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INFORMACJE O KONFERENCJI

INFORMACJE OGOLNE

Konferencja "INZYNIERIA PRZEDSIEWZIEC BUDOWLANYCH" organizowana jest w 2015
roku przez Politechnike Warszawska, Wydziat Inzynierii Ladowej, Instytut Inzynierii
Budowlanej. Jest to coroczna Konferencja z cyklu tzw. Zjazdéw Jednostek Jednoimiennych
TOB zapoczatkowanych przez Profesora Aleksandra Dyzewskiego. Celem Konferencji jest
wymiana pogladow, prezentacja osiggnie¢ naukowych, doswiadczen iefektow praktycznych,
taczacych si¢ z tematyka TOB - "Technologii i organizacji budowy".

TEMATYKA KONFERENCJI

Koncepqe metody, modele w inzynierii przedsigwzig¢ budowlanych w tym:
przygotowanie procesu inwestycyjnego w budownictwie,
koncepcje i metody zarzadzanie przedsigwzieciem budowlanym,
zarzadzanie kosztami w cyklu inwestycyjnym i cyklu zycia obiektu budowlanego,
technologia i organizacja rob6t budowlanych,
automatyka i robotyka w budownictwie,
remonty, modernizacja, rekonstrukcja, naprawy obiektow budowlanych,
nowoczesne materialy i technologie w budownictwie,
ekologia w inzynierii przedsiewzi¢¢ budowlanych,
bezpieczenstwo i ochrona zdrowia w budownictwie,
projektowanie i wykonawstwo przedsiewzi¢¢ geotechnicznych,
budownictwo zréwnowazone,
Building Information Modeling,
ksztalcenie kadr inzynierskich i menedzerskich w budownictwie.

PUBLIKACJA

Streszczenia zakwalifikowane referaty zostaty opublikowane w materiatach konferencyjnych,
a nastegpnie referaty z pozytywnymi recenzjami zgodnymi z procedurami wydawnictw:

- Archives of Civil Engineering (ACE - 6 pkt. wg listy MNiSW z dnia 31 grudnia 2014, czg¢sé¢
B, poz. 187) - wydawnictwo Wydziatu Inzynierii Lagdowej Politechniki Warszawskie;j.

lub

- Materialy Budowlane (MB - 6 pkt. wg listy MNiSW z dnia 31 grudnia 2014, cz¢$¢ B, poz.
1324)

zostang W nich opublikowane zgodnie z planem wydawniczym czasopism.
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SZCZEGOLOWY PROGRAM KONFERENCJI
SALA GEOWNA - 407, WIL PW, ARMII LUDOWEJ 16, 00-637 WARSZAWA

DZIEN 1, CZWARTEK, 15.10.2015
9:30 - 10:30 Rejestracja, kawa, herbata, ciastka

10:30 - 10:45 Uroczyste rozpoczecie konferencji, informacje organizacyjne
Przewodniczacy: dr hab. inz. Janusz Kulejewski, wspotprzewodniczacy: dr inz. Pawel Nowak

10:45 - 11:15 SESJA 1. Historia Wydziatu: "Historia tematyki IPB na WIL PW, w ramach 100-lecia Odnowienia Tradycji WIL PW".
Przewodniczacy: prof. Leonas Ustinovicius, wspotprzewodniczacy: dr hab. inz. Wiodzimierz Martinek, prof. PW
Historia tematyki IPB na WIL PW, w ramach 100-lecia Odnowienia Tradycji Uczelni - dr hab. inz. Wtodzimierz Martinek, prof. PW

11:15 - 12:30 SESJA 2. "Ksztalcenie inzynieréw i menedzeréw budowlanych", projekty europejskie (wystapienia gosci z Partnerskich uczelni
z Polski, UK, Litwy, Hiszpanii, Islandii, Portugalii, Niemiec ).

Przewodniczacy / Chairman: prof. Eugenio Pellicer, wspotprzewodniczacy / Vice Chairman: prof. Jose Teixeira
Prezentacja Projektow UE prowadzonych na Wydziale, ze szczegdlnym uwzglgdnieniem LDV MBAIC:

Presentation of EU projects at WUT, especially MBAIC project:

Wprowadzenie, informacje o projektach, szczegoty projektu LDV MBAIC - dr inz. Pawet Nowak, WIL PW

Introduction, information about EU project, introduction to MBAIC project - Pawet Nowak, PhD. Eng. WUT

Materiaty dydaktyczne MBAIC - prezentacja 10 modutow studiow na MOODLE- Partnerzy projektu z LT, PL, ES, UK, PT
Didactic materials for MBAIC - 10 modules presentation - Partners from LT, PL, ES, UK, PT

Metodologia studiow MBAIC - prof. Jose Teixeira, UMINHO, PT

MBAIC studies methodology - prof. Jose Teixeira, UMINHO, PT

Organizacja studiow MBAIC - prof. Eugenio Pellicer, PUV, ES

MBAIC studies organisation - prof. Eugenio Pellicer, PUV, ES

Rozpoznawanie kwalifikacji menedzerskich w budownictwie- dr hab. inz. Jerzy Pastawski, prof. PP, PL

Recognition of managerial qualifications in construction - prof. Jerzy Pastawski, PUT, PL

12:30 - 13:00 Przerwa kawowa

12
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13:00 - 14:30 SESJA 3. Technologia i zarzadzanie projektami budowlanymi (8 referatdéw, maks. 10 minut z dyskusja).
Przewodniczaca: dr hab. inz. Elzbieta Radziszewska Zielina, wspotprzewodniczacy: dr hab. inz. Andrzej Minasowicz

1 Krystyna Araszkiewicz INNOVATIVE METHODS OF CIVIL ENGINEERING INVESTMENT MANAGEMENT —
SCANDINAVIAN INSPIRATIONS
2 Agnieszka Dziadosz REVIEW OF SELECTED METHODS OF SUPPORTING OF DECISION-MAKING PROCESS IN
Aneta Konczak CONSTRUCTION INDUSTRY
3 Marcin Gajzler USEFULNESSS OF MINING METHODS IN ANALYSIS OF KNOWLEDGE SOURCES IN
CONSTRUCTION INDUSTRY
4 Jarostaw Konior ENTERPRISES RISK ASSESSMENT OF COMPLEX CONSTRUCTION PROJECTS
5 Elzbieta Radziszewska-Zielina CONTROLLING PARTNERING RELATIONS IN CONSTRUCTION OPERATIONS USING FUZZY
Bartlomiej Szewczyk REASONING
6 Iwona Rybka CAUSES AND EFFECTS OF ADVERSE EVENTS DURING WATER SUPPLY AND SEWERAGE
Mieczystaw | Potonski SYSTEM CONSTRUCTIONS
Elzbieta Bondar-Nowakowska
7 Edyta Plebankiewicz LIFE CYCLE COST MODELLING OF BUILDINGS WITH CONSIDERATION OF THE RISK
Krzysztof Zima
Damian Wieczorek
8 Edyta Plebankiewicz CREATING A CONSTRUCTION SCHEDULE SPECYFING FUZZY NORMS AND THE NUMBER OF
Patrycja Karcinska WORKERS

14:30 - 15:30 OBIAD (Stotéwka Centralna, EUROBISTRO CATERING, teren PW)
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15:30 - 16:30 SESJA 4. Technologia i zarzadzanie projektami budowlanymi (5 referatéw, maks. 10 minut z dyskusja).
Przewodniczacy: prof. dr hab. inz. Roman Marcinkowski, wspolprzewodniczaca: dr hab. inz. Edyta Plebankiewicz, prof. PKr

1 Maria Kosmieja FLEXIBLE DESIGNING OF LARGE SPORTS COMPLEX

Jerzy Pastawski
2 Michat Krzeminski CONSTRUCTION SCHEDULING AND STABILITY OF THE RESULTING SCHEDULES
3 Anna Krawczynska-Piechna AN ANALYSIS OF THE DECISIVE CRITERIA IN FORMWORK SELECTION PROBLEM
4 Jarostaw Konior RANDOM AND FUZZY MEASURE OF UNPREDICTABLE CONSTRUCTION WORKS

16:30 - 18:00 SESJA 5. Technologia i zarzadzanie projektami budowlanymi (8 referatoéw, maks. 10 minut z dyskusja).
Przewodniczacy: prof. dr hab. inz. Tadeusz Kasprowicz, wspotprzewodniczacy: dr hab. inz. Jerzy Pastawski, prof. PP.

1 Jarostaw Malara PREDICTION TIME FOR COMPLETION OF TASKS BY PERT METHOD ON THE BASIS OF
Edyta Plebankiewicz PARTICULAR REALIZATION
Michat Juszczyk
2 Roman Marcinkowski OPTIMIZATION OF THE LOCATION OF A CAR CRANE FOR PERFORMING THE INSTALLATION
Maciej Banach OF THE STRUCTURE
3 Roman Milwicz FLEXIBLE ADJUSTMENT OF HOTEL FACILITIES TO MARKET DEMAND
Piotr Nowotarski
4 Elzbieta Szafranko ASSESSMENT OF CRITERIA IN MULTI-CRITERIA EVALUATIONS OF CONSTRUCTION PROJECT
VARIANTS
5 Janusz Szelka KNOWLEDGE DISCOVERY IN DATA IN CONSTRUCTION PROJECTS
Zbigniew Wrona
6 Mariusz Szo6stak ANALYSIS OF THE STATE OF THE ACCIDENT RATE IN THE CONSTRUCTION INDUSTRY IN
Bozena Hota EUROPEAN UNION COUNTRIES
7 Daniel Watach IMPACT OF RESEARCH CONDITIONS ON THE STRENGTH PARAMETERS OF HIGH
PERFORMANCE CONCRETE
8 Jerzy Pastawski MODERNIZATION OF CURRICULUM IN CONSTRUCTION MANAGEMENT BASED ON EU FUNDS
Piotr Nowotarski
Roman Milwicz

19:00 - 24:00 - Spotkanie integracyjne.
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DZIEN 2, PIATEK, 16.10.2015
9:30 - 11:30 SESJA 6. Technologia materiatéw budowlanych (10 referatow, maks. 10 minut z dyskusja).
Przewodniczacy: dr hab. inz. Andrzej Garbacz, prof. PW, wspotprzewodniczacy: dr hab. inz. Piotr Woyciechowski, prof. PW

1 | Wojciech Drozd WIELOKRYTERIALNE POROWNANIE PRZEGROD PIONOWYCH W TECHNOLOGII
Damian Putecki TRADYCYJNEJ

2 | Sylwia Kapata WPLYW MODYFIKACJI AUTOKLAWIZOWANEGO BETONU KOMORKOWEGO NA JEGO
Ryszard Dachowski WEASCIWOSCI UZYTKOWE

3 | Jolanta Korycka - Kowalska ANALIZA STANU WIEDZY O WSPOLZALEZNOSCI DESTRUKCJI MROZOWE]
Piotr Woyciechowski | SPOWODOWANEJ KARBONATYZACJA BETONU

4 | Anna Stepien WYROBY WAPIENNO-PIASKOWE W SWIETLE MODYFIKACJI

5 | Piotr Woyciechowski WPLYW ZAWARTOSCI POPIOLU LOTNEGO WAPIENNEGO NA PRZEBIEG KARBONATYZACII
Grzegorz Adamczewski BETONU
Pawel Wolinaski

6 | Piotr Narloch PRZEWODNOSC CIEPLNA KONSTRUKCYJNYCH MUROW Z ZIEMI UBIJANEJ STABILIZOWANEJ
Mariusz Sobolewski CEMENTEM
Michat Gotgbiewski

7 Ryszard Dachowski BIOPOLIMERY JAKO DODATKI MODYFIKUJACE WEASCIWOSCI WYROBOW SILIKATOWYCH
Milena Nowek

8 | Beata Jaworska WASTE MINERAL POWDERS AS A COMPONENTS OF POLYMER-CEMENT COMPOSITES
Joanna Sokotowska
Pawet Lukowski
Jerzy Jaworski

9 | Daniel Watach IMPACT OF RESEARCH CONDITIONS ON THE STRENGTH PARAMETERS OF HIGH

PERFORMANCE CONCRETE

10 | Grzegorz Cygan THE EFFECT OF TEMPERATURE ON THE PROPERTIES OF FRESH SELF COMPACTING
Jacek Gotaszewski CONCRETE
Michat Drewniok

11:30 - 12:00 Przerwa kawowa
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12:00 - 13:30 SESJA 7. - Otwarte spotkanie Sekcji IPB KILIW PAN.

Przewodniczacy: prof. dr hab. inz. Tadeusz Kasprowicz, sekretarz: dr inz. Pawet Nowak

Otwarcie zebrania, informacje wstepne.

»Inzynieria przedsiewzig¢ budowlanych. Rekomendowane metody i techniki.” — prezentacja opracowanej monografii — prof. dr hab. inz.
Tadeusz Kasprowicz.
Informacja o pracy Sekcji IPB w latach 2012-2015 — prof. dr hab. inz. Tadeusz Kasprowicz.
Informacja o wyborach do KILiW PAN — prof. dr hab. inz. Tadeusz Kasprowicz.

Wolne wnioski, informacje, problemy dziatania Sekcji IPB

13:30 - 15:00 OBIAD (Stotéwka Centralna, EUROBISTRO CATERING)

15:00 - 16:30 SESJA 8. Technologia i zarzadzanie projektami budowlanymi (7 referatoéw, maks. 10 minut z dyskusja).
Przewodniczacy: dr hab. inz. Mieczystaw Potonski, prof. SGGW, wspolprzewodniczacy: dr hab. inz. Bozena Hota, prof. PWr

1 Michat Podolski SCHEDULING OF JOB RESOURCES IN MULTIUNIT PROJECTS WITH THE USE OF TIME/ COST
CRITERIA

2 Anna Sobotka TASKS AND PROBLEMS IN THE BUILDINGS DEMOLITION WORKS: A CASE STUDY
Aleksandra Radziejowska
Joanna Czaja

3 Mieczystaw | Potonski IDENTIFICATION OF INTERFERENCE IN THE INVESTMENT PROCESS DURING THE
Marzena Lendo - Siwicka REALIZATION THE SHOPPING CENTRE - CASE STUDY
Katarzyna Pawluk

4 Kamil Tomczak ASSESSMENT OF THE VALIDITY OF INVESTING IN ENERGY-EFFICIENT SINGLE FAMILY
Oksana Kinash CONSTRUCTION IN POLAND - CASE STUDY

5 Dariusz Skorupka IDENTIFICATION OF RISK FACTORS OF DEVELOPMENT AND OPERATION OF ROADS IN THE
Magdalena Kowacka LIGHT OF SURVEYING WORK

6 Krzysztof Kaczorek ANALYSIS OF SMALL BUILDING PLOTS IN AREAS WITH HIGH DENSITY OF BUILDING

7 Janusz Sobieraj WPLYW PLANOWANIA PRZESTRZENNEGO NA FAZE PRZED-INWESTYCYJNA PROCESU

INWESTYCYINEGO W BUDOWNICTWIE MIESZKANIOWYM

16:30 - 16:45 Przerwa kawowa

16:45 - 17:15 Podsumowanie i uroczyste zakonczenie konferencji.
Przewodniczacy: dr hab. inz. Janusz Kulejewski, wspdlprzewodniczacy: dr inz. Pawel Nowak
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HISTORIA TEMATYKI IPB NA WIL PW, W RAMACH
100-LECIA ODNOWIENIA TRADYCJI UCZELNI

W. MARTINEK!

1. GENEZA | HISTORIA KSZTALTOWANIA SIE DYSCYPLIN DOTYCZACYCH
»ZARZADZANIA W BUDOWNICTWIE”

Dyscypliny dotyczace ,,zarzadzania w budownictwie” W postaci sformalizowanej zaczety
ksztaltowaé sie po II Wojnie Swiatowej. Wojna ta spowodowata ogromne zniszczenia, ktore
dla prawidlowego Zycia Narodu musiaty byé mozliwie szybko zlikwidowane. Jednoczesnie
zaszly podstawowe zmiany W systemie politycznym Polski. Przektada si¢ to na wielkie
zadania produkcyjne w budownictwie, ktore miaty by¢ realizowane W sposob
scentralizowany. Interesujace nas dyscypliny poza wykorzystaniem zdobyczy wynikajacych
Z ogblnego rozwoju nauk 0 zarzadzaniu mogly opiera¢ si¢ jedynie 0 przedwojenne
do$wiadczenia z zakresu organizacji iadministracji budowy. Dos$wiadczenia te byly
wynikiem, praktycznej opartej naintuicji dziatalnosci przedsigbiorstw budowlanych.
Dodatkowym impulsem, ktory komplikowal sytuacje byt fakt, ze gospodarka narodowa
weszta W tym czasie w okres dynamicznego uprzemystowienia, znacznej koncentracji zadan
budownictwa i nowych nieznanych przed tym form techniki budowlanej. Warunki takie
wymuszaly miedzy innymi opracowania przestaneck naukowych w dziedzinie technologii,
organizacji i ekonomiki budowy. w tej sytuacji w roku 1950 na Wydziale Inzynierii zostala
powotana Katedra Organizacji Mechanizacji Budowy, ktorej kierownikiem zostat mianowany
profesor dr Aleksander Dyzewski, uprzednio wykladajacy na Wydziale, od 1946 roku,
przedmiot ,,Organizacja i administracja budowy”.

W momencie powstania Wydzialu Budownictwa Przemystowego Katedra ta wchodzi w sktad
tego Wydzialu. wramach nastgpnej reorganizacji roku 1961, tj. potaczenia wydziatu
Budownictwa Ladowego i Wydzialu Budownictwa Przemystowego w Wydzial Inzynierii
Budowlanej Katedra staje si¢ czes$cig tego nowego Wydzialu i po wchlonieciu, istniejacej

od roku 1951, naPolitechnice Warszawskiej Katedry Ekonomiki i Organizacji Pracy

! PhD., DSc., Eng., Prof. PW, Warsaw University of Technology, Faculty of Civil Engineering, Al. Armii
Ludowej 16, 00-637 Warsaw, Poland, e-mail: w.martinek@il.pw.edu.pl
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przyjmuje nazwe” Katedra Organizacji, Mechanizacji i Ekonomiki Budowy”, ktorej
kierownikiem pozostat prof. dr A. Dyzewski. po jego przej$ciu na emeryturg jakis czas petnit
obowigzki kierownika katedry doc. Wactaw Maciejewicz, a od 1967 roku funkcje kierownika
katedry objat doc. dr hab. inz. Bolestaw Kalabinski.
W sktad Katedry wchodzito trzy zaktady, a mianowicie:

— Zaktad Organizacji i Planowania Budowy, kierowany przez doc. dr Andrzeja

Miaczynskiego,

— Zaktad Technologii 0 Mechanizacji Budowy, kierowany przez doc. B. Kalabinskiego,

— Zaktad Ekonomiki Budowy, prowadzony przez doc. dr Maksymiliana Pszenickiego.
Katedra dysponowata, jako jedyna wsrod tego typu katedr w kraju, laboratorium technologii
robot budowlanych i maszyn budowlanych, wyposazonym W ci¢zkie maszyny budowlane
(koparki, spycharkg, zuraw samojezdny), urzadzenia izmechanizowane narzedzia
(uruchomiane na specjalnych stanowiskach roboczych), przyrzady pomiarowe oraz warsztat
mechaniczny jako zaplecze techniczne laboratorium. Zajecia laboratoryjne cieszyty si¢ duzym
zainteresowaniem studentow i polegaly nasamodzielnym sporzadzaniu przez nich,
charakterystyk eksploatacyjnych maszyn oraz planowaniem stanowisk roboczych w zadanych
warunkach.
Zajgcia poligonowe wymagaty duzego terenu. Poczatkowo poligon umieszczono na Polu
Mokotowskim nieco napotudnie zaobecnym Pomnikiem Lotnikow. Nastepnie zostat
przeniesiony na Ochote nateren uniwersytecki (po dawnym boisku RKS Lotnik)
w momencie, kiedy Uniwersytet rozpoczal dziatalno$¢ inwestycyjna poligon przeniesiono
na teren politechniczny przy III Poleczki gdzie znajdowat si¢ do momentu jego likwidacji.
Niestety prowadzenie poligonu bylo dziatalno$cig kosztowng (poza obsluga dydaktyczna
trzeba bylo utrzymaé trzech mechanikéw - instruktorow i ponosi¢ koszty paliwa i innych
materiatow eksploatacyjnych, jak rowniez koszty napraw, ubezpieczen itp.) w zwiazku z tym
W koncu lat dziewig¢ dziesiagtych poligon zostal zlikwidowany
Na  poczatku lat  siedemdziesigtych  przy  Katedrze, dzigki  inicjatywie
doc. dr A. Miaczynskiego zorganizowano laboratorium maszyn cyfrowych, ktore potem stato
si¢ zalgzkiem wydzialowego centrum informatycznego.
Katedra prowadzita zajgcia dydaktyczne na Wydziale Inzynierii Budowlanej (potem
Ladowej) oraz na Oddziale Budownictwa Wodnego Wydziatu Inzynierii Sanitarnej i Wodnej.
Poza tym Zaklad Ekonomiki Budowy prowadzil samodzielnie specjalnos¢: ,,Inzynieryjno-

Ekonomiczng oraz kurs magisterski ,,Ekonomiki i Organizacji Budownictwa.
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Gtownymi problemami naukowymi jakimi zajmowala si¢ Katedra byty:

— technologia i organizacja budownictwa uprzemystowionego,

— technologia iorganizacja budowy nawierzchni  drogowych:  betonowych

i bitumicznych,

— technologia i organizacja budownictwa wodnego,

— technologia montazu konstrukcji inzynierskich,

— podstawy mechanizacji robot budowlanych,

— mechanizacja kompleksowa w budownictwie,

— kierunki rozwoju budowy maszyn budowlanych i drogowych,

— nowoczesne metody organizacji i planowania budowy,

— metody matematyczne planowania i organizacji budowy,

— efektywno$¢ ekonomiczna rozwigzan konstrukcyjnych w budownictwie,

— koszty i ceny w budownictwie.
W 1951 roku w wyniku zapotrzebowania przemystu na Wydziale Inzynierii powstata Katedra
Technologii Prefabrykatow i Betonu Spr¢zonego. Kierownikiem tej Katedry zostat
mianowany prof. dr hab. Tomasz Kluz. w momencie powstania Wydzialu Budownictwa
Przemystowego Katedra przeszta naten Wydzial, anastgpnie na Wydziat Inzynierii
Budowlanej przyjmujac nazwe ,,Katedra Technologii Prefabrykatow i Betonu Sprezonego”,
ktorej kierownikiem byt nadal prof. T. Kluz. odroku 1967, po przejsciu prof. Kluza
na emeryturg, kierownictwo Katedry objat prof. dr Krystian Eyman. w sktad Katedry
wchodzity:

— Zaktad Prefabrykatow,

— Zaktad Betonu Sprezonego.
Katedra posiadata duze laboratorium wykorzystywane w dydaktyce oraz warsztat
mechaniczny umozliwiajagcy produkcje nietypowych urzadzen dobadan prototypow
projektowanych w Katedrze urzadzen do sprezania elementow i konstrukcji.
W obszarze zainteresowania naukowego pracownikow Katedry znajdowaty si¢ nastgpujace
zagadnienia:

— teoria i zastosowanie betonu sprezonego kablowego,

— teoria i zastosowania betonu sprezonego strunowego,

— zastosowanie prefabrykacji w budownictwie i produkcja elementow budowlanych,

— zagadnienia nowych materiatow do elementow prefabrykowanych,
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— zagadnienia wptywu czynnikow specjalnych na zachowanie materiatéw i konstrukcji
budowlanych.

