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»Przeglad Budowlany” — czasopismo naukowo-techniczne
od roku 1929 promujace polski przemyst budowlany,
wiascicielem jest Polski Zwigzek Inzynieréw i Technikow
Budownictwa, ktérego celem jest transfer wiedzy z zakresu
inzynierii [3dowej do praktyki budowlanej w zakresie pla-
nowania inwestyciji, wykonawstwa, projektowania i utrzy-
mania obiektow budowlanych z zastosowaniem nowocze-
snych materiatow i technologii informatycznych.

Czasopismo publikuje:

oryginalne artykuty prezentujace rozwigzania probleméw
naukowo-technicznych ze wszystkich specjalnosci inzy-
nierii ladowej i architektury,

informacje o nowych normach i kierunkach ich zmian,
informacje promujace nowoczesne materialy i technolo-
gie, w tym technologie informatyczne (np. BIM),
prezentacje nowych inwestycji i zastosowan nowocze-
snych technologii,

informacije na temat dziafalno$ci Polskiego Zwiazku
Inzynierow i Technikéw Budownictwa, w szczegolnosci
Zarzadu Gtownego PZITB i poszczegélnych oddziatow,

w tym informacje o planowanych i odbytych wydarzeniach,
materialy dotyczace konferencji naukowo-technicznych,
prezentacje prac dyplomowych oraz innych prac tech-
nicznych podejmowanych przez studentéw kierunku
Budownictwo.

Gtowne obszary tematyczne to:

* nowe technologie i materialy dla budownictwa, szcze-
golnie rozwigzania ekologiczne,

ocena stanu technicznego, wzmacnianie i renowacje
obiektow budowlanych,

badania stuzace rozwiazywaniu probleméw technicz-
nych inzynierii l[adowej,

narzedzia informatyczne stuzace procesowi budowla-
nemu,

prawo budowlane,

zarzadzanie przedsiewzigciami budowlanymi,
ksztatcenie kadr dla budownictwa,

bezpieczenstwo pracy w budownictwie.

Artykuty problemowe s3 recenzowane.

Zgodnie z komunikatem Ministra Edukacji i Nauki

z 1 grudnia 2021 r. autor za publikacje artykutu
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] XXXVIl OGOLNOPOLSKIE WARSZTATY
T PRACY PROJEKTANTA KONSTRUKCJI
BESKIDY WISLA, 28+31 marca 2023 roku GLIWICE

/o

Polski Zwigzek Inzynieréw i Technikow Budownictwa Oddziat Gliwice,
przy wspotpracy Oddziatéw w Bielsku-Biatej, Katowicach i Krakowie zapraszajg na
XXXVII OGOLNOPOLSKIE WARSZTATY PRACY PROJEKTANTA KONSTRUKCJI
rozpoczynajace kolejny czteroletni cykl szkoleniowy zatytutowany:
Naprawy i wzmocnienia konstrukcji z przewodnim tematem
KONSTRUKCJE ZELBETOWE
WPPK 2023 odbed3 sie w dniach 28+31 marca 2023 roku w Wisle w Hotelu STOK

Cykl ponad 30 wykladow poswigcony zostanie aktual-
nym problemom napraw i wzmocnien konstrukcji zelbe-

towych w nast¢pujacych blokach tematycznych: REJESTRACJI PROSIMY DOKONAC
e przepisy prawa i normalizacja, NA STRONIE INTERNETOWE]
e diagnostyka i ocena stanu technicznego istniejacych http://pzitb.dkonto.pl/wppk-2023/
konstrukcji,
e materialty i technologie stosowane w naprawach KOSZTY UCZESTNICTWA
i wzmocnieniach, W tabeli podane zostaly ceny netto, do ktérych nalezy
e analiza obliczeniowa istniejacych konstrukcji, doliczy¢ obowiazujaca stawke podatku VAT réwna 23 %.

e sposoby napraw i wzmocnienia konstrukcji. o taie K onferene
Adres Komitetu Organizacyjnego Opcja cztonkowie PZITB niestowarzyszeni
Oddziat PZITB w Gliwicach Pokdj N .
44-100 Gliwice dwuosobowy n3 2100zt wd 2400zt
ul. Akademicka 5, pok. 123a Bez ;aszrer?- 5 160024 & P
tel. (032) 231-13-27 wania w hotelu

e-mail: biuro@pzitb.eliwice.pl
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WYDARZENIA

NASZE SPRAWY

Swigteczne posiedzenie
(G PZITB

8 grudnia 2022 roku odbyto sie w budynku NOT
w Warszawie stacjonarne posiedzenie Zarzadu
Gtownego Polskiego Zwigzku Inzynierow i Tech-
nikéw Budownictwa.

Przewodniczaca PZITB Maria Kaszyriska powitata wszystkich
zebranych na posiedzeniu ZG PZITB, przekazata smutna in-
formacje o $mierci dtugoletniego cztonka Oddziatu PZITB
w Katowicach — Winicjusza Krotli. Cztonkowie Zarzadu Gtéw-
nego uczcili pamie¢ zmartego Kolegi chwilg ciszy.

Z uwagi na przedswigteczny okres posiedzenie sktadato sie
z dwoch czesci, pierwszej — merytorycznej dotyczacej biezacych
spraw i drugiej — uroczystej Swiatecznej. Mieczystaw Grodz-
ki, sekretarz generalny, poinformowat o dziataniach i podje-
tych uchwatach prezydium od ostatniego posiedzenia Zarza-
du. Przedstawiciele prezydium uczestniczyli na zaproszenie
organizatoréw m.in. w wydarzeniach organizowanych przez
Panstwowa Inspekcje Pracy: 3-letniej kampanii prewencyjno-
-kontrolnej,Budowa STOP wypadkom’, konferencji,Bizneso-
we znaczenie inwestycji w bezpieczenstwo i zdrowie w pra-
cy", w posiedzeniu podkomisji statej ds. budownictwa oraz
gospodarki przestrzennej i mieszkaniowej oraz uroczystosci
wreczenia nagréd i medali w SARP-ie. Odbyty sie tez sztan-
darowe konferencje PZITB: ,Warsztat Pracy Rzeczoznawcy Bu-
dowlanego” oraz Konferencja ,KONTRA"

Kolejnym punktem zebrania byly wybory uzupetniajace skta-
du prezydium PZITB i zmiany w sktadzie Komitetu Organi-
zacyjnego i Sadu Konkursowego Konkursu,,Budowa Roku”.
Na wiceprzewodniczacego Zarzadu Gtéwnego i jednocze-
$nie przewodniczacego Komitetu Organizacyjnego Kon-
kursu,Budowa Roku” Zarzad jednogtosnie powotat Marka
Zackiewicza z Gdanskiego Oddziatu PZITB. Przewodnicza-
ca PZITB pogratulowata Markowi Zackiewiczowi wyboru
na obie funkcje, a jego wybér nagrodzono brawami.

Karol Firek omoéwit zestawienie dotyczace wykonania budze-
tu ZG PZITB za 11 miesiecy 2022 r. Tadeusz Durak poinfor-
mowat, Ze na posiedzeniu 5 grudnia 2022 r. GKR dokonata

pozytywnej oceny wykonania budzetu ZG PZITB. Karol Fi-
rek przedstawit nastepnie projekt budzetu ZG PZITB na rok
2023. Uchwata w sprawie zatwierdzenia budzetu na 2023 r.
zostata przyjeta jednogtosnie.

Jacek Szer, przewodniczacy Komitetu Legislacji i Cyfryzacji
BIM, poprosit o wieksze zaangazowanie sie kolezanek i ko-
legdéw w opiniowanie przesytanych do konsultacji materia-
téw, ktére wymagaja od nas szybkiego reagowania, ponie-
waz czas jest krétki na przygotowanie odpowiedzi.
Ryszard Trykosko, przewodniczacy Rady Fundacji PZITB, pod-
sumowat dziatalnos¢ Fundacji w 2022 roku. Fundacja byta
wspétorganizatorem konferencji,Budowa tunelu pod Swi-
na’, ktéra odbyta sie w kwietniu w Swinoujsciu oraz wydata
dwa albumy. Podkreslit rowniez wage i znaczenie naszych
obu wydawnictw ,Inzynierii i Budownictwa” oraz,Przegla-
du Budowlanego” stwierdzajac, ze sa to nasze ,klejnoty ro-
dowe’, z ktérych jestesmy dumni i musimy o nie dbac. Za-
checat do prenumerowania, propagowania i zamieszczania
artykutéw w czasopismach przez nasze oddziaty.

Na zakonczenie posiedzenia przyjeto uchwaty w sprawie
przyznania Honorowych Odznak PZITB i tytutu rzeczoznawcy
budowlanego PZITB, a przewodniczaca Maria Kaszyrska za-
prosita wszystkich na drugg cze$¢ posiedzenia na uroczyste
spotkanie wigilijne, w ktérym uczestniczyli réwniez zapro-
szeni goscie. Wsrdd zaproszonych gosci byli: Dariusz Blocher
(BUDIMEX SA), Mariusz Dobrzeniecki (prezes PIIB), prof. Jacek
Hulimka (cztonek rady Fundacji PZITB), Elzbieta Janiszewska-
-Kuropatwa (wiceprzewodniczgca SITPMB), Agnieszka Kali-
nowska-Sottys (prezes SARP), prof. Zbigniew Kledynski (PW.),
Roman Lulis (przewodniczacy MOIIB), Ewa Mankiewicz-Cud-
ny (prezes NOT), prof. Leonard Runkiewicz (ITB), prof. Elzbie-
ta Szmigiera (sekretarz KN PZITB), Michat Wrzosek (prezes
PERI Polska), Marek Zdziebtowski (,Builder”).

Po powitaniu gosci przewodniczaca Maria Kaszynska przed-
stawita prezentacje podsumowujaca rok 2022 w PZITB, a na-
stepnie podziekowata wszystkim za wspotprace i ztozyta zy-
czenia $wiateczne i noworoczne. Zyczenia ztozyta réwniez
pani prezes NOT Ewa Mankiewicz-Cudny oraz prezes PIIB
Mariusz Dobrzeniecki.

Nasza stowarzyszeniowa wigilia pokazata, jak nam wszyst-
kim brakowato kontaktéw i spotkan, tradycyjnie famalismy
sie optatkiem, a przy swigtecznych specjatach toczyly sie
dtugie rozmowy. Byt to wyjatkowy Zarzad Gtéwny PZITB,
wspaniale, ze po tak dtugiej przerwie znowu moglismy sie
spotkac osobiscie.
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Nagroda PZITB im. prof. Aleksandra Dyzewskiego

Jak co roku PZITB, decyzjg Kapituty Nagrody im. prof. Aleksandra Dyzewskiego, przy-
znat w 2022 roku nagrody za wybitne osiggniecia naukowe i praktyczne z zakresu inzy-

nierii przedsiewzie¢ inwestycyjnych i procesow budowlanych. Wreczenie nagrad laureatom
odbyto sie 11 wrzesnia 2022 roku w czasie sesji otwarcia 67. Konferencji Krynickiej w Krakowie.

W 2022 roku laureatami Nagrody PZITB im. Profesora Alek-
sandra Dyzewskiego zostali:

e prof. dr. hab. inz. Jacek Gotaszewski, profesor Politechniki
Slaskiej, ktory zostat wyrézniony za catoksztatt wybitnej dzia-
falnosci naukowej w uznaniu szczegélnego wkiadu w rozwoj
technologii, organizacji i ekonomiki w budownictwie;

e drinz. Stefan Nowaczyk, zastuzony inzynier Regionu Szcze-
cinskiego, wieloletni nauczyciel akademicki Zachodniopo-
morskiego Uniwersytetu Technologicznego, ktéry otrzymat
nagrode za catoksztatt dziatalnosci na rzecz budownictwa
w uznaniu wybitnych osiagniec¢ praktycznych w zakresie in-
zynierii przedsiewzie¢ inwestycyjno-budowlanych i szcze-
go6lnego zaangazowania na rzecz Polskiego Zwiazku Inzy-
nieréw i Technikéw Budownictwa

Charakterystyka sylwetek laureatow

Prof. dr hab. inz. Jacek Gotasze-
wski jest wybitnym naukowcem
i wychowawcg pokolen inzynie-
row budownictwa. Wypromo-
wat 4 doktoréw i ponad 160 ma-
gistréw i inzynieréw, gtéwnie
w specjalnosci Inzynieria Proce-
séw Budowlanych. Ukoniczyt stu-
dia podstawowe w specjalnosci
Technologia i Organizacja Budowy, po ktérych od po-
nad 30 lat pracuje na Politechnice Slaskiej, przechodzac
przez wszystkie stopnie kariery nauczyciela akademickie-
go: od asystenta stazysty do profesora. Przez wiele lat byt
kierownikiem Katedry Inzynierii Materiatéw i Proceséw
Budowlanych, prodziekanem ds. ogélnych Wydziatu Bu-
downictwa na Politechnice Slaskiej. Pracowat jako spe-
cjalista ds. badan i wdrozen w PBW i PUH ,BUDEKO” Spét-
ka z 0.0., byt wspotwtiascicielem firmy PU Project-Enter s.c.
Prowadzi autorskie wyktady z takich przedmiotéw, jak:
Technologia organizacja i ekonomika, Podstawy projekto-
wania procesow budowlanych, Technologia prefabrykacji
budowlanej, Technologia betonu, Zaawansowane materia-
ty i technologie w budownictwie oraz wyktady na studiach
doktoranckich: Podstawy technologii betonu i Podstawy
inzynierii proceséw budowlanych, dajac swiadectwo sze-
rokiej wiedzy i zainteresowan réwniez w obszarze techno-
logii, organizacji i ekonomiki budownictwa.

Dziatalno$¢ naukowo-badawcza prof. Jacka Gotaszewskie-
go koncentruje sie na problematyce technologii w budow-
nictwie, a szczegdlnie aspektach zwigzanych z zaawansowa-
na technologia betonu, w tym: ksztattowaniem wiasciwosci
betonéw samozageszczalnych w uktadzie zmiennych czyn-
nikdw materiatowych i technologicznych, projektowaniem
i realizacja proceséw betonowania na budowie i w prefa-
brykacji; stosowania w technologii cementu i betonu do-
datkéw mineralnych i materiatéw odpadowych, progra-
mowaniem rozwigzan materiatowo-technologicznych
umozliwiajgcych uzyskanie betonéw ekologicznych, tzw.
betonéw zielonych, betonéw ostonowych, pianobetonéw
oraz betonéw architektonicznych. Ponadto zajmuje sie za-
gadnieniami organizacji i ekonomiki budownictwa, gtéw-
nie w zakresie optymalizacji proceséw wykonania konstruk-
¢ji betonowych w réznych warunkach srodowiskowych oraz
uwarunkowan ekonomicznych, srodowiskowych i technolo-
gicznych stosowania betonu. Prace badawcze w ww. zakre-
sie laureat wykonywat, uczestniczac w kilkunastu grantach
krajowych, miedzynarodowych i europejskich finansowa-
nych przez fundusze europejskie EC oraz instytucje krajo-
we KBN, NCN, NCBIR. Kierowat 3 grantami o wartosci tacz-
nie ponad 13 min zt. Odbyt dtugoterminowe staze naukowe
w Wielkiej Brytanii oraz w Norwegii, wspotpracujac z uzna-
nymi na $wiecie naukowcami.

Dorobek publikacyjny obejmuje ponad 300 pozycji literatu-
rowych. Jest wspétautorem jednego patentu (dotyczacego
betonéw ostonowych), trzech wdrozonych technologii (do-
tyczacych produkcji cementéw z dodatkiem popiotu lotnego
wapiennego), kilkudziesieciu opracowan naukowo-badaw-
czych, ekspertyz i opinii na zlecenie przedsiebiorstw i insty-
tucji publicznych, zwigzanych z doskonaleniem technolo-
gii wykorzystania kompozytéw na spoiwie cementowym.
Wspodtpracuje z NCN i NCBIR oraz Fundacjg na Rzecz Nauki
Polskiej. Byt recenzentem wydawniczym 8 monografii i ksia-
zek. Przygotowat ponad 300 recenzji publikacji naukowych
dla czasopism specjalistycznych i wydawnictw, wspotpracu-
jac m.in. z 30 czasopismami z Listy Filadelfijskiej. Opraco-
wat kilkadziesiat recenzji w postepowaniach awansowych
naukowcow. Od ponad 15 lat bierze aktywny udziat w pra-
cach Sekgji Inzynierii Przedsiewzie¢ Budowlanych KILiW PAN.
Uczestniczy w corocznych konferencjach naukowych orga-
nizowanych przez to srodowisko. W roku 2011 zostat powo-
tany na cztonka Komisji Inzynierii Budowlanej oddziatu PAN
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w Katowicach. Aktywnie uczestniczy w dziatalnosci Miedzy-
narodowej Unii Laboratoriéw i Ekspertéw Badan Materiatéw
i Konstrukgji RILEM. Jest tez szczegdlnie aktywny w popula-
ryzacji osiagnie¢ naukowych na forum inzynierskim. Do naj-
wazniejszych osiagniec w tym zakresie zaliczy¢ mozna mo-
nografie, ktore skierowane sg do inzynieréw i studentéow
(,Technologia betonu samozageszczalnego’, czy ,Projekto-
wanie betonu samozageszczalnego”), jak i publikacje w cza-
sopismach naukowo-technicznych w zakresie technologii
betonu i konstrukgji betonowych oraz zastosowania mate-
riatéw odpadowych w budownictwie.

Dr inz. Stefan Nowaczyk od ponad
46 lat jest aktywnym inzynierem -
projektantem konstruktorem, auto-
rem wielu znaczacych projektéw in-
westycyjnych, autorem wielu opinii
technicznych, a takze wieloletnim
pracownikiem naukowo-dydaktycz-
nym Zachodniopomorskiego Uni-
wersytetu Technologicznego. Jako
nauczyciel akademicki petnit m.in. funkcje kierownika Ze-
spotu Dydaktycznego Ekonomiki Organizacji i Zarzadzania
w Budownictwie w strukturach éwczesnego Wydziatu Bu-
downictwa i Architektury ZUT w Szczecinie. W swoim do-
robku zawodowym posiada ogromne osiggniecia w sztuce
odbudowy, renowacji i rewitalizacji konstrukcyjno-archi-
tektonicznej obiektéw zabytkowych w Polsce, przyczynia-
jac sie do uratowania tych obiektéw przed ich catkowitym
zniszczeniem i przywracajac im dawna Swietnos¢. Jest tez
autorem licznych projektéw budynkéw uzytecznosci pu-
blicznej o nowoczesnej konstrukgcji i architekturze. Do naj-
znamienitszych osiggnie¢ zawodowych naleza obiekty, dla
ktérych laureat byt autorem projektéw branzy konstrukcyj-
no-budowlanej i gdzie nastepnie peit nadzér autorski nad
wykonywaniem robét, m.in.: odbudowa kosciota p.w. NMP
w Chojnie z Xlll w., odbudowa sredniowiecznej wiezby da-
chowej nad korpusem nawowym kosciota p.w. $w. Jana Ewan-
gelisty w Szczecinie z XlIl w., odbudowa czesci wiezowej ko-
$ciota p.w. sw. Jakuba Apostota z XIll w. z przystosowaniem

jej do funkcji widokowo-turystycznej oraz odbudowa em-
pory muzycznej i sygnaturki bazyliki. Zrealizowane projekty,
dla ktérych projektantem konstruktorem, petnigcym réwniez
nadzdr autorski, byt laureat, wielokrotnie uzyskiwaty uzna-
nie Komisji Konkursowej PZITB,,Budowa Roku".
Dr inz. Stefan Nowaczyk jest autorem kilkunastu specjali-
stycznych publikacji i opinii z zakresu rewaloryzacji oraz od-
budowy i remontéw zabytkowych obiektéw w wojewddz-
twie lubuskim oraz zachodniopomorskim, m.in. dotyczacych
Zamku Ksiazat Pomorskich w Szczecinie - dla ktérego w roku
2017 wykonat szczegétowa ekspertyze techniczng w zwiaz-
ku z katastrofg budowlana. Wykonana ogromna praca eks-
percka stanowita podstawe do przeprowadzenia specjali-
stycznych robét budowlanych i uratowania zabytku. Jest
réwniez autorem licznych referatéw problemowych wygto-
szonych na krajowych i miedzynarodowych konferencjach
naukowych dotyczacych konstrukgcji budynkoéw, konserwa-
¢ji, odbudowy i rewaloryzacji staromiejskich zespotéw za-
bytkowych i obiektéw sakralnych.
Nalezy réwniez podkresli¢, ze laureat bardzo aktywnie pra-
cuje spotecznie na rzecz spotecznosci akademickiej oraz ca-
tego Srodowiska inzynieréw budownictwa Regionu Zachod-
niopomorskiego i Ogdlnopolskiego. Od 1993 roku aktywnie
dziata w PZITB, petnigc odpowiedzialne funkcje cztonka za-
rzadu, przewodniczacego i wiceprzewodniczacego zarzadu
Oddziatu PZITB. Jest aktywnym cztonkiem Komitetu Rzeczo-
znawstwa Budowlanego i Specjalizacji Zawodowej PZITB,
cztonkiem Stowarzyszenia Konserwatoréw Zabytkéw Od-
dziatu w Szczecinie, wieloletnim cztonkiem Komisji Kwalifi-
kacyjnej Zachodniopomorskiej Okregowej Izby Inzynieréw
Budownictwa, cztonkiem Wojewddzkiej Rady Ochrony Za-
bytkow w Szczecinie. Aktywnie pracowat m.in. przy organi-
zacjach konferencji,Awarie Budowlane”.
W uznaniu zastug na rzecz budownictwa i jego $rodowi-
ska zostat odznaczony m.in. Medalem Edukacji Narodowej,
Honorowa Odznaka Gryfa Zachodniopomorskiego, Ztotym
Krzyzem Zastugi oraz ztotymi odznakami stowarzyszenio-
wymi PZITB i NOT.
Przewodniczacy Kapituty
dr hab. inz. Roman Marcinkowski, prof. uczelni

Z Regulaminu przyznawania nagrody PZITB im. prof. Aleksandra Dyzewskiego:

- Nagroda ma dwie kategorie: za osiggniecia naukowe oraz za osiaggniecia praktyczne.

- Kandydaci do nagrody za osiggniecia naukowe powinni legitymowac sie réwniez osiggnieciami praktycznymi z zakresu projekto-
wania technologii i organizacji budowy lub realizacji proceséw inwestycyjnych.

- Kandydatami do nagrody moga by¢ obywatele polscy.

- Nagrode przyznaje Kapituta powotana przez Prezydium Zarzadu Gtéwnego PZITB.
- W danym roku kalendarzowym moze by¢ przyznana tylko jedna nagroda w kategorii za osiggniecia naukowe oraz jedna nagro-

da w kategorii za osiggniecia praktyczne.

- Kandydatéw do nagrody moga zgtasza¢: Zarzad Gtéwny PZITB, oddziaty PZITB, Komitet Nauki PZITB, cztonkowie Komitetu Inzy-
nierii Ladowej i Wodnej PAN, cztonkowie Kapituty oraz laureaci nagrody.
+ Kandydatéw do nagrody, wraz z odpowiednia dokumentacja, nalezy zgtasza¢ do Zarzadu Gtéwnego PZITB w terminie do 30 kwiet-

nia kazdego roku.

Petny tekst requlaminu, wykaz laureatéw nagrody i sktad Kapituty dostepny jest na stronie internetowej ZG PZITB:
www.zgpzitb.org.pl/nagrody/medal-im-prof-aleksandra-dyzewskiego
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Sympozjum i Zjazd Rady
Polskich Inzynierow
w Ameryce Potnocnej

Zjazd Polskich Inzynieréw jest coroczng impreza
organizowang przez Rade Polskich Inzynieréw
w Ameryce Potnocne] z udziatem delegatow
z Polski, USA | Kanady reprezentujgcych Swiat
nauki, przemystu, biznesu, stowarzyszenia oraz
agencje rzgdowe i samorzady.

W tym roku zjazd obejmowat dwie czesci: Sympozjum To-
wards Resilient World, ktére odbyto sie w Waszyngtonie 4-6
listopada 2022 roku w Ambasadzie Rzeczypospolitej Pol-
ski oraz w siedzibie Fundacji Kosciuszkowskiej, a nastepnie
Polish-American Engineering Workshop z udziatem specja-
listéw amerykanskich, ktéry odbyt sie 7-8 listopada 2022
roku w Auburn University w stanie Alabama. Celem spotka-
nia byto stworzenie platformy do dyskusji i wymiany doswiad-

Od lewej: Wojciech Sumelka, Pawet Sniatata, Danuta Zawadzka,
Arkadiusz Mezyk, Andrzej Nowak, Maria Kaszyriska, Teofil
Jesionowski, Jerzy Lis

czen i mysli technicznej dla polskich inzynieréw i naukow-
cédw po obu stronach Atlantyku. Organizatorem sympozjum
i zjazdu byt prof. Andrzej Nowak — prezes Rady Polskich In-
zynierow w Ameryce P6tnocnej oraz dziekan Wydziatu Civil
and Enviromental Engineering Auburn University. Rada Pol-
skich Inzynieréw w Ameryce Pétnocnej zrzesza polonijne or-
ganizacje naukowo-techniczne: Polonia Technica w Nowym
Jorku, Stowarzyszenie Polsko-Amerykanskich Inzynierow
w Chicago, Polish Engineers Club w Silicon Valley, US-Polish
Trade Council w Kalifornii, Stowarzyszenie Polskich Inzynie-
row w Kanadzie oraz Stowarzyszenie Polskich Inzynieréw

Otwarcie zjazdu przez prof. Andrzeja Nowaka

w Washington. Rada odgrywa coraz wazniejsza role w $rodo-
wisku polonijnym. Zatozycielami rady i jej cztonkami byli i s3
inzynierowie polscy, ktérych losy rzucity do Ameryki. W cia-
gu ponad 20 lat w organizacji dziatato wielu wybitnych in-
zynieréw urodzonych w Polsce lub polskiego pochodzenia.
W zjezdzie uczestniczyto 28 gosci z Polski, w tym 5 rekto-
row: prof. Arkadiusz Mezyk, przewodniczacy KRASP (Poli-
technika Slgska), prof. Teofil Jesionowski, przewodniczacy
KRPUT (Politechnika Poznanska), prof. Jerzy Lis (AGH Kra-
kow), prof. Marta Kosior-Kazberuk (Politechnika Biatostocka),
prof. Danuta Zawadzka (Politechnika Koszalinska), prorek-
torzy: prof. Mariusz Malinowski (Politechnika Warszawska),
prof. Pawet Sniatata i Wojciech Sumelka (Politechnika Po-
znanska), prezes Polskiego Zwigzku Inzynieréw i Techni-
koéw Budownictwa prof. Maria Kaszyriska, dyrektor IDEAS
Program (NCBR) dr Grazyna Zebrowska, dziekani: prof. An-
drzej Garbacz, prof. Janusz Fraczek, prof. Marek Henczka,
prof. Marianna Jacyna, prof. Pawet Popielski, prof. Tomasz
Chmielewski (Politechnika Warszawska) i prof. Andrzej Sza-
rata (Politechnika Krakowska), dyrektorzy instytutéw: Ro-
bert Gerylto (Instytut Techniki Budowlanej), Pawet Stezycki
i Marek Walczak (Instytut Lotnictwa) oraz profesorowie: To-
masz Goetzendorf, Piotr Noakowski, Jacek Szer, Robert Su-
szynski i Arkadiusz Kawa. Polskich inzynieréw w Ameryce
reprezentowali miedzy innymi: prof. Piotr Moncarz (Stan-
ford University), prof. Radostaw Michatowski (University of
Michigan), prof. Wojciech Misiotek (Lehigh University), Mi-
roslaw Niedzinski, dr Janusz Romanski, dr Jerzy Orkiszew-
ski, Marek Zywno i dr Tadeusz Kornecki.

(I
Wystqgpienie ambasadora RP Marka Magierowskiego
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Przed Biatym Domem w Waszyngtonie

W sesji otwierajacej obrady w Waszyngtonie uczestnikow
powitat ambasador RP Marek Magierowski. Nastepnie od-
byto sie 6 sesji panelowych prowadzonych przez modera-
toréw:

* Wiodace tematyki badan w Polsce — moderator prof. Ar-
kadiusz Mezyk,

* Wiodace wyzwania - badania i rozwéj — moderator
prof. Teofil Jesionowski,

* Transfer wiedzy B+R do przemystu - moderator - prof. Ma-
ria Kaszynska,

* Transatlantycka wspdtpraca - gtéwne cele i mechanizmy
— moderator prof. Pawet Sniatata,

 Struktury zarzadzania i finansowania instytutow akade-
mickich - moderator prof. Radostaw Michatowski,

* Metody ksztatcenia w nowych warunkach — moderator
prof. Marta Kosior-Kazberuk.

W kazdej sesji w dyskusji uczestniczyto 3-5 panelistow
z Polski i Ameryki. Mitym akcentem pierwszego dnia obrad
byto podpisanie przedtuzenia umowy o wspétpracy mie-
dzy AGH a Rada Polskich Inzynieréw w Ameryce Pétnocnej
oraz wspolne zdjecie zambasadorem RP Markiem Magie-
rowskim w pieknych salach ambasady. Na zakoriczenie krot-
kiego pobytu w Waszyngtonie odbyta sie wycieczka auto-
busowa po najwazniejszych atrakcjach turystycznych stolicy
USA (Congress Hall, Lincoln Memorial, Washington Memo-
rial, Biaty Dom, pomniki Kosciuszki i Putaskiego).

W Auburn University w Alabamie delegaci z Polski uczest-
niczyli w Polish-American Engineering Workshop. Pro-
gram workshopu obejmowat
prezentacje gtéwnych kierun-
kéw i programéw naukowo-ba-
dawczych realizowanych w pol-
skich i amerykanskich uczelniach
technicznych. Prezentacje przed-
stawiali: rektor Arkadiusz Mezyk
(KRASP) i rektor Teofil Jesionow-
ski (KRPUT) oraz w Auburn Uni-
versity — prorektor Steve Taylor

Uczestnicy zjazdu
zambasadorem RP

WWW.PRZEGLADBUDOWLANY.PL

Na stadionie w Auburn

(Interim Dean of Engineering) oraz dziekani poszczegélnych
wydziatéw - Jeff Suhling (Mechanical Engineering), Mario
Eden (Chemical Engineering), Brian Thurow (Aerospace En-
gineering), Hari Narayanan (Computer Science), Greg Har-
ris (Industrial Engineering) oraz Andrzej Nowak (Civil and
Environmental Engineering). Nastepnie uczestnicy zwie-
dzili wybrane laboratoria, w tym: Wind Tunnel Labs, Lego
Industrial Engineering teaching lab, Advanced Structural
Engineering Lab, Additive Manufacturing Lab, Autonomo-
us Vehicle Lab, National Center of Asphalt Technology, Cy-
ber Security Lab, Aviation Institute.

Na zakonczenie pobytu w Auburn w krétkim spacerze po kam-
pusie uczestnicy podziwiali olbrzymi na 85 000 oséb stadion
uniwersytecki. Ciekawymi akcentami artystycznymi byty
wydarzenia: koncert New Orleans Jazz Ensemble, spotka-
nie z Aubbie, maskotka Auburn University oraz z War Eagle
(orzet, ktéry lata ponad stadionem przed kazdym meczem
amerykanskiego footballu) oraz prezentacja wezy (niejado-
witych) utrzymywanych na Wydziale Rolniczym.
Organizatorzy zjazdu sktadaja podziekowania firmie Beta-
Med SA z Krakowa za Honorowe Partnerstwo. Strategicznymi
Partnerami wydarzenia byty: Politechnika Poznanska, Poli-
technika Slaska, AGH oraz Politechnika Krakowska. Dzieku-
jemy za wsparcie, ktére pozwolito na realizacje programu.

Przewodniczaca PZITB prof. Maria Kaszynska
prof. Andrzej S. Nowak
Prezes Rady Polskich Inzynieré6w w Ameryce Péinocnej

VINGZHVAAM



WYDARZENIA

10

NASZE SPRAWY

| Konferenja, Aktualne problemy zwigzane z zarzadzaniem
bezpieczenstwem i higieng pracy w budownictwie”

26 i 27 pazdziernika 2022 r. w Auli Gmachu Fizyki Politechniki Warszawskiej odbyta sie pierwsza edy-
cja Konferencji Naukowo-lechnicznej: , Aktualne problemy zwigzane z zarzadzaniem bezpieczenstwem

| higieng pracy w budownictwie”,

ktére] organizatorami byli: Wydziat Inzynierii Lgdowej Paolitechniki

Warszawskie], Wydziat Budownictwa Lgdowego i Wodnego Politechniki Wroctawskiej, Panstwowa
Inspekcja Pracy, Okregowy Inspektorat Pracy w Warszawie oraz Stowarzyszenie ,Porozumienie dla

Bezpieczenstwa w Budownictwie”.

Wydarzenie zostato objete patronatem honorowym przez
gtéwnego inspektora pracy, panig minister Katarzyne ta-
zewska-Hrycko oraz patronatem naukowym przez Sekcje
Inzynierii Przedsiewzie¢ Budowlanych Komitetu Inzynie-
rii Ladowej i Wodnej Polskiej Aka- i

demii Nauk. Patronat branzowy
sprawowat Polski Zwigzek Praco-
dawcéw Budownictwa oraz Sto-
warzyszenie BIM.
Przewodniczagcym Komitetu Na-
ukowego byt: prof. dr hab. inz. An-
drzej Garbacz, PW, wiceprzewod-
niczaca - prof. dr hab. inz. Bozena
Hota, PWr., przewodniczacym Ko-
mitetu Organizacyjnego byt drinz.

Patronem medialnym byto czasopismo,Przeglad Budowla-
ny’; ktére w numerze 9-10/2022 opublikowato 17 artyku-
tow - referatéw z konferencji.

| Konferencja Naukowo-Techniczna,Aktualne problemy zwig-
zane z zarzadzaniem bezpieczenstwem
i higiena pracy w budownictwie” byta
w swoim rodzaju okazjg do przenikania
sie przemystu z nauka, dzieki czemu le-
piej moga by¢ rozwigzywane proble-
my trapigce sektor budowlany, w tym
przypadku z obszaru szeroko rozumia-
nego bezpieczenstwa i higieny pracy.
Uzyskiwany jest efekt synergii, z kto-
rego korzysta cafa branza, poniewaz
juz dawno ustalono, ze BHP nie be-

Krzysztof Kaczorek, PW, wiceprze-
wodniczaca - dr inz. arch. Anna
Hota, PWr.

Konferencja trwafa dwa dni, sktada-
fa sie z 5 sesji: Zagadnienia prawne
bezpieczenstwa pracy w budow-
nictwie, Badania i analizy wypadkéw przy pracy, Zagad-
nienia bezpieczenstwa zwigzane z praca na wysokosci,
Wybrane zagadnienia techniczno-ekonomiczne bezpie-
czenstwa pracy - cze$¢ 1, Wybrane zagadnienia technicz-
no-ekonomiczne bezpieczenstwa pracy - czes¢ 2. Na kaz-
dej sesji prezentowano 4 referaty, razem wygtoszono 20
referatéw. Swoje prezentacje przedstawito 5 firm: Evercam,
HOGERT WORKWEAR, PROTEKT, PlatformaBezpieczenstwa.
pl oraz Prezentacja szkoleniowa — Artur Lipowicz: ewaku-
acja pracownika z platformy roboczej (prezentacja odby-
fa sie na zewnatrz).

dzie obszarem rywalizacji, a wspdlne-
go podnoszenia standardéw w celu
zwiekszenia poziomu bezpieczenstwa
prowadzenia robét.

Podczas dwéch dni obrad przedsta-
wiono kilkadziesiat prezentacji, kt6-
re obejrzato tacznie ponad 200 uczestnikéw stacjonarnie
na konferencji w zabytkowej Auli Gmachu Fizyki PW oraz
ponad 400 — w ramach transmisji online.

Fot. Grazyna Furmanczyk-Zieminska

w o Mwingsm.

Prezentacje z konferencji mozna znalez¢ na stronie:
https://konferencjabhp2022.il.pw.edu.pl/

Wystqpienia online:

Dzien pierwszy: https://www.youtube.com/watch?v=6MEIi9zNLCI
Dzieri drugi: https://www.youtube.com/watch?v=S4Xd52emwwl

dr inz. Krzysztof Kaczorek

Zapraszamy serdecznie do udziatu w Il Konferencji Naukowo-Technicznej, Zarzadzanie Bezpieczennstwem Pracy
w Budownictwie”, ktéra odbedzie sie we Wroctawiu 26-27 pazdziernika 2023 roku. Organizatorami konferencji
sg: Katedra Inzynierii Materiatéw i Proceséw Budowlanych na Wydziale Budownictwa Ladowego i Wodnego Politech-
niki Wroctawskiej, Osrodek Szkolenia Panstwowej Inspekcji Pracy we Wroctawiu, Wydziat Inzynierii Ladowej Politech-
niki Warszawskiej oraz Katedra Zarzadzania w Budownictwie na Wydziale Inzynierii Ladowej Politechniki Krakowskiej.
www.konferencjabhp2023.pwr.edu.pl

PRZEGLAD BUDOWLANY 1-2/2023
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XVII Konferencja Naukowo-Techniczna
Warsztat Pracy Rzeczoznawcy Budowlanego”

Od 19 do 21 pazdziernika br. w Kielcach-Cedzynie odbywata sie XVII Konferencja Naukowo-
-lechniczna ,Warsztat Pracy Rzeczoznawcy Budowlanego™ zorganizowana przez Wydziat Budow-
nictwa i Architektury Politechniki Swietokrzyskiej oraz Polski Zwigzek Inzynieréw i Technikéw

Budownictwa Oddziaf Kielce.

Patronat honorowy nad konferencja objeli: Swietokrzyski
Urzad Wojewddzki, Urzad Marszatkowski Wojewddztwa Swie-
tokrzyskiego, Prezydent Miasta Kielce, Gtéwny Urzad Nadzo-
ru Budowlanego, Instytut Techniki Budowlanej, Polska Izba
Inzynieréw Budownictwa, Polski Zwigzek Inzynieréw i Tech-
nikéw Budownictwa oraz Politechnika Swietokrzyska. Kon-
ferencje patronatem objety juz tradycyjnie Okregowe Izby
Inzynieréw Budownictwa: Mazowiecka, Matopolska, Slaska
i Swietokrzyska oraz w tym roku Warmirisko-Mazurska.

Komitet Organizacyjny: prof. Barbara Goszczyriska i prof. Wiestaw
Trgmpczyriski

Organizowana co dwa lata, w formie warsztatéw, konferencja
stata sie waznym miejscem przekazywania i wymiany infor-
magji, wiedzy i doswiadczen z zakresu szeroko rozumianego
rzeczoznawstwa budowlanego. Tradycyjnie konferencja od-
bywata sie w maju, ale ze wzgledu na stan epidemii w roku
2020 zostata przeniesiona na pazdziernik i w rezultacie odby-
fa sie w sposéb zdalny. Dazac do utrzymania regularnosci jej
organizacji, przy zachowaniu zasady nienakfadania sie termi-
néw z Konferencja,Awarie budowlane’, zdecydowano, ze row-
niez w 2022 roku odbedzie sie w pazdzierniku. W tegorocz-
nym spotkaniu udziat wzieto 135 uczestnikéw, wsrdd ktérych
obecni byli przedstawiciele uczelni wyzszych, osrodkéw na-
ukowo-badawczych, firm projektowych i wykonawczych, od-
dziatéw Polskiej I1zby Inzynieréw Budownictwa oraz Polskiego
Zwigzku Inzynieréw i Technikéw Budownictwa, a takze indy-
widualnie rzeczoznawcy. W konferencji wzieli takze udziat
i wygtosili referaty zaproszeni goscie z Niemiec (prof. No-
akowski), Whoch (prof. Proverbio) i USA (zdalnie prof. Nowak).
Sponsorami, bez ktérych organizacja konferencji jest pra-
wie niemozliwa, miedzy innymi byty firmy: PERI POLSKA,

Fot. Grazyna Furmanczyk-Ziemirska

HILTI, DLUBAL, FAMAR, LENSO oraz Okregowe Izby Inzynie-
réw Budownictwa: Matopolska, Mazowiecka, Slaska i Swie-
tokrzyska.

Patronat medialny zapewnity takie uznane czasopisma, jak:

U

LInzynieria i Budownictwo’,,Przeglad Budowlany’,,Materia-

d d

ty Budowlane’, ,Builder’; ,Structure and Environmet”,,Mosty’,
»Magazyn Autostrady’,,Nowoczesne Budownictwo Inzynie-
ryjne”, ,Nowoczesne Hale", Drogowo-Mostowy.pl.

Poziom merytoryczny konferencji zapewniony byt przez Ko-
mitet Naukowo-Programowy, ktérego przewodniczacym byt
- po raz pierwszy - prof. Jerzy Hofa.

Uroczyste otwarcie konferencji odbyto sie 19 pazdziernika br.
w sali konferencyjnej hotelu Uroczysko w Cedzynie k. Kielc.
Konferencje otworzyli przewodniczacy Komitetu Organiza-
cyjnego - prof. Wiestaw Trampczyniski i przewodniczacy Ko-
mitetu Naukowo-Programowego - prof. Jerzy Hota. Profesor
Trampczynski przekazujac informacje organizacyjne, powitat
uczestnikéw i zaproszonych gosci, a nastepnie gtos zabrali:
prof. Marek lwanski - w imieniu rektora Politechniki Swieto-
krzyskiej, prof. Maria Kaszyrnska — przewodniczaca Polskie-
go Zwiazku Inzynieréw i Technikéw Budownictwa, dyrektor
Instytutu Techniki Budowlanej — Robert Geryto, prof. Kazi-
mierz Furtak — przewodniczacy Komitetu Inzynierii Ladowej
i Wodnej Polskiej Akademii Nauk, prof. Jacek Szer - w imieniu
przewodniczacego Polskiej 1zby Inzynieréw Budownictwa,
a takze przewodniczaca Swietokrzyskiej Okregowej Izby In-
zynieréw Budownictwa — Ewa Skiba. Profesor Hota w ramach
powitania przedstawit cel konferencji, liczbe zamdwionych
oraz zgtoszonych referatéw przewidzianych do wygtoszenia

N7 ,.
Zaproszeni goscie: dyrektor ITB dr inz. Robert Geryto, prof. Jacek Szer
przewodniczqcy tOIlIB i cztonek Rady Krajowej PIIB, przewodniczqca
PZITB prof. Maria Kaszyriska

PRZEGLAD BUDOWLANY 1-2/2023
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Podziekowania dla prof. Leonarda Runkiewicza sktadajq prof. Jerzy
Hota i prof. Wiestaw Trgmpczyniski

podczas obrad konferencji. Uroczystos¢ otwarcia konferen-
cji zakonczyty szczegélne podziekowania:

* dla prof. Leonarda Runkiewicza petnigcego funkcje prze-
wodniczacego Komitetu Naukowo-Programowego 16. Kon-
ferencji ,Warsztat Pracy Rzeczoznawstwa Budowlanego”
przedstawione wraz z rysem sylwetki Profesora, Znakomi-
tego Rzeczoznawcy i Kolegi przez prezesa Fundacji PZITB
Wiktora Piwkowskiego,

* dla Roberta Geryto - dyrektora Instytutu Techniki Budow-
lanej, ktéry niezmiennie przy wszystkich edycjach jest me-
rytorycznym wspoétorganizatorem konferencji.

Z tego tytutu przewodniczacy komitetow wreczyli Panu Pro-
fesorowi i Dyrektorowi okolicznosciowe grawertony.

W ramach podziekowania za 10 lat organizacji konferencji
od 2012 roku - pieciu jej kolejnych edycji - dzieki zaanga-
zowaniu prof. Wiestawa Trampczynskiego, ktéry w tym roku
akademickim obchodzi 50-lecie pracy zawodowej, prof. Zbi-
gniew Rusin przedstawit krétka historie tej konferencji oraz
sylwetke prof. Trampczynskiego na tle jego dokonarn dla roz-
woju Politechniki Swietokrzyskiej.

Tradycyjnym akcentem artystycznym otwarcia konferencji
byt piekny koncert w wykonaniu Akademii Mtodych Talen-
tow ,,Mate Skrzypeczki — Maria Wielenska".

W czasie konferencji przedstawiono 35 referatéw przygo-
towanych na zamdéwienie u wybitnych specjalistéw, a takze
zgtoszonych przez aktywnych zawodowo rzeczoznawcéow
i firmy specjalistyczne. Wszystkie referaty byty recenzowa-
ne przez cztonkéw Komitetu Na-
ukowo-Programowego.

Referaty zostaty wygtoszone w sied-
miu tematycznych sesjach, w tym
- pie¢ sesji, podczas ktérych przed-
stawiono zamoéwione referaty obej-
mujace:

* zagadnienia prawne i orga-
nizacyjne w dziatalnosci rzeczo-
znawcy,

e oddziatywania na obiekty bu-
dowlane,

Dyrektor ITB dr inz. Robert Geryto
z okolicznosciowym grawertonem

WWW.PRZEGLADBUDOWLANY.PL

Fot. Grazyna Furmanczyk-Zieminska

Fot. Grazyna Furmanczyk-Zieminska

Wystqpienie prezesa zarzqdu Fundacji PZITB Wiktora Piwkowskiego

e problemy nosnosci i trwatosci obiektéw,
 diagnostyke i utrzymanie obiektow,
* utrzymanie mostéw.
W dwdéch kolejnych sesjach z zakresu rozwigzywania pro-
bleméw w budownictwie przedstawiono 11 zgtoszonych
referatéw obejmujacych rozwigzania teoretyczne do zasto-
sowan w praktyce inzynierskiej, przyktady opinii technicz-
nych dotyczacych diagnostyki, przebudowy i wzmocnien
konstrukgji, a takze problem wptywu wyjatkowych oddzia-
tywan klimatycznych na obiekty budowlane i ograniczania
ich negatywnych skutkéw oraz oddziatywan geotechnicz-
nych na sasiadujace zabudowy. Ostatni referat przedstawiat
~e€komiasta” na przyktadzie istniejacych rozwigzan na swie-
cie i w Polsce, czyli wizje przysztosci i nowych zadan dla rze-
czoznawcdw budowlanych. Wystapieniom merytorycznym
towarzyszyty prezentacje firm — sponsoréw konferencji -
ktére na stoiskach prezentowaty swoje najciekawsze pro-
dukty i nowe rozwiazania.
Po wygtoszonych referatach pierwszej sesji,Zagadnienia
prawne i organizacyjne” odbyla sie szeroka dyskusja w spra-
wie potrzeby nowelizacji przepiséw prawa budowlanego
dotyczacych przywrécenia rzeczoznawcom samodzielnej
funkgji technicznej w budownictwie.
Dyskusja w zakresie tematyki poruszanej w wygtoszonych
referatach byta ozywiona takze po kazdej sesji. Frekwencja
uczestnikdw podczas sesji i aktywny ich udziat podkresla wage
i potrzebe organizacji tej konferencji, mimo zmieniajacych sie
uwarunkowan prawnych dziatalnosci rzeczoznawcy budow-
lanego. Podczas podsumowania uczestnicy wypowiedzieli sie
bardzo pozytywnie zaréwno pod katem merytorycznym, jak
i organizacyjnym tej XVIl Konferencji Naukowo-Technicznej
Warsztat Pracy Rzeczoznawcy Budowlanego”.
Na spotkaniu Komitetu Naukowo-Programowego, ktére
odbyto sie 20 pazdziernika br. - biorac pod uwage szeroka
dyskusje po sesji dotyczacej spraw organizacyjno-prawnych
- zapadta decyzja o poparciu wniosku dotyczacego zmian
w prawie budowlanym w zakresie przywrdcenia rzeczo-
znawcy samodzielnej funkcji technicznej w budownictwie.
Ze wzgledu na terminy konferencji,Krynickiej” oraz,,Awa-
rie Budowlane” postanowiono, ze nastepna Konferencja Na-
ukowo-Techniczna ,Warsztat Pracy Rzeczoznawcy Budow-
lanego” odbedzie sie w maju 2025 roku.

prof. dr hab. inz. Barbara Goszczynska
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Medal pamigtkowy Politechniki Gdanskiej dla Fundacji PZITB

Fundacja PZITB byta wydawca serii czterech albuméw po-  wyréznit,Medalem pamiatkowym Politechniki Gdanskiej”
Swieconych absolwentom Politechniki Gdanskiejiich osig-  Fundacje PZITB jako wydawce serii albuméw oraz Szczepa-
gnieciom w réznych dziedzinach nauki. na Gapinskiego, redaktora wszystkich
Kolejno w latach 2018-2021 ukazaty wydan. W imieniu Fundacji nagrode
sie publikacje poswiecone architektu- odebrat Ryszard Trykosko, przewod-
rze i budownictwu, chemii, mechanice niczacy Rady Fundacji. Uroczystos¢
i okretownictwu oraz elektrotechnice wreczenia wyrdznienia miata miej-
i elektronice. Ostatnig pozycja, niejako sce 7 grudnia 2022 roku, w auli Poli-
podsumowujaca poprzedni cykl, ktéra techniki Gdanskiej, podczas uroczy-
ukazata sie w maju ubiegtego roku, byta stego posiedzenia senatu uczelni.
dwutomowa ksigzka zatytutowana,Poli- _ Zainteresowanych uprzejmie infor-
technika Gdanska. Uczelnia i ludzie”. o mujemy, ze wymienione pozycje sg
Ukazanie sie tak bogatego cyklu wydawniczego docenit  do nabycia w Warszawie, w siedzibie Fundacji, przy ul. Swie-
rektor Politechniki Gdanskiej, prof. Krzysztof Wilde, ktéry  tokrzyskiej 14.

. . . . . Uczestnicy spotkania wzieli udziat w szkoleniu,Diagnostyka
|nzyn |er5k| HEtW0rklng pO kﬂtOWleU obiektow budowlanych - studium przypadkéw uzycia ska-
ningu laserowego 3D w praktyce”. Szko-
Coraz silniejsze tempo przemian pro- lenie stanowito element realizowanego
cesu budowlanego, a takze rosnaca przez oddziat katowicki cyklu wyktado-
specjalizacja powoduja, ze inzyniero- it wo-warsztatowego dotyczacego cyfry-
wie budownictwa, ale takze inwesto- p \ zacji procesu budowlanego. Po wystucha-
rzy i wykonawcy potrzebuja pewnych ﬂ'"m‘rl | niu poéttoragodzinnej prelekgji, uczestnicy
zrodet informacji. a® spotkania udali sie do czesci kuluarowej,
20 wrzes$nia 2022 roku, odbyto sie > gdzie mieli okazje wymienic sie spostrze-
wydarzenie, ktére stanowito odpo- ‘ zeniami, a takze doswiadczeniem.
wiedzZ na wymienione problemy. \ ) Liczba uczestnikéw spotkania oraz ich ak-
W Oddziale Katowickim PZITB zorganizowane zostato  tywno$¢ w obu jego czesciach wskazujg na istnienie silnej po-
spotkanie networkingowe, w ktérym poza cztonkamiod-  trzeby integracji Srodowiska budowlanego, dlatego najblizsze
dziatu uczestniczyli goscie z Oddziatu Gliwickiego PZITB,  spotkanie z zapoczatkowanego cyklu odbedzie sie 21 mar-
przedstawiciele pozostatych stowarzyszen zrzeszonych  ca 2023 roku. Wszystkie jego szczegoty beda publikowane
w FSNT NOT, ale przede wszystkim przedstawiciele bran-  na stronie facebookowej oddziatu katowickiego.
zy budowlanej z wojewddztwa $laskiego. mgr inz. Michat Bal - PZITB O/Katowice

Al ]

Zaproszenie

POLSKIE STOWARZYSZENIE MENEDZEROW BUDOWNICTWA
POLISH ASSOCIATION OF BUILDING MANAGERS

54. Konferencja INZYNIERIA PRZEDSIEWZIEC BUDOWLANYCH (IPB) 2023

Organizator - Wydziat Inzynierii Lagdowej Politechniki Warszawskiej

Patronat - Sekcja Inzynierii Przedsiewzie¢ Budowlanych (IPB) KILIW PAN

oraz Polskie Stowarzyszenie Menedzeréw Budownictwa (PSMB)

Konferencja odbedzie sie w dniach 11 (Sroda) - 13 (piatek) pazdziernika 2023.

Konferencja 54. raz organizowana pod patronatem Sekgji Inzynierii Przedsiewzie¢ Budowlanych Komitetu Inzynierii Ladowej i Wodnej PAN
i — po raz pierwszy — Polskiego Stowarzyszenia Menedzeréw Budownictwa, jest miejscem spotkan i wymiany doswiadczen w pracach ba-

dawczych tzw. jednostek jednoimiennych, zajmujacych sie zagadnieniami z zakresu zarzadzania, organizacji i technologii robét budowla-

nych, czyli szeroko pojetej dziedziny inzynierii przedsiewzie¢ budowlanych (IPB), z wtgczeniem najnowszych trendéw, takich jak Green Deal,
Digital Twin, Circular Economy, zarzadzanie miekkie, itp.
Kontakt: Wydziat Inzynierii Ladowej Politechniki Warszawskiej, dr inz. Pawet Nowak, konferencjalPB2023.wil@pw.edu.pl

Wiecej informacji na stronie: konferencjalPB2023.il.pw.edu.pl
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Wyroznienie Ryszarda Trykosko
— przewodniczaceqo P
Rady Fundacji PZITB 48

“'{‘.;”:j’ﬂum%‘:f’"?’“w,
W 2022 roku przypadato 75-lecie dzia- Mﬁ-"’:f%ﬁgﬁm
talnosci Federacji Stowarzyszen Nauko- 3
wo-Technicznych Naczelnej Organi- i

zacji Technicznej na Ziemi Gdanskiej. s e 2t

Z tej okazji, 29 grudnia 2022 roku,

miato miejsce uroczyste posiedzenie Pomor-

skiej Rady FSN-T NOT. Gosciem honorowym posiedzenia
byta Ewa Mankiewicz-Cudny, prezes Zarzagdu Gtéwnego
FSNT NOT, ktéra w swoim okolicznosciowym wystapieniu

79 Ryszarg Trykosko

Fedoracysy P
SRl Spo "’::.m Rady
M) Orgai

przypomniata w zarysie historie NOT, ktéra w sfederalizo-
wanej formule skupia dzisiaj okoto 120 tysiecy cztonkéw,
zrzeszonych w 40 branzowych stowarzyszeniach, reprezen-
tujacych wszystkie dziedziny techniki. Spotkanie
byto takze okazja do wyréznienia kilku-
dziesieciu inzynieréw, reprezentujacych
branzowe stowarzyszenia okolicznoscio-
wym Medalem im. prof. Tadeusza Jedno-
rata. Mito nam poinformowa¢, ze w gronie
wyréznionych znalazt sie Ryszard Tryko-
sko, cztonek Polskiego Zwigzku Inzynie-
réow i Technikéw Budownictwa, jednocze-
$nie przewodniczacy Rady Fundacji PZITB.
Doceniono Jego wkiad pracy i zastugi w bu-
dowaniu wspdlnoty inzynierskiej NOT na ziemi gdanskiej.
Serdecznie gratulujemy.
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XII Miedzynarodowe Zawody
Plywackie ,Masters” 2022

19 listopada 2022 roku po raz dwunasty na ptywalni w Ostro-
wi Mazowieckiej spotkali sie budowlancy na Miedzynaro-
dowych Zawodach Ptywackich ,Masters” o Puchar Przewod-
niczacego Rady MOIIB. Jak zwykle oprawa zawodoéw byta
szczego6lna, bo tez i uczestni-
cy byli jak zawsze znakomici.
To reprezentanci okregowych
izb inzynieréw budownictwa,
przedstawiciele stowarzyszen
naukowo-technicznych. Wielu
z nich uczestniczy w tych za-
wodach od samego poczatku,
od 2009 roku. Honorowi pa-
troni zawoddw to: Marszatek
Wojewddztwa Mazowieckie-
go, Prezes Polskiej Izby Inzy-
nieréow Budownictwa, Prezes
Federacji Stowarzyszen Na-
ukowo-Technicznych NOT.
Dzigki eTV KELE, ktdra trans-
mitowata zawody on-line,
mozna byto na biezgco kibi-
cowac swoim faworytom. Do rywalizacji staneto 13 druzyn.
Wszyscy, w okolicznosciowych koszulkach Xl zawodoéw,
przy dzwiekach trabki w defiladowym kroku staneli do uro-
czystego otwarcia zawodow przez Romana Lulisa - prze-
wodniczacego rady MOIIB. Sportowe pozdrowienia do za-
wodnikéw i kibicéw skierowat Daniel Choinka — zastepca
burmistrza Ostrowi Mazowieckiej, Marzanna toniewska —
kierownik Biura Terenowego MOIIB w Ostrotece. Otwarcie
zawodow uswietnit koncert na tragbce w wykonaniu Janusza

UNBRONEY
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Prészko. Nastepnie padty wyczekiwane stowa przewodni-
czacego Romana Lulisa:,,Otwieram XlI Miedzynarodowe
Zawody Ptywackie ‘Masters’ o Puchar Przewodniczacego
Rady MOIIB". Wspé6tzawodnictwo przebiegato w sympa-
tycznej, kolezenskiej atmosferze. Przed zawodnikami byt
jeden cel - jak najszybciej dotrze¢ do mety i zdoby¢ cenne
punkty w klasyfikacji indywidulanej i druzynowe;j.

Do zawodoéw zgtosito sie 75 zawodniczek i zawodnikéw.
W XII edycji na podium stanety reprezentacje Podkarpac-
kiej OlIB (328 pkt), Slaskiej OlIB (326 pkt),
Wielkopolskiej OIIB (315 pkt). Indywidu-
alnie najwiecej punktéw dla swoich dru-
zyn zdobyty panie: Czestawa Bella, Ka-
tarzyna Czarnocka, Rustana Dembecka,
Sylwia Jarka, Sylwia Karpinska, Marta Ma-
tysiak, Magdalena Onopa, Maria Pigtkow-
ska, Matgorzata Putowska, Olga Skrzyp-
czak, Maria Swierczyriska oraz panowie:
Tomasz Ambroziak, Piotr Anisiewicz, Se-
bastian Bartos, Sebastian Bielski, Jacek
Kudta, Mirostaw Matusik, Filip Piotrowski,
Wiodzimierz Przytulski, Janusz Pudlis, Pa-
wet Siemieniewski, Radostaw Silski, Mar-
cin Stryczynski, Jarostaw Suchora, Andrzej
Sypniewski, Rafat Szyszkowski, Stawomir
Tezyk, Grzegorz Zalewski.

Tym razem Puchar Przewodniczacego Rady
MOIIB reprezentacja Podkarpackiej OlIB zawiozta do Rze-
szowa. Gratulujemy!

Po zawodach, w smacznej i kolorowej oprawie odbyto sie
spotkanie kolezenskie. Tym razem zawody miaty charakter
bardziej krajowy, ale mamy nadzieje, ze niebawem powré-
ci charakter miedzynarodowy. Do zobaczenia za rok.

Marzanna toniewska
Kierownik Biura Terenowego MOIIB w Ostrotece
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Budowa Terminalu 3, Port Lotniczy Frankfurt

Znajdujgcy sie na potudniowym krancu lotniska we Frankfurcie Terminal 3 o futurystycznym wygla-
dzie jest obecnie jednym z najwiekszych projektdw infrastrukturalnych w Europie. Po zakonczeniu
budowy w 2024 roku trzy nowe bramki bedg mogty obstugiwa¢ nawet 19 milionéw podroznych
rocznie. PERI wspierato firme Max Bogl przy budowie platformy jezdnej, ktdra w przysztosci zapewni
pasazerom bezposredni dostep do poziomu odlotéw Terminalu 3.

Platforma jezdna o dtugosci 550 m i szerokosci 27 m oraz facz-
nej powierzchni pomostu 15 300 m” jest podparta 70 stupami
w ksztatcie litery V na wysokosci ponad 10 m i faczy obie ram-
py wjazdowe i wyjazdowe z terminalem. Inzynierowie PERI
zaprojektowali dla tego kompleksowego projektu budowla-
nego zindywidualizowane deskowanie przejezdne na bazie
zestawu inzynieryjnego VARIOKIT i zestawu rusztowan PERI UP.
Miat on 40 m dtugosci, 25 m szerokosci i do 12 m wysokosci,
a wazyt nieco ponizej 500 ton. Proces projektowania desko-
wania przebiegat w catosci w systemie 3D.

Hydraulicznie opuszczany, osobno przestawiany

Dzieki zintegrowanemu uktadowi hydraulicznemu cate
deskowanie mozna byto po zabetonowaniu i osiagnieciu
dojrzatosci betonu opusci¢ 0 2,20 m w celu przestawie-
nia i ustawienia na kolejna faze betonowania. Kompletna
konstrukcja deskowania przejezdnego PERI, umieszczo-
nego pomiedzy stupami w ksztatcie litery V, sktadata sie
z szesciu pojedynczych oddzielnie pracujacych wézkéw,
dla umozliwienia przestawienia catego urzadzenia na ko-
lejna sekcje betonowania. Na zewnatrz stupow w ksztat-
cie litery V znajdowaly sie dwa kolejne zespoty urzadzen
przejezdnych, ktére miaty po 40 m dtugosci i mogty by¢
przemieszczane jako jeden element. Dla przemieszczania
w kierunku wzdtuznym i poprzecznym PERI opracowato
specjalny hydrauliczny mechanizm kroczacy, ktéry mozna

Firma PERI wspomogta budowe platformy jezdnej, dostarczajqc
rozwiqzanie w formie urzqdzenia przejezdnego

byto szybko, fatwo i recznie transportowac pomiedzy po-
szczegolnymi zespotami.

Dzwigary - kolejne wyzwanie

Szczegdlne wyzwanie stanowito takze deskowanie dzwi-
garéw skosnych i V-ksztattnych stupdw platformy jezdnej.
W tym przypadku konieczne byto zadeskowanie i zabeto-
nowanie dZwigaréw odrebnie od urzadzenia przejezdne-
go — i to na bardzo ograniczonej powierzchni. Ze wzgledu

. ey
Powierzchnia pomostu jest wsparta na 70 stupach w ksztafcie lite-
ry V na wysokosci ponad 10 m

; -,;;-n S - -- —
Platformy robocze zostaty wykonane przy uzyciu zestawu ruszto-
wari PERI UP
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Urzgdzenie przejezdne skrdcito czas budowy platformy jezdnej

na mniejsza wysokos¢ konstrukcyjna od gabarytu desko-
wania dZwigarkowego udato sie to zrealizowac za pomoca
urzadzenia z mechanizmem skfadajgcym oraz deskowania
panelowego MAXIMO. Umozliwito to réwniez uzyskanie po-
zadanej klasy betonu architektonicznego SB2. Deskowanie
byto obstugiwane z platformy PERI UP umieszczonej w prze-
strzeni wewnetrznej wézka szalunkowego. W celu spetnienia
wszelkich wymogoéw bezpieczenstwa pracy wszystkie punk-
ty dostepu i platformy robocze w urzadzeniu przejezdnym
zostaty wykonane przy uzyciu zestawu rusztowan PERI UP.

WWW.PRZEGLADBUDOWLANY.PL

-

temy modutowe VARIOKIT i PERI UP

Potgczone dwa sys

Szybszy i bezpieczniejszy proces dzieki
doskonatej dokumentac;ji

Dokumentacja urzadzenia przejezdnego byta gtéwnym ob-
szarem zainteresowania catej kadry inzynierskiej. Oprocz
sprawdzalnych obliczen konstrukcyjnych, ktére obejmowaty
ponad 1500 stron stworzono czesciowo cyfrowa instrukcje
obstugi z niezaleznym oznaczeniem CE. Skanujac kody QR,
mozna byto odtworzy¢ krétkie nagrania wideo, ktére szcze-
go6towo wyjasniaty poszczegdlne etapy pracy.
Betonowanie pierwszego 36-metrowego odcinka trwato po-
nad 16 godzin. Wszystkie deformacje miescity sie w zakresie
wymaganych tolerancji. Aby zakornczy¢ projekt, nalezato wyko-
nac tacznie 14 etapéw budowy. Wazace prawie 500 ton urzg-
dzenie przejezdne PERI zapewnito cykl rotacji w ciggu zaled-
wie jednego tygodnia - o prawie dwa tygodnie szybciej dla
jednego odcinka betonowania niz pierwotnie planowano.

Wykonawca: Max Bégl Group, Frankfurt, Niemcy
Obstuga w terenie: Centrum Kompetencji PERI
w Norymberdze, Weissenhorn

Zdjecia: PERI SE
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Nad SOHO 16 zawista wiecha

1 tunibep

SOHO 16 to kolejne budynki mieszkalne w koncepcji SOHO by Yareal, ktore Unibep SA buduje
wzdtuz ul. Zupniczej na warszawskim Kamionku. Cafos¢ zaprojektowana zgodnie z ideg
15-Minute City ma pefnic¢ role tetnigcego zyciem lokalnego centrum. Projekt cechuje bogactwo

I roznorodnos¢ materiatéw wykonczeniowych, dbafos¢ o szczegoty oraz wysoka jakose, ktdra jest

znakiem rozpoznawalnym dewelopera.

Tradycyjna budowlana wiecha zawista na inwestycji SOHO 16
31 stycznia 2023 r. W uroczystosci wzieli udziat przedstawi-
ciele inwestora - Yareal Polska, m.in. wiceprezes zarzadu Ja-
cek Zengteler i project manager Kinga Wisniewska-Marczuk.
Obecni byli réwniez inspektorzy nadzoru z firmy MJL oraz
zespot projektowy z pracowni HRA Architekci. Generalne-
go wykonawce, firme Unibep SA, reprezentowali wicepre-
zes zarzadu Krzysztof Mikotajczyk i dyrektor rynku Dariusz
Turowski oraz kadra budowy.

Kolejny etap SOHO by Yareal to cztery budynki mieszkalne,
kazdy zaprojektowany w nieco innym standardzie. Budynek B
wyposazony jest w 5 klatek oraz ma od 9 do 7 pieter. Nastep-
ny — dwuklatkowy budynek C ma 9 kondygnacji. Miedzy bu-
dynkami B i C zostaty wzniesione dwa nizsze, jednoklatkowe

Krzysztof Mikotajczyk, wiceprezes zarzqdu Unibep SA, dyrektor
budownictwa

Y/ -
YARE/

tunib

Jacek Zengteler, wiceprezes zarzqdu Yareal Polska

Michat Babkiewicz, kierownik budowy Unibep SA

budynki - D i K-z 6 poziomami. Sa to obiekty o podwyzszo-
nym standardzie, oferujgce wieksze apartamenty.

W czterech budynkach powstanie w sumie 296 mieszkan,
a taczna powierzchnia uzytkowa wyniesie 17 tys. m2

- Przez wiele lat dziatalnosci Unibep wypracowat sobie solidng
pozycje wykonawcy - lidera wsréd firm budujqcych dla dewe-
loperéw mieszkaniowych. Dzi$ mozemy pochwali¢ sie portfo-
lio ponad 36 tys. wybudowanych mieszkan, ktérych znaczgca
czesc to lokale premium i 0 podwyzszonym standardzie — po-
wiedziat podczas uroczystosci Krzysztof Mikotajczyk, wi-
ceprezes zarzadu Unibep SA oraz dyrektor budownictwa.
- Dziekujemy Yareal Polska za dtugoletniq partnerskq wspot-
prace, wyrozumiato$¢ oraz merytoryczne zaangazowanie
i wsparcie naszej kadry budowy na kazdym etapie realizacji
projektéw — dodat.

Wazne sa detale i r6znorodnos¢ wykonczenia

Duze osiedla mieszkaniowe, sktadajace sie z kilku budyn-
kow, zazwyczaj definiuje identyczny styl i materiat wykon-
czeniowy. Projekt SOHO 16 wytamuje sie temu trendowi, ku-
szac przysztych lokatoréw bogata réznorodnoscia elewacji,
balustrad zewnetrznych, okien, przegréd balkonowych, ta-
rasow, ptytek podtogowych i $ciennych oraz wielu innych
elementéw stanowiacych nie tylko o atrakcyjnosci wizual-
nej obiektu, ale réwniez o jego jakosci.

- Etapem, obok ktérego nie mozna przejs¢ obojetnie, spoglqg-
dajgc na plany budowy SOHO 16, sq prace wykoriczeniowe,
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Kadra budowy Unibep SA uczestniczqgca w budowie SOHO 16 wraz
z przedstawicielami Yareal Polska

a doktadniej réznorodnos¢ materiatéw zastosowanych w bu-
dynkach — mowi Michat Babkiewicz, kierownik budowy Uni-
bep SA. - Takie rozwiqgzanie to rzadkos¢ wsréd deweloperdw.
Jednak Yareal stynie ze swojego przywiqzania do detali i jako-
sci. Nam pozostaje cieszyc sie, ze deweloperzy wybierajq Uni-
bep generalnym wykonawcq ambitnych projektéw mieszka-
niowych - dodat.

Duzym wyzwaniem przy realizacji projektéw bogatych w de-
tale jest z pewnoscia proces pozyskania podwykonawcow
z referencjami, ktérzy sprostajg oczekiwaniom inwestora.
— Istotng czes¢ czasu procesu budowlanego SOHO 16 zajmu-
je wyszukanie i pozyskanie z rynku sprawnych oraz rzetelnych
dostawcow, ktdrzy na czas dostarczq nam jakosciowy mate-
riat, a z drugiej strony podwykonawcéw, ktérzy precyzyjnie
odwzorujq zamyst inwestora — wyjasnia kierownik budowy.
- Nastepnie nalezy pogrupowac wszystkie materiaty i odpo-
wiednio je zakontraktowad. A to réwniez jest niematym wy-
zwaniem w planowaniu prac budowlanych, zwtaszcza w sytu-
acji, kiedy wspomniane materiaty sq tak bardzo zréznicowane
- dodaje.

Inwestycja w duchu 15-Minute City

SOHO by Yareal budowane jest zgodnie z ideg 15-Minute
City. Koncepcja ta zostata opisana jako ,powrét do lokalnego
stylu zycia” Jest to ukfad przestrzeni miejskiej, pozwalajacy
ludziom na dostep do miejsc codziennego uzytku, takich jak
sklepy, punkty ustugowe, placéwki medyczne i edukacyjne
w ciaggu 15 minut drogi pieszo lub rowerem od ich miejsca
zamieszkania, bez koniecznosci podrézowania samocho-
dem lub komunikacjg miejska.

W inwestycji SOHO znajdzie sie kilkadziesiat lokali na wy-
najem, zapewniajacych dostep do ustug, handlu i rozryw-
ki, a takze duza przestrzen dla restauracji, baréw i kawiarni
w specjalnie dla nich dostosowanej hali gastronomiczne;j.
Wszystkie budynki mieszkalne powstajace w ramach SOHO
skupione beda wzdtuz 300-metrowego parku linearnego.
Zielony teren zajmie ponad hektar powierzchni - powstanie
na bazie 17 tysiecy roslin, w tym ponad 100 drzew.

WWW.PRZEGLADBUDOWLANY.PL

SOHO 18 budowa roku 2021!

Warto wspomniec, ze sasiadujacy z SOHO 16 dziewiecio-
kondygnacyjny budynek mieszkalny SOHO 18 zostat na-
grodzony statuetka | stopnia w konkursie ,Budowa Roku
2021". Konkurs jest organizowany corocznie przez PZITB
przy wspétudziale Ministerstwa Budownictwa oraz Gtow-
nego Urzedu Nadzoru Budowlanego. Jego celem jest wy-
tonienie obiektéw budowlanych, na ktérych osiggnieto wy-
rézniajace sie wyniki realizacyjne.

Generalnym wykonawca inwestycji SOHO 18 byta réwniez
firma Unibep.

SOHO 18, Warszawa

Kolejny etap inwestycji SOHO by Yareal

27 stycznia 2023 roku Unibep SA podpisata koleja umo-
we z Yareal Polska na realizacje lll etapu inwestycji SOHO
przy ul. Minskiej w Warszawie. Inwestycja bedzie obej-
mowac realizacje 2 budynkéw mieszkalnych wielo-
rodzinnych o wysokosci od 5 do 6 kondygnacji nad-
ziemnych ze wspélnym garazem podziemnym na 175
miejsc postojowych. W budynkach znajdzie sie facz-
nie 146 mieszkan i 12 lokali ustugowych. Zakorcze-
nie realizacji jest planowane na IV kwartat 2024 roku.
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Budimex zakonczyt prace na gazociaqu
Goleniow — Ciecierzyce jednym z odcinkow Baltic Pipe

Budimex zakonczyt prace przy budowie gazociggu, ktory wchodzi w skfad realizowanego przez
GAZ-SYSTEM projektu Baltic Pipe. To najdtuzszy, bo mierzacy blisko 122 km, lgdowy odcinek gazowe;
magistrali, ktora umozliwi dostawe do Polski gazu ze ztdz norweskich.

- To dla nas bardzo wazny kontrakt, zaréwno ze wzgledu
na skale, bylismy bowiem odpowiedzialni za wykonanie naj-
dtuzszego Igdowego odcinka Baltic Pipe, jak i koniecznos¢ za-
pewnienia najwyzszej jakosci gazociggu. Jednoczesnie udato
nam sie, mimo trudnej sytuacji na rynku materiatéw budow-
lanych i odptywowi ukrairiskich pracownikéw, utrzymac wy-
sokie tempo prac. Realizowany przez GAZ-SYSTEM projekt
Baltic Pipe to strategiczny element infrastruktury naszego
kraju, ktéry wzmocni bezpieczeristwo energetyczne paristwa.
Tym bardziej cieszy nas, ze jako najwieksza polska spdtka bu-
dowlana moglismy bra¢ w nim udziat - méwi Artur Popko,
prezes zarzadu Budimex S.A., ge-
neralnego wykonawcy odcinka.
Technologia Direct Pipe faczy ele-
menty technologii mikrotunelowa-
nia oraz horyzontalnych przewier-
tow sterowanych (HDD). Urabianie
gruntu odbywa sie poprzez obrot
tarczy wiertniczej zainstalowane;j
w gtowicy mikrotunelowej znaj-
dujacej sie z przodu instalowane;j
rury. Zwiercony urobek transpor-
towany jest na powierzchnie tere-
nu do systemu separacji, gdzie jest
oddzielany od cyrkulujacej ptuczki
wiertniczej zattaczanej ponownie
do gtowicy urabiajacej. Specjalna
prasa pchajgca Pipe Thruster wci-
ska w grunt wczesniej przygoto-
wany rurociag.

Wiercenie rozpoczeto na przeto-
mie listopada i grudnia 2021 roku, poprzedzone zostato
pracami przygotowawczymi, tj. budowa placéw i drég, ko-
mory startowej zdwoma stanowiskami dla kotwienia stacji
pchajacych. W celu prowadzenia prac zgromadzono nie-
zbedne materiaty ptuczkowe, paliwa oraz czesci zamienne.
Prace byly prowadzone w cyklu 24 godzin na dobe, siedem
dni w tygodniu, nad pracami wiertniczymi czuwat personel
wiertniczy wspierany specjalistycznymi serwisami, ktérych
zadaniem byto miedzy innymi utrzymywanie optymalnych
wiasciwosci reologicznych ptuczki wiertniczej.
Zastosowane przez Budimex technologie pozwalaja na
mato inwazyjne przekraczanie trudnych geologicznie lub

urbanizacyjnie terenéw, sa wiec najbardziej przyjazne dla
srodowiska i przyspieszaja realizacje prac. Przewiert pod
Warta w najnizszym punkcie potozony jest na gtebokosci az
40 m. Na pozostatych fragmentach gazocigg zostat utozony
na gtebokosci minimum 1,2 m w odpowiednio przygoto-
wanym wykopie na niektérych odcinkach zabezpieczonym
$ciankami szczelnymi ze wzgledu na panujace warunki geo-
logiczne. Rurociggowi towarzyszy takze odpowiednia infra-
struktura i obiekty technologiczne.

- Oprdcz samego rurociqgu, o dtugosci blisko 122 km, potg-
czonego za pomocq ok. 8 tys. spoin, zrealizowalismy takze
cztery obiekty technologiczne: rozbu-
dowe Ttoczni Gazu Goleniéw o zespot
sluzy nadawczej ttoka oraz budowe ze-
spotéw zaporowo-upustowych w Kolo-
nii Kiczarowo, Przywodziu oraz Buszo-
wie — moéwi Szczepan Konopczak, kie-
rownik kontraktu z firmy Budimex.
Zakres 122-kilometrowej inwestycji
realizowanej przez Budimex obejmu-
je miedzy innymi:

* budowe czesci liniowej gazociggu
o $rednicy DN1000 MOP 8,4 MPa na od-
cinku od ttoczni Goleniéw do stacji $luz
Ciecierzyce;

* przebudowe Ttoczni Gazu Goleniéw
obejmujaca: Goleniéw-Ptoty, DN 500
MOP 6,3MPa Odolanéw-Police, DN700
MOP 8,4MPa Szczecin-Lwowek;

* budowe liniowego zespotu zaporo-
wo-upustowego ZZU Kolonia-Kiczaro-
wo z uktadami obejsciowymi;

* budowe liniowych zespotéw zaporowo-upustowych, ZZU
Przywodzie i ZZU Buszéw wraz z uktadami obejsciowymi
wyposazonymi w kolektory umozliwiajgce podtaczanie no-
wych stacji/odbiorcéw, przytaczami energetycznymi, insta-
lacjg AKPiA i telemetrii oraz pozostatg infrastrukturg;

* budowe systemu czynnej ochrony antykorozyjnej ga-
zociggu;

* nagazowanie i uruchomienie gazociagu.

]

Wiecej informacji jest dostepnych na
www.budimex.pl
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BIM

ArCADia-TERMOCAD Audyt 9

Program w wersji ArCADia-TERMOCAD Audyt przeznaczony jest do wykonywania audytéw energe-
tycznych i remontowych. Ma réwniez mozliwos¢ opracowania audytu efektywnosci energetycznej,

umozliwiajgc uwzglednienie w opraco-
waniu m.in. wymiane opraw oswietle-
niowych lub zrodet Swiatta oraz wymia-
ne sprzetu i urzadzen elektrycznych
celem obnizenia zuzycia energii przez
budynek. Na podstawie wykonanego
audytu istnieje mozliwos¢ opracowa-
nia audytu powykonawczego.

Nowa wersja programu obejmuje zmiane spo-
sobu naliczania premii termomodernizacyjnej
oraz remontowej wynikajacej z ustawy z dnia
29 wrzesnia 2022 r. 0 zmianie niektérych ustaw
wspierajacych poprawe warunkéw mieszka-
niowych, a takze nowy wzér kart audytu ener-
getycznego i remontowego zgodny z wyda-
nym do tej ustawy rozporzadzeniem MRiT
z dnia 15 grudnia 2022r., wchodzacym w zy-
Cie29.12.2022r.

Aktualizacja uwzglednia:

* zmiane wysokosci premii termomoderni-
zacyjnej oraz remontowej,

e grant termomodernizacyjny,

e grant OZE,

* premie MZG oraz grant MZG dla budyn-
kéw nalezacych do mieszkaniowego zaso-
bu gmin,

* nowy wzo6r karty audytu.

Efektem obliczen jest raport z kartg audytu
zestawiajacy ze sobg dane dla budynku przed
modernizacja i po niej dla wybranego warian-
tu optymalnego.

Modelowanie bryty budynku umozliwia za-
implementowany do programu w petni funk-
cjonalny edytor graficzny TERMOCADIA, kt6-
ry umozliwia import rysunkéw w formacie
DWG oraz import i eksport projektéw systemu
ArCADia BIM. Dzieki temu rozwigzaniu opro-
gramowanie do obliczen energetycznych bu-
dynkow jest jeszcze lepiej zintegrowane z na-
szym systemem projektowania ArCADia BIM,
ktérego celem jest jak najlepsze wspieranie
projektantéw w pracy zgodnie z zatozeniami
BIM (Building Information Modeling).
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WYDARZENIA

NASZE SPRAWY

Zebranie Sekdji Inzynierii Przedsiewziec Budowlanych Komitetu
Inzynierii Ladowej i Wodnej Polskiej Akademii Nauk w Ciechanowie

Ostatnie zebranie Sekcji Inzynierii Przedsiewzie¢ Budowlanych w roku 2022 odbyto sie 10 listo-

pada w Ciechanowie w siedzibie firmy Metaltech.

Otwarcie zebrania przez prof. Elzbiete Radziszewskg-Zieline

Zebranie skfadato sie z dwéch czesci. W pierwszej czesci
prof. dr hab. inz. Elzbieta Radziszewska-Zielina — przewod-
niczaca Sekcji Inzynierii Przedsiewzige¢ Budowlanych Komi-
tetu Inzynierii Ladowej i Wodnej Polskiej Akademii Nauk
powitata uczestnikéw otwartego zebrania Sekcji w gtéwnej
siedzibie grupy METALTECH-PIASECKI w Ciechanowie oraz
podziekowata panom prezesom mgr. inz. Pawtowi Piasec-
kiemu i mgr. Rafatowi Piaseckiemu za zaproszenie, udostep-
nienie sali na zebranie Sekcji oraz mozliwos¢ zobaczenia
zaktaddw produkcyjnych. Podziekowata réwniez cztonkowi
Sekgji IPB, mgr. inz. Michatowi Wrzoskowi — prezesowi Peri
Polska za pomoc w zorganizowaniu zebrania.

Nastepnie uczestnicy posiedzenia przyjeli porzadek obrad
oraz protokot z ostatniego zebrania.

Jako kolejny zabrat gtos mgr inz. Aleksander Niski, dyrektor
techniczny firmy Metaltech, ktéry przedstawit jej historie.
Metaltech jest firmg rodzinng, ktéra powstata w 1981 roku,
posiada cztery zaktady produkcyjne: dwa gtéwne w Ciecha-
nowie i dwa mniejsze w Ptorisku oraz Czosnowie. Produkcja
jest mocno zdywersyfikowana, od duzych konstrukcji bu-
dowlanych, m.in. hal stalowych, poprzez elementy srednie
oraz nieduze, w tym precyzyjne urzadzenia. Przedsiebior-
stwo produkuje dla wielu specjalistycznych branz, nie tyl-
ko budowlanej, réwniez motoryzacyjnej, odbioru odpadéw,
medycznej i wielu innych. Metaltech posiada jedng z najno-
woczesniejszych cynkowni ogniowych i wysokotemperatu-
rowych w Polsce i Europie. Wiecej o przedsiebiorstwie i jego
dziatalnosci mozna byto dowiedzie¢ sie podczas zwiedza-
nia zaktadoéw produkcyjnych.

Nastepnie profesor Elzbieta Radziszewska-Zielina popro-
sita o wystapienie prezesa Michata Wrzoska, ktéry jako
szef PERI Polska od lat wspétpracuje z Metaltechem, pro-
dukujacym elementy specjalistyczne rowniez na potrze-
by firmy PERI.

Obecnie produkowane sa elementy wykorzystywane przy
budowie tunelu drogowo-kolejowego pod Battykiem, ta-
czacego Danie i Niemcy — Tunel Fehmarnbelt. Jest to naj-
dtuzszy dotychczas realizowany tunel w tej technologii
- 18 km. Wczesniej zostaty zrealizowane dwa krétsze: 3,5 km
w ramach przeprawy Dania-Szwecja, w ramach przeprawy
Oersund oraz 6 km w ramach przeprawy Hongkong-Macao.
Na wszystkie te inwestycje technologie dostarczato PERI, po-
dobnie jak teraz - dla Fehmarnbelt. W projekt w duzej mie-
rze jest zaangazowane PERI Polska.

P

Piotr Borucki z PERI omdwit technologie budowy tuneli zatapianych
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Czes¢ uczestnikéw podczas zwiedzania

Michat Wrzosek oddat gtos mgr. inz.
Piotrowi Boruckiemu - gtéwnemu
technologowi w PERI Polska, ktory
przestawit bardzo ciekawa prezen-
tacje na temat technologii budowy
tuneli zatapianych na przyktadzie
tuneli: Oresund, Hongkong-Ma-
cao oraz Fehmarnbelt. Tunel Feh-
marnbelt ma siega¢ 40 m w gtab
Battyku i potaczy Danie z Niemca-
mi. Tunel bedzie miat 18 km dtugo-
$ci, zostanie utozony z zatopionych
na dnie Morza Battyckiego prefa-
brykowanych segmentéw i pofaczy
brzegi ciesniny miedzy niemiecka
wyspa Fehmarn a dunska wyspa
Lolland, aby usprawni¢ transport
pomiedzy Daniag a Niemcami. Czas
podrézy ma sie skroci¢ do 7 minut
pociggiem lub 10 minut samocho-
dem, z 45 minut przeprawy promem jak obecne. Na budowe
drogowo-kolejowego tunelu sktadaja sie dwie dwupasmowe
jezdnie i dwa tory kolejowe. Budowa ruszyta w 2020 r. Tunel
bedzie sie sktadat z 89 masywnych betonowych sekcji, kazda
z sekcji bedzie miata 217 m dlugosci, 42 m szerokoscii 9 m

Elementy wykonane dla PERI na budowe tunelu Fehmarnbelt

WWW.PRZEGLADBUDOWLANY.PL

Cobot do spawania seryjnego matogabaryto-
wych elementéw

wysokosci, a ich waga wyniesie 73 tys. ton.
Sekcje beda transportowane specjalny-
mi barkami. Budowa tunelu jest jednym
z najwiekszych europejskich projektéw
infrastrukturalnych, a jej budzet wynosi
ponad 7 mld euro. Obiekt ma zostac od-
dany do uzytku w 2029r.
Przedstawione prezentacje byty bardzo
interesujgce i wywotaty ozywiona dys-
kusje wsrod Cztonkdw i Sympatykow
Sekc;ji IPB.

Podsumowujac te czes$¢ zebrania, prze-
wodniczaca Sekcji IPB KILiW PAN podzie-
kowata wszystkim prelegentom, a nastep-
nie przedstawita najwazniejsze informacje
na temat dziatalnosci Sekcji, aktualnych
wydarzen, w tym konferencji pod patrona-
tem Sekgcji oraz aktywnosci publikacyjnej
cztonkdéw, wydania numeru specjalnego
PB oraz monografii Sekcji IPB KILiW PAN,
podziekowata réwniez sponsorom tych wydan.