W wyniku prowadzonej przez wladze centralne w Polsce polityki dotyczacej nauki w roku
1970 zaczeto taczy¢ tematycznie bliskie katedry w wigksze jednostki- instytuty. w wyniku tej
reorganizacji potagczono dwie omawiane wczeéniej katedry oraz katedre Chemii i Technologii
Materiatéw Budowlanych (stworzong i prowadzong przez wiele lat przez prof. Wiodzimierza
Skalmowskiego, ktory w ten sposéb kontynuowat dziatalno$¢ kierowanego przez profesora
Melchiora Nestorowicza, Instytutu Budowlanego przy Politechnice Warszawskiej), tworzac
Instytut Technologii i Organizacji Produkcji Budowlanej. wramach Instytutu Katedry
dziataly w formie trzech odrebnych zaktadow. do roku 1995 w ramach Instytutu pracowat
rowniez Doswiadczalny Wydziat Siatkobetonu, dysponujacy wilasng kadra izapleczem
badawczym (znajdujacym si¢ naul. Bytnara w Warszawie) ikierowanym przez
dr inz. Michata Sandowicza.
Pierwszym dyrektorem Instytutu zostal mianowany prof. dr hab. Bolestaw 9inski, a jego
zastepcami: prof. dr hab. Cieszynski (do spraw naukowych) oraz prof. dr hab. Edward
Szymanski (do spraw dydaktycznych). po przejsciu prof. B. Kalabinskiego do pracy w PAN
dyrektorami Instytutu byli:

— prof. dr hab. Kazimierz Cieszynski (1975 —1990; 1993 — 1996),

— prof. dr hab. Kazimierz M. Jaworski (1990 — 1993),

— dr hab. prof. PW. Wtodzimierz Martinek (1996 — 2002),

— dr hab. prof. PW Jerzy Pitat (2002 — 2005).
W tym czasie kierownikami zaktadu Technologii i Organizacji Produkcji Prefabrykatow byli:

— prof. dr hab. Kazimierz Cieszynski,

— prof. dr hab. Grzegorz Chrabczynski.
Kierownikami Zaktadu Technologii i Organizacji Budownictwa kolejno byli:

— prof. dr hab. Bolestaw Kalabinski,

— prof. dr hab. Wiadystaw Lenkiewicz,

— prof. dr hab. Zbigniew J. Wasilewski,

— dr hab. prof. PW Wlodzimierz Martinek,

— prof. dr hab. Kazimierz M. Jaworski.
W roku 2002 nastagpita nowa zmiana struktury Instytutu. Likwidacji ulegt Zaktad Technologii
I Organizacji Produkcji Prefabrykatow. Zagadnienia zwigzane z technologia i organizacja

produkcji prefabrykatow, wraz z pracownikami zajmujacymi si¢ ta tematyka zostaty
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przeniesione do Zaktadu Inzynierii Proceséw Budowlanych i Inwestycyjnych, natomiast
zagadnienia zwigzane Z technologig betonu oraz pracownicy zajmujacy si¢ ta tematyka oraz
laboratorium zostali wlaczeni do Zaktadu Inzynierii Materiatow Budowlanych. Zmieniona
zostata rbwniez nazwa instytutu na :Instytut Inzynierii Produkcji Budowlanej i Zarzadzania.
Od dnia 1-go wrzesnia 2005 roku zgodnie z decyzja Rektora Politechniki Warszawskiej
Instytut Inzynierii Produkcji Budowlanej i Zarzadzania przeksztalcit si¢ w dwie Kkatedry,
a mianowicie:
— Katedr¢ Inzynierii Materiatow Budowlanych, kierowang przez prof. dr hab. Lecha
Czarneckiego,
— Katedr¢ Inzynierii Produkcji 1 Zarzadzania w Budownictwie kierowang przez
prof. dr hab. Kazimierza M. Jaworskiego.
Od dnia 1-go stycznia 2012 zgodnie z decyzja Rektora Politechniki Warszawskiej
na Wydziale Inzynierii Ladowej przeprowadzono nastepng reorganizacje polegajaca
na likwidacji katedr i zorganizowanie w ich miejsce dwoch instytutow. Zagadnienia zwigzane
z zarzadzaniem W budownictwie oraz pracownicy zajmujacy si¢ nimi zostali wlaczeni

do Instytutu Inzynierii Budowlane;j.

2. DZIALALNOSC NAUKOWA

Do najwazniejszych osiagni¢¢ zespotu pracownikéw dziatajacych w ramach obszarow
zwigzanych z zarzadzaniem nalezy zaliczy¢ opracowanie, apotem dalsze udoskonalanie
podstaw teoretycznych glownych dyscyplin stanowigcych problematyke realizacji
W budownictwie. Opracowywanie tych podstaw odbywalo si¢, Z powodu niemal catkowitego
ich braku w warunkach przedwojennych, czg¢$ciowo przez adaptacj¢ osiggni¢é obcych
i W niematym stopniu przez badania i osiagni¢cia wiasne. Opracowanie to miato dwa etapy
zwigzane Zz aktualnie panujgcymi stosunkami spoleczno-gospodarczymi. Pierwszy etap
dotyczyt zdefiniowania dyscyplin w ramach ustroju scentralizowanego. w wyniku prac
profesorow Dyzewskiego, Kluza, Kalabinskiego i Lenkiewicza zdefiniowano okreslone
W poprzednim podrozdziale zakresy dzialalno$ci. Kolejne przejscie gospodarki narodowe;j
od modelu scentralizowanego do modelu rynkowego oraz w oparciu 0 ogolny rozwoj nauk
0 zarzadzaniu i nauk informatycznych spowodowato konieczno$¢ przemyslen i zdefiniowan.
Byl todrugi etap formulowania interesujacej nas dziedziny wiedzy. Odbywal si¢
on stopniowo przez dyskusje na konferencjach naukowo-technicznych i na tamach czasopism.
Wynikiem tego procesu bylo sformulowanie pojecia ,,inzynieria produkcji budowlanej” jako

systemu wiedzy niezbednej do realizacji dziatan majacych na celu przeksztatcenie aktualnie
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istniejgcego wybranego fragmentu S$rodowiska czlowieka w stan zaproponowany przez
inzynieri¢ procesow projektowania budowlanego. Wykorzystywana W inzynierii produkcji
budowlanej wiedza ma charakter interdyscyplinarny i dotyczy projektowania, przygotowania
| sterowania przebiegiem: procesow produkcji materialtdw budowlanych, procesow realizacji
wszelkiego rodzaju obiektow budowlanych oraz ich utrzymania, zarzadzania
przedsigbiorstwami produkcyjnymi, budowlano montazowymi wraz projektowaniem
I eksploatacjg zakladow zaplecza produkcyjnego iustugowego, atakze caloksztaltu
menadzerskiej dziatalnosci na rynku budowlano — inwestycyjnym.

Inzynierie produkcji budowlanej podzielono na trzy podsystemy:

— inzynierie dziatalno$ci produkcyjnej, zajmujacy si¢ catoksztaltem przebiegu procesow
zwigzanych produkcja materiatéw i realizacjg obiektow budowlanych,

— inzynieri¢ procesOw budowlanych i produkcyjnych, zajmujaca si¢ doborem,
przeksztalcaniem lub projektowaniem nowych procesow wytworczych w celu
realizacji przedsiewzigtych dziatan technicznych,

— inzynieria przetwarzania | stosowania materiatbw budowlanych, zajmujgca si¢
przeksztalcaniem materii W celu uzyskania pozadanej struktury tworzyw budowlanych
oraz doborem materialow 0 jakosci uzytkowej odpowiadajacej wymaganiom
stawianym przez realizowany obiekt.

Inzynieria dziatalnosci produkcyjnej i inzynieria procesow budowlanych staly si¢ obszarem
zainteresowania Katedry Inzynierii Produkcji Zarzadzania w Budownictwie, a inzynieria
przetwarzania i stosowania materiatdow budowlanych domeng Katedry Inzynierii Materiatow
Budowlanych.

Zdetiniowanie pojecia ,,inzynierii produkcji budowlanej” oraz wlasne przemyslenia pozwolily
prof. dr hab. Kazimierzowi Cieszynskiemu sformulowac strukture inzynierii produkcji
budowlanej z uwzglednieniem istniejacego systemu dyscyplin naukowych. w latach
nastegpnych ta struktura stata si¢ podstawag do dalszych dyskusji iustalen w ramach
opracowywanych z udziatem Katedry Inzynierii Produkcji i Zarzadzania w Budownictwie,
realizowanych przez mi¢dzynarodowy zespot w ramach europejskiego ,,Programu Leonardo
da Vinci” tematéw dotyczacych wyrownania kwalifikacji zawodowych i ich certyfikacji oraz
opracowania kryteriow 1 zasad certyfikacji inzynierow menageréw W budownictwie zgodnie
z wymaganiami Unii Europejskiej.

Corocznie poszczegolne tematy badawcze realizowane w Katedrach (Zaktadach) byty
realizowane w oparcie o fundusze pochodzace z plandow panstwowych, resortowych i dotacji
Rektora PW, a ostatnio jak juz wspomniano z funduszy europejskich. Rokrocznie wybrane
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do realizacji tematy byly uwzgledniane w Planiec Badan Naukowych. Wyniki opracowan
publikowano w czasopismach naukowych i konferencjach naukowych i technicznych.

Istotng czgécig prac naukowych Katedr sg prowadzone przez ich pracownikow doktoraty
I opracowywane habilitacje. Warto zapamietac, ze pierwszy doktorat w Polsce z dziedziny
nauki organizacji i mechanizacji budownictwa obroniono na Wydziale Inzynierii w roku 1949

oraz pierwszy przewod habilitacyjny przeprowadzono w 1950r.

3. DZIALALNOSC DYDAKTYCZNA
Osiagniecia W pracy naukowej stanowig dobrg podstawe do prowadzenia dziatalno$ci
dydaktycznej. Obecny Zesp6t Inzynierii i Zarzadzania w Budownictwie spadkobierca
dorobku i tradycji katedr i zaktadow wystepujacymi pod réznymi tytutami ale zajmujacy si¢
tym samym obszarem zagadnien prowadzi bardzo szeroka dziatalno$¢ dydaktyczng. Zajecia
dydaktyczne prowadzone przez Zespot mozna podzieli¢ na dwie grupy. Grupa pierwsza
to przedmioty z ktorych w praktyce inzynierskiej korzysta kazdy inzynier budownictwa.
w aktualnie realizowanym programie nauczania skupiaja si¢ one glownie naKkursie
pierwszego stopnia (,inzynierskim”). s3a to przedmioty dotyczace ogodlnie procesu
inwestycyjnego w budownictwie oraz technologii rob6t budowlanych, podstaw organizacji
I zarzgdzania budowy, prawa budowlanego, kosztorysowania i podstaw ekonomiki. Druga
grupa przedmiotbw manacelu rozszerzenie wiedzy w wybranych specjalnosciach
i przygotowanie studentéw, zwykle studidow drugiego stopnia (,,magisterskich”) do pracy
badawczej i naukowej. Przedmioty te sa prowadzone na specjalnosciach: Inzynieria Produkcji
Budowlanej, Konstrukcje Budowlane i Inzynierskie i Inzynieria Komunikacyjna. w grupie tej
sa przyktadowo wyktadane przedmioty takie jak: zastosowanie badan operacyjnych
W organizacji, systemy jakosci w budownictwie, metody podejmowania decyzji, zarzadzanie
jakoscia, srodowiskiem i bezpieczenstwem, ryzyko przedinwestycyjne, metody projektowania
procesow budowlanych, metody komputerowe W organizacji, proces inwestycyjny
w budownictwie komunikacyjnym iinne. z interesujacej nas tematyki prowadzono rowniez
prace inzynierskie I magisterskie. w omawianym okresie bylo ich kilkaset. Jednolite
prowadzenie dydaktyki w zmiennym otoczeniu iréznym zakresie moglo zapewnic
zaopatrzenie studentow W odpowiednie podreczniki i skrypty. Poczynajac od prof.
Dyzewskiego pracownicy Katedr (Zaktadéw) migli doskonatag $wiadomos¢ tego faktu
I podejmowali trud pisania kolejnych edycji podrgcznikow. na pewno trzeba tu wymienic:

— Podrecznik napisany przez prof. Aleksandra. Dyzewskiego pt. “Technologia

I organizacja budowy”, wydany przez Wydawnictwo Arkady Pierwsze wydanie 1963.
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Ksigzka obejmuje dwie podstawowe dziedziny realizacji budowy: technologi¢
I mechanizacj¢ robot budowlanych oraz organizacje i planowanie budowy.

Podrecznik autorstwa docenta Wactawa Maciejewicza pt: ,,Podstawy organizacji robot
drogowych”, (Wyd. Komunikacji i Lacznoséci, Warszawa). Pozycja bardzo istotna dla
ludzi zajmujacych si¢ budownictwem komunikacyjnym.

Skrypt autorstwa doc. W. Maciejewicza pt ,,Mechanizacja organizacja i planowanie
robot wodnych” (Wydawnictwo Politechniki Warszawskiej )

Praca zbiorowa, skrypt pt. ,,Technologia robot budowlanych” sktadajaca si¢ z trzech
tomow, zktorych pierwszy poswigcony byt wiadomosciom wykladanym
na specjalnosci ,,Technologia i Organizacja Budowy”, tom drugi stanowil podstaw
do wykonywania przez studentdow prac projektowych, atom trzeci stanowit
podsumowanie dyskusji nad pojeciem technologicznos$¢ elementéw i systemow
W budownictwie”, ktére W tamtych latach bylo precyzowane. te trzy tomy wydato
Wydawnictwo Politechniki Warszawskiej w latach 1979-1981.

Skrypty, praca zbiorowa, pod redakcja prof. dr B. Kalabinskiego pt “Technologia
robot zmechanizowanych”. Cykl zostal pomys$lany jako materialty dotyczace
wyktadow na poszczegélnych aktualnych wowczas specjalizacjach i wzbogacony
0 tom szosty pt. ,,Cwiczenia poligonowe” itom siédmy pt. ,,Mechanizmy i czesci
maszyn budowlanych” (autorstwa Z.J. Wasilewskiego). Seria zostata wydana przez
Wydawnictwo Politechniki Warszawskigj

Praca zbiorowa pod redakcja prof. dr hab. Wiadystawa Lenkiewicza pt. ,,Technologia
robot budowlanych” wydana przez Wydawnictwo PWN w Warszawie w roku 1985.
Praca zbiorowa pod redakcja prof. dr hab. Wiadystawa Lenkiewicza pt. ,,Organizacja
I planowanie budowy” wydana przez Wydawnictwo PWN w Warszawie w roku 1985.
Skrypt napisany przez W. Martinka i E. Osiecka pt.”Podstawy inzynierii produkcji
budowlanej”, wydany przez Oficyne Wydawniczg Politechniki Warszawskiej
w roku1999.

Praca zbiorowa pod redakcja W. Martinka pt. ,,Technologia robot budowlanych”
Cwiczenia projektowe wydany przez Oficyng Wydawnicza Politechniki Warszawskiej
w roku 2008.

Praca zbiorowa pod redakcja W. Martinka pt. ,,Technologia robot budowlanych”
wydana przez Oficyng Wydawniczg Politechniki Warszawskiej w roku 2010

I zawierajacy tresci wyktadowe.
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— Monografia napisana przez Kazimierza M. Jaworskiego pt. ,,Metodologia
projektowania realizacji budowy” wydana przez Wydawnictwo Naukowe PWN
w roku 1999.

Pozycja ta =zastuguje naszczegdlng uwage poniewaz zawiera poza podstawowymi
wiadomosciami dotyczacymi organizacji i planowania budownictwa wiele istotnych nowych
dla budownictwa tresci, a mianowicie:

— metody i algorytmy wywodzace si¢ Z badan operacyjnych,

— najnowsze osiggnigcia i Kierunki rozwoju projektowania: np. elementy sztucznej
inteligencji, (sieci neuronowe, systemy ekspertowe, algorytmy genetyczne,) oraz
metody teorii gier,

— przyklady praktyczne umozliwiajgce tatwe wykorzystanie omawianych metod
bezposrednio w budownictwie.

Tak jak ksigzka prof. A. Dyzewskiego stanowi kamien graniczny definiujace interesujgce nas
dyscypliny wiedzy, tak ksigzka prof. K.M. Jaworskiego napisana trzydziesci lat pdzniej
stanowi granice poza ktora pozostaja rozwigzania tradycyjne i wprowadza interesujgce nas
dyscypliny we wspdiczesno$¢ dwudziestego pierwszego wieku. Omowione powyzej
podreczniki i skrypty sag przyktadem wysitku wydawniczego Autoréw zajmujacych sie¢
zagadnieniami zwigzanymi z realizacyjnymi na placu budowy. Istnial jednak tez drugi nurt
wydawniczy zajmujacy si¢ zagadnieniami technologii  produkcji  prefabrykatow
ze szczegdlnym uwzglednieniem betonu spr¢zonego. Autorami W tej grupie byli prawie
wszyscy pracownicy naukowi bylej Katedry Prefabrykacji i Betonu Sprezonego, ktorzy pod
kierunkiem prof. dr hab. Kazimierza Cieszynskiego opracowywali podrgczniki z tej
dziedziny. naszczegdlng uwage zastuguje wielotomowy skrypt pod ogoélnym tytutem
,Przemystowa produkcja prefabrykatow” wydany w Warszawie przez PWN w 1983 roku.
Poszczegdlne cze$ci tego opracowania poswiecone sg istotnym aspektom produkcji

prefabrykatow.
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Aktualnie pracownicy Zespotu w wyniku uczestniczenia w dwoch tematach w ramach
Programu Leonardo da Vinci, wraz z zagranicznymi kontrahentami opracowali:

— Zestaw podrgcznikow (14 sztuk, razem 1420 stron) przeznaczonych do nauki
specjalistycznego jezyka angielskiego, wraz z pomocniczymi ptytami CD,

— Zestaw dziewigtnastu podrecznikow pod wspolnym tytutem ,,Biblioteka Menadzerow
Budowlanych” stanowigcych podstawe do ujednolicenia nauczania na wyzszych
uczelniach europejskich przedmiotow zwigzanych z zarzadzaniem w budownictwie;
Podreczniki te jako wynik wspotpracy miedzynarodowej zostaty wydane w jezyku
polskim, angielskim, portugalskim i hiszpanskim.

Ta szeroka dzialalno$¢ wydawnicza nie tylko stworzyta studentom mozliwos¢ tatwego
dostepu do potrzebnych informacji, ale iumozliwita zespolom autorskim uzupetnienie
i uporzadkowanie wlasnej wiedzy ulatwiajac organizacje i prowadzenie studiow
podyplomowych. Juz wroku 1962 zinicjatywy prof. T. Kluza zorganizowane zostato
Studium Podyplomowe ,,Betonu Sprezonego i Prefabrykacji”, ktorego Profesor przez 10 lat
byt kierownikiem. Studium to aktualizujac odpowiednio programy nauczania zmienito nazwe
na Studium Podyplomowe Przemystowej Produkcji Prefabrykatow i dziatato do 1987 roku,
a wiec przez 26 lat. Bylo to jedyne studium na wydziatach budowlanych wszystkich uczelni
krajowych, ktore realizowato proces doksztalcania w sposob ciggly przez tak dlugi czas.
w 2006 roku (w pierwszej edycji) w oparciu o fundusze europejskie uruchomiono ,,Studium
Podyplomowe Zarzadzania w Budownictwie”. Studium to, jak dotad, cieszy si¢ duzym
zainteresowaniem i zwykle uruchamia si¢ dwie grupy stuchaczy. w roku 2015 trwa dziewiata

edycja tego studium, a obecnie wptywaja zgloszenia na edycj¢ nastepna.

4. DZIALALNOSC PRAKTYCZNA | ORGANIZACYJINA

od poczatku lat piecdziesigtych, od momentu zorganizowania Katedr pracownicy prowadzili
intensywng dziatalno$¢ inzynierska. Poczatkowo obejmowala ona opracowanie wzorcowych
projektow organizacji wykonania budowy typowych hal przemystowych, a nastgpnie
rozwingta si¢ szerzej. Wazniejsze z nich to projekt organizacji wykonania Huty im. Lenina,
udziat w pracach organizacji budowy elektrowni w Turoszowie, udzial w opracowaniu
organizacji budowy zapory ziemnej na rzece Brdzie w Koronowie, polegajacy na wykonaniu
pierwszego w kraju kompleksowego projektu instalacji hydromechanicznej z podstawowym
urzadzeniem pomiarowym — dynamometrem hydraulicznym, kompleksowy projekt realizacji
Odlewni i Emalierni Zeliwa w Skarzysku Kamiennej, a W pozniejszych latach dwa projekty

organizacji stacji metra w Warszawie. Wykonywano rdéwniez prace badawcze maszyn
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budowlanych i drogowych dla Instytutu Drogowego i inne. Jednoczesnie prowadzono prace
zwigzane Z opracowaniem projektow organizacji procesOw produkcyjnych w zaktadach
produkcji prefabrykatow betonowych, projektowano i wykonywano prototypowe urzadzenia
do spr¢zania elementéw konstrukcji.
Grono pracownikow zajmujacych si¢ organizacja i zarzgdzaniem wykazato tez duzo troski
0 zintegrowanie wykladowcow przedmiotow ztej tematyki pracujacych na polskich
wyzszych uczelniach. Juz wroku 1963 z inicjatywy prof. A. Dyzewskiego pracownicy
Katedry Organizacji, Mechanizacji i Ekonomiki Budowy Politechniki Warszawskiej
zorganizowali w Gliwicach sesj¢ ,,Katedr Jednoimiennych” z udziatem przedstawicieli
wszystkich tego typu katedr w Polsce. Spotkania tego typu staly si¢ tradycja i do dzisiaj,
chociaz poinnymi nazwami, stuza wymianie doswiadczen dydaktycznych i informacji
o0 pracach badawczych wykonywanych w réznych osrodkach. w oparciu o doswiadczenia
nieformalnego zwigzku ,,Katedr Jednoimiennych” prof. Kazimierz Cieszynski i doc. Zygmunt
Sadowski zorganizowali 1990 roku Towarzystwo Naukowe Inzynierii Procesow
Budowlanych, ktore przez kilka lat koordynowato dziatalnos¢ naukowg w tym zakresie
i reprezentowato Srodowisko na zewnatrz. W momencie utworzenia i uaktywnienia si¢ Sekcji
Technologii i Organizacji Budowy (obecnie Sekcja Inzynierii Produkcji Budowlanej) przy
Komitecie Inzynierii Ladowej i Wodnej PAN, dziatalno$¢ Towarzystwa ulegla zawieszeniu,
a nastgpnic Towarzystwo zostalo rozwigzane. o0dtej pory organizacyjna aktywno$é
zainteresowanych pracownikéw naukowych wigzata si¢ z dziataniami :Sekcji”. Profesorowie
K. Cieszynski i K.M. Jaworski byli przez szereg kadencji przewodniczacymi Sekcji majac
istotny wktad w ksztattowanie jej oblicza i prac.
Pracownicy Katedr (Zaktadow) brali ibiorg (w zakresie ograniczonym aktualnymi
warunkami politycznymi) udziat we wspOlpracy z zagranica. Wspolpraca ta odbywa sie¢
przez:

— uczestnictwo w zagranicznych konferencjach naukowych,

— publikowanie artykutow i referatéw w renomowanych zagranicznych czasopismach

naukowych i technicznych,

— wyglaszanie wykladow na wyzszych zagranicznych uczelniach,

— opracowywanie wspdlnych tematow we wspotpracy z jednostkami zagranicznymi.
Po wejsciu Polski do Unii Europejskiej ta ostatnia forma wspotpracy bardzo si¢ rozwineta
wramach prac badawczych dotyczacych problematyki jakosci w budownictwie,

zarzadzaniem S$rodowiskiem oraz bezpieczenstwem higieng pracy w budownictwie jak
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roOwniez zagadnieniu wyrownania kwalifikacji zawodowych inzynierow menagerow
w budownictwie i ich certyfikacji wzigto udzial w w opracowaniu dwoch projektow w ramach
Programu Leonardo da Vinci we wspodtpracy z jednostkami naukowymi z Wielkiej Brytanii,
Portugalii, Hiszpanii i Niemiec.

Wieloletnie osiggni¢cia W dziedzinie zarzadzanie W budownictwie bylo oczywiscie mozliwe
dzigki dalekowzrocznosci i wlasciwym odczytaniu potrzeb wspotczesnosci przez ,,Profesoréw
Zatozycieli” prof. dr Aleksandra Dyzewskiego iprof. dr Tomasza Kluza oraz
konsekwentnemu kontynuowaniu przyjetych kierunkéw dziatania irozwoju przez
,Profesorow  Kontynuatorow” W osobach: prof. dr Bolestawa Kalabinskiego,
prof. dr Wiadystawa Lenkiewicz iprof. dr Kazimierza M. Jaworskiego oraz
prof. dr Kazimierza Cieszynskiego i prof. dr Grzegorza Chrabczynskiego.

Nalezy jednak odda¢ rowniez sprawiedliwo$¢ wspdtpracujacymi z nimi zespotami, w ktorych
migdzy innymi na wyrdznienie zastuguja:

— doc. Dr Andrzej Migczynski zdolny i peten inwencji pracownik potrafigcy odczytaé
i probowaé zaadoptowaé W zarzadzanie W budownictwie nowe trendy pojawiajace si¢
W nauce,

— dr Zbigniew Tyczynski sprawny wieloletni organizator dzialalno$ci naukowo
badawczej Katedry Technologii Mechanizacji i Organizacji Budowy, w umiejgtny
sposob wciggajacy do wspotpracy jednostki przemystowe,

— dr hab. Andrzej Minasowicz dlugoletni wicedyrektor do spraw badan Instytutu
Technologii i Organizacji Produkcji Budowlanej, ktory nie tylko koordynowat prace
badawcze Instytutu, ale gdy zaistniala taka mozliwo$¢ potrafit wprowadzi¢ nasze
osiggnigcia W dziedzinie badan dotyczacych zarzadzania w budownictwie na forum
mig¢dzynarodowe,

— mgr inz. Wlodzimierz Hiadyniuk do$wiadczony inzynier majacy duzg wiedze
zawodowa 1 zdolnos¢ wynajdowania stabych stron w proponowanych rozwigzaniach
I formutowania dziatan naprawczych,

— mgr inz. Seweryn Wroblewski, mechanik projektujagcy inadzorujacy budowe
nietypowych narzedzi do badan laboratoryjnych, seri¢ prototypowych pras
naciggowych do sprezania strun ikabli 1zabezpieczajacy od strony mechanicznej

wykonanie nietypowych naciggow i sprezen wykonywanych przez Katedre.
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Na osiggniecia Katedr w pracach badawczych i dydaktycznych mieli tez wpltyw pracownicy
przeksztatcajacy mysli i projekty w przedmioty materialne. Trzeba tu wspomnie¢:

— Kazimierz Czarneckiego, Eugeniusza Konarzewskiego i Wojciecha Ryttera mistrzow
mechanikow maszyn budowlanych, dzigki pracy ktérych maszyny bedace
na wyposazeniu Laboratorium Maszyn Budowlanych Katedry Technologii
Mechanizacji i Organizacji Budowy zawsze byly sprawne umozliwialy prace
studentéw W warunkach pelnego bezpieczenstwa.

— Tadeusza Tetycha mistrza mechanika pracujagcego W warsztacie przy Katedrze
Prefabrykatow 1 Betonu Sprezonego wykonujgcego osobiscie rozne elementy
wytwarzanych w warsztacie urzadzen i nadzorujgcego prace mniej doswiadczonych

kolegow.
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DYDAKTYCZNE PROJEKTY WSPOEFINANSOWANE
Z UE PROWADZONE NA WYDZIALE INZYNIERII
LADOWEJ POLITECHNIKI WARSZAWSKIEJ

M. KSIAZEK', P. NOWAK?, J. ROSLON®

1. PROJEKT LEONARDO DA VINCI MBAIC (2013-2015)

Glownym celem projektu Leonardo da Vinci, Transfer of Innovation (LdV TOI), numer:
2013-1-PL1-LEOO05-37822 [1] jest odniesienie si¢ do dyrektywy 89/48/EWG, ktora
manacelu ujednolicenie systemOéw nauczania |opracowania przejrzystego systemu
rozpoznawania kwalifikacji zawodowych (w tym kwalifikacji menedzerskich inzynierow
budowlanych). Projekt bazuje na rezultatach poprzednich projektow LDV TOI CLOEMC I-
I, w ktorych opracowano pierwsze 19 podrecznikow Biblioteki Menedzerow Budowlanych.
Projekt odpowiada na potrzebg opracowania europejskich studiow podyplomowych z zakresu
zarzadzania W budownictwie dla inzynierow budowlanych. Przewidziane materiaty
dydaktyczne, metodologia, organizacja studiow (wspolny dyplom uczelni partnerskich) beda
narzedziami promocji, certyfikacji oraz systemu rozpoznawania kwalifikacji menedzerow
budownictwa (z wykorzystaniem istniejacego juz tytutu European Building Expert [6] —
promowanego przez AEEBC - Europejskie Stowarzyszenie Menedzerow i Ekspertow
Budowlanych, zrzeszajace narodowe Stowarzyszenia menedzerskie i inzynierskie
w budownictwie z 17 krajow UE). Grupa docelowa projektu sg inzynierowie budowlani
Z krajow UE oraz mlodzi inzynierowie - studenci studiéw drugiego stopnia oraz wymiany
migdzynarodowej (np. Erasmus). Cele szczegdélowe projektu sa nastepujace: opracowanie
narzedzia pordwnania kwalifikacji menedzerskich w budownictwie, opracowanie programéow,

materiatow dydaktycznych oraz schematu organizacyjnego studiéw podyplomowych.

1 PhD., Eng., Warsaw University of Technology, Faculty of Civil Engineering, Al. Armii Ludowej 16,
00-637 Warsaw, Poland, e-mail: mariola.ksiazek@il.pw.edu.pl

2 PhD., Eng., Warsaw University of Technology, Faculty of Civil Engineering, Al. Armii Ludowej 16,
00-637 Warsaw, Poland, e-mail: p.nowak@il.pw.edu.pl
3 MSc., Eng., Warsaw University of Technology, Faculty of Civil Engineering, Al. Armii Ludowej 16,
00-637 Warsaw, Poland, e-mail: j.roslon@il.pw.edu.pl
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Materialy beda mogly by¢ tez wykorzystywane W edukacji zawodowej 0séb
zainteresowanych. Planowane rezultaty/produkty projektu:

zestaw materialow dydaktycznych dla conajmniej 10 modutéw tematycznych
(przedmiotéw nauczania) studiow,

— metodologia wspolnych studidw,

— schemat organizacyjny wspolnych studiéw,

— opis systemu rozpoznawania kwalifikacji absolwentéw studiow,

— raport z dziatan upowszechniajacych projekt.
Promotorem projektu jest WUT (Politechnika Warszawska, Wydziat Inzynierii Ladowe;j),
a Partnerami: Valencia Politechnical University (PUV) — Hiszpania, Vilnius Gedyminas
Technical University (VGTU) — Litwa, Politechnika Poznanska (PUT) — Polska, Polskie
Stowarzyszenie Menedzerow Budownictwa (PSMB) — Polska, University of Minho
(UMINHO) — Portugalia, The Chartered Institute of Building (CIOB) — Wielka Brytania.
Wazny nacisk potozony zostanie naupowszechnianie zalozen irezultatow projektu,
koordynowane przez CIOB, zroztozeniem zadan upowszechniajacych na wszystkich
Partnerow. Projekt rozpoczng dziatania majace na celu uzgodnienie pomigdzy Partnerami
wspolnych (dla uczelni partnerskich) zakresow studiéw, tacznie z wyborem i opracowaniem
materiatdéw dydaktycznych. to zadanie jest kluczowe dla projektu ibedzie koordynowane
przez VGTU z pomocg WUT, opiniowane i weryfikowane (konferencje, ankiety, spotkania
Z grupa beneficjentow — inzynierami budownictwa) przez wszystkich Partnerow. Opracowana
zostanie metodologia studiow (zadanie koordynowane przez UMINHO, ze wspotudziatem
wszystkich Partneréw); schemat organizacyjny studiow (zadanie koordynowane przez PUV,
ze wspotudzialem wszystkich Partnerow); system rozpoznawania kwalifikacji (zadanie
koordynowane przez UMINHO, ze wspotudziatem wszystkich Partnerow). Zadanie zwigzane
z thumaczeniami oraz drukiem materiatéw dydaktycznych koordynowane bedzie przez

PSMB.
2. PROJEKT LEONARDO DA VINCI SERIO (2014-2016)

Projekt SERIO 2013-1-PL1-LEOO5- "Wzmocnienie umiejetnosci pracownikéw budowlanych
wramach BHP przy uzyciu multimedialnego szkolenia opartego na przyktadach
zaczerpnigtych z zycia codziennego" ma na celu opracowanie aplikacji dotyczacej szkolenia
z zakresu BHP. Aplikacja bedzie dostgpna na urzadzenia mobilne — tablety, smartfony
(Android OS). SERIO skierowane jest na aktywng metode uczenia si¢. Aplikacja SERIO
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bedzie zawieraé praktyczne przyklady reakcji na niebezpieczenstwa naterenie budowy,
prezentowaé niebezpieczne sytuacje, ostrzega¢ przed zagrozeniami, uczy¢ reagowania
I bezpiecznego myslenia. Celem projektu jest zminimalizowanie do zera wypadkow
zdarzajacych si¢ naplacach budow, rozwinigecie u pracownikow zdolnosci ,,bezpiecznego
myslenia | reagowania”, stworzenie atrakcyjnego narzedzia wspierajacego szkolenie BHP
oraz wypracowanie nawyku traktowania spraw BHP jako potrzebnych niz jako ,zto
konieczne”. SERIO jako aplikacja naurzadzenia mobilne maby¢é czym$ naksztalt
podrecznego przewodnika/szkolenia W ktorym uzytkownik bedzie mial mozliwos¢
znalezienia odpowiedzi iinformacji natemat zasad BHP oraz dziatania wedlug zasad
zrobwnowazonego budownictwa. Zakres kursu — cztery moduly podzielone na pigtnascie
lekcji. Dzigki aplikacji uzytkownicy beda mogli w ,bezpieczny” sposob zmierzy¢ sie
z problematycznymi sytuacjami i rozwigza¢ podane zadania. Aby efektywniej oddziatywac
na wyobrazni¢ uzytkownikéw SERIO bedzie si¢ sktadat z materiatow zaczerpnigtych z zycia
codziennego: zdjecia, dokumenty, przyktady, opisy zdarzen etc. Stad konsorcjum przed
przystapieniem do pisania projektu poprosito 0 wsparcie firm z sektora budowlanego oraz

organizacji dzialajacych na rzecz poprawy bezpieczenstwa pracy.
3. PROJEKT LEONARDO DA VINCI ARCW (2013-2015)

Celem projektu numer 2013-1-PL1-LEO05-37525: "ARCW — Procedury bezpieczenstwa przy
montazu S$cian ostonowych wspomagane technologia rzeczywisto$ci rozszerzonej" jest
zmniejszenie liczby wypadkow podczas wznoszenia wysokich budynkow, zwtaszcza podczas
montazu $cian ostonowych. Obecne metody szkoleniowe W zakresie bezpieczenstwa podczas
takich prac sa niewystarczajace, a uczelnie techniczne czegsto nie ucza swoich studentow
(ktorzy w przysztosci beda kierowaé takim robotami) 0 srodkach ochrony przed wypadkami.
Upadki z wysoko$ci sg tymczasem najczgstszg przyczyng powaznych wypadkow, czgsto
$miertelnych, nie tylko w Polsce, ale wcatej Europie. Istnieje olbrzymia potrzeba
podniesienia poziomu bezpieczenstwa i higieny pracy. Problem ten zostal podniesiony
w europejskiej dyrektywie 2001/45/WE, ktora zobowigzuje do podjecia odpowiednich
srodkéw W celu poprawy bezpieczenstwa W pracy [5]. Cel ten zostanie osiagnicty poprzez
zastosowanie nowoczesnych materialow szkoleniowych z wykorzystaniem rzeczywistosci
rozszerzonej (Augmented Reality — AR). Szczegolny nacisk potozony zostanie na stosowanie
odpowiednich, efektywnych technologii montazu, przy jednoczesnym zachowaniu
maksymalnego poziomu bezpieczenstwa. Projekt bedzie wykorzystywa¢ bogate
doswiadczenia partnerdw wyniesione Z poprzednich realizowanych przez nich projektow.
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Polskie Stowarzyszenie Menedzerow Budownictwa (PSMB) bedzie odpowiedzialne
za globalng koordynacj¢ projektu i rozwoj strony internetowej projektu. Wszyscy partnerzy,
Z wyjatkiem Universitat de VALENCIA (UV), beda wspotpracowac przy analizie technologii
$cian ostonowych, anast¢pniec wyborze technologii do wykorzystania w planowanym
systemie szkoleniowym. Jednym z gléwnych kryteriow wyboru bedzie bezpieczenstwo robot.
natym etapie projektu prace poprowadzi Politechnika Warszawska (PW) we wspolpracy
z Technische Universitit Darmstadt (DARM) i Eljako-Al. Wybrane technologie beda
doktadnie analizowane W celu opisania adekwatnych dziatan is$rodkéw bezpieczenstwa.
Rezultatem bedzie szczegotowy raport 0 technologii $cian ostonowych. za ten etap projektu
bedzie odpowiada¢ Eljako-Al., korzystajac z pomocy DARM, PW iUV. Wybrane
technologie zostang zaprogramowane W technologii AR przez UV z pomocg DARM, PW
i EA. w rezultacie opracowane zostanie nowoczesne oprogramowanie, ktore beda testowane
przez FLC 1iPSMB. Wyniki badan zostang przekazane do UV wcelu poprawy
oprogramowania / systemu szkolenia. Wszyscy partnerzy projektu beda bra¢ czynny udziat
W rozpowszechnianiu wynikow projektu i promowaniu jego uzytkowania. DARM bedzie
odpowiedzialny zaten etap projektu. wcelu intensywnej promocji produktéw projektu,
partnerzy spotkaja si¢ z przedstawicielami 15 europejskich stowarzyszen menedzeréw /
inzynier6w budowlanych zrzeszonych w AEEBC (The Association of European Building
Surveyors and Construction Experts), podczas Walnego Zgromadzenia tej organizacji.
Zapewni to transfer rezultatow do 12 krajow europejskich (Polska, Hiszpania, Niemcy,
Belgia, Finlandia, Holandia, Szwecja, Irlandia, Anglia, Dania, Francja, Wtochy). Projekt
bedzie rowniez promowany W prasie technicznej i podczas konferencji migdzynarodowych.
Projekt zakonczy seminarium upowszechniajgce w Warszawie na Politechnice Warszawskiej.
Planowane rezultaty/produkty projektu:

— raport o technologii montazu $cian ostonowych,

— podrgcznik dotyczacy bezpieczenstwa oraz prawidlowych procedur pracy podczas
montazu $cian ostonowych,

— oprogramowanie wykorzystujace rzeczywisto$¢ rozszerzona, ktore pomoze zachowac
robotnikom bezpieczenstwo i poprawng technike podczas wybranych procedur
montazu $cian ostonowych. Bedzie ono moglo by¢ wykorzystane zaréwno podczas
szkolen, jak ipodczas pracy nabudowie. Zapewni ono zwigkszenie efektywnosci
szkolen przy jednoczesnej minimalizacji czasu ikosztow, oraz poprawe
bezpieczenstwa pracownikow I zmniejszenie liczby wypadkéw (w tym $miertelnych)
na placach budow w Polsce i w innych krajach europejskich.
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4. PROJEKT ERASMUS PLUS KA2 - CLOEMC 1V (2015-2017)

Projekt nr 2015-1-PL01-KA202-016454 - "Common Learning Outcome for European
Managers in Construction IV" jest zwigzany z dyrektywa UE 89/48/EWG dotyczaca
zawodow regulowanych w odniesieniu do uznawania, promowania oraz certyfikowania
kwalifikacji przez mi¢dzynarodowe stowarzyszenia i organizacje zwigzane z budownictwem.
Gléwnym celem projektu jest poprawa wdrazania celow Dyrektywy, co bedzie prowadzi¢
do stworzenia odpowiedniego systemu w obszarze UE dotyczacego porownywania,
certyfikowania  oraz ~ wzajemnego  rozpoznawania  kwalifikacji  menedzerskich
w budownictwie.  Profil  edukacji menedzerow  budowlanych, odpowiedzialnych
za wspotpracg W obszarze budownictwa w UE, jest rézny w r6znych krajach.

Projekt jest kontynuacjg zakonczonych projektow LdV CLOEMC I-11l w ktoérych opracowano
pierwsze 19 podrgcznikow, dajacych poczatek Bibliotece Menedzera Budowlanego [2], [3].
M1 — Zarzadzanie Projektem Budowlanym

M2 — Partnerstwo w Budownictwie

M3 — Zarzadzanie W przedsigbiorstwie budowlanym

M4 — Zarzadzanie zasobami ludzkimi w budownictwie

M5 — Zarzadzanie nieruchomos$ciami

M6 — Ekonomia i finanse w budownictwie

M7 — Zarzadzanie w budownictwie

M8 — Zarzadzanie ryzykiem w budownictwie

M9 — Zarzadzanie procesami budowlanymi — Lean Construction

M10 — Metody komputerowe w zarzadzaniu projektami budowlanymi

M11 — Projekty PPP w budownictwie

M12 — Zarzadzanie warto$cig W przedsigwzigciach budowlanych

M13 — Czynniki sukcesu przedsigwzigc budowlanych — studium przypadkow

M14 — Audyty firm i projektéw budowlanych

M15 — Motywacja i aspekty psychologiczne w budownictwie

M16 — Profesjonalizm i etyka w budownictwie

M17 — Zasady zrownowazonego rozwoju W budownictwie

M18 — Zasady bezpieczenstwa i ochrony zdrowia w budownictwie

M19 — Bledy projektowe i wykonawcze w projektach budowlanych
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W rezultacie projektu CLOEMC IV zostanie napisanych 6 nowych podrecznikéw, ktore
wspolnie utworza pelng platforme¢ wiedzy z zakresu zarzadzania, niezb¢dnej do zarzadzania
w budownictwie:

M20 — Rewitalizacja i remonty w budownictwie

M21 — Building Information Modeling

M22 — Optymalizacja proceso6w budowlanych

M23 — Zarzadzanie réznorodnosciag w budownictwie

M24 — Mechanika budowli dla menedzeréw budowlanych

M25 — Spoteczna Odpowiedzialnos¢ Biznesu w budownictwie

Ta baza wiedzy rozszerzy fundamenty uznawania i certyfikowania kwalifikacji
menedzerskich w budownictwie w krajach UE. Ponadto, zostaly stworzone programy
nauczania na studiach podyplomowych, jak rowniez zasady i kryteria certyfikacji, co generuje
potrzebe stworzenia kolejnej serii podrgcznikoéw, jak rowniez dalszej idalej idacej
aktywnosci. Bez podrecznikéw bedacych rezultatem tego projektu, nie jest mozliwe
uruchomienie kompletnych studiow, promowanie uznawania kwalifikacji oraz certyfikowanie
menedzerow budowlanych w krajach UE. Rezultaty poprzednich projektow zostaty wdrozone
w praktyce m.in. poprzez utworzenie Polskiego Stowarzyszenia Menedzerow Budownictwa
(PSMB) i jego S$cistej wspotpracy z The Chartered Institute of Building (CIOB) oraz The
Association of European Building Surveyors and Construction Experts (AEEBC),
co zapewnia europejski wymiar projektu. Podreczniki te stang si¢ nowym narz¢dziem
pozwalajacym na promocje¢, certyfikacjg, poroOwnywanie oraz uznawanie kompetencji
inzynierow oraz menedzerow budowlanych napoziomie krajow i sektora. Podrgczniki
pozwolg na proces standaryzacji (16 organizacji z 12 krajow UE stowarzyszonych w AEEBC)
procesu certyfikacji inzynieréw ubiegajacych si¢ 0 tytul European Buliding Expert. Rezultaty
projektu poprawia proces dydaktyczny oraz uznawanie kwalifikacji menedzerow

budowlanych w UE.
5. PROJEKT FSS INSTRUMENT NORWESKI (2014-2016)

Projekt nr FSS/2013/11C/W/0015/U/0022 - "Ksztalcenie na odleglos¢ z zakresu zarzadzania
W budownictwie" przewiduje opracowanie innowacyjnych kursow prowadzonych przez
Internet na platformie  MOODLE [4], zzakresu zarzadzania ryzykiem i warto$cig
W budownictwie. Celem operacyjnym projektu jest zwigkszenie kwalifikacji personelu
zarzadzajacego budowlanymi projektami inwestycyjnymi finansowanymi ze $rodkow
unijnych. Cele szczegotowe: przygotowanie platformy internetowej dla nauczania zarzadzania
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warto$cig 1 ryzykiem w budownictwie w jezyku polskim iangielskim *%acznie Zz bazg
materiatow dydaktycznych i procedurami nauczania. Partnerzy: Politechnika Warszawska
(PW), Norwegian University of Science and Technology (NTNU), Reykjavik University
(RU) - odpowiedzialni za merytoryczne przygotowanie kurséw oraz Polskie Stowarzyszenie
Menedzeréw Budownictwa (PSMB), ktore zapewni udziat przedstawicieli firm budowlanych
w celu dostosowania zawarto$ci merytorycznej kursoéw do aktualnych wymagan rynkowych.
Potrzeby Partneréw zaspokojone zostang poprzez szersze wprowadzenie nowoczesnych
metod nauczania. Beneficjentami projektu sg personel firm budowlanych i studenci. Potrzeba
nauczania w dziedzinach, ktore dotyczy projekt potwierdzona zostala poprzez liczne prace
badawcze i kontakt z polskimi ieuropejskimi firmami budowlanymi, realizowane m.in.
w ramach programu Leonardo da Vinci oraz uzgodnione z Partnerami z Islandii/Norwegii,
ktorzy planuja wprowadzenie opracowanych kursow do swoich programow nauczania.
Podreczniki, na ktorych oparte beda kursy opracowane zostaty w projekcie LdV 2009-1-PL1-
LEO05-05016, pt. ’Common Learning Outcome for European Managers in Construction”
ukonczony w 2011r. Projekt wptynie na rozwoj programéw studiow z jezykiem angielskim
i polskim jako jezykiem wyktadowym. Kursy beda rozpoznawane przez Partnerskie
Uniwersytety. Partnerzy w projekcie zapewnig udzial przedstawicieli firm budowlanych
w celu dostosowania zawarto$ci kursow oraz sposoboéw nauki doich wymagan. Projekt,
poprzez wspoéldziatanie instytucji partnerskich zwigkszy sp6jnos$é spoteczng i ekonomiczng
EOG. Rzeczywiste potrzeby uczestniczacych instytucji zostang zaspokojone poprzez
wprowadzenie na szersza skale nowoczesnych metod nauczania na odlegtos¢. Odbiorcami
koncowymi projektu bedg pracownicy matych i srednich (ale takze duzych) europejskich firm
budowlanych uczestniczacych w realizacji projektow finansowanych z funduszy unijnych.
Inng grupg docelowa sgtakze pracownicy urzedow centralnych i samorzadowych
nadzorujacych projektu budowlane. Powstang kursy blended learning na poziomie
europejskim, z wykorzystaniem Internetu beda nowoczesnym sposobem nauczania dla

menedzerow budownictwa, ktorzy nie maja odpowiednio duzo czasu na nauke.
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STUDIA PODYPLOMOWE REALIZOWANE
NA WYDZIALE INZYNIERII LADOWEJ PW

BUDOWNICTWO INFRASTRUKTURALNE

Kierownik - dr inz. Janusz Kulejewski

Charakterystyka

Studia Podyplomowe Budownictwo infrastrukturalne organizowane sgprzez Zespot
Inzynierii Produkcji i Zarzadzania w Budownictwie na Wydziale Inzynierii Ladowej
Politechniki Warszawskiej.
Studia uzupetniajg wiedz¢ techniczng inzynierow budownictwa 0 kwalifikacje w zakresie
budownictwa infrastrukturalnego.
Zakres tematyczny studidw obejmuje nastepujace zagadnienia z obszaru budownictwa
infrastrukturalnego:

— analiza ryzyka oraz warunki kontraktowe,

— przygotowanie procesu inwestycyjnego oraz realizacji,

— roboty ziemne w realizacji rob6t drogowych,

— wykonywanie robdt drogowych,

— systemy eksploatacji drog oraz aspekty srodowiskowe,

— wybor konstrukcji nosnej,

— technologie rob6t mostowych,

— systemy eksploatacji mostow,

— wybrane zasady realizacji robot branzowych,

— rozliczenie robot budowlanych w projektach infrastrukturalnych.