Nastepnie odbyta sie druga czes¢ zebrania, ubrani w kami-
zelki i kaski, podzieleni na dwie grupy, uczestnicy zebra-
nia udali sie na zwiedzanie Zaktadu Mechanicznego i Cyn-
kowni Ogniowej — oba zakfady znajduja sie w Ciechanowie
w niedalekiej odlegtosci. Uczestnicy mieli mozliwos¢ zoba-
czenia produkgji elementéw do budowy tunelu Fehmarn-
belt. Zwrécono uwage na wytwarzane elementy, malowa-
ne na kolor czerwony dla firmy PERI. Po prawie 2 godzinach
zwiedzania zaktadow wszyscy uczestnicy zostali zaprosze-
ni na obiad do hotelu Atena. Zebranie Sekcji udato sie zna-
komicie, uczestnicy byli pod duzym wrazeniem mozliwosci
technicznych i organizacyjnych firmy Metaltech.

prof. dr hab. inz. Elzbieta Radziszewska-Zielina
mgr inz. Grazyna Furmanczyk-Zieminska

Link do filmu o technologii budowy tunelu:
https://www.youtube.com/watch?v=zf7C5DiEVpA
METALTECH: https.//www.metaltech.pl/
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ARTYKULY PROBLEMOWE

SEKCJA INZYNIERII PRZEDSIEWZIEC BUDOWLANYCH KILiW PAN

Numer styczniowo-lutowy ,Przegladu Budowlanego” prezentuje artykuty przygotowane przez cztonkéw i sympatykéw Sekgji In-
zynierii Przedsiewzie¢ Budowlanych Komitetu Inzynierii Ladowej i Wodnej PAN. Autorom bardzo dziekujemy za przygotowanie
artykutéw. Dziekujemy serdecznie za pozyskanie artykutéw i pomoc prof. dr hab. inz. Elzbiecie Radziszewskiej-Zielinie - przewod-
niczacej Sekgji Inzynierii Przedsiewzie¢ Budowlanych KILiW PAN oraz prof. dr. hab. inz. Kazimierzowi Furtakowi — przewodniczace-
mu Komitetu Inzynierii Lagdowej i Wodnej PAN za merytoryczne wsparcie. Dziekujemy cztonkom KILiW PAN mgr. inz. Dariuszowi
Blocherowi z Budimex S.A. i mgr. inz. Michatowi Wrzoskowi z PERI Polska Sp. z 0.0. oraz mgr. inz. Mirostawowi Boryczce Przewodni-
czacemu Rady Matopolskiej Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa za dofinansowanie druku tego numeru.

Redakcja

Sekcja Inzynierii Przedsiewzie¢ Budowlanych Komitetu Inzynierii Lagdowej i Wodnej PAN powstata w 1952 roku.
Nazwa Sekcji w kolejnych latach ewoluowata poczawszy od Organizacji i Mechanizacji Robét/Budowy po-
przez Organizacje i Ekonomike Budownictwa; Mechanizacje, Organizacje i Ekonomike Budownictwa; Orga-
nizacje i Zarzadzanie w Budownictwie az po aktualna nazwe Inzynieria Przedsiewzie¢ Budowlanych, ustalo-
ng ostatecznie w 2007 roku. Rozszerzat sie tez zakres problematyki badawczej Sekcji, wynikajacy z rozwoju
nauki, techniki i potrzeb spotecznych. Pierwszym przewodniczacym Sekgji zostat w 1952 roku prof. Aleksan-
der Dyzewski, a od 1975 roku przyznawana jest Nagroda PZITB imienia prof. Aleksandra Dyzewskiego za wy-

bitne osiagniecia naukowe i praktyczne z zakresu inzynierii przedsiewzie¢ inwestycyjnych i proceséw budowlanych. Dziatalnos¢
Sekcji jest zgodna z celami i zadaniami Komitetu Inzynierii Ladowej i Wodnej PAN, jak réwniez zatozenia programowe Sekcji sg
zgodne z zatozeniami KILiW PAN. W nawiazaniu do Jubileuszu 70-Lecia KILiW PAN (24.05.2022, Miedzyzdroje), 28 wrzesnia 2022 r.
w Kotobrzegu, podczas cyklicznej konferencji IPB, Sekcja IPB uroczyscie obchodzita swéj Jubileusz 70-lecia.

Prezentacje na temat historii Sekgji, sylwetki dotychczasowych przewodniczacych Sekgji, rozwoju specjalizacji Sekcji, dziatal-
nosci Sekgji, programu — przedstawity prof. dr hab. inz. Elzbieta Radziszewska-Zielina i prof. dr hab. inz. Anna Sobotka. Prezen-
tacja znajduje sie na stronie Sekgji http://sipb.pk.edu.pl/Dokumenty/jubileusz_28_09_2022.pdf.

[arzadzanie ryzykiem w przedsiewzieciach
budowlanych na gruncie prawnym i naukowym

Risk management in construction projects-legal and scientific terms

prof. dr hab. inz. Dariusz Skorupka (ORCID:0000-0002-6347-6562), mgr inz. Dominika Dudziak-
-Gajowiak (ORCID: 0000-0001-6898-7241), Palitechnika Wroctawska, dr inz. Artur Duchaczek
(ORCID: 0000-0002-6263-5322), dr Agnieszka Bekisz (ORCID: 0000-0002-6386-6579),
Akademia Wojsk Ladowych, dr inz. Magdalena Kowacka (ORCID: 0000-0002-3553-39853),
Stowarzyszenie WIOSNA

DOI 10.5604/01.3001.0016.2685
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Streszczenie: W artykule poruszono problematyke zmiennosci
warunkow realizacji przedsiewziecia budowlanego. W zwigzku
z tym, ze zmiana warunkow jest czyms naturalnym i permanent-
nym, warto zastanowic sie nad jej prognoza. Przy czym interesuje
nas nie tyle sama prognoza, co negatywne skutki wystepowania
zmian. Aby im zapobiec, nalezy prébowac je przewidywac i by¢
przygotowanym do ich minimalizacji, a nawet catkowitej neu-
tralizacji. Temu wtasnie stuza procedury i metody przedstawio-
ne przez autoréw artykutu. Autorzy w swoich analizach opiera-
li sie na gruncie prawnym, przedstawionym w normie i ustawie
oraz na badaniach wtasnych, ktérych efektem byto opracowanie
autorskiej metody analizy ryzyka.

Stowa kluczowe: ryzyko, budownictwo, procesy budowlane.

Abstract: The article raises the variability of the conditions for
the implementation of the construction project. Due to the fact
that changing the conditions is something natural and perma-
nent, it is worth considering its forecast. At the same time, we are
interested not so much by the forecast itself but the negative ef-
fects of changes. To prevent them, they should be predicted and
be prepared to minimize them and even complete neutralization.
And this is what the procedures methods presented by the au-
thors of the article is for. In their analyses, the authors based the-
ir analyzes on the legal grounds presented in the standard and
the Act, as well as on their own research, which resulted in the
development of a proprietary risk analysis method.

Keywords: risk, construction, construction processes.
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SEKCJA INZYNIERII PRZEDSIEWZIEC BUDOWLANYCH KILiW PAN

1. Wprowadzenie

Metody zarzadzania ryzykiem w przedsiewzieciach budow-
lanych sg szeroko stosowane na $wiatowym rynku. Nie sg
to metody doskonate, ale w wiekszosci dajace pewne wy-
obrazenie o problemie zaktécen budowlanych. Wyzwanie
przy ich opracowywaniu polega przede wszystkim na trudno-
$ci modelowania niepewnosci i ryzyka jako zjawiska, w tym
w przedsiewzieciach budowlanych. Oprécz problemoéw czy-
sto naukowych zasadniczym wyzwaniem pozostaje kwestia
utylitarna, poniewaz kierownicy budéw, inwestorzy czesto
bardziej ufajg swojej intuicji niz proponowanym metodom
spetniajgcym role systemoéw wspomagania decyzji. Jed-
nak przy duzych inwestycjach wykorzystuje sie coraz cze-
$ciej metody oparte na algorytmach umozliwiajacych iden-
tyfikacje, kwantyfikacje i analize wptywu czynnikéw ryzyka
na realizacje przedsiewziecia budowlanego. Przyktad takiej
autorskiej metody (Method of Construction Risk Assessment —
MOCRA Il) do kompleksowej analizy ryzyka w przedsiewzie-
ciach budowlanych opisano w artykule [1-4].

2. Podstawy formalnoprawne procedury
zarzadzania ryzykiem

2.1. Zalozenia wstepne

Problematyka dotyczaca zarzadzania ryzykiem, w tym takze
w przedsiewzieciach budowlanych, ma swoja geneze w latach
osiemdziesigtych poprzedniego wieku. Jak kazdy nowy ob-
szar naukowy zarzadzanie ryzykiem miato swoich propagato-
row i oponentéw. Odpowiedzig na niekoriczaca sie dyskusje,
naturalna dla srodowiska naukowego, ale jednocze$nie udo-
wadniajaca pewna potrzebe usystematyzowania zagadnien
zwiazanych z ryzykiem byto opracowanie norm oraz ustaw
regulujacych kwestie prawne w tym obszarze. W zwigzku
z tym od kilkunastu lat problematyka zarzadzania ryzykiem
przestata by¢ tylko przedmiotem debat na konferencjach na-
ukowych, a stafa sie takze wymogiem prawnym szczegdlnie
rygorystycznie przestrzeganym w sektorze finanséw publicz-
nych. Gtéwne zatozenia przedstawione w normach i aktach
prawnych zostaty opisane w pierwszym rozdziale artykutu.

2.2. Zarzadzanie ryzykiem wedtug normy

PN-EN ISO 31000

Wedtug normy [5] ,struktura ramowa zarzadzania ryzykiem,
to zestaw elementéw zawierajacych podstawy i ustalenia or-
ganizacyjne w zakresie projektowania, wdrazania, monitoro-
wania, dokonywania przegladoéw i ciagtego doskonalenia za-
rzadzania ryzykiem w catej organizacji”. Zarzadzanie ryzykiem
dotyczy catej organizacji, na wielu jej obszarach i poziomach,
w kazdym czasie, jak rowniez wobec okreslonych funkgji.
Odnoszac sie do schematu (rys. 1), zgodnie z wytyczny-
mi w [5, 6] sugeruje sig, aby komunikacja z interesariusza-
mi dotyczyta wszystkich etapdw procesu zarzadzania ry-
zykiem. Komunikacja powinna by¢ zaplanowana i dobrze
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Rys. 1. Proces zarzqdzania ryzykiem wg ISO 31000 [5, 6]

zorganizowana, co umozliwi efektywnosc i spdjnosc zarza-
dzania ryzykiem w catej organizacji.

Kolejnym elementem przedstawionym w modelu ideogra-
ficznym na rysunku 1 jest ustalanie kontekstu. Zakfada on
koniecznos¢ zbadania zewnetrznych i wewnetrznych wie-
zi, a takze ich wptywu na samo ryzyko i proces zarzadzania
ryzykiem. Okreslajac kontekst zarzadzania ryzykiem, nalezy
uwzgledni¢ cele organizacji, zakres podejmowanych dzia-
tan, a takze przyjeta metode oceny ryzyka [5, 6]. Opisywana
norma [5, 6] sprowadza ocene ryzyka do trzech elementéw:
identyfikacji ryzyka, analizy ryzyka oraz ewaluacji ryzyka. Pod-
czas identyfikacji ryzyka zaleca sie, aby byly identyfikowa-
ne zrodta ryzyka, obszar wptywow, zdarzenia ich przyczyny
i potencjalne nastepstwa [5, 6]. Celem tego etapu jest stwo-
rzenie listy ryzyk opartej na tych zdarzeniach, ktére moga
tworzy¢, stymulowad, zapobiegad, przeszkadzad, przyspie-
szac lub opdzniac osigganie celéw [5, 6]. Identyfikacja ryzy-
ka jest bardzo istotna z punktu widzenia poprawnosci oce-
ny. Nieuwzglednione, nawet bardzo istotne czynniki ryzyka
nie zostang wziete pod uwage w przysztych analizach. Za-
kfada sie, ze analiza ryzyka jest wykonywana na r6znych po-
ziomach szczegdtowosci w zaleznosci od celu analizy oraz
dostepnych informacji. Analiza moze by¢ jakosciowa, péti-
losciowa, ilosciowa lub moze by¢ kombinacja powyzszych
w zaleznosci od okolicznosci [5, 6]. Z kolei celem ewaluadji
ryzyka jest badanie i poprawa skutecznosci procedur za-
rzagdzania ryzykiem na podstawie wynikéw analizy ryzyka.
Na podstawie ewaluacji ryzyka mozemy okresli¢ strategie
postepowania z ryzykiem. Do strategii postepowania z ry-
zykiem mozemy zaliczy¢: podjecie lub zwiekszenie ryzyka
w celu wykorzystania szansy, usuniecie zrodta ryzyka, zmia-
na prawdopodobienstwa wystapienia ryzyka, zmiana kon-
sekwencji, dzielenie ryzyka z inna strona lub stronami (tacz-
nie zumowami i finansowaniem ryzyka), utrzymanie ryzyka
na podstawie swiadomej decyz;ji [5, 6].

Bardzo istotnym elementem w procesie zarzadzania ry-
zykiem jest takze zagadnienie monitorowania ryzyka. Po-
winno ono obejmowac dobrze zaplanowane, regularne
weryfikacje oraz nadzory. Istotng rzecza wydaje sie tutaj
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jasne okreslenie osoby odpowiedzialnej za prowadzenie
tego dziatania [5, 6].

Zgodnie z zatozeniem normy [5, 6] prawidtowe wdrozenie
procedur zarzadzania ryzykiem powinno wptynaé na zwiek-
szenie skutecznosci osigganych celéw takze poprzez wspar-
cie proaktywnego zarzadzania. Ponadto powinno zwiek-
szy¢ swiadomos¢ potencjalnych zagrozen czy mozliwosci
minimalizacji ich wptywu na realizowane przedsiewziecie
jak réwniez zwiekszy¢ swiadomos¢ prawna.

2.3. Identyfikacja ryzyka na podstawie Ustawy z dnia
27 sierpnia 2009 r. o finansach publicznych
Wymieniona ustawa obejmuje przedsiebiorstwa i instytu-
cje w petni lub czesciowo finansowane z budzetu panstwa.
W obszarze budownictwa dotyczy zatem panstwowych firm
budowlanych, ale takze wszystkich kierownikow komérek
organizacyjnych odpowiedzialnych za inwestycje budow-
lane finansowane ze srodkéw publicznych. W Komunikacie
Ministra Finanséw z dnia 6 grudnia 2012 r., odnoszacym sie
do Ustawy z dnia 27 sierpnia 2009 r. o finansach publicz-
nych przedstawiono szczegétowe wytyczne dla sektora fi-
nanséw publicznych w zakresie planowania i zarzadzania
ryzykiem. Sprawa jest na tyle istotna, ze formalizuje i zakre-
$la ramy prawny prawne wszystkim podmiotom finanso-
wanym w ramach sektora finanséw publicznych. W komu-
nikacie, ktéry odnosi sie do ustawy wymienionej w tytule
rozdziatu zapisano:,Niniejsze wytyczne uzupetniaja zapi-
sy Standardéw kontroli zarzadczej dla jednostek sektora fi-
nanséw publicznych (Komunikat Nr 23 Ministra Finanséw
z dnia 16 grudnia 2009 r. w sprawie standardéw kontroli
zarzadczej dla sektora finanséw publicznych, Dz. Urz. Min.
Fin.Nr 15, poz. 84), dalej Standardy, w zakresie planowania
dziatalnosci oraz zarzadzania ryzykiem” [8]. W cytowanym
komunikacie zarzadzanie ryzykiem definiuje sie jako ele-
ment kontroli zarzadczej. Precyzuje sie takze nastepujace
kwestie: ,Kierownicy jednostek organizacyjnych oraz kie-
rownicy jednostek w dziale administracji rzadowej powinni
otrzymac jasny komunikat ze strony odpo-

sie nie rzadziej niz raz w roku w odniesieniu do celéw i za-
dan. Jesli wystapi zmiana warunkéw, w ktérych funkcjonuje
organizacja, nalezy dokona¢ ponownej identyfikacji czyn-
nikéw ryzyka [8].

Zgodnie z zatozeniami przedstawionymi w wymienionym akcie
prawnym ryzyko wystepuje na wszystkich szczeblach organi-
zacji (kierownik jednostki, kierownictwo sredniego szczebla,
pracownicy), dlatego tez identyfikacja Zrédet ryzyka rowniez
powinna by¢ przeprowadzana na wszystkich poziomach jed-
nostki [8]. Jesli chodzi o zrédta ryzyka to moga one by¢ we-
wnetrzne oraz wystepowac w otoczeniu jednostki organiza-
cyjnej. Identyfikujac ryzyka nalezy wzig¢ pod uwage wszystkie
ryzyka, niezaleznie od miejsca/zrédta ich powstania [8].
Przyktady czynnikéw zewnetrznych i wewnetrznych: czyn-
niki zewnetrzne (zmieniajace sie oczekiwania lub potrze-
by obywateli, zmiany przepisdw prawa, zagrozenia natu-
ralne, zmiany gospodarcze, zmiany gospodarcze, naciski
na jednostke z zewnatrz, zmiany technologiczne), czynni-
ki wewnetrzne (charakter wykonywanej dziatalnosci, kultu-
ra organizacji, dostepne srodki finansowe, plany i strategie,
komunikacja, systemy informatyczne, liczba pracownikow
i ich kwalifikacje, odpowiedzialnos¢ i postawa kierownic-
twa, liczba, rodzaj i wielkos¢ dokonywanych operacji finan-
sowych, przetwarzanie informacji) [8].

W opisywanym akcie prawnym okresla sie takze, jako bar-
dzo istotny, sposéb opisywania ryzyka. Bardzo wazna za-
sada w opisie ryzyka jest podanie jego przyczyn i skutkow,
poniewaz ma to zasadnicze znaczenie w ustaleniu wiary-
godnego poziomu istotnosci ryzyka. W dalszej czesci ana-
lizy ma to réwniez wptyw na okreslenie procedury poste-
powania z ryzykiem [8].

Zgodnie z zapisami przedstawionymi w opisywanych ak-
tach prawnych istnieje kilka technik identyfikacji ryzyka.
Jako przyktady tych technik wymienia sie: listy potencjal-
nych zdarzen budowlanych na podstawie doswiadczen, mo-
derowane warsztaty i wywiady, analiza rzeczywistych pro-
ceséw oraz burze mézgoéw [8].

. . . . .. . SKUTEK
wiedniego kierownika oraz ministra kieru- Bardzo niski | Niski Sredni_ | Wysoki_ | Bardzo wysoki
jacego dziatem, ze w jednostkach powinny 1 2 3 4 5
funkcjonowac adekwatne, skuteczne i efek- Prawie pewne 5 $
tywne systemy zarzadzania ryzykiem. Nale- T a ¢ W

zy podkresli¢, ze realny sens wdrozenia sys-

. . . . Mozliwe
temow zarzadzania ryzykiem wystepuje,

gdy w jednostkach dokonywana jest rzetel-

Mato prawdopodobne | 2

PRAWDOPODOBIENSTWO

na identyfikacja i ocena ryzyka, a informa- Rzadkie

Cje z systemu zarzadzania ryzykiem sg wy-
korzystywane w codziennym zarzadzaniu
dana jednostka” [8]. Zgodnie z przyjetymi
zapisami wymienionych aktéw prawnych
identyfikacje czynnikéw ryzyka wykonuje

Poziom ryzyka

Sredni ($)

Opis dziatania

Poziom ryzyka akceptowany — dziatania podejmowane w
zaleznosci od wymaganych naktadéw
Poziom ryzyka nieakceptowany — dziatanie moze zostac
przesuniete w czasie, ale wymaga okresowego monitorowania

Rys. 2. Przyktad macierzy ryzyka [9]

Wysoki (W)

Poziom ryzyka nieakceptowany — dziatanie moze zostaé
przesuniete w czasie, ale wymaga stalego monitorowania
Poziom ryzyka nietolerowany — wymaga natychmiastowego
dziatania
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Wazna role w prébie opisu ryzyka odgrywaja uczestnicy pro-
cesu identyfikacji ryzyka. Do uczestnikow procesu identyfi-
kacji ryzyka zalicza sie kierownictwo najwyzszego szczebla,
kierownictwo $redniego szczebla, wybranych pracownikéw
oraz audytu [8].

2.4. Analiza ryzyka na bazie Ustawy z dnia 27 sierpnia
2009 r. o finansach publicznych

Kolejnym elementem procesu zarzadzania ryzykiem po do-
konaniu jego identyfikacji jest analiza ryzyka. Jej celem jest
kwantyfikacja ryzyka, czyli nadanie czynnikom ryzyka war-
tosci wymiernych. Kwantyfikacja ryzyka moze sprowadzac
sie do okreslenia prawdopodobierstwa wystapienia danego
czynnika ryzyka oraz jego wptywu na przedsiewziecie. Ponad-
to istotng rzecza jest okreslenie tzw. akceptowalnego poziomu
ryzyka. Gtéwnym celem analizy ryzyka jest okreslenie tzw. istot-
nosci ryzyka poprzez okreslenie prawdopodobienstwa wysta-
pienia danego ryzyka i mozliwych jego skutkéw. Najbardziej
popularnym kwantyfikatorem oceny ryzyka jest iloczyn praw-
dopodobienstwa wystapienia ryzyka z oceng jego skutkéw.
Po skwantyfikowaniu ryzyka okreslamy jego akceptowany po-
ziom. Poziom ryzyka, ktéry jest akceptowalny, zalezy od indy-
widualnych zatoZzen, doswiadczenia, a takze w jakims stopniu
odwagi kadry kierowniczej. Ta analiza sprowadza sie w prakty-
ce do odpowiedzi na pytanie: co jestesmy w stanie poswieci¢
zeby osiagnac cel? Decyzja dotyczaca poziomu ryzyka, ktéry
jest do zaakceptowania powinna by¢ podana do wiadomosci
wszystkich uczestnikdw organizacji zainteresowanych osia-
gnieciem celu [7, 8]. Zgodnie z wytycznymi opisywanych ak-
tow prawnych akceptowany poziom ryzyka moze by¢ wyra-
zony: przy uzyciu tych samych lub podobnych kryteriéw, ktére
sa wykorzystywane w analizie ryzyka, czyli przy uzyciu stopnia
prawdopodobienstwa wystapienia ryzyka i jego skutkéw [7, 8].
Rzetelne i wiarygodne opisanie poszczegélnych czynnikéw
ryzyka umozliwia wskazanie poziomu ryzyka akceptowa-
nego dla wszystkich uczestnikdéw przedsiewziecia. Ponad-
to zaktada sieg, ze rézne jednostki organizacyjne realizuja-
ce podobne zadania moga akceptowac ryzyka na réznym
poziomie. Moze to wynikac z r6znego podejscia do ryzyka
kadry kierowniczej. W celu poprawy przejrzystosci analizy
ryzyka stosuje sie jej wizualizacje w postaci graficznej kwan-
tyfikacji ryzyka. Wykorzystuje sie w tym celu mapy ryzyka
lub macierze ryzyka (rys. 2).

Opisywane akty prawne sa bardzo rozbudowane i przewi-
dziane do kompleksowych analiz ryzyka, dlatego bedg przed-
miotem dalszych wnikliwych analiz pod katem ich wykorzy-
stania w budownictwie. Wyniki przeprowadzonych analiz
zostana przedstawione w kolejnych artykutach.

3. Metoda MOCRA Il

3.1. Zalozenia metody
MOCRA - Il (Method of Construction Risk Assessment — 1)
to metoda przewidziana do kompleksowej analizy ryzyka

WWW.PRZEGLADBUDOWLANY.PL

przedsiewzie¢ budowlanych. Jest metoda uniwersalng i moz-
na ja wykorzystac¢ do analizy kazdego rodzaju obiektu bu-
dowlanego. Metoda MOCRA-II powstata na bazie metody
MOCRA, ktéra byta pierwsza wersjg umozliwiajaca identy-
fikacje ryzyka, jego kwantyfikacje oraz mitygacje i alokacje
w harmonogramach awaryjnych. Zasadnicza zmiana réz-
nigca obie metody jest zastosowanie w metodzie MOCRA
Il bardziej wyrafinowanej identyfikacji i specyfikacji czynni-
kow ryzyka, ktdra oparto na BIG DATA [4].

W odréznieniu od innych metod MOCRA Il umozliwia alo-
kacje ryzyka w planach rzeczowo-finansowych. Fakt ten za-
sadniczo podnosi walor utylitarny metody i daje mozliwos¢
analizy zmian parametréw procesu budowlanego. Tymi pa-
rametrami zazwyczaj jest czas i koszt realizacji obiektu bu-
dowlanego. Alokacja czynnikéw ryzyka moze dotyczy¢ po-
szczegolnych zadan przewidzianych do realizacji na budowie.
Zaleta takiego rozwigzania jest mozliwos¢ precyzyjnego od-
niesienia potencjalnych zaktécen w poszczegéinych etapach
przedsiewziecia budowlanego, a nastepnie okreslenia wpty-
wu czynnikéw ryzyka na caty proces budowlany [4].
Metoda jest bardzo rozbudowana i w zwiazku z tym jej ele-
menty beda przedmiotem analizy w kolejnych artykutach.

3.2. Model ideowy metody

Pierwszym elementem procedury zaproponowanej w me-
todzie jest okreslenie obszaru analizy poprzez zdefinio-
wanie pojecia ryzyka. Jest to w jakim$ stopniu analogia
do elementu zwigzanego z ustaleniem kontekstu przed-
stawionego w normie PN-EN ISO 31000. Nalezy jednak za-
znaczy¢, ze pierwsza wersja metody MOCRA zostata opu-
blikowana przed rokiem 2009, a zatem przed publikacja
wymienionej normy. Wracajac do sedna opisu jasne zdefi-
niowanie pojecia ryzyka jest bardzo istotne, poniewaz sta-
nowi fundament dalszej analizy [4].

Kolejny element metody, zaznaczony na modelu ideowym
(rys. 3), to specyfikacja czynnikéw ryzyka. Ogrywa ona zasad-
nicza role w efektywnej ocenie ryzyka, poniewaz brak pre-
cyzji podczas tego etapu analizy moze doprowadzi¢ do po-
miniecia istotnych, a czasami nawet krytycznych czynnikéw
ryzyka. Taka sytuacja moze doprowadzi¢ do duzych btedéw
analizy ryzyka faktycznie podwazajacych jej sens.

Jak wspomniano wczesniej, w metodzie MOCRA Il proponu-
je sie budowanie wtasnej Big Daty, w ktérej gromadzone sg
informacje oparte na doswiadczeniach danego wykonawcy,
czyli specyfikacji czynnikéw ryzyka, ktére wystapity w prze-
sztosci podczas realizacji przedsiewzie¢ budowlanych. Takie
podejscie podnosi w sposéb zdecydowany walor utylitar-
ny metody m.in. poprzez umozliwienie skutecznej i precy-
zyjnej jej ewaluacji [4].

Kolejnym etapem analizy po specyfikacji czynnikéw ryzyka
jest kwantyfikacja i ocena ryzyka, ktéra obejmuje: wstepna
ocene ryzyka, modut zmniejszania ryzyka, korelacje czyn-
nikow ryzyka z planem rzeczowo-finansowym, alokacje
czynnikéw ryzyka w planie rzeczowo-finansowym, budowe
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Weryfikacja trafnosci ooen‘i_ ryzyka

Rys. 3. Schemat ideowy metody MOCRA Il [4]

awaryjnych planéw rzeczowo-finansowych oraz weryfika-
cje trafnosci oceny ryzyka [4].

Metoda umozliwia ponowng ocene i dopasowanie czynni-
kow ryzyka do konkretnych zadan w harmonogramie re-
alizacji budowy. Nastepnie po tej operacji realizowany jest
transfer zmniejszonego ryzyka, do harmonogramu rzeczo-
wo-finansowego danego przedsiewziecia budowlanego.
Na bazie tych informacji opracowywane sg warianty har-
monogramoéw awaryjnych [4]. Harmonogramy awaryjne
ze wzgledu na swdj bardzo duzy walor utylitarny beda te-
matem osobnego artykutu.

opracowane wspétczynniki trafnosci oceny ryzyka dla kry-
terium czasu i kosztu [4].

Metoda przeznaczona jest do analizy ryzyka przez wyko-
nawce przedsiewziecia budowlanego. To zatozenie jest za-
sadnicze, poniewaz determinuje specyfikacje czynnikéw
ryzyka. Zdarza sie stosunkowo czesto w literaturze przed-
miotu, ze obszary inwestora i wykonawcy budowlanego sa
ze sobg utozsamiane. Takie podejscie prowadzi do bardzo
duzych btedéw prowadzonych analiz.

4. Przyktad wykorzystania metody

4.1. Zalozenia wstepne i identyfikacja czynnikow ryzyka
Analizowane zadanie inwestycyjne to budowa hali produk-
cyjnej z czescig administracyjno-socjalng w miejscowosci
Busko-Zdroj. Wykonawca obiektu jest firma B (ochrona da-
nych). Przedsiebiorstwo funkcjonuje od kilkudziesieciu lat
na rynku budowlanym i zajmuje sie gtéwnie budownictwem
kubaturowym. Fragment zestawienia kosztow, tabele ele-
mentoéw scalonych przedstawiono na rysunku 4.

W zwiazku z tym, ze rozmiar petnej analizy wykonanej na pod-
stawie metody MOCRA Il zajmuje okoto 70 stron, w artykule
zaprezentowano jedynie wybrane fragmenty prowadzonej
analizy. Na poziomie przedsiewziecia budowlanego wyréz-
niono 13 czynnikéw ryzyka. Wzér (1) opisuje zbiér zmien-
nych czynnikéw ryzyka dotyczacych danego przedsiewzie-
cia. W tym przypadku tych czynnikéw jest 13:

)

a, P

AP ={ap a® apb,.. a

K17 K17 FK20
W dalszej czesci analizy nastepuje fizyczny opis zmien-
nych. Ponizej dokonano specyfikacji nastepujacych czyn-

nikéw ryzyka:

a", — btedy projektowe,

a,;», — btedne zatozenia wstepne do projektu,
a5, — utrata ptynnosci,
ag, — precyzja umowy,

a?, — btedne rozpoznanie gruntu,

Po zakonczeniu budowy dokonuje sie oceny trafnosci  ap®, — zmiany technologiczne,
przeprowadzonej analizy ryzyka, czyli poddaje sie ocenie  af, — awarie sprzetu,
trafno$¢ przeprowadzonych prognoz. W ocenie uwzgled-  a®, — opéznienia w dostawach zasobow,
nia sie identyfikacje czynnikoéw ryzyka, czyli poprawnos¢ a5, — zmiana cen zasobow energetycznych,
ich zestawienia, ponad-
to - precyzje kwantyfi- » Nazwa Robosizna |  Mterialy, | Sprast Kp Kz z
kacji ryzyka oraz jego
. 1 i 29945,60 0,00 31456,60 46051,65 0,00 1289446
alokacji w harmonogra- Hobaty. Aomoe 2
mach. Do analizy Wka' 2 Fundamenty. stup-hala 75364,26 2223246 68912,60 108207’2 666,97 30298,14
rzystuje sie specjalnie Eundamenty - budynek 19862,00 1507,86 2500,00 16771,50 4524 4696,02
ystuje sie specj ¥ | alpicisirocsin: J : X ; : J
4 Izolacie 67901,20 34185,00 6100,30 55501,13 1025,55 15540,32
5 Stropy, prefabrykowans - hala, 6984,30 119934 63 9983,20 12725,63 3598,04 3563,18
Rys. 4. Fragment zesta- ¥
‘Y ) 9 ; - 6 Sciany, stropy, shipy-budynek 95326,14 135880,10 13962,31 81966,34 4076,40 22950,57
wienia kosztéw realizowa- administracyiny
) 7 6321,50 7348,83 2240,10 642120 220,46 1797,94
nego obiektu [4] Schody > ’ ’ ’ ’ ’
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Rys. 5. Hierarchiczna ocena czynnikéw
ryzyka (koszt) na poziomie przedsiewziecia
budowlanego [4]

Zta jakosc

6%

a,/?, — zmiana cen materiatéw budow-
lanych,

a,h, — wypadki budowlane,

a b, — zta jako$¢ materiatow,

a, 'k, — zmiana warunkéw pogodo-
wych.

Z wykonanej analizy (jej szczegotow nie
ma w artykule) suma wartosci liczbowych
wag dla tego poziomu jest réwna:

Zmiana wartosci
materialow
10%

Zmiana wartosci
zasobow
logistycznych
7%

13
E wP=0,088 + 0,046 +... + 0,087 =1

i=1

(2)

Podobnie jak na innych poziomach do ustalenia hierarchii
czynnikéw ryzyka wykorzystano metode AHP oraz pro-
gram komputerowy AHP-DS. Szczeg6téw tej analizy takze
nie ma w tresci artykutu.

Po ustaleniu wartosci liczbowych wag obliczono ryzyko
dla poszczegdlnych czynnikéw ryzyka. Dziatanie opisano
na przykfadzie czynnika 2:

R®=p(a®) x (c®) = 0,08 X 100 = 8% (3)
Nastepnie obliczono ryzyko dla poszczegdlnych czynnikéw
z poziomu projektu budowlanego bedacych w relacji z po-
ziomem otoczenia dalszego lub blizszego:

n
Ry = W3, Riwi= Weis* = 54,3%

i=1

(4)

Szczegdty przedstawionej analizy mozna znalez¢ w monogra-
fii [4] oraz w innych publikacjach autoréw tego artykutu.

4.2. Wizualizacja hierarchii czynnikow ryzyka
Wizualizacje zaleznosci hierarchicznych poszczegdlnych
czynnikéw ryzyka dla kryterium kosztu na poziomie przed-
siewziecia budowlanego przedstawiono na rysunku 5.
Zwienczeniem analizy jest alokacja skwantyfikowanego
i zmitygowanego ryzyka w harmonogramach budowla-
nych i opracowywania tzw. harmonograméw awaryjnych
lub planéw kontyngencji. Tresci dotyczace tych analiz zo-
stang przedstawione w dalszej czesci badan.

5. Podsumowanie

Obszar zarzadzania ryzykiem w przedsiewzieciach budowla-
nych pozostaje przez caty czas tematem dysertabilnym, a jed-
noczesnie utylitarnym. W prowadzonych badaniach poszu-
kiwana jest metoda, ktdra sprosta niefatwym wyzwaniom
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TR runtu

Opoznienia w & 50
5 270

dostarczaniu

materiatow

6%

Awarie sprzetu
8%

Zmiany
technologiczne
8%

analizy ryzyka w branzy budowlanej. Pr6ba odpowiedzi na te
wyzwania jest m.in. opisana metoda. Autorska metoda MO-
CRA Il jest przewidziana do kompleksowej analizy ryzyka obej-
mujacej, jak to opisano wczesniej, identyfikacje, kwantyfikacje
ryzyka oraz mozliwo$¢ jego mitygadcji i alokacji w harmono-
gramie budowlanym. Takie harmonogramy nazywamy har-
monogramami awaryjnymi. Majg one wiele zalet takze utyli-
tarnych i w zwiagzku z tym bedg przedmiotem dalszych analiz.
Istotng kwestig, z punktu widzenia autoréw staja sie nowe
uwarunkowania prawne zwigzane z procedura zarzadza-
nia ryzkiem oraz kultura organizacyjna, ktéra wywiera co-
raz wieksza precesje na wykonawcach dotyczaca potrzeby
wdrazania szeroko rozumianej analizy ryzyka.
Przedstawiony artykut stanowi wstep do ztozonej, ale istot-
nej analizy, jaka jest identyfikacja i kwantyfikacja ryzyka. Pro-
blemy dotyczace analizy ryzyka, czy szeroko rozumianego
zarzadzania ryzykiem sg bardzo rozlegte i wymagaja rozbu-
dowanych analiz i przyktadéw, dlatego beda przez autoréw
opisywane w osobnych artykutach.
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Streszczenie: W Polsce w ostatnich latach znacznie wzrosta dyna-
mika podejmowanych i planowanych inwestycji zwigzanych z re-
alizacja podziemnych sieci sanitarnych. Wiele z tych inwestycji jest
realizowana z pomoca dofinansowania z UE. Warto zadbac, aby
srodki te byty zuzywane mozliwie najefektywniej. Jednym z waz-
nych etapdw osiagniecia tego celu jest wtasciwe przygotowanie
tych inwestydji. Istotnym elementem jest zatem szczegétowa anali-
za dokumentoéw kontraktowych oraz zmian, jakie zachodza w kon-
tekscie nowelizacji podstawowych aktéw prawnych, jak np. noweli-
zacja ustawy Prawo budowlane i Rozporzadzenie Ministra Rozwoju
w sprawie szczegotowego zakresu i formy projektu budowlanego.
W artykule zaprezentowano analize zagrozen, jakie moga wystapic
w trakcie planowania oraz realizacji przedsiewzie¢ budowlanych,
pozyskiwanych w ramach zamoéwien publicznych.

Stowa kluczowe: projekt budowlany, projekt techniczny, prawo
budowlane, zagrozenia.

1. Wprowadzenie

Realizacja inwestycji budowlanych obarczona jest wieloma
rodzajami zagrozen. Niektore z nich mozna zidentyfikowac
na etapie procedury przetargowej, kolejne zas dopiero po szcze-
gotowej i obszernej kwerendzie dokumentacji kontraktowej,
w tym technicznej. Zazwyczaj identyfikacja tych zagrozer spo-
czywa na wykonawcach, ktérzy planujg pozyska¢ nowe zle-
cenie np. w ramach Ustawy zamowien publicznych.
Realizacja nowych kontraktéw moze by¢ wykonana przez
wykonawcédw wedtug réznych form ich zatrudnienia [1-4].
Natomiast prace projektowe i/lub realizacyjne w terenie mu-
szg bezwzglednie by¢ skorelowane z polskimi aktami praw-
nymi np. z ustawa Prawo budowlane [5].

W celu utatwienia wykonawcom oraz inwestorom identyfikacji
formalnych zagrozen juz na etapie procedury przetargowe;j

Abstract: In Poland, the dynamics of undertaken and planned
investments related to the implementation of underground se-
wer lines has significantly increased in recent years. Many of the-
se investments are implemented with the help of EU funding. It
is worth ensuring that these resources are used as efficiently as
possible. One of the important steps in achieving this goal is the
proper preparation of these investments. An important element
is therefore a detailed analysis of contract documents and chan-
ges that occur in the context of the amendment of basic legal
acts, such as the amendment to the Construction Law Act and
the Regulation of the Minister of Development on the detailed
scope and form of the construction project. The article presents
an analysis of threats that may occur during the planning and
implementation of public contracts projects.

Keywords: construction design, technical design, construction
law, threats.

autorzy w artykule przedstawiajg indywidualng analize do-
kumentacji przetargowej w zakresie nowelizacji aktéw praw-
nych. Pod rozwage brana byta nowelizacja Rozporzadzenia
Ministra Rozwoju w sprawie szczeg6towego zakresu i for-
my projektu budowlanego.

Jak wiadomo, nowelizacja Rozporzadzenia Ministra Rozwo-
ju w sprawie szczegétowego zakresu i formy projektu bu-
dowlanego (Dz.U., poz. 1609) obowigzuje od 19 wrzesnia
2020 r. [6]. Zastepuje Rozporzadzenie Ministra Transpor-
tu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 25 kwietnia
2012 r., w sprawie szczegétowego zakresu i formy projektu
budowlanego (Dz.U. 2018, poz. 1935) [7]. Nowelizacja wpro-
wadza kilka zmian w zakresie formy i zakresu tzw. doku-
mentacji technicznej. A mianowicie pojawit sie nowy skfa-
dowy element w postaci projektu technicznego, ktéry nie
jest wymagany na etapie pozyskiwania decyzji pozwolenia
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na budowe, a musi by¢ koniecznie opracowany przed roz-
poczeciem prac w terenie. Projekt techniczny przekazywa-
ny jest réwniez organowi nadzoru budowlanego na etapie
sktadania wniosku o wydanie decyzji o pozwoleniu na uzyt-
kowanie lub zawiadomienia o zakoriczeniu robét. Osta-
tecznie wiec projekt ten bedzie weryfikowany pod katem
jego zgodnosci z poprzednimi cze$ciami projektu budow-
lanego dopiero na etapie procedury uzyskania pozwole-
nia na uzytkowanie. Nie oznacza to jednak, ze inwestor be-
dzie mogt zwlekac z jego sporzadzeniem do samego korica
prac budowlanych - zgodnie bowiem z art. 42 ust. 1 pkt 4
znowelizowanego Prawa budowlanego [8], przed rozpo-
czeciem robot do obowigzkéw inwestora nalezy przeka-
zanie kierownikowi budowy projektu budowlanego wraz
z projektem technicznym. Sa réwniez wyjatki od potrze-
by opracowania projektu technicznego. Projektu tego nie
trzeba sporzadza¢ w przypadku budowy lub przebudowy
urzadzen budowlanych oraz podziemnych sieci uzbroje-
nia terenu, jezeli catos¢ problematyki moze by¢ przedsta-
wiona w projekcie zagospodarowania dziatki lub terenu
(nowe brzmienie art. 34 ust. 3b ustawy Prawo budowla-
ne) oraz oczywiscie wtedy, kiedy wykonywane sa roboty
niewymagajace ani zgtoszenia, ani pozwolenia na budo-
we. W pozostatych przypadkach projekt techniczny powi-
nien zawiera¢ doktadne wyniki rozwigzan konstrukcyjnych
obiektu wraz z wynikami obliczen statyczno-wytrzymato-
sciowych, charakterystyki energetycznej, projektowanych
niezbednych rozwiazan technicznych i materiatowych
oraz w zaleznosci od potrzeb - dokumentacji geologicz-
no-inzynierskiej lub geotechnicznych warunkéw posado-
wienia obiektéw budowlanych. Zgodnie z art. 42.1., usta-
wy Prawo budowlane [8] wymég opracowania projektu
technicznego dotyczy m.in. inwestycji zwigzanych z bu-
dowa sieci wodociggowych, kanalizacyjnych, cieplnych
oraz gazowych o ci$nieniu roboczym nie wyzszym niz
0,5 MPa. Tym samym dokument ten staje sie wiodacym
technicznym materiatem procedury przetargowej, szcze-
golnie w zakresie opracowania przez potencjalnego wy-
konawce oferty przetargowe;j.

Dodatkowo nowelizacja zmienita forme oraz liczbe zatgcz-
nikéw do wniosku o pozwolenie na budowe. Zmian jest
bardzo duzo, ale na potrzeby niniejszych analiz autorzy
skupiajga sie na wybranych zmianach w projekcie budowla-
nym. Wedtug nowelizacji zatwierdzeniu podlegaja 3 egzem-
plarze projektu zagospodarowania dziatki lub terenu oraz
projektu architektoniczno-budowlanego (przed zmiang za-
twierdzane byty 4 egzemplarze). Kolejno przyktadowa réz-
nica pomiedzy ,nowym”[6] a,starym”[7] rozporzadzeniem
jest zmiana, gdzie: opinie, uzgodnienia, pozwolenia i inne
dokumenty, o ktérych mowa w art. 33 ust. 2 ustawy Prawo
budowlane [8] oraz w zaleznosci od potrzeb nie s zatacz-
nikiem do Planu zagospodarowania terenu, Projektu archi-
tektoniczno-budowlanego czy Projektu technicznego. Jest
to odrebny element projektu budowlanego.

WWW.PRZEGLADBUDOWLANY.PL

Dla inwestycji, ktore sa finansowane ze srodkéw publicz-
nych, jednym z dokumentéw, na podstawie ktdrego jest
mozliwosc¢ ustalenia wartosci zaméwienia na roboty bu-
dowlane, jest kosztorys inwestorski (art. 34.1 pkt. 1 PZP) [5].
Biorgc pod uwage Rozporzgdzenie Ministra Rozwoju i Tech-
nologii w sprawie okre$lenia metod i podstaw sporzadza-
nia kosztorysu inwestorskiego... [9], dokumentem, ktory
stanowi podstawe do sporzgdzania kosztorysu inwestor-
skiego, jest projekt budowlany (art. 3.1 ww. rozporzadze-
nia). W skfad projektu budowlanego powinien wejs¢ projekt
zagospodarowania dziatki lub terenu sporzadzony na ak-
tualnej mapie do celéw projektowych, projekt architekto-
niczno-budowlany oraz przedmiotowy projekt techniczny.
Projekt techniczny powinien zawierac¢ informacje dotycza-
ce niezbednych rozwiazan technicznych i materiatowych,
ktore sg konieczne do prawidtowego wykonania kosztory-
su inwestorskiego. Mozna by byto spekulowa¢, ze specyfi-
kacja techniczna wykonania i odbioru rob6t budowlanych
wraz z projektem architektoniczno-budowlanym (zwtasz-
cza po zmianach) nie bedzie dokumentem wystarczajacym,
aby kosztorysant miat mozliwos¢ doktadnego rozpozna-
nia rozwigzan technologicznych i materiatowych. Biorac
pod uwage opinie kosztorysantéw STWIOR, bardzo rzad-
ko jest przygotowana w sposdb wystarczajgco szczegoto-
wy na potrzeby kosztorysu inwestorskiego.

2. Przebieg badania

Prezentowane analizy zostaty opracowane na podstawie ba-
dan w zakresie postepowania przetargowego, dotyczace-
go inwestycji wodno-kanalizacyjnej na obszarze wojewddz-
twa mazowieckiego. Planowana inwestycja realizowana jest
w formule ,Buduj’, czyli za opracowanie dokumentacji od-
powiedzialny jest zamawiajacy.

Wykonawca jest zobowigzany do wybudowania sieci ka-
nalizacji sanitarnej o tacznej dtugosci ponad 3 km. W ra-
mach zadania maja by¢ wykonane prace zaréwno metoda
wykopu otwartego, mikrotunelingu oraz przewiertu dwu-
stopniowego. Po wykonaniu prac wykonawca jest zobligo-
wany do przywrdcenia terenu do stanu pierwotnego (od-
tworzenia warstw konstrukcyjnych oraz wierzchnich ukfadu
komunikacyjnego).

W pierwszej kolejnosci badacze przeanalizowali zapisy do-
kumentéw przetargowych oraz kolejno dokumentacji tech-
nicznej. Podczas kwerendy zwracano uwage na zbieznos¢
zatgczonych dokumentéw wzgledem zmian, nowelizacji
prawa, o ktérych mowa na wstepie artykutu. Jako wazny
punkt kontrolny wyznaczono koniecznos¢ korelacji doku-
mentéw kontraktowych w stosunku do nowelizacji przywo-
tanych rozporzadzen. Pytanie badawcze byto nastepujace:
.Czy procedura przetargowa powinna posiada¢ aktualne
dokumenty przed czy po okresie wejscia w zycie noweliza-
¢ji Rozporzadzenia Ministra Rozwoju w sprawie szczeg6to-
wego zakresu i formy projektu budowlanego?”.
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Ostatecznie odpowiedzig na postawione pytanie badawcze
byty wyniki analizy decyzji pozwolenia na budowe z dnia
13.04.2021 roku, ktéra jednoznacznie wskazata, iz dokumen-
ty przetargowe powinny by¢ tozsame z nowelizacja obo-
wigzujacg od 19 wrzesnia 2020 r. Fakt ten zostat réwniez
potwierdzony w trakcie konsultacji z autorem dokumen-
tacji oraz wniosku o wydanie decyzji pozwolenia na budo-
we. Potwierdzono, iz od samego poczatku caty proces po-
zyskiwania decyzji byt procedowany zgodnie z nowelizacja,
dlatego tez do wtasciwego urzedu zostaty przekazane tylko
trzy egzemplarze projektu budowlanego. Zgodnie z nowy-
mi wytycznymi w sktad zatgcznikdw do wniosku aplikacyj-
nego nie dofgczono projektéw technicznych. Projekt tech-
niczny zostat przekazany wykonawcy robét dopiero kilka
tygodni po podpisaniu umowy realizacyjnej i nie byt czescia
dokumentacji przetargowej. W tym miejscu nasuwa sie py-
tanie, w jaki sposéb przyszty wykonawca przygotowat do-
kumenty ofertowe, oraz czy dokumentacja na podstawie,
ktérej dokonano wyboru wykonawcy byta rzetelnie opraco-
wana? Prawdopodobnie do opracowania kosztorysu oferto-
wego wykonawca positkowat sie projektem wykonawczym,

Tabela 1. Przyktadowe zagrozenia (opracowanie wtasne)

ktéry byt jednym z zatagcznikéw w procedurze przetargo-
wej. Projekt ten mimo, ze zawierat szczegétowe informacje
wykonawcze, nie byt projektem technicznym w rozumie-
niu nowelizacji ustawy Prawo budowlane. Niezrozumia-
ty jest rbwniez proces okreslenia przez inwestora finanso-
wych tzw. warunkéw brzegowych przedmiotu zamowienia,
poniewaz jak wspomniano we wstepie, projekt techniczny
z punktu widzenia wyceny inwestorskiej jest dokumentem
niezwykle istotnym. Uregulowane powinny w nim by¢ m.in.
szczego6towe rozwiazania konstrukcyjne, projekty instalacji,
charakterystyka energetyczna obiektu i, w razie potrzeby,
inne opracowania istotne na etapie sporzadzania kosztory-
su inwestorskiego, a w p6zniejszym etapie kosztorysu ofer-
towego przez potencjalnych wykonawcéw. Zatwierdzenie
w pierwszej kolejnosci przez organ administracji architekto-
niczno-budowlanej projektu zagospodarowania dziatki lub
terenu wraz z projektem architektoniczno-budowlanym wy-
dajac tzw. decyzje o wydaniu pozwolenia na budowe bez
projektu technicznego powoduje, ze coraz czesciej braku-
je tego dokumentu na etapie przygotowania dokumenta-
Cji przetargowej.

Skutek
Lp. Zagrozenie
dla inwestora dla wykonawcy
« Inwestor ma obowigzek uzyskania
zamiennej decyzji pozwolenia na budowe.
+ Konieczno$¢ dokonywania ew.
Uchylenie decyzji pozwolenia gt(:gst grt’yc oyvza?]?:men zinteresariuszami Brak skutkdw, jezeli uchylenie decyzji nastapi
na budowe przez whasciwy P ep, , ) . . w fazie projektowania, za ktory nie byt
1 T . « Koniecznos¢ sfinansowania ew. robot e .
organ administracyjny . o . odpowiedzialny wykonawca. W przeciwnym
N odtworzeniowych, ktére nie byty konieczne .
(w przypadku zmian istotnych). . . . wypadku konsekwencje jak dla pktu 2.
do wykonania w pierwotnym terminie
realizacji (np. zarzadca drogi wykonat
w czasie procedowania nowej decyzji
renowacje odtworzenia drogi asfaltowej).
Poniesienie kosztow
W iei ji o . i hz
strzymanle’mwestycp PI2€2 | poniesienie dodatkowych naktadéw zwigzanych z.
lokalny nadzér budowlany . A « przygotowaniem oferty,
2 ; z tytutu: wydtuzenia czasu realizacji . A
po przekazaniu terenu budowy inwestvcii « koszty zwigzane z mobilizacjg,
wykonawcy. ya « ew. koszty zakupionych materiatéw oraz
innych ustug.
Poniesienie kosztéw zwigzanych z:
« przygotowaniem oferty,
« koszty zwigzane z mobilizacja,
. L Zwrot kosztéw dofinansowania jednostce |- ew. koszty zakupionych materiatéw oraz
Uniewaznienie procedury . . .
3 . dofinansowujacej wraz z odsetkami innych ustug,
przetargowej. . . .
skarbowymi. « koszty opracowania roszczenia
do inwestora w zakresie zwrotu
poniesionych strat oraz tzw. utraconych
korzysci.
Roszczenie wykonawcy Ewentualne dtugotrwate postepowania
5 |W zakresie elementéw robét sadowe skutkujace nakazem zwrotu Odrzucenie roszczenia inwestora oraz
nieujetych w procedurze poniesionych kosztéw dla wykonawcy oraz | dlugotrwate postepowania sagdowe.
przetargowej. utraconych korzysci.
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Poza perturbacjami organizacyjnymi powyzsze zaniedba-
nia moga by¢ zrédtem wielu zagrozen, a tym samym kon-
fliktéw prawnych, zaréwno dla inwestora, jak i wykonawcy.
Przedstawione w niniejszej pracy studium przypadku nie
miato dotkliwych konsekwencji dla stron postepowania.
Niemniej jednak w przysztosci moga wystapic¢ brzemien-
ne skutki dla wszystkich interesariuszy, facznie z miesz-
kancami, ktérzy od wielu lat oczekiwali na podtgczenie
swoich nieruchomosci np. do miejskiej sieci kanalizacyj-
nej. Nie wspominajac o problemach inwestora w zakre-
sie rozliczenia ewentualnego wsparcia finansowego z jed-
nostka dofinansowujaca. Konsekwencje w tym zakresie
moga by¢ dotkliwe i w skrajnych przypadkach inwestor
moze nie tylko utraci¢ dofinansowanie, ale musi zwrdécic
nieprawidtowo wydatkowane fundusze wraz z odsetka-
mi skarbowymi.

Celem zobrazowania problemu autorzy w tabeli 1 przedsta-
wiaja przyktadowe zagrozenia, ktére moga zaistnie¢ w po-
dobnych inwestycjach w momencie zmiany przepiséw prawa
(w tzw. okresie przejsciowym). Nalezy podkresli¢, ze autorzy
nie dokonywali analiz w zakresie skutkéw prawnych w rela-
¢ji inwestor-wykonawca, a jedynie na podstawie obserwa-
¢ji stwierdzaja, jakie moga by¢ te zagrozenia.

3. Podsumowanie

Temat planowania inwestycji z uwzglednieniem ewentu-
alnych zagrozen byt wielokrotnie w literaturze poruszany
[10-16]. W szczegdlnosci autorzy chcieli w niniejszej pu-
blikacji zwréci¢ uwage na mozliwe wystapienie zagrozen
W procesie inwestycyjnym w momencie przejscia (zmiany)
przepisow ze starych na nowe. Jak wykazali autorzy, temat
ten rébwniez jest istotny i moze mie¢ powazne konsekwen-
cje prawne dla wszystkich stron postepowania. Omawiane
studium przypadku dotyczy inwestycji realizowanej w for-
mule,,Buduj”. Dlatego jak widzimy w tabeli 1, zagrozenia sg
skorelowane zaréwno z inwestorem, jak i wykonawca roboét.
Nie poruszano odpowiedzialnosci projektanta. Do dalszych
rozwazan autorzy pozostawiajg procedure przetargowa re-
alizowang w formule ,Projektuj”i,Buduj’, gdzie odpowie-
dzialnym za opracowanie dokumentacji projektowej oraz
realizacje prac wraz z pozyskaniem pozwolenia na budo-
we bedzie generalny wykonawca.

Autorzy nie rozwazali zagrozen, jakie moga sie ujawnic
w sytuacji, gdy po wybudowaniu obiektu i w trakcie uzy-
skiwania pozwolenia na uzytkowanie okaze sie, ze projekt

techniczny zawiera nieprawidtowosci i nie bedzie odpo-
wiednio skoordynowany z pozostatymi elementami pro-
jektu budowlanego.
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Streszczenie: W artykule oméwiono parametry opisujace rynek
nieruchomosci oraz czynniki wptywajace na sytuacje na tym ryn-
ku. Na podstawie analizy dostepnych danych oméwiono aktual-
na sytuacje na rynku nieruchomosci mieszkaniowych w Polsce.
Okreslono zmiany popytu i podazy, a takze przeanalizowano
zmiany cen nieruchomosci mieszkaniowych.

Stowa kluczowe: rynek nieruchomosci, rynek mieszkaniowy,
popyt, podaz.

1. Wprowadzenie

W ostatnich kwartatach spoteczenstwo polskie odczuto
wiele zmian, a takze niepewnos$¢ w kazdym sektorze go-
spodarki. Niemozliwe do przewidzenia wydarzenia, takie
jak epidemia koronawirusa, a pézniej wybuch konfliktu
zbrojnego w panstwie sasiadujagcym oddziatywaty na ry-
nek nieruchomosci mieszkaniowych w Polsce. Zmiany za-
chodzace w gospodarce polskiej (np. zmiany cen ustug,
materiatéw budowlanych, czy tez zmiany polityki kredy-
towej) spowodowaty, iz popyt na budownictwo mieszka-
niowe byt trudny do oszacowania.

W artykule podjeto sie okreslenia zmiany popytu i podazy
na rynku nieruchomosci w Polsce w ostatnich latach. Za-
kres opracowania obejmuje analize cen na wtérnym i pier-
wotnym rynku mieszkaniowym w Polsce w oparciu o do-
stepne dane.

2. Cechy charakterystyczne rynku
nieruchomosci mieszkaniowych

Rozwazania nalezy rozpocza¢ od okreslenia cech opisujacych
rynek nieruchomosci oraz okreslenia czynnikéw ksztattuja-
cych sytuacje na tym rynku. Rynek nieruchomosci charak-
teryzuje sie niepowtarzalnoscia, brakiem jednolitosci, nie-
doskonatoscia, mata elastycznoscia popytu i podazy, mata
efektywnoscia, wystepowaniem wymogu fachowej ob-
stugi oraz posiadaniem lokalnego, a takze nieformalnego
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Abstract: The article discusses the parameters describing the real
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charakteru [1]. Wahania cen na rynku nieruchomosci spo-
wodowane sg kilkoma czynnikami [2]:

* trendem (tendencjg rozwojowa), czyli dtugookreso-
wym, regularnym kierunkiem zmian (zaréwno spadkiem,
jak i wzrostem) [3];

* wahaniami przypadkowymi bedacymi wynikiem wy-
stapienia zdarzen losowych, w przypadku ktérych nie
ma mozliwosci okreslenia ich czasu wystapienia ani sity.
Do gtéwnych zrédet tych wahan zalicza sie zdarzenia wy-
wotane sitami przyrody, takie jak susze, powodzie, epide-
mie czy tez zdarzenia o charakterze politycznym np. woj-
ny lub strajki [4];

* wahaniami sezonowymi (periodyczne) zwigzanymi bez-
posrednio lub posrednio z przemijaniem p6r roku. Nastep-
stwa tych wahan sa znane i w duzej mierze mozliwe do prze-
widzenia z uwagi na ich regularnos¢ [5];

* wahaniami koniunkturalnymi okreslonymi jako powta-
rzajace sie ze wzgledna regularnoscig zmiany aktywnosci
gospodarczej spoteczenstwa, wyrazajace sie w ekspansji
lub w kurczeniu sie tej aktywnosci wokét trendu [6]. Wa-
hania koniunkturalne spowodowane sa oddziatywaniem
czynnikéw ekonomicznych, co w znaczacy sposéb odréz-
nia je od wahan sezonowych.

Gtéwnymi czynnikami ksztattujgcymi sytuacje na rynku nie-
ruchomosci w 2022 roku w Polsce byty czynniki demogra-
ficzne, odptyw duzej liczby uchodzcédw z Ukrainy, podniesie-
nie stép procentowych, wzrost inflacji, poziom bezrobocia,
zmienna dynamika cen w kazdym sektorze gospodarki,
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a takze dalszy spadek dostepnosci mieszkan w najwiek-
szych miastach w Polsce [7].

Rozwigzanie problemoéw mieszkaniowych mtodych Polek i
Polakéw stanowi jedno z najwiekszych wyzwan. Posiadanie
mieszkania jest jednym z gtéwnych celéw mtodych oséb i to
one stanowia kluczowa role na rynku nieruchomosci w Pol-
sce. [8, 9]. W ostatnich latach buduje sie oraz oddaje do uzyt-
kowania coraz wiecej nowych mieszkan, natomiast liczba
obywateli spada. Oznaczatoby to, iz sytuacja mieszkanio-
wa w Polsce jest coraz lepsza, jednakze po kompleksowej
analizie danych mozna stwierdzi¢, ze kryzys mieszkaniowy
nadal sie utrzymuje. W najwiekszych miastach Polski popu-
larne jest zjawisko zakupu mieszkan w celach inwestycyj-
nych, dlatego deweloperzy bardzo szybko sprzedajg nowe
mieszkania i rozpoczynaja kolejne inwestycje [7].

Sytuacje mieszkaniowa w Polsce mozna opisac za pomoca
kilku wartosci liczbowych (na podstawie danych GUS [10],
2021 rok, chyba ze wskazano inaczej):

* liczba ludnosci ogétem: 37,996 min,

¢ liczba mieszkan ogétem: 15,3 min,

* $rednia powierzchnia mieszkania: 52,6 m?,

* przecietna powierzchnia uzytkowa nowo oddanego
mieszkania: 92,8 m? (2020 r.— 88,7 m?),

* przecietna powierzchnia uzytkowa mieszkania przypa-
dajaca na 1 osobe w Polsce: 27,4 m?,

* przecietna liczba oséb na 1 izbe w Polsce: 0,66 (dla 2020
roku),

* przecietna liczba os6b na 1 mieszkanie: 2,54 (dla 2020
roku).

Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury i Budow-
nictwa w sprawie warunkoéw technicznych, jakim powinny
odpowiadac¢ budynki i ich usytuowanie [11] mieszkanie to ze-
spot pomieszczen mieszkalnych i pomocniczych, majacy od-
rebne wejscie wraz z wydzielonymi statymi przegrodami bu-
dowlanymi, umozliwiajacy staty pobyt ludzi i prowadzenie
samodzielnego gospodarstwa domowego, a jego minimal-
na powierzchnia uzytkowa w Polsce to 25 m2. Deweloperzy
coraz czesciej oddaja do uzytkowania lokale o powierzch-
ni mniejszej od tej wymaganej prawem. Formalnie lokale te
nie otrzymuja statusu mieszkania, a na rynku nieruchomosci

Tabela 1. Srednie ceny transakcyjne 1 m? mieszkania w najwiekszych miastach w Polsce

czesto nazywane sg mikroapartamentami, ktérych polskie
prawo nie definiuje. Popyt na lokale o niewielkim metrazu,
ktéry zlokalizowany jest w centrum miast jest wysoki, a na-
bywcy czesto przeznaczajg je na cele inwestycyjne.

3. Analiza popytu i podazy na rynku
nieruchomosci mieszkaniowych

3.1. Budownictwo mieszkaniowe w Polsce

w 2022 roku

W efekcie wczesniej wdrazanych dziatan przez deweloperéw
na rynku mieszkaniowym w Polsce, zgodnie z danymi opubli-
kowanymi przez GUS, w Il kwartale 2022 roku oddano do uzyt-
kowania rekordowo duzg, jak na dany okres, liczbe mieszkan.
Oddano do uzytkowania ponad 54,6 tys. mieszkan, tj. wie-
cej o ok. 2,2 tys. wzgledem Il kw. 2021 r.i mniej o ok. 0,3 tys.
wzgledem poprzedniego kwartatu. Oddano gtéwnie miesz-
kania na sprzedaz i wynajem (61%) oraz indywidualne (38%).
W Il kw. 2022 r. wydano ok. 92,8 tys. pozwolen na budowe
mieszkan, tj. wiecej o ok. 5,7 tys. wzgledem Il kw. 2021 r. oraz
wiecej o ok. 14,9 tys. wzgledem poprzedniego kwartatu.
W Il kw. 2022 r. rozpoczeto budowe ok. 66,4 tys. mieszkan,
tj. o ok. 14,5 tys. mniej wzgledem Il kw.2021 r., ale wiecej
o ok. 13,1 tys. wzgledem poprzedniego kwartatu.

3.2. Ceny transakcyjne 1 m? mieszkania w Polsce
Wysokos¢ ceny transakcyjnej T m? mieszkania ma bezpo-
$redni zwigzek z powierzchnia mieszkania oraz liczba po-
koi w mieszkaniu. Nie jest to jednak jedyny czynnik warun-
kujacy jej wysokos¢. Kluczowa jest réwniez wielkos$¢ rynku
nieruchomosci w danej lokalizacji. Duzy rynek charaktery-
zuje sie wysoka konkurencyjnoscig oraz r6znorodnoscia,
nie tylko nieruchomosci, ale réwniez cen. Z kolei na matym
rynku nieruchomosci, z uwagi na brak konkurencyjnosci,
zauwazalna jest jednorodnos¢ pod wzgledem wysokosci
ceny metra kwadratowego mieszkania.

Srednie ceny transakcyjne 1m? mieszkania w najwiekszych
miastach w Polsce na podstawie danych opublikowanych
w raporcie przez Zwigzek Bankéw Polskich zostaty zapre-
zentowane w tabeli 1.

Srednie ceny transakcyjne 1 m? miesz-
kania w Il kwartale 2022 roku w naj-

WWW.PRZEGLADBUDOWLANY.PL

wiekszych miastach Polski oraz zmiane
Rok | Okres | Warszawa | Wroctaw | Gdansk | Krakdw | Poznan | toédz $rednich cen transakcyjnych 1 m? miesz-
kania w Il kwartale 2022 roku w stosunku
| kw. 7267 5475 5289 5921 5509 3782 .
do | kwartatu 2022 roku w ujeciu procen-
Jo1s [ Mhw. | 7354 5534 5253 | 5973 | 5454 | 3732 towym pokazano na rysunku 1. Analiza
11 kw. 7463 5617 5287 6044 5502 3720 danych opublikowanych przez Zwigzek
IV kw. 7339 5563 5343 6013 5426 3742 Bankéw Polskich w zakresie $redniej ceny
I kw. 7422 5687 5423 6141 5564 | 3677 transakcyjnej 1 m? powierzchni uzytko-
lkw. | 7503 5554 | 5388 | 6279 | 5429 | 3621 wej mieszkania dla najwigkszych miast
2006 7w, | 7651 5533 5525 | 6128 | 5489 | 3714 w Polsce pokazuje, iz najwyzszy wzrost
w Il kw. 2022 roku wzgledem | kw. 2022
IV kw. 7527 5540 5687 6310 5530 3898 roku zostat odnotowany w todzi (4,78%)
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Tabela 1. cd.

oraz we Wroctawiu (4,77%). Natomiast

w Warszawie, miescie charakteryzuja-
Rok | Okres | Warszawa | Wroctaw | Gdansk | Krakéw | Poznan | toédz cym sie najwiekszym rynkiem nierucho-
mosci w Polsce oraz najwyzszymi sredni-
I kw. 7659 5560 5562 6332 5465 3729 . . . .
mi cenami transakcyjnymi, odnotowano
2017 Il kw. 7704 5585 5717 6202 5445 | 3864 po raz pierwszy od wielu kwartaléw spa-
I kw. 7787 5701 5919 6361 5622 3913 dek (o 1,17%) sredniej ceny transakcyjnej
IVkw. | 7882 5928 6162 6489 5727 | 3972 1 m? mieszkania. Spadek o0 2,01% $red-
lkw. | 7824 5036 | 6215 | 6429 | 5668 | 4017 niej ceny transakcyjnej 1 m* mieszkania
zostat réwniez odnotowany w Poznaniu.
Il kw. 7961 5941 6327 6567 5685 4077 . . .
2018 W pozostatych miastach, tj. Gdansk, Kra-
11 kw. 8062 6060 6676 6765 5932 4042 kéw zauwazalny jest wzrost cen, pomie-
IV kw. 8117 6150 6808 6789 6026 4201 dzy | kwartatem 2022 roku a Il kwarta-
| kw. 8247 6275 6821 6922 6109 | 4284 tem 2022 roku (odpowiednio 0: 0,45%
Joro | kW | 8447 6546 | 7046 | 7029 | 6214 | 4553 13,39%). o
Nkw. | 8790 6638 | 7329 | 7301 | 6366 | 4709 5posréd analizowanych w niniejszym ar-
tykule srednich cen transakcyjnych 1 m?
IVkw. | 9021 6921 7711 7714 6532 | 5037 mieszkania odnotowanych w najwiek-
I kw. 9228 7160 7797 7968 6637 5324 szych miastach Polski, mimo zauwazal-
5020 Il kw. 9331 7064 8007 7873 6827 | 5519 nego spadku cen w dwdch z nich (tj. War-
1 kw. 9568 7286 8227 8132 7023 5633 SZawa Oraz Poznar'\) nalezy prZedmiOtOWe
IVkw. | 10081 7227 | 8289 | 8015 | 6988 | 5651 dane rozwazy¢ w ujeciu kompleksowym.
Z analizy rok do roku zauwazalny jest cia-
b O s Al insed ety SLER gty wzrost wartosci nieruchomosci w Pol-
S ITkw. | 10224 7598 8757 8738 7222 | 5853 sce. Analiza $redniej ceny transakcyjnej
Mkw. | 10738 7932 9173 9249 7601 6189 1 m? mieszkania pokazuje, iz ceny w |l
Vkw. | 11082 | 8197 9378 | 9285 | 7762 | 6278 kwartale 2022 roku wzrastaja w stosunku
lkw. | 11382 | 8317 | 9337 | 9528 | 7831 | 6382 do cenw Il kwartale 2021 roku. ,
2022 Kolejno przeanalizowano oraz przedstawio-
Il kw. 11 249 8713 9379 9851 7673 6688 . . .
no na rysunku 2 $rednie ceny transakcyjne

Pogrubiony w tabeli zostat oznaczony spadek w Il kw. 2022 r. $redniej ceny transakcyjnej 1 m?
mieszkania w stosunku do | kw. 2022 r. (zrédto: Zwigzek Bankéw Polskich, Centrum Amron)

Gdansk
9 379 PLN

0,45%

Warszawa
11 249 PLN
1,17 %

Poznan
7 673 PLN

Lo Lédz

6 688 PLN

Wroctaw 4,78%

8 713 PLN
4,77%

Krakow
9 851 PLN
3,39%

Rys. 1. Srednie ceny transakcyjne 1 m? mieszkania w Il kwartale
2022 roku oraz zmiana Sredniej ceny transakcyjnej 1 m? mieszkania
w Il kwartale 2022 roku w stosunku do | kwartatu 2022 roku w ujeciu
procentowym (Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie Zwiqzek
Bankéw Polskich, Centrum Amron)

1m? mieszkania w Il kwartale 2022 roku oraz
zmiane Sredniej ceny Tm? mieszkania w Il
kwartale 2022 roku w stosunku do Il kwar-
tatu 2021 roku w ujeciu procentowym. Najwieksze wzro-
sty Sredniej ceny mieszkan odnotowano we Wroctawiu
(0 14,67%), Lodzi (o 14,25%) oraz Krakowie (0 12,73%),
najnizszy wzrost wystapit natomiast w Poznaniu-o 6,24%.
W Warszawie wzrost ceny z Il kwartatu 2022 roku w sto-
sunku do Il kwartatu 2021 roku wynosit 10,03%.

3.3. Liczba udzielonych kredytéw mieszkaniowych

w Polsce

Zgodnie z danymi opublikowanymi przez Narodowy Bank
Polski (NBP) [7] aktywno$¢ na rynku kredytowym w 2022
roku znacznie spadta w wyniku stale pogarszajacej sie sy-
tuacji gospodarczej oraz wzrostu stép procentowych. Do-
datkowo w wyniku zaostrzenia zasad udzielania kredytow
znacznie spadta zdolnos¢ kredytowa. Perspektywa dalszych
zmian w sektorach gospodarki majacych wptyw na rynek
nieruchomosci mieszkaniowych nie zacheca potencjalnych
kredytobiorcéw do zawierania dlugoterminowych zobo-
wigzan finansowych. W wyniku pogarszajacej sie sytuacji
finansowej gospodarstw domowych NBP odnotowat znacz-
ny spadek popytu na kredyty mieszkaniowe w Polsce.
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Gdansk
9 379 PLN
7,10%
Poznan Warszawa
7 673 PLN 11 249 PLN
6,24% 10,03%
Lodz
6 688 PLN
Wroctaw 14.23%
8713 PLN
14,67%
Krakéow
9 851 PLN
12,73%

Rys. 2. Srednie ceny transakcyjne 1 m? mieszkania w Il kwartale
2022 roku oraz zmiana Sredniej ceny transakcyjnej 1 m? mieszka-
nia w Il kwartale 2022 roku w stosunku do Il kwartatu 2021 roku
w ujeciu procentowym (zrédto: opracowanie wtasne na podstawie
Zwigzek Bankdw Polskich, Centrum Amron)

Zestawienie zmiany popytu na kredyty mieszkaniowe w Pol-
sce w ujeciu procentowym zostato przedstawione w tabeli
2. W Il kwartale 2022 roku NBP odnotowat spadek popytu
na kredyty mieszkaniowe na poziomie az 87,40%, nato-
miast na lll kwartat prognozowany byt spadek na pozio-
mie 73,40%.

Posiadanie wtasnego mieszkania oznacza pewnego rodza-
ju niezaleznos¢, a takze nadaje status spoteczny [12]. Mto-
de osoby stanowia najwiekszy odsetek wsrdd oséb kupuja-
cych nieruchomosci na cele mieszkaniowe [9]. Duza liczba
mieszkan kupowana jest za pomoca finansowania kredytem
hipotecznym. W ostatnich miesigcach liczba udzielonych
kredytéw znaczaco spadata, co pokazujg dane w tabeli 3
zaczerpniete z Newslettera Kredytowego Biura Informacji
Kredytowej (BIK) [15].

W Il kwartale 2022 roku liczba udzielonych kredytéw miesz-
kaniowych znacznie spadta w stosunku do tego samego okre-
su w roku 2021. W roku 2021 we wrzes$niu udzielono ogé-
tem az 25,3 tysiecy kredytéw mieszkaniowych o wartosci

Tabela 3. Liczba udzielonych kredytéw mieszkaniowych w Polsce

Tabela 2. Zestawienie zmiany popytu na kredyty mieszkaniowe
w Polsce w ujeciu procentowym

Rok Kwartat Zmiana popytu w ujeciu
procentowym
Il kwartat 14,60%
2021
IV kwartat -47,40%
| kwartat -87,30%
- 0,
2022 Il kwartat 87,40%
Il kwartat - 7340%
(oczekiwania ekspertéw NBP)

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych Narodowego Banku

Polskiego

8,477 mld zt. Analogicznie, we wrzes$niu 2022 roku liczba
udzielonych kredytéw spadta do 7,3 tysiecy (mniej o 71%
w stosunku do wrzesnia 2021 r.), a ich wartos¢ wynosita
2,385 mid zt.

3.4. Liczba transakcji kupna-sprzedazy lokali
mieszkalnych

W Polsce w ostatnich latach dokonywanych jest coraz wie-
cej transakcji kupna-sprzedazy lokali mieszkaniowych (ry-
sunek 3). Ogétem w 2021 roku liczba ta wynosita 244 672,
z czego 101 219 to transakcje dokonywane na rynku pier-
wotnym natomiast 143 453 - na rynku wtérnym.

Liczba dokonanych transakgji jest bezposrednio powigzana
z wielkoscig przedmiotowego rynku nieruchomosci. Dane
dla szesciu najwiekszych miast Polski (Warszawa, Wroctaw,
Krakéw, Gdansk, £6dz, Poznan) przedstawia tabela 4. Najwie-
cej transakgji kupna-sprzedazy w 2021 roku ogétem doko-
nano w Warszawie (21 286), natomiast najmniej w Poznaniu
(6 382). W podziale na kategorie rynku pierwotnego i rynku
wtdrnego dane te ksztattujg sie juz nieco inaczej. W Pozna-
niu zaobserwowano najwiekszy udziat transakgji (71%) do-
konanych na rynku pierwotnym w ogdlnej liczbie transakg;ji
rynkowych, natomiast najmniejszy w Warszawie (44%). Wy-
nika z tego, ze nieruchomosci z rynku wtérnego ciesza sie
najwiekszym zainteresowaniem w Warszawie (56%), a naj-
mniejszym w Poznaniu (29%).

4, Podsumowanie

Liczba (tys. szt.) Wartos¢ (mld PLN) G’fO\fvn?/m'celem artyl'(u’fu by"?
Rok | Miesiac - narastajaco - narastajaco omowienie aktualnej sytuacji
WIS | od poczatku roku | Y ™'Y | od poczatkuroku |  na rynku nieruchomosci miesz-
lipiec 24,6 157,1 8,094 49,764 kaniowych w Polsce. Analizujac
2021 | sierpien 24,6 181,3 8,197 57,77 dostepne dane z ostatnich lat
wrzesien 25,3 205,6 8,477 65,969 w opublikowanych raportach do-
— tyczacych rynku nieruchomo-
lipiec 9 100,3 2,967 34,749 P . . L,
$ci, mozna stwierdzi¢, ze rynek
2022 | sierpien 74 108,0 2,426 37,253 mieszkaniowy jest bardzo wraz-
wrzesien 7.3 114,8 2,385 39,448 ||Wy na zmiany w gospodarce_

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie danych udostepnionych w Newsletterze Kredytowym BIK
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W efekcie ostatnich wydarzen,
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Rys. 3. Liczba lokali mieszkalnych
sprzedawanych w ramach transakcji 250 000
rynkowych w Polsce w latach 2010-2021
(2rédto: opracowanie wlasne na podsta- 200,80
wie danych GUS) 150 000

103 459

100 000
takich jak epidemia czy konflikt
zbrojny, perspektywa na poprawe
warunkéw mieszkaniowych w Pol-
sce nie polepsza sie. Mimo, iz de-
weloperzy w 2022 roku oddali re-
kordowa duzg liczbe mieszkan do uzytkowania w Polsce,
podaz na polskim rynku nieruchomosci nadal ksztattuje
sie na wysokim poziomie, a ceny transakcyjne 1 m? miesz-
kania na rynkach nieruchomosci mieszkaniowych wzra-
staja. Wysokie stopy procentowe, pogarszajaca sie sytu-
acja finansowa gospodarstw domowych spowodowana
wysokim poziomem inflacji, malejaca zdolnos$¢ kredyto-
wa to tylko niektére z czynnikdw, ktdére przyczyniaja sie
do ciaggtego wzrostu cen [7, 14]. Te same czynniki maja
réwniez znaczny wptyw na spadek aktywnosci na rynku
kredytowym, a tym samym na zmniejszenie grupy poten-
cjalnych nabywcédw mieszkan, poniewaz zakup nierucho-
mosci mieszkaniowej najczesciej finansowany jest przy
pomocy kredytéw hipotecznych. Mimo wielu czynnikéw
niesprzyjajgcych rozwojowi rynku nieruchomosci inwe-
storzy wdrazajg nowe inwestycje, co potwierdza rosnaca
liczba wydawanych pozwolen na budowe w 2022 roku.
Dawno rozpoczety kryzys mieszkaniowy nadal trwa, a spo-
teczenstwo dazy do zaspokojenia podstawowych potrzeb
mieszkaniowych [15, 16]. Prawdopodobnie, niezrealizowa-
ny obecnie popyt na nieruchomosci mieszkaniowe powré-
ci po ustabilizowaniu sie sytuacji gospodarczej oraz finan-
sowej gospodarstw domowych w Polsce.

50 000

Liczba lokali mieszkalnych sprzedanych
w ramach transakcji rynkowych

2010
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Tabela 4. Liczba lokali mieszkalnych sprzedawanych w ramach transakcji rynkowych w Polsce w 2021 roku

Liczba lokali mieszkalnych Udziat rynku pierwotne- Udziat rynku pierwotnego
. Rynek A Rynek i

sprzedanych w ramach Ogoétem . go w liczbie dokonanych ) w liczbie dokonanych trans-

. pierwotny Bt wtorny ot
transakcji rynkowych transakcji ogétem akcji ogotem

Ogétem 244 672 101 219 41% 143 453 59%
Powiat m. st. Warszawa 21286 9440 44% 11 846 56%
Powiat m. Wroctaw 16 380 10411 64% 5969 36%
Powiat m. Krakéw 15 566 9041 58% 6525 42%
Powiat m. Gdarisk 9699 5395 56% 4304 44%
Powiat m. £6dz 9291 4373 47% 4918 53%
Powiat m. Poznan 6382 4525 71% 1857 29%

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych GUS
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Streszczenie: Deskowania systemowe s3 powszechnie wykorzy-
stywane na placach budowy. W artykule oméwiono aspekt pro-
jektowania, doboru i modelowania deskowan. W ramach prze-
prowadzonych analiz wykonano przeglad dostepnych na rynku
nakfadek do modelowania deskowan wybranych producentéw.
Wykorzystujac naktadke PERI Library+ do programu Autodesk
Revit zamodelowano przykfadowy projekt deskowania scien-
nego i stropowego. Dodatkowo wykonano analize przydatno-
$ci modelowania, ktéra pozwolita na wskazanie korzysci, jaki za-
pewnia BIM w aspekcie deskowan systemowych.

Stowa kluczowe: deskowanie, BIM, biblioteka, Autodesk Revit,
budownictwo.

1. Wprowadzenie

Pomimo mozliwosci konstruowania deskowan w oparciu
o wiedze i do$wiadczenie projektanta zwigzane z wykorzy-
staniem materiatéw powszechnie uznawanych za tansze [1]
(np. ptyta OSB, drewno, stal, tworzywa sztuczne itp. [2])
deskowanie systemowe jest obecne na wiekszosci budéw
w Polsce prowadzonych przez generalnych wykonawcéw.
Idea tego typu deskowania jest bardzo prosta. Dzieki wy-
korzystaniu jednej formy do uzyskania konstrukgji, standar-
dowych rozmiaréw ptyt, tatwemu sposobowi ich taczenia
oraz matych odchytek zwigzanych z deformacjg w wyniku
parcia mieszanki betonowej (przy spetnieniu wymogow
danego systemu) zapewnia ono szybsze tempo wznosze-
nia konstrukgcji.

Przez pojecie deskowanie rozumie sie urzadzenie do ro-
bot budowlanych stanu surowego w postaci tymczasowej
konstrukcji z ptyt, elementéw nosnych i tacznikow uzywa-
nych przy wykonywaniu monolitycznych konstrukcji be-
tonowych i zelbetowych w celu nadania odpowiednich
ksztaltéw mieszance betonowej [3]. Natomiast przez po-
jecie deskowanie systemowe rozumie sie ogét elemen-
tow sktadajacych sie na dany system, przetestowany przez
producenta i opisany w dokumentacji techniczno-rucho-
wej (DTR) [4].

WWW.PRZEGLADBUDOWLANY.PL

Abstract: System formwork is commonly used on construc-
tion sites. The article discusses the aspect of designing, selec-
tion and modeling formwork. As part of the conducted analy-
ses, authors present a review of plugins available on the market
for formwork modeling from selected formwork manufacturers.
Using the PERI Library+ plug-in for Autodesk Revit, authors mo-
deled an example of wall and floor formwork project. In addi-
tion, an analysis of the usefulness of modeling was carried out,
which allowed to indicate the benefits of BIM in aspect of sys-
tem formwork.

Keywords: formwork, BIM, library, Autodesk Revit, construc-
tion industry.

2. Projektowanie oraz kryteria
doboru deskowan

W literaturze polskiej zagadnienie dotyczace projektowania
deskowan nie jest tematem szeroko omawianym i wiekszo$¢
dostepnych informacji oraz zalecen w tym zakresie pocho-
dzi od producentéw dostarczajacych tego typu rozwigza-
nia na rynek polski. Warto tutaj wspomnie¢, ze dotychcza-
sowa polska norma dotyczaca deskowar: PN-M-47850:1990
Deskowania dla budownictwa monolitycznego, zostata wy-
cofana i do dzisiaj nie zostata zastagpiona inna, obowiazuja-
ca w tym zakresie. Z kolei normy: PN-EN 12812:2005 Desko-
wania — warunki wykonania i ogélne zasady projektowania;
PN-EN 74-1:2006 Ziacza, sworznie centrujgce i podstawki
stosowane w deskowaniach i rusztowaniach - Cze$¢ 1 oraz
PN-EN 74-2:2009 Zigcza, sworznie centrujace i podstawki sto-
sowane w deskowaniach i rusztowaniach - Czes$¢ 2 zostaty
wycofane i zastgpione przez PN-EN 12812:2008 Falsework
- performance requirements and general design (wersja an-
gielska), ktéra nie zostata jeszcze przettumaczona na jezyk
polski. We wspomnianej normie PN-EN 12812:2008 okreslo-
no m.in. warunki wykonania i metody konstruowania kon-
strukcji deskowan oraz ustalono zasady jakie nalezy uwzgled-
ni¢ w celu wykonania bezpiecznej konstrukgji deskowania.
Podano informacje gdy deskowanie wykorzystywane jest
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do podparcia ,konstrukgji statej” oraz informacje dotycza-
ce jego posadowienia. Nie okreslono natomiast wymagan
dotyczacych szalunku, pomimo ze szalunek ten moze by¢
czescia konstrukgji deskowania. Zgodnie z norma parame-
trem wiodacym, zwigzanym z projektowaniem, jest parcie
mieszanki betonowej. Nalezy jednak pamieta¢, ze projek-
tujac deskowanie powinnismy zwrécié réwniez szczegél-
ng uwage na aspekt technologiczny [5], ekonomiczny [6]
oraz praktyczny [7].

Podazajac za wymaganiami wynikajgcymi z norm, deskowa-
nia powinny by¢ projektowane i konstruowane w taki spo-
s6b, by przenosic¢ wszelkie oddziatywania, ktérym sg podda-
ne podczas procesu budowy (wspomniane hydrostatyczne
parcie mieszanki betonowej [8]), a rbwnoczesnie by¢ wystar-
czajaco sztywne, aby byly zachowane tolerancje okreslone
dla danej konstrukgji [9]. Nalezy tak zaprojektowac i wyko-
nac¢ deskowanie, aby w trakcie jego pracy oraz w wyniku jego
demontazu nie doszto do znieksztatcenia ksztattu, funkgji,
wygladu czy trwatosci wznoszonej konstrukgji. Rozwigzania
systemowe dostepne na rynku sa podzielone w zaleznosci
od elementu jaki ma zosta¢ wykonany. Wigze sie to przede
wszystkim z zupetnie innymi sitami dziatajagcymi na desko-
wanie. Dla $ciany zelbetowej rolg deskowania bedzie prze-
niesienie sit od parcia mieszanki betonowej w poziomie, na-
tomiast dla stropu zelbetowego, gdzie (prawie) wszystkie
sity beda dziata¢ w ptaszczyznie pionowej, rolg deskowania
bedzie przeniesienie sit na podtoze nosne.

Prace zwiagzane z zaprojektowaniem i wykonaniem deskowan
sg procesem bardzo kosztotwérczym i czasochtonnym, dla-
tego wybér odpowiedniego rodzaju lub systemu deskowa-
nia jest bardzo istotny z uwagi na kryterium: czas-koszt [10].
Czynnikami decydujacymi przy wyborze deskowan sa:

¢ aspekty techniczne: no$nos¢ deskowania, ciezar desko-
wania, wymiary deskowania, wytrzymato$¢ na parcie mie-
szanki betonowej;

¢ aspekty ekonomiczne: koszt robocizny podczas mon-
tazu i demontazu deskowania, koszt zakupu lub dzierza-
wy deskowania,

* aspekty organizacyjne: warunki lokalizacji budowy, logi-
styka na placu budowy,

* aspekty srodowiskowe: stopien recyklingu elementéw
deskowaniowych [11].