EKSPLOATACJA | UTRZYMANIE DROG

Kierownik - prof. dr hab. inz. Piotr Radziszewski

Charakterystyka

Studia Podyplomowe Eksploatacja i Utrzymanie Drog organizowane sgprzez Zespot
Technologii Materiatow i Nawierzchni Drogowych na Wydziale Inzynierii Ladowej
Politechniki WarszawskKiej.

Celem studiow jest dostarczenie uczestnikom wiedzy z zakresu projektowania, budowy
I eksploatacji drog oraz obiektow inzynierskich. w szczegdlnosci eksploatacji i utrzymania
nawierzchni drogowych, wyposazenia drég oraz obiektow mostowych.

Adresatami studiéw sg osoby posiadajace wyksztalcenie wyzsze, zwigzane zawodowo
z tematyka eksploatacji iutrzymania droég,  inzynieria materiatbw drogowych oraz
technologia nawierzchni.

39



Konferencja Inzynieria Przedsigwzi¢¢ Budowlanych 2015

TECHNOLOGIA Bubowy DROG
Kierownik - prof. dr hab. inz. Piotr Radziszewski

Charakterystyka

Studia Podyplomowe Technologia Budowy Drég organizowane sg przez Zespot Technologii
Materiatow i Nawierzchni Drogowych na Wydziale Inzynierii Ladowej Politechniki
Warszawskiej. Celem studiow jest dostarczenie uczestnikom wiedzy z zakresu technologii
budowy drég, technologii materiatdw drogowych, projektowania konstrukcji nawierzchni,
przepisow prawnych w realizacji i odbiorze robot. Adresatami studiow sg osoby posiadajace
wyksztatcenie wyzsze, zwigzane zawodowo Z tematyka inzynierii materiatow drogowych
oraz technologii nawierzchni.

ZARZADZANIE PROJEKTAMI INFRASTRUKTURALNYMI
W BUDOWNICTWIE KOLEJOWYM

Kierownik - dr inz. Michat Krzeminski

Charakterystyka

O przyjecie na studia podyplomowe moze ubiegac si¢ osoba, ktora posiada tytul zawodowy
magistra inzyniera lub roéwnorzedny, badz tytul zawodowy inzyniera, licencjata Iub
rownorzedny, uzyskany w Polsce lub w innym panstwie.
Studium przeznaczone jest dla os6b dazacych do podwyzszenia swoich kwalifikacji
i doskonalenia umiejetnosci  zawodowych.  Szczegélnie przy braku wyksztatcenia
kierunkowego lub braku do$wiadczenia w pracy przy zagadnieniach kolejowych czy
zarzadzania projektami. Adresatami studium sg absolwenci studiéow kierunku budownictwo,
architektura, transport, inzynieria Srodowiska, kierunkéw ekonomicznych, finansowych
i prawnych. Absolwent posiada specjalistyczng wiedze z zakresu drog szynowych, ich
modernizacji oraz zarzadzania projektami iplanowania inwestycji w budownictwie
kolejowym. Potrafi wykorzysta¢ zdobyta wiedze w pracy zawodowej i komunikacji
z otoczeniem. Absolwent jest przygotowany do podjecia pracy zwiagzanej z przygotowaniem,
projektowaniem, realizacja i zarzadzaniem projektami z zakresu modernizacji drog
szynowych. Program ksztalcenia studiow podyplomowych obejmuje miedzy innymi
nastepujace moduty ksztalcenia:

— konstrukcja nawierzchni kolejowej na modernizowanych liniach kolejowych,

— konstrukcja podtorza kolejowego na modernizowanych liniach kolejowych,

— uklad geometryczny toréw na modernizowanych liniach kolejowych,

— podstawy technologii rob6t modernizacyjnych infrastruktury torowej,

— modernizacja kolejowych obiektéw inzynieryjnych,

— podstawy modernizacji infrastruktury trakcyjnej na liniach kolejowych,

— podstawy modernizacji urzadzen sterowania ruchem pociaggéw (SRK),

— interoperacyjno$¢ kolei w Unii Europejskiej,

— przepisy prawne zwigzane z projektowaniem infrastruktury kolejowej,

—  przetargi,

— zarzadzanie potencjatem ludzkim w budownictwie,

— ryzyka kontraktowe w budownictwie,

— kosztorysowanie i harmonogramowanie w budownictwie,

— bezpieczenstwo pracy W budownictwie.
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ZARZADZANIE W BUDOWNICTWIE
Kierownik - dr inz. Pawel Nowak

Charakterystyka

Studia Podyplomowe Budownictwo infrastrukturalne organizowane saprzez Zespot
Inzynierii Produkcji i Zarzadzania w Budownictwie na Wydziale Inzynierii Ladowej
Politechniki Warszawskiej. Studia (X edycja w roku 2016) uzupetniaja wiedzg¢ techniczng
inzynierow budownictwa 0 kwalifikacje niezbedne do prowadzenia dziatalno$ci gospodarczej
na rynku inwestycyjno-budowlanym. Zakres tematyczny studidow obejmuje nastepujace
zagadnienia z obszaru zarzadzania przedsi¢biorstwem budowlanym, w tym:

— podstawy ekonomii w budownictwie,

— prawo gospodarcze w dziatalno$ci inwestycyjno-budowlanej,

— podstawy organizacji i zarzgdzania w budownictwie,

— marketing w budownictwie,

— zarzadzanie potencjalem ludzkim,

— zarzadzanie finansami W dziatalnos$ci gospodarczej budownictwa,

— zarzadzanie ryzykiem w projektach inwestycyjnych,

— przetargi na ustugi budowlane,

— negocjowanie i zawieranie kontraktow,

— przygotowanie procesOw realizacji budowy,

— sterowanie przebiegiem realizacji budowy,

— bezpieczenstwo pracy W budownictwie.

PSYCHOLOGIA ZARZADZANIA PROJEKTAMI W BUDOWNICTWIE
Kierownik - dr inz. Mariola Ksigzek

Charakterystyka

Studia Podyplomowe Budownictwo infrastrukturalne organizowane saprzez Zespot
Inzynierii Produkcji i Zarzadzania w Budownictwie na Wydziale Inzynierii Ladowej
Politechniki Warszawskiej. Absolwent studiéw podyplomowych uzyska wiedz¢ na poziomie
zaawansowanym  do zarzadzania  funkcjonowaniem  przedsigbiorstw  budowlanych,
obejmujacym zarzadzanie firmg W zakresie zarzadzania zasobami ludzkimi, marketingu
i organizacji pracy w przedsiebiorstwie. Absolwent jest przygotowany do podje¢cia pracy
zwigzanej Z zarzadzaniem zasobami ludzkimi w budownictwie z uwzglgednieniem
nastepujacych aspektow:

— psychologia ogolna,

— psychologia organizacji i pracy,

— przywodztwo w warunkach zmian,

— psychologiczne podstawy motywacji i motywowania do pracy,

— zarzadzanie stresem,

— techniki rozwoju zawodowego,

— zarzadzanie ryzykiem w budownictwie,

— etyka i profesjonalizm w budownictwie,

— podstawowe umiejetnosci psychologiczne,

— techniki negocjacyjne.
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KONCEPCJA GREEN BIM - INSPIRACJE
SKANDYNAWSKIE

K. ARASZKIEWICZ!

STRESZCZENIE

W artykule zostaly omowione nowoczesne trendy W zarzadzaniu przedsiewzigciami
budowlanymi  ze szczegélnym  uwzglednieniem  rozwigzan  stosowanych  przez
przedsiebiorstwa skandynawskie. Doswiadczenia Skandynawii we wdrazaniu innowacji
zarowno technologicznych, procesowych jak iorganizacyjnych w przemysle budowlanym
sg zrodlem dobrych praktyk dla polskiego budownictwa Artykut porusza kwestie zwigzane
z koncepcja budownictwa zrownowazonego I na podstawie przegladu literatury przedstawia
mozliwo$ci holistycznego podejscia do zarzadzania przedsigwzigciami budowlanymi,
integrujacego BIM  z kwestiami  zréwnowazonego rozwoju. Innowacje organizacyjne
w budownictwie, zwigzane z koncepcja BIM i budownictwo zréwnowazone to dwa Kluczowe,
obserwowane w ostatnich latach iopisywane w coraz liczniejszych publikacjach trendy
globalnych zmian w przemysle budowlanym. do niedawna zmiany te nastepowaty odrgbnie,
niezaleznie od siebie. od kilku lat coraz wigksze zainteresowanie budzi integrowanie zatozen
BIM z zasadami budownictwa zréwnowazonego poprzez wdrazanie koncepcji Green BIM.
w przekonaniu autora jest to wazny kierunek zmian z punktu widzenia innowacyjnosci
polskiego budownictwa. Pozwala bowiem na wykorzystanie efektu synergii i doswiadczen
zagranicznych zwigzanych zarowno z wprowadzaniem BIM do zarzadzania projektami jak
i dotyczacych zrownowazonego budownictwa. Wymaga to jednak fundamentalnej zmiany
mentalno$ci wszystkich uczestnikéw procesu budowlano — inwestycyjnego, glebokiej
modyfikacji zasad organizacji calego rynku budowlanego, z udziatem wszystkich jego
interesariuszy.

W krajach skandynawskich idea BIM znalazta zastosowanie W wielu inwestycjach, przede
wszystkim publicznych. Artykut opisuje na przyktadzie Finlandii dziatania podje¢te przez

wladze publiczne, ktorych wsparcie byto znaczace dla zainicjowania | wdrozenia zatozen

L phD Eng, West Pomeranian University of Technology, Faculty of Civil Engineering and Architecture,
Al. Piastow 17, 70-310 Szczecin, e-mail: krystyna.araszkiewicz@zut.edu.pl
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BIM w budownictwie. Korzysci zwigzane z BIM pojawiajg si¢ W warunkach wspotpracy
I integracji wiedzy. Jesli jeden zuczestnikow przedsiewzigcia budowlanego korzysta
z narzedzi BIM, podczas gdy pozostali dziataja w oparciu o konwencjonalne rozwigzania
(projekty dwuwymiarowe, odrgbne procedury decyzyjne), nie zostang spetnione zatozen BIM,
atym samym trudno mowi¢ 0 korzysciach. Strong procesu, ktéra moze przetamacé patowa
sytuacje jest panstwo ijego instytucje. Instytucje rzadowe moga podejmowaé dziatania
zmierzajace do wprowadzenia standardoéw BIM w budownictwie i wspiera¢ prace badawczo —
rozwojowe firm. to moze przyspiesza¢ osigganie przez przedsigbiorcow podejmujgcych
ryzyko wdrozenia BIM wymiernych korzysci. W artykule przedstawiony zostal przykiad
budowy centrum handlowego Mall of Scandinavia wedtug zatozen metody Green BIM.

Mall of Scandinavia to najwicksze centrum handlowe w krajach skandynawskich. Obiekt jest
budowany w Szwecji, w Sztokholmie, zakonczenie inwestycji (rozpoczetej w 2012 roku)
zaplanowano na drugg potowe 2015 roku. Powierzchnia centrum wynosi ponad 100 000 m?.
Inwestycja jest realizowana wedhug modelu ,,pod klucz”, generalnym wykonawcg jest jedno
z wiodacych narynku skandynawskim przedsi¢biorstw budowlanych Peab. Decyzja
0 zastosowaniu zatozen BIM wigzala si¢ zZ ogromng skalg przedsigwzigcia oraz koniecznoscia
sprawnej koordynacji wykonawcow poszczegolnych etapow i przeptywu informacji migdzy
wszystkimi uczestnikami procesu inwestycyjnego, wilaczajagc inwestora. BIM znalazt
zastosowanie w omawianym przedsigwzigciu poprzez wizualizacje obiektu (integrujac
woparciu 0IFC okoto 200 modeli opracowanych przy uzyciu roéznych narzedzi
informatycznych), oraz wykorzystanie tego zbioru informacji jako platformy komunikacyjnej
w projekcie. z uwagi nato, ze obiekt jest realizowany etapami (pierwsza kondygnacja byta
juz budowana, podczas gdy rownolegle prowadzono prace projektowe kolejnych kondygnacji
obiektu), dobra komunikacja miedzy projektantami, wykonawcami i generalnym wykonawca
oraz inwestorem jest jednym z kluczowych czynnikow decydujacych 0 powodzeniu tej
inwestycji. Studia przypadkéw analizowane W literaturze przedmiotu wskazuja,
ze zastosowanie koncepcji Green BIM przynosi korzysci szczegodlnie w odniesieniu
do obiektow poddawanych certyfikacji stosowanej dla potwierdzenia, ze budynek spetnia
kryteria budownictwa zréwnowazonego (LEED, BREAM), oraz w zakresie efektywnego
zarzadzania energia, przede wszystkim na etapie eksploatacji. Przyktadami realizacji
przedsigwzie¢ wedlug zatozen BIM i zasad zrownowazenia sg inwestycje przeprowadzane
przez jednego z wiodacych skandynawskich wykonawcow narynku budowlanym, firme
Skanska. Taka inwestycja zrealizowang z powodzeniem z zastosowaniem zatozen Green BIM

jest centrum handlowo — ustugowe Puuvilla w Pori, w potudniowo — zachodniej czgsci
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Finlandii. Obiekt uzyskat certyfikat LEED Gold oraz prestizowg nagrode “Best BIM Project”
podczas uroczystosci Tekla Global BIM Awards w roku 2013. w poréwnaniu z typowym
finskim obiektem handlowo — ustugowym, centrum Puuvilla cechuje zmniejszone 0 okoto
potowe zuzycie wody i energii. Ponadto podczas budowy 95% odpadéw budowlanych zostato
poddanych odzyskowi.

Koncepcja BIM znalazta zastosowanie w fazie projektowania i nastepnie podczas realizacji,
miedzy innymi poprzez integracj¢ informacji zwigzanych z projektem budowlanym
i analizami dotyczacymi bilansu energetycznego obiektu. Uczestnicy procesu inwestycyjnego
podkreslali znaczenie narzgdzi BIM dla usprawnienia komunikacji w projekcie oraz
wskazywali na ogromng ilo$¢ informacji, zebranych w modelu centrum, aktualizowanych
w trakcie budowy, istotnych z punktu widzenia eksploatacji obiektu. Celem artykutu byta
takze wstgpna analiza uwarunkowan instytucjonalnych wprowadzania koncepcji Green BIM
w Polsce. Skoncentrowanie polityki wspierania innowacji w polskim budownictwie na Green
BIM jest zdaniem autora zasadne i wazne.

Implementacja BIM w potaczeniu z zagadnieniami budownictwa zréwnowazonego wydaje
si¢ by¢ racjonalnym rozwigzaniem dla polskiego rynku uslug budowlanych. Wiaze si¢
to z faktem, ze BIM jako metoda, zbior technik, narzedzi i know — how jest juz dobrze
rozwinigty narynku europejskim. Rowniez budownictwo zréwnowazone i zielone
zamowienia publiczne sg przedmiotem dobrych praktyk na rynkach zachodnich. Mozliwe jest
wobec tego korzystanie z tych doswiadczen i dostosowanie ich do polskich uwarunkowan
zarbwno przez przedsigbiorstwa jak i instytucje panstwowe. z uwagi na dojrzalos¢ obu
koncepcji, wprowadzanie ich tacznie moze przynie$¢ znaczne korzysci ze wzgledu na efekt
synergii. Wsrdod narzedzi, wskazanych w Krajowym Planie Dziatan w zakresie
zrownowazonych zamoéwien publicznych nalata 2013 — 2016, ktorych wykorzystanie
ma przynie§¢ wzrost liczby zielonych zamoéwien publicznych, nie ma zadnej wzmianki
0 mozliwosciach, jakie wigzg si¢ z koncepcja Green BIM. Tymczasem jak wynika
z doswiadczen narynku budowlanym w Europie Zachodniej, koncepcja ta umozliwia
na wprowadzenie do zaméwien publicznych kryteriow $rodowiskowych obejmujacych caty
cykl zycia przedsigwzigcia budowlanego. Artykut wskazuje na kierunek dalszych badan,
dotyczacych inwestora publicznego ijego roli w implementowaniu zatozen Green BIM.
Zagadnieniem otwartym dla badan zwigzanych z Green BIM jest sposob wdrozenia tej
koncepcji na rynku polskim z wykorzystaniem systemu zaméwien publicznych. Identyfikacji
wymaga znajomos¢ wsrod zamawiajacych publicznych zatozen Green BIM i posiadanie przez

nich wiedzy o korzysciach zwigzanych z zastosowaniem tej koncepcji w przygotowaniu
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i realizacji inwestycji budowlanych. Jest to obszar istotny dla rozwoju wiedzy o zarzadzaniu
przedsiewzigciami oraz jej praktycznej aplikacji narynku ustug budowlanych, ktorych
innowacyjno$¢, ma decydujace znaczenie dla podnoszenia konkurencyjnosci polskiego

budownictwa.
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WPLYW TEMPERATURY NA WEASCIWOSCI
MIESZANEK BETONOW SAMOZAGESZCZALNYCH

G. CYGAN!, J. GOLASZEWSKI?, M. DREWNIOK®

STRESZCZENIE

Udzial mieszanek betonu samozageszczalnego W ogolnej produkcji betonu towarowego, czy
nawet w produkcji prefabrykatow nie jest duzy. Pomimo korzysci jakie ta technologia za soba
niesie. Jednym z powodoéw jest znaczna wrazliwo$¢ wlasciwosci reologicznych mieszanek
na zmiany temperatury. Wtasciwosci reologiczne - granica plynigcia g i lepkos¢ plastyczna h
odpowiadajgce S$rednicy rozptywu R iczasowi rozptywu T s, pod wplywem zmian
temperatury moga si¢ zmienia¢ tak, ze mieszanka ulegnie segregacji badz niemozliwy bedzie
proces jej samo zaggszczenia. Mechaniczne zageszczanie mieszanki samozageszczalnej, ktora
stracita zdolno$§¢ do samo zageszczania, jest dopuszczalne ale musi by¢ prowadzone
Z ostrozno$cig. W tatwy sposob mozna doprowadzi¢ do przewibrowania i segregacji
sktadnikow. Tym samym uzyskamy wadliwy beton 0 niejednorodnej strukturze.

W badaniach przedstawionych w artykule, okreslono wpltyw temperatury na wilasciwosci
reologiczne mieszanek mierzone reometrem XL oraz na czas i srednice rozptywu wedhug PN-
EN 12350-2, PN-EN 12350-8. Mieszanki betonu samozaggszczalnego 0 dwoch wielkosciach
w/c=0,3 10,4 wykonano Zzuzyciem cementow: portlandzkiego,  hutniczego
I wielosktadnikowego. Zastosowano dwa rodzaje superplastyfikatorow polikarboksylowych.
Pierwszy oznaczony symbolem SP 1 charakteryzujacy si¢ dobrym utrzymaniem efektu
uptynnienia W czasie, stosowany glownie przy produkcji betonu towarowego, drugi SP 2
odpowiedni przy produkcji elementow prefabrykowanych. Mieszanki byly wykonywane
W ten sposob aby miaty w chwili rozpoczecia badan zalozone temperatury 10, 20 i 30 °C.
Sktadniki schtadzano badz ogrzewano przez 24 h w odpowiednich temperaturach. Podczas
badan temperatura mieszanki | pomieszczenia byla utrzymywana na zatozonym poziomie.

Whasciwosci reologiczne, Srednice i czasy rozpltywu, okreslono bezposrednio po zakonczeniu

! Msc Eng., Silesian Technical University, Faculty of Civil Engineering, Akademicka 5 str. 44-100 Gliwice,
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str. 44-100 Gliwice, Poland.
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mieszania i po uptywie 80 minut. W przypadku badanych superplastyfikatorow i cementow
widoczne jest, ze efektywnos¢ domieszek zmniejsza si¢ znaczaCo W temperaturach ponizej
20 °C. Jest to tendencja nie zalezna od wielkosci w/c, cho¢ w przypadku w/c =0,3 efekt jest
wyrazniejszy. W temperaturze 30 °C mieszanki poczatkowo charakteryzuja si¢ najwigkszymi
srednicami rozptywu, CO zwigzane jest Z wigkszg adsorpcja superplastyfikatora na czastkach
cementu iproduktach jego hydratacji. Im wigcej zostanie zaadsorbowanego
superplastyfikatora na produktach hydratacji tym wigksza zdolno$¢ superplastyfikatora
do dyspergowania mieszanki. Szybciej przebiegajacy proces hydratacji sprawia jednak,
ze utrata urabialno$ci szybciej postepuje wraz uptlywem czasu. Lancuchy boczne
zaadsorbowanego superplastyfikatora sa przykrywane przez pojawiajace si¢ Z czasem
produkty hydratacji, tym samym maleje zdolno$¢ uptynniania mieszanki. Srednica rozptywu
mieszanek wykonywanych w temperaturze 10 °C, poczatkowo jest najmniejsza, ale wraz
zZuptywem czasu ulega zwigkszeniu. W nizszych temperaturach proces hydratacji
a w szczeg6lnosci proces powstawania etryngitu, jest opozniony. Etryngit z uwagi na swoj
wysoce dodatni potencjal { jest zdolny do adsorbowania znacznych ilosci ujemnie
natadowanego superplastyfikatora. Gdy w roztworze porowym zaczynu cementowego pojawi
si¢ odpowiednia ilos¢ pdl adsorpcji superplastyfikatora, zwigzana migdzy innymi z ilosciag
etryngitu wzrasta efektywnos¢ superplastyfikatora, atym samym $rednica rozplywu
mieszanek. z praktycznego punktu widzenia nalezy zaznaczy¢, ze mieszanki wykonywane
w temperaturach ponizej 15 °C wymagaja dluzszego czasu wigzania po to by uzyskaé
zamierzony efekt uptynnienia. to spostrzezenie jest szczegdlnie istotne W przypadku
mieszanek wykorzystywanych w produkcji prefabrykatow. w przypadku mieszanek betonu
towarowego, ktore sg mieszane przez czas transportu betonowozem, maksymalny mozliwy
do uzyskania efekt uplynnienia, moze przypada¢ na moment ukladania mieszanki
w deskowaniu. Obstuga wezta betoniarskiego musi mie¢ §wiadomo$¢ tego typ zjawisk
zachodzacych w nizszych temperaturach. Che¢ uzyskania zatozonej konsystencji na wezle
betoniarskim, poprzez zwigkszenie iloSci superplastyfikatora, moze doprowadzié¢
do mieszanki ulegajacej segregacji na placu budowy. Lepkos¢ plastyczna, a tym samym czas
rozplywu generalnie zmniejsza si¢ wraz ze wzrostem temperatury. Mniejsza lepko$¢
mieszanek w wyzszych temperaturach moze skutkowa¢ sktonno$cig mieszanek do segregacji.
Charakter, jak iwielko$¢ zmian parametrow reologicznych mieszanek betonowych pod
wplywem temperatury zalezy od rodzaju cementu, rodzaju superplastyfikatora i stosunku wic,
nie pozwalajac nauogodlnienia. Jest to konsekwencja naktadajacych si¢ zjawisk. Wraz

ze zmiang temperatury zmienia si¢ szybko$¢ procesu hydratacji cementu (wzrost temperatury
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zwigksza szybkos$¢ procesu hydratacji przyczyniajac sie do szybszej utraty urabialnosci),
zmianie ulega stopien adsorpcji superplastyfikatorow na ziarnach cementu i produktach jego
hydratacji (stopien adsorpcji zwigksza si¢ ze wzrostem temperatury, co z jednej strony
poczatkowo zwicksza efekty dzialania superplastyfikatora, jednak w dluzszym czasie
przyczynia si¢ do szybszej utraty urabialno$ci), zmianic ulega intensywno$¢ zjawisk
miedzyfazowych. Uogdlnienie wptywu temperatury na wiasciwosci mieszanek na spoiwach
cementowych jest wigec zagadnieniem trudnym, 0 ile w ogdle mozliwym. 0 zachowaniu si¢
danej mieszanki 0 okre$lonych sktadnikach i proporcjach wnioskowa¢ mozna tylko
na podstawie badan kontrolnych mieszanki. Dzigki ktérym otrzymamy pelng charakterystyke
zmian jakim podlega mieszanka betonowa w prognozowanych warunkach wbudowania. Taki
tok postepowania nie powinien dziwié, zwlaszcza w przypadku wykonywania
odpowiedzialnych konstrukcji — mieszanka betonowa jest czgsto ,.szyta namiarg” tak

by spelniaé okreslone wymagania.
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BIOPOLIMERY JAKO DODATKI MODYFIKUJACE
WEASCIWOSCI WYROBOW SILIKATOWYCH