3. Modelowanie deskowan

W ramach czwartej rewolucji przemystowej (przemyst 4.0),
rozwoju cyfryzacji budownictwa [12], zblizajaca sie piata
rewolucja przemystowa (przemyst 5.0) [13] oraz coraz szer-
szego zastosowania technologii BIM [14] producenci do-
starczajacy deskowania zaczeli opracowywac¢ cyfrowe bi-
blioteki ze swoim rozwigzaniami. Niektére rozwigzania s juz
dostepne od kilku lat, a kolejni producenci rozwijajg swoje
portfolio o ustugi zwigzane z BIM. Rozwigzania oferowane
przez wybranych producentéw wraz z programami dedy-
kowanymi naktadkami przedstawiono w tabeli 1.

Idea wykonania informatycznego, przestrzennego, tréjwy-
miarowego modelu (BIM-3D) deskowan jest poprawa czy-
telnosci i jasnosci wykonania dokumentacji projektowej
i zawartych w niej informacji dla wykonawcéw deskowan
podczas ich montazu na placu budowy. Opracowanie doku-
mentacji projektowej za pomocg modelu 3D pozwala na fa-
twiejsza identyfikacje poszczegdlnych elementéw sktado-
wych deskowan, a takze pozwala na szybsze generowanie
zestawien elementéw.

Poprawnie wykonany model 3D deskowan moze stanowic
cenne zrédto informacji zaréwno dla projektantéw desko-
wan, jak i dla wykonawcéw i inwestoréw. Model 3D moze
by¢ wykorzystany do opracowania wizualizacji, a dzieki temu
do poprawienia komunikacji z inwestorem.
Projektowanie, niezaleznie czy w 2D czy w 3D, odnosi sie
do tych samych regut i wytycznych. W przypadku deskowania
systemowego bedzie to dokumentacja techniczno-ruchowa
(DTR). W DTR producenci szczegétowo opisuja poszczegdlne
etapy wykonania deskowan w celu bezpiecznego uzytko-
wania ich produktéw. Z pomoca dokumentacji techniczno-
ruchowej uzytkownik moze sam zaplanowa, ile materiatu
bedzie musiat zamoéwi¢, a za pomoca wyzej wymienionych
rozwigzan moze wykonac swoj wiasny projekt.

Na potrzeby artykutu wykonano model deskowania $cien-
nego. Do modelowania deskowan w programie Autodesk
Revit zastosowano opracowane przez Peri Polska bibliote-
ki PERI Library+ zawierajgce rodziny deskowan i elemen-
tow dodatkowych. Modelowanie rozpoczeto od punktéow
charakterystycznych, czyli wszystkich naroznikéw. Modelo-
wanie punktéw charakterystycznych pozwala na poznanie

Tabela 1. Wybrane naktadki do modelowania deskowari wybranych producentéw

L.p. Producent Naktadka Program

1 PERI PERI Library+for Autodesk Revit Autodesk Revit

2 PERI Tekla Library+Systemy PERI Tekla Structure 3D

2 Doka DokaCAD dla Revit Autodesk Revit

3 ULMA ULMA studio Autodesk Revit

4 Hunnebeck Hunnebeclfrslzlc;d;izlcltburferlglsjforTrlmble Tekla Structure 3D
Hunnebeck Hlnnebeck product libraries for Autodesk Revit 3D Autodesk Revit

6 Ringer BIM*form Autodesk Revit
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Rys. 1. Przeglqdarka PERI Library+

rzeczywistych wymiaréw elementéw i odlegtosci miedzy na-
roznikami, dla ktérych nalezy wykona¢ deskowanie.

Podstawowa zasada projektowania deskowania $ciennego
jest uzyskanie jak najmniejszych przerw miedzy elementami
deskowania, w ktérych konieczne bedzie uzycie kompensa-
¢ji w postaci krawedziakdw. Cyfrowe wstawienie deskowa-
nia do modelu zostato wykonane za pomoca naktadki PERI
Library+ w programie Autodesk Revit. Biblioteka PERI Li-
brary+ umozliwia wstawienie elementéw do modelu wraz
z ich akcesoriami. Dla ptyt Sciennych akcesoriami s3: zam-
ki, $ciggi oraz nakretki na $ciagi. Biblioteka, przedstawiona

Rys. 3. Model naroza
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Rys. 2. Parametry deskowania wstawio-
nego do modelu

Dzieki wykonaniu projektu w tech-
nologii BIM na poziomie BIM-3D
uzytkownik (projektant deskowania) ma dostep do auto-
matycznych zestawien elementéw deskowania generowa-
nych w oparciu o modelowane informacje. Rozszerzajac
model o kolejny wymiar, jakim jest czas i uzyskanie mode-
lu w technologii BIM na poziomie 4D, pozwala na doktadne
zaplanowanie dostawy deskowan na placu budowy. Prawi-
dtowo wykonany model moze réwniez zosta¢ wykorzystany
do wstepnego oszacowania kosztéw — model BIM na pozio-
mie 5D. Aspekty techniczne miedzy danymi producentami
sq bardzo zblizone i to cena dzierzawy jest czynnikiem de-
cydujacym o wyborze deskowania, a wiec jak najlepsze za-
planowanie obrotu materiatu na terenie budowy zwieksza
oszczednosci po stronie dzierzawcy [11].

Eksport rysunkow 2D, zestawienr/list materiatowych, oszczed-
nosc¢ czasu projektowania, a takze symulacja 4D postepu

Rys. 4. Model catosciowy deskowania $ciennego
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prac poszczegolnych etapéw budowy to podstawowe ko-
rzysci, jakie zapewnia BIM. To rowniez zmniejszenie naktadu
prac dla projektanta deskowan oraz zmniejszenie naktadu
prac na pdézniejszych etapach procesu budowlanego z uwa-
gi na przejrzystos¢ danych i bezposredni eksport z modelu.
Dzieki planowaniu rozwigzan deskowaniowych, kontroli ko-
lizji w oparciu o model BIM mozliwe jest uzyskanie zwiek-
szonej niezawodnosci planowania i optymalizacji procesu
budowlanego. Oprécz zwizualizowanego harmonogramu
pracy z deskowaniem dodatkowa mozliwoscia jest wyko-
nanie symulacji, ktéra pozwala na podglad wykonywanych
elementéw w czasie rzeczywistym. Dzieki modelowanemu
deskowaniu mozliwa jest wizualizacja ztozonych sekwen-
¢ji deskowania (od podstawowego renderowania i anima-
¢ji po wirtualna rzeczywistos$c). W obecnych czasach, przy
podobnych rozwigzaniach technicznych, wazne jest, aby
w sposob obrazowy przedstawi¢ swoje rozwigzanie inwe-
storowi. Pozwala to producentom by¢ bardziej konkurencyj-
nym oraz pozyskiwa¢ niezdecydowanych klientow.

5. Podsumowanie

Technologia BIM jest coraz szerzej dostepna w sektorze de-
skowan systemowych. Dostawcy deskowan oferuja klien-
tom pomoc w zakresie projektowania, np. proponujac po-
branie naktadki do programéw, umozliwiajgcej wykonanie
projektu z wykorzystaniem ich produktéw. Producenci nie
tylko tworza aplikacje dedykowane programom, takim jak
Autodesk Revit lub Tekla Structure 3D, ale réwniez udostep-
niajg je swoim klientom za darmo lub po wczeséniejszej re-
jestracji. Praca z naktadkami pozwala wykonywac projekty
czytelniejsze i bardziej przejrzyste oraz rozwija¢ je o kolej-
ne informacje.

Dzieki technologii BIM mozna jeszcze lepiej, niz w tradycyj-
nym procesie projektowania, dopasowac rozwigzania szalun-
kowe do procesu budowy, co znaczaco przyczynia sie do suk-
cesu inwestycji. Zaletami sposobu pracy z wykorzystaniem

Tematyka Konferencji

modelowania BIM jest niezawodne planowanie i wieksza
oszczednos¢ czasu. Wszystko wskazuje na to, ze juz niedtu-
go wirtualna budowa, cyfrowy blizniak stanie sie standar-
dowym narzedziem, a prawdziwe miejsce prowadzenia prac
zostanie jeszcze bardziej zautomatyzowane.
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Wymagania Zamawiajacych

w zakresie stosowania technologii BIM
w zamowieniach publicznych

Requirements of Ordering Procurers regarding the use of BIM technology in public procurement

dr inz. Mariusz Szostak (ORCID: 0000-0003-4439-6599), Katedra Budownictwa Ogdlnego,
Wydziat Budownictwa Lgdowego i Wodnego, Politechnika Wroctawska
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Streszczenie: Technologia BIM coraz czesciej wykorzystywana
jest w polskim budownictwie, réwniez przez zamawiajacych pu-
blicznych. Celem artykutu jest analiza wybranych polskich poste-
powan przetargowych, w ktérych zamawiajacy w przedmiocie
zamodwienia wskazat obowigzek wykorzystania technologii BIM.
Analizie ilosciowej i jakosciowej podano 25 wymagan technolo-
gii BIM stawianych wykonawcom w wybranych 15 polskich po-
stepowaniach przetargowych.

Stowa kluczowe: technologia BIM, zaméwienia publiczne, po-
stepowania przetargowe, realizacja robét budowlanych, wyma-
gania zamawiajgcego.

1. Wprowadzenie

Abstract: BIM technology is increasingly being used in the Po-
lish construction industry, also by public procurers. The purpo-
se of this article is to analyse selected Polish tender proceedings
in which the contracting authority has indicated in the subject
of the contract the obligation to use BIM technology. A quan-
titative and qualitative analysis was made of 25 BIM technolo-
gy requirements for contractors in selected 15 Polish tendering
procedures.

Keywords: BIM technology, public procurement, tendering pro-
cedures, execution of works, Employer’s Imformation Require-
ments.

2. Technologia BIM

W Polsce technologia BIM coraz czesciej dotyczy zaréwno
wykonawcéw, jak i inwestoréw/zamawiajacych publicznych.
Pierwszy publiczny przetarg uwzgledniajacy jej elementy
dotyczyt budowy w 2014 r. kompleksu Muzeum Jézefa Pit-
sudskiego w Sulejowku. Ze wzgledu na wdrazanie tej tech-
nologii jej wymag spotkat sie z krytyka oferentéw i Zama-
wiajagcy zaniechat uwzgledniania BIM. Rozpoczeto to szereg
zmian w podejsciu polskich inwestoréw i inzynieréw. Arty-
kut 69. ustawy o Prawie zamoéwien publicznych 22019 . [1]
pozwolit Zamawiajacym, w przypadku zaméwien na robo-
ty budowlane lub konkurséw, wymaga¢ od Wykonawcy
oferty lub prac konkursowych sporzadzonych ,przy uzyciu
narzedzi elektronicznego modelowania danych budowla-
nych lub innych podobnych narzedzi, ktére nie sa ogélnie
dostepne” Otworzyto to nowg furtke dla stosowania tech-
nologii BIM i spowodowato, ze powstaty kolejne postepo-
wania przetargowe z jej ujeciem, ktére przedstawiono w ni-
niejszym artykule.

W ponizszej pracy przeanalizowano 15 wybranych poste-
powan dotyczacych realizacji rob6t budowlanych w Polsce
z zastosowaniem technologii BIM pod katem: przedmiotu
zamowienia, wymaganej wiedzy i doswiadczenia persone-
lu, zamawiajacego i zapiséw w nich zawartych.

WWW.PRZEGLADBUDOWLANY.PL

Podstawowym pojeciem wykorzystywanym w artykule jest
technologia BIM. Technologia - czyli dziedzina techniki zaj-
mujgca sie opracowywaniem nowych metod, proceséw
produkgiji i pracy. Co w takim razie nowego do procesu bu-
dowlanego wprowadzita technologia BIM? Co rézni jg na tle do-
tychczasowych sposobdw zarzadzania projektem budowlanym?
Akronim ,BIM” rozumiany jest na rézne sposoby [2], z kt6-
rych kazdy nalezy taczy¢ z poprzednimi i obecnie funkcjo-
nuja trzy jego podstawowe rozwiniecia:

* Building Information Model — model informacji o bu-
dowli,

* Building Information Modelling - modelowanie informa-
¢ji o budowli,

* Building Information Management — zarzadzanie infor-
macja o budowli.

BIM jest zbiorem kilku zatozen, ktére tylko razem pokazuja
w petni mozliwosci stosowania tej technologii. Catkowity
obraz tego, z jakimi celami mierzy sie ta technologia, moz-
na uzyskac dopiero po zrozumieniu kazdego z osobna.
Nieprzypadkowo rozwiniecia tego akronimu zostaty przed-
stawione w takiej kolejnosci, poniewaz na samym poczatku
o tej technologii méwiono gtéwnie jak o modelu - najczesciej
tréjwymiarowym i przestrzennym 3D. P&zniej rozwiniecie tej
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technologii ewoluowato i rozumiano je jako proces zwiaza-
ny z modelowaniem, tj. generowaniem danych o budowli.
Z biegiem czasu technologie przedstawiano jako zarzadza-
nie informacja o budowli i to w tym rozwinieciu mieszcza sie
wczesniejsze omowione rozwiniecia tego akronimu.
Pierwsze rozwiniecie tego stowa definiuje BIM jako model
informacji o budowli, a wiec cyfrowy opis fizycznych i funk-
cjonalnych wihasciwosci budowli, stuzacy za Zrédto wiedzy
i wszelkich danych o obiekcie. Model ten jest w petni do-
stepny dla wszystkich uczestnikdw procesu inwestycyjnego
i moze stanowi¢ niezawodng podstawe do podejmowania
decyzji w trakcie cyklu jego funkcjonowania, poczawszy
od pierwszej koncepcji, az do rozbiérki budynku [3].

BIM rozumiany jako modelowanie informacji o budowli
to proces twérczego generowania i wykorzystania danych
o budowli, jej projektowania, budowy i eksploatacji w trak-
cie petnego funkcjonowania. BIM rozumiany jako proces
pozwala, aby wszyscy zainteresowani uczestnicy inwesty-
¢ji mieli dostep do tych samych informacji, w tym samym
czasie, m.in. przez interoperacyjnos¢ platform technologicz-
nych. Modelowanie jest zatem procesem obejmujacym ge-
nerowanie i zarzgdzanie cyfrowymi reprezentacjami cech fi-
zycznych i funkcjonalnych budowli [4].

W koncu BIM to zarzadzanie informacja o budowli, a wiec or-
ganizacja i kontrola proceséw inwestycyjnych poprzez wyko-
rzystanie parametréw cyfrowego modelu budowli dla doko-
nywania wymiany informacji w catym cyklu inwestowania.
Dzieki wizualnej komunikacji, poprzez obiekty tréjwymiaro-
we, mozliwe jest wczesne rozpoznawanie mozliwosci, zréwno-
wazonego i efektywnego, interdyscyplinarnego i interakcyjne-
go projektowania, kontroli w trakcie i na miejscu budowy [5].
Niezaleznie od stosowanego rozwiniecia akronim BIM za kaz-
dym razem nalezy rozumie¢ kompleksowo jako proces two-
rzenia i zarzadzania danymi o budowli w catym jego cyklu
zycia. U podstaw technologii BIM wykorzystuje sie oprogra-
mowanie do tréjwymiarowego, dynamicznego modelowania
budowli w czasie rzeczywistym. Tak wiec kazdy model, opra-
cowany zgodnie z technologia BIM, obejmuje informacje geo-
metryczne, takie jak: geometrie poszczegdlnych elementéw
budowli i relacje przestrzenne pomiedzy nimi, a takze infor-
macje niegeometryczne, takie jak: wlasciwosci materiatowe,
koszty poszczegélnych komponentéw budowlanych itp. Tech-
nologia BIM to takze odpowiednie podejscie do automatyza-
¢ji i optymalizacji gromadzenia danych o budowli [6]. Nalezy
podkresli¢, ze technologia BIM nie od-

nosi sie jedynie do etapu projektowania - 3(5)
obiektu budowlanego, ale do petnego S 30
cyklu zycia tego obiektu, tj. planowania, 08; 25
projektowania, realizacji, uzytkowania/ 2 20
zarzadzania, rozbidrki [7]. E‘ 1 (5)

N

g 5

2014

Rys. 1. Liczba postepowar wymagajqcych
technologii BIM w Polsce na przestrzeni lat

3. Postepowania przetargowe a zastosowanie
technologii BIM

Zgodnie z ustawg o zamdwieniach publicznych [1] warunki
i wymagania pozwalajace na przystapienie do postepowa-
nia przetargowego znajdujg sie w Specyfikacji Warunkéw
Zamowienia — podstawowym dokumencie, ktéry jest przy-
gotowywany przez Zamawiajacego.

Do tej pory wszystkie szczegéty dotyczace wymagan Za-
mawiajacego znajdowaly sie w SWZ. Zastosowanie tech-
nologii BIM w postepowaniach przetargowych rozszerzy-
to dotychczasowg dokumentacje przetargowa o tak zwany
EIR (ang. Employer’s Information Requirements). W polskim
procesie inwestycyjnym oraz prawie zaméwien publicznych
nie ma jeszcze odpowiednika tego dokumentu, ale najcze-
$ciej mozna go spotkac pod nazwg ,Wymagania Informa-
cyjne Zamawiajacego’, ,Wymagania BIM’, ,Wytyczne BIM”
czy ,Metodyka Wykonawcy".

EIR to dokument okreslajacy wymagania Zamawiajgcego
w odniesieniu do metod, proceséw, standardéw oraz infor-
macji, jakie nalezy zawrze¢ w modelu/dokumentacji podczas
realizacji przedsiewziecia inwestycyjnego, przy wykorzysta-
niu technologii BIM. Dokument okresla cele BIM i aktywa-
tory, wazne z punktu widzenia inwestora, a takze sposéb
wymiany informacji. W praktyce EIR traktowany jest czesto
jako czes¢ SWZ lub oddzielny zatacznik.

4. Analiza dokumentacji przetargowych

Korzystajac z wyszukiwarki postepowan zaméwien publicz-
nych: ted.europa.eu, znaleziono 153 pozycji przetargowych,
ogtoszonych w okresie sierpier 2014 — grudzien 2021 r. w Pol-
sce. Szczegbtowa analiza zgromadzonych danych wskazuje,
ze liczba wszystkich postepowan z wykorzystaniem nowe;j
technologii w naszym kraju wzrasta wraz uptywem czasu,
co przedstawiono na rysunku 1.

To bardzo dobra informacja. Zainteresowanie tematem
jest coraz wieksze, inwestorzy zyskuja swiadomos¢ rozwo-
ju nowych technologii w budownictwie i s na nie otwarci.
Znaczaca przewage w stosowaniu tej technologii obejmu-
ja duze miasta, takie jak: Warszawa, Poznan, Wroctaw, Kra-
kéw, co przedstawiono na rysunku 2. Korzystaja na tym przy-
nalezne do nich mniejsze miejscowosci. Prawdopodobnie
taki podziat i centralizacja bedzie sie utrzymywac jeszcze
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Rys. 2. Mapa przetargéw z wykorzystaniem technologii BIM

przez dtuzszy czas, zanim nie zostang okreslone obligatoryj-
ne wytyczne prawne. Wdrazanie nowych technologii musi
mierzy¢ sie z poniesieniem duzych kosztéw poczatkowych,
na ktére nie moga pozwoli¢ sobie wszyscy. Liczbe wszyst-
kich postepowan przetargowych z uwzglednieniem lokali-
zacji, w ktérej postepowanie zostato ogtoszone, przedsta-
wiono w tabeli 1.

Dalsza analize zawezono do 15 wybranych postepowan,
ktérych przedmiotem zaméwienia byty roboty budowla-
ne. Do analizy dokumentacji wyodrebniono 25 elemen-
téw technologii BIM, ktérych poszukiwano w wybranych

Tabela 1. Zestawienie liczby postepowan przetargowych dla danej
lokalizacji z wykorzystaniem technologii BIM

L.p. Lokalizacja
Warszawa
Poznan
Wroctaw
Krakéw
Szczecin
Gdansk
Zurawica
Lublin

7 Loédz
Opole
Konstancin -Jeziorna
8 Marki
Sulejéwek
Mikotéw
9 Ptock
Rzeszow
Oswiecim
Przemysl|
Strzelce Opolskie
Zagorze

Liczba postepowan
67
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postepowaniach. Analize wystepowania elementdéw tech-
nologii BIM w Specyfikacji Warunkéw Zamodwienia przed-
stawiono w tabeli 2.

Liczbe wystepujacych elementéw/wymagan technolo-
gii BIM w danym przetargu przedstawiono na rysunku 3,
a liczbe wystepowania analizowanego elementu/wyma-
gania w zbiorze wszystkich postepowan przetargowych -
na rysunku 4.

Z rysunku 3 wynika, ze $rednio na jeden przetarg wystepo-
wato 16 elementéw/wymagan. Najmniejsza liczba elemen-
téw wystepujacych w przetargu to 6, natomiast najwie-
ksza 23. Co wazne, zadne z postepowan nie zawierato wszyst-
kich przyjetych do analizy elementéw. Na podstawie przepro-
wadzonej analizy zgormadzonych danych zauwazono, ze:
* w wymaganiach Zamawiajacego, w kontekscie opraco-
wywanej dokumentacji projektowej, odchodzi sie od tra-
dycyjnej formy dokumentacji w 2D, na rzecz opracowania
modelu 3D. Oczywiscie dalej zachowana jest dokumentacja
ptaska i rysunki 2D, ale zgodnie z EIR majg one by¢ genero-
wane z modeli 3D. We wszystkich analizowanych przetar-
gach dokumentacja ma by¢ prowadzona w formie elektro-
nicznego modelu (100%);

* znaczna czes$¢ postepowan (93%) kfadzie nacisk na ko-
niecznos¢ opracowania modelu z uwzglednieniem czasu
realizacji, tj. informacje dotyczacg harmonogramu prac —
model BIM 4D;

* ponad potowa postepowan przetargowych (60%) wy-
magata od wykonawcy wykonania modelu BIM 5D, w za-
kresie optymalizacji kosztéw w zamowieniu w trakcie trwa-
nia inwestycji;

* w wybranych postepowaniach pojawity sie wymagania
dotyczace opracowania modelu BIM 6D oraz 7D w zakre-
sie energooszczednosci (40%) oraz zarzadzania obiektem
w czasie jego uzytkowania (40%);

* 2/3 zamawiajacych oczekiwata od wykonawcy powo-
fania specjalistéw w zakresie stosowania technologii BIM,
miedzy innymi: modelarzy i programistéw BIM, menadze-
réow projektu BIM, itp.;

* szczegotowosc opisanych elementéw/wymagan przez po-
szczegblnych zamawiajacych jest bardzo zréznicowana. Czes¢
elementéw opisywana jest bardzo wnikliwie, natomiast inne
wymagania zostajg poruszane w sposéb lakoniczny, zostawia-
jacy duze pole do interpretacji dla wykonawcow;

* analizujac daty, w ktérych ogtoszone zostaty poszcze-
gdlne analizowane postepowania przetargowe nie stwier-
dza sie, ze czas miat wptyw na jakosc¢ i ilos¢ wymagan za-
mawiajacego.

Wyniki przeprowadzonej analizy dotyczacej wiedzy i do-
$wiadczenia uczestnikdéw postepowania przetargowego
przedstawiono w tabeli 3.

Na podstawie przeprowadzonej analizy stwierdzono, ze:

* w 10 postepowaniach przetargowych wymagana byfa wie-
dza i doswiadczenie wykwalifikowanego personelu (modelarze,
menadzerowie BIM) ubiegajacego sie o zamowienie (67%),
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Tabela 2. Analiza wystepowania poszczegdinych elementdéw technologii BIM w przetargach budowlanych

* pomimo wskazania wy-

mogow wykorzystania tech-

nologii w realizacji projektu w 5 postepowaniach nie okre-
$lono specjalistow w zakresie technologii BIM, jak rowniez
nie wykazano sie wystarczajgcym poziomem wiedzy w tej
dziedzinie,

* kryterium oceny oferty przy wyborze najkorzystniejszej
oferty, dotyczace technologii BIM, zostato uwzglednione

tylko w 9 przypadkach (60%).

5. Podsumowanie

Analiza postepowan przetargowych pokazata, ze w polskich
zamowieniach publicznych technologia BIM, z roku na rok,

jest coraz czesciej stosowana i wymagana przez zamawia-
jacych. Niestety, wdrazanie tej metodologii jest znacznym

przeskokiem dla przedsiebiorcéw, co wskazuje tempo jej

Postepowanie przetargowe nr: 1 | 2 El 4 El 6 8 El 10 12 IEl 14|15
Elementy technologii BIM dla postepowania przetargowego Wystepowanie danego elementu w postepowaniu
EIR - Wymagania BIM VIV - == - -
Wymagania BIM zawarte w SIWZ - |V |/ - VIV -/ - -] -/
Wymagany BEP - Plan realizacji BIM VIV -V =S
Stownik poje¢ Jvivlv J-lvl-1-lvlviviv]v
Model 3D VIV VS
Harmonogram prac (model 4D) A A AN A A AR A AraraArararari
Optymalizacja kosztéw (model 5D) VIV -V VI |-V -/
Energooszczednos¢ i ekologicznosé -1V -|-|v|=-|-|v|-|/|V/]-
Standaryzacja nazewnictwa, GUW, tolerancji, pomiaréw, jednostek VIV VIV =S
Skaning laserowy i fotogrametria -l - - - - - - -
Okreslenie formatow plikow SIS
Okreslenie oprogramowania/zastosowanie platformy CDE SV -/ IV - a4
Wykonawca udostepnia oprogramowanie Zamawiajacemu IV === ===V Y|V
Szkolenia IV - == =V =
Poziomy szczegdtowosci IV AR as IV V|
Realizacja w oparciu o skoordynowane modele BIM JIVIVIV -/ -V
komunikacja w oparciu o skoordynowane modele BIM VIVIVIVI -V ===/
Bezpieczenstwo informacji/danych V0=l -V V===V
Wizualizacje - |-|- VIV V- =
Role i zakres obowigzkéw i kompetencji uczestnikdw/personelu - |/ |V - |\ VIV VIV V=] =
Zarzqdz.anle’ P.rOJ(.ek.tem: kontro]a, systematyzacja danych, komunikacja, Aotttz lolvlolodlolololals e
czestotliwos¢ i miejsce spotkan
Analiza i plan zarzagdzania ryzykiem -l =l=-1=vV=-]-]=]l=-]=-1-1=
koordynacja i wykrywanie kolizji IV - - - -
Raportowanie okresowe IV - - - - -
Model powykonawczy arari - | V|-V V==V
Koordynacja obiektem w trakcie jego uzytkowania -l -l-l-1-1-1-lv|v/|VI|v/]|- V|-
25 23
Rys. 3. Liczba wystepujqcych 3 % I 22 22
elementéw/wymagari techno- 5% 20 1919 19 18 18
logii BIM w danym przetargu %Ej g 16
5£ 15
%E 12 11 11 11
: 82 10
* w9 postepowaniach uzna- 23 6
no, wiedze i doswiadczenie _’.é‘ ?E 5
wykonawcy, jako wymagane = §
w zakresie BIM (60%), 0

5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15
Numer postepowania

rozpowszechniania sie. Aby przyspieszy¢ proces wdraza-
nia nowych technologii, prowadzonych jest wiele szkolen
o tej tematyce zaréwno dla wykonawcéw, jak i dla zamawia-
jacych, a ponadto w programach ksztatcenia wielu uczelni
pojawity sie specjalnosci w tym zakresie.

Dzieki szkoleniom zamawiajacy zaczeli implementowac
do dokumentacji przetargowych wymagania BIM (EIR), jed-
nak ich tres¢ i jakos¢ diametralnie sie od siebie r6znig. Wie-
dza zamawiajacych na temat technologii BIM jest zréznico-
wana, jednak nastepuje znaczna poprawa i postepowania
przetargowe s coraz czesciej nacechowane jej elemen-
tami. W artykule analizie poddane byty przetargi, w kté-
rych wystapit termin BIM, jednak w ogélnym rozrachunku
taczna liczba przetargéw budowlanych w Polsce wynosi-
ta 96 631 postepowan w latach 2014-2021. Wynika z tego,
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Rys. 4. Liczba wystepowania analizowanego elementu/wymagania w zbiorze wszystkich postepowan przetargowych (opis elementéw/

wymagarn zgodnie z tabelg 2)

Tabela 3. Wiedza i doswiadczenie uczestnikéw postepowania/udziat technologii BIM w ocenie ofert

Postepowanie przetargowe nr: 112(3(4|5|6|7(8|9|10|11(12[13|14|15

Wiedza i doswiadczenie wykonawcy w zakresie BIM AN 72N VN B B IRV I IRV B B IRV VA v

Wymagana wiedza i doswiadczenie personelu w zakresieBIM | - | v |V | - | - |V |V |V |/ | V I A

Technologia BIM w kryterium oceny ofert [%] 00|45/ 0|0 |10/20|60| 3 [833|/10| 5 |40 0 | O
ze przetargi w technologii BIM stanowig 0,16% wszystkich  BIBLIOGRAFIA

postepowan budowlanych.

W postepowaniach przetargowych wystepuje duza rézno-
rodnos¢ i nieporzadek wymogéw zamawiajacego. Dokumen-
tacja jest nieszablonowa i brak jej, jak w przypadku projektu
budowlanego, instrukgcji, co jest niezbedne do kompletnie
przygotowanych materiatéw dla ubiegajacych sie o przetarg.
Kamieniem milowym tych przemian bedzie wprowadzenie
nowych przepisow, ktére usystematyzuja budowlany proces
inwestycyjny. Jedng z préb okreslenia standardéw jest opra-
cowany projekt zasad przygotowania i realizacji inwestycji
kubaturowych w Polsce zgodny z norma PN-EN ISO 19650
i krajowym prawem budowlanym przez Polski Zwiazek Pra-
codawcéw Budownictwa przy wspétudziale Urzedu Zamo-
wien Publicznych oraz firm generalnych wykonawcéw [8] oraz
dziatania powotanej przez Ministerstwo Rozwoju i Technolo-
gii Grupy Roboczej do spraw BIM.
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Wykorzystanie skaningu laseroweqo
| chmur punktow na budowie. Czesc Il

The use of laser scanning and point clouds on the construction site. Part lll

dr inz. Pawet Nowak (ORCID: 0000-0002-7072-9564), dr inz. Jerzy Roston
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Streszczenie: Trzeci z serii czterech artykutéw [15, 16] przedstawia
wykorzystanie skaningu laserowego oraz prace z chmurg punktéw
na budowie. Przedstawiono przygotowanie do skanowania oraz
proces skanowania — od przygotowania skanera poprzez rézne pro-
cesy, takie jak pomiary w terenie, rejestracja i eksport danych. Au-
torzy przedstawili takze szereg probleméw, na jakie moze natknac
sie skanujacy i praktyczne sposoby ich rozwigzywania. Pokazano
takze mozliwosci wykorzystania skanera oraz chmury punktéw
do przedmiarowania oraz wykonywania obmiaréw - na podstawie
rzeczywistego projektu — przy pracach wyburzeniowych wentyla-
torni, remontowanego szpitala. Autorzy przedstawiaja takze zato-
zenia i wstepne rezultaty projektu ID4EX zwigzanego z wykorzy-
stywaniem immersive design w budownictwie.

Stowa kluczowe: innowacje, budownictwo, inwentaryzacja, ska-
ning laserowy, chmura punktéw.

1. Wprowadzenie

W niniejszym artykule autorzy kontynuuja wskazanie mozli-
wosci wykorzystania skaningu laserowego na terenie budo-
wy. Fenomen skaneréw laserowych jest spowodowany doktad-
noscia pomiaréw, ktére mozna zestawic na réwni z pomiarami
wykonywanymi tradycyjnymi metodami z wykorzystaniem ta-
chimetréw, dla ktérych kazdy milimetr jest kluczowy. Celem
autorow jest pokazanie mozliwosci wykorzystania skaningu
laserowego w wykonywaniu przedmiaréw i obmiaréw. Arty-
kut zawiera informacje dotyczace sprzetu wykorzystywanego
w trakcie pomiaréw w terenie oraz oprogramowania towarzy-
szacego. Zostat w nim przedstawiony cykl pracy ze skanerem
laserowym, poczawszy od wejscia na teren budowy i rozsta-
wienia instrumentu pomiarowego poprzez pobranie danych
i ich obrobke - do sposobéw wykorzystania uzyskanej chmu-
ry punktéw. Dodatkowo wskazano potencjalne zastosowanie
skaningu laserowego do wsparcia dziatania systeméw immer-
sive design w budownictwie.

2. Skaning laserowy - praca z chmura
punktéw

2.1. Praca ze skanerem w terenie i tworzenie chmur
punktow

Abstract: The third in a series of four articles [15, 16] presents the
use of laser scanning and work with a point cloud on a construc-
tion site. The preparation for scanning and the scanning process
are presented - from scanner preparation through various pro-
cesses such as field measurements, data registration and export.
The authors also presented a number of problems that the scan-
ner may encounter and practical ways of solving them. It also
shows the possibilities of using a scanner and a cloud of points
for take-off and taking measurements — based on a real project
— for the demolition works of the ventilation room, the renova-
ted hospital. The authors also present the assumptions and pre-
liminary results of the ID4EX project related to the use of immer-
sive design in construction.

Keywords: innovation, construction, inventory, laser scanning,
point cloud.

Prace w terenie ze skanerem laserowym mozna podzieli¢
na dwie czesci: planowanie skanowania i samo skanowanie.
Skanowanie w terenie [1] nie jest zagadnieniem skompliko-
wanym pod wzgledem obstugi skanera, np. Skaner Trimble
X7 [2] dziata kompatybilnie z dedykowanym Tabletem T10
z oprogramowaniem Trimble Perspective. Podczas procesu
skanowania obstuga skanera odbywa sie wtasnie poprzez
wykorzystanie tabletu. Czynniki na jakie nalezy zwrécic
uwage przed przystapieniem do skanowania [3, 4], jeszcze
przed wyjsciem w teren to:

* przygotowanie narzedzi do skanowania,

* skanowany obiekt lub jego fragment,

¢ warunki atmosferyczne,

¢ cel skanowania.

Przed kazdym wyjsciem w teren nalezy sprawdzi¢ zawar-
tos¢ wolnego miejsca na dysku na tablecie oraz ile wolnego
miejsca pozostato na karcie SSD w skanerze, na ktérej reje-
strowane s dane ze skanowania. Nalezy takze upewnic sie,
ze baterie skanera i tabletu sg natadowane i nie roztaduja
sie w trakcie pracy. tadowanie baterii zajmuje duzo czasu
i nie jest mozliwe dotadowanie baterii na niezbedne mini-
mum, ktdre pozwoli p6zniej dokonczy¢ skanowanie.
Niezbednymi narzedziami do wykonywania pracy w tere-
nie jest tréjnog, na ktérym umieszcza sie skaner na danym
stanowisku pomiarowym oraz zadbanie o odpowiednie
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doswietlenie, na przyktad przenosne halogeny akumula-
torowe, ktore pozwolg oswietli¢ pomieszczenie w przypad-
ku matej ilosci Swiatfa stonecznego. Halogeny sg bardzo
przydatne podczas skanowania, aby na kazdym stanowi-
sku oprécz pomiaru skanerem majacego na celu utwo-
rzenie chmury punktéw, wykonano zdjecia na stanowi-
skach pomiarowych. Opcja wykonywania zdje¢ skanerem
jest wazna z kilku powodoéw. Zdjecia s wykorzystywane
do kolorowania chmur punktéw i bez wykonania zdje¢,
niemozliwe jest uzyskanie chmury punktéw w rzeczywi-
stych kolorach skanowanego obiektu. Ponadto zdjecia bar-
dzo utatwiaja znajdowanie punktéw georeferencyjnych
na skanach, czyli tak zwanych celéw, ale takze innych ele-
mentdw, ktore w formie chmury punktow pozostajg trud-
ne do zidentyfikowania.

Przed skanowaniem uzytkownik powinien wcze$niej poznac
projekt. Przygotowujac sie do skanowania, nalezy wczeséniej
sprawdzi¢, jakiego typu obiekt bedzie skanowany i jakie na-
potka sie warunki do skanowania w danym miejscu. Inaczej
nalezy zaplanowac skanowanie obiektéw mostowych i ina-
czej zamknietych przestrzeni halowych czy biurowych [5].
Wazne s wymiary skanowanych obiektéw, poniewaz ska-
nowanie jest zajeciem czasochtonnym.

Przed wyjsciem w teren warto wczes$niej zaplanowac sobie
rozmieszczenie stacji skanowania, czyli stanowisk pomiaro-
wych. Wczeéniejsze zaplanowanie przebiegu prac zawsze
przynosi wiele informacji i nie inaczej jest w przypadku ska-
nowania. Dzieki wczesniejszemu zaplanowaniu skanowania
uzytkownik jest w stanie przewidzie¢, ile czasu zajmie ska-
nowanie, zakfadajac, ze bedzie skanowat na kazdym stano-
wisku z tg sama ustawiong gestoscia skanu.

Waznym czynnikiem, ktéry wptywa nie tylko na czas pra-
cy w terenie, ale takze na jako$¢ wykonywanych pomia-
réw, jest otoczenie i warunki pracy [7, 8]. Przemieszczaja-
ce sie obiekty, takie jak ludzie czy pojazdy, czesto znajduja
sie w zakresie widzenia skanera, co oznacza, ze znajda sie
na chmurze punktéw. Dowigzywanie i rejestracja skanéw
w terenie polega na pokrywaniu sie kolejnych chmur punk-
téw i szukaniu ,czesci wspdlnych”. W sytuacji gdzie oto-
czenie zmienia sie wzgledem kolejnych stanowisk, moze
to powodowac problemy z rejestracja kolejnych stacji ska-
nowania oraz zastaniania niektérych elementéw skanowa-
nych obiektow przez przemieszczajace sie obiekty.
Warunki atmosferyczne takze wptywaja na jakos¢ skanowa-
nia i wykonywania zdje¢. Skaner X7 moze pracowac w nie-
korzystnych warunkach pogodowych bez straty jakosci i do-
ktadnosci wykonywanych pomiaréw. Wilgotnos¢ powietrza
nie wptywa na jako$¢ skanéw. Dodatkowo skaner moze
pracowac w skrajnych temperaturach od -20°C do nawet
+50°C. Skaner jest odporny na dziatanie wody oraz zaku-
rzenie urzadzenia. Nie powinno sie skanowac¢ jednak pod-
czas silnych opadéw deszczu lub $niegu oraz w bardzo za-
kurzonych miejscach ze wzgledu na jako$¢ uzyskiwanych
chmur punktéw.

WWW.PRZEGLADBUDOWLANY.PL

Cel skanowania jest niezwykle wazny. Inaczej nalezy po-
dejs¢ do skanowania majacego na celu opracowanie chmu-
ry punktéw, ktéra ma stuzy¢ jako inwentaryzacja obiektu,
a inaczej, jesli chodzi o skanowanie majace na celu péz-
niejsze przeprowadzenie analiz konkretnych elementéw
[9, 10]. Dzieki zageszczaniu rozmieszczenia stacji skanowa-
nia i ustawien wiekszych gestosci skanowania (od gestosci
skanowania zalezy czas pracy na danym stanowisku pomia-
rowym oraz liczba uzyskanych punktéw w chmurze) moz-
na stworzy¢ doktadniejsze, sktadajace sie z wiekszej liczby
punktéw projekty.

Podczas skanowania nalezy zwréci¢ uwage takze na ma-
teriat skanowanych obiektéw, poniewaz skanery laserowe
dziataja na zasadzie odbicia wigzki od danych powierzchni.
Aby dokfadnie zeskanowa¢ materiaty czarne, jak na przyktad
asfalt lub ekrany komputeréw czy telewizoréw lub materia-
ty odbijajace, takie jak na przyktad stal nierdzewna, nalezy
wybraé przed skanowaniem tryb wysokiej czutosci, ktory
pozwoli w lepszej jakosci uzyska¢ chmury punktéw na ta-
kich materiatach.

2.2. Pomiary w terenie

Najwieksza zaleta pracy ze skanerem Trimble X7 jest mozli-
wosc¢ rejestracji skanéw z poszczegdlnych stanowisk w te-
renie, z poziomu tabletu. Dotychczasowe skanery lasero-
we wymagaty uzywania specjalnych znacznikéw w postaci
czarno-biatych tarcz lub sfer, ktére umozliwiaty wyréwny-
wanie pomiaréw z poszczegélnych stanowisk i taczenia ich
w catg chmure punktéw. Zabieg ten odbywat sie juz na sta-
nowisku stacjonarnym (biuro), po uzyskaniu danych z tere-
nu w dedykowanym oprogramowaniu. Proces rejestracji ska-
néw z poszczegodlnych stanowisk odbywa sie automatycznie
przy wykorzystaniu zestawu wspotpracujacych urzadzen:
skanera X7 i tabletu T10 wraz z oprogramowaniem Trimble
Perspective [12, 13, 14].

Po wykonaniu skanowania na stanowisku pomiarowym za-
réwno skany, jak i zdjecia wykonane przez skaner zosta-
ja pobrane na urzadzenie obstugujgce skaner. Uzytkow-
nik w trakcie pracy w terenie ma mozliwos¢ wyswietlania
pozyskanych skanéw i ich rejestracji. Dane wyswietlane
na ekranie urzadzenia obstugujacego skaner pozwalajg
na tworzenie znacznikéw, notatek oraz wykonywania po-
miaréw. Wykorzystanie notatek umozliwia opisanie napo-
tkanego problemu w trakcie pracy. Pozwala to przekaza¢
informacje odnosnie do danego zagadnienia osobom ma-
jacym w przysztosci korzysta¢ z chmury punktéw lub po-
zostawienia konkretnej informacji o tym czego dany pro-
blem dotyczy! (rys. 1).

Wykonany skan od razu moze postuzy¢ do pracy inzynie-
rowi na budowie. Uzytkownik moze od razu w terenie wy-
konywac¢ pomiary majace na celu sprawdzenie wysokosci
poszczegolnych urzadzen lub elementéw, sprawdzenia roz-
stawu profili w $ciankach g-k lub zmierzenia powierzchni
skanowanego obiektu i wielu innych.
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Rys. 1. Trimble Perspective - wykonywanie pomia-
réw w terenie (opracowanie wtasne)

2.3. Rejestracja skanow

Rozpoczynajac skanowanie, uzytkownik
ma mozliwo$¢ ustawienia uktadu wspoét-
rzednych lub podczas rejestracji pierwsze-
go skanu ustawienia uktadu wspétrzednych
w sposob automatyczny. Na podstawie zeska-
nowanych elementdw, to znaczy umiejscowie-
nia w przestrzeni poszczegélnych punktéw
chmury, orientacja uktadu wspétrzednych zo-
staje dobrana automatycznie, ustawiajac jed-
na z osi ukfadu wzdtuz najwiekszego wychwy-
conego elementu pionowego. Wspétrzedna
Z jest ustalana automatycznie dzieki wbudowanemu syste-
mowi automatycznej kompensacji urzagdzenia. Automatycz-
ne samopoziomowanie ma zakres do 5° (doktadnos¢ geo-
dezyjna) oraz doktadnos¢ automatycznego kompensatora
mniejsza niz 3", co jest rbwne mozliwemu odchyleniu rze-
du 0,3 mm na 20 metrach. Przed kazdym procesem skano-
wania urzadzenie dokonuje takze automatycznej kalibracji
bez dodatkowej pracy uzytkownika czy dodatkowych znacz-
nikéw skanowania w formie tarczek lub sfer. Kalibracja za-
siegu, katowa oraz Smart zapewnia naniesienie odpowied-
nich poprawek btedu kolimacji czy odchylen osi poziomej,
pionowej oraz celowej. Nanosi poprawke odlegtosci do al-
bedo i pomiaru odlegtosci oraz monitoruje warunki atmos-
feryczne, naswietlenie terenu, wibracje oraz predkos¢ pio-
nowa w celu uzyskania optymalnej wydajnosci.

Po wykonaniu kolejnych skanéw i ich pobraniu w programie
Trimble Perspective odbywa sie automatyczna rejestracja da-
nych. Polegajaca na natozeniu wykonanego skanu na wybra-
ne wczesniej stanowisko pomiarowe. Natozenie chmur pole-
ga na szukaniu czesci wspodlnych elementéw i usytuowania
punktdw w przestrzeni dwdch réznych skandw. Automatyczna
rejestracja jest dodatkowo wspomagana systemem nawigacji
inercyjnej, ktéry sledzi pozycje, orientacje i ruch urzadzenia.
Automatyczna orientacja i wyréwnanie skanu z ostatnim lub
wybranym przez uzytkownika skanem wyswietla uzytkow-
nikowi raport z rejestracji, w ktérym znajduja sie informacje
0 spdjnosci dowigzania (w procentach), btedzie wyréwna-
nia skanéw (w jednostce dtugosci) oraz poziomie natozenia
na siebie skanéw (w procentach).

Jedli rejestracja nie jest satysfakcjonujaca od razu w opro-
gramowaniu Perspective, uzytkownik ma mozliwos¢ recz-
nego dowigzania skanéw i ponownej rejestracji. Odbywa
sie to na dwa sposoby - pierwszym jest ustawienie wyko-
nanego skanu wzgledem poprzednich stanowisk poprzez
obrét i przesuniecie w ptaszczyznie XY, w taki sposéb, aby
wpasowac wizualnie skan do projektu. Ten sposdéb jest szyb-
szy i wydajniejszy. Powodem tego jest samopoziomowanie
skanéw, czyli uzytkownik dowigzujac skany nie martwi sie
ptaszczyzng Z uktadu wspoétrzednych. Jego zadaniem jest
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znalezienie na rzucie 2D i chmurze 3D czesci wspdlnych ska-
néw i nasuniecie ich na siebie. Do tego wykorzystywany jest
dotykowy ekran tabletu. Pozwala to na szybka prace i ko-
rekcje dowigzan w terenie. Po kazdym nasunieciu odbywa
sie ponowna rejestracja i program w formie raportu infor-
muje o jakosci dowigzania.

Drugim sposobem jest dowiazanie poprzez punkty wspél-
ne. To dowigzanie polega na pracy na dzielonym ekranie,
gdzie na dwdch stanowiskach wskazuje sie dwa punkty
wspolne obydwu skanéw. Na tej podstawie dowigzuje sie
jeden skan do drugiego, ponownie wykorzystujac dotyko-
wy ekran tabletu. Ta metoda nie jest tak doktadna ze wzgle-
du na ograniczenie do 2 punktéw wspdlnych, ktérych moz-
na szuka¢ na skanach.

2.4.Uzyskane dane i ich eksport

Uzyskiwane dane z pomiaréw w terenie zostaja zbierane
w pamieci skanera, na karcie SD oraz na tablecie w oprogra-
mowaniu Perspective. Skaner X7 zapisuje surowe dane z po-
jedynczych stanowisk pomiarowych. Te dane potraktowano
jako dane zapasowe. Powodem takiego podejscia byto ko-
rzystanie z danych zapisywanych na tablecie T10. Tam pod-
czas pracy w terenie chmury punktéw tworzono poprzez
dowigzywanie pojedynczych skanéw do siebie za pomoca
algorytmoéw ,cloud to cloud” dostepnych z poziomu urza-
dzenia do obstugi instrumentu pomiarowego X7.

Podczas pracy tworzono gotowe do eksportu projekty, kto-
re przygotowywano do wykorzystania na stanowisku stacjo-
narnym w Trimble RealWorks. W TRW pracowano z chmu-
rami punktéw i dokonywano ostatecznego sprawdzania
jakosci dowigzania i wyréwnania skanow.

Wykonujac eksport danych z Perspective, utworzony projekt
mozna od razu pokolorowa¢, program wykorzysta do tego
zdjecia utworzone razem ze skanami na stanowiskach po-
miarowych. Ponadto mozna doprecyzowa, czyli automa-
tycznie wyréwnac projekt. Jest to mozliwe takze w TRW i tak
byly opracowywane chmury punktéw przez autoréw. Ce-
lem takiego postepowania byto zapewnienie kontroli nad
wykonywanymi dziataniami.
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Dane uzyskiwane ze skaningu laserowego zajmuja bardzo
duzo pamieci, wazne jest wiec, aby w miare postepow prac
zaopatrzy¢ sie w nosniki danych. Po utworzeniu bowiem kil-
ku projektéw pamieci — zaréwno na karcie SD w skanerze,
jak i na tablecie - zacznie brakowa¢ miejsca. Dane trzeba
wiec usuwag, a co za tym idzie, nie bedzie ich mozna przy-
wréci¢, o ile nie zostang przed usunieciem zapisane na in-
nym dysku badz innym nosniku danych.

3. Problemy w trakcie pracy w terenie
i sposoby ich rozwigzania

Mozna wymieni¢ nastepujgce wyzwania pojawiajace sie
w trakcie pracy w terenie:

* brak mozliwosci rejestracji skanéw w terenie — niemoz-
liwos¢ dowiazania, czyli rejestracji jednego skanu na drugi
w terenie, z poziomu tabletu moze by¢ spowodowany kil-
koma czynnikami, a czesto jest wynikowo suma réznych
zmiennych, ktére moga wptynac na pomiar instrumentem.
Pierwszym z czynnikéw, ktéry moze uniemozliwic rejestra-
cje jest za mata czes¢ wspodlna kolejnych skanéw. Natozenie
sie na siebie pojedynczych skanéw nie daje odpowiednie-
go pokrycia i program moze mie¢ problem z automatycz-
nym umiejscowieniem w uktadzie wspétrzednych skanéw
wzgledem siebie. Ten problem czesto wyswietla sie uzyt-
kownikowi w formie raportu, ktéry méwi, jaki jest stopien
nakfadki skanéw na siebie. Rozwigzaniem jest poprawa do-
wigzania recznie, a w przypadku gdy to nie zadziata, nale-
zy wykona¢ dodatkowy skan pomiedzy niedowigzanymi
wczesniej skanami. Za pomoca trzeciego stanowiska uda sie
pofaczy¢ dwa pozostate, nie bezposrednio ze sobg, ale po-
przez umiejscowienie ich w odpowiednim miejscu w ukta-
dzie wspotrzednych.

Innym powodem nieudanej rejestracji moze by¢ za duze
zatfoczenie pomieszczenia. Kiedy na skanach znajdzie sie
duzo szumoéw, automatyczna rejestracja zostanie utrud-
niona. Powodem beda punkty przedstawiajace przemiesz-
czajacych sie ludzi. Bedg to czesci chmur punktéw, ktore
nie bedg sie naktada¢, poniewaz nie beda stanowity punk-
téw wspdlnych. Rozwigzaniem tego problemu moze by¢
ponowne wykonanie skanu na danym stanowisku. Takie
zjawiska nalezy jednak minimalizowa¢ na etapie plano-
wania skanowania. Jesli nie jest mozliwe unikniecie tego
problemu podczas planowania, mozna przemieszczajac
sie z jednego stanowiska na kolejne, odgradzac strefy ru-
chu tasmami BHP, aby chwilowo blokowa¢ mozliwo$¢ prze-
mieszczania sie ludzi w danym obszarze podczas wykony-
wania skanowania.

* brak odpowiedniego doswietlenia — brak doswietlenia
jest utrudnieniem wptywajgcym, nie na tworzenie chmury
punktoéw, ale na pozyskiwanie zdje¢ ze stanowisk. Przy nieod-
powiednim, to znaczy niewystarczajacym o$wietleniu skano-
wanych powierzchni, wykonywanie zdje¢ moze zajmowac wie-
cej czasu. Dodatkowo uzyskiwane obrazy nie zawsze oddadza

WWW.PRZEGLADBUDOWLANY.PL

faktyczne tekstury i kolory skanowanych elementéw przy nie-
odpowiednim oswietleniu. Stad w rozdziale o pracy w terenie
wspomniano o przenosnych zZrédtach swiatta w postaci halo-
gendw. Zdjecia wykonywane podczas pomiaréw maja ogrom-
ne znaczenie przy tworzeniu pokolorowanych chmur punktéw,
ale takze s3 wazne ze wzgledu na rozpoznawanie elementow.
Niekiedy na skanach ciezko jest rozpoznac konkretne fragmen-
ty chmury i przypisac je do jakiego$ elementu. Dzieki zdjeciom
mozliwe jest uzupetnienie informacji z chmur punktéw oraz
identyfikacja réznych elementow.

* niewystarczajaca liczba punktdw - niewystarczajaca liczba
punktow moze sie pojawiac przy trudnych do pomierzenia
dla skanera powierzchni. Moze tez wynikac z celu skanowa-
nia. Podczas skanowania obiektow, ktore p6ézniej miaty zostaé
dowiazane do globalnych uktadéw wspdtrzednych, umiesz-
czano cele, czyli punkty georeferencyjne. Skany, na ktérych
znajduja sie takie punkty, nalezy wykonywac w nieduzej od-
legtosci lub przy zwiekszeniu gestosci skandw. Celem takie-
go podejscia jest unikniecie sytuacji, gdzie punkty chmury
punktéw nie pokryja sie z celami i akurat w punkcie prze-
ciecia, gdzie wykonywany byt pomiar geodety, nie bedzie
ani jednego punktu chmury.

* niedostepne dla skanera miejsce — martwe pola sa po-
wszechne przy skanowaniu i spowodowane sg sposobem
pracy i dziatania skanerow laserowych. Sg to fragmenty pro-
jektu, gdzie brakuje punktéw na chmurach. Takie braki sg spo-
wodowane przestanianiem elementéw. Podczas skanowania
$ciany, znajdujace sie przed nig rusztowanie spowoduje dziu-
ry w obrazowaniu ptaszczyzny $ciany przez punkty chmury.
Dzieje sie tak, poniewaz laser, ktdry jest emitowany z jednost-
ki centralnej skanera nie dociera do danych powierzchni i nie
ma mozliwosci zarejestrowania danych, do ktérych nie docie-
ra wigzka lasera. Unikniecie takich sytuacji jest mozliwe po-
przez zageszczenie stacji pomiarowych podczas pracy w te-
renie. Niewidoczne na jednym skanie fragmenty powierzchni
zostang zeskanowane na innym stanowisku i razem daja ob-
raz, ktéry jest przez te skany uzupetniany wzgledem siebie.
Zdarzy¢ sie moga jednak sytuacje, gdzie dane fragmenty oto-
czenia nie zostang zeskanowane z powodu przestaniajacych
elementéw. Przyktadem moga by¢ elementy, ktére znajdu-
ja sie blisko innych elementéw i w znacznej czesci je zasta-
niaja (ptyty OSB oparte o $ciany). Jedynym mozliwym unik-
nieciem takich sytuacji jest skanowanie przed montazem
trwatych przestaniajacych elementéw lub przygotowywa-
nie otoczenia, na przyktad przez uprzatniecie miejsca wyko-
nywania pomiaréw.

4. Wykorzystanie chmur punktow
do przedmiarowania i wykonywania
obmiaréw

W stowniku jezyka polskiego przedmiar jest to pojecie bu-
dowlane oznaczajace wyliczenie ilosci robot, wstepne ze-
stawienie zasobOw pracy oraz materiatéw. Przedmiar robot
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wiasne)

Rys. 3. Tworzenie przekrojéw w TRW (opracowanie wtasne)

jest podstawa rozliczen finansowych i powinien by¢ wyko-
nywany z najwiekszag mozliwa doktadnoscia i rzetelnoscia.
Zgodnie z podana w rozporzadzeniu ministra infrastruktu-
ry z 18 maja 2004 roku przedmiar robét jest opracowaniem
zawierajacym zestawienie przewidywanych do wykonania
prac wraz z ich opisem. Na budowie
szpitala (opisanego w | i Il czesci tej serii
artykutéw), przed wykonywaniem prac
rozbiérkowych posadzek w pomieszcze-
niach wentylatorni (rys. 2), na budynku
istniejacym szpitala nalezato wykonac
przedmiar robét. Aby zakontraktowac
podwykonawce oraz wyceni¢ plano-
wane prace, potrzebne byty informacje
o powierzchni pomieszczen i metrach
szesciennych posadzek, ktére plano-
wano rozebra¢. W dokumentacji pro-
jektowej nie wszystkie wymiary byty
zgodne z rzeczywistoscia, a ponadto
autorzy nie dysponowali przekroja-
mi, ktére mogtyby oddac stan faktycz-
ny posadzek wykonanych w wyma-
ganych pomieszczeniach. Do zadania
postanowiono wykorzysta¢ skanowa-
nie laserowe. Planowano zeskanowac

pomieszczenia w celu wykonania inwentaryzacji i uwiecz-
nienia stanu istniejagcego przed wykonywanymi pracami.
Po wykonaniu skanowania postanowiono na podstawie
chmur punktéw wykonac przedmiar roboét, aby uzyskac po-
wierzchnie oraz réznice wysokosci pomiedzy podniesienia-
mi posadzki, jakie wystepowaty we wszystkich pomieszcze-
niach, ktére poddano pomiarom.

W celu wykonania doktadnego przedmiaru wykorzystano
oprogramowanie RealWorks. Po zgraniu chmur punktoéw,
bez przerzedzenia chmur i przygotowaniu chmur punktéw,
przystapiono do wyeksportowania potrzebnych rzutéw
i przekrojéw z uzyskanych skanéw. Do wykonania przekro-
jow wykorzystano narzedzie Cutting Plane dostepne w za-
ktadce Production w RealWorks.

Praca przy wykonywaniu przekrojéw przez chmure punk-
téw jest bardzo intuicyjna. Do pracy program proponuje dwa
okna widokowe (rys. 3). W jednym wida¢ chmure punktow
przecieta zadang przez uzytkownika ptaszczyzna. W dru-
gim oknie za$ program wyswietla chmure punktéw wycie-
ta z chmury pierwotnej zadang ptaszczyzna.
Wykorzystujac panel po prawej stronie na rysunku 3, wy-
brano, ktére osie powinny zosta¢ zablokowane i przygoto-
wywano odpowiednie pfaszczyzny i tym samym rzuty oraz
przekroje umozliwiajgce pomiary. Uzytkownik pracujac
w RealWorks, ma mozliwo$¢ wybrania dowolnej ptaszczyzny
ciecia oraz szerokosci wyciecia chmury ptaszczyzna (rys. 4).
Dzieki tak wycietym przekrojom z chmur punktéw mozliwe
byto dokfadne pomierzenie réznic wysokosci pomiedzy po-
szczegblnymi powierzchniami posadzek (rys. 5).

Praca zwigzana za$ z pomiarami powierzchni ze wzgledu
na réznice wysokosci posadzek nie mogta polegac na stwo-
rzeniu wyciecia z chmury punktéw. Do pomiaréw powierzchni
autorzy wykorzystali narzedzie Section Box, w ktérym ogra-
niczono widok w taki sposéb, aby mozliwe byto pracowanie

Rys. 4. Przekréj przez chmure punktéw wentylatorowni (opracowanie wtasne)

Rys. 5. Pomiar roznicy wysokosci fragmentow posadzki w przekroju (opracowanie wiasne)
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Rys. 6. Pomiar powierzchni z chmury punktéw w TRW (opraco-
wanie wtasne)

w widoku,z géry” na chmure punktéw imitujacym rzut. Wy-
konywanie pomiaréw na chmurze punktéw jest mozliwe
z poziomu Trimble RealWorks. Narzedzie Polyline Drawing
pozwala na tworzenie obryséw poszczegdlnych sekcji chmu-
ry w rzucie dzieki zablokowaniu pracy w 2D.

Rysujac kolejne polilinie w widoku ,z géry”, pomierzono
wszystkie pomieszczenia i uzyskano powierzchnie w me-
trach kwadratowych (rys. 6). W trakcie wykonywania pomia-
réw na chmurze od razu przygotowano przedmiary, ktére
postuzyty jako podstawa do zakontraktowania podwyko-
nawcy i rozliczenia prac wyburzeniowych w pomieszcze-
niach wentylatorni. Wydaje sie, ze wykonanie skanowania
i przedmiarowanie na podstawie skandéw jest pracochton-
ne i wymaga doktadnosci. W zamian uzyskano jednak bar-
dzo doktadny przedmiar robét, ktére bez chmur punktéow
bytoby bardzo trudno doktadnie policzy¢ i przedmiar wy-
magatby stosowania wielu uproszczen, co mogtoby wpty-
na¢ na koncowe ilosci zakontraktowanych robét.

Tworzac przedmiar, autorzy podzielili go na 4 czesci odpowia-
dajace kolejnym pomieszczeniom wentylatorni. Pomieszcze-
nia zostaty dodatkowo oznaczone réznymi kolorami w przed-
miarze. Nastepnie przyjmowano poziom zero, czyli poziom
posadzki w pomieszczeniach (w kazdym pomieszczeniu po-
ziom zero mégt by¢ inny). Nastepnie mierzono powierzchnie
danego fragmentu posadzki i ustalano, na jakiej wysokosci
wzgledem poziomu zero znajduje sie poziom wyniesienia.
W ten sposdb stworzono przedmiar powierzchni wszystkich
pomieszczen z wydzieleniem fragmentéw o réznych wyso-
kosciach, co zostato uwzglednione w przedmiarze w komor-
kach podpisanych jako ,wysokosc¢”. Kazdy kolejny fragment
opisano kolejna liczbg porzadkowa oraz umieszczono dla
kazdego fragmentu informacje o powierzchni i wysokosci.
Dzieki takiemu przedmiarowi udato sie doktadnie okre-
slic¢ ilos¢ robot, jakie miaty zostac zlecone do wykonania.
Doktadnos¢ pomiaru pozwolita na doktadne oszacowanie
powierzchni i ilosci posadzek do skucia w ramach kontrak-
towanego zlecenia. Wykonanie skanowania i przedmiaru
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zajeto facznie niecate dwa dni robocze. Prawdopodobnie
mozna wykonac wyzej opisang prace szybciej, jednak nale-
zy pamieta¢, ze wykonujac przedmiary recznie, przy uzyciu
dalmierzy recznych czy innych urzadzen pomiarowych naj-
czesciej spotykanych na budowie, nie uzyskamy takiej sa-
mej doktadnosci. Pracujgc z chmurg punktéw, autorzy mie-
li pewnos¢, ze wykonywana praca: skanowanie, stworzenie
chmury punktéw, wykonanie rzutéw, pomiary i ostatecznie
stworzenie przedmiaru, beda bardzo doktadne i pozwolg
unikna¢ btedoéw, ktére mogtyby sie zdarzy¢ w trakcie obli-
czen na podstawie tradycyjnych pomiaréw w terenie.

5. D4EX - dydaktyczny projekt ERASMUS+

Projekt ID4Ex (ERASMUS+ numer: 2021-1-PLO1-KA220-
HED-000032239, pt. Immersive Design and New Digital
Competences for the Rehabilitation and Valorization of the
Built Heritage) ma na celu spetnienie priorytetéw strategii
Europa 2030 w zakresie zatrudnienia i edukacji poprzez wy-
korzystanie nowoczesnych technologii. Sektor budowlany
stoi obecnie przed wielkimi wyzwaniami czwartej rewolucji
przemystowej. W tym kontekscie cyfryzacja sektora stano-
wi wazny bodziec do stawienia czota nie tylko wyzwaniom
zwigzanym ze skutecznoscig i wydajnoscia pracy, ale row-
niez z doskonaleniem umiejetnosci i edukacja. Immersyjne
podejscie do projektowania to innowacja, ktéra moze pro-
wadzi¢ do powstawania nowoczesnych, inkluzyjnych pro-
duktéw i ustug angazujacych wszystkie podmioty i intere-
sariuszy danego procesu.

Promotorem projektu jest Wydziat Inzynierii Ladowej Poli-
technika Warszawska (kierownik projektu dr inz. Jerzy Ro-
ston), a partnerami: Centoform (organizacja szkoleniowa
VET), Wiochy; Association of Building Surveyors and Con-
struction Experts, Irlandia; Universidade da Madeira, Por-
tugalia; Ozyegin University, Turcja; Polskie Stowarzyszenie
Menedzeréw Budownictwa, Polska; MORE (firma informa-
tyczna), Wiochy oraz University of Ferrara, Wlochy. Logo i link
do strony projektu pokazano na rysunku 7.

Projekt adresowany jest przede wszystkim do studentéw
i uczelni wyzszych, ale takze do architektow, inzynieréw,
specjalistéw w dziedzinie budownictwa oraz organizacji
zajmujacych sie ksztatceniem.

Gtéwnym celem projektu jest wspieranie rozwoju umiejet-
nosci i kompetencji poprzez inkluzyjne podejscie do zagad-
nien zwigzanych z dziedzictwem budowlanym. W tym celu
wykorzystane maja by¢ nowoczesne rozwigzania: kluczowe

Rys. 7. Logo
projektu oraz QR
code z dostepem
do strony www
(opracowanie
wiasne)
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Rys. 8. Kosciét Chora, kod QR dla wideo oraz
wnetrze obiektu w VR (Ozyedin University)

technologie wspomagajace (ang. Key Ena-
bling Technology, KET), wirtualna rzeczy-
wistos¢ (ang. Virtual Reality, VR), immer-
syjne interaktywne doswiadczenia (ang.
Immersive Interactive Experience, |IE), czy
zaawansowane modelowanie 3D. Dodat-
kowo, projekt zakfada:

¢ uaktualnienie i unowoczesnianie ist-
niejacych programéw szkoleniowych
dotyczacych dziedzictwa budowlanego
dzieki nowoczesnym technologiom im-
mersyjnym,

* podniesienie efektywnosci nauczania i uczenia sie poprzez
zastosowanie angazujacych metod inkluzyjnych,

* zwiekszenie synergii wykorzystania nowoczesnych tech-
nologii w zespotowym srodowisku pracy, ktére jednocze-
$nie zapewnia odpowiedni rozwdj osobisty,

* zwiekszenie wspdtpracy miedzy instytucjami edukacyj-
nymi i przedsiebiorstwami w UE w celu zwiekszenia szans
odbiorcéw projektu na zatrudnienie.

W ramach projektu powstaja miedzy innymi:

* raport dotyczacy najlepszych praktyk i zastosowan tech-
nologii VR do renowacji i waloryzacji budynkéw o wysokim
znaczeniu dla dziedzictwa kulturowego i budowlanego,

* moduly szkoleniowe dotyczace immersyjnego projek-
towania,

* zestaw cyfrowych narzedzi szkoleniowych dotyczacy im-
mersyjnego projektowania.

Wspomniany raport zawiera miedzy innymi przyktady za-
stosowania skaneréw laserowych do rewitalizacji zabytko-
wych obiektéw, np. bizantyjskiego kosciota Chora znajduja-
cego sie w Stambule w Turcji - rysunek 8. Raport (dostepny
na stronie projektu — rysunek 7) zawiera takze linki do do-
datkowych materiatéw filmowych.

Odworz (k)

| I |

6. Podsumowanie

Skanery laserowe maja bardzo szeroki zakres zastosowan
w budownictwie. W poprzednich czesciach cyklu przed-
stawiono wykorzystanie skaningu m.in. do sprawdzania
jakosci wykonywanych prac, ugie¢ stropdéw czy tworzenia
dokumentacji prac zanikowych. W niniejszym artykule za-
prezentowano mozliwosci wykorzystania skaningu lasero-
wego w wykonywaniu przedmiaréw i obmiaréw. Skanery
sprawdzajg sie zarébwno w pracy nad nowoczesnymi, jak i za-
bytkowymi obiektami. Co wiecej, modele utworzone za po-
mocg skaneréw pozwalaja na prace w nowoczesnym, im-
mersyjnym, wirtualnym srodowisku. Bardzo mozliwe, ze juz
niebawem skanery laserowe bedga nieodtagcznym wyposa-
zeniem kazdej budowy.
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Streszczenie: Artykut przedstawia zagadnienie wykorzystania
odpaddéw w budownictwie na przyktadzie konteneréw trans-
portowych. Jest ono sednem logistyki zwrotnej oraz gospo-
darki cyrkulacyjnej. Analize i ocene wykorzystania konteneréw
transportowych do budowy budynkéw wykonano na przykta-
dzie autorskiego projektu domu jednorodzinnego z kontene-
réw morskich w poréwnaniu do budynku w technologii trady-
cyjnej. Zaprezentowano wyniki obliczen wskaznikéw Ecopoint,
dla obu technologii, wskazujac wptyw rozwigzan materiatowych
na srodowisko. Ocene technologii wykonano za pomoca analizy
wielokryterialnej oraz macierzy SWOT. Wedtug WT2021 techno-
logia kontenerowa moze by¢ z powodzeniem stosowana. Nato-
miast decyzja uzalezniona jest od potrzeb inwestora z przewaga
celowosci stosowania technologii kontenerowej do budynkéw
uzytecznosci publicznej i komercyjnej.

Stowa kluczowe: zagospodarowanie odpadéw, kontenery trans-
portowe, domy z konteneréw, ocena wielokryterialna, SWOT.

1. Wprowadzenie

Odwazni inwestorzy decyduja sie na budynki wykonane
z odpadéw budowlanych, jak réwniez z innych sektoréw
gospodarki. Przyktadem moga by¢ tzw. budynki ze $mieci
- ,earthship”w catosci z odpaddw, jak tez czesciowo wyko-
rzystujace materiaty z rozbiérek obiektéw budowlanych,
wsréd nich elementy nadajace sie do ponownego zasto-
sowania lub nowe wyroby z recyklingu odpadéw, np. be-
tonowych. Zagospodarowanie odpadoéw w taki sposéb
przyczynia sie do rozwoju koncepcji gospodarki cyrkula-
cyjnej, a tym samym wyeliminowania modelu linearnego.
Gospodarka liniowa opiera sie na trywialnym schemacie
wez, wyprodukuj, zuzyj i wyrzu¢’, ktéry catkowicie odbie-
ga od wspétczesnych trendéw zorientowanych na zréw-
nowazony rozwdéj. Z kolei gospodarka o obiegu zamknie-
tym opiera sie na dtugofalowym mysleniu o produkcie i jest
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Abstract: The paper presents the issue of the use of waste in the
construction industry using the example of transportation con-
teners. It is at the heart of reverse logistics and the circular eco-
nomy. The analysis and evaluation of the use of shipping conta-
iners for the construction of buildings was made on the example
of the author’s design of a single-family house from shipping con-
tainers in comparison with a building with traditional technolo-
gy. The results of Ecopoint index calculations, for both technolo-
gies, were presented, indicating the impact of material solutions
on the environment. The evaluation of technologies was carried
out using multi-criteria analysis, and a SWOT matrix. According
to WT2021, container technology can be successfully applied. Ho-
wever, the decision depends on the needs of the investor with
the predominance of the desirability of using container techno-
logy for public and commercial buildings.

Keywords: waste management, shipping containers, container
houses, multi-criteria evaluation, SWOT.

bezposrednio zwigzana z jego cyklem zycia. Zakfada nie-
skoriczony przeptyw wyrobu w obiegu, a takze wyklucze-
nie powstawania odpadéw. Gtéwnym zadaniem jest odzy-
skanie (lub nadanie mu) wartosci i zamkniecie cyklu zycia,
poprzez ponowne wigczenie do taricucha dostaw dla no-
wej produkgji [1]. W procesie zagospodarowania odpadéw
kluczowa role odgrywa logistyka zwrotna (odzysku) [2].
W budownictwie maja zastosowanie odpady tez z innych
branz oraz sektoréw. Przyktadem sg odpady z gérnictwa lub
energetyki stosowane w produkgji kruszyw sztucznych [3].
Metody odzysku moga by¢ bardzo rézne - recykling, po-
nowne uzycie itd.

Z sektora transportowego pochodzi szczegdlny rodzaj od-
padu, ktéry moze by¢ uzyty w budownictwie bez przetwa-
rzania - do budowy domoéw. Sa to kontenery transporto-
we, ktére stanowia przedmiot badan i analizy w niniejszym
opracowaniu.
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e

| - $ciana czotowa

2 - podstawa

3 — zebro podstawy

4 - tunel ,gesia szyja”
5 - drzwi czotowe

6 — naroze zaczepowe

7 — belka poprzeczna gérna
8 —dach
9 - belka wzdtuzna gérna
10 - stupek narozny
11 - $ciana boczna
12 - drzwi boczne

13 - kieszenie dla widet

14 - belka wzdtuzna podstawy
15 - urzadzenie ryglujace

16 - belka poprzeczna podstawy
17 - podtoga

18 - zebro boczne

Rys. 1. Elementy konstrukgji kontenera [8]

Celem artykutu jest przedstawienie wykorzystania odpa-
déw w postaci konteneréw transportowych do budowy
doméw. Wybrany przykfad to realizacja domu jednorodzin-
nego z uzyciem konteneréw morskich i jego ocena w poréw-
naniu z budynkiem wykonanym w powszechnie w Polsce
stosowana tzw. technologig tradycyjna. W pracy przedsta-
wiono konstrukcje kontenera z punktu widzenia zastosowa-
nia do budowy budynku, przyktadowe realizacje oraz po-
réwnanie dwu wariantéw technologii budowania doméw:
kontenerowej i tradycyjnej, w kontekscie spetnienia wa-
runkow technicznych WT2021 [24]. Przedstawiono autorski
projekt domu jednorodzinnego z konteneréw oraz wybra-
no do analizy poréwnawczej dom wykonany w technolo-
gii tradycyjnej o podobnej powierzchni uzytkowej i zblizo-
nych parametrach, z dostepnych katalogéw [4]. Warianty
domow oceniono za pomocg dwéch metod analizy wie-
lokryterialnej: wskaznikéw syntetycznych [5] i AHP (Analy-
tical Hierarchy Processes [6]) oraz macierzy SWOT. Analiza
wynikéw wskazuje wady i zalety obu technologii, zwiasz-
cza w kontekscie gospodarki cyrkulacyjnej i zrbwnowazo-
nego rozwoju.

2. Kontener transportowy jako konstrukcja
nosna budynku

2.1. Charakterystyka konteneréw morskich

Architektura kontenera transportowego okreslana jest
mianem cargotecture (ang. cargo — fadunek). Nazwa ta zo-
stata uzyta po raz pierwszy przez Hybrid Architecture
w 2003 roku w celu scharakteryzowania budynkoéw zbu-
dowanych catkowicie lub czesciowo z odzyskanych kon-
teneréw morskich ISO [7]. Tak wiec ten rodzaj architek-
tury opiera sie na adaptacji kontenera transportowego
do petnienia funkcji gtéwnego elementu konstrukcyjnego

obiektéw budowlanych. W ten sposéb jednostka fadun-
kowa zostaje ponownie wigczona do taricucha dostaw,
a jej cykl zycia pozostaje zamkniety. Dzieki temu ilos¢ od-
padow z tego sektora zmniejsza sie, a architektura po-
szerza o nowe mozliwosci. Rozwéj konteneryzacji trans-
portu morskiego zapoczatkowat Malcom P. McLean jako
alternatywe dla przewozu drogowego [8], oszczedzajac
w ten sposob czas i koszty. Waznym etapem w rozwo-
ju tej technologii transportu byto opracowanie standar-
dowych wymiaréw kontenera oraz wymagan technicz-
nych (ISO668).

Budowa kontenera jest stosunkowo prosta, pomimo ze skfa-
da sie z wielu elementéw (rys. 1). Stalowa konstrukcje sta-
nowi rama, na ktora skfadaja sie stupki narozne oraz belki
poprzeczne i wzdtuzne. Na nich budowana jest podsta-
wa i dach. Podstawa jest dodatkowo wzmocniona przez
zebra poprzeczne, poniewaz musi przenosi¢ mase tadun-
kow. Naroza sg najmocniejszg czescia konstrukcji wykona-
na ze wzmocnionej stali. Wszystkie wymagania wytrzyma-
tosciowe zawarte w normie ISO 668 sg spetnione. Sciany
boczne i czotowe skrzyni wykonane sa najczesciej z fali-
stej blachy stalowej.

Wymiary kontenera zalezg od jego rodzaju. Do budowy
typowych obiektéw mieszkalnych uzywa sie konteneréw
uniwersalnych ogdélnego przeznaczenia. Tego typu jed-
nostki maja trzy gtéwne wielkosci: 20’ (6058 mm) Stan-
dard, 40’ (12192 mm) Standard oraz 40’ (12192 mm) High
Cube. Ostatni z wymienionych charakteryzuje zwiekszo-
na wysokos¢ — 96" (2896 mm). Wyrdzniamy takze konte-
nery z otwartym dachem oraz o otwartych bokach, kté-
rych pojedyncze jednostki rowniez znajduja zastosowanie
w projektach architektonicznych.

Pierwszy dom kontenerowy powstat w Ameryce, zaprojekto-
wany przez architekta Adama Kalkina. W Europie cargotecture
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jest szybko rozwijajacym sie trendem i oprécz jednorodzin-
nych powstajg budynki wielorodzinne i uzytecznosci pu-
blicznej. Z uwagi na regularny ksztatt i modutowe wymia-
ry kontenery mozna ustawiac jeden na drugim, otrzymujac
w ten sposéb budynki wielopietrowe. Dzigki nieograniczo-
nym mozliwosciom zmian konfiguracji i taczenia kontene-
réw na swiecie powstato wiele realizacji budynkéw z po-
nownie wykorzystanych jednostek transportowych. Kilka
z nich przedstawiajg rysunki 2-6.

2.2, Technologia budowania z konteneréw

Kontener jako odpad przedstawia duzy problem. Proces
przetworzenia jest zwykle bardzo kosztowny i skompliko-
wany, a jednoczesnie pochtaniajacy duzo energii, jak row-
niez zwrot do miejsca wysfania. Z tego powodu te stalowe
skrzynie sg porzucane w portach, czesto w nienaruszonym
stanie. Poczatkowo byty wykorzystywane w budownictwie
jako schrony o réznym przeznaczeniu. Z biegiem czasu
mozliwosci ich zastosowania ewoluowaty miedzy innymi
do alternatywy dla tradycyjnych obiektéw mieszkalnych.
Adaptacja konteneréw do nowej funkcji stata sie zrow-
nowazong praktyka budowania spetniajac idee logistyki

WWW.PRZEGLADBUDOWLANY.PL

Fot. Dave Southwood

odzysku. Recykling stalowych skrzyn pozwala zmniejszy¢
zapotrzebowanie na nowe materiaty budowlane oraz ener-
gie ucielesniona w stosunku do budownictwa tradycyj-
nego. Pomyst odzysku jest bardziej ekonomiczny niz bu-
downictwo konwencjonalne. Koszty zakupu skrzyni zaleza
od stopnia jej zuzycia, wielkosci oraz odlegtosci transportu
do miejsca przeznaczenia. W pracy [14] oszacowano cene

Rys. 4. Budynek wielorodzinny z konteneréw w Johannesburgu
na 100 mieszkan zasilanych energiq stonecznq i wykorzystujqcych
wode deszczowq [11]

i
i

Rys. 5. Kampus studencki z 1000 konteneréw koto Amsterdamu

w Keetwenen [12]

Rys. 6. Scandinavia Resort w Zatorze z 40 konteneréw [13]
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catorocznego domu kontenerowego wykonczonego ,pod
klucz” pomiedzy 3000-3800 zt/m?2.

Kontenery moga przenosi¢ duze obcigzenia, sg szczegél-
nie wytrzymate i trwate. Ponadto sg odporne na zmien-
ne warunki atmosferyczne i co réwnie wazne - na ogien.
Whbrew pozorom konstrukgja jest lekka, co stanowi dodat-
kowy atut. Wszystkie powierzchnie konstrukcji musza by¢
zabezpieczone antykorozyjnie farba przeznaczong do ma-
lowania konteneréw.

Fundament pod budynek kontenerowy jednorodzinny
moze by¢ wykonany z bloczkdw, ale tez stosowane sg inne
rozwigzania, w zaleznosci od typu, wielkosci obiektu i wa-
runkéw gruntowych. Wykonanie posadowienia z beto-
nowych stupkéw polega na wywierceniu minimum czte-
rech otworéw pod $ciany podtuzne kontenera, a nastepnie
umieszczeniu w nich deskowania traconego i wypetnie-
niu mieszanka. Najlepiej jest uzy¢ betonu wodoszczelne-
go klasy W8, gdyz dzieki temu nie zachodzi koniecznos¢
wprowadzania zbrojenia oraz izolacji przeciwwilgociowe;j.
Potaczenie skrzyni kontenerowej z fundamentem polega
na przyspawaniu jej do umieszczonych na gtowicy stup-
kow stalowych elementéw kotwigcych. Alternatywe sta-
nowia takze rozwigzania wykorzystujace sruby kotwigce
lub kotwy wklejane [14]. Spawanie jest jednak nie tylko ta-
twiejsze, ale réwniez najbardziej odpowiednie dla konte-
neréw wykonanych ze stali.

Montaz czeséci nadziemnej budynku, ktéra ze wzgledu na wy-
miary konteneréw (ok. 29,74 m? pow. kontener 40’) sktada
sie co najmniej z 2 (lub kilku) skrzyn, wymaga zapewnienia
dobrego potaczenia. Stosuje sie metode tzw. tgczenia mo-
stowego (ang. bridge fitting). To rozwigzanie wykorzystuje
sie w przypadku kontenerow ze $cianami bocznymi, kto-
re nalezy w pierwszej kolejnosci wyciac szlifierka. Nastep-
nie ustawione obok siebie jednostki taczy sie w narozni-
kach specjalnymi srubami spinajacymi. Jesli jednak mamy
do czynienia z kontenerami bez $ciany bocznej, sprawa
znacznie sie upraszcza, gdyz pojemniki te wystarczy skre-
ci¢ w naroznikach za pomoca $rub. Dodatkowo takie pota-
czenie jest uszczelniane, gtéwnie na dachu oraz pomiedzy
stupkami konteneréw.

Przed rozpoczeciem jakichkolwiek prac wykonczeniowych,
stalowe oczyszczone z zanieczyszczen chemikaliami lub rdzg
skrzynie nalezy zabezpieczy¢ srodkiem antykorozyjnym.
Nastepnie ocieplajac konstrukcje, trzeba zdecydowag, czy
izolacje utozy¢ na zewnatrz czy od wewnatrz. W przypad-
ku doméw catorocznych zastosowanie izolacji wewnetrz-
nej moze skutkowac niespetnieniem przepiséw dotycza-
cych wymaganej wysokos$ci pomieszczen, a dodatkowo
powierzchnia uzytkowa ulegnie zmniejszeniu. Izolacja ze-
wnetrzna zapewnia lepsza izolacje akustyczna. Materiaty
do izolacji to np. wetna mineralna, pianka poliuretanowa
oraz polistyren. Mocowane sa one do konstrukgji za pomo-
ca specjalnych klejow lub plastikowych kotkéw [15]. Gotowa
izolacje stanowig takze ptyty warstwowe. Elewacje budynku

mozna wykonac z tynku cienkowarstwowy na siatce z wtdk-
na szklanego (gdy podtozem jest wetna mineralna). Wyko-
nuje sie rowniez elewacje z desek drewnianych o grubo-
$ci 16-25 mm, wodoodpornej sklejki o grubosci 8-12 mm
lub gotowych elementéw systemowych z blachy jak pane-
le lub kasetony [14].

Wybér ocieplenia zewnetrznego determinuje takze po-
trzebe wykonania pokrycia dachowego. Dach moze mie¢
rézna konstrukcje w zaleznosci od potrzeb inwestora. Jesli
uzytkownik chciatby mie¢ strych, nalezy wykona¢ tradycyj-
ny dach dwuspadowy. Gdy nie ma takiego zapotrzebowa-
na, dach jest praktycznie gotowy, gdyz kontener w swojej
konstrukcji go ma. Trzeba go tylko odpowiednio zaizolowa¢
i wykonac pokrycie. Wazne jest takze, by zadbac o dobra
wentylacje dachu oraz zapewni¢ odpowiednie nachylenie.
Stropodach wentylowany sktada sie z warstwy paroizolacji
z folii polietylenowej, aluminiowej lub PCV oraz warstwy
termicznej z wetny mineralnej lub styropianu. Na stropie
wykonuje sie konstrukcje nosna pokrycia, ktéra dodatko-
wo zapewnia wymagany spadek. Najczesciej zbudowana
jest zdrewna — sosny lub $wierku. Na konstrukcji uktada
sie warstwe spadkowa, np. z ptyt OSB lub sklejki, a na niej
z kolei pokrycie dachowe, przewaznie pape bitumiczna
uktadang w dwoch warstwach. Pokrycie oddzielone jest
od stropu szczeling wentylacyjna, zapewniajaca prawidto-
wy przeptyw wilgoci [16].

Przed pracami wykonczenia wnetrza nalezy wykonac in-
stalacje. Zaleta domow kontenerowych jest mozliwos¢ ta-
twego ukrycia przewoddéw w przestrzeni $cian czy podtég
oraz wnekach blachy trapezowej. Instalacje grzewcza moze
stanowic¢ ogrzewanie podtogowe ze wzgledu na duzg ilos¢
miejsca w przestrzeni podtogowej. Rekomendowanym ty-
pem zZrédta energii w tego typu obiektach jest instalacja
elektryczna. Nie ma réwniez przeciwskazan w stosowaniu
wszelkiego typu instalacji wykorzystujacych odnawialne
zrédta energii, jak pompy ciepta. Rozprowadzenie pozosta-
tych instalacji sanitarnych, czyli wody oraz kanalizacji wyko-
nuje sie tak samo jak w domu tradycyjnym, pod posadzka.
Jako wentylacje mozna zastosowac mechaniczna z syste-
mem rekuperacji. Z uwagi na elektryczne zasilanie budyn-
ku inwestorzy czesto decyduja sie na zainstalowanie pane-
li fotowoltaicznych.

Wewnetrzne poszycie $cian, sufitu i podtogi wykonac
mozna z ptyt wiérowych lub ptyt gipsowo-kartonowych.
W przypadku obudowy z drewna lub ceramiki trzeba wy-
fozy¢ stalowa powierzchnie ptytami pilsniowymi grubo-
$ci 12 mm lub pianka PE grubosci 5-10 mm. Istnieje moz-
liwos¢ pozostawienia tych elementéw w stanie surowym,
jesli pozyskany kontener jest w dobrym stanie [14]. Okna
i drzwi osadza sie we wczesniej wykonanych w $cianach
otworach. Takie sciany ulegaja ostabieniu, dlatego kon-
strukcje nalezy dodatkowo wzmocnic.

Na podstawie dostepnych Specyfikacji Technicznych Wy-
konania i Odbioru Robét Budowlanych w zakresie budowy
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Tabela 1. Poréwnanie technologii tradycyjnej z elementéw drobnowymiarowych i kontenerowej w kontekscie wymagan wskazanych

w ustawie Prawo budowlane

Wy‘;lngagaBnla Technologia tradycyjna Technologia kontenerowa
Fundamenty z bloczkéw betonowych.
Wysoka stabilnos¢ sejsmiczna.
Fundamenty najczesciej — tawy. tatwos¢ budowy na zboczach.
Budynki murowane sg ciezkie i kruche, podatne Duza wytrzymatosc¢ dzieki sztywnej konstrukgji
na uszkodzenia spowodowane trzesieniem ziemi. wzmocnionej belkami i dodatkowymi profilami.
Skomplikowane posadowienie do budowy Narozne stupki kontenera przenosza najwieksze
na zboczu. obciazenia.
Nosnos¢ Sztywnos¢ przestrzenna zapewniona przez $ciany | Wytrzymata podtoga kontenera ze wzgledu
i statecznosc ustawione poprzecznie i podtuznie do osi podtuznej | na koniecznos¢ przeniesienia obcigzenia tadunkéw
konstrukgji. budynku. i wézkéw widtowych.

Obcigzenia pionowe ze $cian i stropdw przenoszone
na fundament.

Obciazenia poziome przenoszone przez $ciany
poprzeczne no$ne badz usztywniajace.

Trwatos¢ kilkaset lat.

Mata wytrzymatos$¢ dachu, nalezy zbudowacé nad nim
nowa konstrukcje.

Konieczno$¢ wzmocnienia $cian w miejscach
wycietych otwordw.

Konieczne wzmocnienia w miejscu taczenia
konteneréw innych niz naroznik.

Trwatos¢ ok. 25 lat.

Bezpieczenstwo
pozarowe.

Wysoka odpornos¢ ogniowa ceramiki, silikatow,
betonu komérkowego.
Mozliwos$¢ zastosowania izolacji przeciwpozarowe;.

Wysoka odpornos¢ ogniowa stali nierdzewnej.
Mozliwos¢ zastosowania izolacji przeciwpozarowe;.

Higiena zdrowia
i Srodowiska.

Duze zuzycie surowcow oraz duza ilos¢ odpaddéw
przy realizacji.

Bardzo dobra paroprzepuszczalnos¢ ze wzgledu
na zdolno$¢ do akumulacji wilgoci $cian.
Materiaty konstrukcyjne maja lepsza izolacyjnos¢,
jednak dodatkowe ocieplenie jest konieczne.

Recykling zuzytych konteneréw.

Farby zastosowane do zabezpieczenia
antykorozyjnego moga by¢ toksyczne, wydzielac
szkodliwe zwiazki i zanieczyszcza¢ powietrze
wewnatrz.

Kontener moze by¢ zanieczyszczony chemikaliami
z przewozonych tadunkéw.

Stalowa blacha ma niski stopien izolacji termicznej,
konieczne jest ocieplenie.

Brak akumulacji ciepta i wilgoci.

Bezpieczenstwo
uzytkowania
i dostepnosci
obiektu.

Mozliwos$¢ zapewnienia bezpieczenstwa
uzytkowania oraz dostosowania dla os6b
z niepetnosprawnoscia.

Mozliwos$¢ zapewnienia bezpieczenstwa
uzytkowania oraz dostosowania obiektu dla oséb
z niepetnosprawnoscia.

Ochrona przed

Sciany z ceramiki, a w szczegdlnosci z silikatéw
powoduja bardzo niskg przenikalnos¢ dzwiekow,

Bez odpowiedniej izolacji akustycznej budynek

haftasem. - . . narazony na hatas.
czyli dobra akustyke pomieszczen. y
Oszczednos¢
energii . L T -
. s Dobra akumulacja ciepta $cian. Brak akumulacji ciepta przez sciany.
i izolacyjnos¢
cieplna.
Zrbwnowazone S g . N .
wykorzvstanie Mozliwos¢ zastosowania energooszczednych Mozliwos¢ zastosowania energooszczednych
yzaso)tl)éw materiatéw oraz zastosowania urzadzen materiatéw oraz mozliwos¢ zastosowania urzadzen

naturalnych.

wykorzystujacych odnawialne zrédta energii.

wykorzystujacych odnawialne Zrédta energii.

Zrédto: Opracowanie wlasne

obiektéw z konteneréw wyszczegélniono wymagania, ktére
musza spetniad. Konstrukcje nalezy zabezpieczy¢ przed koro-
zja (minimum trzema warstwami) oraz przygotowac jej po-
wierzchnie zgodnie z norma PN-EN 1SO 12944. Dodatkowo
kazdorazowo trzeba wykonac odttuszczanie i odpylanie po-
wierzchni stali. Miejsca, ktére beda stykad sie z betonem, trzeba
rowniez odpowiednio oczysci¢. Kazda jednostka transportowa
powinna zawiera¢ komplet dokumentéw, potwierdzajacych
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wykonanie zgodne ze standardem ISO. Montaz konteneréw
musi wykonywac wykwalifikowana kadra. Wszystkie potacze-
nia srubowe powinny spetnia¢ szereg uwarunkowan dotycza-
cych montazu $rub. Transport pojemnikéw moze odbywac
sie po uprzednim ich zabezpieczeniu przed uszkodzeniami
lub utrata statecznosci. Nie jest do tego wymagany specja-
listyczny sprzet, a jedynie srodki transportu dostosowane
do przewozenia tego typu gabarytéw [17].
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Chcac wybudowac obiekt mieszkalny z konteneréw, nale-
zy uzyskac pozwolenie na budowe lub dokonac zgtoszenia,
zgodnie z Prawem budowlanym [18].

Budownictwo kontenerowe jest swoistym rodzajem tech-
nologii modutowej. Mozliwe jest dowolne ksztattowanie
konstrukcji, dzieki czemu nie ogranicza wyobrazni projek-
tantéw i odpowiada na potrzeby klientéw. Charakteryzuje
sie szybkoscia i tatwoscig montazu oraz transportu i przy-
czynia do osiggniecia krotkiego czasu budowy. Jakkolwiek
budowa wymaga duzego placu budowy oraz pracy zurawi
i duzych jednostek transportowych.

3. Poréwnanie technologii w swietle wymagan
przepisow prawnych

Ocene budynkéw zrealizowanych z wykorzystaniem konte-
neréw zw. budynkami kontenerowymi, a technologie budo-
wania - technologia kontenerowa wykonano, poréwnujac
budynek kontenerowy jednorodzinny z domem zaprojek-
towanym w powszechnie stosowanej w Polsce technologii
tradycyjnej (tzn. z elementéw drobnowymiarowych).

W pierwszej kolejnosci wykonano poréwnanie obu tech-
nologii budowania w kontekscie przepiséw Prawa budow-
lanego (tab. 1). Wedtug przepiséw Prawa budowlanego
(art. 5.2) ,obiekt budowlany jako catos¢ oraz jego poszcze-
golne czesci, wraz ze zwigzanymi z nim urzadzeniami bu-
dowlanymi nalezy, biorgc pod uwage przewidywany okres
uzytkowania, projektowac i budowaé w sposéb okreslony
w przepisach, w tym techniczno-budowlanych, oraz zgod-
nie z zasadami wiedzy technicznej [19]. Te wymagania do-
tycza takze budynkéw wykonywanych przy zastosowaniu
wyrobow z odzysku i recyklingu zaréwno odpadéw budow-
lanych, jak i innych gatezi przemystu.

Poréwnanie zawarte w tabeli 1 wskazuje na ograniczenia wy-
stepujace w obu technologiach, na ktére nalezy uwzgled-
ni¢ w projektowaniu budynkow.

Dane dotyczace budynku jednorodzinnego w technolo-
gii tradycyjnej uzyskano na podstawie katalogéw pro-
jektéw gotowych. Wybrano dom o powierzchni uzytko-
wej 96,93 m?, parterowy, niepodpiwniczony, o scianach
z bloczkéw z betonu komérkowego H+H 24 cm oraz sty-
ropianu Termo Organika 20 cm, otynkowane, o stropie
drewnianym. Dach dwuspadowy, o nachyleniu 30°. Wiez-
ba - drewniane wiagzary kratowe, a pokrycie z dachéw-
ki ceramicznej. Ogrzewanie podtogowe, kociot gazowy,
wentylacja grawitacyjna. Ogdlny opis techniczny i rysun-
ki znajduje sie w [20].

Dalsza cze$¢ artykutu bedzie opublikowana
w nastepnym numerze, Przegladu Budowlanego”
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Streszczenie: Filozofia GOZ (gospodarka o obiegu zamknie-
tym) dotyczy spraw klimatu, srodowiska naturalnego i zréwno-
wazonego gospodarowania zasobami. Jest to szczegdlnie wazne
w polskim sektorze budowlanym. W artykule dokonano analizy
dostepnej literatury i aktéw prawnych oraz skupiono sie na de-
finicjach zwigzanych z tym zagadnieniem w celu przeprowadze-
nia transformacji w kierunku GOZ.

Stowa kluczowe: budownictwo, zréwnowazony rozwdj, filozofia
gospodarki o obiegu zamknietym, polski sektor budowlany.

1. Wprowadzenie

Abstract: The Circular Economy philosophy concerns climate,
natural environment and sustainable management of resour-
ces. This is particularly important in the Polish construction sec-
tor. The article analyzes the available literature and legal acts and
focuses on definitions related to this issue in order to carry out
the transformation towards circular economy.

Keywords: construction, sustainable development, circular eco-
nomy philosophy, Polish construction sector.

2. Gospodarka o obiegu zamknietym (GOZ)

W ostatnich latach w Polsce obserwuje sie znaczny wzrost
zainteresowania sprawami klimatu, srodowiska naturalne-
go i zrbwnowazonego gospodarowania zasobami. Uwaga
skupia sie na producentach tworzyw sztucznych, zywnosci,
czy branzy transportowej. Stosunkowo mato dostrzegalnym
problemem jest wptyw budownictwa na stan gospodarki,
spoteczenstwa i srodowiska. Natomiast, oficjalne statystyki
mowia, ze polski sektor budowlany zuzywa najwiecej surow-
céw, emituje najwiecej gazoéw cieplarnianych oraz produ-
kuje najwiecej odpaddw sposrdd wszystkich gatezi gospo-
darki [1], a to, zdaniem autoréw, wymaga transformacji w kie-
runku gospodarki o obiegu zamknietym [8].

Z punktu widzenia praktyki budowlanej podstawowym
sposobem, w ktérym sektor budowlany w Polsce nalezy
modyfikowac jest transformacja z modelu gospodarki li-
niowej na cyrkularny. W ogélnym zatozeniu budowlany
model cyrkularny polega na jak najdtuzszym utrzymywa-
niu obiektéw w obiegu gospodarczym przy rownoczesnej
maksymalizacji ich wartosci ekonomicznej. Jest to rady-
kalnie odmienna wizja od standardowego procesu zycia
obiektu budowlanego, w ktérym po pozyskaniu surow-
cow obiekt budowlany jest wytwarzany, eksploatowany,
po czym staje sie odpadem.

Zdaniem praktykow polski sektor budowlany jest ideal-
ng branza na wprowadzenie modelu gospodarki o obie-
gu zamknietym i zdaniem autoréw wymaga transformacji
w tym kierunku [8]. Obiekty budowlane charakteryzuja sie
wysoka trwatoscia, mozliwoscia ich remontu, rozbudowy
czy nadbudowy i dostosowan do nowych wymagan uzyt-
kownikéw [13].
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Gospodarki panstw cztonkowskich UE réznia sie od sie-
bie, w zwigzku z czym nie istnieje jeden wtasciwy model
gospodarowania. Aby to ujednolici¢, pod koniec 2015 .
Komisja Europejska opublikowata komunikat dotyczacy
gospodarki o obiegu zamknietym. Byt on zestawem pro-
pozycji dziatan, ktére maja przyczynic sie do zmiany mo-
delu rozwoju gospodarczego w kierunku GOZ odpowied-
niego dla wszystkich panstw cztonkowskich.

Pojecie: gospodarka o obiegu zamknietym (GOZ), czesto
nazywana gospodarka obiegu zamknietego pochodzi z je-
zyka ang. od circular economy i jest réznie interpretowana
w Polsce (tab. 1).

Analiza wymienionych sformutowan dotyczacych GOZ po-
zwolita zdefiniowa¢ gospodarke obiegu zamknietego dla
polskiego budownictwa.

GOZ - Gospodarka o Obiegu Zamknietym (circular economy)
jest modelem gospodarczym przysztosci, w ktérym zasoby
kraza w obiegu zamknietym w catym cyklu zycia obiektu bu-
dowlanego, tzn. surowce, materialy, produkty, poffabrykaty
i prefabrykaty budowlane pozostaja w gospodarce tak diu-
go, jak jest to mozliwe. Oznacza to, ze obiekty budowlane
powinny by¢ tak planowane, projektowane, produkowane
i eksploatowane, aby minimalizowa¢ wytwarzanie odpadéw
oraz nalezy poszukiwac alternatyw dla ich ponownego zago-
spodarowania (nie utylizacji) jako surowcéw wtérnych [13].

3. Obiekty budowlane w inzynierii ladowe;j

Obiekty budowlane to techniczne obiekty antropogenicz-
ne, takie jak: budynki, budowle i obiekty matej architektury,

61

IMONTTE0Hd ATNAALEY



ARTYKULY PROBLEMOWE

SEKCJA INZYNIERII PRZEDSIEWZIEC BUDOWLANYCH KILiW PAN

Tabela 1. Definiowanie GOZ [13]

Lp.

Zrédto

Definicja

Ratusz K., Kosecki M., Eko - rozwigzania na jutro
w sektorze rolno-spozywczym. Polskie Produk-
ty dla transformacji do Gospodarki o Obiegu
Zamknietym.

Gospodarka o obiegu zamknietym — regeneracyjny system gospodarczy,
w ktérym minimalizuje sie zuzycie surowcéw i wielkos¢ odpaddéw oraz
emisje i utrate energii poprzez tworzenie zamknietej petli proceséw,

w ktérych odpady z jednych proceséw sa wykorzystywane jako surowce
dla innych, co maksymalnie zmniejsza ilos¢ odpadéw produkcyjnych [17].

Klasa A., Publikacja pokonferencyjna,Gospo-

GOZ - model gospodarki, ktéra opiera sie na zatozeniu, ze wartos¢
produktow, materiatéw i zasobéw ma by¢ utrzymywana w gospodarce

2| eene Ololizsu i et Wi v Ol tak dtugo, jak to mozliwe, by w efekcie ograniczy¢ wytwarzanie odpadéw
Olsztyn 2019 L
do minimum [6].
Kulczycka.J., E. Pedmwgtr E..,.Go.spodarka O.Oble- Gospodarka o obiegu zamknietym - cyrkularna jest modelem gospo-
gu zamknietym — definicje i ich interpretacje, . . . L . :
- darczym, ktérego celem jest zapewnienie takiej dziatalnosci cztowieka,

3 | [w]: Kulczycka J. (red.), Gospodarka o obiegu S N . .

. - . . w efekcie ktérej nie odnotowuje sie negatywnych skutkow wptywu dzia-
zamknigtym w polityce i badaniach naukowych, falnosci gospodarczej na sSrodowisko naturalne czy zycie ludzkie [7]
Wydawnicto IGSME PAN, Krakéw, 2019 9osp ) yzy .

GOZ - model rozwoju gospodarczego, w ktérym — przy zachowaniu
warunku wydajnosci - spetnione sa nastepujace podstawowe zatoze-
Piesik S., Polskie produkty dla transformadji nia: warto§c dodana sur'ow’c'ow/zasobow, materla’rolw |'prodt.'|kFow1.est
. . . - maksymalizowana oraz ilo$¢ wytwarzanych odpaddw jest minimalizowa-
9 || BT GEEaRE i@ elEgl AL i, na, a powstajace odpady sa zagospodarowywane zgodnie z hierarchi
Wydawnictwo IGSMIE PAN, Krakow, 2021 @ powstajace odpady s zagospodarowywane zg renia
sposobow postepowania z odpadami (zapobieganie powstawaniu odpa-
doéw, przygotowywanie do ponownego uzycia, recykling, inne sposoby
odzysku, unieszkodliwienie) [16].
Mapa drogowa transformacji w kierunku go- GOZ.— Gospodarka o oble,gu.zamknletym (c1r§ular economy) jest kor\-
. . . L cepcjg gospodarcza, w ktérej produkty, materiaty oraz surowce powinny

5 | spodarki o obiegu zamknietym, Ministerstwo i o 1 .

. . pozostawac w gospodarce tak dtugo, jak jest to mozliwe, a wytwarzanie
Rozwoju i Technologii, Warszawa, 2019 . ; . . R

odpaddéw powinno by¢ jak najbardziej zminimalizowane [8].
Kaczynska E., Urbanowicz P, Gospodarka Obiegu | Podejscie charakterystyczne gospodarki o obiegu zamknietym zaktada

6 Zamknietego Publikacja pokonferencyjna, War- | minimalizacje ilosci generowanych odpaddéw na poziomie projektowania
minsko-Mazurski Osrodek Doradztwa Rolniczego | i standardowo obejmuja innowacje w catym taricuchu wartosci, a nie tylko
z siedziba w Olsztynie, Olsztyn, 2019 rozwigzania na koniec cyklu zycia produktu [5].

GOZ - model produkgji i konsumpcji, ktéry polega na dzieleniu sig, pozy-
czaniu, ponownym uzyciu, naprawie, odnawianiu i recyklingu istniejacych
materiatéw i produktéw tak dtugo, jak to mozliwe. W ten sposéb wydtuza

7 Parlament Europejski Aktualnosci https://www. | sie cykl zycia produktéw. W praktyce oznacza to ograniczenie odpadéw
europarl.europa.eu/news/pl do minimum. Kiedy cykl zycia produktu dobiega konca, surowce i odpady,

ktére z niego pochodza, powinny zosta¢ w gospodarce. Mozna je z po-

wodzeniem wykorzysta¢ ponownie, tworzac w ten sposéb dodatkowa

wartosc¢ [15].

Gospodarka o obiegu zamknietym jest koncepcja, w ktérej produkty,
Olsztynska I., Materiaty budowlane w gospodar- | materiaty oraz surowce powinny pozostawac caty czas w obiegu go-

g |ceo obiegu zamknietym, Energia i Recykling: spodarczym. Oznacza to, ze produkty powinny by¢ tak projektowane
gospodarka obiegu zamknietego1/2018, i produkowane, aby minimalizowa¢ wytwarzanie odpadéw oraz poszuki-
str. 43-45 wac alternatyw dla ich ponownego zagospodarowania (nie utylizacji) jako

surowcoéw wtérnych [14].
GOZ w Praktyce GOZ.to mode! gospodarczy pr.zysz’fosa,.w k.torym zas,o,by kraza w za

9 mknietym obiegu. Zmaksymalizowana jest ich warto$¢ dodana, a zmini-
https://gozwpraktyce.pl . . .

malizowane powstawanie odpadoéw [1].
Gruis V., Circular Buildings: Transformacja w kierunku GOZ obejmuje wszystkich uczestnikéw cyklu

10 constructing a sustainable zycia obiektu budowlanego: architektéw, projektantéw, wykonawcéw
future, Holland Circular Hotspot, NL, Nether- i uzytkownikéw obiektéw budowlanych we wspétpracy z instytucjami
lands, 2022 rzagdowymi, nauki i edukacji [4].

Tomaszewska J., Polski sektor budowlany a GOZ, I?rf)ces t.ransformaql w kl.er.unku GOZw bt.Jdown.lctW|elwymaga podej-
11 Materiaty budowlane 12/2019 $cia holistycznego, angazujgcego wszystkie ogniwa fancucha dostaw,
Y na wszystkich etapach cyklu zycia obiektu budowlanego [20].
Zapobieganie powstawaniu i zmniejszenie ilosci odpadéw oraz negatyw-
Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady nego wptywu ich wytwarzania i gospodarowania nimi oraz zmniejszenie
12 |2008/98/WE z dnia 19 listopada 2008 r. w sprawie | catkowitego wptywu uzytkowania zasobéw i poprawa efektywnosci ta-

odpadéw oraz uchylajaca niektére dyrektywy

kiego uzytkowania ma zasadnicze znaczenie dla przejscia na gospodarke
o obiegu zamknietym [2].
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ktore nalezy planowac, projektowa¢, budowac i eksploato-
wac tak, aby minimalizowac¢ wytwarzanie odpadéw oraz
poszukiwac alternatyw dla ich ponownego zagospodaro-
wania (nie utylizacji) jako surowcéw wtérnych zgodnie z za-
sadami inzynierii ladowej [2].

Inzynieria ladowa, okreslana czesto jako budownictwo la-
dowe i wodne jest dyscypling nauk inzynieryjnych i tech-
nicznych ksztattujaca powierzchnie Ziemi pod potrzeby eg-
zystencji cztowieka. Laczy w sobie umiejetnosci, takie jak
analizowanie, projektowanie, wznoszenie oraz utrzymanie
wszelkich obiektéw budowlanych, w cyklu ich zycia, w aspek-
cie technicznym, ekonomicznym, gospodarczym i spotecz-
nym [13]. Tradycyjnie obiekty budowlane powinny by¢ trwa-
te, uzyteczne, piekne i bezpieczne [21].

Trwatos¢

Trwatoscig obiektu budowlanego nalezy traktowac okres, w kté-
rym obiekt zachowuje swoje wtasciwosci uzytkowe. Jest ona
okreslona dla normalnych, czyli zatozonych przy projektowa-
niu, warunkow eksploatacji i wyraza sie okresem uzytkowania,
w ktérym wiasciwosci uzytkowe utrzymuija sie na poziomie nie
nizszym niz dopuszczalny. W literaturze cecha ta definiowana
jest w dosc réznorodny sposdb, gdzie zamiennie stosuje sie po-
jecia: trwatos¢, oczekiwana trwatos¢, okres uzytkowania, pro-
jektowany okres uzytkowania, przewidywany okres uzytkowa-
nia, trwato$¢ ustalona w drodze eksploatacji [19].

Przy okreslaniu trwatosci obiektu budowlanego nalezy analizo-
wac jego zuzycie. Zuzycie to utrata wartosci w stosunku do kosz-
tu wzniesienia obiektu nowego. Wyrdznia sie: zuzycie tech-
niczne (fizyczne), funkcjonalne (uzytkowe) oraz Srodowiskowe.
Zuzycie techniczne jest z jednej strony zuzyciem wynikajacym
z wieku obiektu budowlanego, trwatosci zastosowanych mate-
riatéw, jakosci wykonawstwa budowlanego, sposobu uzytko-
wania i warunkéw eksploatacyjnych, wad projektowych oraz
prowadzonej gospodarki remontowej, za$ z drugiej strony
jest wynikiem zuzycia poszczegdlnych jego elementéw kon-
strukcyjnych, wykonczeniowych i instalacji. Przy ocenie zuzy-
cia technicznego obiektu nalezy uwzgledni¢ takie czynniki
wplywajace bezposrednio na stan poszczegoélnych elemen-
tow, jak: ruchy gruntéw i osiadanie, szkody gdrnicze, poziom
waod gruntowych, wstrzasy i drgania, odksztatcenia termicz-
ne, agresywne dziatanie pytéw i zwigzkéw chemicznych itp.
Zuzycie funkcjonalne wynika z poréwnan zastosowanych
w danym przypadku projektowych rozwigzan uzytkowych
do aktualnie preferowanych (ocena nowoczesnosci). Powsta-
je podczas oceny zastosowanych w obiekcie budowlanych
rozwigzan projektowych, uzytych materiatéw budowlanych,
wykonczeniowych i wyposazenia w instalacje wewnetrzne
w stosunku do obecnie stosowanych i preferowanych roz-
wigzan, a takze uwzglednia przeznaczenie, sposéb uzytko-
wania obiektu budowlanego oraz mozliwosci zmiany funk-
¢ji lub sposobu uzytkowania.

Przy ocenie zuzycia funkcjonalnego nalezy uwzglednic rozwia-
zania materiatowe, postep technologiczny w budownictwie,

WWW.PRZEGLADBUDOWLANY.PL

rozwigzania architektoniczno-konstrukcyjne, standard i sto-
sowane materiaty wykonczeniowe, komfort i funkcjonalnos¢
uzytkowa, a takze zmiane norm i przepiséw w zakresie moz-
liwosci dalszego uzytkowania obiektu budowlanego. W przy-
padku obiektéw specjalistycznych nalezy réwniez uwzgled-
ni¢ mozliwosci dostosowania obiektu do innej funkcji oraz
oceni¢ utrudnienia uniemozliwiajace zmiane funkcji obiektu
i sposobu jego wykorzystania. Zuzycie srodowiskowe zwia-
zane jest ze srodowiskiem i czynnikami je charakteryzuja-
cymi, takimi jak hatas, zanieczyszczenia czy tez zmiana pla-
nu zagospodarowania przestrzennego [22].

Uzytecznosé

Uzyteczno$¢ w waskim tego stowa ujeciu ekonomicznym
traktowana jest jako zdolnos¢ do zaspokajania potrzeb, zas
w szerszym tego stowa znaczeniu jako satysfakcja i przyjem-
nos$¢ z uzytkowania. Przy czym nalezy pamieta¢, ze cecha
ta ulega zmianie wraz z uptywem czasu, tzn. obiekty budow-
lane ulegaja zuzyciu w czasie ich uzytkowania. W pierwszym
etapie, ktéry obejmuje okoto 20 lat, nastepuje ok. 30% zu-
zycie techniczne, a po dalszych 20 latach niewtasciwej eks-
ploatacji obiekt budowlany traci w 100% techniczne bez-
pieczenstwo eksploatacji. W wielu przypadkach zaréwno
zuzycie, jak i uzytecznos¢ bywaja rezultatem nieprawidto-
wego utrzymania obiektu budowlanego. Przepisy prawa bu-
dowlanego naktadaja na wtasciciela lub zarzadce obiektu
budowlanego szereg obowigzkéw zwigzanych z utrzyma-
niem obiektu i jego prawidtowa eksploatacja [13].

Piekno

Piekno z praktycznego punktu widzenia to pozytywna wia-
sciwos¢ estetyczna bytu wynikajgca z zachowania propordji,
harmonii barw, dzwiekéw, stosownosci, umiaru i uzytecznosci,
odbierana przez zmysty. Przyktadéw piekna mozna poszuki-
wac: w naturze, rzezbie, malarstwie czy tez architekturze. Naj-
prosciej ujmujac — estetyka jest proba zdefiniowania piekna
za pomoca sytuadji estetycznej [3]. Piekna architektura to ar-
chitektura, ktérej widok jest dla ludzi przyjemny. Architektura
jest sztukg i ma wielki wplyw na nasze otoczenie [22].

Bezpieczenstwo

Bezpieczenstwo to pojecie oznaczajace stan wolny od wy-
stgpienia lub ryzyka obrazen, niebezpieczenstw lub strat.
Méwiac o bezpieczenstwie w budownictwie, nalezy je ko-
jarzy¢ zwykle z praca na budowach i eksploatacjag obiektow
budowlanych [9-12, 23].

Bezpieczenstwo i ochrona zdrowia w budownictwie, sze-
rzej w inzynierii ladowej, jest jedna z nadrzednych kwestii,
bowiem przestrzeganie stosownych przepiséw decyduje
o zdrowiu i zyciu ludzi zaangazowanych w budowlany pro-
ces inwestycyjny, obejmujacy planowanie projektowanie,
wykonawstwo i eksploatacje obiektéw budowlanych wraz
zich rozbidrka, czy tez modernizacja, przebudowa, rozbu-
dowg czy nadbudowaq [18].
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4, Podsumowanie

Transformacja w kierunku GOZ w polskim sektorze budow-
lanym wymaga podjecia dziatarh w catym cyklu zycia obiektu
budowlanego, tzn. w planowaniu, projektowaniu, budowa-
niu, eksploatacji/uzytkowaniu oraz likwidacji, w nastepuja-
cych aspektach/wymiarach: technicznym, ekologicznym,
ekonomicznym oraz spotecznym zgodnie z wymaganiami
i zasadami GOZ z wykorzystaniem nowoczesnych techno-
logii i zachowaniem bezpieczenstwa.

Dzieki nowoczesnym technologiom z zakresu oprogramowa-
nia komputerowego, np. BIM, przydatnym do projektowania,
wizualizacji, analiz i wspétpracy mozna podejmowac lepsze
decyzje. Korzystanie z narzedzi informatycznych usprawnia
codzienng prace wszystkich uczestnikéw procesu budowla-
nego i minimalizuje ryzyko potencjalnych btedéw. Automa-
tyczne generowanie rysunkéw, raportéw, analiz, harmono-
gramoéw i innych niezbednych informacji o obiekcie réwniez
eliminuje ryzyko zwigzane z tzw. czynnikiem ludzkim. Umoz-
liwienie uczestnikom procesu budowlanego efektywnego
wspotdzielenia zadan i informacji o obiekcie przyczynia sie
do wspierania rozproszonych aktywnych zespotéw proceso-
wych. Wiedza dostepna dzieki wykorzystaniu modelowania,
np. 3D juz na etapie planowania przedsiewziecia budowla-
nego moze postuzy¢ zaréwno do zidentyfikowania podsta-
wowych zagrozen, ktére moga wystapié w trakcie realizacji
budowy, uzytkowania obiektu, jak réwniez do stworzenia
odpowiednich systemow zapewniajacych spetnienie wy-
mogoéw gospodarki o obiegu zamknietym w poszczegdl-
nych etapach cyklu zycia obiektu.
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Streszczenie: W artykule podjeto sie poréwnania budynkéw
mieszkalnych budowanych w dwdch najczesciej wystepujacych
technologiach w Polsce. Poréwnanie wykonano z uwagi na aspekt
socjalny, jeden z trzech gtéwnych aspektéw zréwnowazonego
budownictwa. Do poréwnania wykorzystano autorska metode
oceny socjalnej, ktéra pozwala okresli¢ wskaznik jakosci socjal-
nej oraz wartosci ocen czastkowych w ocenianych kategoriach
i subkategoriach. Wykazano, ze ocena taka pozwoli zarzadcy nie-
ruchomosci wskazac¢ najwazniejsze i priorytetowe dziatania pro-
wadzace do poprawy jakosci socjalnej obiektdw, a co za tym idzie
zadowolenia mieszkancow.

Stowa kluczowe: aspekt socjalny, budynki mieszkalne, analiza
wielokryterialna, zrbwnowazone budownictwo.

1. Wprowadzenie

W Polsce dominuje zabudowa wielorodzinna w formie
mniejszych lub wiekszych jednostek mieszkalnych. Przez
wiele lat, w szczegélnosci w latach 70. ubiegtego wieku
dominowalty obiekty wykonane w technologii wielkiej pty-
ty. Rozwdj tej technologii wynikat z sytuacji gospodarczo-
politycznej kraju. Tak naprawde juz w powojennej Polsce
najwiekszym problemem gospodarczym byt znaczny defi-
cyt mieszkan. Zniszczone w czasie wojny budynki nie spet-
niaty warunkéw zasiedlenia, potrzebny byt inny pomyst
na szybkie i stosunkowo tanie wybudowanie masowej licz-
by mieszkan. W tym czasie dojrzata réwniez wizja jednego
z najbardziej znanych architektéw francuskich Le Corbusie-
ra, ktory zaproponowat w latach piec¢dziesiatych jednost-
ke marsylska — pierwowzdr pdzniejszej wielkiej ptyty [11.
Pomyst Le Corbusiera byt bardzo ciekawy, jednak niekté-
re jego elementy nie byty praktyczne z punktu widzenia
planéw masowego budownictwa. Stad tez ostatecznie za-
czerpnieto pomyst na proste masywne zelbetowe obiekty,
bez proponowanej przez wizjonera spéjnej koncepcji zie-
lonej otaczajacej je rozlegtej przestrzeni. W miastach Euro-
py, w tym Polski zaczety powstawa¢ masywne bryty, jednak
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Abstract: The article undertakes a comparison of residential bu-
ildings built with the two most common technologies in Poland.
The comparison was made in view of the social aspect, one of the
three main aspects of sustainable construction. For the compari-
son, the author’s method of social assessment was used, which al-
lows to determine the social quality index and the values of par-
tial assessments in the assessed categories and subcategories. It
has been shown that such an assessment will allow the property
manager to identify the most important and priority measures
leading to the improvement of the social quality of the facilities
and, consequently, the satisfaction of residents.

Keywords: social aspect, residential buildings, multi-criteria ana-
lysis, sustainable construction.

usytuowanie ich w otoczeniu wszechotaczajacej zieleni zo-
stato zgrabnie sprowadzone na drugi plan.

Do lat 90. obserwujemy w Polsce powstawanie gtow-
nie blokowisk w technologii wielkiej ptyty, az do zmia-
ny ustroju politycznego kraju. Z poczatkiem tych lat m.in.
z uwagi na wygaszanie panstwowych zaktadéw prefabry-
kacji wielka ptyte zaczyna wypierac technologia tradycyj-
na udoskonalona, w ktérej szkielet najczesciej wykonany
jest z zelbetu, natomiast $ciany, zwtaszcza niekonstrukcyj-
ne budowane sg z elementéw drobnowymiarowych. Taki
nurt pozostat do dzisiaj, co przez ostatnie 30 lat spowo-
dowato, ze w Polsce w budownictwie wielorodzinnym do-
minujg budynki mieszkalne wybudowane wtasnie w tych
dwdch technologiach.

Ze wzgledu na to, ze w naszej strefie klimatycznej przeciet-
ny mieszkaniec spedza prawie 80% czasu w tzw. czterech
$cianach, zasadne jest zapewnienie w nich odpowiednie-
go komfortu. Stad w artykule przedstawiono ocene aspek-
tu socjalnego, jednego z trzech réwnowaznych aspektéw
zréwnowazonego budownictwa dla wyzej wymienio-
nych dwéch technologii budynkéw mieszkalnych wielo-
rodzinnych.
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2.Trzy aspekty zrownowazonego
budownictwa

Budowanie zgodnie z ideg zréwnowazonego budownic-
twa staje sie powoli standardem. Ustosunkowanie sie
do jego trzech aspektéw: srodowiskowego, ekonomicz-
nego i socjalnego pozwala na podniesienie standardu
wielu osiedli, a co za tym idzie pozwala zapewni¢ coraz
lepszy komfort ich uzytkowania. Juz na etapie planowa-
nia i projektowania istotne jest podjecie krokéw w celu
uwzglednienia aspektéw zréwnowazonego budownic-
twa. Poczawszy od zakupu dziatki, inwestor powinien po-
szukiwac lokalizacji, ktora zapewni mieszkaricom dostep
do komunikacji zbiorowej, ograniczajac w ten sposéb ko-
niecznos$¢ poruszania sie samochodami emitujagcymi za-
nieczyszczenia dla sSrodowiska. Na etapie projektowania
osiedli nalezy przewidzie¢ obiekty ustugowe, tereny zie-
lone oraz miejsca postojowe w szczegélnosci dla rowe-
réw, hulajndg itp. [2].

Przez ostatnie lata powstato kilka metod certyfikacji budyn-
kéw umozliwiajacych ocene w réznych fazach cyklu ich zy-
cia, np. BREEAM, LEED, CASBEE itp. Jednak oceny te skupia-
ja sie na aspekcie srodowiskowym, w dos¢ znaczacy sposéb
upraszajac np. aspekt socjalny. Prawdopodobna przyczyna
tkwi w prébie uniwersalnosci metod, ktére pozwalaja cer-
tyfikowac¢ budynki r6znego typu. Nie uwzgledniono tutaj
specyfiki budynkéw mieszkalnych, ktére znacznie bardziej
wplywaja na spotecznosc.

Natomiast jesli chodzi o aspekt ekonomiczny - to tutaj od kil-
kunastu lat funkcjonuje ocena kosztéw cyklu zycia obiek-
tu, co pozwala na szacowanie kosztéw réznych wariantéw
obiektéw, tym samym pozwalajac na poszukiwania najbar-
dziej ekonomicznego rozwiagzania. Najmniej opisany, a juz
na pewno nie w sposéb kompleksowy pozostaje aspekt
socjalny, ktory jest szczegdlnie wazny w przypadku oceny
budynkéw mieszkalnych, stad tez w artykule skupiono sie
wiasnie na nim [3].

Spoteczenstwo w Polsce starzeje sie, co wptywa zaréwno
na koniecznos¢ dostosowania sie do ich potrzeb, innych
niz u mtodych ludzi, ale réwniez wymaga dostosowania
obiektéw do niepetnosprawnosci, ktore wynikajg zaréwno
z duzej wypadkowosci, jaka obserwowana jest od lat, jak
réwniez chordb, ktére dotykaja wtasnie starzejace sie spote-
czenstwo. W przypadku nowych inwestycji wydaje sie dos¢
tatwym zadaniem juz na etapie ich planowania i projekto-
wania uwzglednienie tych potrzeb, inaczej jednak wygla-
da sytuacja w przypadku obiektéw istniejacych, nierzadko
uzytkowanych juz od wielu lat. Wazna jest w tym przypad-
ku swiadomos¢ nie tylko zarzadcy lub wiasciciela obiek-
tu, ale takze jego mieszkaricow. Dzieki Swiadomosci spote-
czenstwa mozliwe bedzie dostosowywanie tych obiektow
do nowych potrzeb, ponoszac tym samym mniejsze nakfa-
dy finansowe na nieprzemyslane i niejednokrotnie niepo-
trzebne remonty.

3. Wyznaczenie wskaznika socjalnego
z uzyciem autorskiej metody oceny aspektu
socjalnego obiektow mieszkalnych

Metoda oceny socjalnych wartosci uzytkowych budynku wy-
maga okreslenia wielu parametréw. S one podstawa do wy-
korzystania analizy wielokryterialnej [4-7]. Wykorzystana
metoda polega na potraktowaniu budynku jako systemu,
ktorego struktura sktada sie ze wzajemnie oddziatywujacych
na siebie i otoczenie czynnikdw, takich jak: kompozycja, oto-
czenie i struktura, a takze ich cechy - zwane dalej kryteria-
mi oceny. Wzajemna relacja miedzy nimi ma istotny wptyw
na stan techniczny obiektu, bowiem w przypadku, gdy stan
jednego z nich ulega pogorszeniu, cierpig kolejne, a w kon-
sekwencji caty system [3].

Ze wzgledu na znaczna liczbe kryteridéw, zgodnie z zalecenia-
mi przedstawionymi w normie [8] oraz propozycja przedsta-
wiong w artykule [9], dokonuje sie ich podziatu na mniejsze
grupy zwane subkategoriami, te natomiast przyporzadkowu-
je sie do szesciu gtéwnych kategorii. Metoda oceny zostata
opracowana poprzez krytyczna analize przepiséw prawnych,
norm, wywiady eksperckie oraz obecnych uzytkownikéw,
stosujac narzedzia statystyczne i logike rozmyta. Informacje
dotyczace prowadzenia badan, jak rowniez samej metody
oceny przedstawione zostaty obszernie w doktoracie autor-
ki niniejszego artykutu. W celu fatwej aplikacji dla uzytkowni-
ka aplikacji wprowadzono stata pieciostopniowa skale ocen
wyrazajaca: 5 - stan bardzo dobry, 4 - stan dobry, 3 - stan
dostateczny, 2 - stan zty, 1 - stan bardzo zty [3].

Nastepnie w proponowanej metodzie wyznaczone zosta-
ty wagi dla kazdego z kryteridw, subkategorii oraz kategorii.
Wagi ustalono w oparciu o przeprowadzenie kilkuset ankiet
wsréd mieszkancéw dwdch wojewddztw: matopolskiego
oraz $laskiego. Ankiety byly przeprowadzane w latach 2014-
2015 poprzez bezposredni kontakt i/lub wywiad z mieszkan-
cami osiedli mieszkaniowych (ponad 300 mieszkan). Przepro-
wadzenie wtasciwego badania poprzedzone byto badaniem
prébnym na mniejszej grupie kontrolnej (kilkunastu oséb).
Uzyskane dane ankietowe zostaty sprawdzone pod wzgle-
dem poprawnosci za pomocg wybranych miar statystycz-
nych. Dodatkowo czes¢ kryteriéw, do oceny ktérych wyma-
gana jest specjalistyczna wiedza budowlana, zostata poddana
ocenie eksperckiej. Ocene przeprowadzono w oparciu o bez-
posredni wywiad z 17 ekspertami [3, 10-12]. Podczas final-
nego wyznaczania wskaznika jakosci socjalnej zdecydowano
wagi pozostawic jako wartosci niezmienne ustalone w opar-
ciu o przeprowadzone ankiety z uwagi na mozliwos¢ porow-
nania obiektéw ocenianych w r6znym czasie.

Oceny czastkowe uzyskane dla kazdej badanej cechy zostaja
zagregowane za pomocg wskaznika sumacyjnego skorygowa-
nego na kazdym poziomie szczegdtowosci. Ostatecznie uzyt-
kownik dostaje jednoliczbowy wskaznik wyrazony wzorem:

Opt)=2 Op-L¢ Q)
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W metodzie wyniki oceny socjalnej uzyskiwane przez ba-
dany obiekt nalezy poréwnac z cechami budynku referen-
cyjnego (odniesienia). Budynek odniesienia jest hipotetycz-
na konstrukcja odzwierciedlajaca wszelkie wymogi zawarte
w przepisach budowlanych oraz normach. Obiekt referen-
cyjny nie jest natomiast obiektem idealnym i moze uzyskac
on ocene nizsza niz obiekt oceniany.

Ostatecznie ocena socjalna polega na wyznaczeniu wskaz-
nika jakosci socjalnej bedacego ilorazem réznicy otrzyma-
nych ocen dla budynku analizowanego do budynku refe-
rencyjnego podzielonych przez warto$¢ oceny budynku
referencyjnego:

AR+D(t) = OR(t) - OD(t) (2)
Bgiol)

6= ——-100% (3)
Ox(1)

gdzie:

O,(t) - socjalna warto$¢ uzytkowa budynku referencyjne-
go w czasie t,

O,(t) - socjalna wartos$c¢ uzytkowa analizowanego budyn-
ku w czasie t.

Ostatecznie zaproponowano 5-stopniowa klasyfikacje, po-
dobnie jak w przypadku gwiazdek hotelowych, ktéra po-
zwoli oceni¢ atrakcyjnosc¢ socjalng” badanego budynku.
Proponowana klasyfikacja budynku zostata przedstawio-
na w tabeli 1.

Tabela 1. Proponowana klasyfikacja budynku/mieszkania ze wzgle-
du na stopien spefnienia wtasciwosci socjalnych

Ocena Stopien spetnienia socjalnych

bl:-dygku wias’.civgoéc(itt)ﬁytkowych
gv(viI;:d:k) 0= % ~100%

5 A, (1) <O

4 0,0% < 6 < 20%

3 20% < 6 < 40%

2 40% < 6 < 60%

1 6=260%

" wyraza sie wzorem A, (t) = O4(t) — O,(?)

Wiecej na temat opracowanej metody oceny jakosci socjalnej
mozna przeczyta¢ m.in. w rozprawie doktorskiej autorki [3].

4. Ocena wybranych technologii budownictwa
mieszkaniowego

4.1.Wskazania do wyboru analizowanych obiektéow

Analiza poréwnawcza obecnego stanu mieszkalnictwa (tech-
nologia tradycyjna udoskonalona) z obiektami wznoszonymi
dawniej, a ktérych warunki konstrukcyjne pozwalajg na dalsze
ich uzytkowanie (wielka ptyta) pozwoli zbada¢, jak na przestrze-
ni ostatnich lat zadbano o uwzglednianie aspektu socjalnego

WWW.PRZEGLADBUDOWLANY.PL

(spotecznego) w budownictwie mieszkalnym. W tym celu zo-
stang przedstawione, a nastepnie poréwnane wyniki oceny
socjalnej budynkéw wybudowanych w technologii wielkiej
plyty oraz w technologii tradycyjnej udoskonalone;j.
Analizie poddano 4 budynki — dwa wykonane w technolo-
gii wielkiej ptyty i dwa w technologii tradycyjnej udosko-
nalonej. W przypadku wielkiej ptyty s to obiekty zlokalizo-
wane w réznych miastach, przy czym jeden z nich znajduje
sie na duzym krakowskim osiedlu, drugi natomiast w nie-
wielkiej miejscowosci Jedrzejow w wojewddztwie Swieto-
krzyskim. Natomiast obiekty wybudowane w technologii
tradycyjnej udoskonalonej poddane ocenie zlokalizowano
w tym samym miescie, w Krakowie, jednak wybrano catko-
wicie odmienng lokalizacje, a co za tym idzie inng kompo-
zycje uktadu urbanistycznego otoczenia.

4.2. Budynek 1 (wielka ptyta w Krakowie)

Pierwszy obiekt zostat zrealizowany w technologii wielkiej
ptyty i jest zlokalizowany na osiedlu Pradnik Biaty (rys. 1).
Do centrum mozna sie dosta¢ autem w 15 minut, a w odle-
gtosci 300 m jest przystanek autobusowy. Wokét budynku
jest duzo zieleni, maty plac zabaw i $ciezki pieszo-rowerowe,
umozliwiajace aktywne spedzanie czasu. W poblizu osiedla
znajduje sie tetnigcy zyciem targ,Plac imbramowski’, a tak-
ze drogeria, restauracje, szpital, szkoty i przedszkole. Budynek
ma 12 kondygnacji z podpiwniczeniem oraz czescia ustugo-
wa na parterze. W piwnicach zlokalizowano piwniczki loka-
torskie, pomieszczenia techniczne i przytgcza. Na parterze
znajduje sie wejscie do czesci mieszkalnej budynku - klatka
schodowa, dwie windy, wiatrotap, dolna komora zsypu $mie-
ci, pomieszczenia na wézki i rowery. W pozostatej czedci par-
teru (ustugowej) zlokalizowano pasaz handlowy. Na kondy-
gnacjach od 1 do 11 potozone s pomieszczenia mieszkalne.
Do kazdego z nich przynalezy wiasny balkon. W czesci miesz-
kalnej na kazdym pietrze znajduja sie cztery mieszkania. Bu-
dynek nie jest ogrodzony, ale ma maty parking mieszczacy
12 samochodéw, oddzielony szlabanem [13].

4.3. Budynek 2 (wielka ptyta w Jedrzejowie)

Budynek zostat wykonany w technologii wielkiej ptyty, a do-
kfadnie technologii kielecko-szczecinskiej zlokalizowany jest
na jednym z jedrzejowskich osiedli. Jest to obiekt 5-kondy-
gnacyjny, podpiwniczony, piecioklatkowy [14]. Kazde z miesz-
kan jest wyposazone w widna kuchnig i balkon. W budyn-
ku nie ma windy. W poblizu znajduje sie cata infrastruktura
towarzyszaca, tj. sklepy, szkota, ptywalnia, tereny zielone.
Do centrum Jedrzejowa jest okoto 1,5 km. Wokét budynku
znajduje sie zielen, brakuje tutaj ogrodzenia i ochrony. Dla
budynku nie przewidziano wydzielonego parkingu, stad
mieszkancy parkujg wzdtuz ulicy.

4.4, Budynek 3 (tradycyjna technologia udoskonalona
na obrzezach)

Kolejny budynek znajduje sie na osiedlu Ztocierh wchodzacej
w sktad Dzielnicy Xl Biezanéw-Prokocim. Budowanie osiedli
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Rys. 1. Lokalizacja analizowanych obiektéw kra-
kowskich (1 - wielka ptyta, 3 i 4 - technologia trady-
cyjna udoskonalona) (Zrédfo: opracowanie wiasne
na podstawie map google)

lub pojedynczych budynkéw w duzej odle-
gtosci od centrum nazywane jest zjawiskiem
~Wyspowego osadnictwa wewngtrz miasta’,
co wynika z poszukiwania przez deweloperow
dziatek w granicach administracyjnych miasta,
ze wzgledu na nizsza cene parceli budowla-
nych (rys. 1). Tereny te, otoczone obszarami
przemystowymi, poprzemystowymi, lesnymi
badz o zupetnie innych funkcjach, staja sie
odizolowane od centrum miasta i tworza tak
zwane,miasto w miescie”[15]. Oferta miesz-
kan w tej lokalizacji jest przewaznie kierowana do $rednio-
zamoznej grupy spotecznej, ktéra za gtéwne kryterium do-
bru mieszkan wybiera cene - kosztem gorszych waloréw
przestrzennych, komunikacyjnych oraz funkcjonalnych. Po-
dazanie za idea zréwnowazonego budownictwa bywa w ta-
kich przypadkach utrudnione. Ogromne osiedla na tere-
nach podmiejskich, pozbawione bezposrednich powigzan
komunikacyjnych z centrum miasta, sktaniaja ich uzytkow-
nikéw do korzystania z transportu indywidualnego. Skut-
kuje to niewydolng infrastruktura drogowa oraz emisja za-
nieczyszczen do Srodowiska. Dodatkowo osiedla otoczone
strefami o odmiennej funkgcji generuja uciazliwy dla miesz-
kancéw hatas oraz ograniczaja jego rozwoj. Przyktadem ta-
kiego osiedla jest wtasnie Ztocien - jedno z najszybciej roz-
wijajacych sie osiedli w Krakowie [2].

4.5. Budynek 4 (tradycyjna technologia udoskonalona
w centrum duzego miasta)

Budynek znajduje sie przy ulicy Cystersow w dzielnicy Grze-
gorzki w Krakowie. Obiekt zlokalizowany jest 10 minut drogi
od centrum. W niewielkiej odlegtosci od budynku znajduje
sie bogata infrastruktura, m.in. kawiarnie, sklepy, restaura-
cje, centrum medyczne, szkoty i przedszkole. Lokalizacja
obiektu sprzyja réwniez rekreacji z uwagi na bliskos¢ klubu
sportowego, sitowni i $ciezek rowerowych. Przystanek au-
tobusowy potozony jest tuz przy budynku, natomiast tram-
wajowy w odlegtosci 4 minut. Potozenie osiedla przy ulicy
Cysterséw wzgledem $cistego centrum Krakowa przedsta-
wiono na rysunku 1. Osiedle sktada sie z pieciu budynkéw
w utozeniu wokoét dziedzinca z zielenia, ciggami pieszymi
i pieszo-jezdnymi oraz mata architektura. Ma ogrodzenie,
automatyczng brame wjazdowga, catodobowa ochrone oraz
monitoring. Badany obiekt ma 9 kondygnacji nadziemnych,
Z czego na ostatniej sg lokale typu ,penthouse” W czesci
podziemnej zlokalizowane sg parking, komorki lokatorskie,
pomieszczenia do gromadzenia odpaddw oraz techniczne.
Na parterze budynku znajduja sie hol gtéwny, mieszkania

oraz komorki lokatorskie. Na pozostatych kondygnacjach
sg pomieszczenia mieszkalne zréznicowane pod wzgledem
wielkosci oraz komérki lokatorskie. Do kazdego mieszkania
przynalezy balkon lub ogrédek [13].

5. Wyniki i poréwnanie ocen analizowanych
budynkéw

Analizowane obiekty reprezentuja najbardziej powszechne
technologie budowania obiektéw mieszkalnych w Polsce.
Wybrano do analizy po dwa budynki w kazdej z technologii,
jednak roéznicujac je. Budynki w technologii wielkiej ptyty zlo-
kalizowane sg w dwéch réznych wojewdédztwach, w ktérych
jeden znajduje sie w duzej metropolii — Krakowie, natomiast
drugi w duzo mniejszym Jedrzejowie. Pozwoli to zaobserwo-
wac réznice w ocenie socjalnej, jesli wystapia, obiektéw reali-
zowanych w tej samej technologii, jednak w r6znych warun-
kach spoteczno-gospodarczych. W przypadku analizowanych
obiektéw w technologii tradycyjnej udoskonalonej wybrano
nowsze inwestycje wybudowane w ostatnich kilkunastu la-
tach, tym razem oba budynki s zlokalizowane w Krakowie,
jednak w zupetnie innym otoczeniu i bliskosci od centrum.
W celu oceny badanych budynkéw we wszystkich z nich
przeprowadzono badania ankietowe wsréd mieszkancéw
i ekspertéw, np. administratoréw, zarzagdcow). Wyniki kon-
cowe ocen zestawiono na rysunku 2, gdzie przedstawiono
zaréwno jednoliczbowy wskaznik jakosci socjalnej dla kaz-
dego z budynkéw, jak réwniez wyniki poszczegdlnych ocen
w postaci wykreséw sieci pajeczej dla kategorii gtéwnych.
Zaréwno po wartosciach wskaznikéw jakosci socjalnej, jak
i wykresach pajeczych widac, ze wyzsze oceny uzyskaty obiek-
ty wybudowane w technologii tradycyjnej udoskonalonej.
Obiekty te zostaty wybudowane co najmniej kilkanascie lat
p6zniej, co nasuwa wniosek, ze w polskim budownictwie
mieszkaniowym coraz bardziej uwzgledniane sa potrzeby
uzytkownikéw, ale réwniez zmieniajg sie wymogi prawne,
zmuszajac inwestoréw do realizacji inwestycji w wyzszym
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Budynek nr 1 (wielka ptyta w Krakowie)
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Budynek nr 3 (technologia tradycyjna
udoskonalona na obrzezach miasta)

Rys. 2. Ocena jakosci socjalnej oraz wykresy sieci pajeczej dla szesciu gtéwnych kategorii dla bada-

nych obiektéw

standardzie. Ponadto mozna zauwazy¢, ze lokalizacja inwe-
stycji ma bardzo duze znaczenie i znaczaco wptywa na ocene
koricowa budynkdéw. Obiekty zaréwno wykonane w techno-
logii wielkiej ptyty, jak i tradycyjnej udoskonalonej zlokali-
zowane w wysoko ocenianej infrastrukturze towarzyszacej
i jednoczesnie blizej centrum zyskaty wyzsze oceny wskaz-
nika jakosci socjalnej niz obiekty w tych samych technolo-
giach jednak w,gorszej” lokalizacji. Mimo ze sama lokaliza-
cja stanowi jedno z wielu kryteridow oceny socjalnej, mozna
przypuszczad, ze znaczaco wptywa ona na opinie mieszkan-
co6w co do pozostatych ocenianych cech budynku.

Biorac pod uwage uzyskane oceny, sporzagdzono wykresy ob-
razujace zréznicowane oceny w zaleznosci od ocenianej ka-
tegorii, ktére zestawiono na rysunku 3. Oprécz wynikéw oce-
ny badanych obiektéw umieszczono réwniez ocene obiektu
referencyjnego stanowigcego obiekt porownawczy.

WWW.PRZEGLADBUDOWLANY.PL

Budynek nr 2 (wielka ptyta w Jedrzejowie)

Z wykreséw mozna za-
obserwowac, ze w oce-
nie kategorii 1 - dostep-
nos$¢ najwyzej ocenione
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miejskiej. Kategoria ada-
S > lepiej wypadta w ocenia-
\ =

nych budynkach zreali-
zowanych w technologii
tradycyjnej udoskona-
lonej, co wynika z bar-
dziej restrykcyjnych prze-
piséw obowiazujacych
w czasie ich wznosze-
nia, wiekszych mozliwo-
$ci modyfikacji ukladow
mieszkan oraz wyposa-
Zenia ich w nowoczesne
rozwigzania i udogod-
nienia dla mieszkancow.
Zdrowie i komfort stano-
wi najmniej zréznicowa-
na w ocenie kategorie,
co moze wynikac ze sto-
sowania podobnych roz-
wigzan instalacyjnych,
w jakie wyposaza sie
budynki mieszkalne, tj.
e wentylacje grawitacyjna
i grzejniki konwekcyjne.
Nadal brakuje stosowa-
nia nowoczesnych roz-
wigzan instalacyjnych i systemow typu ,smart’, czego przy-
czynami s3: wysokie koszty, jak réowniez brak obligatoryjnosci
ich stosowania.

W kategorii wptyw na sgsiedztwo najnizsza note uzyskat bu-
dynek w technologii wielkiej ptyty zlokalizowany w niewielkiej
miejscowosci, co moze wynika¢ zdominujacej tam zabudowy
niskiej, jednorodzinnej. Ciekawy jest tez niski wynik oceny bu-
dynku, ktéry w pozostatych kategoriach oceniany jest najwyzej
- budynku nr 4. Zjawisko to wynika z duzego, niestety nega-
tywnego wplywu tego budynku na otoczenie, poniewaz w cen-
trum miast czesto lokalizuje sie inwestycje w juz bardzo gestej
zabudowie, moga one tym samym wptywac na zacienianie sa-
siednich inwestycji i powodowac ucigzliwosci dla mieszkan-
cdw juz istniejacej w poblizu zabudowy. Kategoria utrzymanie
i konserwacja réwniez zostata oceniona wyzej w budynkach
3i 4, co wynika miedzy innymi z mniejszego stopnia zuzycia

ptacyjnos¢ zdecydowanie
<k

Budynek nr 4 (technologia tradycyjna
udoskonalona w bliskosci centrum)
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soko zaréwno w no-

woczesnym zlokalizowanym w centrum budynku nr 4, jak
réwniez w budynku nr 1 wykonanym w technologii wiel-
kiej ptyty. Wyzsze oceny budynkéw 3 i 4 nie dziwig z uwagi
na wyposazenie ich w odpowiednie systemy przeciwpoza-
rowe, ogrodzenie, monitoring itd.

6. Podsumowanie

Przeprowadzone badania wskazaty réznice w ocenie wskaz-
nika jakosci socjalnej analizowanych obiektéw. Zaobserwo-
wano, ze obiekty wybudowane w technologii tradycyjnej
udoskonalonej uzyskaty wyzsze oceny, czego przyczynami
moga by¢ zarbwno zmieniajace sie z czasem wymogi praw-
ne i normowe, jak réwniez coraz wyzsze wymagania samych
uzytkownikéw. Zaobserwowano, ze duzy wptyw na ocene
ma lokalizacja badanego obiektu. Dogodna lokalizacja i bo-
gata infrastruktura towarzyszaca wptywaja na wieksze za-
dowolenie uzytkownikdw, co przyczynia sie do wyzszego
oceniania ich miejsc zamieszkania.

Mimo nadal dobrego stanu technicznego obiektéow w tech-
nologii wielkiej ptyty s3 one oceniane gorzej niz obiekty now-
sze, zrealizowane najczesciej w technologii tradycyjnej udo-
skonalonej. Réznice te wynikaja m.in. z czynnikéw, takich
jak: waskie klatki, stare instalacje, staba wentylacja i brak za-
pewnienia wystarczajacej ochrony i bezpieczenstwa.
Przeprowadzona analiza obiektéw w aspekcie socjalnym po-
zwala wysunac kilka wnioskéw. Wspétczesne budownictwo
jest realizowane w coraz gestszej zabudowie, nalezy zatem
projektujac nowe nieruchomosci, zadbac o wieksza przestrzen
wokot budynku. Pozwoli to na uzyskanie terendw rekreacyj-
nych na osiedlu i unikniecie probleméw z dostepem do $wia-
tla dziennego oraz wymiang powietrza (tzw. zapewnienie
korytarzy powietrznych). Warto rozwazy¢ proste i niedrogie
rozwigzania wplywajace na zmniejszenie kosztéw utrzymania
czesci wspdlnych i otoczenia na osiedlach z wielkiej ptyty po-
przez zastosowanie np. o$wietlenia energooszczednego LED.
W przypadku budynku z wielkiej ptyty kluczowa jest takze
wymiana piecykéw gazowych, ktére moga doprowadzac
do zatrucia mieszkancéw tlenkiem wegla. W niedtugim
czasie kwestig priorytetowg moze sie réwniez okazac ko-
niecznos¢ przystosowania tych budynkéw do oséb o spe-
cjalnych potrzebach.

Podsumowujac, warto przeprowadzac ocene socjalnych
wiasciwosci budynkéw mieszkalnych, aby méc wprowadzaé

$wiadome zmiany i poprawia¢ komfort zycia mieszkancow.
Ocena taka pozwoli zarzadcy nieruchomosci wskaza¢ naj-
wazniejsze i priorytetowe dziatania prowadzace do popra-
wy jakosci socjalnej obiektéw, a co za tym idzie zadowole-
nia mieszkarncéw. Z uwagi na dominujace kryterium zysku
obecnych deweloperéw wazne jest réwniez zaostrzanie prze-
piséw regulujacych system zabudowy oraz tworzenie sp6j-
nych planéw zagospodarowania przestrzennego miast.
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Streszczenie: Rozwdj wspdtczesnej technologii betonu przebiega
w kierunku uzyskania betonu o minimalnym wptywie na srodowi-
sko, wytrzymatego, trwatego, mozliwie samoobstugowego w wy-
konaniu i uzytkowaniu oraz o szczegdlnych, dodatkowych funkcjo-
nalnosciach. Do takich betondw zalicza sie beton samozageszczalny
BSZ.W artykule oméwiono i przedyskutowano techniczne, ekono-
miczne i ekologiczne aspekty stosowania betonu samozageszczal-
nego w odniesieniu do catego cyklu zycia konstrukgji. Pokazano,
ze chociaz koszt betonu samozageszczalnego moze by¢ wigkszy,
jego stosowanie umozliwia obnizenie pracochtonnosci i energo-
chtonnosci procesu betonowania oraz umozliwia uzyskanie mniej
materiatochfonnych i trwalszych konstrukgji betonowych o dtuzszym
okresie uzytkowania. Przedyskutowano proekologiczny aspekt tech-
nologii betonu samozageszczalnego, w tym szczegélnie mozliwo-
$ci wykorzystania réznych materiatéw odpadowych i z recyclingu.
Stowa kluczowe: beton, technologia, konstrukcje, beton samo-
zageszczalny BSZ.

1. Wprowadzenie

Zgodnie z norma PN-EN 206 [1] beton samozageszczalny
(BSZ) definiuje sie jako beton, ktéry pod wtasnym ciezarem
rozptywa sie i zageszcza, wypetnia deskowanie ze zbroje-
niem, kanaty, ramy itp., zachowujgc jednorodnos¢. Beton
BSZ moze by¢ stosowany w takim samym zakresie jak beton
zageszczany wibracyjnie (BZW), a r6zni sie od niego tym,
ze dobdr jego sktadu i sktadnikéw jest podporzadkowany
uzyskaniu mieszanki o wtasciwosciach umozliwiajacych
spetnienie ww. warunkow. Kwestie projektowania betonu
BSZ i specyfiki jego sktadu omoéwiono szeroko np. w [2-5],
a poréwnanie typowych sktadéw BSZ i BZW przedstawiono
na rysunku 1. Technologia betonu BSZ opiera sie ogdlnie
na tych samych zasadach co betonu BZW, moze by¢ wiec
postrzegana jako jej uzupetnienie - zasady i wymagania
okreslone m.in. w normach PN-EN 206 [1] i PN-EN 13670 [6]
pozostaja niezmienione, konieczne jest natomiast ich
uszczegotowienie. Réznice w technologii BSZ i BZW wyni-
kaja przede wszystkim z braku zageszczania mechaniczne-
go i ze zdecydowanie wiekszej wrazliwosci mieszanki BSZ
na zmiennos¢ skfadnikéw, sktadu, procedur i warunkéw

WWW.PRZEGLADBUDOWLANY.PL

Abstract: The development of concrete technology is proceed-
ing in the direction of obtaining concrete with minimal environ-
mental impact, strong and durable and as self-service as possi-
ble to make and use, and with special additional functionalities.
Such concretes include self-compacting concrete. The article re-
views and discusses the technical, economic and environmen-
tal aspects of using self-compacting concrete in relation to the
life cycle of the structure. It is shown that although the cost of
self-compacting concrete may be higher, its use makes it pos-
sible: to reduce the labor and energy consumption of the con-
creting process and to obtain less material-intensive and more
durable concrete structures with a longer service life. The pro-
environmental aspect of self-compacting concrete technology
was discussed, especially including the possibility of using vari-
ous waste and recycled materials.

Keywords: concrete, technology, structures, BSZ self-compac-
ting concrete.

technologicznych. Specyfike technologii betonu BSZ omé-
wiono szczeg6towo m.in. w [2-4]. Projektant i wykonawca
betonu powinien ja uwzgledni¢, gdyz tylko wtedy bedzie
mozliwe petne wykorzystanie potencjatu, jaki tkwi w tech-
nologii BSZ. Wtasciwosci stwardniatych betonéw BSZ i BZW
nie réznig sie od siebie istotnie, ewentualne réznice wyni-
kaja ze specyfiki sktadu betonu BSZ (rys. 1), a zwtaszcza du-
zej ilosci zaczynu i frakcji pytowych oraz matej ilosci wody
i niskiego w/c. Kwestie te szeroko przeanalizowano w bar-
dzo licznych pracach, przy czym na szczegélng uwage za-
stuguja prace monograficzne [2-4].

Dotychczasowe doswiadczenia z zastosowania praktycz-
nego betonéw BSZ dowodza, ze dzieki specjalnym wtasci-
wosciom ich mieszanki mozliwe jest uzyskanie znacznych
korzysci technicznych [2-4]. Dotyczy to zwtaszcza prefa-
brykacji, w ktérej beton BSZ jest akceptowany i traktowa-
ny juz jako typowe rozwigzanie technologiczne. W bu-
downictwie monolitycznym BSZ pozostaje szczeg6lnym
rozwigzaniem projektowym i technologicznym o relatyw-
nie duzym stopniu ryzyka, wymagajacym wysitku organi-
zacyjnego i uwzglednienia szeregu dodatkowych wyma-
gan oraz ograniczen.
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M Kruszywo 2 - 16/32 mm

Piasek 0-2 mm

W Pyly

W Cement

W Woda

OPowietrze

BZW
Rys. 1. Poréwnanie typowych sktadéw BSZ i BZW

BSZ

W artykule przedstawiono i przedyskutowano najwazniejsze
ekonomiczne, ekologiczne i technologiczne aspekty stoso-
wania betonéw BSZ w odniesieniu do poszczegdlnych eta-
pdéw cyklu zycia konstrukcji betonowej — projektowania, wy-
konania, uzytkowania i rozbiérki.

2. Beton BSZ a projektowanie

Proces projektowania betonu BSZ jest bardziej skompliko-
wany niz BZW, przede wszystkim ze wzgledu na duza licz-
be sktadnikéw, koniecznos$¢ wykonania wiekszej liczby za-
roboéw prébnych oraz potrzebe weryfikacji powtarzalnosci
wiasciwosci mieszanki BSZ na zmiany sktadu i warunkow
technologicznych. Ma to jednak pomijalny wptyw na kosz-
ty produkcji betonu. Jak wskazano na rysunku 1, sktad be-
tonu BSZ rézni sie od sktadu betonu BZW przede wszyst-
kim mniejszg iloscig wody, zwiekszong zawartoscia frakg;ji
pytowych (spoiwo, dodatki mineralne i maczki, kruszywo
frakcji mniejszej niz 0,125 mm), mniejszg iloscig kruszy-
wa grubego oraz wiekszym punktem piaskowym. Z tego
wzgledu, i z uwagi na wyzsze wymagania jakosciowe, koszt
materiatéw w BSZ jest zwykle wiekszy niz BZW. R6znice
w sktadzie sg szczegélnie duze w przypadku betonéw niz-
szych klas i zanikajg wraz ze wzrostem klasy betonu, r6z-
nice w koszcie pomiedzy BSZ i BZW wyzszych klas sg po-
mijalne. Wzrost kosztéw BSZ mozna w pewnym stopniu
kontrolowa¢ poprzez ograniczanie ilosci cementu na rzecz
tanszych dodatkéw mineralnych lub stosowanie materia-
téw odpadowych i z recyklingu (co jednak jest, jak wska-
zano ponizej, problematyczne); w pewnych przypadkach
beton BSZ moze by¢ nawet taniszy [7], co w praktyce jed-
nak jest trudne do uzyskania.

Dzieki stosowaniu betonu BSZ mozna projektowac skom-
plikowane, innowacyjne elementy i konstrukcje z betonu,
o duzej ilosci zbrojenia i ztozonych ksztattach, a przy tym
smuklejsze i dzieki temu Izejsze niz z betonu BZW. Umozli-
wia to rowniez zmniejszenie zuzycia betonu w konstrukgji,
a tym samym jej kosztu. Obok korzysci technicznych niezwy-
kle istotne sg takze nowe mozliwosci, jakie daje BSZ w zakre-
sie swobody architektonicznego ksztattowania elementéw
i konstrukcji z betonu, w tym takze w zakresie wykonczenia
ich powierzchni. Stosowanie BSZ rozszerza réwniez zakres
wykorzystania betonu w konstrukcjach o wysokich wyma-
ganiach architektonicznych. W tym aspekcie stosowanie be-
tonu BSZ ma bez watpienia bardzo pozytywny wptyw $ro-
dowisko funkcjonowania cztowieka, choc jest on trudny
do wyrazenia w wymiarze ekonomicznym.

3. Beton BSZ a procesy produkgji
i wykonania betonu

Produkcja betonu BSZ powinna odbywac sie w wytwoérniach
wyposazonych w automatyczna kontrole wilgotnosci kru-
szywa oraz kontrole mocy pobieranej w trakcie mieszania,
wymaga dodatkowej powierzchni sktadowania (wieksza
liczba sktadnikéw oraz koniecznos¢ osobnego sktadowa-
nia réznych partii materiatéw), mieszalnika zapewniajace-
go efektywne i szybkie mieszanie oraz odpowiednio wy-
posazonego laboratorium zaktadowego do kontroli jakosci
sktadnikow i betonu. Przy wdrozeniu do produkcji betonu
BSZ moze by¢ konieczna modernizacja istniejacej betonow-
ni. Wymagane moga by¢ réwniez dodatkowe, specjalne
szkolenia pracownikéw ze wzgledu na specyfike technolo-
gii betonu BSZ. Konieczne jest réwniez zapewnienie odpo-
wiedniej obstugi laboratoryjnej umozliwiajacej statg oce-
ne i kontrole jakosci betonu BSZ. Uruchomienie produkgji
i produkcja mieszanki BSZ wigze sie wiec z poniesieniem
dodatkowych kosztéw. Jednak w wiekszosci jest to koszt
ponoszony jednorazowo i przy normalnej skali produkgji
jego wptyw na koszt betonu nie jest znaczacy.

Czas cyklu mieszania BSZ nie odbiega od czasu mieszania
BZW, a wiec wydajnos¢ produkgji jest analogiczna. Mozna
sie natomiast spodziewa¢, ze wzgledu na wieksza ptynnos¢
mieszanki BSZ, mniejszego zuzycia sprzetu i tym samym
mniejszych naktadéw na jego utrzymanie.

Koszty zwigzane kontrola jakosci BSZ sg wyraznie wieksze
niz betonu BZW. Wynika to z koniecznosci:

* wzmozonej kontroli wtasciwosci materiatow i jakosci
produkgji (badania kontrolne kazdej nowej partii sktadni-
kéw betonu),

* koniecznosci czestego korygowania sktadu ze wzgledu
na duza wrazliwo$¢ BSZ na zmiany wiasciwosci sktadnikéw
i/lub warunkéw wykonywania betonu, w tym nadzoru nad
betonowaniem in situ.

Biorac pod uwage powyzsze warto zauwazyc, ze dla pro-
ducenta betonu towarowego stosowanie betonu BSZ nie
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musi by¢ jednoznacznie korzystne ekonomicznie i wia-
ze sie z koniecznoscig poniesienia szeregu dodatkowych
kosztéw i zwiekszonym ryzykiem technologicznym. Jed-
noczesnie jednak nalezy wzig¢ pod uwage istotng wartos¢
dodana, jaka jest mozliwos¢ zaoferowania odbiorcy (pro-
jektantowi, wykonawcy, inwestorowi) materiatu pozwala-
jacego spetni¢ jego wymagania.

Gtéwnga zaleta stosowania BSZ jest oczywiscie utatwio-
ne uktadanie i zageszczanie mieszanki, zwtaszcza w ele-
mentach i konstrukcjach o gestym zbrojeniu i skompliko-
wanym ksztatcie. Dzieki BSZ uzyskuje sie skrocenie czasu
betonowania i zmniejszenie liczby zatrudnionych robot-
nikéw, a w konsekwencji wyrazne zmniejszenie naktadow
pracy (rys. 2). Szczegodlnie korzystne jest stosowanie beto-
nu BSZ do wykonania ptyt, gdyz w tym przypadku nie tylko
w petni mozna wykorzysta¢ mozliwos¢ szybkiego betono-
wania, ale réwniez znaczaco ograniczy¢ pracochtonny pro-
ces wykonczenia powierzchni. Szybsze uktadanie mieszan-
ki pozwala lepiej zorganizowac jej dostawy i zredukowad
liczbe potrzebnego do tego sprzetu. Stosowanie BSZ uta-
twia uzyskanie wysokiej jakosci wykonczenia powierzch-
ni betonu i znaczaco ogranicza lub nawet eliminuje ko-
niecznos¢ wykonywania kosztownych i pracochtonnych
poprawek. Analiza przykfadéw realizacji konstrukcji mo-
nolitycznych przedstawiona w [2, 4] wykazuje, ze zaleznie
od rodzaju elementu i wielkosci rob6ot mozliwe jest skré-
cenie czasu betonowania o 30-50%, liczby pracownikéw
0 50-70%, a liczby roboczogodzin o 30-66%.
Wyeliminowanie zageszczania wibracyjnego w prefabry-
kacji pozwala na uproszczenie form i zmniejszenie kosz-
téw ich utrzymania, ograniczenie ilosci sprzetu i potrzeb-
nych instalacji, zmniejszenie zuzycia sprzetu i kosztow jego
utrzymania. Z danych dostepnych w [6] wynika, ze stoso-
wanie BSZ w prefabrykacji prowadzi do zmniejszenia za-
trudnienia przy produkcji elementéw od 15 do 50%, czasu
ich wykonania o ok. 20% i w konsekwencji pracochtonno-
$ci od 30 do 60%. Wazna korzyscia, podkreslang przez pro-
ducentéw prefabrykatéw, jest wysoka jakos¢ wykoncze-
nia powierzchni elementéw z BSZ, co ogranicza potrzebe
wykonywania kosztownych i pracochtonnych poprawek,
zmniejszajac naktady pracy w tym zakresie nawet o 90%.

Rys. 2. Betonowanie betonem BZW (po lewej) i betonem BSZ
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Wedtug [5] potencjalne korzysci wynikajace z eliminacji
wibracji dzieki stosowaniu BSZ wynosza: zuzycie energii
10%, koszt form 20%, koszt utrzymania sprzetu 10%, koszty
zdrowotne (zwolnienia lekarskie pracownikéw) 10%.
Nalezy podkresli¢, ze wszystkie wyzej wymienione korzy-
$ci zalezg od specyfiki warunkéw danej budowy czy zakta-
du prefabrykacji, specyfiki wykonywanych konstrukcji lub
elementoéw prefabrykowanych i w wymiarze ekonomicz-
nym moga by¢ bardzo rézne. Wykonawca lub producent
stosujac BSZ, moze wiec nie tylko ograniczy¢ koszty, ale
réwniez lepiej zarzadza¢ posiadanym lub wynajmowanym
sprzetem, moze tworzy¢ rezerwy czasowe lub przyspieszy¢
ukonczenie obiektu (to oczywiscie zalezy od udziatu robét
betonowych w catosci robdt). W tym ostatnim przypadku
beneficjentem moze by¢ rowniez inwestor, ktory szybciej
bedzie korzystat z obiektu. Mniejsza energochtonnos¢ ro-
bot betonowych oraz mniejsze zuzycie sprzetu przyczy-
niaja sie do uzyskania korzysci ekologicznych, s one jed-
nak trudne do jednoznacznego okreslenia.

Wdrozenie technologii BSZ eliminuje wibracje i reduku-
je hatas, co przyczynia sie do istotnej poprawy warunkéw
pracy i zwiekszenia bezpieczenstwa, zwtaszcza w prefa-
brykacji. Mniejszy hatas poprawia komunikacje pomiedzy
robotnikami, co zmniejsza ryzyko nieporozumien i wyni-
kajacych z nich btedéw. Mniejsza liczba sprzetu i pracow-
nikow zatrudnionych w procesach uktadania mieszanki
BSZ zmniejsza ryzyko wypadkéw i kontuzji. Dzieki temu
mniejsze sg koszty wynikajace z problemoéw zdrowotnych
pracownikéw (mniej zwolnien lekarskich, mniejsze koszty
ubezpieczen i odszkodowan), cho¢ dos¢ trudno to zmniej-
szenie oszacowac liczbowo.

Uzyskanie wskazanych powyzej korzysci ze stosowania
BSZ wymaga jednak dodatkowych dziatan i poniesienia
pewnych dodatkowych nakfadéw, wynikajacych przede
wszystkim z koniecznosci uwzglednienia specyfiki tech-
nologii i sktadu BSZ. Przede wszystkim mieszanka BSZ
w momencie jej uktadania w deskowaniach musi cha-
rakteryzowac sie zatozonymi w projekcie wtasciwosciami
i spetniac ustalone wymagania rozptywu, lepkosci, zdol-
nosci do przeptywu i odpornosci na segregacje, a ponad-
to zwykle wymagane jest ciaggte betonowanie. W zwigzku
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z tym konieczne jest Sciste przestrzeganie zatozonego dla
danej mieszanki czasu transportu oraz zapewnienie ryt-
micznych jej dostaw. Ze wzgledu na duza ptynnos¢ i brak
koniecznosci zageszczania mechanicznego czas uktada-
nia BSZ w deskowaniach jest krétszy od betonu tradycyj-
nego. Wszystko to sprawia, ze wymagania organizacyjne
do spetnienia przy wykonywaniu BSZ sa wieksze niz przy
wykonywaniu betonu zwyktego, margines btedu znacznie
mniejszy, w pewnych przypadkach konieczne moze by¢
réwniez zapewnienie rezerwy sprzetowej na czas prowa-
dzenia robét. Pracownicy musza by¢ dodatkowo przeszko-
leni ze wzgledu na specyfike technologii betonu BSZ. Wy-
maga to zwiekszonych nakfadéw organizacyjnych, czasem
réwniez wiekszych naktadéw sprzetowych.

Mieszanki o duzej ptynnosci, cho¢ tatwiejsze w ukfadaniu,
jednoczesnie wywierajg znacznie wieksze parcie boczne
na deskowania. Stosowanie BSZ moze powodowac ko-
niecznos$¢ stosowania wzmocnionych deskowan (wieksza
liczba $ciggdéw i podpdr) i/lub wolniejszej predkosci ukta-
dania mieszanki, zwtaszcza w przypadku wykonywania wy-
sokich elementdéw. Przy stosowaniu mieszanek BSZ desko-
wania projektuje sie czesto przy zatozeniu petnego parcia
hydrostatycznego. Adekwatnie do zastosowanych wzmoc-
nien wzrasta koszt wykonania deskowan, na co skfada sie
zwiekszenie liczby elementéw deskowan, jak i pracochton-
nosci ich montazu. Ponadto przy stosowaniu mieszanki
BSZ konieczne jest doszczelnienie deskowan, co dodatko-
wo zwieksza naktady pracy przy ich montazu i demonta-
Zu oraz czyszczeniu (nawet do 5%) oraz zwieksza zuzycie
materiatéw dodatkowych (do 1% kosztéw deskowan). Na-
lezy rowniez zwrdci¢ uwage, ze w przypadku elementéw
pionowych, ze wzgledu na zwigkszone parcie mieszanki
i koniecznos$¢ odpowiedniego jej odpowietrzenia, pred-
kos$¢ uktadania mieszanki betonowej moze nie odbiega¢
od predkosci uktadania mieszanek BZW.

Jak juz stwierdzono, wieksze zastosowanie beton BSZ znaj-
duje w prefabrykacji. Wynika to z przede wszystkim z uwa-
runkowan technologiczno-organizacyjnych: Po pierw-
sze, statos¢ warunkdéw produkcji w prefabrykacji utatwia
kontrole jakosci i produkcje betonu BSZ o powtarzalnych
wiasciwosciach; w zmiennych warunkach wystepujacych
przy realizacji konstrukcji monolitycznych na budowie jest
to bez poréwnania trudniejsze i wymaga od producenta
betonu i wykonawcy duzej dojrzatosci technologicznej
i organizacyjnej. Po drugie, wyeliminowany jest transport
mieszanki na duze odlegtosci, dzieki czemu nie wystepuja
problemy technologiczne i organizacyjne zwigzane z za-
pewnieniem odpowiedniej ptynnosci mieszanki w chwili
jej uktadania. Po trzecie, betony BZW stosowane w prefa-
brykacji projektuje sie tak, aby uzyska¢ duza wytrzymatos¢
wczesng, a sktad takich betonéw nie rézni sie znaczaco
od sktadu BSZ. W zwigzku z tym koszt BZW i BSZ w prefa-
brykacji jest zblizony, inaczej niz w przypadku typowych
betonéw stosowanych w budownictwie monolitycznym
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gdzie koszt BSZ moze by¢ wyraznie wiekszy niz betonu
BZW. | wreszcie, w prefabrykacji zwykle nie ma podziatu
na osobnego producenta betonu i wykonawce konstruk-
¢ji, a za efekt koncowy w postaci prefabrykatu odpowie-
dzialny jest ten sam producent.

Warto wreszcie zauwazy¢ znaczenie technologii betonu
BSZ w kontekscie wprowadzenia robotyzacji/automatyzacji
do proceséw budowlanych, co jest obecnie jednym z prio-
rytetowych kierunkéw badawczo-rozwojowych. Dazy sie
do zastepowania coraz trudniej dostepnej i coraz drozszej
pracy ludzkiej praca automatéw lub robotéw, co prowa-
dzi¢ ma do obnizenia kosztéw przy jednoczesnym zwiek-
szeniu jakosci i wydajnosci produkcji oraz bezpieczenstwa
pracy. Mozliwos¢ eliminacji procesu zageszczania przy wy-
konaniu elementéw i konstrukcji betonowych jest tutaj
jednym z wazniejszych problemoéw, ktéry mozna rozwia-
zac dzieki wdrozeniu BSZ.

Podsumowujac, beton BSZ charakteryzuje sie wiekszym
kosztem materiatéw niz BZW, wymaga zwiekszonych na-
ktadoéw w trakcie projektowania i statego nadzoru i kory-
gowania skfadu w trakcie produkcji. Wszystko to powo-
duje, ze koszt jednostkowy metra szesciennego BSZ moze
by¢ wiekszy niz betonu BZW, przy czy im wieksza klasa be-
tonu, tym ta réznica jest mniejsza. Mniejsze sg natomiast
koszty wykonania betonu BSZ, tylko w przypadku wyko-
nywania wysokich pionowych konstrukgji koszt ich wyko-
nania moze by¢ zblizony (ze wzgledu na zwiekszony koszt
deskowania przy stosowaniu BSZ). Analize ekonomiczna
zasadnosci stosowania betonu BSZ powinno sie przepro-
wadza¢ uwzgledniajac specyfike danego przypadku i po-
ziom technologiczny wykonawcy. Nalezy przy tym przy-
pomnie¢, ze zasadno$¢ stosowania betonu BSZ nie wynika
tylko z kosztu jego wykonania, ale przede wszystkim z efek-
tow ekonomicznych i uzytkowych eksploatacji wykonanej
z niego konstrukgji.

4. Beton a koszt uzytkowania konstrukgji

Zblizony do sktadu betonéw wysokowartosciowych sktad
BSZ, w potaczeniu ze zdolnoscia jego mieszanki do ptynie-
cia i szczelnego wypetniania form dajg mozliwos¢ uzyskania
materiatu o duzej szczelnosci oraz elementéw i konstruk-
¢ji pozbawionych wad i uszkodzen. Skutkuje to poprawa
trwatosci betonu w konstrukgji, co pozwala na wydtuzenie
cyklu jej uzytkowania i zmniejszenie naktadéw na utrzy-
manie. Dotyczy to zwtaszcza konstrukcji i elementéow
o skomplikowanych ksztattach i/lub z duzg iloscig zbroje-
nia, w przypadku ktérych prawidtowe utozenie i zagesz-
czanie mieszanki w tradycyjny sposéb jest problematycz-
ne. Stosowanie betonu BSZ daje jednak tylko potencjalna
mozliwos¢ uzyskania tych korzysci. Czy i na ile zostanie
ona wykorzystana, zalezy od umiejetnosci projektanta
konstrukcji i betonu, dojrzatosci technologicznej i orga-
nizacyjnej producenta i wykonawcy BSZ oraz od specyfiki
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danej realizacji. Szczegélnie nalezy tutaj podkresli¢ znacze-
nie pielegnacji BSZ, ktora musi by¢ dobrze dostosowana
do warunkéw dojrzewania i staranne prowadzona w ca-
tym wymaganym jej okresie.

5. Ekologiczne aspekty stosowania BSZ

Stosowanie kazdego materiatu, w tym réwniez betonu BSZ
nalezy rozpatrywac nie tylko w aspekcie technicznym czy
ekonomicznym, ale réwniez w odniesieniu do idei zrow-
nowazonego rozwoju. Wigze sie ona w budownictwie
przede wszystkim z:

* obnizeniem zapotrzebowania na surowce i energie w ca-
tym cyklu zycia obiektu;

* zwiekszeniem trwatosci materiatéw budowlanych i prze-
dtuzeniem okresu uzytkowania obiektow;

* mozliwoscig wykorzystania surowcéw odpadowych
do produkcji materiatéw i wznoszenia obiektéw budow-
lanych oraz ponownym wykorzystaniem materiatéw i ele-
mentéw budowlanych po rozebraniu obiektu;

* minimalizacjg wptywu proceséw budowy, uzytkowania
i utylizacji obiektu na srodowisko naturalne.

Generalnie beton, niezaleznie od sposobu jego zagesz-
czania, dobrze spetnia powyzsze wymagania, bedac jed-
nym z bardziej zrébwnowazonych materiatow konstruk-
cyjnych stosowanych w budownictwie. Stosowanie BSZ
dodatkowo przyczynia sie do zmniejszenia wptywu pro-
ces6w budowy, uzytkowania i utylizacji obiektu na $rodo-
wisko naturalne.

Dzieki BSZ produkcja betonu staje sie mniej pracochtonna
i energochtonna, co zmniejsza negatywny wptyw proce-
séw wznoszenia obiektéw budowlanych na $rodowisko.
Stosowanie BSZ przyczynia sie do zdecydowanej popra-
wy warunkéw bezpieczenistwa i higieny pracy, a zwtasz-
cza wyeliminowania szkodliwej wibracji oraz hatasu. Dzieki
temu mniejsze sg koszty wynikajace z probleméw zdro-
wotnych pracownikéw (mniejsza liczba zwolnien, mniej-
sze koszty ubezpieczen i odszkodowan). Stosowanie BSZ
ufatwia produkcje betonu o duzej wytrzymatosci i trwato-
$ci. Dzieki temu mozna wydtuzy¢ okres eksploatacji kon-
strukcji z betonu. Wazny jest réwniez korzystny wptyw
stosowania BSZ na walory architektoniczne konstrukgji
betonowych.