R. DACHOWSKI*, M. NOWEK?

STRESZCZENIE
Dostepne na rynku tradycyjne wyroby wapienno-piaskowe, nazywane takze silikatami,
produkowane sg wylacznie z naturalnych sktadnikow — wapna palonego (okoto 7% masy
wyrobu), piasku kwarcowego (okolo 90%) oraz wody (okolo 3%). Odpowiednio
przygotowane i wymieszane surowce zostaja sprasowane i uformowane w cegly lub bloki,
a nastepnie kierowane sa do autoklawdw, gdzie poddawane sa obrobce hydrotermalne;.
W wyniku dziatania nasyconej pary wodnej w temperaturze okoto 203°C i pod ci$nieniem 1,6
MPa krzemionka taczy si¢ z wapnem, tworzac nierozpuszczalne krzemiany wapnia, a wyroby
silikatowe uzyskuja swoje charakterystyczne wlasciwosci. Wyroby wapienno-piaskowe
odznaczaja si¢ bardzo wysoka wytrzymaloscig na S$ciskanie, standardowo produkowane
sg W klasie 15-20 MPa. Sg mrozoodporne, niepalne, akumuluja ciepto, bardzo dobrze izoluja
dzwigki. Podczas uzytkowania nie wydzielajg niebezpiecznych substancji i w catosci
podlegaja recyklingowi. We wspotczesnym budownictwie, a takze wielu innych dziedzinach,
duza wage przyktada si¢ do aspektow ekologicznych, w zwiazku z czym projektujac
materiaty coraz bardziej dba si¢ o to, by byly one przyjazne srodowisku. Stad zainteresowanie
biomateriatami, posiadajagcymi szereg korzystnych wilasciwosci, bedacych inspiracjg
do rozwoju wielu technologii. W artykule przedstawiono wptyw dodatkow w postaci
chitozanu oraz hydroxyapatytu na wlasciwosci uzytkowe modyfikowanych wyroboéw
wapienno-piaskowych oraz ich mikrostrukture. Wykonane zostaty probki zawierajace 2%
chitozanu, 2% hydroxyapatytu, a takze probka, w ktorej sktadzie znajdowaly si¢ oba
te dodatki w tej samej ilosci. W celu zweryfikowania wplywu poszczegdlnych dodatkow,
przygotowano takze probke tradycyjnego silikatu. Wyniki badan ggstosci objgtosciowe;j

otrzymanych materiatow wykazaty, ze zastosowane dodatki w réznym stopniu wptywaja

! Dr hab. inz., Prof. PSk, Politechnika Swietokrzyska, Wydziat Budownictwa i Architektury, Al. 1000-lecia PP
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na analizowang ceche materialu. Dodatek chitozanu obnizyt ggstos¢ objgtosciows
modyfikowanych wyrobow, natomiast hydroxyapatyt spowodowal jej wzrost. Odwrotnie
sytuacja wyglada w przypadku nasigkliwosci masowej. Dodatek chitozanu sprawia,
ze materiat chlonie wigksza i1los¢ wody, natomiast hydroxyapatyt przyczynia si¢ nieznacznie
do obnizenia nasigkliwo$ci silikatu. Analizujgc wyniki wytrzymatosci na S$ciskanie
modyfikowanych wyrobdéw wapienno-piaskowych wida¢ istotny wptyw uzytych dodatkow.
Wytrzymatos¢ na $ciskanie probki z 2% dodatkiem hydroxyapatytu wzrosta az o 63%.
Chitozan obnizyl wytrzymato$¢ silikatu o 69%. Analiza mikrostruktury badanych probek
modyfikowanych wyrobow wapienno-piaskowych pod mikroskopem skaningowym wykazata
obecnos¢ faz C-S-H i tobermorytu w probee z dodatkiem chitozanu w ilosci 2%. W probce
zawierajacej chitozan oraz hydroxyapatyt zaobserwowano pojawienie si¢ fazy C-S-H typu Il
w postaci sieci ptytek tworzacych uktad tzw. plastra pszczelego. W probee odznaczajacej si¢
najwyzsza wytrzymatoscig na $ciskanie, a wigc w probce zawierajacej 2% hydroxyapatytu,
poza faza C-S-H zaobserwowano takze tobermoryt w formie plytek/blaszek, a takze strukture
przypominajaca ksonotlit wystepujacy w postaci cienkich i splatanych wldkien. Podobnie jak
w przypadku probki D zauwazono tutaj fosfor na fazie C-S-H. Badanie XRD probki
tradycyjnego silikatu, podobnie jak w przypadku obu prébek z dodatkiem hydroxyapatytu,
wykazato obecno$¢ kwarcu oraz tobermorytu lub innego krzemianiu wapnia. W probcee
z samym chitozanem poza kwarcem wykryto kalcyt. Wprowadzenie do masy wapienno-
piaskowej sproszkowanych dodatkéw biopolimeréw daje przyjazne srodowisku naturalnemu,
ekologiczne wyroby budowlane o zmienionych parametrach uzytkowych. Podsumowujac
przeprowadzone badania mozna stwierdzi¢, ze dodatek hydroxyapatytu juz w niewielkiej
ilosci skutkuje poprawg wlasciwosci uzytkowych wyroboéw wapienno-piaskowych, Znacznie
podwyzsza ich wytrzymato$¢ na $ciskanie, jednocze$nie redukujac nasigkliwo$¢ oraz
zwigkszajac gestos¢ objetosciowa, co moze mie¢ wplyw na polepszenie wlasciwosci
akustycznych wyrobu. Chitozan z kolei wptywa niekorzystnie na badane cechy wyrobu.
Mniejsza masa elementu moze by¢ utatwieniem podczas prac budowlanych, jednak obnizona

wytrzymato$¢ oraz wysoka nasigkliwo$¢ wyrobu nie s3 cechami pozadanymi.
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WIELOKRYTERIALNA ANALIZA POROWNAWCZA
WSPOLCZESNYCH ROZWIAZAN PRZEGROD
PIONOWYCH W TECHNOLOGII TRADYCYJNEJ

W. DROZD!, D. PULECKI?

STRESZCZENIE
1. Wprowadzenie.
Niniejsze opracowanie ma utatwi¢ podjecie decyzji, ktore z wspotczesnie stosowanych
rozwigzan przegrod pionowych w technologii tradycyjnej jest korzystniejsze. Wigkszo$¢
inwestorow myslac o budowie z ceramiki poryzowanej wskazuje na system Porotherm,
moéwige o bloczkach z betonu komoérkowego, mysli o systemie Ytong. Pod uwage brane
sa rowniez wyroby silikatowe w systemie Silka oraz pustaki keramzytobetonowe w systemie
Optiroc Blok. Ostatnim pigtym materiatem sa ksztattki styropianowe w systemie Thermomur.
W artykule podjeto probg wymiernego 1 wieloaspektowego pordwnania analizowanych
systemow, z wykorzystaniem kryteriow ostatecznych, ktorym nadano hierarchi¢ waznosci.
Wielokryterialna analiza pozwolita na uszeregowanie wariantow rozwigzan od najwyzszej
do najnizszej oceny w skali. Pig¢ systemoéw utworzyto, az 31 wariantow rozwiagzan, ktore daja
inwestorowi mozliwo$¢ wyboru wariantu spetniajacego jego oczekiwania. Tak uszeregowane

rozwigzania pozwalajg na krytyczng ocene¢ ich wad 1 zalet.

2. Wstepny zbior kryteriow analizy
Do wstgpnego zbioru kryteriow zakwalifikowano 16 kryteriow o charakterze destymulanty
i stymulant: K1-Koszt wykonania (R, M, S) 1 m? powierzchni §ciany zewnetrznej brutto, K2-
Czas wykonania 1m? powierzchni $ciany zewnetrznej, K3- Izolacyjno$é termiczna
U przegrody pionowej bez tynku, K4- Izolacyjno$¢ akustyczna Ra, pojedynczego elementu
bez tynku, K5- Odpornos¢ ogniowa REI pojedynczego elementu bez tynku przy obcigzeniu
1,0, K6- Charakterystyczna wytrzymatos$¢ fx na $ciskanie pojedynczego elementu, K7- Masa

! MSc., Eng., Cracow University of Technology, Faculty of Civil Engineering, ul. Warszawska 24,
31-155 Cracow, Poland, e-mail: wdrozd@ztob.pk.edu.pl
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pojedynczego elementu, K8- Szeroko$¢ przegrody pionowej wraz z ewentualnym
dociepleniem bez tynku, K9- Ilos¢ warstw przegrody pionowej bez tynku, K10- Zuzycie
pojedynczych elementéw na 1 m? powierzchni $ciany zewnetrznej, K11- Zuzycie zaprawy
na 1 m? powierzchni $ciany zewngtrznej, K12- Narzedzia do docinania pojedynczych
elementéw, K13- Ulatwienia przy przenoszeniu pojedynczych elementéw i ich murowaniu,
K14- Rodzaje stosowanych zapraw przy wznoszeniu przegrod pionowych, K15- Dostepna
gama produktow w obrgbie jednego systemu wznoszenia przegrod pionowych, Kl16-

Wystgpowanie roznych elementow uzupehiajgcych system wznoszenia przegrod pionowych.

3. Ostateczny zbior kryteriow
Budowa macierzy lukéw grafu kryteriow i jej warstwowe porzadkowanie pozwolito
na utworzenie ostatecznego zbioru kryteriéw:

— K3 - izolacyjno$¢ termiczna U przegrody pionowej bez tynku;

— K4 —izolacyjnos¢ akustyczna Ra, pojedynczego elementu bez tynku;

— K5 — odpornos¢ ogniowa REI pojedynczego elementu bez tynku;

— K6 — charakterystyczna wytrzymalos¢ fx na $ciskanie pojedynczego elementu;

— K7 —masa pojedynczego elementu;

— K8 — szerokos¢ przegrody pionowej wraz z ewentualnym dociepleniem bez tynku;

— K12 — narzedzia do docinania pojedynczych elementow.
Ponadto zbidr kryteriow ostatecznych zostaje dodatkowo rozszerzony o dwa kryteria,
poniewaz posiadaja wazne znaczenie dla wszystkich inwestorow. Wszystkie osoby
podejmujace decyzje w celu wybrania optymalnego rozwigzania materialowego na przegrody
pionowe, kieruja si¢ rOwniez nastepujagcymi kryteriami:

— K1 - koszt wykonania (R, M, S) 1 m? powierzchni §ciany zewnetrznej brutto;

— K2 - czas wykonania 1 m? powierzchni $ciany zewnetrzne;.
Po przeprowadzonych modyfikacjach, zbidr ostateczny sktada si¢ z dziewieciu kryteriow.
Wszystkie te kryteria beda uwzglednione w dalszej cze$ci opracowania, w Stosowanej
metodzie wielokryterialnej analizy poréwnawczej. Wyselekcjonowany zbidr dziewigciu

kryteriow, bedzie reprezentowat warianty materiatow do budowy $cian zewngtrznych.
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3. Wagi kryteriow
Wazno$¢ przyjetych kryteriow wsparto analizg par.

Tabela 1. Analiza par wraz z wagami poszczeg6lnych kryteriow.

Lp. Kl |[K2 |K3 |K4 |K5 [K6 K7 |K8 |K12 Suma- Waga-
kryterium | Kryterium
i KL |1 (1 |0 (O |O (O |1 |1 |1 |5 0,111
2 |K2 0 |1 (0 |0 |0 |0 |1 (1 |1 |4 0,089
3 K3 |1 1 1 1 1 1 1 1 1 9 0,200
4 K4 (1 (1 (O (2 |1 |0 |1 |1 (1 (7 0,156
5 (K8 1 12 |0 (O |1 O (1 |1 |1 |6 0,133
6 |K6 2 |12 |0 |1 1 1 (1 |1 |1 |8 0,178
/7 |KZ (O |0 |0 |0 |0 |0 (2 (O |1 |2 0,044
8 (K8 O (0O |O (0O |O (O (2 |2 |1 |3 0,067
9 (K120 (O |O (O |O |0 (O |O |1 |1 0,022
SUMA 45 1,000

Zrédto: opracowanie wilasne.

4. Kodowanie miar wariantow i ocena syntetyczna wariantow rozwigzania
Do analizy wybrano 31 wariantoéw. Aby przejs¢ z warto$ci mianowanych na warto$ci
niemianowane, zastosowano kodowanie przez normowanie i dokonano oceny za pomoca
pigciu wskaznikow ocen syntetycznych skorygowanych. Na podstawie wynikéw wybrano

najlepszy material, ktory uzyskal najwyzsza ocen¢ w przedziale liczbowym 0 — 1.

5. Whioski po uszeregowaniu wariantéw rozwigzan
Najwyzsza mozliwa ocene wedtug wskaznika sumacyjnego skorygowanego otrzymat system
Thermomur th 450. Styropianowe deskowanie tracone o réznych szerokosciach ksztaltek,
uplasowalo si¢ na pierwszym, drugim oraz szostym miejscu w rankingu. Tak wysokg pozycje
system zawdzigcza, przede wszystkim bardzo dobremu wskaznikowi izolacyjnos$ci termicznej
U, ktéry jest zdecydowanie nizszy, w poréwnaniu z innymi systemami i si¢ga poziomu
U = 0,11 W/(m’K). Wskaznik ten jest kryterium, ktéore ma najwyzsza wage rowna 20,0 %.
Kolejng wysoka waga wynoszaca 17,8 % jest waga kryterium okreslajaca charakterystyczng
wytrzymato$¢ na $ciskanie, co pozwala znacznie odrézni¢ go od innych systemow w sposob
pozytywny. Rzad réznicy w parametrach wytrzymalo$ciowych przenosi si¢ na otrzymane

bardzo dobre wyniki, gdyz wytrzymato$¢ ksztattuja mozliwosci stwardnialej mieszanki
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betonowej, gdzie wartosci stosowanych betondw zaczynajg si¢ od poziomu fx =12 MPa.
Budujac $ciang w tym systemie, murarze przenosza najlzejsze elementy drobnowymiarowe,
W poréwnaniu z innymi, gdyz ich masa to zaledwie ok. 1,4 kg. Pomimo, ze waga Kryterium
dotyczacego masy elementu jest bardzo niska 1 wynosi tylko 4,4 %, to jednak przyczynita si¢
do podniesienia oceny. Masa elementdéw, to rzad réznicy wagowe] w porOwnaniu z innymi
przedstawionymi systemami. Minusem tego systemu jest odporno$¢ ogniowa REI, ktora
W analizie ma wage 13,3 %. System Thermomur posiada najkrdtszy czas ochrony przed
pozarem, gdzie wynosi on 30 min, przez co warto$¢ ta znacznie odbiega od innych systemow.
Wynik ten obniza calo$ciowa ocene systemu. Kryteria posrednie jakimi sa koszt 1 czas
znajduja si¢ w goérnym przedziale wartosci w zestawieniu wszystkich wariantow rozwigzan.
Na wybudowanie w tym systemie powierzchni $ciany 1 m® potrzeba 2,85 r-g. Najnizszy
natomiast koszt oferuja, w tym systemie, ksztattki styropianowe th 300, ktore znalazly si¢
na szostym miejscu rankingu i wynosi on 314,99 zb/m®. Inne kryteria czastkowe, posiadaja

warto$ci miar zblizone do pozostalych analizowanych rozwigzan.
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PRZEGLAD WYBRANYCH METOD
WSPOMAGAJACYCH PODEJMOWANIE DECYZJI
W BUDOWNICTWIE

A. DZIADOSZ!, A. KONCZAK?

STRESZCZENIE
Produkcja budowlana charakteryzuje si¢ silnym  zroéznicowaniem.  ze wzgledu
na wieloaspektowos¢ zagadnien poszukuje si¢ metod lub podjes¢, ktdére wspomoga analize
danych oraz proces podejmowania decyzji w budownictwie. w celu usprawnienia procesu
decyzyjnego mozemy siggna¢ po dostgpne, znane metody i techniki, dostarczajace dodatkowe
argumenty umozliwiajace przyjecie danego rozwigzania. W literaturze odnajdziemy zbior
metod w réznym zakresie wspomagajacych decydenta, majgce W réznym stopniu
rozbudowany aparat narzedziowy, wymagajacych odpowiedniego przygotowania danych
wejsciowych oraz spelienia dodatkowych zatozen. Celem artykulu jest ukazanie metod,
ktore z powodzeniem mogg by¢ stosowane W przedsiebiorstwach budowlanych dazac
do standaryzacji proces inwestycyjnego [3]. Niemniej jednak artykut nie ukazuje catkowitego
przekroju przez podejécia i techniki wspomagania podejmowania decyzji. Zaprezentowano
jedynie przyktady wykorzystania stosunkowo przystepnych i czytelnych zrozumiatych metod
podejmowania decyzji, ktore mogg usprawni¢ dziatania przedsi¢biorstw i udoskonali¢ ich
prace W procesach budowlanych. Wiele metod opiera si¢ na subiektywnych opiniach
decydenta, comoze wplywa¢ nabtad oszacowania koncowego wyniku wynikajacy
z warunkow podejmowania decyzji: pewnosci, niepewnosci badz ryzyka i preferencji samego
decydenta. Stad zauwazalny jest trend w kierunku poszukiwania metod i technik w innych
dziedzinach i branzach m.in. w ekonomi lub biologii (tj. sieci neuronowe). Podejmowane
sg proby taczenia réznych technik tworzac tzw. hybrydy [2]. w artykule skupiono uwage

na metodach stosunkowo przystepnych W wykorzystaniu, stanowigcych doskonale narzgdzie
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wspomagajgce podejmowanie decyzji W przedsi¢biorstwie np. przy ustaleniu strategii
przetargowej, przy wyborze wykonawcy robot (drzewa decyzyjne) lub przy wyborze
ostatecznego wariantu inwestowania badz sposobu realizacji inwestycji budowlanej (drzewa
decyzyjne). Zakres obszarow wykorzystania technik/metod jest zdecydowanie szerszy,
mianowicie: Przedsigbiorstwo budowlane, Przedsiewzi¢cia budowlane, Materiatoznawstwo,
Rynek budowlany, Ofertowanie/przetargi/zlecenia, Harmonogramowanie (planowanie
w metodzie potokowej, tancuch krytyczny, bufory czasu), Kosztorysowanie, Utrzymanie
obiektow, eksploatacja (cykl zycia obiektu, LCCA, zrownowazony rozw¢j), itp. Jako
pierwsze omowiono metody wielokryterialnego podejmowania decyzji. Jak sama nazwa
wskazuje jedng z podstawowych zalet metod wielokryterialnego podejmowania decyzji jest
mozliwo$¢ wyodrebnienia wielu kryteriow, niezaleznie od charakteru danych. sa to jedne
Z nielicznych metod umozliwiajace uwzglgdnienie w procesie podejmowania decyzji danych
jakosciowych, wyrazonych w postaci lingwistycznej do najpopularniejszych metod mozemy
zaliczy¢: Promethee, Elektrg, AHP, Copras-G itp. atakze zbiory rozmyte. Metody
te sa wykorzystywane w roéznych branzach i dziedzinach - glownie dzigki mozliwosci
rozpatrywania zagadnienia selekcji wielowymiarowo przy uwzglednieniu jako$ciowych
i ilosciowych czynnikéw odzwierciedlajacych wymagania samego decydenta. Podstawowg
zaletg jest to, ze metody te dobrze odzwierciedlaja natur¢ rozpatrywanego zjawiska,
aczkolwiek watpliwo$¢ budzi ich mala zdolno§¢ do wskazywania poprawnych wartoSci
prognostycznych. Natomiast uzyteczno$¢ drzew wynika ztego, ze na jednym schemacie
otrzymujemy zestawione wszystkie zdarzenia, jakie moga zaistnie¢ W wyniku podjecia
poszczegolnych decyzji | wystgpienia poszczegdlnych stanéow. Drzewa decyzyjne jest
to metoda nieparametryczna, szczegodlnie przydatna w problemach decyzyjnych z licznymi,
rozgaleziajacymi si¢ wariantami. Jako ostatnie przedstawione zostato podejscie Case- based
reasoning (CBR). Nalezy do podejs¢ z zakresu sztucznej inteligencji, celem ktdrego jest
nauczenie si¢ irozwigzywanie problemow z doswiadczen (miedzy etapem wprowadzenia
systemu regut auczeniem maszynowym). CBR sktada si¢ z bazy wiedzy zawierajacej
informacje z poprzednich, analogicznych przypadkéw i Opierajacych si¢ na precedensie.
Oznacza to, ze wykorzystanie CBR ma postuzy¢ umiejetnosci radzenia sobie W nowych
sytuacjach, obiektywnemu i krytycznemu spojrzeniu na owa sytuacj¢ oraz mozliwosci jej
zinterpretowania na podstawie poprzednich do$wiadczen, jej zastosowanie zostalo opisane
w [1]. Wykorzystywanie informacji zaczerpnigtej z bazy wiedzy jest proste i pozwala w tatwy
sposob odnies¢ si¢ do analogicznych przypadkow z przesztos$ci. Reasumujac charakter

zaprezentowanych metod uniemozliwia ich wzajemne poréwnanie. Kazda z metod cechuje si¢
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odmiennym tokiem obliczen, wymogami I zalozeniami jak rowniez rodzajem problemu
decyzyjnego. Natomiast kazda z nich mozemy $miato wykorzysta¢ nakazdym szczeblu
decyzyjnym. Zauwazalne jest to, ze metody, ktore pozwalajg uwzgledni¢ w analizie zmienne
jakosciowe uzaleznione s3 od subiektywnej oceny decydenta, aczkolwiek pozwalaja
rozpatrzy¢ problem wieloaspektowo. Stad tak duza ich popularno$¢, potwierdzona
przytoczonymi w artykule publikacjami. Warto pamigtaé, ze nie zawsze duza precyzja
wynikajaca ze znacznego stopnia skomplikowania metody jest potrzebna. Niekiedy
wystarczajg nam tylko szacunkowe dane, zapewniajgce dodatkowe przestanki do podjecia

okreslonej decyzji.
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UZYTECZNOSC METOD MININGOWYCH
W ANALIZIE ZRODELX. WIEDZY W BUDOWNICTWIE

M. GAJZLER?

STRESZCZENIE
Metody miningowe sa klasyfikowane jako metody akwizycji wiedzy wywodzace si¢ z metod
,knowledge discovery”. w zakresie tych metod wystepuja odmiany: data oraz text mining.
Artykut staje przed probg odpowiedzi na pytanie o ich uzytecznos¢ na potrzeby akwizycji
wiedzy w budownictwie. Proces akwizycji wiedzy jest nieodzowny w aspekcie operowania
systemami i narzedziami bazujacymi na wiedzy. Stanowig one aktualnie podstawe narze¢dzi
wspomagajacych podejmowanie decyzji. Sformulowane w oparciu 0 analize przypadkow
wnioski wskazuja na przydatnos$¢ tych technik, jednoczes$nie definiujagc pewne ograniczenia
zwigzane Zich stosowaniem. Elementem wnioskow sg metody redukcji ograniczen, m.in.
poprzez stosowanie podejscia hybrydowego W procesie akwizycji wiedzy. Przydatno$¢ metod
analizy miningowej scharakteryzowano natrzech zagadnieniach: pierwsze dotyczy wyboru
materiatu budowlanego — zaprawy klejowej 0 wysokich wtasciwosciach technicznych, a takze
znalezienia materialu alternatywnego. Drugie z zagadnien dotyczy problematyki wyboru
lokalizacji kolejnych inwestycji mieszkaniowych przez przedsigbiorstwo deweloperskie
na podstawie danych wynikajacych z wczesniejszych doswiadczen — lokalizacji, realizacji
I sprzedazy nieruchomos$ci mieszkaniowych. Trzecie zagadnienie dotyczy pozyskiwania
wiedzy o zdarzeniach incydentalnych obiektach magazynowych aspekcie zarzgdzania
technicznego. w przypadku pierwszego zagadnienia — wyboru materialu oraz rozwigzania
alternatywnego wykorzystano metodyke text mining. W analizie oparto si¢ na cze$ciach
opisowych Kkart technicznych materiatéw réznych producentdow 0 réznym poziomie wartoSci
parametrow technicznych. Poprzez budowe reprezentacji ilosciowej tekstu (macierze BOW —
Bag of Words ikolejno jej symplifikacje) dotyczacego opisu materialow, zastosowano
metody grupowania (met. odlegtosci euklidesowej), W celu wykazania podobienstw miedzy
materiatami W zakresie zastosowan | wlasciwosci technicznych. Uzyskano w rezultacie

wykres drzewa, w oparciu 0 ktory mozliwy byt wybor rozwigzan alternatywnych. Proces

1 PhD., Eng., Poznan University of Technology, Institute of Structural Engineering, Ul. Piotrowo 5, 60-965
Poznan, Poland, e-mail: marcin.gajzler@put.poznan.pl
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wsparty byl poprzez oprogramowanie Data Miner Statistica. w oparciu 0 przyktad
sformutowano wnioski 0 przydatnosci metody, ale i jednoczesnym ograniczeniu zastosowania
ze wzgledu na wysokie prawdopodobienstwo utraty cze$ci danych i zanikowi ich kontekstu
(dane ilosciowe). Okazato si¢, ze W trakcie obrobki tekstu wystepuje proces podziatu stow
i sprowadzenie ich do tzw. rdzenia. w procesie tym cz¢sto dochodzi do rozdzielenia stow,
w tym irozdzielenia wartos$ci liczbowych od kolejnych stow czy symboli. Prowadzi
to do sytuacji, w ktorej istotne dla budownictwa warto$ci parametrow ulegaja zagubieniu czy
tracg zupetnie kontekst i tym samym warto$¢ dla problemu.

Kolejny przypadek analizy miningowej zostal zaprezentowany na bazie danych uzyskanych
Z przedsigbiorstw deweloperskich. Istotnym elementem warunkujacym pozniejszy efekt
finansowy dla przedsicbiorstwa jest staranny wybdr przysziej lokalizacji inwestycji
mieszkaniowej. w tym przypadku wykorzystano dane dotyczace wcze$niej realizowanych
inwestycji, gdzie czynnikami wejsciowymi byly okre$lone odleglosci, natomiast poprzez
realizacje zakladanego planu sprzedazowego wskazywano na atrakcyjnos¢ lokalizacji.
do analizy zastosowano metodyki data mining. Metody te sa bardzo bogate jesli uwzglednié
mozliwosci modelowania zjawiska - od prostych statystyk po ztozone modele inteligentne.
Wybdr dostepnych modeli podyktowany jest zreguty charakterem problemu, a takze
dostgpng probka danych. w analizowanym przypadku nie dysponowano liczebng probka, aby
zastosowa¢ bardziej zaawansowane metody. Wykorzystano analiz¢ istotnosci cech
wejsciowych 1ich wplywu nazmienng wyjsciowa ,.atrakcyjno$¢” oraz dalej zbudowano
przyktadowe drzewo klasyfikacyjne. Wnioski plynace zanalizy pokazuja interesujaca
zalezno$¢, ze to wcale nie cena jest czynnikiem decydujacym. Bardzo istotg wage przyktada
si¢ do czynnika zwigzanego z oddziatywaniem akustycznym — hatasem, odlegloscia od zrodet
hatasu (ruchliwe arterie komunikacyjne, lotnisko). w aspekcie aktualnej sytuacji w Poznaniu,
gdzie zrozwojem lotniska cywilnego (Lawica), awczesniej wojskowego (Krzesiny)
wprowadzono obszary ograniczonego uzytkowania, wnioski te wykazuja si¢ aktualnoscia.
Czynnik oddziatywania akustycznego byt ijest czesto podnoszony w mediach w aspekcie
roszczen odszkodowawczych, co powoduje wzmozong ,,czujno$¢” potencjalnych klientow.
w zakresie metodyki data mining wskazano najej dostepnos$¢ itatwosé, atakze istotng
efektywnos¢ w zakresie pozyskiwania wiedzy o zjawisku.

Trzecie zagadnienie zwigzane Z zarzadzaniem technicznym obiektami magazynowymi
dotyczyto pozyskiwania wiedzy 0 zdarzeniach incydentalnych w obiekcie. Zdarzeniom tym
zwykle towarzyszy adekwatne dzialanie naprawcze. Sytuacja taka stanowi przyktad

pozyskiwania wiedzy z obserwacji. Zastosowanie metod miningowych miato na celu
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zautomatyzowanie tego procesu. Uwzgledniajagc wnioski z wczesdniejszych przypadkow,
a zwlaszcza utraty czesci danych i ich kontekstu przy obrdobce text mining, opracowano wzor
formularza — karty zgtoszenia zdarzenia. Kolejno wykorzystano ogoélnodostepne techniki
OCR (Optical Charakter Recognition) w celu digitalizacji dokumentéw. Tak przygotowane
dokumenty w wersji elektronicznej zostaty poddane analizie miningowej.

Na podstawie przeanalizowanych przypadkow trudne jest jednoznaczne okreslenie
przydatnosci iuzytecznosci narzedzi miningowych W analizie dostepnych zrodet
w budownictwie. z jednej strony techniki te stosunkowo dobrze i szybko poradzily sobie
z duza iloscig dokumentow tekstowych, z drugiej strony istnieje uzasadniona obawa, ze dane
pozatekstowe ulegaja rozmyciu, pozbawienia kontekstu i finalnie usunigciu z analizy.
Pewnym $rodkiem zaradczym jest uprzednie umyslne opracowanie formularzy w taki sposob,
aby albo minimalizowa¢ udzial warto$ci pozatekstowych lub spowodowaé rozdziat tych
warto$ci 0d danych tekstowych, tak aby mozliwe bylo przeprowadzenie odrgbnych analiz.
w odniesieniu do technik data mining mozna wskaza¢ na przydatnos¢ wysoka uzytecznosc tej
techniki, a zwlaszcza w analizie duzej liczby danych i zestawien liczbowych. Zgodnie z ideg
data mining nawet ,,wyeksploatowane” dane daja szans¢ poznania nowych zalezno$ci
i wiedzy. Przeanalizowane przyktady satego dowodem. Reasumujac i odpowiadajac tezie
0 przydatnosci metod miningowych nalezy si¢ jednak skioni¢ ku jej potwierdzeniu. Metody
te s przydatne iwarte stosowania z tym, ze nalezy si¢ liczy¢ z pewnymi ograniczeniami.
Srodkiem zaradczym jest wspomniane przygotowywanie pewnych szablonéw i formularzy
lub tez stosowanie podejscia hybrydowego w procesach akwizycji wiedzy, gdzie rownolegle
Z metodami miningowymi stosowane bedga inne podejscia akwizycyjne, nawet chocby

klasyczne.
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ANALIZA STANU WYPADKOWOSCI
W BUDOWNICTWIE W KRAJACH UNII
EUROPEJSKIEJ

B. HOLA!, M. SZOSTAK®

STRESZCZENIE

Dane statystyczne publikowane przez Urzad statystyczny Unii Europejskiej, a takze
informacje zawarte w licznych publikacjach sg podstawg stwierdzenia, ze budownictwo
w poréwnaniu do pozostatych sekcji gospodarki narodowej charakteryzuje si¢ wysokim
poziomem zagrozen dla zycia i zdrowia cztowieka oraz wysoka wypadkowoscig. W ocenie
stanu bezpieczenstwa W poszczegdlnych panstwach swiata, sekcjach gospodarki narodowej
oraz przedsigbiorstwach, wazng role odgrywaja statystyki wypadkow przy pracy.
Przedmiotem artykulu jest analiza iocena wypadkowosci w wybranych krajach Unii
Europejskiej. na podstawie dostepnych danych statystycznych, przeprowadzono analize
wypadkowosci W poszczegdlnych sekcjach gospodarki Unii Europejskiej. Celem tej analizy
byto okreslenie pozycji budownictwa w rankingu wszystkich sekcji. Nastepnie opracowano
ranking panstw pod wzgledem wypadkowosci w budownictwie. Dla wybranych
reprezentatywnych pafnstw przeprowadzono analiz¢ zmian wartosci  wskaZnikoéw
charakteryzujacych wypadkowos¢ w budownictwie oraz sformutowano wnioski wynikajace
Z przeprowadzonych badan
Badania podzielono na trzy etapy, a mianowicie:
e Etap pierwszy polegal na umiejscowieniu budownictwa pod wzgledem wypadkowosci

wsrod wszystkich sekcji gospodarki catej Wspolnoty. Gospodarka Unii Europejskiej

I panstw cztonkowskich podzielona jest na 19 sekcji. Badania przeprowadzono dla

danych statystycznych uzyskanych dla 2012 roku.

! Ph.D. D.Sc. Eng. Prof. WUT, Wroctaw University of Technology, Faculty of Civil Engineering, Pl.
Grunwaldzki 11, 50-377 Wroctaw, e-mail: bozena.hola.@pwr.edu.pl

2M.Sc. Eng., Wroctaw University of Technology, Faculty of Civil Engineering, Pl. Grunwaldzki 11, 50-377
Wroctaw, e-mail: mariusz.szostak@pwr.edu.pl
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Etap drugi polegat na uszeregowaniu 27 panstw cztonkowskich Unii Europejskiej pod
wzgledem wypadkowo$ci w budownictwie. Badania przeprowadzono dla danych
statystycznych pozyskanych dla 2012 roku.

Etap trzeci polegat na zbudowaniu modeli tendencji wypadkowej w budownictwie dla
panstw reprezentatywnych wybranych ze zbioru EU27. Przedziat czasu obj¢ty badaniem
obejmowal lata od 2008 do 2012 roku. ze zbioru panstw cztonkowskich wybrano
panstwa, ktore przystgpity do UE w2004 r. Wypadkowo$¢ W wybranych panstwach

przedstawiono na tle wypadkowosci w EU27.

Przedstawione w artykule wyniki badan i analiz pozwalajg na sformutowanie nast¢pujacych

wnioskow dotyczacych zjawiska wypadkowosci W budownictwie krajow stowarzyszonych

w Unii Europejskiej:

Dane statystyczne dotyczace wypadkow przy pracy s3podstawag stwierdzenia,
ze budownictwo jest jedng z bardziej wypadkogennych sekcji gospodarki w Unii
Europejskiej. Liczba wypadkow przy pracy skutkujacych wigcej niz trzema dniami
absencji w pracy, wynoszaca 418 693 o0s6b poszkodowanych w 2012 roku, stawia
budownictwo na drugim miejscu wsérdd najbardziej wypadkogennych sekcji.
Liczba o0s6b poszkodowanych w wypadkach przy pracy w budownictwie nie jest
wielkoscig miarodajng do oceny wypadkowos$ci. W ocenie sytuacji wypadkowej
przydatne  sg wskazniki  czgstosci  wypadkéw  przedstawiajace  liczb¢  0séb
poszkodowanych nakazde 100 tys. osob zatrudnionych. itak, wskaznik czestosci
wypadkow, ktére spowodowaly wiecej niz 3 dni nieobecno$ci W pracy usytuowat
budownictwo napierwszym miejscu, natomiast wskaznik czestosci wypadkow
Smiertelnych usytuowal budownictwo nadrugim miejscu wsrdd wszystkich sekcji
gospodarki EU27.
Analizujac wypadkowo$¢ W poszczegolnych krajach Unii Europejskiej oraz miejsce
Polski w tym rankingu mozna stwierdzic¢, ze:
— pod wzgledem liczby o0s6b poszkodowanych w wypadkach przy pracy

skutkujacych wiecej niz trzema dniami absencji W pracy, ktore zdarzyty sie

w 2012 roku w catej gospodarce, Polska plasuje si¢ na 10 miejscu wsrod

wszystkich panstw EU27.

— pod wzgledem liczby o0s6b poszkodowanych w wypadkach przy pracy

skutkujacych wigcej niz trzema dniami absencji W pracy ktore zdarzyly si¢
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w 2012 roku w budownictwie, Polska plasuje si¢ nall miejscu wsrod
wszystkich panstw EU27.
— najwicksza liczbe o0sob poszkodowanych w takich wypadkach odnotowano
w Niemczech, a najmniejszg na Lotwie.
Pod wzgledem wskaznika czgstosci wypadkéw przy pracy powodujacych wiecej niz 3
dni nieobecnosci W pracy, ktore zdarzyty si¢ w 2012 roku w budownictwie, Polska
plasuje si¢ na korzystnym 22 miejscu, natomiast pod wzgledem wskaznika czestosci
wypadkow $miertelnych w roku 2012 w budownictwie, Polska plasuje si¢ na mnigj
korzystnym 12 miejscu w rankingu panstw EU27.
Analizujac zmiany wartosci wskaznikow czestosci wypadkoéw w przedziale czasu
obejmujacego lata od 2008 roku do 2012 roku nalezy stwierdzi¢, ze wskaznik czestosci
wypadkoéw skutkujacych wiecej niz trzema dniami absencji W pracy dla Polski, Estonii,
Republiki Czeskiej i Litwy wykazuje tendencj¢ spadkowa. Wartosci tego wskaznika
w calym badanym przedziale czasu sgnizsze od wartosci uzyskanej dla wszystkich
krajow EU27. Wskaznik czestosci wypadkow s$miertelnych dla Polski, Republiki
Czeskiej i Estonii wykazuje rowniez korzystng tendencje malejaca natomiast wskaznik
ten dla Litwy wykazuje niekorzystng tendencj¢ rosnaca. Nalezy jednak zauwazyc,
ze badany przedzial czasu jest zbyt krotki, aby mozna bylo zauwazy¢ trwatg tendencje

w rozwoju badanych zjawisk.
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WYBOR WARIANTU TECHNOLOGICZNEGO
REALIZACJI PROCESOW BUDOWLANYCH
Z ZASTOSOWANIEM ROZMYTEJ RELACJI

PREFERENCJI

N. IBADOV, J. ROSLON?

STRESZCZENIE

Na etapie projektowania architektoniczno-budowlanego zaktada si¢ rodzaj technologii
wykonania obiektu budowlanego. Opracowane rozwigzania projektowe W zasadzie
przedstawiaja w jakiej technologii dany obiekt zostanie realizowany. Informacje te w duze;j
mierze zawarte sg w opisie technicznym obiektu budowlanego. Tym czasem wiadomo,
ze ekonomiczng efektywnos¢ oraz jakosciowe i iloSciowe wskazniki projektowanych
i realizowanych obiektow, okre$la si¢ przy zatozeniu wilasciwiej technologii prowadzenia
robot (proceséw) budowlanych. w praktyce budowlanej w duzej mierze technologi¢ wybiera
si¢ woparciu 0 do$wiadczenie, intuicj¢ lub tez woparciu 0,mode” budowania, jesli
oczywiscie zamawiajacy Z gory nie narzuci rodzaju technologii.

W celu uzyskania racjonalnych i akceptowalnych wskaznikéw techniczno-ekonomicznych
nalezy jeszcze na etapie projektowania dokona¢ wyboru witasciwej technologii wykonania
robot budowlanych sposrod istniejgcych, dostepnych w danym ryku alternatywnych rodzajow
technologii. Wymaga to doboru odpowiednich kryteriow oceny, okreSlajagce cechy
charakterystyczne danej technologii [5]. anast¢pnie przeprowadzenia analizy (oceny)
porébwnawczej alternatywnych rozwigzan technologicznych 1 wybrania najbardziej
optymalnego wariantu wykonania robot.

W praktyce najcze$ciej ogranicza si¢ do oceny czasowej ikosztowej. wtym zakresie
optymalne rozwigzanie technologiczne to to, ktoére charakteryzuje si¢ najkorzystniejszym
wskaznikiem kosztu i/lub czasu realizacji. Tymczasem procesy technologiczne maja

zazwyczaj strukture 0 rdznej ztozono$ci. Zlozonos¢ ta wymaga powierzenie ich wykonanie

1 PhD., Eng., Warsaw University of Technology, Faculty of Civil Engineering, Al. Armii Ludowej 16, 00-637
Warsaw, Poland, e-mail: n.ibadov@il.pw.edu.pl
2 MSc., Eng., Warsaw University of Technology, Faculty of Civil Engineering, Al. Armii Ludowej 16, 00-637
Warsaw, Poland, e-mail: j.roslon@il.pw.edu.pl
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specjalistycznym brygadom roboczym, wyposazonym W odpowiedni sprz¢t. Stopien
ztozonosci technologicznej moze powodowaé dodatkowe czynniki zakldcajace w zakresie
synchronizacji robdt poszczegodlnych specjalnosci, utrudnia¢ ptynnej organizacji robot itd.
Fakt ten moze powodowac, wydtuzenie planowanych czasow realizacji poszczegolnych robot
I zwigkszenie kosztow produkcji.

W zwigzku 2z czym, zdaniem autor6w zasadne jest uwzglednienie oprocz czasowo
kosztowych charakterystyk rozwazanych technologii jeszcze dodatkowych kryteriow,
maksymalnie uwzgl¢dniajgce priorytety danej sytuacji decyzyjnej. Moze to by¢ ogdlnie
sformutowane kryterium zlozonos$ci technologicznej W zakresie ktoérym Ww zaleznosci
od sytuacji decyzyjnej nalezy uwzglednia¢ aspekty czysto techniczne jak irynkowe,
a mianowicie: stopien trudno$ci wykonania robot w danej technologii, dostepnos¢ materiatow
zastosowanych w danej technologii, dostgpnos¢ wykwalifikowanych specjalistow w zakresie
wybranej technologii, dostepno$¢é potrzebnych maszyn iurzadzen w danej technologii,
stopien trudno$ci organizacji robot w danej technologii itd. Uwzglednienie w analizie (ocenie)
porownawczej wiele kryteriow utrudnia podejmowanie decyzji obiektywnie optymalnych [2],
[8]. w celu utatwiania podejmowania decyzji, autorzy proponujg zastosowaé relacje rozmyta.
Zwhlaszcza, ze lingwistycznie okreslenie uzywane do poréwnan ,lepsze” oraz Kkryteria
jakosciowe (w naszym przypadku kryterium ,ztozono$¢ technologiczna™) sg z natury
pojeciami rozmytymi [1], [3], [6]. Artykul zawiera opis podstawowych wlasciwosci oraz
dziatan zbiorach rozmytych, bazujacy na uznanych publikacjach [7], [9], [10].

Zalézmy, ze na zbiorze alternatyw (technologii wykonania rob6t budowlanych), ustalone
sg rozmyte relacje preferencji z odpowiednimi funkcjami przynalezno$ci oraz wagi
odpowiednich relacji, wynikajgce z waznosci kryteriow oceny. W celu rozwigzania problemu,
nalezy wybra¢ najlepsza alternatywe ze zbioru.

Rozwigzania takiego zadania dokonujemy wedlug ponizszego postgpowania [2], [4], [6]:

1. Tworzymy macierze poszczegdlnych relacji Ri, Ry, Rs; (dla kazdego kryterium)
Z odpowiednimi funkcjami przynaleznosci.

2. Tworzymy rozmyta relacje P1 bedaca przecigciem poszczegdlnych relacji R1, Ry, Rs.

3. Okreslamy podzbior niezdominowanych alternatyw x; w zbiorze {X R }

4. Tworzymy macierz rozmytej relacji P, z uwzglednieniem wag kryteriow.

5. Okreslamy podzbiér niezdominowanych alternatyw x; w zbiorze {X P }

6. Znajdujemy przeciecie funkcji przynaleznosci.
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7. Dokonujemy wyboru najlepszej alternatywy (najbardziej racjonalnej wedlug przyjetej
zasady oceny i waznosci kryteriow).
Artykul zawiera szczegétowy opis algorytmu, wraz z zapisem matematycznym oraz
przyktadem obliczeniowym.
W opisanym przyktadzie firma budowlana potrzebuje wybra¢ technologie realizacji
podstawowych robot budowlanych. Stosuje przy tym nast¢pujace kryteria:

— K- kryterium kosztu wykonania w technologii x; w przeliczeniu na jednostkowg ilo$¢

roboty;
— Kj- czas trwania (pracochtonno$¢) wykonania robot w technologii x; jednostkowej
1losci robot;

— Kjs- zlozonos¢ technologiczna realizacji robot w wybranej technologii X; .
Wszystkie kryteria sa przedstawione odpowiednim zbiorem rozmytym (na przyktad:
ztozono$¢ technologiczna = {niska, $rednia, wysoka}) iopisane odpowiednig funkcja
przynaleznosci. Zastosowanie zaproponowanego algorytmu pozwala na w mniejszym lub
wigckszym stopniu uwzglednienie niepewnosci istniejacej na etapie projektowania
co do zakresu ewentualnych zagrozen w procesie realizacji danej roboty. z kolei niepewno$¢
ta nie ma stochastycznego charakteru. Dlatego tez zastosowanie elementéw teorii zbiorow
rozmytych jest dobrym sposobem rozwigzania tego problemu. Kolejnym istotnym elementem
jest to, ze na etapie projektowania z uwagi na duzg niepewno$¢, decydent moze nie miec
Scisle okre$lonych preferencji. w takiej sytuacji, zastosowanie rozmytej relacji preferencji
do wyboru wariantéw jest lepszym sposobem pozwalajacym sformalizowac i opisac¢ sytuacje
decyzyjna.
Proponowana w artykule metoda pozwala na wybor najbardziej racjonalnego wariantu
wykonania robot (proceséw) budowlanych przy ustalonych rodzajach iwagach kryteriow
oceny. Metoda ta jednocze$nie pozwala stworzy¢ preferencje na podstawie stopnia
niezdominowalnos$ci wariantéw, C0 ilustruje jak silnie kolejne warianty ro6znig si¢ od siebie.

ma to duze znaczenie W przypadku koniecznosci wyboru nastgpnego wariantu.
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ODPADOWE PYLY MINERALNE JAKO SKELEADNIKI
KOMPOZYTOW POLIMEROWO-CEMENTOWYCH

B. JAWORSKAL J. J. SOKOLOWSKA? P. LUKOWSKI?, J. JAWORSKI*

STRESZCZENIE
Przedmiotem badan byto okreslenie wptywu zawartosci odpadowych pyléw mineralnych
na wybrane wilasciwo$ci mechaniczne kompozytow polimerowo-cementowych. Szukanie
nowych sposobow na zagospodarowanie odpadéw mineralnych stanowi element strategii
zrbwnowazonego rozwoju W budownictwie. Wprowadzenie odpadow przemystowych
do materiatow  budowlanych pozwala zmniejszy¢ emisje gazéw  cieplarnianych
wydzielajacych si¢ podczas produkcji cementu czy betonu. Jako przedmiot badan przyjeto
polimerowo-cementowe  zaprawy,  zawierajace  kopolimer  styrenowo-akrylowy,
modyfikowane odpadowym pylem perlitowym (uboczny produkt procesu ekspandacji
perlitu), oraz produktem ubocznym spalania wegla brunatnego, popiotem lotnym wapiennym.
Zawarto$¢ odpadowych pytéw mineralnych zmieniata si¢ w przedziale 5-25% masy cementu.
Badano wytrzymato$¢ na zginanie i $ciskanie zapraw po 28 i 90 dniach dojrzewania probek
w warunkach mieszanych, wodno-powietrznych. Zastosowano taki sposob przechowywania
probek, aby zapewni¢ odpowiednie warunki dla hydratacji cementu (warunki mokre), przy
jednoczesnych odpowiednich warunkach do uformowania ciagtej btony polimerowe;j
(warunki suche). Zbadano rowniez powierzchni¢ wtasciwag i uziarnienie wybranych dodatkow
mineralnych. Wyniki badan granulometrycznych dla popiotu lotnego wapiennego oraz
odpadowego pytu perlitowego porownano z wynikami dla metakaolinitu, jednego
z najefektowniejszych dodatkow mineralnych do betonu. Analiza granulometryczna
wykazata, Ze najwiekszymi rozmiarami ziaren charakteryzowat si¢ popiol lotny wapienny,
ktory jako jedyny posiadat ziarna przekraczajagce 67 um. Odpadowy pyt perlitowy

charakteryzowaly ziarna 0 §rednim rozmiarze zblizonym do rozmiaru ziaren metakaolinitu,

! MSc., Warsaw University of Technology, Faculty of Civil Engineering, Al. Armii Ludowej 16, 00-637
Warsaw, Poland, e-mail: b.jaworska@il.pw.edu.pl

2 DSc.,Warsaw University of Technology, Faculty of Civil Engineering, Al. Armii Ludowej 16, 00-637 Warsaw,
Poland, e-mail: j.sokolowska@il.pw.edu.pl

® Prof.,Warsaw University of Technology, Faculty of Civil Engineering, Al. Armii Ludowej 16, 00-637 Warsaw,
Poland, e-mail: p.lukowski@il.pw.edu.pl

*MSc.,Warsaw University of Technology, Faculty of Civil Engineering, Al. Armii Ludowej 16, 00-637 Warsaw,
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ale ich powierzchnia wtasciwa byla prawie 5 razy mniejsza. Wszystkie badane dodatki
mineralne posiadaly ziarna 0 $rednicy z przedziatu 4 um + 45 pm (Rys. 1), przez co spetniajg
role mikrowypelniacza pustych przestrzeni mig¢dzy ziarnami cementu, jednak zwigkszona
porowato$¢ odpadowego pytu perlitowego, czy wystepowanie ziaren popiotu lotnego
wapiennego 0 rozmiarach wigkszych od 45 um, wplywajg napogorszenie urabialnosci

mieszanek polimerowo-cementowych.