Powszechnie uwaza sie, ze do produkcji betonu mozna sze-
roko wykorzystywac réznego rodzaju surowce odpadowe
i zrecyklingu, w tym zwilaszcza te ucigzliwe dla srodowiska
i zalegajace na sktadowiskach. Takie podejscie, niewatpli-
wie stuszne w zatozeniach, w praktyce jest jednak proble-
matyczne ze wzgledéw technicznych, technologicznych
i ekonomicznych, a w wielu przypadkach réwniez ekolo-
gicznych. Dotyczy to zwtaszcza BSZ, w przypadku ktdrego
jakos¢ stosowanych sktadnikéw ma kluczowe znaczenie dla
prawidtowego wykonania. Koniecznos¢ spetnienia warun-
kow samozageszczalnosci generuje potrzebe stosowania
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w BSZ zwieszonej ilosci frakcji pylastych. Stwarza to po-
tencjat do intensywnego wykorzystania jako frakcji pyla-
stych i zamiennika czes$ci cementu materiatéw odpado-
wych i z recyklingu. Korzysci ekologiczne zaleza jednak
w tym przypadku wprost od ilosci i rodzaju stosowanych
dodatkow i stopnia suplementacji nimi cementu. Na skale
przemystowa do BSZ stosowane s3 obecnie gtéwnie macz-
ki kamienne i popioty lotne spetniajagce wymagania nor-
my PN-EN 206 [1]. W literaturze dostepne s bardzo licz-
ne badania wskazujace na mozliwos¢ stosowania innych
materiatéw, np. popiotéw fluidalnych, popiotéw lotnych
wapiennych [10], zmielonych odpadéw z przemystu cera-
micznego, szklanego, metalurgicznego, pytéw z rozbiorki
konstrukcji betonowych i wielu innych. Jednak w prakty-
ce do stosowania tych materiatéw konieczne jest pokona-
nie szeregu istotnych barier:

* technologicznych (zwtaszcza duza i niekontrolowana
zmienno$¢ whasciwosci materiatéw odpadowych i ogra-
niczona, lokalna ich dostepnos¢, koniecznosc kosztownej
i energochtonnej waloryzacji),

* poznawczych (konieczne jest jednoznaczne okreslenie
wptywu materiatéw odpadowych na wiasciwosci stward-
niatego betonu, co wymaga szerokich i dlugotrwatych,
a wiec kosztownych badan) oraz

* formalnych (brak instrukcji, norm i innych dokumen-
tow odniesienia).

6. Technologiczne aspekty stosowania BSZ

Technologia betonu BSZ opiera sie na ogélnych zasadach
i wymaganiach okreslonych w normach PN-EN 206 [1]
i PN-EN 13670 [6], w pewnych aspektach konieczne jest
jednak ich uszczegdtowienie.

Przy produkcji betonu BSZ szczegdlnie wazna jest kontro-
la wilgotnosci kruszywa i adekwatna do tego korekta ilosci
dodawanej do mieszanki wody. Najwygodniejszym rozwia-
zaniem s3 systemy automatycznego pomiaru wilgotno-
sci kruszywa. Okreslone w normie PN-EN 206 [1] toleran-
cje doktadnosci dozowania sktadnikéw sa przy produkg;ji
BSZ wystarczajace. Czas i intensywnos$¢ mieszania, obje-
tos¢ zarobu i kolejnos¢ dodawania sktadnikéw powinny
by¢ optymalizowane doswiadczalnie dla danej mieszanki
i mieszalnika oraz scisle przestrzegane w trakcie produkgji.
Do kontroli konsystencji i powtarzalnosci produkcji mie-
szanki BSZ moga by¢ stosowane urzadzenia do pomiaru
mocy pobieranej przez silnik mieszalnika w trakcie miesza-
nia. Urzadzenia takie, w ktére wyposazone sa nie tylko mie-
szalniki stacjonarne, ale réwniez mieszalniki samochodo-
we dobrze sprawdzajg sie przy produkcji mieszanek BSZ,
umozliwiajac kontrole konsystencji, powtarzalnosci wia-
$ciwosci mieszanki, jak rowniez kontrole jej sktadu, w tym
zwlaszcza ilosci dodawanej wody.

Przy betonowaniu BSZ istnieje mozliwos¢ wystapienia pet-
nego parcia hydrostatycznego na deskowania. Wymusza
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to stosowanie wzmocnionych deskowan, o zwiekszonej
liczbie podpdr i $ciggdw, a wiec deskowan systemowych
o mniejszych elementach [8]. Jesli betonowanie prowa-
dzone jest przez pompowanie mieszanki od dotu, desko-
wania wymagaja dodatkowego wzmocnienia ze wzgledu
na znaczacy lokalny wzrost parcia.

Mieszanka BSZ w momencie jej uktadania w deskowa-
niach lub formach musi spetnia¢ ustalone wymagania
rozptywu, lepkosci, przeptywu i stabilnosci. Dorazne ko-
rygowanie konsystencji mieszanki BSZ powinno by¢ trak-
towane jako absolutny wyjatek, ze wzgledu na niepewny
efekt i utrudniong kontrole jakosci. Przy uktadaniu mie-
szanki BSZ nie powinny by¢ uzywane jakiekolwiek urza-
dzenia wibracyjne, rowniez w bezposredniej bliskosci miej-
sca betonowania.

Pielegnacje betonéw BSZ prowadzi sie na ogolnych zasa-
dach, przedstawionych szczegétowo np. w [9]. Ze wzgle-
du na duza ilo$¢ zaczynu, duzg ilo$¢ drobnych frakgji oraz
czesto opdzniony poczatek wigzania beton BSZ charakte-
ryzuje sie zwykle zwiekszong sktonnoscia do skurczu pla-
stycznego. Z tego wzgledu jego pielegnacje nalezy zaczy-
nac bezposrednio po utozeniu i powinna by¢ ona, zwtaszcza
na poczatku, mozliwie jak najbardziej intensywna.

7. Podsumowanie

Korzysci ze stosowania BSZ nalezy rozpatrywac indywidu-
alnie dla kazdego przypadku. Stosowanie BSZ daje moz-
liwos¢ uzyskania znaczacych efektéw technicznych, eko-
nomicznych oraz srodowiskowych. Koszt BSZ jest nieco
wiekszy niz analogicznego betonu BZW, ale ekonomiczne
efekty stosowania BSZ nalezy odnosi¢ do catego cyklu zy-
cia konstrukcji. W tym aspekcie stosowanie BSZ pozwala

68. Krynicka Konferencja Naukowa
Komitetu Inzynierii Lagdowej i Wodnej PAN

oraz Komitetu Nauki PZITB
Gliwice, 24-28 wrzesnia 2023 r.

na uzyskanie mniej kosztownych konstrukcji dzieki obni-
zeniu pracochtonnosci i energochtonnosci ich wykona-
nia, skréceniu czasu ich realizacji oraz lepszej odporno-
$ci na agresywne oddziatywanie srodowiska. Warunkiem
koniecznym do osiggniecia oczekiwanych korzysci jest
prawidtowe zaprojektowanie sktadu BSZ oraz prawidto-
wa technologia jego wykonania. Stosowanie BSZ dzieki
zmniejszeniu naktadéw pracy i sprzetu zmniejsza wptyw
proceséw budowlanych na srodowisko. Nie jest to jednak
materiat technologicznie tatwy, czy i na ile mozliwosci, ja-
kie daje, beda wykorzystane zalezy od umiejetnosci pro-
jektanta konstrukgcji i betonu, dojrzatosci technologicznej
i organizacyjnej producenta i wykonawcy oraz od specy-
fiki danej realizacji.

BIBLIOGRAFIA

[11 PN-EN 206+A1:2016-12: Beton - Wymagania, wfasciwosci, produkcja
i zgodnos$¢

[2] De Schutter G., Bartos P. J. M., Domone P, Gibbs J., Self compacting con-
crete, Dunbeath: Whittles Publishing, 2008

[3] Szwabowski J., Gotaszewski J., Technologia betonu samozageszczalne-
go, Stowarzyszenie Producentéw Cementu, Krakéw, 2010

[4] Daczko J. A, Self-Consolidating Concrete: Applying what we know, CRC
Press, 2012

[5] Gotaszewski J., Projektowanie betonu samozageszczalnego, PWN, War-
szawa, 2021

[6] PN-EN 13670:2011: Wykonywanie konstrukgji z betonu

[7] Gotaszewski J.,, Stolarczyk D., Ekonomiczne aspekty stosowania beto-
néw SCC, Przeglad Budowlany 2/2009

18] Gotaszewski J., Drewniok M., Dobér deskowar systemowych do wyko-
nywania konstrukgji z betonu samozageszczonego, Inzynieria i Budow-
nictwo 11/2009

[9] Bajorek G., Pielegnacja betonu w okresie dojrzewania, Stowarzyszenie
Producentéw Cementu, Krakow, 2017

[10] Ponikiewski T., Gotaszewski J., The influence of high-calcium fly ash on

the properties of fresh and hardened self-compacting concrete and
high performance self-compacting concrete, Journal of Cleaner Produc-
tion, tom 72, 2014, str. 212-221

Konferencja Krynicka 2023

Wydziat Budownictwa
Palitechniki Slaskiej
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Wyzwania geotechniczne w rewitalizacji
obiektow zabytkowych na przykfadzie modernizacj

Hotelu Grand we Wroctawiu

Geotechnical challenges in the revitalization of historic buildings
on the example of the modernization of the Grand Hotel in Wroctaw
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Streszczenie: Specjalistyczne prace fundamentowe stanowig co-
raz wiekszy udziat we wspotczesnych inwestycjach budowlanych.
Szczegdlnie wymagajace jest prowadzenie tych robdt w terenach
silnie zurbanizowanych. W artykule opisano sposoby zabezpie-
czenia gtebokiego wykopu oraz podchwycenia fundamentéw
przy zastosowaniu technologii pali wierconych w orurowaniu
i kolumn jet-grouting na przyktadzie modernizacji zabytkowego
Hotelu Grand we Wroctawiu. Zwrécono uwage na wiasciwe pla-
nowanie i koordynacje prac oraz ochrone sasiedniej zabudowy,
ktére decydujg o optymalnym projektowaniu i realizacji.

Stowa kluczowe: gtebokie wykopy, podchwycenie, pale wierco-
ne w orurowaniu, jet-grouting, specjalistyczne prace geotech-
niczne, ochrona zabudowy.

1. Wprowadzenie

Dzisiejszy wyglad najwiekszych polskich miast ksztattowa-
ny byt przez pokolenia architektéw, urbanistéw i inzynieréw
budownictwa, a ich dziedzictwem sa budynki zlokalizowane
w najbardziej prestizowych (a co za tym idzie, najbardziej do-
chodowych) lokalizacjach. Oczywiste jest, ze na wielko$¢ zy-
skéw wptywa potozenie budynku. Nie dziwi zatem intensywne
wykorzystywanie tych przestrzeni i modernizacja istniejacych,
czesto zabytkowych obiektéw, do wspotczesnych wymagan za-
rowno uzytkownikoéw, jak i przepiséw prawa. Dynamiczny roz-
wéj technologiczny na przestrzeni ostatnich kilkunastu lat, ob-
serwowany w budownictwie, w tym w geotechnice, pozwala
na realizacje coraz bardziej ambitnych i skomplikowanych tech-
nicznie projektéw. Do takich naleza wyzwania zwigzane z ob-
nizeniem posadowienia istniejacych obiektéw, a wynikajace
z potrzeby budowy dodatkowych kondygnacji podziemnych.

2. Rewitalizacja obiektéw zabytkowych

W przypadku obiektéw zabytkowych charakterystyka loka-
lizacji jest w wiekszosci przypadkéw podobna: plombowa

WWW.PRZEGLADBUDOWLANY.PL

Abstract: Special geotechnical works have increasing share
in construction projects. It is particulary demanding to execu-
te these works in highly urbanized areas. The paper describes
the methods of deep excavations support and underpinning
existing foundations using the technology of cased CFA piles
and jet-grouting columns on the example of the moderniza-
tion of the historic Grand Hotel in Wroctaw. Attention was paid
to the proper planning and coordination of works and protec-
tion of adjacent structures which determine the optimal de-
sign and execution.

Keywords: deep excavations, underpinning, cased CFA piles,
jet-grouting, special geotechnical works, protection of adja-
cent structures.

zabudowa miejska, bliskie sasiedztwo wrazliwych obiektéw
budowlanych, utrudnienia logistyczne, duza niejednorodnos¢
podtoza gruntowego, gesta sie¢ infrastruktury podziemnej
czy przeszkody w gruncie w postaci pozostatosci dawnych

i}

=r &l

=
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Rys. 1. Hotel dawniej i wspétczesna wizualizacja (materiaty praso-
we Rafin) [1]
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Rys. 2. Wykonane prace geotechniczne [2]

budowli. Sa to tylko niektére z czynnikéw
podnoszacych stopien trudnosci realizacji
robot budowlanych.

Bardzo wazna jest doktadna analiza ryzy-
ka, ktéra powinna by¢ przeprowadzona
juz na etapie koncepcji projektowych. Nie-
zwykle pomocne na tym etapie sg konsul-
tacje architekta i konstruktora z inzynierem
geotechnikiem i koordynacja branzowa po-
szczegdlnych rozwigzan. Zwré¢my uwage,
ze wiekszos¢ powstajacych obecnie bu-
dynkéw realizowanych jest z wykorzysta-
niem réznych technologii geotechnicznych
(zarébwno w zakresie wzmocnien podtoza,
jak i zabezpieczen wykopdéw), a mimo to wciaz dziedzina
ta traktowana jest marginalnie w catym procesie budowla-
nym. Wielu btedéw lub nieporozumien mozna unikna¢ po-
przez zaangazowanie specjalistow branzy geotechnicznej
przy opracowaniu koncepcji, podobnie jak ma to miejsce
z pozostatymi branzystami.

3. Rola geotechniki w procesie budowlanym

Modelowy przyktad wspotpracy miedzybranzowej moz-
na zilustrowac na przyktadzie rewitalizacji Hotelu Grand
we Wroctawiu (rys. 1).

W sercu miasta, naprzeciwko Dworca Gtéwnego, w 1903 r.
wybudowano Hotel Du Nord, ktéry stanowit wizytdwke dla
podréznych odwiedzajacych Wroctaw i charakteryzowat sie
nalezng mu elegancja. Przemianowany po wojnie na Hotel
Grand przez wiele lat byt jednym z najbardziej prestizowych
hoteli w miescie. Transformacja ustrojowa i zmiany wtasno-
$ciowe w latach dziewiecdziesigtych ubiegtego wieku nie
byty taskawe dla tego obiektu. Hotel przestat by¢ uzytko-
wany i przez kilkanascie lat budynek popadat w ruine. Re-
witalizacji obiektu podjeta sie firma Rafin, ktéra postanowi-
ta przywréci¢ hotelowi dawng swietnosc.

Ze wzgledu na znaczacy stopien uszkodzen istniejacej
konstrukcji duza czes¢ budynku zostata wyburzona, pozo-
stawiono tylko zabytkowe $ciany frontowe, przeznaczone
do odrestaurowania w pierwotnym stylu architektonicz-
nym. Projekt przebudowy budynku zaktadat wykonanie
kondygnacji podziemnej w celu dostosowania do wspét-
czesnych standardéw oraz powiekszenia cennej przestrze-
ni uzytkowej obiektu. Zabezpieczenia wykopéw od strony
sasiedniej zabudowy oraz istniejacej Sciany frontowej zo-
staly zrealizowane za pomoca szeregu nowoczesnych me-
tod geoinzynieryjnych.

Gtéwnym wyzwaniem okazato sie wykonanie kondygnacji
podziemnej w bezposrednim sasiedztwie istniejacych bu-
dynkow. Nalezato tak dobrac technologie i zaprojektowac

sposob zabezpieczenia wykopu, aby ograniczy¢ jego wptyw
na budynek i infrastrukture podziemna. Ponadto nalezato
wzmocnic¢ fundamenty oraz statecznos¢ zabytkowej sciany
frontowej. Co wiecej, elementy zabezpieczenia wykopow
istotnie wplywaty na ksztatt i kubature kondygnacji podziem-
nej oraz etapowanie prac budowlanych, co zdecydowanie
zwiekszato stopien trudnosci projektowania i realizacji.
Udziat geotechnika na etapie prac przedprojektowych po-
zwolit na uwzglednienie niezbednej przestrzeni wymaga-
nej na zabezpieczenie wykopu (bardzo wazne ze wzgledu
na planowanie powierzchni pomieszczen i przysztg funkcjo-
nalnos¢ obiektu), doboér odpowiednich technologii funda-
mentowania i optymalny harmonogram realizacji prac.
Doswiadczenia pokazuja, ze przestrzert wymagana na ele-
menty zabezpieczen wykopu nie jest uwzgledniana w pla-
nach zagospodarowania terenu oraz projektach architekto-
niczno-budowlanych. Kondygnacje podziemne projektowane
s3,na styk” z granicami nieruchomosci w celu maksymalne-
go wykorzystania ich przestrzeni uzytkowej. Czesto taka reali-
zacja nie jest mozliwa wiasnie ze wzgledu na wymaég zabez-
pieczenia gtebokiego wykopu (a nie zawsze jest mozliwos¢
czasowego zajecia dziatki sasiedniej i wykonania demonto-
walnych obudéw). Zdarza sie, ze informacja o koniecznosci
zabezpieczenia wykopu pojawia sie na etapie przetargu lub
nawet wykonawstwa, kiedy kompletny projekt budowlany jest
juz zaakceptowany. Majac na uwadze czasochtonnos¢ procesu
projektowego i uzgadniania formalnosci urzedowych, moze
by¢ zdecydowanie za p6zno na jakiekolwiek zmiany.

4. Zastosowane technologie geotechniczne

W celu zabezpieczenia gtebokiego wykopu oraz ochrony
sasiedniej zabudowy, wykonano palisade z pali wierconych
w orurowaniu (CCFA — Cased Continous Flight Auger). Tech-
nologia ta w literaturze branzowej nosi ré6zne nazwy: VDW
(Vor Der Wand), CFP (Cased Flight Auger Piles), SPGO (Sys-
tem Podwdjnej Gtowicy Obrotowej) lub CSP (Casing Secant
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Rys. 3. Schemat wykonywania pali CCFA [4]

Rys. 4. Wykonywanie pali CCFA w murkach prowadzqcych

Piles). Sposéb wykonania pali CCFA polega na jednoczesnym
pograzeniu rury ostonowej i ciagtego swidra przy uzyciu
podwdjnej gtowicy. W czasie wierce-
nia wnetrze rury $widra wypetnia sie
betonem i utrzymuje jego niewielkie
cisnienie, przeciwdziatajac penetra-
¢ji gruntu oraz wody do wnetrza $wi-
dra. W trakcie wiercenia mozliwe jest
wysuwanie rury wzgledem $widra,
co w przypadku natrafienia na prze-
szkody utatwia wiercenie. Po osiagnie-
ciu projektowanej gtebokosci naste-
puje faza stopniowego podnoszenia
swidra oraz rury i jednoczesnego be-
tonowania trzonu pala pod ci$nie-
niem. Po zakoniczeniu betonowania
w pal zostaje wprowadzone zbrojenie,
najczesciej przy uzycia wibratora. Za-

Planowany wykop

Zabezpieczenie wykopu zaprojektowano, przyjmujac sche-
mat statyczny z rozparciem za pomoca konstrukgji stalowej.
Ze wzgledu na bliskie sasiedztwo budynkéw nalezato do-
bra¢ odpowiednia sztywnos$¢ obudowy w celu minimalizacji
przemieszczen. Zastosowanie pali w orurowaniu umozliwito
uzyskanie wymaganej dokfadnosci w trudnych warunkach
gruntowych z licznymi przeszkodami w postaci pozostato-
sci fundamentéw dawnej konstrukcji. Dodatkowym argu-
mentem za uzyciem pali CCFA byfa koniecznos¢ zastoso-
wania technologii bezwibracyjnych z uwagi na wrazliwa
zabudowe sasiednia. Ponadto zaprojektowano dodatko-
we pale oporowe (wykonywane tg samg metoda), na kté-
rych oparto stalowe zastrzaty dla zapewnienia stateczno-
$ci Sciany elewacyjne;j.

W celu zabezpieczenia fundamentdw istniejacej $ciany ele-
wacyjnej zaprojektowano podchwycenie za pomoca iniek-
¢ji wysokocisnieniowej Soilcrete.

Iniekcja wysokocisnieniowa wytwarza bryly cementogruntu
(Soilcrete®) za pomoca monitora zamontowanego na kon-
cu zerdzi wiercacych. Proces rozpoczyna sie od wkrecenia
monitora iniekcji wysokocisnieniowej na zadang gtebokosc.
Nastepnie przez dysze w monitorze zaczyna wydostawac sie
z duza predkoscig zaczyn cementowy (opcjonalnie z woda
i powietrzem). Zaczyn wycina i miesza grunt w trakcie wy-
ciggania i obracania monitora.

W zaleznosci od potrzeb oraz rodzajéw gruntu wykorzystu-
je sie jedna z trzech metod: system pojedynczego medium
(tylko zaczyn cementowy), system podwdjnego medium
(zaczyn cementowy otoczony powietrzem) lub system po-
tréjnego medium (woda otoczona powietrzem oraz osob-
no podawany zaczyn cementowy). W procesie iniekcji wy-
sokoci$nieniowej buduje sie petne kolumny lub czesciowe
kolumny oraz panele cementogruntowe, ktére zaprojekto-
wane s na okreslong wytrzymatos¢
i/lub przesigkalnosc.

Geometria bryt oraz wlasnosci fizycz-
ne cementogruntu projektowane sa
na podstawie badan podtoza grunto-
wego. Poniewaz jest to system opar-
ty o erozje, istotna role w przewidy-
waniu geometrii, jakosci i produkgji
odgrywa podatnos¢ gruntéw na ero-
zje. Zazwyczaj grunty niespoiste sg
bardziej podatne na erozje przy uzy-
ciu iniekcji wysokocisnieniowej niz
grunty spoiste.

Zabezpieczenie gtebokiego wyko-
pu i jednoczesnie wzmocnienie fun-
damentdw istniejacej sciany fronto-

stosowanie rury zakoriczonej koronka
wiertnicza pozwala na dokfadniejsze
prowadzenie trzonu pala i przewier-
canie sie przez sasiednie pale i prze-

szkody w podtozu. Soilcrete [5]

WWW.PRZEGLADBUDOWLANY.PL

Rys. 5. Schemat wykonywania kolumn

wej zrealizowano wtasnie za pomoca
kolumn Soilcrete. Zaleta podchwy-
cenia fundamentow przy uzyciu in-
iekcji wysokocisnieniowej jest moz-
liwo$¢ wykorzystania bryty podbicia
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jako szalunku jednostronnego i wykonania scian garazu
»na styk” do istniejacych fundamentéw. Pozwolito to na uzy-
skanie dodatkowej przestrzeni w kondygnacji podziemnej,
na tyle kluczowej, ze nie mozna byto jej przeznaczy¢ na za-
jecie przez palisade. Waznym aspektem podchwycenia fun-
damentéw jest konieczno$¢ uzyskania zgody wtascicie-
la budynku na wzmocnienie fundamentéw, co nie zawsze
jest zadaniem tatwym. W omawianym przypadku iniekcje
wysokoci$nieniowa zrealizowano pod czesciag obiektu na-
lezaca do inwestora (co z oczywistych przyczyn nie wyma-
gato uzgodnien), natomiast wzdtuz budynkéw sasiednich,
ze wzgledu na ograniczenie ingerencji w fundamenty ist-
niejacych obiektéw, wykonano palisady.

5. Ochrona zabudowy

Ochrona sasiedniej zabudowy to kluczowy aspekt, ktéry
nalezy rozwazy¢ w projektowaniu zabezpieczen gtebokich
wykopow. Szczegoétowe algorytmy opisane sg w instrukcji.
Podstawowe dane do obliczen statycznych powinny zostac
zawarte w ekspertyzie stanu technicznego istniejacych bu-
dynkéw. Rola ekspertyzy jest niezwykle wazna, poniewaz
stanowi ona dokumentacje istniejgcego stanu techniczne-
go, a zarazem dowodd w przypadku ewentualnych roszczen
sasiadow wzgledem inwestora. Dobrze sporzadzona ana-
liza stanu technicznego powinna zawiera¢ dokumentacje
fotograficzna rys, spekan i uszkodzen, ocene stopnia zuzy-
cia elementéw konstrukcyjnych, oszacowanie dopuszczal-
nych przemieszczen obiektu oraz odkrywki fundamentéw
z okresleniem ich stanu technicznego oraz weryfikacjg po-
ziomu posadowienia. Nie nalezy marginalizowac roli eksper-
tyz i szukac w ich kosztach pozornych oszczednosci. Pobiez-
na analiza, brak wizji lokalnej czy obliczen sprawdzajacych
moga prowadzi¢ do katastrofalnych skutkéw. Warto w tym
miejscu podkresli¢, ze wykonanie oceny stanu techniczne-
go budynkéw znajdujacych sie w bezposrednim sasiedztwie
wznoszonych obiektéw jest wymogiem prawa budowlane-
go (par. 206, pkt. 1).
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Rys. 7. Plan monitoringu przemieszczeri, fotografia czujnika i przy-
ktadowy wykres przemieszczen

Drugim elementem wtasciwej ochrony zabudowy jest mo-
nitoring przemieszen. Pomiary osiadania i odchylen stano-
wig weryfikacje przyjetych zatozen projektowych i przed-
stawiajg rzeczywiste zachowanie sasiednich konstrukcji
w wyniku wykonywania prac ziemnych, geotechnicznych
czy wyburzeniowych. Wyniki monitoringu sa informacja
dla projektanta, kierownika budowy oraz inwestora, czy
na kazdym z etapoéw budowy jest zapewnione wymaga-
ne bezpieczenstwo budynkéw. Podobnie jak w przypadku
ekspertyz tak w przypadku prowadzenia monitoringu cze-
sto mozna zauwazy¢ btedy. Najczestszym, a zarazem naj-
bardziej problematycznym, jest brak pomiaru zerowego,
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Rys. 8. Schemat oraz ilustracja
wykonanych prac geotechnicznych

ktéry powinien stanowi¢ punkt
odniesienia do rejestrowanych
pézniej wynikéw. Wazne jest,
zeby pomiar poczatkowy prze-
prowadzi¢ przed rozpoczeciem
wszelkich prac, poniewaz to do-
starczy informacji, jaka jest,od-
powiedz” budynku na poszcze-

Zabytkowa sciana

te

Kolurnny
Soilcre

Pale VDW

golne etapy budowy. Drugim

istotnym elementem pomiaréw

przemieszczen jest ich czestotli-

wos¢. Duze odstepy czasowe pomiedzy kolejnymi pomia-
rami lub brak prowadzenia odczytéw po istotnych etapach
budowy nie dostarczajg wystarczajacych informacji o za-
chowaniu konstrukgji i uniemozliwiajg zauwazenie sytu-
acji potencjalnie niebezpiecznych. Skrupulatnos¢ przy pro-
wadzeniu pomiaréw geodezyjnych jest niezwykle istotna,
zwtaszcza w przypadku kiedy budowa skfada sie z wielu
etapdw, a prace realizowane s przez liczne brygady, ktére
nie sg wtasciwie zaznajomione z lokalizacja reperéw oraz
harmonogramem pomiaréw.

W przypadku Hotelu Grand wysoki stopierr skomplikowa-
nia prac i liczne sasiedztwo wrazliwych obiektéw budow-
lanych wymagaty szczegdlnej doktadnosci i czestotliwosci
prowadzenia pomiaréw przemieszczen. Z tego wzgledu
zdecydowano sie zastosowac automatyczny system po-
miaru przemieszczen z ciagta rejestracjg danych. Wyniki
pomiaréw byty zapisywane i dostepne w trybie on-line dla
wszystkich uczestnikéw projektu. Takie rozwigzanie umoz-
liwiato podglad zachowania budynkéw w dowolnym czasie
za pomocg aplikacji internetowej. Dodatkowo wprowadzo-
no ostrzegawcze wartosci przemieszczen, po przekroczeniu
ktorych przesytana byta informacja do projektanta oraz kie-
rownika budowy za pomoca wiadomosci e-mail oraz SMS.
System ostrzegawczy pozwalat na natychmiastowg identy-
fikacje przyczyny przemieszczen i podjecie srodkéw zarad-
czych. Pomiarami objeto zaréwno sasiednig zabudowe, jak
i zabytkowa $Sciane frontowa. Monitoring obejmowat reje-
stracje osiadania oraz przemieszczen poziomych ilustruja-
cych odchylenia $ciany. Automatyczny system jest niezwykle
uzyteczny, poniewaz pozwala na obserwacje przemieszczen
na kazdym etapie realizacji prac, a zwtaszcza bezposrednio
podczas wykonywana robét geotechnicznych. Ponadto jest
korzystny ekonomicznie w stosunku do czestych pomiaréw
geodezyjnych. Zastosowanie automatycznych systeméw
nie zwalnia z wykonania tradycyjnego pomiaru zerowego
(stanowigcego punkt referencyjny dla dalszych odczytéw)
przed rozpoczeciem jakichkolwiek prac i podobnie jak sys-
tem reperéw geodezyjnych powinien by¢ odpowiednio za-
bezpieczony przed przypadkowym uszkodzeniem.

WWW.PRZEGLADBUDOWLANY.PL

6. Przebieg prac geotechnicznych

Charakterystycznym elementem prac w zwartej zabudo-
wie miejskiej jest utrudniona logistyka. Tak byto rowniez
w przypadku wykonywania prac budowlanych Hotelu
Grand. Optymalny harmonogram i kolejno$¢ prowadzenia
robot geotechnicznych byly kluczowe dla pomysinej reali-
zacji catej inwestycji. Na stosunkowo niewielkiej przestrzeni
nalezato zrealizowad szereg prac zabezpieczajacych istnie-
jace konstrukcje, po ktérych mogty nastapic roboty ziem-
ne i zelbetowe.

Kolejnos¢ dziatan przedstawiono ponizej.

* Prace wyburzeniowe, polegajace na demontazu ele-
mentéw konstrukcji zagrazajacych bezpieczenstwu. Efek-
tem prac rozbiérkowych byto pozostawienie czesci Sciany
frontowej wraz ze stropami i Scianami poprzecznymi sta-
bilizujagcymi elewacje do momentu wykonania prac geo-
technicznych.

* Przygotowanie platformy roboczej [10] - pozycja obli-
gatoryjna dla wszelkich prac geotechnicznych. Szczegélnie
wazne w przypadku prowadzenia prac w obrebie dawnych
budynkoéw sa: inwentaryzacja piwnic i ich whasciwe zasypa-
nie oraz wytyczenie i oznaczenie lub usuniecie sieci uzbro-
jenia podziemnego.

* Wykonanie zelbetowych murkéw prowadzacych dla
pali CCFA, utatwiajacych realizacje prac w trudnych wa-
runkach gruntowych i zwiekszajacych doktadnos¢ wyko-
nania palisady.

* Realizacja pali CCFA. Zaprojektowano nosne pale zelbe-
towe (zbrojenie w postaci kosza stalowego) oraz wypetnia-
jace pale betonowe. Palisade wykonano wzdtuz istniejacych
budynkéw sasiednich. Po wykonaniu pali CCFA gtowice roz-
kuto i zwienczono oczepem zelbetowym z elementami pod
projektowang konstrukcje rozparcia.

* Wykonanie pali oporowych w technologii CCFA, stanowia-
cych oparcie zastrzatéw stabilizujgcych sciane elewacyjna
przed utratg statecznosci w wyniku dziatania sity wiatru.

* Montaz systemowych zastrzatéw stalowych taczacych pale
oporowe z oczepami stalowymi i zelbetowymi zainstalowanymi
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Rys. 10. Zabezpieczenie Sciany elewacyjnej

na $cianie elewacyjnej. Zastrzaty nalezato zamontowac po-
miedzy stropami i $cianami istniejacej konstrukgji, przezna-
czonej w nastepnej kolejnosci do wyburzenia.

* Podchwycenie fundamentdow $ciany elewacyjnej za po-
moca iniekcji strumieniowej Soilcrete. Ze wzgledu na ogra-
niczenia wysokosciowe (praca pod stalowymi zastrzatami)
oraz utrudniong logistyke nalezato dobra¢ odpowiednie ga-
baryty wiertnicy, ktére umozliwiaty bezpieczng i efektywna
prace w trudnych warunkach terenowych (rys. 6).

* Odkopanie podchwycenia fundamentéw do rzednej za-
pewniajacej statecznos$¢ konstrukgji i instalacja oczepu sta-
lowego na kolumnach Soilcrete.

* Montaz konstrukgji stalowej zapewniajacej rozparcie obu-
dowy wykopu. Instalacja rur oraz ksztattownikéw stalowych
prowadzona bytfa z duza ostroznoscia ze wzgledu na nie-
wielki plac budowy, utrudniony dostep i liczne przeszkody
w postaci pali oporowych i zastrzatéw, pomiedzy ktérymi
nalezato umiescic¢ konstrukcje rozparcia (rys. 9, 10).

* Realizacja prac ziemnych do docelowej rzednej dna wy-
kopu oraz ptyty fundamentowe;j.

* Montaz uko$nych rozpar¢ stalowych, potaczonych z ptyta
fundamentowa, ktory umozliwiat usuniecie rur rozpierajacych

wykop na poprzednich etapach prac. Zmiana sposobu roz-
parcia ufatwita i umozliwita bezkolizyjne prowadzenie prac
zelbetowych w kondygnacji podziemnej.

* Wykonanie $cian kondygnacji podziemnej oraz stro-
pu nad garazem stanowigcego docelowa konstrukcje
rozparcia dla obudowy wykopu. Po uzyskaniu wymaga-
nej wytrzymatosci betonu stropu, zdemontowano roz-
parcia stalowe.

* Sukcesywnie do realizacji kolejnych kondygnacji nad-
ziemnych i zapewniania statecznosci Sciany elewacyjnej
z potaczeniem konstrukcjg stropéw, demontowano zastrza-
ty stalowe. Po petnym potaczeniu $ciany frontowej z nowa
konstrukcjg usunieto pale oporowe.

7. Podsumowanie

W artykule, na podstawie rewitalizacji hotelu Grand we Wro-
ctawiu, zwrécono uwage na stopien ztozonosci prac geo-
technicznych realizowanych w zwartej zabudowie miej-
skiej i dotyczacych obiektéw zabytkowych. Na ztozonos¢
zagadnienia wptywa,przenikanie” sie roznych branz, zaréw-
no w trakcie projektowania jak i wykonawstwa i oczywiste
jest, ze tylko wiasciwa koordynacja robot moze prowadzic¢
do pomysinej realizacji catego przedsiewziecia. Dlatego
waznym zadaniem jest rozwigzanie zagadnieh geotech-
nicznych i wtasciwe zaplanowanie poszczegdlnych prac
jeszcze na etapie projektowania i przygotowania przed-
siewziecia do realizacji. Nie uda sie tego zrobi¢ bez zaan-
gazowania w proces projektowy, juz na wczesnym etapie,
inzyniera — geotechnika. Geotechnika, podobnie jak kon-
strukcja czy instalacje, to bardzo istotna branza, zwtaszcza
w terenach wysoce zurbanizowanych. W niniejszym arty-
kule przedstawiono, jak bardzo istotne dla bezpieczenstwa
konstrukgcji jest wtasciwe zaprojektowanie i przygotowa-
nie robo6t geotechnicznych. Prace geotechniczne, jakkol-
wiek obecnie zupetnie niewidoczne na etapie uzytkowania
obiektu, odegraty znaczaca role na drodze przywracania
do swietnosci Hotelu Grand.
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w aspektach kryteriow technicznych i architektonicznych
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Streszczenie: W artykule poddano analizie zastosowanie sys-
temow fotowoltaicznych w budynku jednorodzinnym. Anali-
zowano dwa systemy fotowoltaiczne: panele fotowoltaiczne
i dachéwki solarne. Przeprowadzono wielokryterialng analize
poréwnawcza w aspektach kryteridw: wiatroodpornosci, obcia-
zenia $niegiem, wytrzymatosci termicznej, mozliwosci zdalnego
sterowania, uniwersalnosci rozwigzania, kosztu instalacji, kosz-
tu utrzymania w cyklu zycia zastosowanej technologii, gwaran-
¢ji na elementy systemu (zapewnienie producenta o sprawnosci
systemu oraz gwarancji wykonania bezptatnych napraw), este-
tycznosci, ekologicznosci. Opracowano metodyke badan. Wybra-
no kryteria, nadano im wagi, poréwnano kryteria parami, wyko-
nano aplikacje obliczeniowa w programie EXCEL, prawidtowos¢
obliczen zweryfikowano obliczona wartoscig wspotczynnika
RI (Rl =9,68% <RI = 10%). Badaniom wielokryterialnym pod-
dano zaprojektowany budynek jednorodzinny z zastosowaniem
dwoch rodzajéw systemoéw fotowoltaicznych. Wykonano analize
wielokryterialng, na podstawie, ktérej sformutowano wnioski.
Stowa kluczowe: dachdéwka solarna, panele fotowoltaiczne, ana-
liza wielokryterialna MCE, budownictwo ekologiczne, zréwno-
wazone projektowanie.

1. Wprowadzenie

Systemy fotowoltaiczne sg znane od dekad, stosowane
w istniejacych i nowych budynkach, jako sprawdzone na-
rzedzie do czerpania zasobéw energetycznych z odna-
wialnej energii stonecznej. Postep technologiczny w za-
kresie produkcji urzadzen fotowoltaicznych nieustannie
rozszerza oferte i réznorodnos¢ stosowanych elementéw.
W artykule poddano analizie zastosowanie paneli fotowol-
taicznych: klasycznych (System LG NeON®) i dachéwki foto-
woltaicznej (System SunRoof). Analiza rynku paneli fotowol-
taicznych pokazuje, ze coraz chetniej stosowane sa panele
w nowo budowanych obiektach. Powierzchnia oddanych
do uzytkowania obiektéw mieszkalnych w 2016 r. wyniosta

WWW.PRZEGLADBUDOWLANY.PL

Abstract: The article analyzes the use of photovoltaic systems
in a single-family building. Two photovoltaic systems were ana-
lyzed: photovoltaic panels and solar roof tiles. A multi-criteria
comparative analysis was carried out in the following aspects of
the criteria: wind resistance, snow load, thermal resistance, re-
mote control capability, universality of the solution, cost of in-
stallation, cost of maintenance in the life cycle of the technolo-
gy used, warranty for system components (the manufacturer’s
assurance of the system’s efficiency and guarantee of the per-
formance of free repairs), aesthetics, eco-friendliness. Research
methodology was developed. Criteria were selected, given we-
ights, criteria were compared in pairs, a calculation application
was made in the EXCEL program, the correctness of the calcu-
lations was verified by the calculated value of the R/ coefficient
(RI=9,68% <RI, = 10%). The designed single-family building
with the use of two types of photovoltaic systems was subjected
to multi-criteria tests. A multi-criteria analysis was performed, on
the basis of which conclusions were formulated.

Keywords: solar tile, photovoltaic panels, MCE multi-criteria ana-
lysis, green building, sustainable design.

74 779 tys. m? [8]. Przyjeto, ze w 5% nowo oddanych obiek-
tow jest mozliwa technicznie instalacja paneli fotowoltaicz-
nych [11]. W opinii autorek istnieje techniczna mozliwos¢ in-
stalacji paneli w co najmniej 50% obiektéw.

2. Przeglad literatury

Od 15 kwietnia 2011 roku obowigzuje w Polsce ustawa
o efektywnosci energetycznej, ktérej celem jest realizacja
efektu oszczedzania energii poprzez mechanizm zbywal-
nych praw majatkowych (,biatych certyfikatow”) [16]. Taka
polityka jest nakierowana na uzyskanie i zgromadzenie jak
najwiekszej ilosci energii ze Zrodet odnawialnych celem za-
chowania zatozen ekologicznych.
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Wraz ze wzrostem Swiadomosci spoteczenstwa, dotycza-
cej koniecznosci dbatosci o srodowisko, zwigksza sie za-
potrzebowanie na projekty architektoniczne, ktére cha-
rakteryzuja sie walorami estetycznymi, uniwersalnoscia
i zgodnoscia z zatozeniami zréwnowazonego rozwoju. Pro-
blematyka architektury zrbwnowazonej jest obecnie szero-
ko rozwazana. Oprécz pojmowania architektury jako sztuki
czy klasycznego podziatu na,funkcje, forme i konstrukcje”
we wspotczesnym projektowaniu nalezy bra¢ pod uwage
réwniez oddziatywanie budynkéw na srodowisko natural-
ne i cztowieka [1]. Dlatego pojawiajg sie nowe dla archi-
tektéw wyzwania i uwarunkowania projektowe, jakimi sa
kwestie efektywnego zarzadzania energia, wodg, materia-
fami i odpadami [5]. Ze wzgledu na postep technologiczny
architekci i konstruktorzy powinni regularnie zapoznawac
sie z ofertami rynkowymi odnosnie materiatéw budow-
lanych i urzadzen technicznych. Umozliwia to, w trakcie
projektowania, uwzglednienie czynnikéw ekologicznych,
konstrukcyjnych i waloréw estetycznych, majacych wptyw
na finalny produkt, czyli obiekt budowlany.

Systemy fotowoltaiczne stajg sie coraz powszechniejsze
i wywotuja zainteresowanie u znacznego grona odbior-
coéw. Wedtug przeprowadzonego badania opinii publicznej
Polacy coraz chetniej chcieliby inwestowa¢ w odnawialne
zrédta energii. Ponad jedna czwarta badanych chciataby
korzysta¢ w swoich gospodarstwach domowych z ener-
gii stonecznej, a co szésty respondent jest zainteresowa-
ny matymi elektrowniami fotowoltaicznymi [2]. Rozwig-
zanie to jest ekonomicznie uzasadnione, zwlaszcza jesli
uwzglednimy dotacje. System zmniejsza zapotrzebowa-
nie na energie z sieci miejskiej, a takze jest wygodny tam,
gdzie korzystanie z sieci jest niemozliwe. Czynnikami de-
cydujacymi o poziomie optacalnosci inwestycji w panele
fotowoltaiczne, przez gospodarstwa domowe, jest poziom
cen energii elektrycznej oraz ceny dystrybucji energii elek-
trycznej [4]. Kazdego dnia powstaje kilkanascie nowych
instalacji (w szczego6lnosci w skali mikro), a branza odna-
wialnych Zrédet energii przezywa wyrazny rozkwit i jest naj-
szybciej rozwijajaca sie gatezig ze wszystkich technologii
w energetyce. Znaczna cze$¢ mikroinstalacji fotowoltaicz-
nych (ok. 75% mocy) to instalacje realizowane przez konsu-
mentéw indywidualnych (rozumianych zgodnie z definicja
z ustawy o OZE), czyli w praktyce instalacje u 0séb fizycz-
nych, natomiast pozostate to mikroinstalacje w przedsie-
biorstwach [15]. Respondenci preferuja kolektory stonecz-
ne do produkgji energii cieplnej i panele fotowoltaiczne
do generowania energii elektrycznej [8].

W artykule przyjeto do analizy budynek mieszkalny, jed-
norodzinny usytuowany na terenie Lublina. Walorem ta-
kiej lokalizacji sa najlepsze wyniki (najwiecej dni stonecz-
nych w roku w Polsce), charakteryzujace okreg lubelski
(9,8% IRR) i OSD ENERGA w taryfie G12 (IRR 8-9%) [4]. Mi-
kroinstalacje fotowoltaiczne moga juz dzisiaj by¢ optacalne
w Polsce bez systemu dotacji, pod warunkiem zastosowania

ich w duzych domach jednorodzinnych o ponadprzeciet-
nym zuzyciu energii elektrycznej. Ten trend prawdopo-
dobnie bedzie sie przesuwat w strone coraz mniejszych
gospodarstw w miare rozwoju technologii PV sprzyjaja-
cej obnizaniu kosztéw inwestycyjnych na jednostke wy-
produkowanej energii, potagczonej ze wzrostem cen ener-
gii elektrycznej dla gospodarstw domowych na rynku
w dtugim okresie.

Systemy fotowoltaiczne maja swoje wady i zalety. Zacienie-
nie, powodowane przez drzewa i sgsiednie budynki, obniza
efektywnos$¢ fotowoltaiki. Nieréwnomierne oswietlenie po-
woduje niskag moc wyjsciowg oraz wysoki pob6r mocy dla
ogniw PV, ze wzgledu na brak swiatta stonecznego wpty-
wa na moc wyjsciowg systemu wytwarzania energii foto-
woltaicznej [10]. Ogniwa w dachéwkach fotowoltaicznych
sg narazone na trudniejsze warunki funkcjonowania w od-
niesieniu do tradycyjnych paneli fotowoltaicznych zain-
stalowanych na konstrukcji nosnej kilka centymetréw nad
pofacia dachu [14]. Procesy instalacji klasycznych ptyt foto-
woltaicznych i ich uzytkowania sa nadal ktopotliwe i cza-
sochtonne. Problemy, ktére wystepuja podczas montazu
kolektoréow stonecznych oraz modutéw fotowoltaicznych,
to: brak nosnosci konstrukcji wiezby dachowej i potaci da-
chu, koniecznosc¢ zabezpieczenia szczelnosci dachu, btedy
w projektach wykonawczych lub budowlanych, zty stan in-
stalacji cieptej wody uzytkowej, praca na wysokosci, duzy
ciezar kolektoréw lub modutow [13].

Modyfikacje urzadzen fotowoltaicznych w coraz wiekszym
stopniu umozliwiaja dziatanie systeméw w sposob bardziej
wydajny w réznych warunkach atmosferycznych. Oddzia-
tywanie wiatru w przypadku instalacji wolnostojgcych lub
montowanych na dachach budynkéw ma istotny wptyw
na dobdr stelazy pod katem ich wytrzymatosci mechanicz-
nej. W odniesieniu do instalacji zintegrowanych z budyn-
kiem problem ten staje sie mniej istotny, jednak nie nale-
2y go zupetnie pomijac w fazie projektowej. W odniesieniu
do dachéwek solarnych, pokrywajacych cata powierzch-
nie dachu, to zagrozenie jest wieksze, gdyz nie maja one
zewnetrznych usztywnien i wzmocnien. Nalezy wiec od-
powiednio zabezpieczy¢ dolny brzeg instalacji badz da-
chu przed osuwiskami $nieznymi, poprzez montaz odpo-
wiednich barier [6].

Pierwsza generacja urzadzen fotowoltaicznych s panele
wolnostojace i kolektory dachowe. Nowym produktem,
coraz czesciej stosowanym w Polsce i Europie, s dachéw-
ki fotowoltaiczne. Ich wyglad i wydajnosc¢ sg zaskakujace,
wpisuja sie w nowa zrownowazong architekture, jedno-
czesnie petnia swojg poczatkowa funkcje - pozyskiwanie
energii. Jednym z gtéwnych probleméw w rozwoju ela-
stycznych struktur ogniw stonecznych (elastyczna przepo-
na), oproécz konstruowania poprawnych konfiguracji zta-
czy pétprzewodnikowych i zapewnienia odpowiednich
wiasciwosci optycznych warstwy aktywnej, jest znalezie-
nie niezawodnych, sprawnie dziatajacych i elastycznych
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elementéw taczacych, ktére bytyby kompatybilne ze struk-
tura [12]. Wysoka cena dachéwek fotowoltaicznych powo-
duje mniejsze od oczekiwanego zainteresowanie inwesto-
réw. Rosnace ceny energii elektrycznej oraz sSwiadomos¢
dbatosci o sSrodowisko powoduje coraz wieksze zainte-
resowanie inwestoréw alternatywnymi zrédtami energii
elektrycznej. Tradycyjne panele fotowoltaiczne wymagaja
wykonania konstrukcji nosnej (stelazu) wraz z utwierdze-
niem. Rozwigzanie takie moze by¢ postrzegane jako za-
burzenie stylistyki architektonicznej, szczegdlnie w odnie-
sieniu do obiektéw sakralnych, doméw jednorodzinnych
i obiektow uzytecznosci publicznej. Niezbedne jest poszu-
kiwanie rozwigzan alternatywnych, spetniajacych postulaty
zar6éwno energooszczednosci i poprawnosci architektonicz-
nej. Realizacja przedsiewziecia instalacji fotowoltaicznych
obejmuje nie tylko pierwotne wbudowanie, lecz réwniez
koniecznos¢ wykonywania napraw i remontow w okresie
eksploatacji oraz demontazu i utylizacji. Jednym z podsta-
wowych, a rbwnoczesnie najwazniejszym pytaniem, jakie
pojawia sie przy probie optymalizacji dowolnego rozwigza-
nia jest ustalenie kryterium, wedtug ktérego bedzie doko-
nywane poszukiwanie i ocena optymalnego rozwiazania.

3. Analiza wielokryterialna

Analiza wielokryterialna (MCE, Multi-Criteria Evaluation) po-
lega na wspomaganiu procesu decyzyjnego w przypadku
dysponowania kilkoma lub kilkunastoma kryteriami. Jej ce-
lem jest osiaggniecie jednego wspdlnego rezultatu. Metodyka
przeprowadzania analizy MCE opisana jest w [3]. Analiza MCE
polega, w pierwszym etapie, na okresleniu kryteriow oceny
prowadzacych do osiagniecia zaplanowanego celu. Zanim
kryteria te zostana potaczone i podjeta bedzie decyzja, ktére
obszary spetniajg ustalone warunki, musi zosta¢ przeprowa-
dzony proces normalizacji (proces przeskalowania wartosci
poszczegolnych kryteridw do okreslonego zakresu) [9].
Wykonano analize poréwnawcza dwoch systemoéw foto-
woltaicznych: tradycyjnego systemu fotowoltaicznego LG
NeON® R oraz systemu dachéwek fotowoltaicznych Sun-
roof. Zaproponowano nastepujgce kryteria, mogace miec
wptyw na wybér systemu fotowoltaicznego: wiatroodpor-
nos¢, obciazenie $niegiem, wytrzymatos¢ termiczng, mozli-
wos¢ zdalnego sterowania, uniwersalnosc rozwiazania, koszt
instalacji, koszt uzytkowania, gwarancje na elementy syste-
mu, estetycznosc i ekologicznos¢ rozwiagzania.

Tabela 1. Zestawienie charakterystyk systemdéw: System LG NeON® j System SunRoof (opracowanie wtasne na podstawie informacji uzy-

skanych od producentéw)

System LG NeON®

System SunRoof

Wyglad elementu

Wiatroodpornos¢ 2400 Pa

2400 Pa

Obcigzenie $niegiem 5400 Pa

5400 Pa

Wytrzymatos¢ termiczna od -40°C do +85°C

od -40°C do +110°C

Mozliwos¢ zdalnego
sterowania

System jest mozliwy, ale jego instalacja nie
wchodzi w instalacje fotowoltaiki, jest tylko
dodatkowa opcja

Nowoczesna technologia pozwala na sterowanie
mozliwosciami dachu, a takze wigczenie
do systemu smart house

Uniwersalnos$¢ rozwiagzania

W zaleznosci od warunkow

Uniwersalny

Koszt instalacji

40 tys. zt w przyblizeniu

70 tys. zt w przyblizeniu

Gwarancja
na elementy systemu

Gwarancja 15 lat,
z mozliwoscig przedtuzenia na 25 lat

min. 12 lat na inwertery z mozliwoscig odpfatnego
przedtuzenia do 25 lat:

« 20 lat na panele fotowoltaiczne,

» 30 lat wydajnosci liniowej do 80%,

» 20 lat gwarancji na membrane dachowa,

« 25 lat na optymalizatory,

» 40 lat gwarancji na poszycie uzupetniajace (bla-

cha na rabek Ruukki),

« 5 lat rekojmi budowlanej na szczelnos¢ poszycia.
Estetycznos¢ W zaleznosci od warunkéw Tak
Ekologicznos¢ Tak Tak
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Rys. 1. Model 3d budynku mieszkalnego z fotowoltaikq klasycznq
i wykonang w technologii SunRoof (Zrédfo: opracowanie Yaryna
Posuniak)

System SunRoof

0

Rys. 2. Schematy mocowania systemow fotowoltaicznych LG NeON®
i SunRoof (zrédfo: opracowanie Yaryna Posuniak)

Kolejno parami oceniane sa poszczegdlne kryteria. Ocena
dwoch elementéw sprowadza sie do stwierdzenia trzech
sytuacji:

* pierwszy i drugi element sg réwnie wazne (ocena: 1),

* pierwszy element jest wazniejszy od drugiego (ocena: 2),
* drugi element jest wazniejszy od pierwszego (ocena:
0,5;0,6;0,7;0,8).

Celem przeprowadzenia analizy wielokryterialnej zestawio-
no charakterystyki analizowanych systemow fotowoltanicz-
nych (tab. 1). Dane uzyskano od producentéw systeméw.

Tabela 2. Zestawienie kryteriow oceny wraz z nadanymi im waga-
mi (opracowanie wtasne)

Lp. Nazwa kryterium Waga
K1 Wiatroodpornos¢ 3
K2 Obcigzenie $niegiem 3
K3 Wytrzymatos¢ termiczna 2
K4 Mozliwos$¢ zdalnego sterowania 4
K5 Uniwersalnos¢ rozwigzania 4
K6 Koszt instalacji 5
K7 Kosztu uzytkowania 2
K8 Gwarancja na elementy systemu 4
K9 Estetycznos¢ 5
K10 Ekologicznos¢ 5

Analizie wielokryterialnej poddano budynek jednorodzin-
ny, dwukondygnacyjny zaprojektowany przez mgr inz.
arch. Yaryne Posuniak (rys. 1, 2). Projektowany budynek
znajduje sie na LubelszczyZnie w pierwszej strefie obcia-
zenia wiatrem i trzeciej strefie obcigzenia $niegiem. Wo-
jewoédztwo lubelskie jest najbardziej nastonecznionym
wojewddztwem w Polsce, a zatem regionem o najwiek-
szym uzasadnieniu stosowania mikroinstalacji fotowolta-
icznych. W znakomitej wiekszosci przypadkdéw naktady in-
westycyjne na poziomie 1440 EUR/kKW i produkcji energii
w 100% na potrzeby wiasne umozliwiaja optacalne reali-
zowanie inwestycji [5].

Wytypowanym kryteriom nadano wagi od 0 do 5 zestawio-
ne w tabeli 2.

Celem wykonania obliczen analizy wielokryterialnej napi-
sano aplikacje w programie Microsoft Excel. Arkusz kalku-
lacyjny aplikacji, wraz z wprowadzonymi danymi i wynika-
mi obliczen, zaprezentowano na rysunku 3.

Wiatroodporr|Obcigienie $nif Wytrzy § zliwosé zdq Uniwersalnos{Koszt i sztu utrzyr ja ng Estety §¢ gil §dsuma ai

'Wiatroodpornosé 1 1 0,5 1 0,6 0,7| 0,8] 0,6 0,8 a,5 73|

Obciazenie $niegiem 1 1 1 1 0.6 0.7} 0.8 0.6 0,6 0.5 7.8

\Wytrzymalos¢ termiczna 2 1 1 0,5 0,6 0,7| 0,8] 0,6 0,6 0,5 8,3

Mozliwosc zdalnego sterowania 1 1 2 1 0,6 0,7] 0,8 0,6 0,6 0,5 8,8

Uniwersalnosé rozwiazania I 7] 1, 7] 1 bl 7 1 0,7] 0,8 0,6/ 0,6} 0,5| 10,8667

Koszt instalacji 1,428571429| 1,428571429| 1,428571429| 1,428571429| 1,428571429] 1 2) 2 1 2| 15,1429

Kosztu utrzymania w cyklu Zycia zastosowar| 1,25 1,25| 1,428571429 1,25/ 1,25 0,5) 1] 2 2 2| 13,9286

Gwarancja na elementy systemu 1.666666667) 1.666666667 1,25 1. 7] 1, 7, 0.5 0.5] 1 2| 2| 13,9167,

Estetycznosé 1,666666667) 1,666660667| 1,666660667| 1,666666667| 1,666666607 1 0,5] 0,5 1 2| 13,3333

Ekologicznosé 2 2 2| 2] 2 [ 0.5 0.5 0,5 1] 13
112,388

K1 K2 K3 K4 Ks K& K7 KB K9 K10 waga max waga min waga

1 0,088977396] 0,088977396] 0,044438698] 0,088977396] 0,053386437] 0,062284177] 0,071181916] 0,053386437] 0,053386437] 0,044488693] 0,084952)

K2 0,088977396] _0,088977396] 0,088977295] 0,088977295] 0,053386437] 0,062284177] 0,071181916] 0,053386437] 0,053386437] 0,044488698] 0,083402 ﬁ

K3 0,177954791] _0,088977296] 0,088977398] 0,0444586958] 0,053386437| 0,082284177) 0,071181916] 0,053386437] 0,053386437) 0,044488598] 0,072851

K4 0,088977396] _0,088977398] 0,177954791) 0,082284177| 0,071181916( 0,053386437] 0,053286437] 0,044488598)] 10,0783

K5 0,148295659| 0,148295659] 0,148295659 0,062284177| 0,071181916( 0,053385437] 0,053386437 0,044488598] 0,095689

K& 0,127110565] _0,127120565] 0,127110565] 0,127110565] 0,127110565] 0,088977396] 0177954791 0,177954791] 0,088977396] 0,177954791] 0,134737]

K7 0111221724 0,111221744] 0,127110565| 0,111221744| 0,111221744] 0,044456698| 0,088577396 0,177954791 0.177954791| 0.177954791] 0,123933]

K8 0,148295658| 0,148295659| 0,111221744| ©0,148295659 0,148295659] 0,044488698| 0,044433698( 0,088977396] 0,177954791| 0,177954791 0,123877|

) 0,143295653| 0,145295659| 0,148295659| 0,14829565| 0,145295653| 0,088977396] 0,044483695| 0044485698 0,088977336| 0,177954791 0,118637]

K10 0,177954731] _0,177854791 0,177954791] 0,177954731] 0,177954791] 0,044488698] 0,044483698| 0, 0, 0,088977256) 0,115671]

|suma 1306061055 1.21708366| 1,240387264| 1172594862 1.015401563| 0.622841769] 0.756307862| 0.80079656| 0,845285257| 1.025240048suma 1

w Aw [Aw/w= n wartosér

K1 0,064953498| 1,306061055| 20,10763209| 1

K2 0,069402368| _1,21708366| 17,53663004| 2| 0

) 0,073851238] 1,240387264] 16,79575445 Amax 11,20808441 o052

ka 0.078300208 1.172594362] 14.97564535 et 0.145342712 4 oss

ks 0,09668877| 1,015401563| 10,50175285 | 9,68951415]<10% s 11

K6 0,134737199| 0,622841769| 4,622641509| 6] 1,25

K7 0,123932801| 0,756307862| 6,102564103 7 1,35

k8 0.123826875 0.80079656] 6467065868 2| 14|

) 0,118626527| _0,845285257) 7,125 o 145

K10 0,115670614| 1,023240043| 8,345153846| 1% 15

suma 1 |

Rys. 3. Zrzut ekranu aplikacji obliczeniowej analizy wielokryterialnej MCE (aplikacja opracowanie wiasne)
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Rys. 4. Otrzymane wyniki waznosci kryteriéw K1 do K10 w analizie
MCE (opracowanie wtasne)

Miara prawidtowosci obliczen (spdjnosci poréwnan) jest
wskaznik RI, ktéry powinien przyjmowac wartos¢ mniejsza
niz 10%. Rl w omawianym przypadku wynosi 9,68%, zatem
nalezy przyja¢, ze obliczenia sg prawidtowe. W wyniku prze-
prowadzonych obliczen otrzymano wyniki waznosci kryte-
riow doboru rozwigzania systemowego. Wartosci wazno-
$ci poszczegolnych kryteriow od K1 do K10 zobrazowano
na rysunku 4.

4, Podsumowanie

Analiza wielokryterialna wykazata, ze w przypadku ocenia-
nia zaréwno klasycznych systemoéw fotowoltaicznych, jak
i fotowoltaicznych dachéwek kluczowym aspektem jest kry-
terium K6 — koszt instalacji (waznos¢ 0,135). Kryteria od K1
do K5 (waznos¢ od 0,060 do 0,078), czyli wiatroodpornosg,
obcigzenie $niegiem, wytrzymatos$¢ termiczna, mozliwos¢
zdalnego sterowania, uniwersalnos¢ rozwigzania sg mniej
wazne. Grupa kryteriéw od K7 do K10 kosztu uzytkowania,
gwarancja na elementy systemu, estetycznos¢ i ekologicz-
nosc¢ przyjmuje wartosci waznosci od 0,11 do 0,12. Zatem
kryteria K6, K7, K8, K9 i K10 powinny postuzy¢ do wyboru
rozwigzania technologicznego. Ocene analizowanych syste-
mow przedstawiono w tabeli 3. Znak,+" oznacza wygrana,
. przegrang w okreslonym kryterium. W przypadku posia-
dania przez systemy takich samych parametréw (kryterium
K8) zastosowano w obu przypadkach znak,+".

W kluczowym kryterium K6 cena instalacji wygrywa system
LG NeON® z ceng prawie dwukrotnie nizsza. Z punktu wi-
dzenia architekta system SunRoof wykazujacy sie wyzszymi
walorami estetycznymi i uniwersalnoscia zastosowan powi-
nien by¢ szeroko stosowany. Jednak decyzja nalezy do in-
westora - tadny i drogi czy mniej tadny, ale tanszy.
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Lp. Nazwa kryterium System LG NeON® System SunRoof
K6 Koszt instalacji (im nizszy, tym lepiej) +

K7 Koszt uzytkowania - +

K8 Gwarancja na elementy systemu + +

K9 Estetycznosc - +

K10 Ekologicznos¢ - +

WWW.PRZEGLADBUDOWLANY.PL

87

IMONTTE0Hd ATNAALEY



ARTYKULY PROBLEMOWE

SEKCJA INZYNIERII PRZEDSIEWZIEC BUDOWLANYCH KILiW PAN

Analiza wptywu metod intensyfikagji pracy na czas
realizagji procesow budowlanych

Analysis of the impact of work intensification methods on the duration

of construction processes

mgr inz. tukasz Rzepecki (ORCID: 0000-0002-1444-3007), Paolitechnika Lubelska

DOI 10.5604/01.3001.0016.2708

Streszczenie: W artykule rozwazano problem doboru metod in-
tensyfikacji pracy z uwzglednieniem ich kosztow i efektow w po-
staci skrécenia czasu trwania proceséw budowlanych. Metody
te obejmuja: prace w nadgodzinach, prace w weekendy, prace
na dwie zmiany oraz zatrudnianie bardziej wydajnych brygad ro-
boczych. Opracowano model matematyczny dla powtarzalnych
proceséw budowlanych, zapewniajacy minimalizacje przerw
w pracy brygad oraz redukcje czasu realizacji catego przedsie-
wziecia. W celu weryfikacji poprawnosci modelu opracowane
podejscie zastosowano do wyznaczenia wariantéw organizacyj-
nych (dziatan redukujacych czas realizacji proceséw) dla przykfa-
dowego przedsiewziecia budowlanego.

Stowa kluczowe: harmonogramowanie powtarzalnych przed-
siewzie¢ budowlanych, ciggtos¢ pracy brygad, metody intensy-
fikacji pracy, zarzadzanie w budownictwie.

1. Wprowadzenie

Powtarzalne przedsiewziecia budowlane sktadaja sie z pro-
cesow wielokrotnie powtarzanych na identycznych lub
podobnych obiektach lub ich czesciach, zwanych dziat-
kami roboczymi. Przyktadem takich inwestycji sg m.in.
budowa wielokondygnacyjnych budynkéw mieszkal-
nych, obiektow liniowych: drég, tuneli, sieci instalacji
zewnetrznych, i innych. Harmonogram powtarzalnych
przedsiewzie¢ budowlanych musi umozliwia¢ brygadom
roboczym ukonczenie pracy na kazdej z przydzielonych
im dziatek i szybkie przejscie na kolejna dziatke bez ko-
niecznosci bezczynnego oczekiwania na zakonczenie
pracy na tej samej dziatce przez poprzednia brygade.
Ten wymég dotyczacy harmonogramu w powtarzalnych
przedsiewzieciach budowlanych jest czesto opisywany
jako warunek ciggtosci pracy brygad, ktéry ma na celu
zminimalizowanie przerw w pracy [1]. Gtdwne korzysci
z minimalizacji przerw w pracy brygad to zmniejszenie
kosztow przedsiewziecia poprzez redukcje czasu prze-
stoju brygad oraz poprawa produktywnosci budowy po-
przez maksymalizacje wykorzystania przez brygady efek-
tu krzywej uczenia sie [2].

Abstract: The paper considers the problem of selecting me-
thods of work acceleration, taking into account their costs and
effects in terms of reducing the duration of construction pro-
cesses. These methods include: working overtime, working on
weekends, working in two shifts and employing more efficient
work brigades. A mathematical model was developed for repe-
titive construction processes, ensuring minimization of inter-
ruptions in the crews’' work and reduction of the time of the en-
tire project. In order to verify the correctness of the model, the
developed approach was used to determine organizational va-
riants (activities that reduce process completion time) for a sam-
ple construction project.

Keywords: scheduling repetitive construction projects, work
continuity of crews, work intensification methods, construction
management.

2. Harmonogramowanie powtarzalnych
przedsiewzie¢ budowlanych

Jedna z metod wykorzystywanych do harmonogramowania
powtarzalnych przedsiewzie¢ budowlanych jest Line-of-Ba-
lance (LOB). Metoda ta pozwala na zobrazowanie zalezno-
$ci i ograniczent miedzy procesami przedsiewziecia, a takze
umozliwia modyfikowanie wydajnosci brygad w celu za-
pewnienia przeptywu zasobéw w najbardziej efektywny
sposéb. Wykres LOB przedstawia powtarzajace sie procesy
jako pojedyncza linie na wykresie, a takze zwigzki pomie-
dzy kolejnymi procesami [3].

Rozwiniecie metody LOB zaproponowali Gouda, Hosny i Na-
ssar [4] poprzez opracowanie algorytmu optymalizujacego
przydziat brygad z zachowaniem ciggtosci ich pracy. Popraw-
nos¢ dziatania nowej metody przedstawiono na przyktadzie
budowy odcinka sieci kanalizacyjnej.

Czesto stosowana metoda harmonogramowania przedsie-
wziec liniowych jest Linear Scheduling Method (LSM), ktéra
charakteryzuje sie fatwoscia stosowania i mozliwoscia kon-
trolowania postepu robét [5]. Harmelink i Rowings [6] udo-
skonalili metode LSM, umozliwiajac wyznaczenie i kontro-
lowanie $ciezki krytycznej przedsiewziecia.
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Inng metoda wspomagajacg planowanie przedsiewziec
powtarzalnych jest opracowana przez Harrisa i loannou [7]
Repetitive Scheduling Method (RSM). W metodzie tej zde-
finiowano cigg kontrolny, ktéry ma takie samo znaczenie
praktyczne jak $ciezka krytyczna w metodzie Critical Path
Method (CPM). Jedna z podstawowych réznic jest to, ze ciag
kontrolny w RMS moze zawiera¢ czynnosci niekrytyczne.
Podstawowym problemem harmonogramowania powtarzal-
nych przedsiewzie¢ budowlanych jest minimalizacja czasu
realizacji inwestycji. Niedotrzymanie terminéw umownych
przez wykonawce robé6t budowlanych moze wigzac sie z na-
tozeniem kar przez inwestora, a takze z grozba utraty dotacji
celowej lub funduszy unijnych. Z tego wzgledu minimalizacja
czasu realizacji przedsiewziecia jest jednym z najczesciej po-
dejmowanych zagadnien z zakresu wspomagania zarzadzania
powtarzalnymi przedsiewzieciami budowlanymi [8].

Wiele badan dotyczacych minimalizacji czasu trwania po-
wtarzalnych przedsiewzie¢ obejmuje zagadnienia zwigzane
z redukcja przerw w pracy. Aby zmaksymalizowac korzysci
wynikajace z minimalizacji przerw w pracy brygad, opra-
cowano szereg modeli do harmonogramowania powta-
rzalnych przedsiewzie¢ budowlanych, ktére maja na celu
uwzglednienie i spetnienie wymogu ciagtosci pracy zatogi
[9, 10]. Modele te mozna podzieli¢ na dwie gtéwne grupy.
Pierwsza grupa zostata zaprojektowana tak, aby w petni eg-
zekwowac ograniczenie ciggtosci pracy brygad w celu wy-
eliminowania przerw. Prowadzi to jednak czesto do wydtu-
zenia czasu trwania przedsiewziecia.

Bakry, Moselhi i Zayed [11] opracowali model optymalizu-
jacy harmonogram pod wzgledem czasu i kosztu w warun-
kach ryzyka. Aby zwiekszy¢ prawdopodobienstwo dotrzy-
mania terminu dyrektywnego zakonczenia przedsiewziecia,
wprowadzili bufory czasu.

Garcia-Nieves, Ponz-Tienda i Salcedo-Bernal [12] zapropono-
wali podejscie harmonogramowania powtarzalnych przed-
siewzie¢ budowlanych uwzgledniajac ograniczone zasoby
zapewniajace ciagtos¢ pracy. W przeprowadzonym badaniu
uwzgledniono rézne tryby realizacji powtarzalnych proce-
sOw przez brygady robocze.

Liu iWang [13] zaproponowali rozwiazanie problemu harmono-
gramowania powtarzalnych przedsiewzie¢ budowlanych w po-
staci modelu liniowego, ktéry minimalizuje czas realizacji przed-
siewziecia jednoczes$nie poprawiajac ciggtos¢ pracy brygad.
Druga grupa modeli harmonogramowania, ktére zostaty
opracowane dla powtarzalnych przedsiewzie¢ budowlanych,
ma na celu minimalizacje czasu trwania przedsiewziecia po-
przez wprowadzenie odpowiednich przerw w pracy (bufo-
réow czasu) [14, 15]. Te jednak czesto wptywaja na zwieksze-
nie kosztow realizacji oraz efektu zapominania.

3. Metody intensyfikacji pracy

Krétkie terminy realizacji przedsiewzie¢ naktadane przez inwe-
storéw, ktdrzy chcg jak najszybciej czerpac korzysci z projektdw,
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a takze ryzyko natozenia kar umownych za niedotrzymanie
terminu, czesto zmuszajg generalnych wykonawcéw do kom-
pensacji harmonograméw. W trakcie realizacji przedsiewziecia
czesto rowniez dochodzi do rozbieznosci pomiedzy planowa-
nymi wartosciami terminéw a rzeczywistym ich wykonaniem.
Jest to zjawisko powszechne i trudne do unikniecia zwtasz-
cza w przypadku przedsiewzie¢ dtugoterminowych w kté-
rych angazowanych jest wiele zasobdw i srodkéw finanso-
wych [16, 17]. Powodem pojawienia sie odstepstw od planu
moga byc¢ problemy kadrowe, zmienne warunki atmosferycz-
ne czy brak odpowiednich rezerw finansowych. Innymi czyn-
nikami, ktorych pojawienie sie moze skutkowac powstaniem
réznic miedzy planowanymi zatozeniami a faktyczng ich re-
alizacja, sa zmiany dostepnosci zasobdw, nieterminowos¢
dostaw materiatéw oraz awaryjnos¢ maszyn i urzadzen po-
trzebnych do realizacji projektu [18].

Skrécenie cykli realizacji obiektéw budowlanych wymaga
podjecia dodatkowych dziatan organizacyjnych, takich jak:
zaangazowanie dodatkowych zasobéw, praca w nadgodzi-
nach, w weekendy, na dwie zmiany. Redukcja czasu realiza-
¢ji przedsiewziecia bardzo czesto skutkuje pojawieniem sie
dodatkowych kosztéw bezposrednich. Gtéwnie wynikajg one
z wyzszych stawek za nadgodziny, dodatkowych optat dla
podwykonawcow za ekspresowe wykonanie robot czy zasto-
sowania bardziej zaawansowanej technologii. Ponadto pra-
ca w nadgodzinach jest bardziej podatna na wypadki i pro-
blemy z jakoscia, ktére musza by¢ poprawione, wiec koszty
posrednie réwniez moga wzrosnac [19]. Dodatkowo w wy-
niku pojawiajacych sie op6znien wykonania prac, konieczne
jest angazowanie dodatkowych $rodkéw finansowych, ktére
umozliwig ich dokoniczenie. Najczesciej wigze sie to rowniez
z brakiem mozliwosci rozpoczecia kolejnych robét.

Istnieje wiele technik, ktére mozna wykorzystac do skrécenia
czasu trwania przedsiewziecia przy zachowaniu jego zakre-
su. Bakry, Moselhi i Zayed [20] opracowali system kompute-
rowy wspomagajacy redukcje czasu realizacji przedsiewzie¢
budowlanych. System ten dokonuje podziatu proceséw
na mniejsze czesci i wskazuje fragmenty proceséw, ktérych
skrécenie czasu realizacji przynies¢ moze najwiekszy efekt.
Do realizacji tych fragmentéw mozna przydzieli¢ dodatko-
we zasoby lub zastosowac jeden z nastepujacych sposo-
bow: nadgodziny pracownicze, prace dwuzmianowg, pra-
ce w weekendy, zwiekszenie liczby brygad.

Altuwaim i EI-Rayes [21] opracowali model optymalizacji wie-
lokryterialnej dla powtarzalnych projektéw budowlanych.
Wyniki oceny wydajnosci modelu potwierdzity, ze zapro-
ponowane podejscie przewyzsza istniejace modele w mi-
nimalizacji wykorzystania godzin nadliczbowych i gene-
ruje optymalne kompromisy pomiedzy czasem trwania
projektu, przerwami w pracy brygad i wykorzystaniem go-
dzin nadliczbowych.

W niniejszym artykule rozwazany jest problem doboru opty-
malnych dziatan z uwzglednieniem ich kosztow i efektéw
w postaci skrocenia czasu realizacji budowy. Opracowano
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model programowania liniowego dla powtarzalnego przed-
siewziecia budowlanego, zapewniajacy minimalizacje przerw
w pracy brygad. Dotychczas opracowane metody iteracyjne
rozwigzania tego problemu, prezentowane w literaturze, nie
gwarantujg bowiem uzyskania wynikéw optymalnych.

4. Formalizacja matematyczna problemu

Zakres powtarzalnego przedsiewziecia budowlanego oraz
zaleznosci kolejnosciowe miedzy realizowanymi procesa-
mi modelowane sg za pomocg grafu G = (V, E), sporzadzo-
nego technika jednopunktowa. W grafie tym V=1{1, 2,.., n}
oznacza zbior proceséw, a E C V x V zbiorem relacji miedzy
procesami (typu rozpoczecie po zakonczeniu). Na kazdej
dziatce roboczejj (j € J, J={1, 2,..., m}, muszg zostac zreali-
zowane powtarzalne procesy i € V. Do realizacji kazde-
go procesu zorganizowano odrebng brygade robocza lub
zestaw maszyn. Terminy rozpoczecia realizacji proceséw
i na dziatkach j oznaczono jako s, ;, natomiast terminy za-
koniczenia jako k; .

Dla kazdego procesu i mozna okresli¢ zbior W, wariantow
dziatan, ktérych celem jest skrocenie realizacji przedsiewzie-
cia. Zbiory te ujmuja réwniez bazowe (ustalone pierwotnie)
sposoby wykonania proceséw. Wybér wariantéw modelo-
wano za pomocg zmiennej binarnej x, ;.. Zmiennax, ; , przyj-
muje wartos¢ 1, jezeli proces i, na dziatce j jest realizowany
zgodnie z wariantem w € W,, a wartos¢ 0 — w przeciwnym
przypadku. Na podstawie danych o pracochtonnosci robét,
wydajnosciach brygad i maszyn, naktadach rzeczowych oraz
cenach czynnikow produkgji, okreslono czas ¢, , oraz koszt
¢, »Wykonania procesu i dla kazdego wariantu w. Zalezno-
$ci miedzy procesami o charakterze organizacyjnym, wyni-
kajace z ustalonej kolejnosci realizacji proceséw przez po-
szczegdlne brygady, uwzgledniono przy budowie grafu G.
Termin dyrektywny zakoriczenia przedsiewziecia wynosi T,
a maksymalny koszt realizacji K.

Dazy sie do ustalenia termindw realizacji proceséw oraz
wariantéw organizacji pracy brygad takich, aby taczny czas
przerw w pracy brygad byt minimalny:

minzz=), (kin}ax_sin;m_ztij) (1)
i=1 ’ e’

Terminy zakonczenia realizacji proceséw sa obliczane na-
stepujaco:

k,=s, +t,YiEV (2)
Czasy wykonania proceséw oblicza sie wedtug nastepuja-
cej zaleznosci:

t,,= 2 Gow Xijw

weW;

3)

przy czym moze by¢ wybrany tylko jeden wariant organi-
zacji pracy brygady:

Exi,j,w:1 (4)

wew;
Termin rozpoczecia realizacji przedsiewziecia (procesu nr 1
na dziatce nr 1) jest réwny 0:

5,,=0 (5)

Terminy rozpoczecia pozostatych proceséw ustala sie w spo-
séb nastepujacy:

k<5, YIEV,YELi=1,2,,nj=1,2,.,m~1
S =k NIEV,YELi=1,2,,n-1;j=1,2,.,m

i1, K (6)
Czas realizacji przedsiewziecia nie moze przekroczy¢ wielko-
$ci zadeklarowanej w umowie, a koszty realizacji nie moga

przekroczy¢ ustalonego kosztu granicznego:

k <T,

E E E ki,j,w'xi,j,WSKm

iV jev wew,

(7)

(8)
Przyktad

W przyktadzie przeanalizowano wptyw metod intensyfi-
kacji pracy na czas wykonania robot wykoriczeniowych
w 5-kondygnacyjnym budynku mieszkalnym. Na kazdej
kondygnacji realizowanych jest kolejno 5 proceséw budow-
lanych: murowanie $cian dziatowych z bloczkéw z betonu
komadrkowego na zaprawie cienkowarstwowej, wykona-
nie tynkéw gipsowych, wykonanie podtozy pod posadz-
ki, malowanie $cian oraz utozenie warstw posadzkowych
(tab. 1). Zatozono, ze ilo$¢ robét do wykonania na kazdej
kondygnacji jest jednakowa, a wydajnos¢ brygad robo-
czych jest uwarunkowana wydajnoscig maszyn (nie mozna
jej modyfikowac w sposdb ciagly) co skutkuje zréznicowa-
niem czaséw wykonania kolejnych proceséw budowlanych
na tej samej dziatce roboczej.

Tabela 1. Czasy i koszty wykonania poszczegdlnych proceséw
na dziatce

Czas realizacji | Koszt realizacji

t,w[tyg] €;;»[1000 PLN]
Proces w1 |w2|w3|w4d|wl| w2 w3|w4
Sciany dziatowe (P1) 504 |3|3|21|23[25|28
Tynkowanie (P2) 75|54 (1112|1418
Podktady betonowe (P3) | 4 | 3 | 3 | 2 |12|13|15|18
Malowanie (P4) 514|313 (|10[11]13]17
Warstwy posadzkowe (P5)| 3 | 2 | 2 | 1 [16| 18|20 | 24

Wariant pierwszy (bazowy) przewiduje oSmiogodzinng pra-
ce jednej zmiany przez 5 dni w tygodniu (rys. 1). W wariancie
drugim tydzien roboczy trwa 7 dni po 8 godzin. Organizacja
pracy w wariancie trzecim przewiduje prace w nadgodzinach
przez 5 dni w tygodniu. W wariancie czwartym natomiast
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Rys. 1. Harmonogram realizacji TYOOLHIE
s o 0 10 20 30 40 50 60
przedsiewziecia w wariancie bazowym PIUI =
P12 —
P1U3 ]
praca odbywa sie na dwie zmiany. P1U4 E==
Model matematyczny problemu mi- L Abe ===
T L P2U1 —
nimalizacji przestojow w pracy bry- - —
gad rozwigzano za pomocg programu PoU3 —
LPSolve (Open source Mixed-Integer P2U4 E==a
Linear Programming system, version P2U5 E—
5.5.2.0 of 8 August 2010, by Michel - P3U! = 0
Berkelaar, Kjell Eikland, Peter Note- & g;gi = — wl
baert GNU LGPL). % P3UA o=
W rozwiazaniu optymalnym zredu- P3U5 —
kowano taczny czas przerw w pracy P4U1 | —
brygad o 40 dni w stosunku do wa- P4U2 L
riantu bazowego, przy jednoczesnym 4R —
wzroscie kosztéw bezposrednich ro- o ==
i . ; P4Us5 E=A
bét o 35 tys. zk. Proces 1 powinien by¢ PSUI —
realizowany przy zastosowaniu wa- P5U2 ==
riantu 1 na dziatkach 1,24, a na po- P5U3 =i
zostatych dziatkach - na wydtuzonym P5U4 —
P3US L

tygodniu roboczym. Praca na dziat-
kach 2 i4 w ramach procesu drugie-
go powinna odbywac sie na dwie zmiany, a na pozostatych
dziatkach zgodnie z wariantem 2. Proces 3 na dziatce 4 po-
winien by¢ zrealizowany w systemie dwuzmianowym, na-
tomiast na pozostatych dziatkach - zgodnie z wariantem
bazowym. Praca na dziatkach 1i2 w ramach realizacji pro-
cesu 4 powinna przebiegac zgodnie z wariantem 2, na dziat-
kach 4 i 5 na wydtuzonej zmianie

realizacji przedsiewziecia budowlanego nie osiggaja zatozo-
nych celéw. Brak realizacji zaktadanej czesci inwestycji bu-
dowlanej w planowanym czasie moze mie¢ powazne skutki
zaréwno dla inwestora w postaci cofniecia dotacji celowej
lub unijnych funduszy, a takze dla wykonawcy robét bu-
dowlanych poprzez natozenie kary umowne;j.

roboczej, a na dziatce 2 w warian- TYGODNIE
cie bazowym. Proces 5 na wszyst- L 19 20 30 40 L 80
kich dziatkach powinien by¢ zre- FIUT —
Ic P ' Dy P1L2 —
alizowany zgodnie z wariantem 1. PIU3 —
Optymalny harmonogram realiza- P1U4 —]
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pP2U2 .
. P2U3 SN
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niesienia, sa jednymi z wielu elemen- P4U1 =
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Opracowany model matematyczny pozwolit na uzyskanie
rozwiazania optymalnego wyboru wariantu organizacji pracy
brygad, w ktérym zredukowano czas trwania przedsiewzie-
cia 0 31%. Efekt ten uzyskano przy zmniejszeniu tgcznego
czasu przestoju brygad roboczych o okoto 91% i zwieksze-
niu kosztéw bezposrednich o okoto 10%.

Praca byta finansowana w ramach dotacji, Subwencja
na Nauke” (MEiN) projekt nr FD-20/IL-4/45.
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Instytut Budownictwa Wydziatu Budownictwa, Mechaniki i Petrochemii Politechniki Warszawskiej Filii w Plocku

wraz z Mazowieckg Okregowa Izbg Inzynieréw Budownictwa zaprasza w dniach 30 czerwca i1 lipca 2023 r. na

VI FORUM BUDOWLANE ,,Budownictwo Zréwnowazone”.

W ramach przedsiewziecia zorganizowane zostang:
1. Konferencja naukowo-techniczna: ,Wyzwania
wspolczesnego budownictwa”
o Spoleczne aspekty budownictwa zréwnowazonego
« Efektywnos¢ energetyczna w budownictwie
o Ochrona $rodowiska przyrodniczego a budownictwo
» Budownictwo energooszczedne
» Budownictwo a zmiany klimatu
IoT (ang. Internet of Things) — “Internet rzeczy”
w budownictwie
SmartCITY (Miasto Inteligentne) — wyzwanie czy
koniecznos¢?
Materialy recyklingowe w budownictwie

2. Konferencja: ,, Efektywno$¢ procesow inwestycyjno-
budowlanych”
3. Regaty Zeglarskie o Puchar Przewodniczacego MOIIB
4. Wydarzenia integracyjno-promocyjne
o Wystawa osiagnie¢ i wyrobéw dla budownictwa
» Wystawa motoryzacyjna ,,Gwiazdy budownictwa”
« Wieczorne spotkanie integracyjne

Do udzialu w wydarzeniu zapraszamy inzynieréw
budownictwa, studentéw i pracownikéw naukowych uczelni,
firmy funkcjonujace w sektorze budownictwa i inzynierii
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Streszczenie: Podstawg opracowania plandw zapotrzebowania
na site robocza w przedsiebiorstwie budowlanym jest plan produk-
cyjny, obejmujacy przewidywany do realizacji portfel zlecen. Pla-
nowanie przebiegu realizacji zlecen z wykorzystaniem metod har-
monogramowania pozwalajacych na analize przebiegu realizacji
proceséw pod wzgledem czasu i wykorzystania zasobow pozwala
na ocene wpltywu wielkosci zatrudnienia na terminowos¢ realizacji
poszczegdlnych przedsiewziec. W artykule przedstawiono model
matematyczny problemu harmonogramowania przedsiewziecia
z ustalonym terminem dyrektywnym (zilustrowany przyktadem),
obejmujacego procesy powtarzalne, pozwalajacy na okreslenie ra-
cjonalnego poziomu zatrudnienia brygad roboczych.

Stowa kluczowe: zasoby ludzkie, przedsiewziecie budowlane,
harmonogramowanie przedsiewziec, zapotrzebowanie na za-
soby ludzkie.

1. Wprowadzenie

Zasoby ludzkie s3 traktowane jako kluczowy czynnik sukcesu
i konkurencyjnosci. Kompetentna i odpowiednio zmotywowa-
na kadra, zaangazowana w realizacje celéw przedsiebiorstwa,
jest niezbedna do wtasciwego przygotowania produkgji bu-
dowlanej oraz jakosciowo dobrego wykonania robét budowla-
nych, efektywnie pod wzgledem ekonomicznym, w zatozonych
terminach wynikajacych z zawartych kontraktéw. Znajomos¢
realizowanych i zakontraktowanych robét stanowi podstawe
tworzenia planéw zatrudnienia sity roboczej, a nastepnie per-
sonelu dziatéw obstugi produkgji (administracja, finanse, przy-
gotowanie produkgji). Istotne jest zatem rozwijanie metod
wspomagajacych okreslenie racjonalnego poziomu zatrudnie-
nia w przedsiebiorstwie, gwarantujgcego realizacje poszcze-
golnych przedsiewzie¢ budowlanych w terminach umownych.

2. Metody planowania zatrudnienia

Kazde przedsiebiorstwo powinno poszukiwa¢ mozliwosci za-
pewnienia sobie perspektyw rozwoju i przewagi konkurencyjnej
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Abstract: The basis for the development of labor demand plans
in a construction company is the production plan, including the
expected portfolio of orders. Planning the course of order execu-
tion with the use of scheduling methods that allow for the ana-
lysis of the course of the execution of processes in terms of time
and resource use allows for the assessment of the impact of the
number of employees on the timeliness of the implementation
of individual projects. The article presents a mathematical mo-
del of the problem of scheduling a project with a fixed directi-
ve deadline (illustrated by an example), involving repetitive pro-
cesses, allowing to determine a rational level of employment of
work brigades.