= odpadowy py! perlitowy = = popidl lomy wapienny =~ seeeees metakaolinit
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Rys. 1. Krzywe granulometryczne badanych dodatkow mineralnych

Wartosci wytrzymatosci na zginanie kompozytow polimerowo-cementowych
modyfikowanych odpadami mineralnymi zaré6wno po 28 dniach dojrzewania, jak i po 90
dniach, przyjmowaly wyzsze wartosci od zaprawy normowej, niemniej zaobserwowano
obnizenie wytrzymato$ci kompozytéw juz po dodaniu 5% odpadow. Dalsze zwickszanie
zawarto$ci odpadowych pyldéw mineralnych nie wplynelo znaczaco na wytrzymatosé
na zginanie kompozytoéw polimerowo-cementowych. Wyjatek stanowi 25% (wzgledem masy
cementu) zawarto$¢ odpadowego pylu perlitowego, ktéra spowodowata obnizenie
wytrzymato$ci na zginanie zawierajacych ten odpad kompozytdw, osiagajac tym samym
wartosci zblizone do wytrzymatosci na zginanie zaprawy normowej (Rys. 2). w przypadku
wytrzymatosci na $ciskanie, wszystkie modyfikowane odpadami kompozyty polimerowo-
cementowe przyjmowaly nizsze wartosci wytrzymatosci W pordwnaniu do zaprawy
normowej. Wigkszy wpltyw na wytrzymato$¢ na $ciskanie zaobserwowano dla kompozytow

modyfikowanych odpadowym pytem perlitowym (Rys. 3).
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Rys. 2. Wytrzymalo$¢ na zginanie kompozytéw polimerowo-cementowych, zawierajgcych 20%
polimeru, modyfikowanych mineralnymi pytami odpadowymi po 28 dniach dojrzewania (porownane

Z zaprawg normowa niemodyfikowang odpadami mineralnymi — poziom odniesienia).
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Rys. 3. Wytrzymalo$¢ na sciskanie kompozytéw polimerowo-cementowych, zawierajacych 20%
polimeru, modyfikowanych mineralnymi pytami odpadowymi po 28 dniach dojrzewania (porownane

Z zaprawg normowa niemodyfikowang odpadami mineralnymi — poziom odniesienia).

W najgorszym przypadku, zastgpienie 25% cementu odpadowym pytem perlitowym
spowodowato 33% spadek wytrzymatosci nazginanie 141% spadek wytrzymatosci
na §ciskanie kompozytow badanych po 28 dniach. Mniejsze pogorszenie odnotowano
w przypadku kompozytow zawierajagcych popiot lotny wapienny (odpowiednio 17% i 20%),
comoze by¢ spowodowane lepsza morfologia popiotéw lotnych, W poréwnaniu
do odpadowego pyhu perlitowego. Zaprojektowane kompozyty, zawierajace do 25% odpadow
mineralnych, charakteryzowaly si¢ nizszymi warto$ciami wytrzymato$ci na $ciskanie, ale
zato wigkszymi (lub zblizonymi - 25% odpadowego pylu perlitowego) wartoSciami
wytrzymato$ci na zginanie, w porownaniu do zaprawy normowej. Analiza statystyczna
przeprowadzonych badan pozwolita na okreslenie optymalnej ilosci odpadowego pylu
perlitowego, oraz przedzialu zawartosci dla popiotu lotnego wapiennego. nha podstawie
uzyskanych wynikéw stwierdzono, ze mozliwe jest racjonalne zastosowanie odpadowego
pytu perlitowego i popiotu lotnego wapiennego, jako sktadnikow budowlanych kompozytow

polimerowo-cementowych.
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ANALIZA NIEWIELKICH DZIALEK
BUDOWLANYCH NA OBSZARACH O DUZEJ
GESTOSCI ZABUDOWY

K. KACZOREK!

STRESZCZENIE

Autor, wswojej pracy naukowo-badawczej, stara si¢ opracowaé procedure, ktora
usprawniataby zarzadzanie stosunkowo niewielkim placem budowy. Jest to zagadnienie o tyle
skomplikowane, ze w zwigzku z mala dziatka, kierujacy budowa dysponuje niewielka
powierzchnig sktadowania lub czasami w ogole takowej nie posiada do swojej dyspozycji.
w tym artykule autor analizuje czynniki powodujace powstawanie wspomnianych wyzej
placow budowy w duzych osrodkach miejskich na terenie Polski. w oparciu o pozyskane dane
statystyczne oraz historyczne autor formutuje wnioski, ktére potwierdzaja nasilanie si¢
zjawiska, jakim jest praca na stosunkowo niewielkich placach budowy. Dzigki potwierdzeniu
faktu zwigkszania liczby niewielkich dziatek budowlanych potozonych w stosunkowo gestej
zabudowie, autor otrzymuje informacj¢ zwrotng potwierdzajaca celowos¢ jego pracy nad
procedurg usprawniajacg zarzadzanie niewielkim placem budowy.

Niewielkie place budowy, a co zatym idzie, male lub znikome powierzchnie sktadowania
beda wynikaty w zwigzku z dwiema rownolegle zaistnialymi okoliczno$ciami, a mianowicie
niewielkimi rozmiarami samej dziatki budowlanej oraz braku mozliwosci skladowania
materialdow na dziatkach sasiednich. w Polsce aktualnie powstaje coraz wigcej tego typu
obszaréw pod budowy, co ma zwigzek z ponizszymi faktami:

- eksploatowanych jest wiele obiektow, ktorych okres eksploatacji si¢ zakonczyt lub za chwile
dobiegnie konca. €O wigcej, ich zty stan techniczny jest realnym zagrozeniem dla
uzytkownikow. Rozbierane lub wyburzane obiekty, z reguty, znajduja si¢ W gestej zabudowie,
CO znacznie ogranicza mozliwosci sktadowania na dziatkach przylegltych — pozostaje jedynie

dzialka, na ktorej wykonana zostata rozbiorka;

1 PhD., Eng., Warsaw University of Technology, Faculty of Civil Engineering, Al. Armii Ludowej 16,
00-637 Warsaw, Poland, e-mail: k.kaczorek@il.pw.edu.pl
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- ceny dziatek w atrakcyjnych lokalizacjach (zazwyczaj potozonych blisko centrum)
W duzych miastach osiagaja bardzo wysoki poziom. ztego powodu czgsto uzasadnione
ekonomicznie jest rozebranie istniejacej konstrukeji i W jej miejscu postawienie nowej. w tym
przypadku rowniez czesto bedzie wystgpowal problem ze sktadowaniem materialow
na sasiednich dziatkach.

Jednym z gléwnych powodoéw odzyskiwania gruntoéw budowlanych po rozebranych obiektach
jest stale rosnaca cena dziatek. w celu potwierdzenia tych trendow w ostatnich latach, autor
poréwnat §rednie ceny dziatek w pigciu gtdéwnych polskich osrodkach miejskich: Warszawie,
Krakowie, Wroctawiu, Gdansku oraz Poznaniu. Analiza wykazata, ze dziatki w atrakcyjnych
miejscach w duzych miastach stajg si¢ coraz trudniej dost¢pne, CO generuje potrzebg brania
pod uwage mozliwo$¢ rozbiorki starych obiektow 1w ich miejscu wznoszenia nowych
konstrukcji. Calo$¢ na, zreguly, niewielkiej dzialce, otoczonej przez zagospodarowane
i eksploatowane dziatki sgsiadujace.

Aktualnie w Polsce coraz wigksza liczba uzytkowanych obiektow osigga stan techniczny
kwalifikujacy je do wyburzenia lub rozbiorki. [1] sa to, z reguly, obiekty z okresu wczesno
powojennego, ktore nie zawsze byly wznoszone z nastawianiem na uzyskanie budynku
0 mozliwie wysokich parametrach technicznych przektadajacych si¢ najego trwatosc¢. Jesli
obiekty nie zostang W por¢ wzmocnione, rozebrane lub wyburzone, moga by¢ powodem
zaistnienia katastrofy budowlanej. Skalg zjawiska ukazuje Raport Gloéwnego Urzedu Nadzoru
Budowlanego opublikowany 17go marca 2014go roku, dotyczacy katastrof budowlanych
w 2013tym roku. w oparciu 0 tenze raport, autor wyciagnat nastepujace wnioski:

- zdecydowana wigkszo$¢ (82,17%) katastrof budowlanych dotyczyla eksploatowanych
obiektow. Katastrofy wynikaly ze zlego stanu technicznego obiektu aten, zreguty,
spowodowany byl niewtasciwg lub dtugotrwata eksploatacja.

- nieco ponad polowa (50,58%) katastrof budowlanych dotyczyla obiektow 0 czasie
eksploatacji ponad 50 lat. Oznacza to, ze obiekty masowo budowane w latach pig¢dziesiatych
oraz sze$cdziesigtych poprzedniego stulecia osiggnely stan, ktére czesto kwalifikuje je
do powaznego wzmocnienia lub rozbiorki. Jesli nastepuje ta druga opcja, to zwolniona zostaje
dziatka budowlana, najczesciej, potozona W otoczeniu gestej zabudowy.

Druga okolicznos¢, ktora prowadzi do pracy na matej dzialce budowlanej o niewielkim
sktadowisku, to celowe rozebranie istniejacego obiektu w celu uzyskania obszaru pod nowg
inwestycj¢. Inwestor, po dokonaniu stosownych analiz, jest w stanie oszacowac, ze w celu
pozyskania dziatki w atrakcyjnej lokalizacji bardziej uzasadnione bedzie nabycie dziatki

z obiektem i poniesienie kosztow jego rozbiorki, niz zakup samej dziatki w gorszej
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lokalizacji. Rowniez czesto dochodzi do sytuacji, ze nabycie dzialki juz zabudowanej jest
jedynym sposobem na pozyskanie danego gruntu. co wigcej, aktualnemu wlascicielowi
istniejacego obiektu czesto optaca si¢ sprzeda¢ obiekt z dziatkg i otrzymane w ten sposob
srodki ponownie zainwestowacé. Dobra lokalizacja ma przetozenie na tatwiejsze pozyskanie
najemcow, chociazby powierzchni biurowych o czym pisze dr Krzysztof Celka w swoim
artykule ,,Preferencje najemcéw narynku nieruchomosci biurowych”. Nastgpnie autor
przedstawia trzy studia przypadkéw ukazujace przytoczong sytuacje.

Po przeanalizowaniu przedstawionych w pracy danych nalezy stwierdzi¢, ze:

— W Polsce coraz wigcej obiektoéw osigga swoj koniec eksploatacji. Przektada si¢
to na konieczno$¢ rozbiorki obiektéw czgsto potozonych w gestej zabudowie.

— Wiadciciele obiektow w atrakcyjnych lokalizacjach coraz czesciej decyduja sig
na sprzedaz tychze obiektow, nawet w dobrym stanie technicznym, wcelu
zgromadzenia kapitatu.

— Ceny dzialek budowlanych w duzych miastach stale rosng lub utrzymuja si¢ na juz
osiggnietym wysokim poziomie.

— Inwestorzy sa sktonni kupowaé istniejace obiekty w atrakcyjnej lokalizacji jedynie
po to, aby dokonac¢ ich rozbiorki i wznies¢ nowy budynek.

— Pod hastem ,,atrakcyjna lokalizacja”, z reguly, kryje si¢ obszar potozony w centrum
miasta. Najczescie] wigze si¢ t0 Z niewielka dziatkg oraz otaczajaca gesta zabudowa.

Wszystkie powyzsze stwierdzenia jednoznacznie wskazuja na konieczno$¢ wigkszego
zainteresowania problemem racjonalnego zarzadzania niewielkim placem budowy Autor

rozwinie ten temat w swojej przyszlej pracy naukowo-badawczej.

BIBLIOGRAFIA:
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WPLYW REGRANULATU POLISTYRENU
WYSOKOUDAROWEGO NA WEASCIWOSCI
UZYTKOWE AUTOKLAWIZOWANEGO BETONU
KOMORKOWEGO

S. KAPALA!, R. DACHOWSKI?

STRESZCZENIE

Autoklawizowany beton komorkowy (ABK) jest jednym z najbardziej powszechnych
materiatdw budowlanych stosowanych w Polsce. Wedlug danych z 2012 r. udziat ABK
na polskim rynku wynosi ok. 40% wszystkich materiatdw wykorzystywanych do wznoszenia
$cian. Material ten charakteryzuje si¢ do$¢ wysoka wytrzymatoscig na $ciskanie (1,5 - 7 MPa)
przy malej gestosci objetosciowej (300-1000 kg/m®) oraz wysoka izolacyjnoscia cieplna
wplywajaca na oszczedno$¢ energii podczas eksploatacji obiektu wykonanego z ABK.
Materiat otrzymany z rozbiérki moze by¢ ponownie zastosowany lub przetworzony.
Autoklawizowany beton komdrkowy jest produktem powstalym z naturalnie wystgpujacych
materialow. Otrzymywany jest on z potaczenia spoiw hydraulicznych 1 powietrznych (cement
i/lub wapno), drobnoziarnistych materialow na bazie krzemionki, wody oraz $rodkow
porotworczych 1 ewentualnie dodatkow poprawiajacych wlasciwosci reologiczne masy.
Wspotczesny proces wytwarzania ABK jest bezodpadowy, bezpieczny dla organizmow
zywych 1 $rodowiska. W poréwnaniu do wytwarzania innych materiatdw budowlanych
charakteryzuje si¢ matym zuzyciem surowcéw oraz energii. Powyzsze cechy
autoklawizowanego betonu komoérkowego powoduja, iz materiat ten wpisuje si¢ w konwencje
ZrOwnowazonego rozwoju.

Pomimo niewatpliwych zalet aktualnie prowadzone sg badania majace na celu znalezienie
nowych udoskonalen autoklawizowanego betonu komodrkowego. Poszukuje si¢ rozwigzan
poprawiajacych zardwno funkcje konstrukcyjna, jak 1 wtasciwosci fizyko-mechaniczne ABK.

Ulepszanie tych parametrow mozliwe jest m.in. w wyniku modyfikacji skladu

! Mgr inz., Politechnika Swietokrzyska, Wydzial Budownictwa i Architektury, Al. 1000-lecia PP 7,
25-314 Kielce, email: skapala@tu.kielce.pl
2Dr hab. inz., Prof. PSk, Politechnika Swictokrzyska, Wydziat Budownictwa i Architektury, Al. 1000-lecia PP
7, 25-314 Kielce, email: tobrd@tu.kielce.pl
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autoklawizowanego betonu komorkowego. Poprzez zastosowanie dodatkow mozliwe jest

zwigkszenie gestosci objetosciowej ABK, ktére zazwyczaj powigzane jest z podwyzszeniem

wytrzymatos$ci na $ciskanie. Drugim kierunkiem badan jest ograniczenie absorpcji wody przy

zastosowaniu wybranego dodatku.

Wstepne wyniki pokazuja widoczng, cho¢ niewielkg poprawe gtownych wlasciwosci betonu

komorkowego. Wyznacza to tym samym kierunek dalszych badan oraz daje sygnal

do podjgcia optymalnych $rodkoéw zmierzajacych do kolejnych badan i modyfikacji sktadu

autoklawizowanego betonu komorkowego.
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MIARA PRAWDOPODOBNA | ROZMYTA ROBOT
NIEPRZEWIDZIANYCH W BUDOWNICTWIE

J. KONIOR!?

STRESZCZENIE

Szacujgc prawdopodobienstwo wystgpienia W przedsiewzi¢ciu budowlanym zamiennych lub
dodatkowych robdt budowlanych stosuje si¢ - oprocz kryteribw niemierzalnych
(jakosciowych) - kryteria mierzalne (ilosciowe) wyrazone W analizie przeplywu $rodkow
finansowych w czasie realizacji przedsigwzigcia budowlanego. W kontraktach inzynierskich
powykonawczych zdarzenie losowe okreslone jako nieprzewidziana robota budowlana
ma charakter losowy i wystepuje z okreslonym prawdopodobienstwem: w kontraktach
ryczaltowych natomiast takie zdarzenie losowe ma charakter rozmyty ijego wystepowanie
jest okreslone liniowo funkcjg przynaleznos$ci do zbioru zdarzen rozmytych tozsamych
Z nieprzewidzianymi. Dazenie do iloSciowego ujgcia kryteriow z natury uchodzacych
za jakosciowe iche¢ wyznaczenia panujacych migdzy nimi relacji, doprowadzito
do spojrzenia na zagadnienie w kategoriach zbioréw rozmytych jako pochodng ujecia
probabilistycznego. Ich wiasciwosci dajg mozliwo$¢ opisania nieprzewidzianych -
zamiennych i dodatkowych - robot budowlanych w jednoznacznym aspekcie ilo§ciowym.
Pojawianie si¢ na etapie realizacji obiektu budowlanego robdt nieprzewidzianych w fazie
przygotowania inwestycji, zwanych w budownictwie robotami zamiennymi lub
dodatkowymi, jest powszechnie wystepujacym elementem procesu inwestycyjnego.

Natura wystgpowania tych niepozadanych, nieprzewidzianych zdarzen bierze swdj poczatek
juz wtrakcie prowadzonej procedury przetargowej iksztalttowania formy umowy
na wykonanie robot budowlanych pomigdzy zamawiajagcym a wykonawcg i to bez wzgledu na
to czy przedsiewzigcie jest finansowane ze srodkow prywatnych, czy tez jest zamowieniem
publicznym. Znane, powszechnie stosowane wzory kontraktow inzynierskich jak FIDIC,
VOB, NEC, JCT przewiduja wiele systeméw finansowania i rozliczania robot budowlanych
bedacych przedmiotem umowy. zpunktu widzenia mozliwosci wystgpienia robot

nieprzewidzianych, zré6znicowane formy uméw mozna podzieli¢ na dwie grupy a i B:

1 PhD., Eng., Wroclaw University of Technology, Faculty of Civil Engineering, Department of Construction
Methods and Management, Wybrzeze Wyspiafiskiego 27, 50-370 Wroctaw, Poland, e-mail:
jaroslaw.konior@pwr.edu.pl
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kontrakty oparte na kosztach zwracalnych (,,reimbursable”, ,target fee”), ktore od poczatku
w swojej istocie zaktadaja wystgpienie robot dodatkowych izamiennych, bedacych
przedmiotem rozliczen powykonawczych pomiedzy zamawiajacym a wykonawca;
tu zdarzenie losowe opisane jako nieprzewidziana robota budowlana ma charakter losowy
I wystepuje z okreslonym, wyznaczalnym prawdopodobienstwem;

kontrakty ryczattowe (,,Jump-sum”, "fixed fee”), wedlug ktorych konieczno$¢ wykonania
robot zamiennych i dodatkowych moze pojawi¢ si¢ jedynie na etapie realizacji inwestycji;
tu zdarzenie losowe opisane jako nieprzewidziana robota budowlana ma charakter rozmyty
i jej wystepowanie jest okre$lone liniowo funkcjga przynaleznosci do zbioru zdarzen
rozmytych tozsamych z nieprzewidzianymi.

Rozpoznanie przyczyn powodujacych pojawianie si¢ koniecznosci wykonania robot
nieprzewidzianych w fazie projektowania inwestycji jest zasadniczym wskazaniem
do usprawnienia znanych modeli racjonalnego zarzadzania przedsigwzigciem budowlanym
I minimalizacji ryzyka wystgpienia robot zamiennych i dodatkowych.

Niezaleznie od charakteru przewidywalnosci opisywanego zjawiska, przyczyny wystapienia
budowlanych robdt dodatkowych i zamiennych (nieprzewidzianych) nazwano btedami. Bledy
te— zamierzone lub niezamierzone — wzaleznosci odzrodta ich wystepowania
I odpowiedzialnosci  uczestnikoOw  procesu  inwestycyjnego mozna  sklasyfikowac
W nastepujace grupy:

Z,j — bledy inwestora

Z,; — bledy projektanta

Z3j — bledy wykonawcy

Z4j — bledy administracji budowlane;j

Przyjeto zatozenie, ze grupe bledow przyczynowych Zi.4jigrupg robot nieprzewidzianych,
ktore te bledy powoduja U; mozna oznaczy¢ jako dwa zbiory rozmyte z iU pozostajace
ze soba w relacji rozmytej idajace si¢ opisa¢ réwnaniami rozmytymi RcZxU i macierzg
relacji rozmytych R=ZxU.