Keywords: human resources, construction project, project sche-
duling, demand for human resources.

poprzez efektywne zarzadzanie zasobami ludzkimi. Zarzadza-
nie zasobami ludzkimi nalezy rozumiec jako wszechstron-
ne dziatania zwigzane z kierowaniem i rozwojem zasobéw
ludzkich w ramach struktury organizacji [1]. Nalezy zazna-
czy¢, ze ludzie nie sg zasobem, lecz dysponujg zasobem nie-
zbednym do realizacji zadan, czyli ogétem cech i wtasciwo-
$ci (wiedza, kwalifikacje, zdoInosci, umiejetnosci, motywacja).
Zarzadzanie zasobami ludzkimi w przedsiebiorstwie bu-
dowlanym jest ciggtym procesem, ktéry obejmuje naste-
pujace etapy:

* okreslenie strategii personalnej — celéw w tej dziedzinie,
sposobdw ich osiggniecia, oraz polityki pozyskiwania, roz-
woju i sterowania kadrami,

* planowanie zatrudnienia - przewidywanie potrzeb w za-
kresie zapotrzebowania na zasoby ludzkie,

* rekrutowanie i utrzymywanie zasobdéw ludzkich o odpo-
wiednich kwalifikacjach zawodowych,

* zwalnianie pracownikoéw.

Okreslanie zapotrzebowania na zasoby ludzkie, wynikajace z po-
trzeb produkgiji, jest zatem istotnym elementem zarzadzania
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kadrami. W przypadku gdy stan zatrudnienia jest zbyt maty,
moze to prowadzi¢ do utraty potencjalnych klientéw oraz
braku mozliwosci pozyskiwania nowych (czesto bardziej in-
tratnych) zlecen i przyczyniac sie do opdznien w realizacji roz-
poczetych kontraktdw. Nadmierne zatrudnienie, ze wzgledu
na niewystarczajace wykorzystanie sity roboczej, prowadzi
do nadmiernych kosztéw produkgji budowlanej.
Planowanie zatrudnienia obejmuje analize istniejacych sta-
nowisk pracy oraz prognozowanie popytu na prace i podazy
pracownikéw o odpowiednich kwalifikacjach. Nalezy zazna-
czy¢, ze musi ono uwzgledniac nie tylko planowane zamierze-
nia przedsiebiorstwa, ale takze zmiany w podazy i strukturze
kwalifikacyjnej zasobdw ludzkich na rynku pracy. Planowanie
zatrudnienia jest punktem wyjscia do pozyskiwania zasobéw
ludzkich. W ramach dziatart wyréwnujacych podaz z zapotrze-
bowaniem na zasoby ludzkie, oprécz klasycznej rekrutacji no-
wych pracownikéw konieczne jest planowanie rozwoju ka-
riery i podnoszenia kwalifikacji zatrudnionych pracownikéw.
Planowanie zatrudnienia ma na celu dostosowanie liczby
pracownikéw o odpowiednich kwalifikacjach do wymagan
planu produkcyjnego, co zapewnia terminowa realizacje zle-
cen przy jednoczesnej redukgji kosztéw zatrudnienia. Przy
ocenie popytu na zasoby ludzkie stosuje sie rézne techniki
analiz ilosciowych potrzeb personalnych, polegajace gtow-
nie na badaniu i szacowaniu liczby pracownikéw i ich kwali-
fikacji potrzebnych do realizacji planu produkcyjnego.
Najczesciej stosowane techniki analizy ilosciowej to [1, 2]:
¢ ocena kierownikéw lub ekspertéw — ocena potrzeb perso-
nalnych polega na oszacowaniu przez menedzerdw kieruja-
cych zespotami niezbednej liczby i kwalifikacji pracownikéw.
Modyfikacja tej techniki jest metoda delficka polegajaca
na zbieraniu opinii grupy ekspertow;

* benchmarking - okreslenie zapotrzebowania na zasoby
ludzkie na podstawie informacji dotyczacych zatrudnienia
w przedsiebiorstwach bedacych liderami w branzy;

* szacowanie trendéw pracy - opiera sie na danych histo-
rycznych;

* badanie i normowanie pracy — polega na analizie za-
dan i niezbednych do ich realizacji zasobdw ludzkich. Wy-
niki normowania pracy sa czesto wykorzystywane w in-
nych metodach;

* modelowanie procesu pracy - polega na uzyciu technik
ekonometrycznych: badan operacyjnych, statystyki i symu-
lacji do konstrukcji modeli zapotrzebowania na zasoby ludz-
kie i szacunkowej oceny (estymacji) na podstawie ekono-
metrycznych i statystycznych danych;

* metoda wskaznikowa — wykorzystuje sie réznego rodzaju
wskazniki do planowania wielkosci czy struktury zatrudnie-
nia, czesto okreslane na podstawie danych statystycznych,
np. okreslajace liczbe robotnikéw produkcyjnych przypa-
dajacych na jednostke przerobu.

W artykule zastosowano metode bazujaca na modelowa-
niu przedsiewziecia budowlanego oraz przeptywu zaso-
bow do realizacji zadan. Podejscie to umozliwia nie tylko

okreslenie zapotrzebowania wynikajacego z harmonogra-
mu, lecz pozwala réwniez na okreslenie optymalnego pozio-
mu zatrudnienia ze wzgledu na rézne kryteria istotne dla za-
rzadzajacych przedsiebiorstwem budowlanym. Celem kadry
zarzadzajacej przedsiebiorstwem budowlanym jest przede
wszystkim zapewnienie maksymalnego wykorzystania za-
sobéw wiasnych, ale w warunkach rynkowych jest bardzo
trudno zachowac réwnowage miedzy zdolnoscia produk-
cyjna przedsiebiorstwa a realizowanym zbiorem zlecen [3].
Réwnowaga ta moze byc¢ osiggana np. poprzez wtasciwa
strategie przetargowa w celu pozyskiwania odpowiedniej
liczby zlecen [4] lub zatrudnianie podwykonawcéw.
Efektywnosc¢ dziatalnosci przedsiebiorstw budowlanych
mozna zwiekszy¢ poprzez: eliminacje przestojéw w pracy
zasoboéw, dostosowanie liczby zasobéw do wielkosci fron-
tow roboczych i harmonizacje w obrebie przedsiewziecia
jak i z perspektywy przedsiebiorstwa.

3. Przeglad modeli wspomagajacych
planowanie zatrudnienia

Struktura zatrudnienia (zwtaszcza pod wzgledem ilosci i kwa-
lifikacji kadry) nie jest jednolita we wszystkich przedsiebior-
stwach budowlanych. Zalezy ona od wielkosci przedsie-
biorstwa, jego specjalizacji, zasiegu terytorialnego, stopnia
uprzemystowienia i mechanizacji robét. Wiasciwe planowa-
nie zatrudnienia zasobdéw ludzkich w budownictwie utatwia
po6zniejsza alokacje zasobéw do wykonania zadan i harmo-
nogramowanie realizacji przedsiewziecia, dostarcza danych
niezbednych przy rekrutacji i zatrudnianiu pracownikéw oraz
przyczynia sie do efektywnego wykorzystania kadry [5, 6].
W budownictwie rzadko wystepuje rbwnowaga pomiedzy
zapotrzebowaniem na pracownikéw a ich podaza. Zapo-
trzebowanie na site robocza w budownictwie ma charakter
cykliczny i losowy, co moze powodowac braki w zatrudnie-
niu lub nadwyzke pracownikéw [7]. Niedostateczna licz-
ba pracownikéw moze powodowac niepodejmowanie no-
wych zlecen [5], wydtuzenie czasu realizacji przedsiewziec
i co sie z tym wigze — koniecznos¢ zaptaty kar umownych,
a nawet utrate klientéw. Brak wykwalifikowanych pracow-
nikéw moze powodowac koniecznos¢ zatrudniania pracow-
nikdw o nizszych kwalifikacjach, co moze powodowac ob-
nizenie jakosci robét, koniecznos¢ pracy w nadgodzinach
w celu terminowej realizacji proceséw budowlanych oraz
zwiekszeniem wynagrodzenia pracownikéw w celu ich za-
trzymania [7]. Nadmiar personelu powoduje dodatkowe
koszty i ostatecznie prowadzi do zmniejszenia konkuren-
cyjnosci oferty przedsiebiorstwa budowlanego.

Modele prognozowania zapotrzebowania zatrudnienia
pozwalajg na bilansowanie popytu i podazy sity roboczej.
Modele te sg tworzone najczesciej na poziomie catej bran-
zy i zagregowanym (bez wyréznienia poszczegélnych spe-
cjalnosci zawodowych) [8, 9] oraz na poziomie poszczegol-
nych przedsiewzie¢ budowlanych [10, 11, 12].
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Modele tworzone na poziomie branzy mogga by¢ pomoc-
ne w prognozowaniu trendéw zapotrzebowania na site
robocza oraz formutowania polityki ksztatcenia zawodo-
wego, programoéw szkoleniowych i przekwalifikowuja-
cych jako reakcje na zmiany w popycie na ustugi budowla-
ne i zmiany demograficzne [13]. Najczesciej sg to modele
statystyczne.

W artykule [14] zaprezentowano model symulacyjny planu
produkcyjnego przedsiebiorstwa budowlanego. Umozliwia
on analize wptywu poziomu dostepnosci brygad roboczych
na czas realizacji i opdznienia terminéw rozpoczynania oraz
zakonczenia poszczegolnych przedsiewzie¢ budowlanych,
stanowigcych jego prognozowany portfel zlecen. Analiza
wynikéw prowadzonych badan symulacyjnych data moz-
liwos¢ ustalania wielkosci zatrudnienia pracownikéw réz-
nych specjalnosci zawodowych, zapewniajacego termino-
wa realizacje zlecen i jednoczesne zapewnienie wysokiego
stopnia wykorzystania zasobéw. Na etapie planowania stra-
tegicznego informacje te sg niezbedne do dostosowania
potencjatu wykonawczego przedsiebiorstwa (poziomu za-
trudnienia, liczby brygad roboczych) do przewidywanego
w warunkach rynkowych zbioru zlecen.

Na poziomie poszczegdlnych przedsiewzie¢ najczesciej byty
modelowane proste zaleznosci pomiedzy zapotrzebowaniem
na site robocza a kosztami budowy. Szacowanie zapotrzebo-
wanie na robotnikdw poszczegdlnych zawodoéw jest zazwyczaj
pomijane [13]. Wyjatkiem s3 tu badania Bella i Brandenburga
[10]. Opracowali oni model regresyjny okreslania wielkosci za-
trudnienia robotnikédw poszczegdlnych specjalnosci zawodo-
wych w funkgji kosztu robocizny na podstawie analizy danych
z realizacji 130 przedsiewzie¢ drogowych. W publikacji [11] za-
prezentowano model bazujacy na wskaznikach obliczonych
na podstawie zaleznosci pomiedzy poziomem zatrudnienia o po-
noszonymi wydatkami w okreslonych fazach realizacji przed-
siewziecia. Model zostat opracowany na podstawie danych z61
przedsiewziec¢ realizowanych w Hong Kongu i pozwala na wy-
znaczenie zapotrzebowania na 38 specjalnosci zawodowych.
W pracy [12] opracowano model regresyjny prognozowania
zatrudnienia czterech kategorii pracownikéw (kadry inzynier-
skiej, konsultantéw, pracownikéw obstugi administracyjnej
i robotnikéw budowlanych). Wedtug danych czynnikiem ma-
jacym najwiekszy wptyw na poziom zatrudnienia jest koszt re-
alizacji przedsiewziecia. Model zaprezentowany w [13] pozwa-
la prognozowac zapotrzebowanie na 10 grup zawodowych
na podstawie (oprdcz kosztu realizacji przedsiewziecia) ztozo-
nosci obiektu, warunkéw placu budowy i typu przedsiewziecia.
Opisane modele pozwalajg na prognozowanie zapotrze-
bowania na site robocza do realizacji okreslonych typow
przedsiewzie¢, np. przedsiewziecia drogowe lub biurow-
ce, jedynie na wybrane specjalnosci zawodowe i nie obej-
muja zmian technologii budowy [12]. Byty one tworzo-
ne na podstawie zbioru danych obejmujacych jedynie
przedsiewziecia o podobnym charakterze. Modele opisa-
ne w literaturze maja zastosowanie do rynkéw lokalnych,
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z ktérych pochodza dane o zrealizowanych projektach bu-
dowlanych [11].

4. Model wspomagajacy planowanie
zatrudnienia brygad roboczych do realizacji
powtarzalnych proceséw

Efektywnos¢ dziatalnosci przedsiebiorstw budowlanych moz-
na zwiekszy¢ poprzez dostosowanie liczby zasobéw do prze-
widywanego programu produkgcji i harmonizacje pracy bry-
gad w obrebie poszczegdlnych przedsiewziec.

Realizacja wielu przedsiewzie¢ budowlanych obejmuje
wykonanie proceséw wielokrotnie powtarzanych na cze-
$ciach obiektow (lub catych obiektach) — zwanych dziatka-
mi roboczymi — w okreslonym porzadku technologicznym
[15-17]. Procesy sa powierzane do wykonania brygadom
roboczym, odpowiednio specjalizowanym lub realizu-
jacym roboty danej branzy. Najwyzszy stopien harmo-
nizacji moze by¢ uzyskany przy projektowaniu realizacji
proceséw wielokrotnie powtarzanych na dziatkach o iden-
tycznej wielkosci. W praktyce wzgledy konstrukcyjne na-
rzucaja podziat realizowanych obiektéw na czesci réznigce
sie pracochtonnoscia robo6t, wymiarami elementéw kon-
strukcyjnych czy zakresem robot. Ze wzgledu na znacza-
ce réznice pracochtonnosci badz uwarunkowania tech-
niczne oraz niezmienne skfady juz zatrudnionych brygad
czasy wykonania poszczegélnych proceséw na dziatkach
moga znacznie réznic sig, co utrudnia harmonizacje pra-
cy brygad i zachowanie statego rytmu pracy. Zrédtem réz-
norytmicznosci i réznic w wydajnosciach poszczegélnych
jednostek organizacyjnych (brygad, maszyn, zestawéw ma-
szyn) jest brak mozliwosci ciagtej (niedyskretnej) modyfi-
kacji ich sktadu (mozliwos¢ jedynie zmiany liczby zatrud-
nionych zespotéw roboczych). W efekcie moze prowadzic¢
to do trudnosci w harmonizacji pracy brygad przy ustalo-
nych dyrektywnie terminach zakonczenia realizacji przed-
siewzie¢ badz do wydtuzania czasu ich realizacji [18]. W ta-
kim przypadku lepsze efekty organizacyjne mozna uzyskac
zapewniajac réwnoczesng prace kilku brygad jednego ro-
dzaju, lecz na innych dziatkach roboczych (w celu zapew-
nienia dla nich odrebnych frontéw robét).

Rozwazane zagadnienie planowania zatrudnienia bedzie
modelowane jako problem harmonogramowania realizacji
przedsiewziecia obejmujacy, oprécz zagadnienia ustalania
terminéw realizacji poszczegélnych proceséw na wyréznio-
nych dziatkach roboczych przy ustalonym, nieprzekraczal-
nym terminie dyrektywnym T zakorczenia kontraktu, row-
niez dobor brygad roboczych.

Realizacja przedsiewziecia wymaga wykonania zbioru pro-
ceséw [ ={1, 2,.., m} przebiegajacych kolejno, w ustalonym
porzadku technologicznym, na n dziatkach roboczych,
ze zbioru J. Terminy rozpoczynania proceséw na dziatkach
oznaczmy jako's, .

Do realizacji kazdego procesu i € | jest okre$lony zbiér B,
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dostepnych brygad roboczych (czesto réznigcych sie sktadem
oraz wydajnoscig pracy). Brygada b € B, bedzie realizowac
proces i € I na dziatce j w czasie t, , . Decyzje o wyborze bry-
gad do realizacji proceséw sg modelowane za pomocg zmien-
nych binarnych X, € {0, 1}. Zmienna x,.,].,bprzyjmie wartosé 1,
gdy proces i na dziatce j bedzie realizowany przez brygade
b € B, a wartos¢ 0 w przeciwnym przypadku. W celu mode-
lowania preferencji kadry menadzerskiej co do wyboru po-
szczegolnych brygad proponuje sie dla kazdej brygady przy-
pisanie wagi w,, ktéra mozna interpretowac jako koszt staty
zZwiazany z jej zorganizowaniem (np. pozyskaniem pracow-
nikéw, instruktazem, wyposazeniem itd.). Pozwoli to réwniez
na mozliwos¢ modelowania decyzji o zatrudnieniu brygad
podwykonawcdw, poprzez przypisanie im wiekszych kosz-
téw zatrudnienia. Zatrudnienie danej brygady bedzie mo-
delowane za pomocg zmiennej binarnej z,, ktéra przyjmie
wartosc¢ 1, w przypadku zatrudnienia brygady b do realizacji
procesu na co najmniej jednej dziatce roboczej (wartos¢ 0
w przeciwnym przypadku).

Brygady nie moga realizowac procesu jednoczes$nie na kil-
ku dziatkach roboczych. W przypadku gdy do realizacji pro-
cesu i na dziatce u oraz v, gdzie u < v, zostanie przydzielona
tasamabrygadab (x, ., =1Ax,,,= 1), nalezy ustali¢ termi-
ny jego realizacji na tych dziatkach tak, aby praca na jednej
dziatce byta rozpoczynana po zakoriczeniu pracy na drugiej
dziatce roboczej. Kolejnos¢ realizacji procesu i na tych dziat-
kach bedzie modelowana za pomocg zmiennej binarnej
Y., €10, 1} (y,,,=0). Zmienna y, , przyjmie wartosc¢ 1,
jezeli proces i bedzie zrealizowany najpierw na dziat-
ce u, a nastepnie na dzialce v, lecz niekoniecznie bezpo-
$rednio. Przypisanie konkretnych warto$ci zmiennymy,
umozliwia réwniez zachowanie wymaganej kolejnosci zaj-
mowania dziatek roboczych, gdy jest to spowodowane
wzgledami konstrukcyjnymi, technologicznymi lub orga-
nizacyjnymi.

Model matematyczny zagadnienia doboru brygad i usta-
lania termindw realizacji proceséw przyjmuje nastepuja-
Cq postac:
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VieL,VbEB,YuEVvE u<yv

PAN

Spjtdn <T,VEJ (7)

D X,,<M-z, Vi€, YbEB, 8)
jEJ

s, 20,ViE,VjEJ 9)

x,,,€10, 1L Vi€, VjEJ,VDEB,
Y, E0, 1}, ViELYuE,VvEJ u<v

gdzie:
M - dostatecznie duza liczba.

Funkcja celu (1) umozliwia minimalizacje tgcznych kosz-
tow statych zatrudnienia brygad, ale réwniez liczbe bry-
gad przydzielong do realizacji kolejnych proceséw. Czas
realizacji d, ; kazdego procesu na dziatce wynika z doko-
nanego przydziatu brygady do jego wykonania (zalez-
nosc¢ 2), przy czym na danej dziatce moze go wykonywa¢
tylko jedna brygada (réwnanie 3). Spetnienie ograniczenia
(4) pozwala na zachowanie kolejnosci technologicznej pro-
ceséw na dziatkach roboczych, natomiast (5) i (6) — unie-
mozliwia réwnoczesng prace tej samej brygady na dwéch
frontach robét. Przedsiewziecie musi zakonczy¢ sie przed
terminem dyrektywnym (nieréwnos¢ 7). Ponadto musza
by¢ spetnione warunki brzegowe (9)-(11).

Nieréwnos¢ liniowa (8) modeluje nastepujaca implikacje: je-
zeli brygada b realizuje proces i na co najmniej jednej dziat-
ce roboczej, to zmienna z, przyjmuje wartos¢ 1 (i wartos¢ 0
w przeciwnym przypadku).

Zapis modelu matematycznego za pomoca zaleznosci li-
niowych pozwala na zastosowanie do jego rozwigzania do-
stepnych powszechnie na rynku solveréw np. Lingo, GAMS,
Lp_Solve itd.

Przyktad

Dane o czasach realizacji poszczegélnych proceséw na dziat-
kach roboczych (5 obiektach) przyktadowego przedsie-
wziecia budowlanego zestawiono w tabeli 1. Uwzglednio-
no w przypadku robot konstrukcyjnych (stan surowy) oraz
fundamentéw i stanu zerowego mozliwos¢ zatrudnienia
po dwie brygady robocze. Podobnie w przypadku robét
elewacyjnych analizowana jest mozliwos¢ réwnoczesnej
pracy dwéch podwykonawcédw. Wagi przypisane poszcze-
go6lnym brygadom, ktdre moga pracowac rownolegle, re-
alizujac ten sam proces, podano réwniez w tabeli 1.
Model matematyczny dla danych z przykfadu rozwigzano
z wykorzystaniem programu Lingo 14.0. Najkrétszy czas
realizacji przedsiewziecia (207 dni) uzyskano przy zatrud-
nieniu wszystkich 8 brygad wyszczegdlnionych w tabe-
li 1. Brygada B bedzie zatrudniona do realizacji robét sta-
nu zero na obiekcie 1i 2, brygada C - na obiektach 3,4 5.
Konstrukcje obiektéw 2 i 5 bedzie wykonywac brygada D,
a pozostatych brygada E. Podwykonawca P1 wykona elewa-
cje budynkéw 3 i 4, podwykonawca P2 budynkéw 1, 21 5.
Harmonogram realizacji proceséw dla najwczesniejszych
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Tabela 1. Czasy realizacji proceséw oraz wagi dla brygad roboczych

w aspekcie czasu, kosztu i jakosci. Najtatwiej jest cele

te osiagna¢, wykorzystujgc zasoby wtasne przedsie-
biorstwa i ewentualnie sprawdzonych podwykonaw-
cow. Pozyskiwanie zasobédw na rynku jest utrudnione

i obarczone ryzykiem braku terminowosci realizacji ro-
bétiich ztej jakosci. Stad tez wykonawca powinien sta-

rac sie zapewnic sobie taki poziom zatrudnienia pracow-

nikdw i posiadanego sprzetu oraz wyposazenia, ktéry
umozliwia sprawng realizacje robét, a podzlecanie robot

i pozyskiwanie pracownikdw sezonowych ograniczy¢

do prac specjalistycznych. Musi on zapewnia¢ przede
wszystkim najwyzszy stopien wykorzystania zasobow

S Czas‘realizacji procesu | Wwaga
Lp.| Proces brvaad na dziatce roboczej [zm]:| dla
Yoady "y 1213 4] s |brygady
g lisbo A 152025 |10] 18| —
ziemne
2 | stan zero B 24 130 | 35| 15| 25 1
C 22 | 28| 31| 14| 22 2
3 Konstrukcja D 50 | 60 | 70 | 35 | 55 1
obiektu E 45 | 55 | 65 | 30 | 50 2
4 Dach F 101213 8 |12 —
5 Elewacia P1 20 | 25 | 25| 15 | 20 1
) P2 19 [ 24|23 |14 |18 1
Dnirobocze B roboty ziemne A
0 50 100 150 200
t T T 1 T | t O stan zero B
T ] ] _—
2 [ | | || @ konstrukcja D
b | — . | | o
11 1T 1T &I IrTI BdachF
4 | [ .
O elewacja P1
[ I | ] R

Rys. 1. Harmonogram realizacji przedsiewziecia (przyktad)

terminéw ich rozpoczynania dla tego rozwigzania przed-
stawiono na rysunku 1. Istnieje mozliwos¢ redukcji prze-
stojow w pracy brygad poprzez zmiane termindw realiza-
Cji procesoéw na dziatkach roboczych (w ramach zapaséw
czasu). Minimalna wartos¢ funkcji celu (1) uzyskano przy
dyrektywnym czasie realizacji przedsiewziecia wynosza-
cym 324 dni i zatrudnieniu brygad, ktérym przypisano
wagi réwne 1. Zatrudnienie dodatkowych brygad robo-
czych do réwnolegtej realizacji najbardziej pracochton-
nych proceséw umozliwito w przykfadzie redukcje czasu
realizacji kontraktu o ponad 30% (117 dni).

5. Podsumowanie

Powszechnie w budownictwie zatrudniane sg brygady
o statej liczebnosci i okreslonej wydajnosci. Z tego wzgledu
trudno jest zapewni¢ petna synchronizacje ich pracy. R6z-
nice w czasach wykonywania kolejnych proceséw, zwykle
na dziatkach roboczych réznej wielkosci, w praktyce sg ni-
welowane poprzez zatrudnianie kilku réwnoczes$nie pracu-
jacych brygad, lecz na innych czesciach obiektéw. W artyku-
le podjeto zatem problem harmonogramowania proceséw
powtarzalnych, w celu dotrzymania terminu dyrektywnego,
zaktadajac rozna pracochtonnosé robét na poszczegélnych
dziatkach roboczych, brak mozliwosci modyfikacji sktadow
brygad roboczych, mozliwos¢ réwnolegtej pracy brygad tej
samej specjalnosci lub branzy.

Przedsiebiorstwo musi dazy¢, aby osiggac cele sformuto-
wane dla poszczegdlnych przedsiewziec (zlecen), mierzone

WWW.PRZEGLADBUDOWLANY.PL

wiasnych przedsiebiorstwa i terminowa realizacje zle-
cen przedsiebiorstwa.

Badania byly sfinansowane w ramach grantéw i fundu-
szy: FN-06, FN-10, FD-20/1L-4/005, FD-20/IL-4/026.
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Streszczenie: W artykule zwrécono uwage na wazny aspekt, ja-
kim jest modelowanie i analiza strukturalna probleméw w pro-
cesie decyzyjnym. Zaprezentowane podejscie systemowe na tle
klasycznych wielokryterialnych metod wspomagania decyzji po-
zwala uwzglednic rézne wspoétzalezne zewnetrzne i wewnetrz-
ne relacje miedzy kryteriami i wariantami decyzyjnymi, co jest
istotne z perspektywy modelowanej rzeczywistosci. Przedsta-
wiono podstawowe metody modelowania i analizy strukltural-
nej, a catos¢ rozwazan zostata poparta wybranymi przyktadami
probleméw decyzyjnych w budownictwie.

Stowa kluczowe: wspomaganie decyzji, podejscie systemowe,
modelowanie i analiza strukturalna, budownictwo.

1. Wprowadzenie

Decyzja to swiadomy i nielosowy wybér jednego z okre-
Slonych i dopuszczalnych wariantéw planowanego dziata-
nia [1]. Podejmowanie decyzji wymaga zebrania informacji
o rozwazanym problemie, a nastepnie ich analizy w ramach
tzw. procesu decyzyjnego.

W literaturze przedmiotu wyréznia sie dwa podejscia do mo-
delowania i analizy jedno- lub wielokryterialnych proble-
moéw decyzyjnych [2].

* Wspomaganie decyzji wielocelowych (Multiple Objecti-
ve Decision Problem — MODP), w ktérym warianty decyzyj-
ne nie s okreslone a priori, a zamiast tego definiowany jest
zbidr ograniczen oraz wyraznie okreslonych przez decyden-
ta kwantyfikowalnych celéw.

* Wspomaganie decyzji wieloatrybutowych (Multiple Attri-
bute Decision Problem - MADP) wymaga okreslenia a priori
skonczonej, dyskretnej liczby wariantéw decyzyjnych, przy
czym kazdy wariant ma wyraznie okreslony poziom, nie-
koniecznie kwantyfikowalnych istotnych z punktu widze-
nia decydenta atrybutéw, na podstawie ktérych podejmo-
wana jest decyzja.

2. Metody wielokryterialne w analizie
decyzyjnej

W ostatnim czasie mozna zaobserwowac¢ dynamiczny rozwdj
metod w ramach drugiego z wyzej wymienionych podejs¢,
czyli wspomagania decyzji wieloatrybutowych. Metody te

Abstract: This paper notes the important aspect of the mode-
ling and structural analysi of problems in decision making. Aga-
inst classical multi-criteria decision-making support methods,
the presented approach considers different co-dependent exter-
nal and internal relations between criteria and decision alternati-
ves, which is significant from the standpoint of the reality we aim
to model. Essential structural modeling and analysis methods
were presented, and the entire discussion was backed by sam-
ples of decision problems from the construction sector.
Keywords: decision support, systems approach, structural mo-
deling and analysis, construction.

okreslane skrotem MCDA (Multi-Criteria Decision Analysis)
powszechnie wykorzystywane sg takze w budownictwie
[2-4]. Prostota modelowania oraz mozliwos¢ analizy pro-
blemoéw decyzyjnych, dla ktérych dane moga mie¢ zaréw-
no ilosciowy, jak i jakosciowy charakter niewatpliwie stano-
wi zalete tych metod.

W literaturze przedmiotu mozna wyodrebni¢ ponizsze gru-
py metod MCDA [5].

* Metody oparte na agregacji ocen do postaci funkcji
uzytecznosci maja zwiazek z amerykarnska szkota wspo-
magania decyzji. Sposéb analizy jest zgodny z tzw. za-
sada ,od géry do dotu” czy tez,od ogétu do szczegotu”.
Takie podejscie polega na dekompozycji modelu decy-
zyjnego na prostsze elementy w celu wyodrebnionej ana-
lizy branych pod uwage wariantéw decyzyjnych ocenia-
nych z perspektywy okreslonych atrybutéw. Formutowane
przez ekspertow oceny wariantéw agregowane sa nastep-
nie do ustalonej postaci wskaznika syntetycznego. Przy-
ktadowa metodg z tej grupy jest procedura: MAUT (Multi-
Attribute Utility Theory) [6].

* Metody oparte na relacjach przewyzszenia utozsamiane
s ze szkotg europejska, ktdra preferuje podejscie ,od dotu
do gory”i polega na formutowaniu relacji przewyzszenia,
bazujac na czastkowych relacjach, okreslanych na podsta-
wie wyrdznionych cech rozwazanych wariantéw decyzyj-
nych. Metody te umozliwiaja okreslanie progéw wzajemnej
rozrdznialnosci, a takze dominacji poszczegélnych warian-
téw decyzyjnych, jak réwniez wykorzystywanie oceny zgod-
nosci oraz niezgodnosci miedzy czastkowymi ocenami.
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Rys. 1. Schematy ideowe podstawowych
struktur zawierajqce kryteria C, oraz
warianty decyzyjne V, modelowanego
problemu decyzyjnego: a) struktura hie-
rarchiczna, b) struktura z zewnetrznym
sprzezeniem zwrotnym, c) struktura r

z zewnetrznym sprzezeniem zwrotnym @
oraz z wewnetrznymi wspotzaleznymi .7 T

relacjami w zbiorze kryteriéw, d) petna
struktura sieciowa z dodatkowym wyroz- @ . .
. 00 |

’@@@
@@

nieniem pozytywnych i negatywnych
relacji (zrédto: opracowanie wtasne) \ p

Przykfadem takiego podejscia jest rodzina metod ELECTRE
(Elimination and Choice Translating Reality) [7].

* Metody pozostate to podejscia stosunkowo mniej zto-
zone od wyzej opisanych i s to przede wszystkim metody:
rankingowe, podobienstwa czy tez odlegtosciowe od tzw.
rozwigzan idealnych i antyidealnych. Przyktadowa metoda
z tej grupy to procedura TOPSIS (Technique for Order Prefe-
rence by Similarity to an Ideal Solution) [8].

Na przestrzeni ostatnich dwoéch dekad wiele z tych metod
zostato rozwinietych przede wszystkim w zakresie modelo-
wania niepewnosci ekspertéw w formutowaniu opinii i agre-
gacji ocen grupowych do czego wykorzystywano arytme-
tyke przedziatowa lub logike rozmyta. Nalezy zwrécic takze
uwage na rozwijajace sie koncepcje hybrydowego podej-
$cia umozliwiajgcego komplementarne uzycie kilku metod
MCDA w takich obszarach modelowania i analizy danego
problemu decyzyjnego, do ktérych poszczegdlne metody
sq lepiej przystosowane [2, 9].

3. Podejscie systemowe do modelowania
i analizy probleméw decyzyjnych

Zdecydowana wiekszo$¢ metod MCDA wystepujacych w li-
teraturze przedmiotu zaniedbuje analize wspoéfzaleznosci
miedzy kryteriami czy tez wariantami decyzyjnymi, co jest
duzym uproszczeniem z perspektywy rosnacej ztozonosci
systemowej otaczajacej nas rzeczywistosci. Zgodnie z teo-
rig systemoéw [10] system to zbiér elementéw, pomiedzy
ktorymi wystepuja wzajemne relacje, a wszystko to jest zo-
rientowane na osiggniecie konkretnego celu. Kazdy pro-
blem decyzyjny mozna wiec interpretowac jako system zde-
komponowanych elementéw, takich jak kryteria i warianty
decyzyjne, z ktérych co najmniej cze$¢ moze by¢ wzajem-
nie ze sobg powigzana. Skuteczng koncepcjg odwzorowa-
nia takich systeméw jest modelowanie i analiza struktural-
na, ktéra stanowi zbidr réznych narzedzi pozwalajacych
na zrozumienie wiasnosci ztozonych systeméw w tym tak-
ze probleméw decyzyjnych [11].

Podstawowym narzedziem do modelowania struktury ana-
lizowanego systemu jest graf skierowany. Wierzchotki grafu
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symbolizuja elementy modelowanego systemu, za$ tuki re-
lacje (oddziatywania) miedzy tymi elementami. Budowa ta-
kiej struktury zaleznosci opiera sie na opiniach ekspertéw
bioracych udziat w procesie decyzyjnym. Wykorzystanie opi-
nii ekspertéw jest rowniez dobrym sposobem na uproszczo-
ne modelowanie zaleznosci o nieliniowym charakterze oraz
analizy problemu w warunkach trudno mierzalnej informa-
¢ji. Schematy ideowe podstawowych struktur zaleznosci
miedzy elementami (kryteriami i wariantami decyzyjnymi)
problemu decyzyjnego przedstawia rysunek 1.

Najprostsza strukturg jest struktura hierarchiczna (rys. 1a)
wprowadzajaca uporzadkowang forme relacji, w ktérej pro-
ces wyznaczania istotnosci dla poszczegdlnych elementéw
(kryteridw i wariantéw decyzyjnych) modelu na danym po-
ziomie hierarchii odbywa sie poprzez ich analize wzgledem
elementéw na poziomie wyzszym. Wprowadzenie do struk-
tury systemu zewnetrznej relacji sprzezenia zwrotnego
(rys. 1b) powoduje, ze nie tylko istotnos¢ kryteriow okresla
waznos¢ wariantéw decyzyjnych (jak w hierarchii), lecz row-
niez waznos¢ samych wariantéw determinuje istotnos¢ kry-
teriow. W pracy [12] autorzy podajg przykfad problemu de-
cyzyjnego wyboru lepszego pod wzgledem wytrzymatosci
i estetyki mostu. Pierwszy z poréwnywanych mostéw jest bar-
dziej wytrzymaty, lecz z wygladu jest mniej atrakcyjny od dru-
giego, przy czym oba sg bezpieczne w uzytkowaniu. Anali-
za hierarchiczna takiego problemu decyzyjnego spowoduje,
Ze istotnos¢ kryteriéw nie bedzie oceniana z perspektywy wa-
riantéw decyzyjnych i w sposéb naturalny kryterium wytrzy-
matosci otrzyma wyzsza wage, co w konsekwencji doprowa-
dzi decydenta do wyboru mostu pierwszego. Wprowadzenie
sprzezenia zwrotnego spowoduje jednak, ze analiza wysokosci
wag dla kryteriow wytrzymatosci i estetyki dokonywana be-
dzie takze z perspektywy wariantéw decyzyjnych, co spowo-
duje, ze wybér mostu moze by¢ inny na rzecz tego tadniejsze-
go, skoro wiemy, ze oba mosty sa wystarczajgco wytrzymate.
W analizie wielu problemoéw identyfikowane sg rowniez
istotne wspétzalezne wewnetrzne relacje miedzy kryteriami
(rys. 1c), a w szczegdlnych przypadkach takze i w zbiorze
wariantéw decyzyjnych (rys. 1d). Uwzglednienie takich
wspotzaleznosci dodatkowo z podziatem na pozytywne
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Rys. 2. Wieza telekomunikacyj-
nai zaproponowane sposoby
wzmochnienia jej posadowienia:
a) widok wiezy, b) zastosowanie
mikropali, c) wykonanie ptyty
zelbetowej, d) wprowadzenie
dodatkowych stép fundamen-
towych (Zrédto: opracowanie
wtasne na podstawie) [17]

i negatywne efekty tych od-
dziatywan powoduje zwiek-
szenie ztozonosci problemu
decyzyjnego, co znacznie
komplikuje jego analize.
Strukturyzacja probleméw decyzyjnych wymaga zasto-
sowania specjalnych metod do ich analizy, z ktérych naj-
bardziej znane to: AHP (Analytic Hierarchy Process) [13], ANP
(Analytic Network Process) [14], DEMATEL (Decision Making
trial and evaluation laboratory) [15] i WINGS (Weighted In-
fluence Nonlinear Gauge System) [16]. Wymienione metody
oparte sa na agregacji ocen do postaci funkcji uzyteczno-
$ci, a sposéb modelowania struktury systemu i jego ana-
lizy opiera sie na podobnych wyrazeniach algebraicznych.
Wejsciowe wartosci formutowanych przez ekspertéw opinii
w analizowanym modelu wprowadzane sa bowiem do ma-
cierzy, ktérej suma wszystkich jej poteg (w sensie gra-
nicznym) zwraca wartosci wyjsciowe. Ze wzgledu na fakt,
ze wszystkie wyzej wymienione metody maja zblizone
podstawy formalne i prowadza do podobnych wynikéw,
waznym czynnikami wptywajacymi na wybér konkretne;j
metody jest jej implementacja i uzytecznos¢ na potrzeby
analizy konkretnego problemu decyzyjnego. Metody DE-
MATEL i WINGS umozliwiajg w sposéb metodyczny budo-
we struktury relacji miedzy elementami systemu i sa duzo
prostsze w implementacji, a do jej przeprowadzenia wystar-
czy wykorzystanie zwyktego arkusza kalkulacyjnego. Je-
zeli chodzi o metody AHP i ANP to analiza wczesniej przy-
gotowanego modelu strukturalnego polega na zmudnej
procedurze poréwnywania parami, a w przypadku meto-
dy ANP do przeprowadzenia obliczen potrzebne jest juz
specjalistyczne oprogramowanie. Znane sa przypadki t3-
czenia metod DEMATEL i ANP w forme hybrydy, w ktérej
do budowy modelu strukturalnego wykorzystywana jest
ta pierwsza za$ do ustalania priorytetéw wagowych dla
elementéw analizowanego systemu wykorzystywania jest
druga z wymienionych procedur [2, 9].

4. Przyktady modelowania i analizy
strukturalnej probleméw decyzyjnych

Pierwszy przyktad dotyczy wiezy telekomunikacyjnej Ra-
diowej Stacji Bazowej (RBS) Wierzbiecice zlokalizowanej
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w gminie Nysa na terenie Polski [17]. Planowana moder-
nizacja i rozbudowa przedmiotowej budowli wigze sie
ze zwiekszeniem obciazen, co stawia decydentéw przed
problemem decyzyjnym wyboru wariantu wzmocnienia
posadowienia konstrukcji. Uwzgledniajac szereg ograni-
czen ostatecznie, zaproponowano trzy koncepcje wzmoc-
nienia: pierwsza (V,) polega na wykonaniu dodatkowych
stép fundamentowych, druga (V,) to zastosowanie mikro-
pali, trzecia (V,) wigze sie z wykonaniem zelbetowej ptyty
fundamentowej (rys. 2).

Analiza wariantéw wzmocnienia posadowienia konstruk-
¢ji dokonana zostata z uwzglednieniem siedmiu kryteridw:
czas wykonania wzmocnienia (C,), ilos¢ gruntu do wywie-
zienia (C,), zaangazowanie potrzebnego sprzetu (G,), koszt
wykonania wzmocnienia, (C,), potrzeba tymczasowe;j stabi-
lizacji konstrukgji (C,), stopien skomplikowania robot (C,),
wymagania formalno-prawne (C,). Na potrzeby analizy pro-
blemu decyzyjnego rozwazono rézne struktury zaleznosci
pomiedzy kryteriami i wariantami decyzyjnymi. Otrzyma-
ny w wyniku analizy metodami AHP i ANP ranking warian-
téw dla kazdej z rozwazanych struktur modeli decyzyjnych
byt taki sam, wskazujac wariant (V,), czyli mikropale jako
najlepszy wzgledem zaproponowanych kryteridw wyboru
za$ wariant (V,) zwiazany z wykonaniem stép fundamento-
wych jako najgorszy z rozpatrywanych. Nalezy jednak zwré-
ci¢ uwage, ze zwiekszeniu ulegty réznice w wartosciach
priorytetéw globalnych miedzy wariantami. Przyktadowo
w modelu hierarchicznym (rys. 1a) réznica w wartosci prio-
rytetéw globalnych miedzy pierwszym a drugim warian-
tem w rankingu wynosita zaledwie 3%, lecz w przypadku
uwzglednienia zewnetrznej zaleznosci w formie sprzeze-
nia zwrotnego (rys. 1b) umozliwiajacego weryfikacje zna-
czenia kryteriéw dokonywanej z perspektywy wariantéw
decyzyjnych, zwiekszyto ta réznice do 16%.

Drugi przyktad problemu decyzyjnego zwiazany jest z wy-
borem nowych funkcji uzytkowych w adaptacji piwnic
i parteru zabytkowego budynku Wielkiej Zbrojowni w mie-
$cie Gdanisk [18]. W tym celu zaproponowano nastepujace
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Rys. 3. Jedna z propozycji zago-
spodarowania Wielkiej Zbrojowni
w miescie Gdarisk na funkcje sklepu
ogdlnospozywczego na parterze
oraz winiarnie w piwnicy: a) model
3D obiektu. b) stan istniejqcy parteru
i piwnicy przed adaptacjq, c) wizuali-
zacja proponowanych nowych funk-
¢ji uzytkowych(zrédto: opracowanie
wtasne na podstawie) [18]

warianty zagospodarowania obiektu. Wariant pierwszy (V,)
przewiduje sklep ogdlnospozywczy na parterze oraz winiar-
nie w piwnicy (rysunek 3). W wariancie drugim (V,) zapropo-
nowano galerie sztuki na parterze zas w piwnicy restauracje.
Ostatni rozwazany zestaw funkgji (V,) to muzeum historycz-
ne na parterze i kino studyjne w piwnicy.
Zaproponowanym wskaznikiem jakosci rozwazanych warian-
tow funkgji uzytkowych byt zestaw nastepujacych kryteriéw
korzysci: ekonomicznych (C,), spotecznych (C,), wynikajacych
z ochrony $rodowiska (C;), z zachowania dziedzictwa kulturo-
wego (C,), oraz zwigzane z minimalizacjg naktadéw potrzeb-
nych do przeprowadzenia procesu adaptacji (C;). Zwrécono
uwage na fakt, ze zaproponowane kryteria korzysci w istotny
sposéb wzajemnie na siebie wptywaja (rys. 1c). Do modelo-
wania struktury problemu decyzyjnego z uwzglednieniem
wewnetrznych, wspotzaleznych relacji miedzy kryteriami
zaproponowano metode WINGS. Ze wzgledu na niepetny
i nieprecyzyjny charakter danych determinowanych przez
specyfike przedmiotowego obiektu zabytkowego autorzy
do modelowania niepewnosci opinii eksperckich wykorzy-
stali teorie liczb rozmytych. Ostatecznie w wyniku przepro-
wadzonej analizy wariant (V,) adaptacji obiektu na galerie
sztuki na parterze i restauracje w piwnicy okazat sie najlep-
szy z perspektywy przyjetych kryteriéw wyboru.

Ostatni przyktad modelowania i analizy strukturalnej pro-
blemu decyzyjnego dotyczy analizy form uzytkowania ze-
spotu budynkéw zabytkowych w ob-
rebie Twierdzy Boyen w Gizycku [9].
Obiekt ten jest bardzo dobrym przy-
ktadem analizy doboru réznych wza-
jemnie sie uzupetniajgcych form uzyt-
kowania (rysunki 4 i 5).

Ze wzgledu na fakt, ze twierdza jest
stosunkowo duzym kompleksem, kto-
ry stanowi jedng cato$¢, adaptacja tego
miejsca powinna by¢ przeprowadzo-
na kompleksowo i holistycznie, w spo-
s6b zapewniajacy jego funkcjonowanie
jako niezaleznego, spdjnego systemu.

Rys. 4. Zespét obiektéw zabytkowych

w obrebie Twierdzy Boyen w Gizycku (zr6-
dto: opracowanie wtasne na podstawie) [9]

WWW.PRZEGLADBUDOWLANY.PL

Aby to byto mozliwe, nowe funkcje uzytkowe powinny wza-
jemnie sie uzupetniac tak, aby mogty pozytywnie wptywac
zaréwno na inne formy uzytkowania, jak i na indywidual-
ne korzysci uzyskane z adaptacji. Zatem dla przedstawio-
nego powyzej przypadku wynikiem wielokryterialnej ana-
lizy sposobdéw uzytkowania zabytkowego obiektu nie jest
wybér jednego wariantu nowej funkgji, lecz rekomenda-
cja wielu funkgji z okresleniem ich procentowego udziatu
w adaptowanym obiekcie.

Zaproponowano nastepujace komplementarne funkcje uzyt-
kowe: hotelowa (V,), muzealna (wystawowa) (V,), komercyj-
na (V,), administracyjna (V,), sportowa (rekreacyjna) (V).
Komplementarnos¢ nowych funkgji uzytkowych zostata
uwzgledniona w modelu strukturalnym poprzez wprowadze-
nie wewnetrznych wspétzaleznosci miedzy wariantami decy-
zyjnymi (rys. 1d). Do analizy wariantéw przyjeto uniwersalny
zestaw kryteriéw korzysci: ekonomicznych (C,), spotecznych
(C,), wynikajace z ochrony $rodowiska (C;), z ochrony dzie-
dzictwa kulturowego (C,), architektonicznych (funkcjonal-
nos¢ i komfort uzytkowania)(C;). Fakt wystepowania wspot-
zaleznosci miedzy wyzej wymienionymi kryteriami réwniez
zostat uwzgledniony w modelu decyzyjnym. Ostatecznie mo-
del strukturalny problemu decyzyjnego uwzglednia wspot-
zaleznosci zaréwno w zbiorze kryteridw, jak i wariantow de-
cyzyjnych oraz wprowadzona zewnetrzna relacje sprzezenia
zwrotnego pomiedzy wymienionymi zbiorami. Dodatkowo
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Rys. 5. Przyktadowe warianty funkcji uzytkowych dla dwéch wybranych obiektow: a) zespét pomieszczen konferencyjnych albo admini-
stracyjnych, b) rézne formy funkcji rekreacyjnych: kregielnia lub strzelnica (2rédto: opracowanie witasne na podstawie [9] oraz materiatéw

archiwalnych IPG sp. z 0.0.)

wprowadzono rozréznienie dotyczace pozytywnych i ne-
gatywnych oddziatywan pomiedzy elementami modelu
(rys. 1d). Do modelowania i analizy strukturalnej problemu
decyzyjnego zaproponowano odpowiednio do tego celu
dostosowang hybryde metod DEMATEL i ANP.

Wyniki analizy wykazaty, ze najwieksza cze$¢ powierzchni
obiektu przeznaczonej do adaptacji powinna by¢ wykorzy-
stana na przestrzenie muzealne (wystawowe) (V,), co jest uza-
sadnione ze wzgledu na walory dziedzictwa kulturowego
Twierdzy Boyen. Pozostaty procentowy udziat nowych funk-
¢ji uzytkowych w powierzchni rozktadat sie kolejno wedtug
rankingu: hotelowa(V,), sportowa (rekreacyjna) (V;), admi-
nistracyjna (V,), komercyjna (V).

5. Podsumowanie

W artykule zaprezentowano systemowe podejscie do mo-
delowania i analizy probleméw decyzyjnych w budownic-
twie. Wymienione procedury AHP, ANP, DEMATEL czy WINGS
w odréznieniu od innych znanych z literatury metod umoz-
liwiajg modelowanie i analize strukturalng probleméw de-
cyzyjnych, w ktérych zidentyfikowano istotne wspoitzalez-
nosci miedzy rozwazanymi elementami (kryteria i warianty
decyzyjne). Potencjat aplikacyjny prezentowanego podej-
$cia potwierdzity przytoczone w artykule wybrane przykfa-
dy probleméw decyzyjnych. Na koniec nalezy zwréci¢ uwage
na fakt, ze z racji popularnosci metody AHP w wielu przypad-
kach w sposéb rutynowy budowana jest uporzadkowana
struktura hierarchiczna relacji miedzy elementami modelu,
co nie zawsze w petni odzwierciedla specyfike rozwazane-
go problemu decyzyjnego. Rosnaca ztozonos¢ otaczaja-
cej nas rzeczywistosci raczej powinna skfania¢ decydentéw
do przyjecia sieciowej wspdtzaleznosci miedzy kryteriami i wa-
riantami decyzyjnymi jako punktu wyjscia do modelowania
docelowej struktury rozwazanego problemu decyzyjnego.
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Efekt uczenia w harmonogramowaniu
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Streszczenie: W artykule przedstawiono problematyke harmo-
nogramowania budowlanych przedsiewzie¢ wieloobiektowych
z uwzglednieniem efektu uczenia. Efekt ten pojawia sie podczas
wykonywania robét jednego rodzaju w wielu obiektach budow-
lanych. Doprowadza to do istotnego skrécenia czasu trwania
przedsiewziecia. W prezentowanym modelu przedsiewziecia ist-
nieje problem poszukiwania optymalnej kolejnosci wykonywa-
nia obiektéw, ktéra minimalizuje czas trwania przedsiewziecia.
W artykule zagadnienie to z powodzeniem rozwigzano za pomo-
ca metaheurystycznego algorytmu symulowanego wyzarzania
i zilustrowano przyktadem praktycznym.

Stowa kluczowe: efekt uczenia, harmonogramowanie, budow-
lane przedsiewziecia.

1. Wprowadzenie

W praktyce budowlanej mozna spotkac sie z przedsiewziecia-
mi powtarzalnymi, ktére polegaja na realizacji wielu obiek-
téw budowlanych o podobnych rozwiagzaniach architekto-
nicznych i konstrukcyjnych. Do tego rodzaju przedsiewziec¢
nalezy realizacja obiektéw liniowych, np. odcinkéw drég,
autostrad, sieci rurociggowych czy grupy obiektéw kuba-
turowych, np. osiedla doméw jednorodzinnych, budynki
szeregowe, wielokondygnacyjne (przedsiewziecia wielo-
obiektowe). Cechg takich przedsiewzie¢ jest specjalizacja
zespotéw roboczych do realizacji robét jednego rodzaju,
ktére przechodza z dziatki roboczej lub obiektu poprzed-
niego na kolejny, stale wykonujac ten sam rodzaj prac.
W celu utworzenia optymalnego harmonogramu wyko-
nania robét takiego przedsiewziecia stosowane sa rézne
metody i techniki. Do nich naleza: metoda pracy réwno-
miernej [1], metody sprzezen czasowych (Time Couplings
Methods TCM) [2], metody zwigzane z technika tzw. linii
réwnowagi (Line of Balance LOB), np. LSM (Linear Schedu-
ling Method) [3], metody wykorzystujgce koncepcje tzw.
ciggu kontrolnego [4]. W polskiej literaturze ten sposob
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Abstract: The article presents the issues of scheduling multiunit
construction projects, taking into account the learning effect. This
effect occurs when one type of the activity is carried out in many
building units. This leads to a significant reduction in the dura-
tion of the project. In the presented model of the project, there is
a problem of searching for the optimal order of execution of the
units, which minimizes the duration of the project. In this article,
this problem was successfully solved using a metaheuristic simu-
lated annealing algorithm and illustrated by a case study.
Keywords: learning effect, scheduling, construction projects.

modelowania przedsiewziecia budowlanego nosi nazwe
systemu potokowego. W Polsce zagadnienia zastosowan
systemow potokowych w przedsiewzieciach budowla-
nych poruszane byty w wielu pracach, m.in. w [2, 5, 6].
W literaturze $wiatowej tego rodzaju przedsiewziecia bu-
dowlane sg okreslane jako przedsiewziecia powtarzalne
lub jako szczegélny ich przypadek, jako przedsiewziecia
wieloobiektowe.

Wykonywanie stale powtarzajacych sie czynnosci w przed-
siewzieciu powtarzalnym powoduje, ze w trakcie jego
wykonywania zespoty robocze, ktére je wykonujg zysku-
ja doswiadczenie. Pozwala ono skraca¢ czasy wykony-
wania czynnosci przedsiewziecia wraz z jego postepem.
Ma to oczywisty wptyw na skrécenie czasu trwania catego
przedsiewziecia i tym samym obnizy¢ jego catkowity koszt.
Uwzglednienie tego zjawiska w trakcie harmonogramowa-
nia umozliwi wykonawcy przedsiewziecia przedstawienie
inwestorowi oferty na jego wykonanie, ktéra bedzie cha-
rakteryzowac sie nizszym czasem realizacji i tym samym
nizszym kosztem w poréwnaniu do ofert od innych wyko-
nawcéw. Zjawisko to nazywane jest w literaturze efektem
uczenia. Wptyw efektu uczenia na wydajnosc zespotéow
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pracownikéw podczas wykonywania czynnosci powtarzal-
nych w budownictwie byt badany w wielu pracach. Doty-
czyty one m.in. wykonywania konstrukcji zelbetowych [7],
robét przy wykonywaniu prefabrykatéow [8]. Wptyw efek-
tu uczenia zostat rowniez ujety w zagadnieniu harmono-
gramowania przedsiewzie¢ powtarzalnych. Efekt uczenia
zastosowany w harmonogramowaniu z uzyciem metody
LOB zostat przedstawiony m.in. w pracy [9]. Ponadto har-
monogramowanie przedsiewzie¢ powtarzalnych z zasto-
sowaniem teorii uczenia i zapominania zostato przedsta-
wione w pracy [10].

W niniejszym artykule zostanie przedstawiony problem
optymalizacji harmonogramu przedsiewziecia wielo-
obiektowego z uwzglednieniem efektu uczenia z wyko-
rzystaniem metaheurystycznego algorytmu symulowa-
nego wyzarzania.

2. Model optymalizacyjny
rozpatrywanego budowlanego
przedsiewziecia wieloobiektowego

Budowlane przedsiewziecie wieloobiektowe polega na re-
alizacji wielu obiektéw budowlanych, takich jak budynki
jednorodzinne, szeregowe czy wielokondygnacyjne. Cha-
rakterystyczna cecha ich jest mozliwos¢ wystepowania
réznych wielkosci obiektéw wchodzacych w skfad takiego
przedsiewziecia. Ponadto dtugosci czaséw trwania robot
sktadajacych sie na wykonanie wybranego obiektu moga
by¢ dowolne. Umozliwia to projektowanie takiej kolejno-
$ci wykonywania obiektéw, ktéra bedzie optymalizowata
przyjete kryterium optymalizacji. Podczas tworzenia har-
monogramu przedsiewziecia w przedstawianym modelu
uwzglednia sie efekt uczenia. Przyjeto w artykule model
wyktadniczy uczenia w trakcie wykonywania jednego ro-
dzaju roboty zatozony przez Wrighta [11]:

T=T,-n" )
gdzie:
T, - czas wykonywania roboty w n-tym obiekcie,
T, — czas wykonywania roboty w pierwszym obiekcie,
n - liczba powtdrzen roboty jednego rodzaju dokonanych
przed obiektem n,
| - wskaznik krzywej uczenia (doswiadczenia) zdefiniowa-
ny jako:

_ logs
/== log 2 @

gdzie:
s — stopa uczenia (w artykule przyjeto wartosc¢ stopy ucze-
nia s = 0,90).
W przedstawionym w artykule modelu wartos¢ wskaznika
krzywej uczenia wynosi:

_ log 0,90

|=
log 2

=0,152 3)
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Model optymalizacyjny rozpatrywanego przedsiewziecia
wieloobiektowego charakteryzuje sie ponizszymi parame-
trami.

* Przedsiewziecie tworzy zbiér obiektéw budowlanych
2={,2,2y..,2,.,Z}.

* Do wykonywania robdt w przedsiewzieciu istnieja grupy
robocze, z ktérych kazda wykonuje robote jednego rodza-
ju. Tworza one zbiér B=1{8B,, B,, B,,..., B,... B}

* Kazdy obiekt Z,€ Zwymaga realizacji m robot, ktére two-
rza zbiér 0,={0,, O, O..., 0,.., O, }.

* Zakfada sig, ze robota O, € O, moze by realizowana przez
grupe roboczg B,. Czas trwania roboty O, bez uwzglednie-
nia efektu uczenia wynosip,, > 0. Zbi6r czaséw trwania p; ro-
bot bez uwzglednienia wptywu uczenia ze zbioru O, okresla
WeKtor p,= [Py, Py Pjyews Py P)- CZaSy trwania robét p,, sa
ustalane na podstawie naktadéw pracy (wyrazonych w ro-
boczogodzinach lub maszynogodzinach) wyznaczonych
na podstawie bazy normatywnej (KNR, KSNR, norm zakta-
dowych, kalkulacji wtasnej) i wielkosci grupy roboczej (licz-
by pracownikéw).

* Zakfada sie uwzglednienie efektu uczenia na dtugosci
czasOw trwania robot ze zbioru O, w wektorze p, =[p, ,,
Pojo P jreees Py jirvees Py jmls gdzie Py x= Py J'= P o,
aj - liczba powtdrzen roboty jednego rodzaju.
Ograniczenia:

* Zaktada sie kolejnos¢ (sekwencje) wykonywania robot
wynikajaca z technologii:

0,61<0,,< 04 4

Jr k-1

* Zakfada sie, ze w dowolnej chwili kazda grupa robocza
z zespotu B, moze wykonywac tylko jedna robote.

* Zaklada sig, ze w dowolnej chwili na dziatce Z moze by¢
wykonywany tylko jeden rodzaj robot.

* Zaktada sie, ze robota O, O, jest realizowana nieprzerwa-
nie przez jedna grupe robocza B, przez czas bez uwzgled-
nienia efektu uczenia p, > 0 lub czas z uwzglednieniem efek-
tu uczeniap, ;> 0.

* Zmienng decyzyjna jest kolejnos¢ m wykonywania
obiektow, ktéra dla kazdej z grup roboczych jest taka
sama. Licznos¢ zbioru 71 wszystkich mozliwych permu-
tacji m = (m(1), m(2),..., 7(j),..., m(n)) w modelu wynosi nl.
Rozwigzaniem optymalnym problemu optymalizacyj-
nego w danym przedsiewzieciu jest znalezienie uszere-
gowania (harmonogramu) realizacji rob6t na zadanym
zbiorze dziatek Z okreslonego przez podanie terminéw
rozpoczecia robot oraz takiego, ktéry optymalizuje przy-
jeta wartos¢ funkgji celu, spetniajac zatozone ogranicze-
nia. Funkcjag celu w przedstawionym modelu jest termin
T realizacji wszystkich robot we wszystkich obiektach. Za-
danie optymalizacyjne w modelu polega wiec na znale-
zieniu harmonogramu wykonywania roboét, ktéry mini-
malizuje czas trwania przedsiewziecia.

Znalezienie harmonogramu dla przyjetej zmiennej decy-
zyjnej — permutacji m wigze sie z podaniem terminéw za-
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kornczenia wykonywania obiektéw ze zbioru Z. Terminy te
mozna okresli¢ ze wzoru o postaci rekurencyjnej:

Cn(j), K= maX{Cn(/-1 % Cn(i), ot Pri., 5)

gdze:j=1,.,n,k=1,..,m,m0)=0,(,,=0,C ,=0.
Terminy zakonczenia wykonywania poszczegdlnych ro-
bét moga by¢ znalezione w czasie rzedu O(nm). Dla wy-
branego kryterium T(minimum czasu realizacji wszystkich
obiektéw) poszukiwana jest permutacja 77'€ [1, dla ktorej:

T(r) = min T(m), (6)
S

gdzie T(m) = C,) -
Przedstawiony model optymalizacyjny przedsiewziecia
jest NP-trudnym zagadnieniem optymalizacyjnym [12].
NP-trudnos¢ w przedstawionym modelu polega na braku
mozliwosci skonstruowania algorytmu doktadnego (znaj-
dujacego rozwigzanie optymalne), ktéry rozwiazywatby
dany problem w czasie zaleznym od wyrazenia wielomia-
nowego. Dla takich probleméw sg mozliwe do skonstru-
owania tylko takie algorytmy doktadne, ktérych czas obli-
czen ro$nie wyktadniczo, czyli bardzo szybko wraz ze wzro-
stem rozmiaréw probleméw. W zwigzku z tym nawet wie-
lokrotny wzrost mocy obliczeniowej komputeréw nie po-
woduje znaczacej poprawy szybkosci rozwigzywania tego
typu zagadnien algorytmami doktadnymi. Z tego wzgledu
w artykule do poszukiwan rozwigzan optymalnych zasto-
sowano przyblizony, metaheurystyczny algorytm symulo-
wanego wyzarzania [13].

3. Przyktad obliczeniowy przedsiewziecia
wieloobiektowego

Wykonawca na zlecenie inwestora ma zrealizowac przed-
siewziecie polegajace na wybudowaniu n = 13 budynkéw
mieszkalnych réznych od siebie pod wzgledem wielkosci
robot. W przedsiewzieciu kazdy z budynkéw wymaga wy-
konania m = 7 robé6t. Wykonawca dysponuje po jednym
zespole roboczym dla kazdego rodzaju robdét. Na pod-
stawie pracochtonnosci rob6t w budynkach oraz sktadu
i wydajnosci brygady roboczej wykonawcy ustalono czasy
trwania realizacji robot, ktére przedstawione sa w tabe-
li 1. W trakcie wykonywania robét przez zespoty robocze
uwzglednia sie wptyw zdobywania doswiadczenia (ucze-
nia) przez ich pracownikéw. Powoduje to istotne skracanie
czasow trwania robot jednego rodzaju podczas przebiegu
przedsiewziecia. Zaktada sie, ze wptyw ten jest okreslony
poprzez zatozony model wyktadniczy (1) ze stopg uczenia
wynoszaca 90% (2). W zwiagzku z tak ustalonym modelem
przedsiewziecia wykonawca ma mozliwos¢ utworzenia
optymalnego harmonogramu z uwzglednieniem kryte-
rium czasu trwania catego przedsiewziecia T. Na poczatku
przyjeto rozwigzanie wyjsciowe (referencyjne) z zatoze-
niem realizacji wedtug kolejnosci numeracji obiektéw, tj.
dla zmiennej decyzyjnejm=(1,2,3,4,5,6,7,8,9,10, 11,
12, 13) bez uwzglednienia efektu uczenia podczas wyko-
nywania przedsiewziecia. Czas realizacji jego harmonogra-
mu dla przyjetej zmiennej decyzyjnej m wynosi 369 dni ro-
boczych. Szczegétowy harmonogram jest przedstawiony
na rysunku 1.

Tabela 1. Czasy trwania robét wykonywanych przez grupy robocze, wyrazone w dniach roboczych

Numer i rodzaj roboty Obiektyj=

k= 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
1 (A — zagospodarowanie terenu) 2 2 2 2 2 2 2 1 1 3 3 2 2
2 (B - roboty ziemne) 3 4 3 2 2 3 3 2 3 3 4 3 3
3 (C - fundamenty) 12 13 11 9 9 11 12 9 12 13 11 9 12
4 (D - sciany, stropy) 25 15 19 29 25 23 28 21 28 26 29 23 19
5 (E - wiezba dachowa) 18 22 23 18 14 19 22 16 14 14 19 23 13
6 (F — okna, drzwi, instalacje) 10 10 11 1 12 8 8 7 12 11 13 9 8
7 (G - wykoriczenie) 7 5 8 5 7 5 6 7 6 7 5 8 7
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Rys. 1. Harmonogram przedsiewziecia dla rozwigzania wyjsciowegon =(1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10, 11, 12, 13) bez uwzglednienia efektu uczenia
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Nastepnym krokiem w rozwigzywaniu przyktadu obli-
czeniowego byto uwzglednienie efektu uczenia podczas
wykonywania przedsiewziecia budowlanego. Zaktadajac
kolejnosc realizacji obiektow wedtug kolejnosci ich nume-
racji, tj. dla zmiennej decyzyjnejm=(1,2,3,4,5,6,7,8,9,
10,11, 12, 13) otrzymano harmonogram z czasem realizacji
wynoszacym 286,3 dnia roboczego. Szczegdtowy harmo-
nogram jest przedstawiony na rysunku 2. Uwzglednie-
nie efektu uczenia pozwolito na skrécenie czasu trwania
przedsiewziecia 0 22,4%.

Ostatnim krokiem byto rozwigzanie zagadnienia optyma-
lizacji dyskretnej polegajacej na poszukiwaniu optymal-
nej kolejnosci realizacji obiektéw, dla ktérej czas trwania
przedsiewziecia bytby minimalny. Problem ten rozwigzano
za pomoca metaheurystycznego algorytmu symulowane-
go wyzarzania.

ARTYKULY PROBLEMOWE

4. Rozwigzanie problemu optymalizacyjnego
przyktadu obliczeniowego za pomoca
algorytmu symulowanego wyzarzania

Przedstawione powyzej w przyktadzie obliczeniowym za-
gadnienie optymalizacyjne jest NP-trudnym problemem
optymalizacji dyskretnej. Do poszukiwania minimalnej
wartosci funkcji celu proponuje sie zastosowanie przybli-
zonego algorytmu symulowanego wyzarzania (SA) naleza-
cego do grupy metaheurystyk. Algorytm SA zostat zapro-
ponowany w pracy Kirkpatricka [13]. Algorytm ten stosuje
analogie do procesu termodynamicznego chtodzenia ciata
statego w celu wyprowadzenia trajektorii poszukiwan z lo-
kalnego ekstremum. Stany ciata statego sg postrzegane
analogicznie jako poszczegélne rozwigzania problemu,
natomiast energia ciata — wartosci funkcji celu. W trakcie
fizycznego procesu studzenia temperatura redukowana
jest powoli w celu utrzymania réwnowagi energetycznej.
Algorytm SA startuje z rozwigzania poczatkowego, naj-
czesciej wybranego losowo. Nastepnie, w kazdej iteracji
z otoczenia rozwigzania bazowego m wybiera sie, wedtug
ustalonych zasad lub losowo, rozwigzanie " Staje sie ono
rozwigzaniem bazowym w nastepnej iteracji, jesli wartosc
funkcji celu jest lepsza od aktualnego rozwiagzania bazo-
wego lub w przypadku przeciwnym moze nim sta¢ sie
z prawdopodobienstwem: p = exp(-A/T), gdzie A = c(m’) -
c(m), T, - temperatura w biezacej iteracji i, ¢ — funkcja celu.
W kazdej iteracji wykonywanych jest m losowan z otocze-
nia biezacego rozwigzania bazowego. Parametr zwany
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Rys. 2. Harmonogram przedsiewziecia dla rozwigzania wyjsciowegom=(1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10, 11, 12, 13) zuwzglednieniem efektu uczenia

temperatura zmniejsza sie tak, jak w naturalnym procesie
wyzarzania. Najczesciej przyjmuje sie jeden z dwéch sche-
matéw studzenia:
* geometryczny T,,,=A,T,
* logarytmiczny T, =T./(1+A.T),
gdzie:i=0,.,N-1,
T, - temperatura poczatkowa,
T, — temperatura koricowa,
N - liczba iteracji,
A, — parametr.
W algorytmie z reguty przyjmuje sie na poczatku okreslo-
ne wartosci parametréow T, T,, N oraz wylicza sie parametr
A. Powinna zachodzi¢ zaleznos¢ T, > T,, nalezy przyjmo-
wac T, odpowiednio mate, bliskie zeru. Ogoélny algorytm
metody SA zastosowany do rozwigzywania probleméw
przeptywowych, ktérego przyktadem jest prezentowa-
ny w artykule model przedsiewziecia wieloobiektowego
przedstawiony jest ponizej.
Krok 0. Wyznacz rozwigzanie poczatkowe 7 € [1. Podstaw
m,=n’k=0,T=T,
Krok 1.Wykonaj x-razy kroki 1.1 - 1.3.
Krok 1.1. Podstaw k := k + 1. Wybierz losowo 71’ € N(V, 7).
Krok 1.2. Jezeli c(r) > c(m,,) to podstaw 71, =71
Krok 1.3. Jezeli c(rr) > c(m, ) to podstaw 1, = 1/ W prze-
ciwnym przypadku zaakceptuj rozwigzanie 7’ z praw-
dopodobienstwem exp((c(m, ,) — c(m)/T, tj. m, =1’ jezeli
zaakceptowano rozwigzanie 7’ lub 71, = 71, _, jezeli nie za-
akceptowano rozwiazania 1’.
Krok 2. Zmien temperature T wedtug okreslonego sche-
matu chtodzenia.
Krok 3. Jezeli T > T, idz do kroku 1, w przeciwnym wypad-
ku STOP.
Algorytmy SA znajduja zastosowanie w rozwigzywaniu
wielu zagadnien optymalizacyjnych, w tym problemoéw
przeptywowych rozwazanych w ramach zagadnien opty-
malizacji dyskretnej. Dobre wyniki uzyskiwane w aplika-
cjach pozwalajg na traktowanie algorytméw SA jako jed-
nych z najsilniejszych narzedzi. Parametry sterujgce w za-
stosowanym algorytmie SA to:
* otoczenie N zawiera permutacje wygenerowane z 77 za po-
moca ruchu ,wstaw’,
» zastosowano funkcje akceptacji Boltzmanna,
* przyjeto schemat geometryczny chtodzenia, tj. T,,, = AT,
oraz T, =60, = 0,99, liczba rozpatrywanych rozwiazan przy
ustalonej temperaturze - 0,5 n,
* catkowita liczba iteracji algorytmu SA - 10000.
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Rys. 3. Harmonogram przedsiewziecia dla rozwigzania suboptymalnegom=(8,3,12,6,5,2, 1,10, 7,9, 11, 4, 13) zuwzglednieniem zjawiska uczenia

Implementacje programowg algorytmu SA dla rozpatry-
wanego modelu dokonano w $rodowisku Mathematica.
Obliczenia algorytmem SA dla przykfadu obliczeniowego
wykonano trzykrotnie. W ich wyniku otrzymano harmo-
nogram z wartoscia funkcji celu wynoszaca 276 dni robo-
czych dla nastepujacej zmiennej decyzyjnej m = (8, 3, 12,
6,5,2,1,10,7,9, 11, 4, 13). Uzyskany wynik jest o 3,6%
lepszy od wyniku uzyskanego dla kolejnosci wyjsciowe;j.
Szczeg6towy harmonogram jest przedstawiony na rysun-
ku 3.

5. Podsumowanie

Przedsiewziecia wieloobiektowe sg szczegdlnym rodza-
jem przedsiewzie¢ budowlanych, w ktérych powinno by¢
uwzgledniane zjawisko zdobywania doswiadczenia pra-
cownikéw, czyli efekt uczenia. Wynika ono z powtarzal-
nosci robét w obiektach wykonywanych w trakcie takiego
przedsiewziecia. Metaheurystyczny algorytm symulowa-
nego wyzarzania pozwala z powodzeniem na znajdywa-
nie rozwigzan suboptymalnych w zadaniu optymalizacji
dyskretnej, ktéry znajduje sie w modelu przedsiewziecia
przedstawionym w artykule. Dalsze prace autora beda sku-
piaty sie na mozliwosci uwzgledniania innych ograniczen
optymalizacyjnych, funkgcji celu oraz zjawisk zwigzanych
z uczeniem np. efektu zapominania.
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Streszczenie: W artykule zaprezentowano przyktad funkcjonowa-
nia zespotu Project Manageréw na réznych poziomach zarzadzania
przedsiewzieciem budowlanym. Przedstawiono szczeg6towa pro-
cedure realizacji przedsiewziecia na najnizszym poziomie struktury
PM, w firmie wyspecjalizowanej do robét dachowych, w szczegol-
nosci dachéw ptaskich o duzych powierzchniach. Artykut zawiera
doswiadczenia i spostrzezenia autoréw z dziatalnosci inzynierskiej
w prowadzeniu kontraktéw budowlanych jako Projekt Manager (PM).
Stowa kluczowe: project management, zarzadzanie, roboty bu-
dowlane, dachy wielkopowierzchniowe.

1. Wprowadzenie

Specyfika systemu zarzadzania typu project management
w klasycznej postaci charakteryzuje sie powigzaniem trzech
elementéw: czasu realizacji przedsiewziecia, kosztu i jakosci.
Kazdy negocjowany kontrakt na roboty budowlane zawie-
ra, oprécz wielu szczegdtowych zapiséw, ustalenia dotycza-
ce ceny ustugi oraz termin jej realizacji. Szczegélnie waru-
nek ceny realizacji kontraktu jest przedmiotem negocjacji
i stanowi priorytetowy wskaznik umozliwiajacy, oprécz wie-
lu innych, zdobycie kontraktu na roboty budowlane przez
wykonawce. Praca ta jest wynikiem doswiadczen zawodo-
wych autoréw realizujacych kontrakty budowlane w wy-
specjalizowanej firmie, w szczegdlnosci pokrycia i obudo-
wy hal stalowych. Zagadnienia przedstawione w artykule
dotycza tematyki [1-11].

2. Sformutowanie problemu

W artykule przedstawiono metodyke realizacji kontraktéw
na roboty budowlane, w systemie zarzadzania typu pro-
ject management w wyspecjalizowanej firmie budowla-
nej. W szczegdlnosci, w budownictwie, z uwagi na specy-
fike wynikajaca z koniecznosci przestrzegania warunkow
technologicznych i organizacyjnych, system ten charakte-
ryzuje sie potrzeba synchronizacji dziatan wielu kierowni-
koéw projektow (project manageréw) realizujgcych swoje
projekty na réznych poziomach zarzadzania. W przypadku

Abstract: The article presents an example of the functioning of
a team of Project Managers at various levels of construction pro-
ject management. A detailed procedure for the implementation
of the project at the lowest level of the PM structure, in a compa-
ny specialized in roofing works, in particular flat roofs with large
surfaces, was presented. The article contains the authors’ expe-
riences and observations from engineering activities in the con-
duct of construction contracts as a Project Manager (PM).
Keywords: project management, management, construction
works, large-area roofs.

przedstawiciela inwestora — project managera realizujace-
go np. zadanie inwestycyjne: budowe obiektu, remont, mo-
dernizacje itp., generalnego wykonawcy - realizujacego
i synchronizujacego podstawowe roboty budowlane, pod-
wykonawcéw, gdzie project managerowie realizujg swo-
je szczegbtowe projekty, np. montaz obudowy hali, wyko-
nanie systemowego pokrycia dachu, odwodnienie dachu
w systemie podcisnieniowym itp. W tak powstatej wielo-
poziomowej strukturze zarzadzania, do wykonania robét
budowlanych zgodnie z ustalonym i zatwierdzonym har-
monogramem, niezbedna jest koordynacja dziatar na wie-
lu poziomach zarzadzania budowa.

3. Podstawowe zalozenia

Przedstawiono szczeg6towo procedury realizacji kontraktow
na roboty specjalistyczne na podstawie doswiadczen auto-
row pracujacych w firmie o macierzowej strukturze zarza-
dzania. Model zarzadzania firmy obejmujacej terytorium kra-
juirealizujgcej wiele kontraktow jednoczesnie zbudowany
jest na macierzowej strukturze organizacyjnej, w ktérej pod-
stawa jest marketing, ofertowanie i ostatecznie, realizacja
kontraktéw budowlanych. Zadania te wykonywaty regional-
ne biura marketingowo-techniczne, dla ktérych zapleczem
jest organizacyjna struktura centralnej jednostki decyzyjnej
- siedziba firmy. Na poziomie firm podwykonawczych, re-
alizujgcych najczesciej roboty jednego rodzaju, kontrakta-
mi zarzadzali kierownicy (project managerowie).
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Rys. 1. Priorytetowe czynniki wplywu na dziatalnos¢ PM w struktu-
rze organizacyjnej wykonawcy

Na podstawie obserwacji autoréw i analizy przypadkéw prak-
tycznych mozna stwierdzi¢, ze oprécz podstawowych cech
charakteryzujacych system zarzadzania projektami typu PM,
pojawiaja sie dodatkowe czynniki. Ponizej przedstawiono
dodatkowe czynniki wptywu na sprawnos¢ zarzadzania PM.
* Koszt - koszty projektu z punktu widzenia wykonawcy s
o tyle istotne, ze stanowig podstawe naliczania jego zysku.
W zaleznosci od sposobu podpisania umowy wykonawca zwy-
kle dazy do obnizenia swoich kosztéw, poniewaz od tego za-
lezy jego zysk. Ma to miejsce w przypadku ustalenia ceny ry-
czattowej za wykonywane roboty. W przypadku zamoéwien
publicznych ustala sie np. ceny jednostkowe za wykonywana
ustuge i obmiarem powykonawczym uzyskuje sie cene kon-
cowa (ma to miejsce w przypadku robét remontowych, reno-
wacyjnych, konserwacji zabytkéw, modernizacji). Zwykle wy-
konawca poszukuje projektéw o wysokim koszcie, poniewaz
gwarantuje mu to szeroki zakres pracy, a przy dobrze podpisa-
nej umowie i prawidtowo wykonanej pracy — zysk. Wykonawca
nie jest bezposrednio zainteresowany petnym kosztem projek-
tu, np. ceng dokumentacji technicznej, ceng gruntu, kosztami
uzytkowania czy tez zainstalowanych urzadzen technicznych.
Wysoki koszt projektu nie jest gwarantem osiagniecia wysokie-
go zysku wykonawcy i podwykonawcéw. Prawidtowy sposéb
prowadzenia projektu przez PM ogranicza nieuzasadnione zy-
ski podwykonawcow. Zysk uzyskiwany przez wykonawce ba-
zujacy na pracy podwykonawcéw uzalezniony jest od dobo-
ru najlepszego podwykonawcy. W grupie firm sprawdzonych
na rynku budowlanym zwykle wybiera sie tg, ktéra proponu-
je wykonanie danej pracy po najnizszej cenie. Kalkulacja naj-
nizszej ceny moze wynikac z uwzglednienia korzystniejszej
umowy zakupu materiatéw budowlanych, np. ze wzgledu
na hurtowy charakter zakupu lub produkcje wtasng danego
materiatu. Niskie koszty wtasne sg rowniez sktadnikiem dobrej
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ceny. Proponowanie przez niektore firmy cen nizszych niz mi-
nimalne okreslone z doswiadczenia nie jest whasciwe i wynika
zwykle z braku wiedzy i umiejetnosci, zatem wigze sie w od-
niesieniu do wykonawcy z podejmowaniem niepotrzebne-
go ryzyka i doprowadza do konfliktéw badz niemoznosci wy-
konania zadania. Podwykonawcy maja bezposredni wptyw
na koszty prowadzonych prac. Dobér sprawnych metod orga-
nizacyjnych, materiatéw, zespotéw wykonawczych, urzadzen
technicznych, wtasnych rozwiazan systemowych moze dopro-
wadzi¢ do zwiekszenia zysku zaréwno wykonawcy, jak i pod-
wykonawcéw. Wyspecjalizowane firmy podwykonawcze po-
siadajace whasne katalogowe rozwigzania systemowe, sprawng
strukture zarzadzania sa konkurencyjne na rynku i moga za-
proponowac najnizsze ceny, gwarantujac jednoczesnie od-
powiednia jakos¢ ustug. Macierzowy charakter organizacji za-
rzadzania firma usprawnia dziatanie i obniza koszty zadania.
* (Czas — wykonanie projektu w okreslonym czasie jest pod-
stawowym zadaniem wykonawcy i podwykonawcéw. Prze-
kroczenie terminu uzgodnionego w umowie moze powodo-
wac nawet utrate zysku uczestnikéw projektu. Zwigzane jest
to nie tylko z karami umownymi naktadanymi przez inwesto-
ra na wykonawce, lecz réwniez z utrata ciggtosci pracy przez
podwykonawcéw (nie moga w okreslonym czasie rozpoczac
swoich prac, tracac przy tym alternatywne zlecenia). W przy-
padku projektéw powtarzalnych przyjmuje sie state cykle reali-
zadji projektow i zwykle nie s przewidziane negocjacje doty-
czace czasu trwania prac. Jest to zadanie trudne w przypadku
czynnikéw zaktdcajacych, takich jak: zte warunki atmosferycz-
ne, znaleziska archeologiczne, btedy projektowe i wykonaw-
cze itp,, lecz i tak zdecydowanie prostsze w odniesieniu do pro-
jektow remontowych, renowacyjnych zwtaszcza budynkéw
zabytkowych o niepetnej dokumentacji przedwykonawczej.
Moga tutaj wystepowac nieprzewidziane utrudnienia w po-
staci braku no$nosci elementéw konstrukcyjnych, nieprawidto-
wych zakotwien, koniecznosci przeprowadzenia dodatkowych
obliczen statycznych, projektowania i wykonania wzmocnien.
Praktycznie nie jest mozliwe okreslenie szczegétowego harmo-
nogramu prac w przypadku takich obiektow. Dla wykonawcy
oznacza to, Ze nie jest w stanie okresli¢ doktadnie terminu za-
konczenia zadania, a zatem terminu rozpoczecia nastepnego
zadania. Kolizje czasowe moga mie¢ miejsce réwniez w wyni-
ku braku szczegétowego planowania i koordynacji we wspot-
pracy pomiedzy podwykonawcami. Dotyczy to kolizji w ter-
minach dostaw materiatéw, szczegdlnie jesli przesunieciu
ulega dzien rozpoczecia prac, a zatem zamoéwiony wczesniej
materiat nie moze by¢ dostarczony na budowe w prawidto-
wym momencie (zesktadowany na budowie przeszkadza in-
nym podwykonawcom) oraz powoduje opdznienie mozliwo-
$ci wystawienia faktury za wykonane prace oraz obcigzenie
podwykonawcy kosztem zaméwionego materiatu i dostarczo-
nego przez producenta w pierwotnie uzgodnionym terminie.
Powoduje to zaktdcenia w przeptywie gotéwki w firmie pod-
wykonawczej i w przypadku duzych zaméwien moze prowa-
dzi¢ do utraty ptynnosci finansowej. Koniecznos¢ ponoszenia
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Rys. 2. Schemat dziatania zespotu Project Managera w strukturze firmy specjalistycznej
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statych kosztow w postaci wynagrodzenia pracownikéw, po-
datkéw dodatkowo utrudnia sytuacje firmy. Popularny system
planowania projektu CPM/PERT nie zawsze uwzglednia specy-
fike budowlana. Koncentrowanie sie na drodze krytycznej po-
woduje czesto niezachowanie ciggtosci pozostatych proceséw
budowlanych. Okreslanie najwczesniejszych i najpozniejszych
terminéw rozpoczecia i zakoriczenia prac zapewnia tzw. rezer-
wy czasu, co w praktyce oznacza przestoje firm albo frontéw
robot. Dlatego tez wydaje sie celowe stosowanie takich me-
tod organizacji, ktore zapewnia uwzglednienie ciagtosci pra-
cy podwykonawcdw lub niekiedy ciaggtosci wykonania réznych
proceséw na frontach roboczych. Warunek ten nie jest spetnio-
ny w systemie CPM/PERT, ktdrego metodyka dotyczy gtéwnie
analizy drogi krytycznej, nie uwzgledniajac intereséw podwy-
konawcéw. Zatozenia probabilistycznego charakteru metody
PERT czesto nie sg stosowane w praktyce i nadawany jest im
charakter deterministycznego modelu sieciowego. Réwnocze-
$nie zuwagi na wielka liczbe (nawet kilka tysiecy) zadan w pro-
cesie realizacyjnym projektu model taki jest w praktyce nieczy-
telny i szybko ulega dezaktualizacji. Stosowane powszechnie
komputerowe systemy planowania np. Primavera Systems,
Sure Trak, Spider Project i inne stuzg gtéwnie do przetwarza-
nia wprowadzonych danych, a nie do planowania realizacji.
¢ Jakos¢ - przedsiebiorstwo posiadajace udokumentowa-
ny system zarzadzania poprzez jako$¢ ma utatwiony dostep
do pozyskania zlecen. Jesli system ten nie jest postrzegany
jedynie jako dodatkowa ucigzliwos$¢, moze przynies¢ wymier-
ne korzysci w postaci zmniejszenia ryzyka powstania chaosu
organizacyjnego i btedéw decyzyjnych na réznych etapach
realizacji projektu. Pozwala to ustrzec sie przed samowolg
pracownikéw, zmusza ich do dyscypliny, przestrzegania wy-
mogéw technicznych i technologicznych, zmusza do spraw-
niejszego dziatania, utatwia kontrole na wszystkich szcze-
blach. Porzagdkuje dokumentacje firmy, utatwiajac dostep
do dokumentéw. Z drugiej strony wykonawca zobowigzany
jest do przestrzegania przepiséw dotyczacych zakupu i sto-
sowania materiatéw posiadajacych adekwatne dokumenty,
takie jak: znak bezpieczenstwa B, atest PZH, aprobaty tech-
niczne, deklaracje zgodnosci itp. Jest to warunek konieczny
uzycia materiatéw budowlanych i montazu konstrukgji. Jest
to czestym powodem konfliktéw pomiedzy wykonawca, pod-
wykonawcami a inspektorem nadzoru. Czestym powodem
nieporozumien bywa réwniez zastosowanie nowych, niesto-
sowanych dotychczas technologii. Budza one obawy i czesto
nieuzasadnione sprzeciwy inspektoréw nadzoru.

* Bezpieczenstwo — dotyczy przede wszystkim bezpieczen-
stwa pracownikéw. Stanowi wymagany prawem element
dokumentacji technicznej. Podlega kontroli Panstwowej In-
spekcji Pracy, ktéra to jest uprawniona nie tylko do nakta-
dania kar pienieznych, ale nawet do wstrzymania budowy.
Istniejaca Swiadomosc¢ zagrozenia mienia i ludzi (wysoka
wypadkowos¢ w budownictwie) mobilizuje wykonawcéw
do wypetniania przepiséw lub tez nawet wzmozenia zabez-
pieczen w przypadku potencjalnego zagrozenia. Ponadto
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polisy ubezpieczeniowe pracownikéw sformutowane sg
zwykle w taki sposéb, ze niespetnienie podstawowych wa-
runkéw BHP powoduje utrate odszkodowania.

* Przepisy prawne — wszyscy zobowigzani sg do wypetnia-
nia obowigzujacych przepiséw prawnych. Moga one stac sie
zaréwno czynnikiem zabezpieczajacym interes wykonaw-
cy, jak i innych uczestnikéw projektu budowlanego. Oprécz
prawa budowlanego i cywilnego wprowadza sie przepisy
szczegdtowe uwzgledniajgce uwarunkowania wykonawcze.
Stanowia one tres¢ uméw cywilnoprawnych. Wykonawca
zainteresowany jest w ustanowieniu szczegétowych zapi-
séw umowy dotyczacych warunkéw ptatnosci, przysztych
roszczen, gwarancji, rekojmi itp.

* Srodowisko — pojawiajace sie w procesie realizacji projektu
toksyczne badz szkodliwe odpady poprodukcyjne wymagaja
okreslonych procedur utylizacyjnych, a zatem dodatkowych na-
ktadéw czesto nieuwzglednianych w kosztorysie przedwyko-
nawczym. Najwieksze zanieczyszczenia srodowiska powstaja
na etapie wznoszenia obiektu budowlanego. Wykonawca zobo-
wigzany jest do oczyszczania zwtaszcza drég publicznych w sa-
siedztwie budowy. Powinien réwniez tak organizowac prace,
aby minimalizowa¢ uciagzliwo$¢ dla otoczenia i pracownikéw
w postaci pylenia, emisji gazéw, dymu czy tez hatasu.
Przedstawione powyzej komentarze wynikajg z doswiad-
czen autoréw artykutéw wyniesionych z praktyki zawodo-
wej. Przeprowadzone analizy sytuacji praktycznych wskazu-
ja na istotny wptyw dodatkowych czynnikéw na sprawnos¢
systemu PM.

Dalsza czes¢ artykutu bedzie opublikowana w nastep-
nym numerze, Przegladu Budowlanego”
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of the static scheme topology on the example of a multi-storey car park
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Streszczenie: Podczas projektowania obiektéw inzynierskich cze-
sta praktyka projektantéw jest stosowanie rozwiazan konstrukcyj-
nych z okreslonym zapasem bezpieczerstwa, wiekszym niz wyma-
gany normowo. Celem pracy jest okreslenie czasu i kosztu realizacji
przedsiewziecia budowlanego, obliczonego przy zatozeniu takich
samych wysokosci podciagéw zelbetowych oraz przy redukgji ich
wysokosci o 15, 20 i 30%, przy zachowaniu wymaganego normowo
zapasu bezpieczenstwa. Ze wzgledu na ztozony charakter analizowa-
nego problemu zastosowano szereg nowoczesnych narzedzi Auto-
desk AutoCAD, Robot Structural Analysis Professional, Norma EXPERT.
Stowa kluczowe: czas, koszt, budynek szkieletowy, topologia,
schemat statyczny.

1. Wprowadzenie

Praca ma na celu wykazanie, czy mozliwa jest redukgcja prze-
krojéw podciaggéw zewnetrznych budynkéw szkieletowych
(w tym przypadku wielopoziomowego parkingu naziemne-
go) oraz czy ma znaczacy wplyw na koszt i czas wykonywa-
nego planowanego przedsiewziecia budowlanego. Od lat 60.
XX wieku parkingi samochodowe zaczety zajmowacé znacza-
cg cze$¢ obszaréw zurbanizowanych. Wielopoziomowe par-
kingi nadziemne lub podziemne staty sie takze wazng cze-
$cig centr handlowych i korporacji. Zaréwno funkcjonalnosé,
jak i estetyka wykonania parkingéw ma kluczowe znaczenie.
Parkingi wielopoziomowe sg wykorzystywane w centrach
miast, na lotniskach, w centrach konferencyjnych, marketach,
szpitalach, hotelach, miejscach zatrudnienia, obiektach spor-
towych, stacjach kolejowych, a nawet parkach rozrywki [3].

2. Podstawowe zasady projektowania parkingow

Potencjalni uzytkownicy powinni by¢ w stanie tatwo zi-
dentyfikowac zaréwno miejsce parkingowe, jak i wjazd

WWW.PRZEGLADBUDOWLANY.PL

Abstract: When designing engineering structures, it is common
practice for designers to use structural solutions with a certain
safety margin, greater than required by the standard. The aim of
the work is to determine the time and cost of the construction
project, calculated with the assumption of the same height of re-
inforced concrete beams and reduction of their height by 15, 20
and 30%, while maintaining the safety margin required by the
standard. Due to the complex nature of the analyzed problem,
a number of modern tools Autodesk AutoCAD, Robot Structural
Analysis Professional, Norma EXPERT were used.

Keywords: time, cost, frame building, topology, static scheme.

na parking. W duzych miastach identyfikacja takiego miej-
sca jest bardzo pomocna dla podréznych, ktérzy nie znaja
okolicy. Konstrukcje takich budowli sg zazwyczaj otwarte,
zapewniajac dobrg wentylacje i nie s wyzsze niz 15 me-
tréw. Zasadniczo parkingi wolnostojace wielopoziomowe
sg konstrukcjami szkieletowymi ztozonymi z serii ptyt (po-
destow) wspartych na belkach konstrukcyjnych (podcia-
gach) oraz stupdw, aby zapewni¢ duza powierzchnie jezdna
dla pojazdéw. Gtéwnym czynnikiem decydujacym o przy-
datnosci obiektu wydaje sie liczba miejsc parkingowych
w stosunku do wielkosci, przektadajac funkcjonalnos¢ nad
estetyke, jednak nowoczesne obiekty facza funkcjonalnos¢
z bardzo dobrym odbiorem wizualnym. Konstrukcje te wy-
magajg niewielkiej ochrony przed warunkami atmosferycz-
nymi i generalnie nie ma potrzeby stawiania dachu nad
go6rna kondygnacja, co zmniejsza koszty takiego przedsie-
wziecia. Nalezy jednak bra¢ pod uwage warunki pogodowe
wystepujace w Polsce. Narazenie powierzchni na zawarte
w soli chlorki oraz czeste zmiany temperatur i opady mu-
szg by¢ brane pod uwage przy doborze np. klasy ekspozy-
¢ji betonu. Inwestorzy czesto ktada nacisk na osiagniecie
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niskich kosztow przypadajacych na jedno miejsce parkin-
gowe, co prowadzi do projektowania konstrukgji z niewiel-
kim zapasem wytrzymato$ciowym. Pofaczenie tych czyn-
nikéw wykazuje, ze planowanie, projektowanie i budowa
estetycznych, funkcjonalnych a zarazem ekonomicznych
parkingéw wielopoziomowych jest prawie zawsze bardzo
trudna do realizacji [7].

Nowoczesne wielopoziomowe Zelbetowe parkingi staja sie
coraz bardziej powszechne w obszarach miejskich, nie tylko
obok innych budynkéw, takich jak centra handlowe i biura,
ale takze jako wolnostojace obiekty. Ich konstrukcje moga
by¢ wykonane réznymi technologiami, na przyktad:

* stalowe,

* Zelbetowe monolityczne,

* Zelbetowe monolityczne ze sprezonymi stropami,

* zespolone stal-beton lub beton-beton,

* prefabrykaty zelbetowe,

¢ stalowe z ptytami kompozytowymi (stalowe ramy prze-
strzenne z niewspotpracujacymi elementami kompozyto-
wymi, gtéwnie ptytami jezdnymi) [5].

Parkingi projektuje sie tak, aby pasowaty do lokalnego $ro-
dowiska z odpowiednio potaczonymi obiektami dla ruchu
pieszych, ich uzytkowanie powinno by¢ zawsze mozliwe dla
wszystkich. Oznacza to, ze projektant powinien wzig¢ pod
uwage peten zakres elementéw uzytkowych w celu uzyska-
nia kompleksowego rozwigzania projektowego, ktére skut-
kuje bezpiecznym, tatwym w uzytkowaniu parkingu o wy-
sokiej jakosci [11].

Na proces projektowania wptywa przeznaczenie parkin-
gu, czestotliwos¢ uzytkowania, system pfatnosci i kontro-
li, a takze zwigzek z zewnetrzng siecig autostrad. Dlatego
w przypadku parkowania kroétkoterminowego, na przyktad
przez klientéw sklepéw, gdzie wymagana jest wieksza dy-
namicznos$¢, zaleca sie szersze miejsca parkingowe. Jed-
nak w przypadku parkingéw biurowych i dtugotermino-
wych, gdzie uzytkownicy sg zaznajomieni z procedurami
parkowania, a ruch jest znacznie mniejszy, mozna rozwa-
zy¢ wezsze miejsca parkingowe. Podobnie na mniejszych
parkingach akceptowalna jest mniejsza dynamicznos¢, po-
niewaz w najgorszym przypadku niedogodnosci beda do-
tyczy¢ niewielu kierowcow przez krétki czas. W przypadku
duzych parkingéw takie niedogodnosci sg nieakceptowal-
ne ze wzgledu na wieksza liczbe kierowcéw oraz wieksze
opdznienia [12].

Mate, prywatne parkingi moga dobrze radzi¢ sobie z wezszy-
mi miejscami parkingowymi i mniejsza wysokoscig w $wie-
tle, poniewaz brak dynamiczno$ci mozna zwalczy¢ poprzez
kontrolowanie ruchu. Jednak w przypadku parkingéw pu-
blicznych spowodowatoby to zte warunki parkowania, co mo-
gtoby wplynac na bezpieczenstwo i prowadzi¢ do niskiej ja-
kosci uzytkowania. Nalezy tez wzigé pod uwage, ze wielko$¢
auta jest zmienna, a obecny rynek zapewnia petng game po-
jazdow. Z tego wzgledu w projekcie nalezy uwzgledni¢ ela-
stycznos¢ wymiaréw samochodow, szczegdélnie szerokosci
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i wymagania dotyczace wysokosci w Swietle. Wszelkie wy-
magania dotyczace dostepu dla pojazdéw ratunkowych
w zasadniczy sposéb wptyna na aspekty projektowania par-
kingdw, dlatego zwigzane z nimi kwestie wymagaja wcze-
snego rozwazenia [14].

Zaleca sig, aby juz na poczatku planowania parkingu prze-
mysle¢ kwestie dotyczace kontroli wjazdu oraz wyjazdu.
W wielu przypadkach, zaréwno dla parkingéw publicz-
nych, jak i prywatnych, kontrole wjazdu i wyjazdu sa nie-
zbedne, aby ograniczy¢ korzystanie z nich os6b nieupo-
waznionych, aby zapobiec wjezdzaniu na petny parking,
wjezdzaniu przez wyjazd oraz aby zapewni¢, zeby opfata
za uzytkowanie zostata uiszczona. Projekt powinien row-
niez zapewniac elastycznos¢ w rodzaju instalowanych urza-
dzen sterujacych, poniewaz z czasem moze by¢ konieczna
ich wymiana lub zainstalowanie ich tam, gdzie poczatko-
wo nie byto to wymagane. Jezeli nie przemyslano wstep-
nych rozwigzan w kwestii Srodkéw kontroli wjazdu i wyjaz-
du, moze stac sie to trudne lub niemozliwe do wykonania
w pozniejszych etapach projektu.

Parking musi zapewnia¢ dobre potaczenia dla pieszych
z obiektami zewnetrznymi. Potaczenia przez parking beda
wymagaty zastosowania wielu elementéw, takich jak chod-
niki, przejscia i obszary stojace, ktére przylegajg do wind
i drzwi. Dobra widocznos¢ z odpowiednimi przeswitami
umozliwi bezpieczne poruszanie sie po parkingu [1].
Wiele czynnikéw wptywa na to, czy uzytkownik uzna par-
king za tatwy w uzytkowaniu i bedzie czut sie na nim kom-
fortowo, na przykfad:

* rozmiar parkingu i dynamicznos¢ ruchu,

¢ ukfad parkingu, fatwos¢ w znajdywaniu wolnych miejsc,
szerokos$¢ alejek,

* bezpieczenstwo i ochrona,

* poziom widocznosci,

* oswietlenie,

¢ jakos¢i styl wykonczenia,

* jasne i zwiezte informacje oraz oznaczenia.

Uktad parkingu powinien by¢ zaprojektowany tak, aby umoz-
liwi¢ kierowcom tatwe i bezpieczne manewrowanie, oraz
w stosownych przypadkach oddzieli¢ pojazdy od stref dla
pieszych. tatwos¢ manewrowania zalezy od szerokosci ale-
jek i miejsc parkingowych, ktére rowniez wptywaja na dy-
namiczna pojemnos¢ parkingu. Jest to niezmiernie wazne
szczegdlnie w przypadku parkingéw krétkoterminowych,
na przyktad w centrach handlowych, gdzie wielkos¢ ale-
jek ma kluczowe znaczenie dla funkcjonowania parkingu.
W przypadku parkingdéw dtugoterminowych nie jest to az
tak istotne, dlatego wielko$¢ miejsc parkingowych moze by¢
zmniejszona tam, gdzie uzytkownicy s3 zaznajomieni z aran-
zacja parkingu, na przyktad na parkingach biur [3].
Zalecang praktyka jest projektowanie miejsc parkingowych
do normalnego uzytkowania przez samochody o standardo-
wej wielkosci oraz do sporadycznego uzytkowania przez duze
samochody. Nalezy jednak zwréci¢ uwage na wymagania
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parkingéw specjalistycznych oraz na zwiekszone gabary-
ty pojazdow. Wieksze wysokosci w swietle moga by¢ do-
brym rozwigzaniem na parkingach znajdujacych sie w ob-
szarach turystycznych, gdzie prawdopodobny jest wiekszy
odsetek pojazdéw z bagaznikami dachowymi. Typowe wy-
miary miejsc parkingowych dla standardowych pojazdéw
przedstawiono w tabeli 1 [6].

Tabela 1. Wymiary miejsc parkingowych

Rodzaj Dlugosé miejsca | Szerokos$¢ miejsca
Lp. . . ; .
uzytkowania | parkingowego [m] | parkingowego [m]
1 | Zréznicowane 4,80 2,40
g | [Krotkie 4,80 2,50
parkowanie
3 Diugie 4,80 2,30
parkowanie
4 | Miejscedia 4,80 3,60
inwalidéw
5 Rodzic 4,80 3,20
z dzieckiem

Szerokosci alejek projektuje sie tak, aby pomiesci¢ zwi-
sy pojazdow, ktére moga wystawac ponad zaplanowane
4,8 m. Mozna rozwazy¢ zmiane tych wymiaréw, aby do-
stosowac sie do problemoéw wynikajacych z ograniczonej
przestrzeni lub szczegélnych dziatar uzytkownika. Jesli
spowoduje to zmniejszenie wymiaréw, uzytkownik po-
winien by¢ swiadomy réznic i wynikajacych z nich ogra-
niczen, takich jak trudniejsze manewrowanie. Tam, gdzie
wymagane sg komfortowe warunki parkowania, tak jak
w centrach handlowych, projektowane sg alejki o zwiek-
szonych wymiarach.

Chociaz zwiekszajg dynamiczna pojemnos¢ alejki, katy par-
kowania mniejsze niz 90° sa rzadko stosowane na parkingach
podziemnych i wielopoziomowych, poniewaz powoduje
to wzrost powierzchni miejsc parkingowych i zmniejszenie
wydajnosci kosztowej. Parkowanie pod katem 45° zmniej-
sza catkowita powierzchnie parkingu o okoto 20% w poréw-
naniu do parkowania pod katem 90°. W zwigzku z tym katy
parkowania i zwigzane z nimi szerokosci alejek sa podawa-
ne jako wytyczne, a okolicznosci moga uzasadniad stoso-
wanie innych wymiaréw [6].

Szerokosci ostatnich miejsc parkingowych nalezy zwiekszy¢
w miejscach, gdzie sasiadujg one ze $cianami lub bariera-
mi samochodowymi. Ten wzrost bedzie podlegat ksztattowi
krawedzi, ale sugerowana jest dodatkowa przestrzen bocz-
na wynoszgca okoto 300 mm od linii miejsca parkingowe-
go do sciany lub bariery [3].

Preferowana jest konstrukcja o otwartej przestrzeni, ponie-
waz zapewnia bezpieczniejsze srodowisko zaréwno dla kie-
rowcow, jak i pieszych, ale wymagania projektowe czesto
dyktuja uzycie stupéw wewnetrznych. Rozmiary oraz roz-
mieszczenie tych stupéw musza by¢ doktadnie przemysla-
ne, aby zachowac wydajnos¢ parkowania, dostep do miejsc

WWW.PRZEGLADBUDOWLANY.PL

parkingowych oraz pole widzenia. Stupy znajdujace sie z przo-
du miejsc parkingowych moga ograniczy¢ mozliwosci ma-
newrowe, dlatego w celu usprawnienia ruchu na parkingu
zaleca sie zwiekszy¢ odlegtosci stupdw od alejki.

Zaleca sie, aby przynajmniej trzy standardowe miejsca par-
kingowe znajdowaty sie pomiedzy stupami wewnetrzny-
mi przylegajacymi do alejek oraz aby krawedzie stupow
nie ograniczaty szerokosci tych miejsc. Stupy moga jed-
nak wystawac od 150 do 200 mm na miejsce parkingowe
pod warunkiem, ze znajduja sie w zalecanej odlegtosci
od alejki. Tam, gdzie stosowane s wieksze stupy, wyma-
gana jest szczegdlna uwaga, aby zachowa¢ zadowalajace
odstepy i uzytkowanie. W takich przypadkach koordyna-
cja sieci budynkow i parkingéw bedzie musiata by¢ pro-
cesem wielokrotnym.

Nalezy réwniez zauwazy¢, ze stupy znajdujace sie po bo-
kach miejsc parkingowych moga blokowa¢ drzwi i nalezy
je dokfadnie rozwazy¢, zwtaszcza tam, gdzie proponowa-
ne sg $ciany usztywniajgce. W tym przypadku wymagane
beda dodatkowe odstepy boczne [2].

Zalecana minimalna wysokos¢ w $wietle dla pojazdéw,
mierzona prostopadle do powierzchni, powinna wyno-
si¢ 2,10 m. Wielkos¢ ta stosowana jest do wjazdoéw, wyjaz-
dow, miejsc parkingowych, alejek oraz ramp, dlatego nalezy
zwrdci¢ szczegdlng uwage na ré6zne wymagania dotycza-
ce kazdego obszaru. Dodatkowe odstepy beda potrzebne
przy zmianach nachylenia, jak w przypadku ramp i gdzie
stosowane sa srodki uspokajania ruchu (na przykfad pro-
gi zwalniajace).

Aby okresli¢ wysoko$¢ konstrukcyjna, zaleca sie przygoto-
wanie projektdw branzowych do oznakowania, o$wietlenia,
wentylacji, barier i wszelkich innych mozliwych wystepéw
pod konstrukcja, takich jak przewody i rury. Wystajace ele-
menty nalezy oszacowac i doda¢ do minimalnej wysokosci
w Swietle w celu okreslenia wymaganej wysokosci konstruk-
cyjnej. Ponadto nalezy wzig¢ pod uwage wykonczenia, to-
lerancje wymiarowe oraz ugiecia konstrukcyjne.

Srodki uspokajania ruchu, takie jak progi zwalniajace,
muszg by¢ starannie umieszczone. Ich wysoko$¢ wyno-
si przewaznie od 75 do 100 mm, a zatem lokalnie zmniej-
szajg wysokos¢ w $wietle. Tam, gdzie proponuje sie kon-
trole ruchu w postaci wznoszacych sie barier, wymagane
sq dodatkowe doty o gtebokosci od 300 do 600 mm. Ta-
kie lokalne wzrosty gtebokosci muszg by¢ uwzglednione
przy rozwazaniu dostepnej przestrzeni na nizszych pie-
trach. Minimalna wysokos¢ w Swietle wynoszaca 2,70 m
przewaznie wystarczy dla wszystkich standardowych sa-
mochodow, o ile uwzgledni sie zjazdy z ramp, szczegdlnie
na dwupoziomowych parkingach, gdzie czesto stosuje sie
maksymalne nachylenie 1:6.

Tam, gdzie wymagane jest zapewnienie przestrzeni prze-
znaczonej dla pojazdéw z wysokim dachem, na przyktad
dla 0s6b niepetnosprawnych, zalecana jest minimalna wyso-
kos¢ w Swietle 2,60 m zamiast normalnej wynoszacej 2,10 m.
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Rys. 1. Schemat konstrukcji

Jezeli nie jest mozliwe zapewnienie jej na wszystkich trasach
parkingu, kierowcy powinni zosta¢ ostrzezeni o ogranicze-
niach dotyczacych wysokosci jeszcze zanim zaczng ustawiac
sie w kolejce lub wjezdzac na takie obszary. W takich przy-
padkach powinno sie stosowa¢ wskazéwki dojazdu do od-
powiedniego miejsca parkingowego [2].

Nachylenie posadzek nalezy zaprojektowac ze spadkiem
okoto 2% w celu odwadniania. Ugiecia belek o duzej roz-
pietosci moga rowniez wptywad na nachylenie wymagane
do utrzymania spadkéw drenazowych. Tam, gdzie parkin-
gi sg stale nachylone, zaleca sie maksymalny spadek 5%. Je-
zeli parking bedzie bardziej stromy, moga wystapic¢ trudno-
$ci z otwieraniem i zamykaniem drzwi. Ponadto nachylenie
parkingu moze powodowac niechciane ruchy wézkéw za-
kupowych, ktére moga uderza¢ w pojazdy, a osoby o ogra-
niczonej sprawnosci ruchowej moga mie¢ problemy. Do-
datkowo miejsca parkingowe przeznaczone dla motocykli
powinny posiadac inny kat nachylenia, aby unikna¢ prze-
wracania sie pojazdéw [4].

3. Schemat konstrukgji

Analizie obliczeniowej poddano budynek garazowy o kon-
strukgcji szkieletowej, monolitycznej, 4-kondygnacyjny, o po-
wierzchni kondygnacji 3600 m2 Rozpatrzony zostat reprezen-
tatywny wycinek konstrukgji o powierzchni 324 m? (3x6 m
na 3x6 m) (rys. 1). Geometria konstrukcji pozwala na roz-
patrzenie wycinka i zastosowanie obliczonych elementéw
w odniesieniu catej konstrukcji. Przyjeto najmniej korzyst-
na konfiguracje obcigzen przy uwzglednieniu 112 kombi-
nacji normowych [7-10, 13].

o

Rys. 2. Ugiecia ptyt — schemat bazowy (0% redukdji) i po redukcji
wysokosci podciqgéw zewnetrznych o 15, 20§ 30%

Wykonano obliczenia z zastosowaniem programu Robot
Structural Analysis Professional. Otrzymano wykresy ugiec
ptyt (rys. 2) i podciaggéw w odniesieniu do schematu kon-
strukcyjnego bazowego oraz z redukcja wysokosci podcia-
géw o 15, 20 i 30%.

W wyniku przeprowadzonych obliczen stwierdzono, ze re-
dukcja wysokosci zewnetrznych podciagéw jest mozliwa
nawet o 30%.

Na podstawie wykonanych obliczen sporzadzono koszto-
rys zawierajacy wykonanie deskowania, betonowania oraz
zbrojenia ptyty monolitycznej, podciggéw, stupéw oraz stép
fundamentowych. Narzuty kosztorysu wynosza: koszty za-
kupu 7,8%, koszty posrednie 70,5%, zysk 12,3% oraz poda-
tek VAT 23%. Dodatkowo wykonano trzy kosztorysy réznico-
we. Na ich podstawie dokonano analizy kosztéw oraz czasu
wykonania poszczegélnych konfiguracji.

4. Zestawienie réznicy kosztow

Na podstawie kosztoryséw réznicowych sporzadzono tabe-
le, w ktdrej obliczona jest réznica kosztu wykonania obiektu
podstawowego oraz obiektow ze zredukowanymi wysoko-
$ciami przekrojow podciaggéw zewnetrznych (tab. 2).

Tabela 2. Zestawienie réznicy kosztéw w poszczegdlnych kosztorysach

R ol By
1 Podciagi 30x55 4907 761,50 zt 0,00 zt 0,00%
2 Podciggi 30x55+30x46 4848 018,61 zt 59 742,89 zt 1,22%
3 Podciagi 30x55+30x42 4831 644,43 zt 76 117,07 z 1,57%
4 Podciagi 30x55+30x38 4818 926,03 zt 88 835,47 zt 1,84%
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Tabela 3. Zestawienie réznicy czasu w poszczegdlnych kosztorysach

Réznica r-g fe s .
. . Réznica w dniach,
L Nazwa loik Réznica r- Fgjeies) rzyjmujac Réznica w%
P roboczo-godzin 9 4-osobowych bry- 8-qo d’;in): czjaqs rac ?
gadach 9 y pracy
1 Podstawowy 29469 0 0 0 0,00%
2 Redukcja 15% 29160 309 39 5 1,05%
3 Redukcja 20% 29053 416 52 7 1,41%
4 Redukcja 25% 28967 502 63 8 1,70%
6E6 . . . .
jest widoczna, ale oscyluje w granicach btedu statystyczne-
go. Nalezy jednak zauwazy¢, ze przy inwestycji oscylujacej
| w granicach 5 min zt réznica kosztéw 2% to 100 000 zt. Réz-
S nica czasu wykonania podstawowego obiektu oraz obiektu
—t o zredukowanych wysokosciach przekrojéw podciaggow ze-
aes | wnetrznych o 30% przy pracy dwoch czteroosobowych bry-
= gad wynosi 8 dni, procentowa réznica czasu wynosi 1,70%.
= Projektowanie takiej konstrukgji jest problematyczne i cza-
@
S 3e6t sochtonne, co prowadzi do zwiekszonych kosztéw poniesio-
g B BAZA _ nych przez inwestora na etapie projektowania - opracowa-
8 [77] Redukcja wysokosci podciagow 15% . . . . .. .
e B Redukcja wysokbéel poddiagow 20% nie takiej konstrukgji bedzie bardziej kosztowne. Redukcja
2E6 | I Redukcja wysokosci podciagow 30% wysokosci przekrojow zewnetrznych moze miec zastoso-
wanie tylko w niektérych przypadkach.
1e6 | BIBLIOGRAFIA
[1] Akobo I, Georgewill V., Ngekpe B., Punching Shear Failure of Reinforced
' Concrete Flat Slab System-A Review Euro., J. Adv. Engg. Tech. 6(2)2019,
4 str. 10-16

Rys. 3. Zestawienie réznicy kosztéw w poszczegdinych kosztory-
sach za pomocq wykresu stupkowego

5. Zestawienie réznicy czasu wykonania
przedsiewziecia

Na podstawie kosztoryséw réznicowych sporzadzono tabe-
le, w ktorej obliczona jest réznica czasu wykonania obiek-
tu podstawowego oraz obiektéw ze zredukowanymi wy-
sokosciami przekrojow podciagdéw zewnetrznych. Przyjeto
8-godzinny czas pracy oraz dwie 4-osobowe brygady - jed-
na do uktadania mieszanki betonowej druga do wykona-
nia zbrojenia (tab. 3).

6. Podsumowanie

Przeprowadzona analiza statyczno-wytrzymatosciowa
wykazata, ze zaprojektowana konstrukcja przeniesie za-
tozone obcigzenia. Wedtug wykonanych obliczen reduk-
cja wysokosci przekrojow podciagéw o 15, 20 oraz 0 30%
jest mozliwa.

Z przeprowadzonej analizy wynika, ze redukcja wysoko-
$ci przekrojow podciggdw ma wptyw na koszt wykonania
obiektu parkingu wielopoziomowego. Redukcja kosztow
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Analiza kosztu wykonania zelbetowych piyt
fundamentowych w aspekcie warunkow gruntowych

Analysis of the cost of making reinforced concrete foundation slabs

in terms of ground conditions

dr hab. inz. Magdalena Rogalska, prof. uczelni (ORCID: 0000-0001-8408-3242), Poalitechnika
Lubelska, prof. dr hab. inz. Zdzistaw Hejducki (ORCID: 0000-0003-2958-0128), Palitechnika

Wroctawska
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Streszczenie: Przeprowadzono analize kosztu wykonania zelbe-
towych ptyt fundamentowych posadowionych na terenie o pro-
stych i ztozonych warunkach gruntowych. Analizie obliczenio-
wej poddano plyte zelbetowa o powierzchni 100 m2 Obliczenia
kosztéw budowy ptyt wykonano w 144 wariantach, przyjmujac
grubos¢ ptyty 25 i 30 cm, stopien zbrojenia 0,8 do 1,5% z grada-
cja co 0,1%, wystepowanie ostrég ptyty (lub ich brak), cene sta-
li zbrojeniowej minimalnga, sSrednig i maksymalng. Zastosowano
stal zbrojeniowa @12, @ 141 @16. W obliczeniach uwzgledniono
ceny ustug geotechnicznych. Wyniki zestawiono w postaci wy-
kreséw i tabelarycznie.

Stowa kluczowe: koszt ptyt fundamentowych, badania geotech-
niczne, stopien zbrojenia.

1. Wprowadzenie

Grunt wysadzinowy powoduje wiele probleméw juz pod-
czas wstepnych etapéw budowy. Jesli prace zostang prze-
prowadzone nieprawidtowo, to moze dojs¢ do wysadzania
fundamentow, co wigze sie z uszkodzeniem obiektu budow-
lanego. Koszt naprawy obiektéw budowlanych moze wie-
lokrotnie przewyzszac¢ koszty poniesione na poczatku pro-
cesu inwestycyjnego na wykonanie badan geologicznych
oraz projektéw geotechnicznych. W artykule przedstawio-
no obliczenia majace na celu okreslenie réznicy kosztéw
wykonania ptyt fundamentowych posadowionych na tere-
nie o prostych i ztozonych warunkach gruntowych. Pomi-
mo, jak wykazano w obliczeniach, niewielkiej réznicy kosz-
tow w etapie wstepnym budowy, nadal nie s wykonywane
prawidtowe badania geologiczne podtoza, co skutkuje awa-
riami i niejednokrotnie w sposéb istotny generuje dodatko-
we koszty na etapie uzytkowania.

2. Badania geologiczno-inzynierskie

Wiasciwe wykonanie projektu budowlanego jest gtéw-
nym czynnikiem determinujagcym pomysine zakonczenie

Abstract: An analysis of the cost of making reinforced concre-
te foundation slabs placed in an area with simple and complex
soil conditions was carried out. A reinforced concrete slab with
an area of 100 m? was subjected to computational analysis. Cal-
culations of slab construction costs were made in 144 variants,
assuming a slab thickness of 25 and 30 cm, a degree of reinfor-
cement of 0.8 to 1.5% with a gradation of 0.1%, the presence of
slab spurs, the minimum, average and maximal prices of steel.
Reinforcing steel @12, @14 and @16 were used. The calculations
take into account the prices of geotechnical services. The results
were presented in the form of graphs and tables.

Keywords: cost of foundation slabs, geotechnical tests, degree
of reinforcement.

przedsiewziecia inwestycyjno-budowlanego w zaplano-
wanym czasie i w zgodzie z prognozowanym budzetem.
Integralng czescia projektu budowlanego jest projekt po-
sadowienia budowli. Rzetelne wyniki badan geologiczno-
inzynierskich stanowig podstawe do optymalizacji projek-
towania, zdefiniowania i oceny ryzyka geotechnicznego.
Potencjalne geozagrozenia powinny by¢ rozpoznane na eta-
pie badan geologiczno-inzynierskich [3].

Badania geologiczne w Polsce wykonuje sie w trzech eta-
pach.

* Etapl

Stanowi rozpoznanie w celu opracowania programu funk-
cjonalno-uzytkowego, planu zagospodarowania przestrzen-
nego, koncepcji projektowej. Wykorzystuje sie dane archi-
walne oraz wykonuje sie kilka lub kilkanascie odwiertow
badawczych (w zaleznosci od wielkosci i rodzaju budow-
li). Analizuje sie mapy geologiczne i topograficzne. W przy-
padku niewielkich projektéw budowlanych zazwyczaj jest
to jedyny realizowany etap [2].

e Etapll

Obejmuje wykonanie prac terenowych, laboratoryjnych, ka-
meralnych, opracowanie szeregu dokumentacji — niezbed-
nych do uzyskania pozwolenia na budowe.
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Jest to najbardziej kosztowny etap badan i dlatego program
badawczy czesto obejmuje minimum wymagane przez urze-
dy zatwierdzajgce dokumentacje geologiczno-inzynierskie.
Inwestor lub dziatajace na jego zlecenie biuro projektowe
chca przewaznie otrzymac dokument najtanszy, rezygnujac
czesto z jakosci, ktérg zazwyczaj determinuje liczba przepro-
wadzonych testow, ich rodzaj i dobdr do warunkoéw lokal-
nych oraz doswiadczenie wykonujacego badania.

e Etaplll

Badania wykonywane sa na zlecenie generalnego wykonaw-
cy tuz przed przystapieniem lub w trakcie trwania prac bu-
dowlanych. W przypadku stwierdzenia odmiennych od pier-
wotnie zaktadanych warunkéw gruntowo-wodnych istnieje
zwykle konieczno$¢ zmiany projektu posadowienia budowli.
Zwiazane jest to z duzymi opdznieniami wykonania przed-
siewziecia inwestycyjno-budowlanego oraz zwykle znacza-
cym wzrostem kosztu wykonania.

Problem nieprawidtowych badan geologicznych nie jest spe-
cyficzny w odniesieniu do Polski. Wystepuje na catym swie-
cie. Badania naukowcéw w Portugalii [6] wykazaty, Ze klien-
ci i wykonawcy sa zgodni co do tego, ze gtéwne przyczyny
przekroczenia kosztéw wynikaty z bteddw projektowych (56%
budéw), bezposrednich zmian zleconych przez klienta (55%)
oraz odmiennych warunkéw na placu budowy ze wzgledu
na przeszkody geologiczne i geotechniczne (55%).
Problem analizowany byt rowniez przez naukowcéw z Taj-
wanu [8]. Zmiany projektowe wystepujace w projektach
budowlanych czesto powodowaty przekroczenie kosztéw
i czasu realizacji. Zarzadzanie zmiana ocenili jako kluczowe
zagadnienie w zarzadzaniu projektem. Analiza wskazuje
ponadto, ze aby zapobiec zmianom w projekcie, z powodu
niedostatecznych badan geologicznych, nalezy wzmocni¢
badania terenowe na etapie analizy wykonalnosci i plano-
wania projektu dla przysztych podobnych projektéw.
Jedna z podstawowych niewiadomych w inzynierii geo-
technicznej jest ryzyko napotkania niespodziewanego sta-
nu geologicznego. Wynika to z faktu, ze materiaty geologicz-
ne sg czesto nieregularnie utozone i bardzo zmienne pod
wzgledem wiasciwosci materiatowych i masowych. Niepo-
wodzenie w przewidywaniu warunkéw gruntowych w miej-
scu budowy wynika na ogét z niedostatecznego rozpozna-
nia geologicznego [1].

Warunki gruntowe na placu budowy staty sie gorsze niz
kiedykolwiek z powodu nadmiernego zaludnienia obsza-
réw miejskich na catym swiecie. Dobrej jakosci materiaty
budowlane sg cennym zasobem, ktéry nalezy pozostawic
nastepnym pokoleniom. Z tych powodow oraz ze wzgle-
du na ograniczenia srodowiskowe dotyczace robét pu-
blicznych w ostatnim dziesiecioleciu wzmacnianie pod-
toza staje sie niezbednym elementem projektéw rozwoju
infrastruktury zaréwno w krajach rozwinietych, jak i roz-
wijajacych sie. Podstawowe zasady wzmacniania podtoza
byly niezmienne od poczatku historii ludzkosci. Praktyka
jednak zmienita sie z czasem ze wzgledu na rozwéj nowych
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materiatéw, nowych maszyn, nowych technologii. Obecny
stan wiedzy przedstawia zasady ulepszania gruntu i sku-
pia sie na najnowszym rozwoju takich tradycyjnych tech-
nologii, jak zageszczanie, konsolidacja/odwadnianie i sta-
bilizacja domieszkami [7].

Prowadzone sa prace naukowe majace na celu udoskona-
lenie i automatyzacje kontroli jakosci badan geologicznych
i geotechnicznych, np. metoda transformacji modelu geo-
logicznego CRM [9].

Z doswiadczenia [5] wynika, ze gtéwne nieprawidtowosci
obserwowane w dokumentowaniu to:

* ograniczanie zakresu badan geologiczno-inzynierskich
oraz badan podtoza gruntowego;

* wykonywanie dokumentacji geologiczno-inzynierskich
wytacznie na podstawie danych archiwalnych z dokumen-
tacji badan podtoza;

* niska jakos¢ wiercen;

* nieprzestrzeganie zasad dotyczacych pomiaréw hydroge-
ologicznych oraz lokalizacji punktéw dokumentacyjnych;
* ograniczanie zakresu badan laboratoryjnych do cech fi-
zycznych;

* niewfasciwe dobieranie metod badan do warunkéw
gruntowych;

* wyznaczanie parametréw fizyczno-mechanicznych na pod-
stawie normy PN-B-03020;

* obnizenie poziomu wiedzy geologicznej, doswiadczenia
i umiejetnosci geologéw — dokumentatorow;

* powszechne powielanie tresci, co wptywa na obnizanie
jakosci dokumentacji oraz rozwiazan interpretacyjnych;
* brak wptywu dokumentatora na zakres i metodyke wy-
konywania badan geologiczno-inzynierskich.

W pismiennictwie polskim i zagranicznym znajdujemy do-
skonate opracowania zasad prowadzenia i dokumentowania
badan geologiczno-inzynierskich i geotechnicznych [10].
Doskonale opracowane normy:

* PN-EN 1997 Eurokod 7 — Projektowanie geotechniczne;
* do badan identyfikacyjnych: PN-EN ISO 14689 Oznacza-
nie i klasyfikowanie skat (2 czesci), PN-EN ISO 14688 Ozna-
czanie i klasyfikowanie gruntéw (3 czesci);

* do badan laboratoryjnych: PKN-CEN ISO/TS 17892 Bada-
nia laboratoryjne gruntéw (12 czesci);

* do badan polowych: PN-EN ISO 22476 Badania polowe
(13 czesci), EN ISO 22477 Badania konstrukcji geotech-
nicznych (7 czesci), PN-EN ISO 22475 Pobieranie prébek
metoda wiercenia i odkrywek oraz pomiary woéd grun-
towych (3 czesci), PN-EN ISO 22282 Badania hydroge-
ologiczne (6 czesci) powinny zapewnié¢ bezpieczenstwo
finansowe inwestora i wyeliminowanie btedéw projek-
towych zwiagzanych z niewtasciwymi badaniami podto-
Za. Przyktadowe awarie budynkéw zwigzane z niepra-
widtowymi badaniami geotechnicznymi przedstawiono
na rysunkach 1-4.

Naprawa obiektéw budowlanych po awariach zwiaza-
nych z niewfasciwg oceng podtoza gruntowego jest bardzo
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Rys. 1. Zamek Ksigzqt Pomorskich (https://www.ppoz.pl/czytelnia/
rozpoznawanie-zagrozen/Unikatowa-katastrofa-/idn:1817)

Rys. 3. Odspajanie belek nadprozowych - budynek szkolny w woje-
wddztwie lubelskim

kosztowna. Dotyczy zwykle: konieczno$ci wzmocnienia pod-
toza, remontu elementéw budynku, ktére ulegty uszkodze-
niu, zamoéwienia projektu remontu, zawieszenia uzytkowa-
nia. Inwestor ponosi ogromne straty, zwfaszcza jesli obiekt

Tabela 1. Zestawienie Srednich cen ustug geotechnicznych

Rys. 2. Budynek mieszkalny w Stargardzie (https://szczecin.wybor-
cza.pl/szczecin/7,34939,28445840)

Rys. 4. Destrukcja oktadziny cokotéw - budynek szkolny w woje-
wddztwie lubelskim

zostat wybudowany z kredytu bankowego, przy zatozeniu
uzyskiwania dochodéw z jego uzytkowania.

3. Studium przypadku

Analizie obliczeniowej poddano hipotetyczny budy-
nek posadowiony na ptycie zelbetowej o powierzchni
100 m2. Obliczenia kosztéw budowy ptyt wykonano

Lp Nazwa ustugi Cena [z1]

1 Opinia geotechniczna pod dom niepodpiwniczony - 3 odwierty nieorurowane w gruncie w obry- 1800.00
sie planowanego budynku, sondowanie '

2 Opinia geotechniczna pod dom niepodpiwniczony — 2 odwierty nieorurowane w gruncie w obry- 1500.00
sie planowanego budynku, sondowanie '

3 | Opinia okreslajgca mozliwosci wykonania przydomowej oczyszczalni $ciekéw 1250,00

4 | Opinia hydrogeologiczna na potrzeby wydania warunkéw zabudowy 3000,00

5 | Projekt geotechniczny od 2500,00

6 |Badania geofizyczne georadarem 5800,00 za dzien
Opinia geotechniczna pod dom podpiwniczony — 3 odwierty nieorurowane w gruncie w obrysie

7 planowanego budynku, sondowanie 2250,00
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Tabela 2. Zestawienie pozycji kosztorysowych wykorzystywanych do wyceny zelbetowych plyt fundamentowych

IMONTTE0Hd ATNAALEY

Lp | Pozycja kosztorysowa Opisy Naktady Koszty z narzutami
Roboty ziemne wykonywane koparkami podsigbiernymi o po-
1 KNR 2-01 0207-02 jemnosci tyzki 1,20 m* w gruncie kat. lll z transportem urobku 7,7 m? 175,58 zt
samochodami samowytadowczymi na odlegtos¢ do 1 km
Ptyty fundamentowe zelbetowe z zastosowaniem pom 30m? 9381,30z
2 | KNRW-2-02020501 |PPV FEniy
do betonu 25m? 7817,75z
Przygotowanie i montaz zbrojenia elementéw budynkéw Zgodnie ze stop-
3 KNR 2-02 0290-02 i budowli — prety zebrowane o $rednicy 8-14 mm - z po- r?iem zbro'enig 2,54 zt/kg zbrojenia
minieciem kosztu stali zbrojeniowej )
reheni s : d || i imui &¢ i -
ol st e ';2!_:1”;; e e ‘:?‘:51.“;; ol w 14114 warilantcach, przyjmujac grubos¢ p{yty 25i30cm, sto
G - S pien zbrojenia od 0,8 do 1,5% z gradacjg co 0,1%, wyste-
12 113 3000 0,8 0,008 21,2389381 0,888 18,860177 1886,0177 516 57!!.85]!5 . , . .
i = e aeme  pOwanie ostrég ptyty (lub ich brak), zagtebionych na T m
F12 113 3000 11 0,011 29,2035338 0,888 25,9327434 2583,27434 5,16 13381295
i i Do 13 omsismn o memn e s s od poziomu gruntu, cene stali zbrojeniowej minimalna
5 T T T ——
= i B os oomaems imismmimenns o w5162 zZHT, Srednig 5565 zt/T i maksymalng 6416 zt/T. Kosz-
10[F14 154 3000 [X] 0,009 17,5324675 1.21 212142857 2121,42857 5,16 10546,571s
11[F14 154 3000 1 0,01 19,4805195 1,21 23,5714286 2357,14286 5,16 12162,857. H H H
g & By o smlswnd messamea s e LOTYSYy "‘_’Y"O”a“O w programie Norma expert, przyjmujac
Y Fm i o — i’?:g‘é??i i ““‘7“5; “:“‘;23.: :m s wartosci: kosztéow zakupu 7,8%, kosztéw posrednich 70,5%
e b w0 oomiame  rsnommsenmase e wmss Oraz ZySk 12,3% i koszt robocizny 25,32 zi/r-h. Srednie ceny
19|F16 2,0 3000 1 0,01 14,9253731 1,58 23,5820896 2358,20896 5,16 12168,3580
20[F16 2,01 3000 11 0,011 16,4179104 1.58 25,5402985 2554,02385 5.16 13385,1% H . .
Bl in B 17 oo imsowm  issuotomamon i waws  UStUgQ geotechnicznych zestawiono w tabeli 1.
_ 2|16 2,01 3000 1,2 0,012 19,3029851 1,58 230,6567164 3065,67164 5,16 15818,865°
23|F16 2,01 3000 14 0,014 20,8955224 1,58 33,0149254 330143254 5,16 17035,7010 oz . .
aras 20 Too L8 oo aumeess  Logmw danael 516 wazn Kosztorysy wyjsciowe wykonano w programie Norma Expert

Rys. 5. Fragment arkusza kalkulacyjnego w programie STATISTICA  na podstawie pozycji kosztorysowych zestawionych w ta-
StatSoft beli 2.

K5 4= 00830, - 20 Lilefors pe. 10 Normal P.Plot kosz1 100 m pyty 2eibetonei (2] K5 d=00830, p> 20, Lioters pe, 10 Wykees normalnoscr kaszt 100 mF piyy zefbetomey 21
. Expociod Normal 3 — Oczekivana normaina 3
2 3
7; A 2 pe s 1% 2 -
1 : & 16 = &
16/ 2, o % Py £, T
o g it gu g -
22 BN L z 10 ) e
bRl 3 I g 3 F 2l
25 Ea & =i 4 B =
; D, t b e | P
2| % # ¥ . 2%
HpE g . = =l H
3 16000 20000 24000 20000 32000 3
14000 18000 19000 20000 Z2000 24000 26000 28000 18000 16000 18000 20000 22000 24000 26000 28000 18000 22000 26000 000 34000 18000 20000 22000 24000 26000 28000 F0000 2000 34000
X <= Category Bourdary Value X <= Granica kiasy Wartodé
Ly N R il az0n0 Statystyki:koszt 100 m2 piyty zelbetowej [zf] 22000
i 15068 735712 g 2 Nwaznych= 72,000000 = 30000
St e carear E zaocn Srednia=25121,297234 o
2000 Minimum=19159,482857 % 2o
e | Maksimum=32109,953731 imw
z [ Odch.std=3458,276433 12
25¢cm B mtoo——{ &
5 20000 b 30cm % 20000
£ 15000 ‘ .+ Wesan = 22091 561 = 18000,  Mediana = 228978581
il [25%.75%
15000 - 18000 = (20047.5560, 25645.9402)
I Mindax T nin-Maks.
= (15866,2357, 32100,9537) = (15966,2357, 32109,9537)

Rys. 6. Statystyki podstawowe kosztu zbrojenia ptyt fundamentowych o grubosci 25 i 30 cm, zbrojenia pretami zbrojeniowymi @12, @14
i @6 oraz cenach minimalnych, Srednich i maksymalnych stali zbrojeniowej

28000 = 34000
,-'° ard

26000 32000 [t
) = 30000
& 24000 =
H 3
}=]
£ 3 28000
£ 2
T 22000 B
%‘ % 26000
& 20000 ©
= S 24000
g g
5 18000 Fi
8 & 22000 -

16000 ° 20000

14000 16000 X

0.7 08 0.9 1.0 1.1 12 13 1.4 15 16 0.7 08 09 10 1,1 1,2 13 14 15 16

slopien zbrojenia (%) stopiefi zbrojenia (%]

Rys. 7. Wykresy zaleznosci kosztu zbrojenia 100 m? plyty Zelbetowej w zaleznosci od stopnia zbrojenia i ceny pretéw zbrojeniowych, ceny
stali: minimalna, Srednia i maksymalna, w odniesieniu do grubosci ptyty fundamentowej 25 i 30 cm
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Rys. 8. Graficzne
zestawienie kosz-
téw zbrojenia ptyt
zelbetowych o gru-
bosci25i30cm

w aspektach: stop-
nia zbrojenia, Sred-
nicy pretéw zbro-
jeniowych i ceny
stali zbrojeniowej

g\eneeapt Rig QUL VEEOR

25¢cm

P 30cm

P SHORET [N LW Q0L VSO

Tabela 3. Zestawienie kosztéw minimalnych i maksymalnych badar geotechnicznych i geologicznych oraz budowy plyt fundamentowych

zelbetowych o powierzchni 100 m?

Sktadniki kosztu Koszt minimalny Koszt maksymalny
Badania geologiczne Warunki gruntowe proste Grunt wysadzinowy
1800 zt 7000 zt
Stopier zbrojenia L =
15 966 zt 32109 z
Grubos¢ ptyty fundamen- 25cm 30cm
towej 7817 zt 9772 zt
Wystepowanie ostrég NIE TAK
ptyty + roboty ziemne - 2880,00 zt
RAZEM 25583zt 51761zt

Obliczenia wykonano w programie STATISTICA StatSoft.
Fragment arkusza kalkulacyjnego przedstawiono na rysun-
ku 5. Wyniki obliczen - na rysunkach 6-8.

4, Podsumowanie

Z przeprowadzonej analizy wynika, ze réznica kosztu 1 m? zel-
betowej ptyty fundamentowej wraz z badaniami geologicz-
nymi, maksymalnie wynosi 261,78 zt, przyjmujac najnizszy
koszt 255,83 zi/m? w odniesieniu do plyty o grubosci 25 cm,
o stopniu zbrojenia 0,8% posadowionych na terenie o pro-
stych warunkach gruntowych oraz 517,61 zt w odniesieniu
do ptyty o grubosci 25 cm, o stopniu zbrojenia 0,8% posa-
dowionych na terenie o ztozonych warunkach gruntowych.
Szczegébtowe zestawienie zaprezentowano w tabeli 3.
Réznica kosztu badan geologicznych wynosi 5200 zt. Kwo-
ta ta, chociaz niewielka w odniesieniu do budowy obiektu
budowlanego, stanowi skuteczna zapore w podejmowaniu
przez inwestoréw petnych badan geologicznych. Réwniez
wizja wzniesienia ptyty fundamentowej o wyzszych para-
metrach wytrzymatosciowych powoduje rezygnacje z prze-
prowadzenia wiasciwych badan gruntu. Jest to oczywiscie
nieprawidtowe i czesto prowadzi do generowania bardzo
wysokich kosztéw dziatan naprawczych w okresie budowy
lub eksploatacji obiektu budowlanego.
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Streszczenie: W artykule zamieszczono wyniki badarn dotyczace
identyfikacji wybranych czynnikéw i oceny ich wptywu na jakos¢
budynkéw mieszkalnych. Badania i analizy czynnikéw wptywu
ograniczono do fazy realizacji, ktérg poprzedzata szczegétowa
analiza kompletnosci dokumentacji projektowej, przyjetych roz-
wigzan, zastosowanych materiatéw oraz mozliwosci zrealizowa-
nia obiektu. Jako miare jakosci budynkéw mieszkalnych przyjeto
liczbe i rodzaj wad stwierdzonych podczas przeprowadzanych
odbioréw technicznych. Obliczono wartosci wspoétczynnikéw ko-
relacji rho Spearmana oraz okreslono wptyw zidentyfikowanych
czynnikéw na jakos¢.

Stowa kluczowe: jakos¢, budynki mieszkalne, wady, czynniki
wptywu na jakos¢, wspétczynnik korelacji.

1. Wprowadzenie

Identyfikacja czynnikdw majgcych wptyw na powstawa-
nie wad budowlanych powinna leze¢ u podstaw dziatalno-
$ci kazdego przedsiebiorstwa budowlanego. Potwierdzaja
to badania [1], a takze wizja jakosci Crosby’ego [2], na pod-
stawie ktorej autor stwierdza, ze jakos$¢ dotyczy wszystkich
obszaréw dziatalnosci przedsiebiorstwa i mozna ja mie-
rzy¢ za pomoca kosztéw [3]. Niewatpliwie mozemy moéwic

Tabela 1. Czynniki majqce wptyw na jakos¢ w budownictwie

Abstract: The article presents the results of research on the identi-
fication of selected factors and the assessment of their impact on
the quality of residential buildings. Research and analyzes of the
impact factors were limited to the implementation phase, which
was preceded by a detailed analysis of the completeness of the
design documentation, the solutions adopted, the materials used
and the possibility of building the facility. The number and type of
defects found during technical acceptance tests were adopted as
ameasure of the quality of residential buildings. The values of Spear-
man's rho correlation coefficients were calculated and the influence
of the identified factors on the quality was determined.
Keywords: quality, residential buildings, defects, factors influ-
encing quality, correlation coefficient.

o ztozonosci uwarunkowan prowadzacych do wysokiej lub
niskiej jakosci w budownictwie [4]. Ocena nieprawidtowo-
$ci zwigzanych z jakoscig budynku mieszkalnego nie moze
by¢ kompletna bez szerokiej analizy dziatalnosci przedsie-
biorstwa, przy czym kluczowe powinno by¢ uwzglednie-
nie uwarunkowan na wszystkich etapach realizacji przed-
siewziecia budowlanego.

W artykule przedstawiono wyniki badan, ktorych celem
byfa identyfikacja wybranych czynnikéw i ocena ich wpty-
wu na jakos$¢ budynkéw mieszkalnych. Prowadzone w tym

L.p.

Czynnik majacy wptyw na jakos¢ w budownictwie

| | Etap | - podjecie decyzji przez wykonawce o uruchomieniu procesu przeprowadzenia analizy dokumentacji

1 | Kontrola wewnetrzna dokumentacji projektowej przed rozpoczeciem realizacji obiektu w celu zidentyfikowania btedéw projektowych.

Il | Etap Il - przygotowanie, przez wykonawce, oferty na realizacje inwestycji

Btedy w przedmiarach (Zle wykonane przedmiary, nieuwzgledniajace szeregu pozycji kontraktowych).

Btedy projektowe w dokumentacji.

Brak analizy ofert na wykonanie robét i skonfrontowania ich z kosztorysem inwestorskim.

Brak dziatu przygotowania produkgji.

2
3
4 | Brak bazy danych o firmach realizujgcych roboty budowlane w wysokiej jakosci.
5
6

1l | Etap lll - realizacja stanu surowego zamknietego

konstrukgji, instalacji itp.).

Zmiany w projekcie obiektu w trakcie budowy, generujace dodatkowe problemy techniczne do rozwiazania, (np. optymalizacja

w kolejnych zakresach robot.

Opéznienia w realizacji robét zelbetowych, bedacych kluczowym elementem kazdej inwestycji, ktére przektadaja sie na opdznienia

WWW.PRZEGLADBUDOWLANY.PL

IMONTTE0Hd ATNAALEY

123



SEKCJA INZYNIERII PRZEDSIEWZIEC BUDOWLANYCH KILiW PAN

Tabela 1. cd.

L.p.

Czynnik majacy wpltyw na jakos¢ w budownictwie

9

Brak doswiadczenia kierownika budowy w zakresie organizacji duzych budéw.

v

Etap IV - realizacja robé6t wykonczeniowych inwestycji

10

Brak projektu wykorczenia wnetrz czesci wspdlnych — prace realizowane na podstawie biezacych uzgodnien w trakcie budowy.

1

Brak udziatu kierownika budowy w procesie kontraktowania wykonawcéw robét wykonczeniowych.

12

Zakontraktowanie firm bez doswiadczenia, bez weryfikacji kompetencji, posiadanych referencji.

13

Brak przygotowanego zespotu kontraktowego zdolnego do przeprowadzenia kilkudziesieciu przetargdw w krétkim interwale czasowym.

14

Brak wyznaczonej osoby z dziatu kontraktowania wspétpracujacej na biezaco z kierownikiem budowy.

15

Brak stabilnosci zespotu (duza fluktuacja) do prowadzenia przetargdéw kontraktowych.

16

Nieprzewidywalnos¢ umiejetnosci wykonawcdw, szczegdlnie niewykwalifikowanych pracownikéw zza wschodniej granicy.

17

Prowadzenie polityki,jednej firmy” (tzn. ten sam wykonawca realizujacy kilka inwestycji u tego samego inwestora).

18

Brak doswiadczenia kierownika budowy w egzekwowaniu od inzynieréw budowy zadan zwigzanych z organizacja budowy.

19

Trudnosci komunikacyjne we wspétpracy kierownika budowy z zespotem kontraktowym.

20

ARTYKULY PROBLEMOWE

Niskie doswiadczenie (lub jego brak) cztonkdw zespotu kontraktowego.

21

Opdznienia w kontraktowaniu poszczegdlnych zakreséw prac (np. zakontraktowanie danego zakresu prac kilka tygodni
po planowanym terminie).

22

Kontraktowanie firm oferujacych najnizsze ceny.

23

Kontraktowanie danego zakresu prac kilka razy (ze wzgledu na konieczno$¢ wprowadzenia wykonawstwa zastepczego).

24

Zakontraktowanie wykonawcow bez analizy ich potencjatu wykonawczego.

25

Nieuwzglednienie w umowach pomiedzy generalnym wykonawca a podwykonawca kompletnych zakreséw prac do wykonania
i wynikajaca stad koniecznos$¢ uzupetniania zlecen po wykryciu niekompletnosci zakresu prac do wykonania.

26

Brak przygotowania finansowego do prowadzenia budowy duzej skali przez wykonawcéw.

27

Oczekiwanie zaliczek przez wykonawcéw nieposiadajacych zaplecza finansowego do zrealizowania przedmiotu kontraktu.

28

Utrata ptynnosci finansowej podwykonawcéw (realizujacych réwniez inne inwestycje).

\'/

Etap V - odbiory inwestycji

29

Brak odbioréw wewnetrznych wykonanych prac.

30

Brak potencjatu wykonawczego do przygotowania obiektu do odbioréw.

31

Zbyt mata liczba kadry inzynierskiej zaangazowanej w przygotowaniu mieszkar do odbioréw.

Vi

Etap VI - przeprowadzenie procesu usuniecia wad i usterek

32

Brak odpowiedzialnosci kadry kierowniczej budowy (kierownik budowy, inzynierowie budowy) za usuniecie usterek w inwestycji.

33

Brak potencjatu wykonawczego do usuniecia usterek w krotkim czasie.

zakresie badania i analizy ograniczono do fazy realizacji,
kt6rg poprzedzata szczegdtowa analiza kompletnosci doku-
mentacji projektowej, przyjetych rozwigzan projektowych,
zastosowanych materiatéw oraz mozliwosci zrealizowania
obiektu. To wiasnie na tym etapie istnieje mozliwos¢ wyeli-
minowania wiekszosci btedéw, przeoczen i niepoprawnych
zatozen zawartych w dokumentacji projektowej.

2. Identyfikacja czynnikéw majacych wplyw
na jako$¢ budynku mieszkalnego

Kamieniem milowym kazdego przedsiewziecia budowlane-
go jest moment, w ktérym konczy sie faza planowania i pro-
jektowania, a zaczyna faza realizacji obiektu budowlanego.
Do czasu rozpoczecia robot budowlanych zadania zwiaza-
ne z przygotowaniem inwestycji do realizacji s3 wykonywa-
ne wylacznie na poziomie koncepcyjnym (rysunkowym, obli-
czeniowym) i niegenerujgcym fizycznych wad budowlanych.

124

Podmioty wykonujace swoje obowiazki w fazie realizacji,
w wiekszosci przypadkow, nie majg wpltywu na jakos¢ pracy
wykonanej na etapie projektowania i przygotowania inwesty-
¢ji. Analizy w zakresie szczegétowego zdefiniowania czynni-
kéw, ktére moga wptywad na jakos¢ budynku mieszkalnego
ograniczono do fazy realizacji. Przyjeto zatozenie, ze proces re-
alizacji obiektu nalezy rozpocza¢ od analizy kompletnosci do-
kumentacji projektowej, przyjetych rozwigzan projektowych,
zastosowanych materiatéw, czy tez mozliwosci zrealizowa-
nia obiektu. Na tym etapie istnieje mozliwos¢ wyeliminowa-
nia wiekszosci btedéw, przeoczen i niepoprawnych zatozen
zawartych w dokumentacji projektowej. Szczegétowo prze-
analizowana dokumentacja jest podstawa do rozpoczecia bu-
dowy obiektu budowlanego. Na podstawie badan przeprowa-
dzonych wsréd kadry zarzadzajacej budowg zidentyfikowano
33 czynniki wptywu na jakos¢, ktére zamieszczono w tabeli 1.
Badania zidentyfikowanych czynnikéw przeprowadzono me-
toda sondazu diagnostycznego, technika ankietowa. Ankieta
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Tabela 2. Zestawienie ilosciowe usterek w budynkach poddanych badaniom

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
y

=~ ol — — =< = = =

s | EE o0 5 ) -} Sc | 85| ¢ S
Lp. | 5 | Se 55 S | ¢ gL g3 | gg| 25| g5
@ N = T = = N D 2 £ 58 5 3 S X 5%
g o9 2 g 9 =5 27 ® S ® G s O 5%
2 T E S N = c [V o = 2w - SE

c > x T v o o N = N o N N

= o N 3 = ~ - ) 2 N U U

ay o | = ; 1 3
1 A 3500 15425 34 2 zelbetowo-murowana 1414 0 41,6 0,4
2 B 6682 54336 141 8 zelbetowa 353 141 3,5 0,1
3 C 6370 52447 135 7 zelbetowa 1422 43 10,9 0,2
4 D 4031 19031 82 4 zelbetowo-murowana 1417 38 17,7 0,4
5 E 1907 9001 24 4 zelbetowo-murowana 759 47 33,6 0,4
6 F 3579 16893 67 4 zelbetowo-murowana 1824 57 28,1 0,5
7 G 4804 22675 78 4 zelbetowo-murowana 258 36 3,8 0,1
8 H 6047 42456 108 8 zelbetowa 1321 232 14,4 0,3

Suma 36920 232264 669 8768 594

przeprowadzona byta wiréd oséb na stanowiskach inzynie-
ra budowy, kierownika budowy, specjalisty ds. kontraktowa-
nia i kadry zarzadzajacej przedsiebiorstwem. Respondenci
oceniali wptyw kazdego czynnika na jako$¢ w pieciostop-
niowe;j skali Likerta.

3. Usterkowos¢ w budynkach mieszkalnych

Miarg jakosci jest liczba i rodzaj wad stwierdzonych podczas
przeprowadzonych odbioréw obiektéw budowlanych. Dzieki
takiej wiedzy mozliwa jest ocena, czy dany obiekt ma wymaga-
ne cechy uzytkowe, czy tez nie. Budynki, w ktérych przeprowa-
dzono odbiory techniczne, to obiekty ktére realizowane byty
w latach od 2017 do 2020 roku. W trakcie odbioréw technicz-
nych zaewidencjonowano ponad 9300 wad wystepujacych
w 669 lokalach mieszkalnych o tacznej powierzchni uzytko-
wej 36 920 m?. Podstawowe informacje o budynkach zamiesz-
czono w tabeli 2. Budynki o siedmiu i oSmiu kondygnacjach
to obiekty o konstrukgji zelbetowej, natomiast budynki nizsze
maja konstrukcje mieszang zelbetowo-murowana [5].

Do dalszych analiz zastosowano zmienng okreslona liczbe
usterek przypadajacych na jeden lokal mieszkalny.

4. Ocena wptywu poszczegélnych czynnikéw
na liczbe usterek

Do oceny wptywu poszczegélnych czynnikéw na powsta-
wanie usterek w mieszkaniach zastosowano analize kore-
lacji rho Spearmana. Schemat przyjetej metodyki przed-
stawiono na rysunku 1. Celem przeprowadzonego badania
byto okreslenie zaleznosci miedzy oceng wptywu czynnika
n(n=1,...,33) najakos¢ obiektu, dokonang przez kadre

WWW.PRZEGLADBUDOWLANY.PL

zarzadzajaca budowa, a Srednig liczba usterek przypadaja-
cych na 1 lokal. Statystyka rho Spearmana ma postac:
n
6> d?
i=1

rho, = ———
nn*-1)

gdzie:

d.=ri-r,j,

r,i — ranga i-tego obiektu pod katem oceny czynnika n,
(n=1,...,33),

r,i — ranga i-tego obiektu pod katem liczby usterek w obiek-
ciei;(i=1,...,8),

n - liczba obiektéw i; (i=1, ..., 8).

Sformutowano hipoteze zerowa H, oraz hipoteze alterna-
tywna H,:

H,: zmienne r,iir,i sg niezalezne, a wiec rho, =0, jezelip > q,
H,:zmienne r,iir,i nie sa niezalezne, a wiec rho, # 0, jeze-
lip<a

Warto$¢ rho méwi nam o sile korelacji miedzy dwiema
zmiennymi. Na potrzeby tego opracowania zastosowano
nastepujacy podziat, wynikajacy z badan wiasnych roz-
ktadu wynikéw:

* wartosci wspotczynnika korelacji rho od 0 do 0,3 - sta-
by wptyw,

* wartosci wspodtczynnika korelacji rho od 0,3 do 0,5
- umiarkowany wptyw,

* wartosci wspétczynnika korelacji rho od 0,5 do 0,8 - sil-
ny wplyw,

* wartosci wspotczynnika korelacji rho od 0,8 do 1 - bar-
dzo silny wptyw.

Liczbe korelacji obliczono na podstawie wzoru:

fe rho,

Vv 1-rho?

n-2
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gdzie:

rho, — wspotczynnik korelacji Spearmana.

Dla otrzymanej wartosci testu t odczytujemy z tablic war-
tos¢ poziomu istotnosci p.

Jezelip > 0,05 = to przyjmujemy, ze nie ma podstaw do od-
rzucenia hipotezy H,. Oznacza to, ze nie wystepuje istotna za-
leznos¢ miedzy czynnikiem wptywu n a liczba usterek w in-
westycjach. Wynik jest nieistotny statystycznie.

Jezeli p < 0,05 = to przyjmujemy, ze sg podstawy do od-
rzucenia hipotezy H,. Na podstawie badanej préby mozna

przyjac, ze wystepuje istotna zaleznos¢ miedzy czynnikiem
wptywu n a liczba usterek w inwestycjach. Wynik jest istot-
ny statystycznie.

5. Wyniki analizy

Wyniki obliczen zestawiono w tabeli 3. Na podstawie ze-
stawienia wartosci wspotczynnikéw korelacji dokonano
klasyfikacji czynnikow majacych wptyw na powstawa-

-

KORELACJA
MIEDZY OCENA WPLYWU CZYNNIKOW NA JAKOSC A LICZBA USTEREK

nie usterek.

KORELACJA rho SPEARMANA

CEL: odpowiedz na pytania:
« 1. Czy zwigzek wystepuje?

+ 2. Jaki jest znak wspotczynnika korelacji? (korelacja ujemna/ negatywna)
- 3. Jak silny jest to zwigzek?

\

)

. 2

Sformutowanie hipotezy zerowej (H,) i hipotezy alternatywnej (H,)

H,: Zmienner,iir,i s niezalezne, a wiec rhos=0, jezelip > a
H,;:Zmienner,iir,i nie sa niezalezne, a wiec rhos =0, jezelip < a

.

Okreslenie istotnosci korelacji

w inwestycjach. Wynik jest nieistotny statystycznie.

Jezeli p < 0,05 = wystepuje istotna zaleznos¢ miedzy czynnikiem wptywu a liczbg usterek
w inwestycjach. Wynik jest istotny statystycznie.

Jezeli p > 0,05 = nie wystepuje istotna zalezno$¢ miedzy czynnikiem wptywu a liczba usterek }

Okreslenie wartosci rho
(méwi nam o sile korelacji)

I

I |

1
1
1
]
1
1
1
1
1
1
:
1
SLABY !
1
1
I
1
1
1
I
1
1
1
]
1
1

BARDZO SILNY SILNY UMIARKOWANY
WPLYW WPLYW WPLYW
08>r=05 05>r=03 r<0,3
< ANALIZA WYNIKOW | WNIOSKI >

Rys. 1. Schemat metodyki analizy korelacji miedzy ocenq wplywu czynnikéw na jakos¢ a liczbq usterek

PRZEGLAD BUDOWLANY 1-2/2023



SEKCJA INZYNIERII PRZEDSIEWZIEC BUDOWLANYCH KILiW PAN

Tabela 3. Ocena powigzania miedzy ocenq wptywu czynnika n na jakos¢ obiektu a liczbq usterek na mieszkanie w realizowanych inwestycjach

nie danego zakresu prac.

Numer Wartosc¢ Wspoétczynnik
Ocena wptywu . ) wspotczynnika X .
czynnika czynnlk? Czynnik korelacji istotnosci
W procesie
r p
Bardzo silny 6 Brak dziatu przygotowania produkgcji. 0,916 0,001
wptyw Nieprzewidywalnos¢ umiejetnosci wykonawcéw, szczegodlnie
16 . . [ . . 0,801 0,008
r=0,8 niewykwalifikowanych pracownikéw zza wschodniej granicy.
30 Brak. po’tenqalu wykonawczego do przygotowania obiektu do 0,784 0,011
odbioréw.
Silny wplyw 27 Oczekiwanie zaliczek przez wykonawcow nieposiadajacych 0,663 0,037
B )5 zaplecza finansowego.
Sr=0 3 Btedy projektowe w dokumentacji. 0,635 0,045
17 Prowanenlg pO!ItykI,,JedPEJ firmy” (tzn. tep sam wykonawca 0,635 0,045
realizujacy kilka inwestycji u tego samego inwestora).
Brak projektu wykonczenia wnetrz czesci wspdlnych — prace
10 realizowane na podstawie biezacych uzgodnien w trakcie 0,491 0,103
budowy.
14 Brz?\k wyznaczonej osoby.z.d2|a’fu kontraktowania wspétpracuja- 0,468 0,071
cej na biezaco z kierownikiem budowy.
. Kont.rola we\{vne.t.rznz'a\ dokumentacji projektowej przed rozpo- 0,467 0122
czeciem realizacji obiektu.
Brak odpowiedzialnosci kadry kierowniczej budowy (kierownik
32 s . L . " 0,463 0,073
budowy, inzynierowie budowy) za usuniecie usterek w inwestycji.
9 Bra'k doswmglczema kierownika budowy w zakresie organizacji 0,443 0,136
duzych budéw.
Umiarkowany Brak przygotowanego zespotu kontraktowego zdolnego do
wptyw 13 przeprowadzenia kilkudziesieciu przetargéw w krétkim interwa- 0,442 0,083
05>r=0,3 le czasowym.
Brak doswiadczenia kierownika budowy w egzekwowaniu od
18 S P . 0,419 0,151
inzynieréw budowy zadan zwigzanych z organizacjg budowy.
12 Zakont.r.aktowanle.z.ﬁrm bez doswiadczenia, bez weryfikacji kom- 0,408 0,158
petencji, referencji.
19 Trudnosci we wspétpracy kierownika budowy z zespotem kon- 0,4 0,163
traktowym,
Brak precyzyjnych przedmiaréw dla kazdego zakresu prac, btedy w
2 . . L " 0,366 0,186
przedmiarach, nieuwzglednienie szeregu pozycji kontraktowych.
Opédznienia w kontraktowaniu poszczegdlnych zakreséw prac
21 (np. zakontraktowanie danego zakresu prac kilka miesiecy po -0,347 0,2
planowanym terminie).
Zmiany w projekcie elementéw obiektu w trakcie budowy, ge-
7 nerujace dodatkowe problemy techniczne do rozwigzania, (np. -0,282 0,249
optymalizacja konstrukgji, instalacji itp.).
23 Kon.traktovyénle danego zz.a\kresu prac kilka razy (ze wzgledu na 0,265 0,263
koniecznos¢ wprowadzenia wykonawstwa zastepczego).
Brak kompletnych uméw obejmujacych caty zakres prac do
25 wykonania - koniecznos¢ uzupetniania zlecen po wykryciu -0,244 0,28
niekompletnosci zakresu prac do wykonania.
Staby wptyw 22 Kontraktowanie firm oferujgcych najnizsze ceny. 0,241 0,283
r<0,3 29 Brak odbioréw wewnetrznych wykonanych prac. -0,205 0,313
1 Brak ud2|ahlJ kleroYvnlka blfdowy w procesie kontraktowania 0,166 0,347
wykonawcdw robét wykonczeniowych.
15 Brak’stabllnosu zespotu (duza fluktuacja) do prowadzenia prze- 0,165 0,348
targéw kontraktowych,
20 Niskie doswiadczenie (lub jego brak) cztonkéw zespotu kontrak- 0,12 0,388
towego.
24 Zakontraktowanie firm bez analizy mozliwosci wykonania przez -0,099 0,408

WWW.PRZEGLADBUDOWLANY.PL

IMONTTE0Hd ATNAALEY

127



ARTYKULY PROBLEMOWE

128

SEKCJA INZYNIERII PRZEDSIEWZIEC BUDOWLANYCH KILiW PAN

Tabela 3. cd.
Wartos¢
Numer a . Wspétczynnik
Ocena wptywu . . wspotczynnika . . .
czynnika czynnika Czynnik koreladji istotnosci
W procesie
r P

31 Zbyt. ma}.a Iiczbfa\ kadry ipzy’nierskiej zaangazowanej w przygoto- 0,098 0,409
waniu mieszkan do odbioréw.

2% Brak mozliwosci ﬁnanslowych do prowadzenia budowy duzej 0,073 0,432
skali przez wykonawcow.

4 Brak bgzy darjych o firmach realizujacych roboty budowlane na 0,06 0,444
wysokim poziomie.

Staby wplyw Opéznienia w realizacji robdt zelbetowych, bedacych kluczo-
r<03 8 wym elementem kazdej inwestycji, ktére przektadaja sie na -0,055 0,449
‘ opoznienia w kolejnych zakresach robét.

5 Brak.pljzeanallzowama ofert na Wykpnanle robot i skonfronto- 0,037 0,466
wania ich z kosztorysem inwestorskim.

33 Brak.potenCJa’fu wykonawczego do usuniecia usterek w krétkim 0,027 0,474
czasie.

28 U’tratg p’fynnqsa ﬁnan§owej podwykonawcéw (realizujacych 0,012 0,489
réwniez inne inwestycje).

6. Podsumowanie

Jakos¢ jest pojeciem bardzo szerokim, wystepujacym na wie-
lu pfaszczyznach i w wielu znaczeniach. W pojeciu tym za-
warty jest caty zbidr cech produktu i ustugi, ktére w pe-
wien subiektywny sposéb tworza wartos$¢ produktu badz
ustugi, i ktére maja wplyw na spetnienie oczekiwan klienta.
Bez uwzgledniania jakosci oraz stworzenia systemu zarza-
dzania jakoscig przedsiebiorstwo nie ma mozliwosci prze-
trwania, w dtuzszej perspektywie czasowej, na zmiennym
rynku klienta. To wtasnie od jakosci wykonania zalezy, czy
przedsiewziecie budowlane zostanie pozytywnie odebra-
ne przez klientéw [6].

W przeprowadzonych badaniach oceniono wptyw poszcze-
go6lnych czynnikéw na liczbe usterek w lokalach mieszkal-
nych, stwierdzanych podczas odbioréw budynkéw. Na pod-
stawie otrzymanych wartosci wspétczynnika korelacji rho
Spearmana sformutowano ponizsze wnioski.

* Bardzo silny wptyw na powstawanie usterek majg naste-
pujace czynniki:

— brak dziatu przygotowania produkgji (czynnik 6),

— nieprzewidywalnos$¢ umiejetnosci wykonawcow, szcze-
golnie niewykwalifikowanych pracownikéw zza wschodniej
granicy (czynnik 16).

¢ Silny wptyw na powstawanie usterek maja nastepuja-
ce czynniki:

— brak potencjatu wykonawczego do przygotowania obiek-
tu do odbioréw (czynnik 30),

— oczekiwanie zaliczek przez wykonawcédw nieposiadaja-
cych zaplecza finansowego (czynnik 27),

— btedy projektowe w dokumentacji (czynnik 3),

— prowadzenie polityki,jednej firmy”, tzn. ten sam wyko-
nawca realizujacy kilka inwestycji u tego samego inwesto-
ra (czynnik 17).

Pozostate czynniki zamieszczone w tabeli 3 majg umiarko-
wany i staby wptyw na liczbe generowanych usterek.

* W wiekszosci analizowanych przypadkdéw wystepuje ko-
relacja dodatnia miedzy oceng wptywu czynnika a liczba
usterek (wartos¢ wspodtczynnika korelacji od 0 do 1). Wzro-
stowi ocen wptywu czynnika n na jakos$¢ obiektu towarzy-
szy wzrost liczby usterek na mieszkanie w realizowanych
inwestycjach.

* Wsréd czynnikéw zakwalifikowanych do grup:,bardzo
silny wptyw” (rho = 0,8) i, silny wptyw” (0,8 > rho = 0,5)
w dwoch przypadkach wystapita korelacja ujemna (warto$¢
wspétczynnika korelacji od -1 do 0), co oznacza, ze im wyz-
sza byfa ocena wpltywu czynnika n na jako$¢ obiektu, doko-
nana przez respondentdw, tym mniejsza byta liczba usterek
na mieszkanie. S3 to nastepujace czynniki: oczekiwanie za-
liczek przez wykonawcéw nieposiadajacych zaplecza finan-
sowego (czynnik 27) i prowadzenie polityki,jednej firmy”,
tzn. ten sam wykonawca realizujacy kilka inwestycji u tego
samego inwestora (czynnik 17).
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Streszczenie: Powstawanie wad budowlanych jest problemem
wystepujacym w kazdym procesie inwestycyjnym. Celem przed-
stawionych w artykule badan jest identyfikacja wad w oddawa-
nych do uzytkowania budynkach mieszkalnych oraz ocena stopnia
ich istotnosci. Do oceny stopnia istotnosci wad zaproponowano
analize Pareto-Lorenza oraz tzw. klasyfikacje ABC. Na podstawie
przeprowadzonych badan stwierdzono, ze istotnymi dla jakosci
budynku sa wady zidentyfikowane w nastepujacych elemen-
tach budynku: tynki, okna, posadzki, instalacje elektryczne, cze-
$ci wspdlne, instalacje wodno-kanalizacyjne, niewfasciwe oczysz-
czenie elementéw, drzwi i szyby.

Stowa kluczowe: wady, budynki mieszkalne, analiza Pareto-Lo-
renza, budownictwo mieszkaniowe.

1. Wprowadzenie

Powstawanie wad budowlanych jest problemem wystepu-
jacym w kazdym procesie inwestycyjnym. Osiagniecie wy-
sokiego poziomu jakosci obiektu budowlanego jest klu-
czowe nie tylko dla uczestnikéw procesu inwestycyjnego,
ale przede wszystkim dla klienta. Jako$¢ postrzegana przez
klienta generowana jest przez wiele czynnikéw: estetyke,
komfort uzytkowania, jako$¢ wykonania, ekonomicznos¢
eksploatacyjng, akceptowalny projekt, akceptowalny prze-
dziat cenowy, niezawodnos¢ i trwatos¢ i wiele innych.

Celem przeprowadzonych badan jest identyfikacja wad w od-
dawanych do uzytkowania budynkach mieszkalnych oraz
ocena stopnia ich istotnosci. Identyfikacja wad o najwiek-
szym znaczeniu moze doprowadzi¢ do cennych wnioskéw
w zakresie zarzadzania przedsiebiorstwem co bezposrednio
bedzie miato wplyw na uzyskanie wyzszej jakosci [1].

2. Podstawy prawne odbioréw technicznych
budynkéw mieszkalnych

Odbidr techniczny budynku wymaga odpowiedniej wiedzy
z zakresu obowigzujacego prawa, norm i wiedzy technicznej.
Z przeprowadzonych czynnosci sporzadza sie protokét od-
bioru robo6t budowlanych [2]. Jest to dokument zawierajacy
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Abstract: The formation of construction defects is a problem that
occurs in every investment process. The aim of the research pre-
sented in the article is to identify defects in residential buildings
handed over for use and to assess their degree of significance.
To assess the significance of defects, the Pareto-Lorenz analysis
and the called ABC classification. Based on the research, it was
found that the defects identified in the following building ele-
ments are significant for the quality of the building: plasters, win-
dows, floors, electrical installations, common parts, plumbing,
improper cleaning of elements, doors and glass.

Keywords: defects, residential buildings, Pareto-Lorenz analy-
sis, housing construction.

wykaz ewentualnych wad, przedstawiajacy wynik pracy ko-
misji odbierajacej obiekt. Rozstrzyga on o tym, czy roboty
moga zostac¢ odebrane, czy tez nie.

W polskim systemie prawnym uwarunkowania formalne
odbioréw budowlanych zawarte sg gtéwnie w ustawie Pra-
wo budowlane [3] i Kodeksie cywilnym [4]. Zgodnie z art. 3
pkt 13 Prawa budowlanego protokoty odbioru czesciowe-
go i koncowego sg czescig dokumentacji budowy. Stosowa-
nie zaréwno polskich norm oznaczanych symbolem PN, jak
i norm z oznaczeniem PN-EN, tj. polskich norm wprowadza-
jacych normy europejskie, jest catkowicie dobrowolne. Wy-
jatek stanowig sytuacje, gdy ustawodawca literalnie wskaze
obligatoryjny charakter w odrebnych przepisach. Przykta-
dem jest rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z 12 kwietnia
2002 roku w sprawie warunkdw technicznych, jakim powinny
odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie, w ktérym okreslo-
no normy, jakim musza odpowiadac konstrukcje budowla-
ne, aby byty uznane za bezpieczne i odpowiadajace prze-
pisom. Analogicznie, w zatgczniku do ww. rozporzadzenia,
zostaty zawarte obligatoryjne normy do stosowania. Chodzi
tu przede wszystkim o bezpieczenstwo, ale takze o komfort
i estetyke. Stad obiekty budowlane sa budowane i wykon-
czone zgodnie z istniejgcymi polskimi normami technicz-
nymi oraz zasadami,wiedzy budowlanej”i na tej podstawie
dokonywane sg odbiory techniczne.
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W przypadku budownictwa wielorodzinnego, podczas od-
bioru technicznego lokalu mieszkalnego, odbiorowi pod-
legaja wytacznie: lokal wraz z pomieszczeniem przynalez-
nym — garazem oraz czescig wspdélng nieruchomosci, bedace
przedmiotem umowy. Wszelkie uzasadnione wady proto-
kotowane sg zgodnie z art. 27 ust. 2 do 5 ustawy o ochro-
nie praw nabywcy lokalu mieszkalnego lub domu jedno-
rodzinnego. Przy odbiorach znajdujg zastosowanie normy
producentéw materiatéw budowlanych zastosowanych
w lokalach oraz polskie normy. Odbiory techniczne doty-
czg wszystkich widocznych i mozliwych do weryfikacji ele-
mentéw lokalu mieszkalnego bedacego na etapie zakon-
czenia budowy. Zgodnie z ustawg o ochronie praw nabywcy
lokalu mieszkalnego lub domu jednorodzinnego z dnia 16
wrzesnia 2011 r. (Dz.U. Nr 232, poz. 1377) ,przeniesienie
na nabywce prawa [wtasnosci mieszkanial poprzedzone
jest odbiorem lokalu mieszkalnego lub domu jednorodzin-
nego (...), ktéry nastepuje po zawiadomieniu o zakorcze-
niu budowy, przy jednoczesnym braku sprzeciwu ze strony
wiasciwego organu, albo na podstawie decyzji o pozwole-
niu na uzytkowanie”

3. Zakresy przeprowadzania odbioréw
technicznych

Odbiory techniczne dotycza wszystkich widocznych i mozli-
wych do weryfikacji elementéw lokalu mieszkalnego beda-
cego na etapie zakonczenia budowy. W szczegdlnosci od-
biory dotycza: podtdg; scian; okien i drzwi balkonowych;
szyb; drzwi; sprawnosci instalacji elektrycznej; doprowadze-
nia i odprowadzenia instalacji wodno-kanalizacyjnej i inne.
W rozdziatach zamieszczonych dalej zawarto informacje do-
tyczace wymagan stawianych przy odbierze wybranym ele-
mentom budynkoéw.

3.1. Posadzki z betonu i podktady (jastrychy)

Z zaprawy cementowej

W trakcie odbioru sprawdza sig, czy spetnione sg wymaga-
nia zawarte w PN-60/B-10144: Posadzki z betonu i zaprawy
cementowej. Wymagania i badania techniczne przy odbio-
rze. Posadzka powinna spetnia¢ nastepujace wymagania [5]:
wyglad zewnetrzny, barwa posadzki i podkfadu nie podle-
ga ocenie; podkfad cementowy powinien by¢ oddzielony
od pionowych statych elementéw budynku paskiem izola-
¢ji o szerokosci réwnej konstrukcji podkfadu; w podktadzie
cementowym powinny by¢ wykonane szczeliny dylatacyj-
ne oddzielajace fragmenty powierzchni o réznigcych sie wy-
miarach; powierzchnia posadzki i podktadéw powinna by¢
réwna. Dopuszcza sie nieréwnosci posadzek i podktadow
w wielkosci 3 mm, odksztatcenia na dtugosci taty kontrol-
nej o dtugosci 2 m w przypadku podkfadéw wykonanych
z zaprawy cementowej oraz 5 mm w przypadku podktadu
wykonanego z betonu; dopuszczalne odchylenie od pozio-
mu lub od ustalonych spadkéw nie powinno by¢ wieksze
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niz +/-5 mm na catej dtugosci lub szerokosci posadzki i nie
powinno powodowac zaniku zatozonego w projekcie spad-
ku. Zdjecia posadzek z widocznymi uszkodzeniami zamiesz-
czono na rysunku 1.

=
A 7 !
Rys. 1. Przyktad wady polegajqcej na peknieciu posadzki i braku
réwnosci jej powierzchni (Zrédto wiasne)

3.2. Wykonczenie $cian i sufitow

Sciany i sufity moga by¢ wykonczone oktadzinami tynko-
wymi wykonanymi mechanicznie na mokro lub z suchych
tynkow gipsowych [6]. W przypadku tynkéw wykonanych
mechanicznie na mokro powinny by¢ spetnione nastepu-
jace wymagania: powierzchnia tynku powinna by¢ ptaska,
a krawedzie proste lub o innym ksztatcie i przebiegu, zgod-
nie z ksztattem podtoza i uzgodnieniami. Powierzchnia tyn-
ku powinna by¢ gfadka, o naturalnym stopniu szorstkosci;
barwa tynku powinna by¢ jednolita na catej tynkowanej
powierzchni (w pomieszczeniu). Dopuszcza sie nieznaczne
réznice odcieni barwy, przyczepnos¢ do podtoza powinna
by¢ zapewniona na catej tynkowanej, szpachlowanej po-
wierzchni, dopuszczalne odchylenie powierzchni i krawe-
dzi jest nastepujace:

¢ odchylenie powierzchni tynku i szpachli od linii prostej
nie wieksze niz 5 mm, w liczbie nie wiekszej niz 3 na catej
dtugosci taty kontrolnej o dtugosci 2,0 m. Przyktad niestwier-
dzenia wady, poniewaz po przytozeniu dwumetrowej taty
stwierdzono odchylenie o 3 mm, ktére miesci sie w maksy-
malnej dopuszczalnej odchytce wg normy PN-B-10110:2005
[6] przedstawiono na rysunku 2. Odchylenie libelli miesci sie
w tolerancji pomiarowej urzadzenia.
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Rys. 2. Widok taty i libelli w trakcie pomiaru odchylenia od pionu
(Zrédto wiasne)
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* odchylenie powierzchni i krawedzi tynku i szpachli od kie-
runku pionowego nie wieksze niz 3 mm na dtugosci 1 m
i ogétem nie wiecej niz 6 mm w pomieszczeniach o wyso-
kosci do 3,5 m oraz nie wiecej niz8 mm w pomieszczeniach
o wysokosci powyzej 3,5 m;

* odchylenie powierzchni i krawedzi tynku i szpachli od kie-
runku poziomego nie wieksze niz 4 mm na dtugosci 1 m
i ogdétem nie wiecej niz 8 mm na catej powierzchni ograni-
czonej przegrodami pionowymi;

* odchylenia od katéw prostych: do 3 mm po przytoze-
niu dtuzszego ramienia katownika stalowego o wymiarach
40/60 cm, katy inne niz 90° nie podlegaja odbiorowi. Przy-
ktadem jest wada przedstawiona na rysunku 3 polegajaca
na stwierdzeniu braku kata prostego. Pomiar wykazat od-
chylenie 7 mm;

* dopuszcza sie odksztatcenia powierzchni sufitu wynikaja-
ce z normatywnego ugiecia zastosowanych stropow, wyglad
powierzchni tynku i powtok malarskich nalezy sprawdzic,
ogladajac powierzchnie z odlegtosci 2 m, w $wietle natural-
nym rozproszonym bez podswietlania bocznego.

Rys. 3. Widok faty i szczelinomierza w trakcie pomiaru odchylenia
od kqta prostego (Zrédto wtasne)

3.3. Stolarka okienna i drzwiowa

Zgodnie z przepisami formalnoprawnymi producent stolarki
okiennej powinien spetni¢ wymagania zawarte w dwéch do-
kumentach: w Ustawie o wyrobach budowlanych z dnia 16
kwietnia 2004 r., tj. z dnia 17 stycznia 2019r. (Dz.U.z 2019,
poz. 266) i w Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury (z dnia
11 sierpnia 2004 r.) w sprawie sposobéw deklarowania zgod-
nosci wyrobéw budowlanych oraz sposobu znakowania ich
znakiem budowlanym.

W przypadku stolarki okiennej sprawdzane sg wymagania
normowe i warunki gwarancji producenta stolarki zwiaza-
ne z konserwacja okien drewnianych, z PCV lub aluminium
[7]: jakos¢ powierzchni stolarki okiennej, tj. profile, zestaw
szklarski (szyba zespolona), parapety nalezy oceni¢ go-
tym okiem z odlegtosci 2 m pod katem prostym, bez uzy-
cia bocznego podswietlenia. Dopuszcza sie nastepujgce
wady zestawow szklarskich: wady pecherzykowe (peche-
rzyki zamkniete) o wielkosci do 0,5 mm w ilosci nie wiek-
szej niz 5 i w odlegtosci pow. 20 cm od siebie, wady linio-
we o dtugosci do 3 cm, rysy o diugosci do 15 mm w ilosci
nie wiekszej niz 3 i w odlegtosci pow. 150 mm od siebie;

WWW.PRZEGLADBUDOWLANY.PL

interferencja szkta (tzw. prazki Brewstera) [8] — powoduja-
ca wrazenie szerokich plam, paséw lub pierscieni widocz-
nych przy ogladaniu szyb pod katem 0°; kondensacja pary
wodnej na powierzchniach zewnetrznych szyb; znieksztat-
cenie barwy (wrazenie, ze szkto ma barwe zielong lub nie-
biesko-zielona: nie jest krystalicznie bezbarwne). Otwiera-
nie i zamykanie stolarki okiennej powinno nastepowac bez
uzycia wiekszej sity (max.10 daN).

Rys. 4. Przyktad wady drzwi balkonowych polegajqcej na uszkodze-
niach mechanicznych na stupku ruchomyminaramach od zewnqtrz
(2rédfo wiasne)

Dopuszcza sie réznice poziomoéw dolnych lub gérnych kra-
wedzi sasiadujacych ze sobg skrzydet okiennych o wielkosci
do 5 mm oraz réznice odlegtosci wynoszaca 5 mm pomie-
dzy pionowymi ramiakami sasiadujacych ze sobg skrzydet
okiennych. Przyktadem wady stolarki okiennej jest uszkodze-
nie mechaniczne drzwi balkonowych na stupku ruchomym
i na ramach od zewnatrz, przedstawione na rysunku 4.

Dla stolarki drzwiowej stawiane sg nastepujgce wymaga-
nia techniczne: stolarka drzwiowa powinna by¢ wyposazo-
na w typowy osprzet: klamki, szyldy, dwie wktadki systemo-
we od zamka drzwi wejsciowych do lokalu; jakos¢ stolarki
drzwiowej nalezy ocenia¢ z odlegtosci 2 m, bez uzywania
podswietlenia bocznego; otwieranie i zamykanie drzwi po-
winno nastepowac bez uzycia wiekszej sity; uszczelki zamon-
towane w oscieznicy powinny przylegac¢ do skrzydta drzwio-
wego; najwieksze dopuszczalne odchylenie umocowanego
elementu od pionu nie powinno przekracza¢ 2 mmna 1 m,
jednak nie wiecej niz 3 mm na catg oscieznice; oscieznice nie
moga wykazywac obluzowania. Przyktadem wady stolarki

Rys. 5. Przyktad wady stolarki drzwiowej polegajqcej na nieréwnej
szczelinie pomiedzy drzwiami wejsciowymi a podtogq (Zrédfo wiasne)
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drzwiowej jest nieréwna szczelina pomiedzy drzwiami wej-
sciowymi a podtogg, co zostato przedstawione na rysunku 5.

3.4.Instalacje

Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury z dnia
12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkoéw technicznych, ja-
kim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie kaz-
dy budynek i pomieszczenia przeznaczone na pobyt ludzi
oraz inne budynki, jezeli wynika to z ich przeznaczenia, po-
winny by¢ wyposazone w instalacje [9]: centralnego ogrze-
wania, elektryczne, wodno-kanalizacyjne i inne.

Budynki przeznaczone na pobyt ludzi powinny by¢ wyposa-
zone w instalacje (urzadzenia) do ogrzewania pomieszczen
spetniajace nastepujace wymagania: piec c.o., grzejniki i gto-
wice zaworéw powinny by¢ pozbawione wad (wgniecenia,
rysy, odpryski) widocznych gotym okiem; jakos¢ i estetyke pie-
ca c.0,, grzejnikéw nalezy oceniac¢ z odlegtosci 2 m, bez uzy-
wania podswietlenia bocznego. Dla instalacji elektrycznych
bedacych wyposazeniem budynku, nalezy zapewnic naste-
pujace wymagania: estetyke montazu osprzetu elektryczne-
go nalezy oceniac z odlegtosci 2 m; osprzet elektryczny powi-
nien by¢ pozbawiony wad (rysy, odpryski) widocznych gotym
okiem i zamontowany na projektowanym poziomie. Przykfa-
dem wady jest zamontowanie gniazdek elektrycznych na réz-
nych wysokosciach w tym samym pomieszczeniu (rys. 6).

Rys. 6. Przyktad wady polegajqcej na zamontowaniu gniazdek
elektrycznych na réznych wysokosciach w tym samym pomieszcze-
niu (Zrédto wtasne)

Podczas kontroli instalacji wodno-kanalizacyjnej nalezy zwe-
ryfikowac i potwierdzi¢, ze: podejscia sanitarne mocowane
s obejmami przytwierdzonymi do sciany za pomoca kot-
koéw rozporowych i zakoriczone korkami (wodne) oraz de-
klami (kanalizacyjne); podejscia kanalizacyjne wykonane sa
z odpowiednim spadkiem. Przyktadem wady instalacji wody
jest przeciek spowodowany niedostatecznie wkreconym
potsrubunkiem wodomierzowym w redukcje.

4. Metodyka badan

Wieloletnie badania wad budowlanych w budynkach miesz-
kalnych oddawanych do odbioru, prowadzone przez auto-
row artykutu, pozwolity zauwazy¢, ze w réznych elementach

budynku ich liczba jest inna. Sa takie elementy, jak np. tyn-
ki, gdzie liczba stwierdzanych wad jest bardzo duza oraz ele-
menty, w ktérych wady stwierdzane sa sporadycznie. Na tej
podstawie mozna zatozy¢, ze stopien istotnosci poszczegol-
nych rodzajéw wad, dla ogdélnej jakosci budynku, jest rézny.
Do oceny stopnia istotnosci wad dla jakosci budynkéw miesz-
kalnych, zaproponowano analize Pareto-Lorenza oraz tzw. kla-
syfikacje ABC[10]. Procedura zastosowanej metodyki zostata
przedstawiona na rysunku 7 i jest ona nastepujaca.

* |dentyfikowanie, w czasie odbiorow technicznych, jednost-
kowych wad w elementach budynku. Podziat stwierdzonych
wad na rodzaje obejmujace wady zwigzane z jednorodnymi
elementami budynku jak: tynki, okna posadzki, drzwi, szyby,
plytki, instalacja elektryczna i inne. Zatozenie bazy danych.
* Przedstawienie zebranych danych w postaci ciggu upo-
rzagdkowanych par liczb (p,, a)), (x = 1,.., X), gdzie p,, repre-
zentuje rodzaj zidentyfikowanej wady, a a, wskazuje liczbe
wystapien danej wady.

* Uporzadkowanie ciaggow par liczb (p,, a,) w kolejnosci
malejacej. Pozycja pary w uporzadkowanej sekwengji jest
okreslona przez liczbe a, wystapien atrybutu p,, w zbiorze
zgodnie zreguta jeslia ,, =a,top,,, <p,.

* Wyznaczenie procentowego udziatu u, wystapien wady
p, W sumie wszystkich badanych wad wedtug wzoru:

u = 9
X" x=X

So

100%

* Ustalenie procentu skumulowanej sumy kolejnych wad
wedtug nastepujgcego wzoru:

S=>ux=1.,X
1

* Okreslenie przynaleznosci okreslonych wad do jednej
zklas A, B, C w celu okreslenia stopnia ich wptywu na ja-
kos¢. W tym celu zastosowano znang w ekonomii i prostg
w obstudze analize ABC [20]. Zatozono, ze:

— zbidr istotnych wad oznaczonych jako A tworza wady sta-
nowigce 80% wszystkich wad,

— zbidr $rednio istotnych wad, oznaczony jako B, tworzy
grupe stanowigca 15% wszystkich wad,

— zbidr wad nieistotnych, oznaczony jako C, tworzy grupe
stanowiagcg 5% wszystkich zidentyfikowanych wad.

Na podstawie sporzadzonego diagramu Pareto i krzywej Lo-
renza istnieje mozliwo$¢ okreslenia rodzajéw robét budowla-
nych oraz elementéw budynku, na ktére uczestnicy procesu
budowlanego, jak réwniez pozostate osoby zaangazowane
w powstanie obiektu, powinny zwraca¢ szczegélng uwage.

5. Analiza Pareto-Lorenza wad w budynkach
mieszkalnych

Budynki, w ktorych przeprowadzono odbiory techniczne,
zrealizowane byty w latach 2017-2020. W trakcie odbioréw
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Rys. 7. Procedura analizy Pareto-Lorenza

lokali mieszkalnych zostato zaewidencjonowanych 9362
wad budowlanych wystepujacych w 669 lokalach miesz-
kalnych o facznej powierzchni uzytkowej 36 920 m2. Wéréd
zidentyfikowanych elementéw, w ktérych wystapity wady
budowlane, wyréznia sie: tynki, okna, posadzki, instala-
cje elektryczne, czesci wspdlne (ogétem), instalacje wod-
no-kanalizacyjne, czyszczenie elementéw, drzwi, szyby,
ptytki, balustrady, elewacje, parapety, wentylacja, izola-
cje, dach. Typy wad budowlanych, skumulowana liczbe
poszczegdlnych wad, skumulowany procentowy udziat
wad i podziat rodzajéw wad na trzy grupy (A, B, C) przed-
stawiono w tabeli 1.

Na podstawie wykonanych obliczen sporzagdzono diagram
rozkfadu Pareto z krzywa Lorenza. Wartosci stupkéw wska-
zuja udziat procentowy poszczegdélnych typéw wad bu-
dowlanych, a potaczone przez tamang punkty, tworzace
krzywa Lorenza - ich wartos¢ skumulowana. Otrzymany
wykres umozliwia sformutowanie wnioskow dotyczacych
badanego zjawiska.

Rodzaje wad budowlanych przypisane zostaty do trzech
grup:

* grupa A - tynki, okna, posadzki, instalacje elektryczne,
czesci wspolne, instalacje wodno-kanalizacyjne, czyszcze-
nie elementdw, drzwi, szyby. Grupa ta stanowig 80% wszyst-
kich wad;

* grupa B - inne, ptytki, slady wilgoci, balustrada, elewa-
cja. Grupa ta stanowia 15% wszystkich wad;

Tabela 1. Zestawienie danych do sporzqdzenia diagramu Pareto-Lorenza

IMONTTE0Hd ATNAALEY
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1 2 3 4 5
L.p. Liczba Skfjmulowana Skumulowany udziat Grupa
Typ wady a, wad liczba wad procentowy wad wad
Py 5, u,

1 Tynki 2100 2100 22,43

2 Okna 1409 3509 37,48

3 Posadzka 709 4218 45,05

4 Instalacja elektryczna 667 4885 52,18

5 Czesci wspdlne 561 5446 58,17 A

6 Instalacje wod.-kan. 518 5964 63,70

7 Czyszczenie elementéw 505 6469 69,10

8 Drzwi 490 6959 74,33

9 Szyby 422 7381 78,84

10 Pozostate 383 7764 82,93

11 Pytki 305 8069 86,19

12 Slady wilgoci 294 8363 89,33 B
13 Balustrada 270 8633 92,21

14 Elewacja 259 8892 94,98

15 Parapet 139 9031 96,46

16 Wentylacja 137 9168 97,93

17 Izolacja 133 9301 99,35 ¢
18 Dach 61 9362 100,00

SUMA 9362
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Rys. 8. Diagram rozktadu Pareto z krzywq 2500
Lorenza

¢ grupa C - parapet, wentylacja, izola-
Cja, dach. Grupa ta stanowig 5% wszyst-
kich wad.

Dwa pierwsze rodzaje wad budowlanych,
tj. tynki i okna stanowig az 37,48% wszyst-
kich wad stwierdzonych podczas odbio- 500
row lokali mieszkalnych. Stwierdzono réw-

niez, ze wady zaklasyfikowane do tynkéw 0
i okien odpowiadajg za powstanie blisko

potowy (az 47,54%) wszystkich wad w gru-

pie A, co pokazuje, jak bardzo istotne sg

to zakresy robét budowlanych w proce-

sie budowlanym.

Analiza wad w budynkach mieszkalnych pozwolita zauwa-
zy¢, ze wiekszos¢ z nich zlokalizowana jest w takich samych
elementach budynku. Na podstawie diagramu Pareto i krzy-
wej Lorenza istnieje mozliwo$¢ wskazania elementéw bu-
dynku, ktére powinny by¢ szczegélnie kontrolowane przez
nadzér [10]. Pozwoli to znacznie ograniczy¢ liczbe lokali
mieszkalnych, w ktérych stwierdzane beda wady oraz ob-
nizy¢ koszty napraw.

1500

1000

Liczba wad budowlanych

6. Podsumowanie

Miarg jakosci budynkéw mieszkalnych jest liczba i rodzaj
wad stwierdzanych podczas odbioréw technicznych. Dzieki
tej wiedzy mozliwa jest ocena, czy dany obiekt ma najwyz-
sze cechy uzytkowe, czy tez nie. Na podstawie przeprowa-
dzonej analizy Pareto-Lorenza stwierdzono, ze w budyn-
kach mieszkalnych:

* 78,84% wad budowlanych zwigzanych jest z nastepuja-
cymi elementami budynku: tynkami, oknami, posadzkami,
instalacjami elektrycznymi, czesciami wspdlnymi, instalacja-
mi wodno-kanalizacyjnymi, niewtasciwym oczyszczeniem
elementéw, drzwiami i szybami;

* 16,14% wad zwigzanych jest z: ptytkami oktadzinowymi,
wilgociag, balustradami, elewacja i innymi;

* 5,02% wad zwiagzanych jest z: parapetami, wentylacja,
izolacjami przeciwwodnymi i dachami.

Wykorzystanie analizy Pareto-Lorenza do identyfikacji wad
o najwiekszym znaczeniu umozliwia wskazanie elementéow

Udziat procentowy [%)]

Rodzaj wady budowlanej

budynku, na ktére na etapie realizacji przedsiewziecia bu-
dowlanego nalezy zwrdécic szczegélng uwage, aby uzyskac
obiekt o najwyzszej jakosci. Przyktadem takich elementow
sg okna i drzwi, ktére na etapie budowy moga by¢ zabez-
pieczone specjalnymi foliami ochronnym celem unikniecia
zarysowan i uszkodzen. Ten stosunkowo niewielki koszt za-
bezpieczenia zwrdci sie wielokrotnie na etapie wydawania
mieszkan uzytkownikom.
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Problemy techniczne w renowacji wiezby dachowej

XVI-wieczneqo kosciofa

Technical problems in the renovation of the roof truss of the 16th century church
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Streszczenie: Gtdwnymi przyczynami uszkodzen konstruk-
¢ji drewnianych w budynkach zabytkowych sg wptywy czynni-
kéw atmosferycznych oraz zwigzane z nimi procesy starzeniowe.
W przypadku wiezby dachowej XVI-wiecznego kosciota w Lubo-
wie na stan techniczny dodatkowo wptyw maja nieszczelne po-
krycie dachu, uszkodzone rynny, rury spustowe i obrébki bla-
charskie. Czes¢ elementéw drewnianej konstrukgji ulegta korozji
biologicznej, przez co utracita swoje wartosci wytrzymatosciowe.
Wiezba dachowa XVI-wiecznego kosciota w Lubowie pochodzi
z okresu budowy obiektu. Ze wzgledu na wartosci zabytkowe
konstrukcji wiezby w pracach renowacyjnych rezygnuje sie z in-
gerencji, ktére zmienityby jej forme, ksztatt i typ. Remont wiez-
by jest oparty na zatozeniu zachowania oryginalnych rozwigzan
konstrukcyjnych, lokalizacji elementéw, przekrojow.

Stowa kluczowe: wiezba dachowa, stan techniczny, renowacja.

1. Wprowadzenie

W obiektach zabytkowych wybér odpowiednich metod
prac remontowych powinien zawsze uwzglednia¢ zabytko-
wy charakter i wartosci historyczne nie tylko obiektow jako
catosci, ale takze poszczegdlnych jego elementéw [3, 4, 6].
Prace remontowe w tych obiektach powinny by¢ oparte
na minimalnych zmianach w rozwigzaniach materiatowych,
konstrukcyjnych i technologicznych [1-3].

Rys. 1. Widok kosciota od strony potudniowej; ugiecia kalenicy,
odksztatcenia potaci dachowej

WWW.PRZEGLADBUDOWLANY.PL

Abstract: The main causes of damage to wooden structures in
heritage buildings are the influence of atmospheric factors and
the ageing processes associated with them. In the case of the roof
truss of the 16th century church in Lubowo, the technical con-
dition is additionally affected by leaking roofing, damaged gut-
ters, downpipes and flashings. Some of the elements of the wo-
oden structure have suffered biological corrosion, causing them
to lose their strength values. The roof truss of the 16th century
church in Lubowo dates from the construction period of the bu-
ilding. Due to the historic value of the truss structure, the reno-
vation work refrains from interventions that would change its
form, shape and type. The renovation of the rafter framing is ba-
sed on the assumption of preserving the original structural solu-
tions, locations of elements, cross-sections.

Keywords: roof trusses, technical condition, renovation.

Kosciét w Lubowie zostat zbudowany w 1520 roku. Budynek
jest jednonawowy, wykonany w technologii tradycyjnej. Obiekt
zatozony jest na planie wydtuzonego prostokata z tréjbocz-
nym zamknieciem od wschodu oraz z dobudéwka - kruch-
t3 od strony pétnocnej. Od zachodu kosciét miat drewniang
wieze — dzwonnice, usunietg w latach 40. XX wieku.

Sciany murowane sa z kamienia i cegly grubosci 60 cm obu-
stronnie otynkowane. Przekryciem nawy jest sklepienie

Rys. 2. Konstrukcja wiezby jetkowa z dwoma Sciankami stolcowymi
wzmocnionymi ryglami
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Rys. 3. Przekroj wiezby — wiqzar petny W1

sieciowe z gurtami, przekryciem kruchty - sklepienie ko-
lebkowe. Otwory okienne wydtuzone s zamkniete tukiem
petnym, otwdr drzwiowy - zamkniety tukiem petnym z pta-
skim portalem.

Przekrycie kosciota stanowi dach dwuspadowy, w czesci
prezbiterialnej - wielospadowy o konstrukcji drewnianej.

W1 W1a W2 W2a W3 W3a W4 Wi4a W5 Wb5a W6 W6.1 W6a W7

Rys. 5. Rzut wiezby dachowej

Rys. 4. Przekroj wiezby — wiqzar pusty W1a

Pokrycie -z dachowki karpiowki krytej podwojnie w koronke
na zaprawie wapiennej. Spadek dachu jest okoto 62°. Wiez-
ba dachowa pochodzi z okresu budowy kosciofa.
Konstrukcja wiezby jest jetkowa z dwoma $ciankami stol-
cowymi wzmocnionymi ryglami. Wiazary petne dodatko-
wo wzmocnione s3 belka rozporowa. Pomiedzy wigzarami
petnymi w kierunku podtuznym sa zastrzaty usztywniajace
konstrukcje. Jetka podparta jest dodatkowo zastrzatami.
W gdrnej partii dachu na jetkach oparta jest drewniana rama
stupowo-ryglowa usztywniona dodatkowo zastrzatami bie-
gnacymi w jednym kierunku. Rama podpiera jetki na goér-
nym poziomie. Wiezba oparta jest na belkach wigzarowych
utozonych na dwéch namurnicach.

Nad prezbiterium krokwie sg usztywnione w goérnej czesci
krzyzulcami. Belki wigzarowe znajduja sie ponad ceramicz-
nym sklepieniem swigtyni. Od zachodu dach ostoniety jest
murowana $ciang szczytowa.

2. Stan techniczny wiezby dachowej

Przeprowadzona zostata ocena stanu technicznego wiezby
dachowej kosciota. W wyniku badan stwierdzono, ze sto-
pien zuzycia wielu elementéw miesci sie w granicach 70-
80%, a scianka stolcowo-ryglowa podpierajaca jetke gérna
zuzyta jest w 100%. Stwierdzono, ze cze$¢ potgczen ciesiel-
skich ulegta rozszczepieniu i przesunieciu, widoczne sg licz-
ne slady wtérnych wzmocnien i napraw.

Zostaty wykonane pomiary odchylen i przemieszczen kon-
strukcji wiezby dachowej kosciofa. Zmierzono odchylenia
od pionu stupéw SL1-SL7, SP1-SP7, S1, S2A, S3. Odchylenia
od pionu stupéw wystepuja w granicach 2,0-20 cm. Poza
tym ugiecia krokwi wynosza miejscami 20 cm, ugiecia je-
tek oraz rygli dochodza do 25 cm.

W wigzarach W2 i W3 brak jest zastrzatéw, w wigzarach W4
i W5 brak pojedynczych zastrzatéw. W wigzarach W2a, W3,
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Rys. 7. Ugiete jetki i rygle Rys. 8. Rozszczepione potqczenia elementdw scianki stolcowo-
-ryglowej

Rys. 9. Miejsca po usunietych zastrzatach Rys. 10. Skorodowana krokiew wtérnie wzmocniona nadbitkami
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Rys. 11. Skorodowane koricowki belek wiqgzarowych wtérnie
wzmocnione nadbitkami z desek

138

Rys. 13. Miejsce po usunietym stupie, korozja biologiczna jetki

W3a, W4, W4a (L) skorodowane koncéwki belek wigzaro-
wych sg wtérnie wzmocnione drewnianymi nadbitkami,
wtdrnie zastosowane sg podkfadki pomiedzy ptatwia dol-
ng PD a belka wigzarowa.

3. Gléwne postulaty remontowe

WieZzba dachowa ma wartosci zabytkowe zaréwno ze wzgle-
du na oryginalny materiat, jak i typ konstrukcji, wobec tego
rezygnuje sie z ingerencji, ktére zmienityby forme, ksztatt,
typ. W pracach remontowych nalezy zachowa¢ oryginal-
ne rozwigzania konstrukcyjne, lokalizacje elementéw i ich
przekroje [1-4]. Pofaczenia elementdéw konstrukcji dachu
réwniez nalezy wykona¢ za pomoca potfaczen ciesielskich
takich samych jak oryginalne, jedynie w elementach wzmac-
nianych naktadkami zastosowac taczniki wspoétczesne.

3.1. Wzmocnienie uszkodzonych elementéw wiezby
dachowej

Zaprojektowano wzmocnienie uszkodzonych pfatwi gérnych
i dolnych, jetek oraz rygli poprzez zastosowanie obustron-
nych nadbitek z drewna sezonowanego klasy C30 o przekro-
jach uzupetniajacych ilos¢ ociosanego drewna 6x19 cm (lub
20 cm). Belki taczone beda ze soba wzajemnie za pomoca

Rys. 14. Rozszczepione potqczenia belek wiqzarowych nad czesciq
prezbiterialng

pretéw gwintowanych M16 klasy 5.8. Pomiedzy ptatwia (jet-
ka, ryglem) na odcinku nieobjetym korozja a wzmocnienia-
mi, w miejscu wykonanego pofaczenia srubowego nalezy
uzy¢ ptytek kolcowych dwustronnych [4].

Skorodowane wezty wigzaréw w strefie przypodporowej
nalezy wymieni¢ na nowe. Przed przystgpieniem do prac
konieczne bedzie zastosowanie stezenia przekazujacego
obciazenia ze wzmacnianego wigzara na mur zewnetrzny
kosciofa. Stezenie zostanie wykonane w postaci zastrzatéw
usytuowanych w pfaszczyznie potaci dachowe;j.

Po wykonaniu prac przygotowawczych trzeba wymieni¢ od-
cinkowo namurnice. Pod elementy drewniane nalezy podto-
zy¢ pape asfaltowa. Poszczegdlne odcinki namurnicy zosta-
na potaczone na naktadke z zastosowaniem ptytki kolcowej
dwustronnej. Namurnice zakotwione beda do muru za po-
mocg preta gwintowanego z nakretka mocowanego na zy-
wice epoksydowa.

Nastepnie nalezy przystapi¢ do wzmocnienia skorodowa-
nych belek wigzarowych. Belki wigzarowe wzmocnione
beda za pomoca dodatkowych belek usytuowanych po bo-
kach uszkodzonego elementu. Belki potgczone zostanag
ze soba wzajemnie za pomoca pretéw gwintowanych M16
klasy 5.8, a pomiedzy belka wigzarowga na odcinku nieob-
jetym korozjg a wzmocnieniami w miejscu wykonanego
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pofaczenia Srubowego zastosowane bedg ptytki kolcowe
dwustronne [4].

3.2. Uzupetnienie elementéw wiezby dachowej

Nalezy uzupetni¢ brakujace miecze elementami drew-
nianymi o przekroju 17x20 cm oraz brakujacy stup S2B
w wigzarze W6.1. Zaprojektowano potgczenie elementéw
na nakfadke z przewezeniem, dostosowujac ja do istnieja-
cych wycie¢ w stolcu i ptatwi [4]. Na wszystkie elementy
drewniane nowo wprowadzane do obiektu zastosowane
zostanie drewno sezonowane klasy C30, zabezpieczone
przed korozjg biologiczng i ogniem metoda impregna-
cji wgtebnej prézniowo-cisnieniowej lub kapieli gora-
co-zimnych.

3.3. Wymiana elementéw konstrukcyjnych wiezby
dachowej

Projektuje sie odtworzenie gérnej czesci konstrukcji wiez-
by dachowej, skorodowanej praktycznie w 100%, zachowu-
jac ten sam typ konstrukgji i ksztatt. Wymiana elementéw
obejmuje rame stupowo-ryglowa, ktéra znajduje sie w gér-
nej partii dachu, wraz z usztywniajacymi ja zastrzatami i jet-
kami na gérnym poziomie.

Na wszystkie elementy drewniane nowo wprowadzane
do obiektu projektuje sie zastosowaé drewno sezonowane

19x22
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19x22

19x22
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19x19,

klasy C30, zabezpieczone przed korozja biologiczna i ogniem
metoda impregnacji wgtebnej prézniowo-cisnieniowej lub
kapieli goraco-zimnych.

Rekonstruowane elementy beda montowane na potaczenia
ciesielskie tradycyjne wedtug oryginalnych rozwiazan.

3.4. Konserwacja elementow konstrukcyjnych wiezby
dachowej

Wszystkie elementy drewniane zaatakowane przez owa-
dy, ktore sg przeznaczone do naprawy, po oczyszczeniu
do zdrowego drewna zostang zaimpregnowane prepara-
tem zwalczajacym owady.

Wszystkie nowe elementy drewniane, ktére beda wprowa-
dzone do konstrukgji, zaimpregnowane zostang metoda ka-
pieli bezcisnieniowe;j.

Po wykonaniu wszelkich napraw i uzupetnien wszystkie
elementy wiezby dachowej i poddasza nalezy zabezpie-
czy¢ przed ogniem.

Do zwalczania grzybéw zaproponowano $rodek biobojczy
majacy odpowiednie dopuszczenie do stosowania.

3.5. Wymiana pokrycia dachowego

Projektuje sie catkowita wymiane pokrycia dachowego kosciota.
Planuje sie zastosowac¢ dachéwke karpidéwke uktadang podwdj-
nie w koronke. Nalezy stosowa¢ dachéwke wybierang z r6znych
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Rys. 15. Przekréj podtuzny wiezby
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Rys. 16. Przekréj poprzeczny jednego z wiqzéw pet-
nych

palet dla uzyskania zréznicowania odcieni.
W zakresie prac remontowych przewidziane jest
wykonanie nowego otacenia z fat 6x4 cm. Mak-
symalny rozstaw tat wynosi 30 cm. Wykonac trze-
ba réwniez wymiane przypustnic we wszystkich
wigzarach wiezby. W strefie okapu nalezy wyko-
nac jeden rzad dachéwki pofaciowej wentyla-
cyjnej, natomiast w strefie kalenicy dwa rzedy
dachowki potaciowej wentylacyjne;j.

Kalenice zaprojektowano w formie gasioréow
stozkowych ukfadanych na sucho. Konstruk-
cje kalenicy tworzy tata kalenicowa mocowa-
na réwnolegle do okapu za pomoca wsporni-
kow taty kalenicowej. Gasiory nalezy uktadac
na tacie z zachowaniem niezbednego prze-
wietrzania. Gasiory zostang nasuniete na siebie
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na ok. 40 mm, a nastepnie bedzie mocowana
klamra antykorozyjnymi gwozdziami lub wkre-
tami do taty kalenicowej [5]. Jako uszczelnienie zastosowa-
ne zostang aluminiowe uszczelki kalenicowe.

3.6. Odprowadzenie wody z dachu

Projektuje sie nowe rynny @192 i rury spustowe @120 oraz
obroébki blacharskie z blach cynkowo-tytanowych o grubo-
$ci 0,7 mm. Odprowadzenie wody opadowej z dachu nalezy
wykonac poza bezposrednie sasiedztwo cokotu.

4, Podsumowanie

Stan techniczny kosciotéw w niewielkich miejscowosciach
w wojewddztwie lubuskim w wiekszosci obiektéw wskazuje
na konieczno$¢ wykonania szerokiego zakresu prac remonto-
wych. Z powodu braku $rodkéw najczesciej prace te nie sa wy-
konywane, jednak za kilka lat postepujaca degradacja bedzie

wymagac znacznie wiekszych naktadéw. Mieszkancy wsi Lu-
boéw probujg zahamowad proces niszczenia swojej swigtyni.
Pierwszym etapem prac naprawczych jest renowacja wiezby
wraz z pokryciem dachu. Prace te wyeliminuja destrukcyjne
dziatanie czynnikéw atmosferycznych na ten obiekt.
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Historia nowoczesneqo zarzadzania budownictwem w Procku

History of modern construction management in Ptock

mgr Ewa Serafimowicz, Wtodzimierz Serafimowicz, PZITB, NOT, Towarzystwo Naukowe Ptockie

Streszczenie: Artykut przedstawia rozwéj metod planowania
i zarzadzania stosowanych w ptockim budownictwie wielko-
przemystowym po Il wojnie swiatowej w czasach PRL i Il RP.W la-
tach 70., 80. i 90. XX w. ptockie srodowisko budowlane zwigzane
z NOT, PZITB i TNP byto wiodacym w kraju w dziedzinie opraco-
wywania i wdrazania nowoczesnych metod zarzagdzania proce-
sami inwestycyjnymi. W praktyce dotyczyto to gtéwnie budowy
Mazowieckich Zaktadéw Rafineryjnych i Petrochemicznych, Fa-
bryki Maszyn Zniwnych oraz okresowo catosci budownictwa sa-
morzadowego w Ptocku i w wojewddztwie ptockim. W wyniku
tej aktywnosci Ptock stat sie miejscem czestych spotkan teore-
tykow i praktykoéw z kraju i zagranicy w obszarze nowoczesnych
metod planowania i zarzadzania w budownictwie i w procesie
inwestycyjnym (zarzadzania projektem).

Stowa kluczowe: systemowe zarzadzanie, informatyzacja, kon-
ferencje naukowe, metoda STEROD, system SHOD.

1. Wprowadzenie

Budownictwo w szerokim ujeciu jest dziedzing dziatalnosci zwigzanej
ze wznoszeniem budowli, budynkéw i innych obiektéw budowlanych
oraz ich przebudowg, odbudowa, modernizacja, konserwacja i rozbior-
ka obiektéw. Od najdawniejszych czaséw wazna role w budownictwie
odgrywa organizacja. Metody budowania zmieniaty sie w poszczegdl-
nych wiekach i byly scisle zwigzane z rozwojem techniki, jednakze ich
realizacja w wiekszosci przypadkéw bazowata na improwizacji oraz
na talentach organizacyjnych architektéw i budowlarncéw.
Wykonawstwo budowlane uzaleznione jest od: réznorodnosci lo-
kalizacji obiektéw budowlanych, indywidualizmu rozwigzan pro-
jektowych, wymiaréw budynkéw i budowli, zmiennosci warunkéw
atmosferycznych oraz czasu trwania budowy. W budownictwie
poza wykonawstwem matych i nieskomplikowanych obiektéw
jest obszar wielkich zadan inwestycyjnych przemystowych i spe-
cjalistycznych, ktérych szybka i jakosciowa realizacja ma ogrom-
ne znaczenie ekonomiczne.

W zwigzku z tym wraz z rozwojem budownictwa nastepowato wy-
pracowywanie nowoczesnych technologii rob6t oraz systemowych
metod zarzadzania, ktére maja decydujacy wptyw na ekonomike
obecnego budownictwa.

2. Organizacja i zarzadzanie w budownictwie

Prekursorami systemowych metod zarzadzania (nauki o organiza-
¢ji i kierowaniu) byli Frederick Winslow Taylor i Henry Fayol, Hen-
ry Laurence Gantt i Karol Adamiecki. Praktyczne zastosowanie ele-
mentéw tych metod zwigzane byto z dziatalnoscia organizatorska
na poczatku XX w. Henry'ego Gantta w amerykanskim przemysle ma-
szynowym, co opublikowat w 1910 roku. Opracowane przez niego
diagramy stanowity wykresy ukazujace realizacje zadan i jego ele-
mentéw sktadowych w czasie. Pierwszym pomystodawca tego typu
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Abstract: The article discusses the history of the methods used
in planning and management in Plock’s industrial construction
after the Second World War and during the time of the Third Po-
lish Republic. During the 1970s, 1980s and 1990s Ptock’s con-
struction society, which was linked to NOT, PZITB and TNP, was
prominent in researching and implementing modern methods
of investment management. Great examples of such activities
were the construction of Masovian Refinery and Petrochemical
Plant, Harvesting Machinery factories, and other instances of lo-
cal government construction in the city Ptock and in Ptock pro-
vince. It all resulted in Ptock becoming a place of frequent me-
etings of both Polish and foreign engineers during which new
modern technologies and methods of planning and manage-
ment in construction and investment were discussed.
Keywords: management in construction, computerization, scien-
tific conferences, method STEROD, system SHOD.

~harzedzia organizacyjnego” byt polski inzynier Karol Adamiecki, kt6-
ry juz w 1896 r. opracowat i wdrozyt harmonogramy, jednakze ofi-
cjalng o tym publikacje zaprezentowat dopiero w 1931 r.

,Diagram Gantta”i analogiczny ,harmonogram Adamieckiego”to gra-
fy, ktére w postaci wykreséw stuzg do planowania dziatan zaréwno
pojedynczych, jak i grupowych. Uwzglednia sie w nich podziat pro-
jektu na poszczegodlne przedsiewziecia, zadania, obiekty i procesy
produkcyjne, ktére nastepnie sg rozplanowywane w czasie. Grafy ob-
razuja nastepstwo kolejnych zdarzen lub czynnosci, uwzgledniajac
réwnoczesnie czynnosci wykonywane réwnolegle. Obecnie istnieje
wiele metod tworzenia tych diagraméw, jak réwniez jest duza licz-
ba ich mozliwych zastosowan. Poza planowaniem dzieki tej meto-
dzie mozna réwniez kontrolowac realizacje zadan inwestycyjnych.
Poczawszy od lat 30. XX w. metoda diagraméw Gantta/Adamieckie-
go znalazta praktyczne zastosowanie w budownictwie.

Znaczacy postep w metodach zarzadzania nastagpit w 1950 ., gdy
James E. Kellea i Morgan R. Walker na potrzeby amerykanskiej armii
opracowali metode CPM (ang. Critical Path Metod). Poczatkowo obej-
mowata ona jedynie logiczne zaleznosci pomiedzy projektowanymi
zadaniami. W metodzie tej projekt jest przedstawiany w postaci dia-
gramu sieciowego, czyli grafu skierowanego. Istota tej metody jest
analiza $ciezki krytycznej, w wyniku ktérej uzyskuje sie najwczesniej-
sze i najpdzniejsze terminy poczatkéw i koricdw czynnosci oraz tzw.
droge ($ciezke) krytyczna, ktéra decyduje o czasie realizacji zadania.
Z czasem CPM i probabilistyczna metoda PERT (ang. Program Eva-
luation and Review Technique) z wykorzystaniem techniki kompute-
rowej stosowanej w zarzgdzaniu projektami wojskowymi - znalazta
zastosowanie réwniez w projektach cywilnych. W wyniku wdrozenia
tej metody w planowaniu i zarzadzaniu skomplikowanymi inwesty-
cjami budowlanymi w USA i Europie Zachodniej uzyskano uspraw-
nienie ich wykonawstwa i duze efekty ekonomiczne.

W krajowym budownictwie metoda diagraméw Gantta/Adamiec-
kiego oraz pdzniej opracowana metoda pracy rownomiernej byty
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propagowane do stosowania w zarzadzaniu produkcja budowla-
no-montazowa przez prof. Aleksandra Juliana Dyzewskiego - rek-
tora Politechniki Warszawskiej i prof. Leona Rowinskiego (dyrektora
Instytutu Technologii i Organizacji Budowy w Politechnice Slaskiej
w Gliwicach) — przewodniczacego Towarzystwa Naukowego Inzy-
nierii Proceséw Budowlanych.

3. Zarzadzanie budownictwem w PRL

Centralne zarzadzanie gospodarka socjalistyczng w PRL opiera-
fo sie teoretycznie na powigzaniu planowania przestrzennego
z hierarchicznymi nakazowymi planami gospodarczymi: krajo-
wymi, wojewddzkimi, powiatowymi i miejskimi. Podstawowym
btedem éwczesnego planowania gospodarczego byto jego nie-
zbilansowanie - z bedacymi w dyspozycji materiatami budowla-
nymi, sprzetem i transportem oraz wykwalifikowana sita robocza.
Sytuacje pogarszata zasada wymuszajaca w przedsiebiorstwach
budowlanych coroczny zbyt duzy wzrost wydajnosci w wyrazie fi-
nansowym, bez uwzglednienia rzeczowego zakresu robét. W efek-
cie to niezbilansowane planowanie utrudniato realizacje przyje-
tych krajowych celéw gospodarczych. W kolejnych wieloletnich
planach rozwoju gospodarczego kraju pomimo ogromnych wy-
sitkdw z duzej czesci inwestycji rezygnowano, a wiekszos¢ zadan
realizowano z op6znieniem.

W celu minimalizacji strat gospodarczych wynikajacych z niepra-
widtowego zarzadzania krajowym budownictwem wtadze central-
ne czesto interweniowaty w realizacje proceséw inwestycyjnych
oraz decydowaty o kolejnosci realizacji waznych strategicznie in-
westycji. Powotywano tez kompetentne sztaby koordynacyjne,
ktére kosztem innych budéw nakazowo zabezpieczaty deficy-
towe materiaty budowlane, sprzet budowlany, dostawy z kraju
i zagranicy, a nawet site robocza. Na wybranych odcinkach inwe-
stycyjnych dziatania te rzeczywiscie usprawniaty efektywnos¢ za-
rzadzania w zakresie terminowosci realizacji, jakosci wykonania
i obnizenia kosztéw.

Jednak réwnoczesnie w wyniku tych decyzji nastepowato wyhamo-
wanie w kraju wielu inwestycji nieposiadajacych statutu ,waznych
strategicznie”. Nastepowat proces duzego wydtuzenia cykli ich re-
alizacji, co w efekcie zaburzato prawidtowe zarzadzanie procesami
inwestycyjnymi w catym kraju. Miato to istotny wptyw na efektyw-
nos¢ catosci krajowego budownictwa jako dziatu gospodarki naro-
dowej i powodowato niskie efekty spoteczno-gospodarcze w sto-
sunku do ponoszonych naktadoéw.

W okreslonych okresach,,odwilzy” wtadze partyjne i paristwowe pré-
bowaty wycofywac sie z nieefektywnego systemu zarzadzania i refor-
mowac gospodarke. Najbardziej zaawansowane oddolne prace teore-
tyczne naprawy gospodarki narodowej realizowano na przetomie lat
70.1 80. ubiegtego wieku, natomiast ostrozne préby ich realizacji wy-
stapity w latach 1981-1985, gdy funkcje peinomocnika rzadu ds. refor-
my gospodarczej pehit prof. Wiadystaw Baka. Oddolnie wspieraty go
spotecznie srodowiska naukowcoéw i praktykéw zwigzanych z Polskim
Towarzystwem Ekonomicznym (PTE), Naczelng Organizacjg Technicz-
na (NOT), Polskim Zwigzkiem Inzynieréw i Technikéw Budownictwa
(PZITB) i Towarzystwem Naukowym Organizagji i Kierownictwa (TNOIK).
W tym okresie w ramach PTE, NOT i PZITB oraz na szczeblu wiadz pan-
stwowych powstaty propozycje usprawniajace zarzadzanie na réz-
nych szczeblach zarzadzania krajowym budownictwem. Podjeto
tez decyzje o wdrozeniu zachodnich systemowych metod zarzadza-
nia procesem inwestycyjnym w wersji informatycznej. Na potrzeby
inwestoréw réznych szczebli oraz generalnych wykonawcéw i ich
przedsiebiorstw podwykonawczych rozpoczeto prébne wdrazanie
zagranicznych informatycznych systemdw zarzadzania procesem in-
westycyjnym. Nastepnie opracowano oprogramowanie systemow
typu CPM/PERT (bazujacych na sieci powiagzan) na dwczesne pol-
skie komputery (elektroniczne maszyny cyfrowe) typu ZAM i ODRA
oraz radziecka rodzine e.m.c. typu JS RIAD. W nastepnym etapie

przystapiono do opracowywania programéw dostosowanych do po-
trzeb krajowych, uwzgledniajacych realia wczesnego zarzadzania.
Nowatorskie dziatania zwigzane z prébami wdrazania reformy go-
spodarczej w kraju, w tym réwniez w obszarze budownictwa, mimo
ze zawieraty wiele nowoczesnych propozycji, nie zdazyty doprowa-
dzi¢ do naprawy ogolnej sytuacji gospodarczej kraju; by¢ moze nie
byto takich mozliwosci. Nie zadziatata tez spézniona ustawa mini-
stra Mieczystawa Wilczka z grudnia 1988 r., ktéra w zasadzie wpro-
wadzata zasady gospodarki rynkowej i zréwnata sektor publiczny
z sektorem prywatnym. W koricowym okresie PRL w latach 80. XX w.,
doszto do zapasci gospodarczej, nastrojow powszechnego prote-
stu i masowych strajkéw, zakoriczonych praktycznie bankructwem”
kraju. W rezultacie pogtebiajacej sie zapasci gospodarczej kraju, bra-
ku mozliwosci regulacji narastajacych dtugéw zagranicznych oraz
masowego niezadowolenia spotecznego w potowie 1989 r. PRL
przestafa istniec.

4. Systemowe zarzadzanie ptockim
budownictwem w PRL

W okresie powojennej PRL-owskiej odbudowy i uprzemystowie-
nia kraju komplikowaty sie procesy realizacji inwestycji oraz zarza-
dzania duzymi przedsiebiorstwami budowlano-montazowymi.
Tradycyjne metody zarzadzania w budownictwie oparte wytacz-
nie na doswiadczeniu i dziataniu intuicyjnym staty sie niewystar-
czajace. Budownictwo, a w szczegdlnosci budownictwo przemy-
stowe, wyrdznia sie sposrdd innych gatezi gospodarki narodowej
swoistg specyfika, ktérg okresla jednorazowos¢ oraz réznorodnos¢
produkgji, rozproszenie wznoszonych obiektéw, udziat w realiza-
¢ji wielu specjalistycznych jednostek wykonawczych i dostawcow
maszyn i urzadzen.

Poczawszy od lat 60. XX w. Ptock stat sie jednym z gtéwnych placéw
budowy w kraju. Ogromny wzrost budownictwa przemystowego,
ogdlnego i mieszkaniowego w Ptocku spowodowat potrzebe wy-
pracowania sprawniejszego zarzadzania procesem inwestycyjnym,
przy czym dla realizacji duzych inwestycji przemystowych powota-
no przedsiebiorstwo petnigce funkcje generalnego wykonawstwa
- Przedsiebiorstwo Budownictwa Przemystowego Petrobudowa.
Wdrozono tam dyspozytorski system sterowania produkcja budow-
lano-montazowa i przemystowa produkcja pomocnicza oraz powo-
fano nowy pion zajmujacy sie planowaniem i zarzagdzaniem w ge-
neralnym wykonawstwie.

W budowie strategicznych dla kraju inwestycji zlokalizowanych
w Ptockuy, tj. Fabryki Maszyn Zniwnych oraz Mazowieckich Zakfa-
déw Rafineryjnych i Petrochemicznych, aktywnie uczestniczyty,
poza kierownictwem bezposrednich realizatoréw procesu inwe-
stycyjnego, ich jednostki nadrzedne jak zjednoczenia i minister-
stwa oraz centralne sztaby koordynacyjne. W $lad za innymi waz-
nymi osrodkami przemystowymi w kraju rozpoczeto wdrazanie
systemowych metod zarzadzania w wersji informatycznej spraw-
dzonych na innych wielkich budowach.

Nastepnym etapem bylo przystapienie do opracowania i wdrozenia
wiasnych systeméw skoordynowanego zarzadzania przedsiebior-
stwem i calym procesem inwestycyjnym, tj. systemu usprawniajgcego
koordynacje prac pomiedzy biurami projektéw, inwestorem, general-
nym wykonawca i przedsiebiorstwami specjalistycznymi (podwyko-
nawcami) oraz dostawcami maszyn i urzadzen z kraju i zagranicy.
Na zlecenie MZRiP opracowywano dla budowy kolejnych instala-
¢ji rafineryjnych i petrochemicznych nowoczesna dokumentacje
organizacyjna — Wytyczne Realizacji Inwestycji. W oparciu o WRI
i dokumentacje projektowa na bazie przeliczen sieci zaleznosci
wedtug systemu CPM/PERT uzyskiwano dla poszczegdlnych za-
dan inwestycyjnych harmonogramy dyrektywne, ktére byty za-
facznikami do umoéw pomiedzy inwestorem i generalnym wyko-
nawca oraz dostawcami urzadzen. Harmonogramy te stanowity
réwniez zatacznik do uméw pomiedzy generalnym wykonawca

PRZEGLAD BUDOWLANY 1-2/2023



SEKCJA INZYNIERII PRZEDSIEWZIEC BUDOWLANYCH KILiW PAN

i podwykonawcami. Ponadto stanowity baze do opracowania
wieloletniego planu finansowego realizacji inwestycji w MZRiP
oraz rocznych planéw finansowych generalnego wykonawcy -
PBP Petrobudowa.

W poczatkowym okresie stosowania w Polsce informatyki w budow-
nictwie opracowywano i wdrazano na e.m.c. liczne jednostkowe
i odcinkowe programy informatyczne realizowane dla poszczegol-
nych przedsiebiorstw budowlanych w dziedzinach: zatrudnienie,
ptace, kalkulacja cen wyrobéw, ksiegi przychodéw i rozchodéw,
zagadnienia finansowo-ksiegowe, srodki trwate i gospodarka ma-
teriatowa itp. W tym okresie powszechnie funkcjonowaty w kra-
ju tylko dwa systemy limitowania srodkéw produkgji i kosztoryso-
wania robo6t budowlanych (bydgoski program ASAH i warszawski
program BAZA) oraz jeden system harmonogramowania i kontro-
li realizacji - PROKOR.

W PBP Petrobudowa w ramach generalnego wykonawstwa wdro-
zono na budowach MZRiP popularny wéwczas w kraju system
PROKOR, ktdry usprawniat opracowywanie harmonograméw oraz
umozliwiat realizacje planowania kroczacego i informowat o zaist-
niatych opéznieniach.

W Petrobudowie uznano, ze istotnym czynnikiem determinujacym
sprawnos¢ dziatania duzego przedsiebiorstwa budowlanego po-
winien by¢ nowy zmodernizowany system informacyjny przedsie-
biorstwa, a nastepnie kompleksowy system informatyczny (opar-
ty o uporzadkowana strukture organizacyjna i wynikajacy z niej
podziat funkcji zarzadzania). System ten rozpoczeto projektowac
kolejno dla obszaréw:

* planowania i zarzadzania produkcja budowlano-montazowa
w generalnym wykonawstwie;

* planowania i zarzadzania produkcjg budowlano-montazowa
w sitach wiasnych;

* planowania i zarzadzania przemystowej produkcji pomocniczej;

® gospodarki materiatowej;

* zatrudnienia i ptac;

* ksiegowosci, ewidencji i sprawozdawczosci oraz analiz eko-
nomicznych.

W ramach ptockiego NOT i PZITB spotecznie przy patronacie dy-
rekcji PBP Petrobudowa oraz Pionéw Inwestycji MZRiP i FMZ przy-
stapiono do opracowania i wdrozenia nowej wersji systemu infor-
matycznego zarzadzania duzymi i skomplikowanymi zadaniami
inwestycyjnymi. Baza wyjsciowa tych opracowan byta innowacja
organizacyjna SHOD (System Planowania i Zarzadzania wedtug
Harmonogramoéw Dyrektywnych i Operatywnych). Ptocki sys-
tem SHOD stanowi kontynuacje idei systemdw SYKOR (Krakow)
i PROKOR (Warszawa), ktérych podstawowym zadaniem byta sy-
gnalizacja o opdznieniach w stosunku do aktualnego harmono-
gramu budowy.

W systemie SHOD przyjeto jako baze odniesienia dwa rodzaje har-
monograméw: harmonogram dyrektywny (zatagcznik do umowy
inwestora z generalnym wykonawca) oraz kolejne wersje harmo-
nograméw operatywnych, stanowiacych zazwyczaj cokwartalng
lub comiesieczng aktualizacje harmonogramu dyrektywnego -
w celu dotrzymania terminu kor\cowego zadania inwestycyjne-
go, wzglednie minimalizacji opéznien.

W systemie SHOD w oparciu o ustalone procenty zaawansowa-
nia rob6t na okreslong date otrzymywato sie m.in. obiektywne
wykazy op6znien w stosunku do harmonogramu dyrektywnego
i aktualnego harmonogramu operatywnego z wyliczeniem wiel-
kosci opdznien catkowitych (z okresleniem opdznienia zaistniate-
go i przewidywanego), posortowanych wedtug zadan inwestycyj-
nych, wykonawcoéw, kodéw szczebla i waznosci.

Kolejnym etapem usprawniania systemu planowania i zarzadzania
byto opracowanie metody STEROD, ktéra wymuszata wykonywa-
nie harmonograméw i kosztoryséw przy zastosowaniu stypizowa-
nej klasyfikacji procesow budowlanych (kosztorysowych asorty-
mentdéw robot i pozycji harmonogramowych). Metoda ta zakfada
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agregacje asortymentow kosztorysowych (i ich przedmiaréw ro-
bot) w skoordynowaniu z elementarnymi pozycjami harmono-
gramow, tj. procesami budowlano-montazowymi (czynno$ciami).
Przy opracowywaniu kosztorysu wedtug tej klasyfikacji nalezato
uwzglednia¢ wymogi zwigzane z opracowywaniem harmonogra-
mu, stad niezbedna jest wspotpraca kosztorysantow z wykonaw-
cami. W efekcie tej zasady tradycyjny kosztorys budowy (zaréw-
no w wersji tradycyjnej lub informatycznej) mégt by¢ z tatwoscia
wykorzystany przy opracowywaniu dokumentacji organizacji bu-
dowy (oraz kolejnej jej aktualizacji).

W wersji informatycznej metoda STEROD pod nazwa Skoordyno-
wany System STEROD na e.m.c. stanowita powiazanie dowolnych
informatycznych systeméw harmonogramowania (np. PROKOR,
SHOD) oraz wybranych systeméw kosztorysowania (np. ASAH,
BAZA). Pofaczenie tych odcinkowych systeméw wykonano po-
przez,programy tagczniki”. Nalezy zaznaczy¢, iz powyzsze opraco-
wania autorskie powstaty w ramach oddolnej dziatalnosci w PBP
Petrobudowa oraz spotecznie w ramach Komitetu ds. Ekonomiki,
Zarzadzania i Organizacji Pracy RW NOT w Ptocku i Komisji Orga-
nizacji i Zarzadzania OW PZITB w Ptocku.

Na przetomie lat 1970 i 1980 ptockie srodowisko inwestycyjno-bu-
dowlane byto wiodgcym w kraju w dziedzinie wdrazania skoordy-
nowanych systeméw zarzadzania przedsiebiorstwem i procesem
inwestycyjnym [33]. Integracja réznych programéw (systemdw)
stafa sie istotnym dalszym kierunkiem rozwoju w krajowej infor-
matyce inwestycyjno-budowlanej. W wyniku tej aktywnosci Ptock
stat sie miejscem czestych krajowych spotkan teoretykéw i prak-
tykéw w obszarze nowoczesnych metod planowania i zarzadza-
nia w budownictwie i w procesie inwestycyjnym.

Pod patronatem ptockiego NOT i PZITB zorganizowano w Ptocku dla
inwestoréw, projektantéw, wykonawcéw, naukowcdw i informatykow
dwie miedzynarodowe konferencje pt.,Celowos$¢ i warunki integra-
¢ji systeméw informatycznych w zarzadzaniu procesami produkgji
budowlanej” (14-15 maja 1979 ) [6] oraz,Integracja systemow in-
formacyjnych i informatycznych w procesie inwestycyjnym” (15-16
czerwca 1980 r.) [7]. W zwigzku z postepujacym w kraju od poczatku
lat osiemdziesigtych XX w. kryzysem gospodarczym nastapita pré-
ba oddolnych poszukiwarn bardziej efektywnych metod zarzadza-
nia w budownictwie. Pierwsze szerokie spotkanie praktykéw i $ro-
dowisk naukowych w krajowym budownictwie na temat reformy
gospodarczej zorganizowato w koricu 1980 r. gdarskie Towarzystwo
Naukowe Organizacji i Kierownictwa (TNOIK). Kolejne cztery ogél-
nokrajowe konferencje dotyczace budownictwa odbyly sie w Ptoc-
ku:,Zatozenia reformy gospodarczej w budownictwie” (27 kwietnia
1981 r.i4 maja 1981 r.) [3],,Reforma gospodarcza w budownictwie
w drugim roku wdrazania” (28 wrzesnia 1983 r.) [5] oraz ,Reforma
gospodarcza a problemy restrukturyzacji w budownictwie” (26-27
listopada 1984 r.) [4]. Konferencje te byty zorganizowanie w Ptocku
przez NOT i PZITB, przy wsparciu dziataczy PTE, TNOIK i TNP.
Pozytywne efekty dziatar innowacyjnych w ptockim budownic-
twie przemystowym na budowach MZRIP i FMZ spowodowa-
ty zainteresowanie dwczesnych ptockich wiadz miejskich i woje-
waédzkich. W zwigzku z tym wdrozono te systemy w budownictwie
terytorialnym Ptocka i wojewddztwa ptockiego. W efekcie powyz-
szego obstuga narad koordynacyjnych w Wojewddzkiej Dyrekgcji
Rozbudowy Miast i Osiedli Wiejskich oraz w Wydziale Budownic-
twa Urzedu Wojewoddzkiego w Ptocku przebiegaty przy wykorzy-
staniu systemu SHOD.

Ptockie rozwigzania dotyczace zarzadzania w budownictwie w wer-
sji informatycznej prezentowane byty na wielu konferencjach bu-
dowlanych w kraju oraz na konferencjach poza Polska: w Atma Ata
w Kazachstanie (1980), w Sofii w Butgarii (1981), w Berlinie w NRD
(1982) oraz w Sumach na Ukrainie (1989) - w ramach sympozjum
branzowo-regionalnego.
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5. Zarzadzanie budownictwem w Ill RP

W Il RP po roku 1990 w budownictwie na miejscu dotychczasowe-
go,rynku wykonawcy” po krétkim okresie gospodarczych pertur-
bacji utworzyt sie ,rynek inwestora”. W zwigzku z nowa regulacja
gospodarki spowodowato to poszerzenie sie asortymentéw ma-
teriatéw budowlanych i instalacyjnych, pojawity sie nowe techno-
logie wykonawstwa, nowoczesne sposoby projektowania, nowe
sposoby finansowania inwestycji oraz przystgpiono na duzych
budowach do powotywania inwestora zastepczego w wersji,In-
zyniera kontraktu”. Proces prywatyzacji i restrukturyzacji budow-
nictwa doprowadzit do rozbicia monopoli budowlanych, likwida-
¢ji zjednoczen oraz wielu duzych panstwowych przedsiebiorstw
budowlanych. W efekcie tych proceséw powstaty liczne firmy wy-
konawcze, projektowe i developerskie dziatajace na zasadach pra-
wa handlowego.

Zarzadzanie budownictwem w gospodarce rynkowej IIl RP okazato
sie trudniejsze niz poczatkowo zaktadano, tym bardziej, ze w wy-
niku kryzysu ekonomicznego w latach 80. XX w. zrestrukturyzo-
wane i sprywatyzowane przedsiebiorstwa inwestoréw, wykonaw-
céw i projektantow jako firmy (spotki) znalazly sie w warunkach
braku srodkéw finansowych oraz duzych trudnosci w uzyskaniu
kredytéw bankowych. Ponadto utworzono zbyt duzo matych jed-
nostek gospodarczych, ktére konkurowaty miedzy soba nie tyle
dobra organizacjg i stosowaniem nowych technologii, co zaniza-
niem cen i proponowaniem nierealnych terminéw zakonczenia
inwestycji oraz korupcyjnym wymuszaniem zapfaty za realizacje
rzekomych ,robé6t dodatkowych”. W wyniku nieuczciwej konku-
rencji i negatywnej selekcji znaczna liczba dobrze funkcjonuja-
cych spoétek ulegta likwidacji.

Rozproszenie potencjatu budowlanego dotyczyto gtéwnie duzych
dobrze zorganizowanych przedsiebiorstw budowlano-montazo-
wych, petnigcych wczesniej funkcje generalnych wykonawcow.
W efekcie tych proceséw w zakresie realizacji duzych inwestycji
przemystowych w wiekszosci funkcje generalnych realizatoréw
inwestycji i generalnych wykonawcéw zaczety petni¢ gtéwnie fir-
my zagraniczne, gdyz rodzime mate spétki nie miaty szans w ry-
walizacji ze spétkami zagranicznymi. Stad polskie firmy budowla-
ne funkcjonowaty zazwyczaj jako jednostki podwykonawcze, przy
czym walczac o przetrwanie godzity sie czesto na zaptaty na gra-
nicy opfacalnosci, co czesto konczyto sie ich upadtoscia. Na niska
efektywnos¢ krajowego budownictwa wptywaty kolejno niedo-
pracowane ustawy o przetargach, ktére utrudniaty inwestorom
wybor sprawnych i dobrze zorganizowanych wykonawcéw. Prze-
wlekte procedury przetargowe powodowaty, iz inwestorzy majac
na celu dotrzymanie zatozonego terminu koricowego budowy,
wzglednie minimalizacji jego poslizgu, z niesprawnymi wyko-
nawcami nie zrywali z umdw i nie obcigzali ich karami umowny-
mi, gdyz kolejne przetargi wydtuzytyby dodatkowo cykl budowy.
W efekcie tego wykonawcy zazwyczaj nie tylko nie dotrzymywali
terminu kor\cowego, to jeszcze czesto wymuszali dodatkowe nie-
uzasadnione doptaty.

6. Systemowe zarzadzanie ptockim
budownictwem w Il RP

W pierwszej potowie lat 90. XX w. ptockie srodowisko inwestycyj-
no-budowlane zajmujace sie problematyka gospodarki rynkowej
w budownictwie oraz systemowymi metodami zarzadzania aktyw-
nie uczestniczyto w propagowaniu swoich doswiadczen na tere-
nie kraju (na wielu konferencjach budowlanych) oraz zagranica
(w Ukrainie i Biatorusi).

Ptockie srodowisko budowlane zwigzane z NOT i PZITB wraz z To-
warzystwem Naukowym Ptockim zorganizowato w dniach 15-16
wrzesnia 1991 r. [27] konferencje pt.,Informatyczne systemy za-
rzadzania w budownictwie”. Byta to kolejna konferencja w Ptocku

na temat integracji informatycznych systeméw zarzadzania w przed-
siebiorstwach i spétkach budowlano-montazowych oraz w proce-
sie inwestycyjnym, w ktérej gtdwnie przedstawiono krajowe prace
badawczo-wdrozeniowe z przetomu lat 80. i 90. XX wieku. W sto-
sunku do poprzednich ptockich konferencji dotyczyta ona zarza-
dzania w tworzacej sie gospodarce wolnorynkowej oraz w wa-
runkach zmiany sprzetu komputerowego. W miedzyczasie ,duze
komputery” (e.m.c.) typu ZAM, ODRA i JS RIAD zostaty zastapione
tanimi komputerami personalnymi typu IBM.

Na tej konferencji zaprezentowano nowe wersje krajowe i zagra-
niczne informatycznych programéw harmonogramowania sie-
ciowego na komputery personalne oraz systemy integrujace har-
monogramy z kosztorysami. Przedstawiono tez kolejng wersje
ptockiego Skoordynowanego Systemu STEROD wigzacego war-
szawski system kosztorysowania KARO z nowa wersjg systemu
SHOD. Analogiczne rozwigzanie bazujace na systemie kosztory-
sowania KORYS zaproponowato informatyczne srodowisko z Byd-
goszczy i Gdanska [8].

W wyniku nawigzanej wspétpracy naukowej pomiedzy TNP i In-
stytutem Politechnicznym w Brzesciu w Biatorusi pod patronatem
po stronie polskiej: przewodniczacego Towarzystwa Naukowego
Inzynierii Proceséw Budowlanych prof. Leona Rowinskiego, woje-
wody ptockiego dr. Jerzego Wawszczaka i ministra budownictwa
dr. Andrzeja Bratkowskiego — wspdlnie zorganizowano w Brze-
$ciu w Biatorusi szes¢ miedzynarodowych konferencji naukowych
i 14 miedzynarodowych sympozjéw biznesowych [12]. W efekcie
tych spotkan m.in. rozpoczeto wspdlne opracowywanie polsko-
biatoruskich systeméw zarzadzania projektem. Zadaniem sympo-
zjéw biznesowych oraz targéw w Brzesciu byto ozywienie gospo-
darcze miedzy Polska a krajami bytego Zwiazku Radzieckiego oraz
miedzy Zachodem i Wschodem.

7. Podsumowanie

W poczatkach lat 70. XX w. powstawaty w kraju dziesiatki i set-
ki jednostkowych dziedzinowych programéw informatycznych
(wycinkowych) dla poszczegélnych przedsiebiorstw budowla-
nych. W koncu lat 70. rozpoczat sie okres opracowywania kom-
pleksowych systemoéw zarzadzania okreslong problematyka oraz
skoordynowanego zarzadzania przedsiebiorstwem. W podsumo-
wujacej ocenie opracowywania i wdrazania systemowych metod
zarzadzania w wersji informatycznej w procesach inwestycyj-
no- budowlanych najbardziej twérczym w kraju byty dwa prze-
fomy: lat 70. i 80. (systemy na e.m.c.) oraz 80. i 90. XX w. (syste-
my na komputery personalne).
W warunkach realizacji w Ptocku wielkich inwestycji (MZRiP, FMZ)
oraz prawidtowej wspotpracy srodowisk inwestorskich, projekto-
wych i wykonawczych nastgpita oddolna inicjatywa usprawnia-
nia i wdrazania systemowych metod zarzadzania procesem in-
westycyjnym. Inicjatywa ta uzyskata wsparcie duzych ptockich
inwestoréw przemystowych oraz miejskich i wojewoédzkich wiadz
zajmujacych sie budownictwem terytorialnym. W okresie od po-
towy lat 70. do potowy lat 90. XX w. Ptock zajmowat wiodaca po-
zycje w kraju w systemowym zarzadzaniu wielkoprzemystowym
budownictwem.
W okresie lll RP ptockie rozwigzania dotyczace organizacji i zarza-
dzania w budownictwie i procesie inwestycyjnym (zarzadzania
projektem) prezentowane byly na konferencjach organizowanych
przez wydziaty budownictwa wielu politechnik oraz w czasopi-
smach technicznych. Miara znaczenia Ptocka jako osrodka wdro-
zenia nowoczesnych systemow zarzadzania w budownictwie
moze by¢ fakt, ze ok. 100 naukowcédw i projektantéw systemow
zarzadzania z réznych jednostek zaprezentowato swe osiggniecia
na konferencjach zorganizowanych w Ptocku w latach 1979-1991
oraz w Brzesciu w Biatorusi w latach 1992-1995 [11].

*%%
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Dla optymalnego wykorzystania zasobéw istniejacych w przed-
siebiorstwach inwestycyjno- budowlanych w warunkach rozwoju
nowoczesnych technologii oraz struktur organizacyjnych zarza-
dzania nastepuja obecnie zmiany w sposobie postrzegania pro-
cesu inwestycyjnego przez pryzmat podejscia procesowego [23].
Ostatnio duzym jako$ciowym postepem w nowoczesnych meto-
dach zarzadzania w budownictwie jest stosowanie technologii
BIM (Building Information Modeling) wraz z wdrozeniem platformy
CDE (Common Data Environment). BIM przyczynia sie do efektyw-
niejszego prowadzenia inwestycji i sprawnej wymiany informa-
¢ji miedzy inwestorem, projektantami, generalnym wykonawca
i podwykonawcami, natomiast platforma CDE umozliwia wymia-
ne miedzybranzowych zagadnien projektowych i wykonawczych
(zatwierdzanie, weryfikacja i autoryzacja). Powyzsze oprogramo-
wanie utatwia wspétprace i komunikacje miedzy uczestnikami
procesu inwestycyjnego, w tym usprawnia: planowanie, opra-
cowanie harmonogramu rzeczowo-finansowego i obiektywna
ocene realizacji robét. Ponadto umozliwia rejestracje planowa-
nych i podejmowanych dziatan operacyjnych oraz moze prezen-
towac na modelu prace zrealizowane (na podstawie dokumen-
tacji fotograficznej).

W Ptocku nowoczesng technologie BIM wspomagajaca zarzadza-
nie budowa nowego stadionu Wisty Ptock im. Kazimierza Gérskie-
go realizuje od potowy 2020 r. firma Mirbud S.A.

W efekcie duzego rozproszenia krajowego potencjatu budowla-
nego w XXI w. duzg czes¢ intratnych zlecen inwestycyjnych w Pol-
sce przejety firmy zagraniczne, ktére poza posiadaniem odpowied-
nich srodkéw finansowych, stosuja w praktyce systemy zarzadzania
przedsiebiorstwem, w tym nowoczesne systemy planowania i za-
rzadzania produkcja budowlano-montazowa.
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Doc. drinz. Widera Jerzy (1918-2020)

Jerzy Widera urodzit sie 19.07.1918 roku w Czestochowie. Wychowywat sie w kocha-
jacej rodzinie i zamoznym domu. Jego ojciec Zdzistaw Widera znat 4 jezyki obce, pra-
cowat jako gtéwny inzynier ruchu we francuskiej Fabryce Tekstyliow,La Czenstocho-
vien”w Czestochowie. Matka Maria Widera z Burzynskich skorczyta konserwatorium
w Warszawie w klasie fortepianu, po wyjsciu za maz poswiecita sie prowadzeniu domu
i wychowaniu trzech synéw. Jerzy byt najstarszy, miat jeszcze dwéch braci: Bronistawa
i Zbigniewa. Dzieki pracy ojca mieszkali w duzym mieszkaniu w reprezentacyjnej cze-
$ci Czestochowy. Mieli do dyspozycji powdz, samochdd, stuzaca, a dzieci uczyly sie jezyka francuskiego i niemiec-
kiego, matka uczyta ich gry na pianinie. Wakacje spedzali nad morzem i w Beskidach.

Ukonczyt liceum w Czestochowie, a na studia dostat sie do Warszawy i wybrat zgodnie z zainteresowaniami Poli-
technike Warszawska. Miat rodzine w stolicy ze strony matki, ale mieszkat w najstarszym w Polsce Domu Studenc-
kim Politechniki Warszawskiej ,Akademik” oddanym do uzytku w 1930 roku na Placu Narutowicza. Gdy studiowat
na lll roku PW, pojechat do Holandii, gdzie miat praktyki na budowie, w sierpniu 1939 roku dostat telegram od ojca
i wrécit do Polski — wybuchta Il wojna swiatowa, ktdra zakonczyta szczesliwy etap w Jego zyciu.

Jerzy wraca do Czestochowy i angazuje sie w dziatalnos¢ konspiracyjna, jest od 1940 roku w PZW - Polskim Zwigzku
Wolnosci przyjmuje pseudonim,Jur”. Kiedy kto$ na niego donosi, trafia na przestuchania do Gestapo, gdzie jest tor-
turowany, skad zostaje przewieziony 6 czerwca 1942 do Auschwitz. Dzieki koledze z Czestochowy — Julkowi udato
mu sie przetrwac to piekto. Choruje na goraczke krwotoczng, pracuje w ré6znych komandach, na koricu trafia do Bau-
biiro Zentralbauleitung, dzieki swojemu wyksztatceniu i znajomosci jezyka niemieckiego pracuje tam przy planach
rozbudowy obozu i ma dostep do tajnej korespondencji. W pazdzierniku 1944 roku zostaje przewieziony do obo-
zu Gross-Rosen, a nastepnie w morderczym marszu trafia do Buchenwaldu i Flossen-
bilirgu. 23 kwietnia 1945 roku zostaje wyzwolony przez zotnierzy Ill Armii Amerykani-
skiej generata Pattona. Jerzy Widera jest skrajnie wyczerpany — wazy 36 kg. Ponad rok
zajmuje mu powrdét do zdrowia. Trafia do Stuttgartu, gdzie po rozmowie z rektorem,
ktéremu pokazuje numer obozowy na reku, bez zadnych dokumentéw z Polski, zosta-
je przyjety na lll rok i konczy studia techniczne we wrzesniu 1947 roku, uzyskujac tytut
inzyniera budownictwa ladowego. W pazdzierniku wraca do Polski, bierze w Czesto-
chowie $lub z ukochang Janing w grudniu 1947 roku. Kontynuuje nauke na Wydziale
Inzynierii Ladowej. Rozpoczyna prace w 1948 roku w Panstwowym Przedsiebiorstwie
Budowlanym w Katowicach jako kierownik budowy, gdzie pracuje kolejne 3 lata.
Wraca do Warszawy w 1951 roku razem z zonga Niusig, ktéra czekata na niego cata
wojne, i zyja razem 62 lata jako zgodne i kochajace sie matzenstwo. Jerzy z racji
swojej pracy dostaje mieszkanie przy Alei Niepodlegtosci, gdzie mieszka do kon-
ca swego zycia. Od 1951 do 1957 roku pracuje w Centralnym Zarzadzie Budownic-
twa,Slask — Zachéd” w Warszawie jako szef produkcji, naczelny inzynier, pézniej
w latach 1957-1960 trafia do Biura Techniczno-Ustugowego Produkcji Materiatéw Budowlanych w Warszawie,
gdzie pracuje jako naczelny inzynier, pdzniej dyrektor. W latach 1961-1966 zostaje zatrudniony w Przedsie-
biorstwie Budownictwa Doswiadczalnego w Warszawie jako dyrektor. W 1966 roku otrzymuje od dyrektora ge-
neralnego przemystu betonowego Mieczystawa Ryznara propozycje pracy w Centralnym Osrodku Badawczo
-Rozwojowym Przemystu Betonéw CEBET w Warszawie na Zeraniu, gdzie zostaje jego dyrektorem naczelnym.
Tworzy hale badan péttechnicznych betonéw kruszywowych, pion ekonomii i zarzagdzania, rozszerza baze badawcza pionu
betonéw komérkowych. W okresie, kiedy kierowat Osrodkiem, minister BiPMB powierzyt Osrodkowi funkcje jednostki wio-
dacej w kraju w dziedzinie badan naukowych w branzy betonéw (kruszywowych i komérkowych). Miedzy innymi CEBET pet-
nit wowczas funkcje koordynatora Il stopnia w grupie IV Programu Rzadowego PR-5 ,Technologia produkcji oraz wyposaze-
nie wytworni prefabrykatow betonowych’, a catoscig prac kierowat doc. dr inz. Jerzy Widera. Dostaje od ministerstwa teren
18 ha na Stuzewcu na budownictwo prototypowe. Zatrudnia miedzy innymi do wspétpracy kolege z Auschwitz Stani-
stawa Sznuka (ojca znanego Tadeusza Sznuka). Pion realizacji powierza Janowi Wojtkiewiczowi, z ktérym dziata w PZITB.

Z ZALOBNEJ KARTY

Slub Janiny z Jerzym, Cze-
stochowa 27 grudnia 1947 r.
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W 1970 roku otrzymuje na Politechnice Slaskiej w Gliwicach na Wy-
dziale Budownictwa Przemystowego i Ogélnego stopien doktora
nauk technicznych.

Miat réwniez ogromne zastugi w powstaniu polskiej szkoty beto-
nu komoérkowego, wspdtpracuje z 29 fabrykami betonu komor-
kowego. Byt m.in. cztonkiem zespotéw, ktére otrzymaty Nagrody
| stopnia MB i PMB za osiagniecia twércze wdrozone do przemy-
stu betonéw komérkowych. Pierwsza nagroda (1974 r.) zostata
przyznana za opracowanie technologii i uruchomienie produkgji
wielkowymiarowych elementéw z betonu komérkowego w ZPEB G :

Putawy, a druga (1983 r.) - za opracowanie technologii produkcji CEBET - 1980 rok, od prawej: Jerzy Widera, Geno-

tworzywa EPU i rozwigzania linii produkcji elementéw i zastoso-  efg Zapotoczna-Sytek, prof. Edward Szymariski,
wanie wykfadziny z tworzywa poliuretanowego (EPU) do wykta-  Janna Siejko, Andrzej Plodowski

dzin w mtynach mokrych, pompach, przepustnicach. W tym sa-

mym czasie rownolegle w latach 1972-1980 jest wykfadowca na Akademii Rolniczo-Technicznej, na Wydziale
Budownictwa Ladowego w Olsztynie. Byt rowniez autorem referatéw na konferencjach i seminariach, w ktérych
prezentowat przemyst prefabrykacji betonéw w Polsce (m.in. wspdlnie z Henrykiem Watcerzem na sympozjum
polsko-wtoskim w Bolonii w 1979 r.).

ALHVI MINEOtVZ Z

Byt wyjgtkowym dyrektorem Osrodka CEBET (w latach 1966-1981), cenit swoich specjalistéw, dbat o pracownikow, zaangazo-
wani byli doceniani poprzez otrzymywanie wyréznieri dyplomow, nagréd, odznaczen. Dbat o dojazd pracownikow do Osrodka,
co z uwagi na potozenie CEBET-u bylo duzym udogodnieniem. Zapewniat bardzo dobre warunki do podnoszenia kwalifika-
cji i statusu pracownikow m.in. poprzez umozliwianie odbycia im studiow podyplomowych, stazy zagranicznych, uzyskiwa-
nie stopni adiunkta, doktora. Pomagat w uzyskaniu mieszkania przez mlodych pracownikéw.

Kupowat najnowszy sprzet do laboratoriow Osrodka, np. mielismy jeden z pierwszych w Warszawie mikroskop skaningowy.
Za jego dyrektorowania w CEBET wybudowano hale doswiadczalne, w ktérych mozna bylo prowadzi¢ badania technologicz-
ne od skali laboratoryjnej do petnej technicznej w skali 1:1, jak rowniez badania maszyn i urzqdzen na potrzeby przemystu
betonéw. W kregach licznych wspotpracownikéw, podwladnych i kolegow cieszyt sig sympatig i powazaniem. Byt cztowiekiem
o wysokiej kulturze osobistej i takim pozostanie w naszej pamieci.

Genowefa Zapotoczna-Sytek
Stanistawa Lewandowska

Dziatat w PZITB od 1949 roku, a w SITPMB od 1968 roku. Byt od 1970 roku cztonkiem Prezydium Kolegium Sekgji
Betonow. Nalezat do Sekcji Konstrukcji Betonowych Komitetu Inzynierii Ladowej i Wodnej PAN. Byt réwniez czton-
kiem Towarzystwa Opieki nad Oswiecimiem. Otrzymat nagrody: Ztota Odznake PZITB, Ztota Odznake SITPMB,
Srebrng Odznake NOT, Medal Jubileuszowy PAN, Ztotg Odznake CZSBM, Odznake Zastuzony dla Rolnictwa, Ztota
Odznake Honorowa - za zastugi dla Warszawy, Medal Zwyciestwa i Wolnosci, Srebrny Krzyz Zastugi, Medal X-lecia
PRL, Ztoty Krzyz Zastugi, Order Sztandaru Pracy Il klasy, Medal XXX-lecia PRL, Order Sztandaru Pracy | klasy, Krzyz
Oswiecimski.

Z CEBET-u odchodzi na emeryture w roku 1981, w 1982 r. otrzymuje propozycje od przewodniczacego PZITB Jerze-
go tempickiego prowadzenia,Przegladu Budowlanego” W lutym zostaje jego redaktorem naczelnym. Wtascicie-
lem tytutu,Przeglad Budowlany” jest PZITB, w ktérym Jerzy Widera dziatat od 1949 roku i byt cztonkiem Oddziatu
Warszawskiego. Wydawca ,Przegladu Budowlanego” jest Warszawskie Centrum Postepu Techniczno-Organizacyj-
nego Budownictwa WACETOB.

Jerzy Widera byt autorem i wspétautorem ksigzek fachowych i poradnikéw z dziedziny budownictwa oraz,Kalen-
darzy Budowlanych” wydawanych od czaséw przedwojennych, wydat 10 edycji od 1992 do 2002 roku. Za jego ka-
dencji zostaty réwniez wydane m.in. ksiazki ,Dom z betonu komoérkowego” (1993 r.) ,Przygotowanie budowy wy-
konywanej nowoczesnymi technologiami” (1998 r.). Publikowat takze pod patronatem Stowarzyszenia Inzynieréw
Technikéw Przemystu Materiatéw Budowlanych (SITPMB). W roku 1987 roku opracowat wspdlnie z inz. Sewerynem
Szewczykiem interesujaca ,Mata monografie przemystu betonéw 1944-1955", ktora ukazata sie naktadem SITPMB.
Konsultowat takze opracowania jubileuszowe Stowarzyszenia Producentéw Betonéw w tematyce — Przemyst be-
tonéw w Polsce — wczoraj i dzis.
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WSPOMNIENIA

Pochodze z Kreséw i w moim Srodowisku, co jest naturalne z racji miejsca i czasow, napotykatem czesto osoby ciezko doswiad-
czone przezyciami wojennymi, pobytem w tagrach, obytych z cierpieniem i Smiercig. Wszyscy ci ludzie mieli wspdlne cechy
- pogode ducha, zyczliwosé dla innych i obojetnos¢ wobec débr materialnych.

Kiedy zaprzyjaznitem sig z Jurkiem Widerg, najpierw odnalaztem w nim te wlasnie cechy, a potem dowiedzialem sie o jego
straszliwej historii w obozie Auschwitz, marszu smierci i powojennej tulaczce. Skojarzytem to z moimi mtodziericzymi doswiad-
czeniami, wielkim podobieristwie do poznanych wtedy ludzi, ktérzy niewyobrazalnie cierpieli i ktorzy otarli sig o Smier¢.
Jurek byt wlasnie taki, zawsze pogodny, usmiechniety i zyczliwy oraz ponad miare mgdry zyciowo. Zto czaséw wojny zamie-
nito sig w nim w dobro. To fenomen jego pokolenia, fenomen ktorego nie mozna racjonalnie wyttumaczyc.

Wspominajgc Jurka, wracam do chwili, kiedy przezywatem wielkie osobiste rozterki zwigzane z mojg pracg zawodowg. Targa-
ny emocjami bytem o krok od najglupszej zyciowej decyzji, ktora mogla spowodowac fatalne skutki, osobiste i nieodwracalne.
Jednak uratowata mnie intuicja, przed ostateczng decyzjg umowitem sie na rozmowe z Jurkiem, w jego mieszkaniu na Moko-
towie — starym i dostojnym, petnym nagromadzonych latami przedmiotow i ksigzek. Przyjgt mnie z niezwyklg goscinnoscig,
uwaznie wystuchat i przemowit - ciepto i mgdrze. Wyszedtem od niego z innym, dobrym nastawieniem, unikngtem bledu,
ktory moégt mnie bardzo duzo kosztowac.

Taki byt — jak Alchemik z powiesci Paulo Coelho — zmieniat linig Zycia innych ludzi.

Z ZALOBNEJ KARTY

Wiktor Piwkowski

W ,Przegladzie Budowlanym” dba o wysoki poziom publikowanych artykutéw. Jest bardzo aktywny, czesto jez-
dzi na targi i konferencje do Niemiec, Czech, na Wegry, do Austrii i Szwecji. Nawiazuje wspétprace z pismem
szwedzkim ,Bygg Industrin”.

W 1996 roku przyjmuje do pracy w redakcji piszaca te stowa na stanowisko specjalisty ds. reklamy i marketingu. Dzie-
ki niemu mogtam nawiazac kontakty z najwiekszymi wtedy firmami PERI, DOKA, Lafarge. Redakcja liczyta w tam-
tym czasie 6 0sob (na etacie) i 8 0s6b — na umowe zlecenie. Atmosfera
w redakcji byta bardzo dobra, bytam ze wszystkich najmtodsza, dlate-
go bardzo rzadko, ale mogtam go naméwi¢ na wspomnienia o wojnie
- wtedy pokazywat, ze w kieszeni marynarki ma zawsze kromke chleba
- to na wspomnienie gtodu...

W, Przegladzie Budowlanym” pracuje do grudnia 1998 roku, odchodzi
z pracy dla Zony, ktéra ma problemy zdrowotne. W roku 1999 w marcu
,Przeglad Budowany” obchodzi 70-lecie. Pan docent otrzymuje podzie-

kowania za swoja 16-letnig prace w miesieczniku od przewodniczacego

Ostatki - 2012 rok, od lewej Grazyna Furmari-
PZITB Andrzeja Nowakowskiego, dyrektora WACETOB-u Wactawa Bara-  czyk-Ziemiriska, Jerzy Widera, Pani Krystyna

nowskiego i przewodniczacego Rady Programowej prof. Janusza Kawec-

kiego. W marcu 2009 roku umiera jego ukochana zona Niusia, od tego czasu z Panem docentem mieszka Pani Krysty-
na, ktéra wczesniej pomagata Pani Janinie. Paristwo Widerowie nie mieli dzieci. Wtedy tez zaczynam odwiedzac Pana
docenta, widujemy sie czesto, byly to bardzo mite spotkania. Pan Jerzy miat doskonatg pamig¢, poczucie humoruy, in-

teresowat sie polityka, sportem, muzyka, lubit dobre jedzenie, pytat o kolegéw z PZITB. W roku 2012 zaczat myslec
0 napisaniu ksigzki o pobycie w Auschwitz, przy opracowaniu ktérej Mu pomagatam. Byly to trudne spotkania, wtedy
dopiero zdatam sobie sprawe, jakie piekto przeszedt Pan Jerzy. Ksigzka,In Extremis moje wspomnienia z Auschwitz”
ukazuje sie w 2014 roku, oczywiscie dostaje egzemplarz autorski z piekng dedykacja. Pan docent zaczyna pracowacd
nad nastepna ksigzka — autobiografia ,Tak zytem”. Pan Jerzy do korica byt ciekawy $wiata, dowcipny, zawsze jak bytam
w odwiedzinach jedlismy Jego ulubione ,teramisiu’, zawsze pytat o znajomych, byt ciekaw, co u mnie i mojej rodziny.
Gdy dowiedziat sie, ze zostatam redaktorem naczelnym, byt bardzo dumny i zaczat dzwoni¢ do mnie z pomystami do-
tyczacymi artykutéw, ubolewat tez, ze nie moze mi pomaéc. Bytam na jego 100. i 101. urodzinach, na ktérych byto te-
ramisiu i eklerki z Jego ulubionej cukierni. Najwiekszy problem pod koniec zycia miat ze stuchem, ale nie chciat nosi¢
aparatu. Odszedt, tak jak chciat, w swoim mokotowskim mieszkaniu 13 lutego 2020 roku, we $nie.
Pani Krystyna zadbata o wszystko, pogrzeb byt piekny, w kosciele Boromeusza, byli z Nim Jego najblizsi i przyjacie-
le z CEBET-u, PZITB i redakcji PB. Wzruszajaca przemowe nad grobem wygtosit Wiktor Piwkowski. Docent Jerzy Wi-
dera spoczat na Starych Powazkach ze swoja ukochana zona.

Grazyna Furmanczyk-Zieminska
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