19 podobnych przedsigwzie¢ budowlanych — nowo wznoszonych, przemystowych zaktadow
0 powierzchni okoto 10.000 m2 kazdy, z budzetem inwestycyjnym okoto 40 mln zlotych —
wyodrebniono jako prob¢ badawcza do wyznaczenia sity rozmytych powigzan bledow
przyczynowych i robét dodatkowych, ktore te bledy wywotaty w analizowanych zadaniach

inwestycyjnych.
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Wyznaczono typowe, najczgsciej wystepujace nieprzewidziane, dodatkowe (uzupetniajace lub
zamienne) aktywno$ci w budowlanym procesie inwestycyjnym, opisane jako zdarzenia
rozmyte:

U; — zmiana programu funkcjonalnego

U, — wystgpienie 0 pozwolenia budowlane zamienne

Us — aktualizacja uzgodnien z organami administracji budowlanej

U, — prace projektowe zamienne i uzupehniajace

Us — dodatkowe roboty ziemne i placu budowy

Us — dodatkowe roboty konstrukcyjne

Uy — dodatkowe roboty instalacyjne

Us — dodatkowe roboty wykonczeniowe

Uy — dodatkowe roboty terenéw przylegtych

Uj0 — opdznienia W odbiorach i rozpoczeciu uzytkowania obiektu budowlanego

Wszystkie wyznaczone relacje rozmyte RcZxU, korespondujace z okreslonymi btgdami
przyczynowymi Zj; w4 grupach i10 typowymi dodatkowymi dziataniami w zadaniach
inwestycyjnych zostaly wyliczone i przedstawione w macierzy relacji rozmytych R=ZxU.
w ten sposob stato si¢ mozliwe obliczenie zakresu, domeny i wysokosci tak okreslonych
relacji rozmytych jako wartosci liczbowych, mierzalnych. z analizy wyprowadzono trzy
gléwne wnioski:

okoto % z 250 relacji Zjj i U; jest parami powiazana ze soba, a polowa z nich wskazuje
na silne rozmyte zwigzki relacyjne z wartoscig R ponad 0.5;

tylko jedna kategoria bledow przyczynowych Zi; (wadliwie skonstruowany biznes plan
inwestycji i niedoszacowany budzet zadania inwestycyjnego) wykazuje catkowity i silny
(R>0.5) wplyw nawszystkie nieprzewidziane dziatania inwestycyjne U0 w19
analizowanych przedsiewzigciach budowlanych;

wysokos¢ badanych relacji rozmytych h(R) dochodzi do wartosci normalnych (petnych jak

w zdarzeniach determistycznych), rownych 1 az w 25 przypadkach (10% relacji RcZxU).
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OCENA RYZYKA INWESTYCYJNEGO
W ZELOZONYCH PRZEDSIEWZIECIACH
BUDOWLANYCH

J. KONIOR!?

STRESZCZENIE

Ryzyko przedsiewzigcia budowlanego jest definiowane jako nieplanowane zdarzenie, ktore —
jesli wystagpi — manegatywny wplyw nacel zadania inwestycyjnego. na podstawie tej
definicji  przedstawiono narz¢dzia do kwantyfikacji ryzyk, oparte na zatozeniach
matematycznych i kryteriach probabilistycznych.
Funkcja - ktora umozliwia kategoryzowanie wszelkich ryzyk w jedng z pigciu kategorii - jest
kombinacjag prawdopodobienstwa wystapienia ryzyka 1ijego wplywu na: ludzi iich
bezpieczenstwo, budzet inaktady inwestycji, planowanie i harmonogramowanie
przedsigwzigcia oraz jako$¢ realizacji robot budowlanych.
W artykule przedstawiono probe liczbowego wyrazenia relacji pomigdzy wielkoscig ryzyk
a prawdopodobienstwem ich wystapienia. Zaprezentowano metod¢ powigzania wpltywu wagi
ryzyka z prawdopodobienstwem jego wystapienia jako zdarzenia losowego oraz wyznaczenia
kierunku i sity tego zwiazku w przedsiewzigciach budowlanych.
Metoda zostala zastosowana do identyfikacji iszacowania wysokiego poziomu ryzyka
inwestycyjnego i polega na:

— identyfikacji potencjalnego ryzyka;

— kategoryzacji oczekiwanego wplywu ryzyka na przedsigwzigcie budowlane;

— kategoryzacji prawdopodobienstwa wystgpowania ryzyka w zadaniu inwestycyjnym;

— powigzaniu wptywu rdéznych ryzyk iprawdopodobienstw ich wystapienia w celu

zbudowania macierzy ryzyk inwestycyjnych;
— przyjeciu strategii redukcji wpltywu ryzyka nanajwazniejsze obszary zarzadzania
przedsigwzigciem budowlanym;

— ustaleniu dziatan wynikajacych ze strategii redukcji wptywu ryzyka;

1 PhD., Eng., Wroclaw University of Technology, Faculty of Civil Engineering, Department of Construction
Methods and Management, Wybrzeze Wyspiafiskiego 27, 50-370 Wroctaw, Poland, e-mail:
jaroslaw.konior@pwr.edu.pl
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— ponownej Kkategoryzacji wptywu ryzyk iich prawdopodobienstw po wdrozonych
dziataniach zapobiegawczych, co prowadzi do okreSlenia pozostatej czgsci ryzyka
budowlanego.

Trzy gtdéwne parametry tej metody zostaty zobrazowana na rysunku 3.

\\'Y\F)a""t 4 E’L A BL'kem”lOod

Rys. 3. Ilo$¢ przypadkoéw wystapienia ryzyka budowlanego (numer of issue) w funkcji jego

wplywu (impact) i prawdopodobienstwa wystgpienia (likelihood)
Punktowy, dwuszeregowy wspotczynnik korelacji cech roznego rodzaju r(1):

E_E iliO
= dOVi(-1

stwarza mozliwo$¢ skojarzenia wptywu ryzyka inwestycyjnego z prawdopodobienstwem jego
wystepowania, jak rowniez okreslenia kierunku i sity tego zwiagzku.

19 podobnych przedsigwzie¢ budowlanych — nowo wznoszonych, przemystowych zaktadow
0 powierzchni okoto 10.000 m2 kazdy, z budzetem inwestycyjnym okoto 40 mln zlotych —
wyodrebniono jako probe badawczg do okre§lenia parametréw asocjacji wpltywu ryzyka
inwestycyjnego z prawdopodobienstwem jego wystepowania W kazdej zrealizowanej
inwestycji w latach 2010 - 2014. Punktowy, dwuszeregowy wspotczynnik korelacji ,,wptyw
ryzyka — prawdopodobienstwo wystapienia ryzyka” dla wybranych 8 z 18 zidentyfikowanych
ryzyk inwestycyjnych wyznaczono i przedstawiono w tablicy 5.

84



Konferencja Inzynieria Przedsigwzi¢¢ Budowlanych 2015

Tab. 5. Punktowy, dwuszeregowy wspélczynnik  korelacji  wplywu  ryzyka

I prawdopodobienstwa jego wystgpienia

Nr (1) dla wptywu ryzyk wg kategorii
Uz e O O DRI b. niskie | niskie $rednie wysokie | krytyczne

1. | Zakres przedsiewzieCia 0.18 0.21 0.29 0.32 0.34
budowlanego

5. | Harmonogram inwestycji 0.26 0.29 0.39

6. | Budzet inwestycji 0.29 0.35 0.46

9. | Jakos¢ realizacji zadania 0.16 0.20 0.26

11. | Projektowanie techniczne 0.28 0.31 0.42

12. | Aspekty BHP 0.32 0.40

13. | Warunki srodowiskowe 0.15 0.19 0.22 0.31 0.33

16. | Dziatania operacyjne W realizacji 0.20 0.23 0.32 0.39 0.46

Wyniki badania tego zwigzku punktowym, dwuszeregowym wspotczynnikiem korelacji cech
r6éznego rodzaju r(1) prowadzg do nastepujacych wnioskow:
— kierunek zwigzku jest prawostronny (dodatni) dla wszystkich 8 badanych ryzyk

budowlanych, ale sita korelacji

pomiedzy wystepujacym wplywem ryzyka,
a prawdopodobienstwem jego wystapienia wykazuje znaczng rozpigto$¢ (od 0,18
do 0,95);

— zaobserwowano jednoznaczny trend zmiany wspotczynnika korelacji r(l) dla
wszystkich 8 badanych obszaréw ryzyk — im wigkszy wptyw ryzyka inwestycyjnego
tym wigksze prawdopodobienstwo jego wystapienia;

— trend wspolczynnika r(l) jest szczegélnie wyrazny iznaczacy kiedy przekracza
wartosci 0.5, co ma miejsce w przypadku tatwiej mierzalnych i kwantyfikowalnych
obszarow ryzyk W przedsigwzigeciu budowlanych: harmonogram inwestycji, budzet

zadania, projektowanie techniczne i wzgledy BHP

— Zaprezentowana W artykule metoda korelacji wptywu wielkosci ryzyka

w budowlanym procesie inwestycyjnym z prawdopodobienistwem jego wystgpienia
pozwala w prosty sposob wyznaczy¢ kierunek i site tego zwigzku.
Pomimo faktu, ze metody badania zjawisk przyrodniczych punktowym, dwuszeregowym
wspotczynnikiem korelacji cech roznego rodzaju sg szeroko opisane w dostepnej literaturze
toich aplikacja w modelowaniu przedsiewzig¢ budowlanych jest utrudniona z uwagi

na niedoskonato§¢ ich opisu parametrami mierzalnymi. Ponadto dane liczbowe

zrealizowanych zadan inwestycyjnych sg szczegOlnie chronione przez inwestorow
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korporacyjnych, firmy menedzerskie i departamenty kontroli ryzyka bankow kredytowych.
Trzeba rowniez pamigtac, ze nie ma pewnosci o do wystapienia niektorych obszarow ryzyk
budowlanych, azatem ich natura lezy blizej rozmytosci niz probabilistyki, z lepiej
rozwinigtym aparatem matematycznym do modelowania procesow inwestycyjnych. Jednakze,
podejscie i wnioski zaprezentowane w artykule powinny sktania¢ do prowadzenia dalszych
badan, nawet W niedoskonatych probach badawczych. Identyfikacja ryzyka budowlanego
w przedsiewzigciach budowlanych, wyznaczenie sity jego wptywu i mozliwoséci wystapienia
oraz jego monitorowanie i eliminowanie dziataniami zapobiegawczymi sg nie do przecenienia

w prawidtlowym zarzadzaniu procesem inwestycyjnym W budownictwie.
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ANALIZA STANU WIEDZY O WSPOLZALEZNOSCI
DESTRUKCJI MROZOWEJ | SPOWODOWANEJ
KARBONATYZACJA BETONU

J. KORYCKA-KOWALSKA®, P. WOYCIECHOWSKI?

STRESZCZENIE

Jednym z podstawowych problemow eksploatacyjnych konstrukeji zelbetowych jest ich
destrukcja spowodowana warunkami $rodowiskowymi i klimatycznymi. W warunkach
klimatu umiarkowanego beton poddawany jest, migdzy innymi, oddzialywaniu wody
zmieniajacej swoj stan skupienia w czasie wielokrotnie wystgpujacych zmian temperatury
z ujemnej na dodatnig oraz dziataniu CO; z powietrza. Oba te czynniki powoduja powstanie
procesow korozji, a co za tym idzie powoduja obnizenie trwatosci konstrukceji zelbetowych.
Zasady projektowania uwzgledniajace konieczno$¢ zachowania odpowiednio dlugiego czasu
uzytkowania w warunkach wpltywu czynnikéw destrukcyjnych okreslono w normach PN-EN
1990:2004 "Eurokod: Podstawy projektowania konstrukcji” oraz PN-EN 1992-1-
1:2004 "Eurokod: projektowanie konstrukcji z betonu- Czegs¢ 1”. W zaleznos$ci od rodzaju
oddziatywania $rodowiska na konstrukcje zelbetowa ustalono klasy ekspozycji na dziatanie
poszczegolnych czynnikow powodujacych korozje betonu. Dla klas ekspozycji podano
zalecane warto$ci graniczne w zakresie skladu oraz wlasciwosci betonu okreslajace
maksymalny stosunek wodno-cementowy, minimalng klas¢ wytrzymatosci, minimalng
zawarto$¢ cementu oraz dla klas mrozoodporno$ci minimalng zawarto§¢ powietrza oraz
zalecenia dotyczace stosowania cementow w konstrukcjach ze wzgledu na rodzaj agresji
wobec betonu.

Zalecenia normowe sformulowane sg oddzielnie w odniesieniu do kazdego z rodzajow
srodowisk agresywnych, podczas gdy w typowej, nieostonietej powierzchniowo konstrukeji
zelbetowej beton jest eksploatowany w ztozonych warunkach jednoczesnej ekspozycji

narozne oddzialywanie $rodowiskowe. Efekt negatywny synergii jednoczesnego

! MSc. Eng., Warsaw University of Technology, Faculty of Civil Engineering, Al. Armii Ludowej 16, 00-637
Warsaw, Poland, e-mail: jola-ania@02.pl

2 PhD. DSc., Eng., Prof. PW, Warsaw University of Technology, Faculty of Civil Engineering, Al. Armii
Ludowej 16, 00-637 Warsaw, Poland, e-mail: p.woyciechowski@il.pw.edu.pl
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oddziatywania czynnikow chemicznych jest czesciowo uwzgledniony w normie PN-EN
206:2014, nie obejmuje on jednak zalecen w odniesieniu do innych grup klas w tym
w szczegdlnosci do XC i XF.
Synergizm destrukcji mrozowej betonu i Kkarbonatyzacyjnej zelbetu jest od dawna
wzmiankowany w literaturze, ale zakres publikowanych badan tego zjawiska nie jest duzy.
W niniejszym artykule przedstawiono przeglad dostepnej literatury w tym zakresie
I sformutowano koncepcje wlasnego zamierzenia badawczego obejmujacego probe
laboratoryjnej oceny synergizmu destrukcji mrozowej i karbonatyzacji. Wszystkie
przeanalizowane publikacje pokazaty pozytywny wplyw procesu karbonatyzacji betonu
Z czystego cementu portlandzkiego na odpornos¢ mrozowa, podczas gdy beton z dodatkiem
zuzla lepsza odpornos¢ wykazuje na probkach niepoddanych karbonatyzacji.
Niektore z przeprowadzonych badan odbyty si¢ na bardzo duzej ilosci roznorodnych prébek,
ale przedstawione efekty badan byly bardzo wycinkowe. W wielu przypadkach brakowato
potwierdzenia obserwacji poprzez poroéwnanie uzyskanego wyniku z wynikiem dla probek
porownawczych. Wyniki badan przeprowadzonych na probkach przechowywanych
w warunkach naturalnych nie pozwolily na doktadne przeanalizowanie procesow korozji
betonu, ze wzgledu na zbyt krotki czas ich trwania. Powyzsze przyktady przeprowadzonych
badan pokazuja, Ze zagadnienie synergii postepu destrukcji mrozowej 1 postgpu
karbonatyzacji nie jest jednoznacznie rozstrzygnigte w publikowanych wynikach badan.
Tworzac koncepcje wiasnych badafh autorzy niniejszego artykutu, za podstawowa trudnosé
badawcza uznaja techniczng trudno$¢ jednoczesnego przyspieszenia obu rodzajow destrukceji
betonu. Warto zwrdci¢ uwaga, ze wszelkie sposoby badania odpornosci na cykliczne
zamrazanie 1 rozmrazanie wymagajag warunkow, w ktorych bardzo ograniczona jest
mozliwo$¢ karbonatyzacji ze wzglgdu na nasycenie poréw betonu woda. W Swietle tego
stwierdzenia rysujg si¢ trzy mozliwe warianty badawcze (rys 1.) :

1. probki poddane dziataniu karbonatyzacji a nastepnie cyklom zamrazania

| rozmrazania,
2. probki poddane cyklom zamrazania 1 rozmrazania a nastgpnie procesowi
karbonatyzaciji,
3. probki poddane na przemian procesowi karbonatyzacji 1 cyklom zamrazania

i rozmrazania.
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Przygotowanie prébek do badania

Karbonatyzacja przyspieszona (4% CO,)

:

Cykle zamrazania/rozmrazania

Rys. 1 Graficzny schemat wariantow badawczych zamierzonego eksperymentu.

Takie ujgcie nie w petni odpowiada pojeciu synergii zjawisk fizyko-chemicznych, ale jest

akceptowalnym kompromisem pomiedzy istota badanych zjawisk, a ich inzynierskim

znaczeniem.

Ponadto uwzglednienie w eksperymencie wyzej wymienionych wariantdow umozliwi oceng

synergii w relacji zwrotnej, tzn. wptywu karbonatyzacji na mrozoodporno$¢ i odwrotnie

wptywu destrukcji mrozowej na proces karbonatyzacji. Plan badan obejmie przeprowadzenie

eksperymentow w zakresie takich zmiennych jak w/c, rodzaj cementu, rodzaj i zawarto$¢

dodatku, stopien napowietrzenia. Badania pozwola opisa¢ wspodizaleznosci dwoch glownych

czynnikow destrukcji konstrukcji zelbetowych.
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ELASTYCZNE PROJEKTOWANIE
WIELKOGABARYTOWYCH OBIEKTOW
SPORTOWYCH

M. KOSMIEJAY, J. PASELAWSKI®

STRESZCZENIE

Podjeta w artykule tematyka manacelu ukazanie zagadnienia, jakim jest elastyczne
projektowanie w budownictwie. Podczas projektowania obiektow budowlanych nalezy
uwzgledni¢ wspotdziatanie ze sobg roznych systemow oraz gotowos¢ do zmian w cyklu zycia
obiektu. Szybki postep technologiczny i turbulentnie zmienne otoczenie sa czynnikami, ktore
generujg znaczne trudnosci W projektowaniu obiektoéw budowlanych, a zwlaszcza obiektow
przestrzeni publicznej, wtym wielkogabarytowych obiektow sportowych. Istotnym
zagadnieniem jest mozliwo$¢ przygotowania projektu przedsiewzigcia z uwzglgdnieniem
gotowosci do zmian w cyklu jego zycia. to wlasnie elastyczno$¢ w projektowaniu daje szansg
dostosowania do mozliwych zmian. Tradycyjne projektowanie posiada wady, gdyz
najczesciej bazuje najednej deterministycznie okreslonej wartosci, natomiast elastyczne
podejscie do projektowania pozwala dostosowaé obiekty do zmieniajacych si¢ realiow
funkcjonowania w ciagu cyklu zycia obiektu.

Pierwszy rozdzial artykutu zostal poswigcony wyjasnieniu definicji elastycznos$ci, ktory
ostatecznie proponuje nast¢pujace definicje elastyczno$ci, W zalezno$ci 0d etapéw procesu
inwestycyjnego: Fazy realizacji: zdolno$¢ systemu do dziatania w sposob umozliwiajacy
przetaczanie W sposob odwracalny réznych taktyk odpowiednio do zmieniajacego sie¢
otoczenia bazujgcy napodej$ciu proaktywnym (monitoring proceséw W toku i otoczenia)
majacy nacelu ograniczenie zagrozen I wykorzystanie szans, zaktadajacy maksymalizacjg
warto$ci zysku (przy stalej cenie umownej oznacza to minimalizacje kosztéw). Fazy
eksploatacji: zdolnos¢ systemu do przelaczania réznych opcji elastycznosci W zalezno$ci

od zmieniajagcych si¢ warunkdw zewnegtrznych W trakcie eksploatacji  zaktadajacy

! M.Sc., Eng., Pozna University of Technology, Faculty of Civil and Environmental Engineering, Al. Piotrowo
5, 60-965 Poznan, Poland, e-mail: maria.kosmieja@put.poznan.pl
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maksymalizacj¢ wartosci NPV (Net Present Value). Kolejny rozdziat zostat poswiecony
rozpoznaniem literaturowym  pomiedzy tradycyjnym  podejsciem  a elastycznym
projektowaniem oraz oméwiono cztery podstawowe rdznice mi¢dzy nimi, takie jak: postawa
proaktywna, podejscie do ryzyka, mozliwos¢ wprowadzenia zmian czy analiza projektu.
Ponadto w publikacji opisano trzy obiekty sportowe, ktore zostaly zbudowane
I zaprojektowane przy pomocy narzedzi elastycznych: stadion baseballowy druzyny Bravers
Atlanta w Stanach Zjednoczonych, Stadion Sapporo Dome w Japonii oraz Stadion Olimpijski
w Londynie.

Zaprezentowano schematy transformacji dwoch pierwszych z nich. Zagadnienie elastyczno$ci
zostalo zbadane iomoéwione napodstawie porownania dwoch stadionow, stadionu
Narodowego w Warszawie oraz fikcyjnego stadionu o takich samych gabarytach, jednakze
zaprojektowanego przy pomocy tradycyjnych narzgdzi projektowych. Oba przyktady zbadano
przy pomocy analizy efektywnosci ekonomicznej metoda hybrydowa, stosujac jednoczesnie
metod¢ wartosci biezacej netto NPV oraz symulacj¢. Koszty uzytkowania oraz przychody
zostaly okreslone wedlug rzeczywistych, rocznych wynikow finansowych Stadionu
Narodowego.

Zaprezentowany w artykule przyktad wraz z omdéwiong podstawa teoretyczng zagadnienia
elastycznego  projektowania pozwala nasformulowanie nastgpujacych  wnioskow:
Kluczowym zagadnieniem podczas wprowadzenia elastycznosci W projektowaniu jest
gotowo$¢ do zmian na kazdym etapie realizacji projektu, W przeciwienstwie do reaktywnego
podejécia stosowanego W tradycyjnym projektowaniu. Podstawowa wada tradycyjnego
podejscia w projektowaniu jest bazowanie na s$redniej wartosci okreslonej W sposob
deterministyczny. Moze prowadzi¢ to do ograniczenia mozliwosci dostosowania si¢
do zmiennego otoczenia dziatania obiektu (zwigkszone koszty podczas modernizacji
I adaptacji niz przy zastosowaniu elastycznosci).

Przedstawiona w artykule analiza ENPV stanowi skuteczng metode szacowania efektow
zastosowania elastycznosci w opisywanym przypadku. Poprzez powigkszenie plyty boiska
tak, by mozna naniej uprawia¢ roznego typu sporty, stworzenie na stadionie mozliwos$ci
odbycia konferencji czy spotkan biznesowych oraz zamontowanie mobilnego dachu,
umozliwiajacego odbywanie si¢ imprez i spotkan 0 kazdej porze roku elastyczne podejscie
do projektowania daje wigksze perspektywy inwestorom, ktorych tradycyjne projektowanie

nie posiada.
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Narzedzie te podkresla warto$¢ elastycznos$ci. Natomiast istotne elementy zastosowania
elastycznosci to:
— analizowana faza cyklu zycia (szczegdlnie korzystne ze wzgledu na wysoki
potencjal nieprawnosci jest wprowadzenie elastycznosci w projektowaniu) ,
— rozmiar oddziatywania niepewno$ci (zakres zmian oraz ilo§¢ czynnikow

oddziatywujacych).
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ANALIZA KRYTERIOW DECYZYJNYCH
W PROBLEMIE WYBORU SYSTEMU DESKOWAN
SYSTEMOWYCH

A. KRAWCZYNSKA-PIECHNA!

STRESZCZENIE

Wybor deskowania do zastosowania w realizacji monolitycznych robot betonowych jest
pierwszym problemem, jaki planista rozwigzuje w zakresie planowania organizacji pracy
deskowanh nabudowie. Wybrany system powinien umozliwia¢ wykonanie wszystkich
elementow konstrukcyjnych obiektu, zapewni¢ sprawny montaz | demontaz deskowania oraz
gwarantowac¢ bezpieczenstwo pracownikow podczas realizacji robdt. Nie bez znaczenia
sg warunki najmu lub zakupu deskowania i wspotpracy z dostawcg (lub producentem)
w zakresie wsparcia wykonawcy na budowie.
Analizujac ilo$¢ irdéznorodno$¢ mozliwych do rozpatrzenia w procesie decyzyjnym
kryteriow, mozna stwierdzi¢, W §wietle przeprowadzonych studiow literaturowych,
ze jednoznaczne wskazanie kryteriow iich istotno$ci przy dokonywaniu wyboru, bez
przeprowadzenia badan — nie moze by¢ dokonane. Wazna jest rowniez weryfikacja samego
podejscia wykonawcoéw do zagadnienia wyboru deskowania i ocena potrzeby opracowania
metodyki takiego wyboru.
W celu ustalenia kryteriow decyzyjnych, jakimi kierujg si¢ polscy wykonawcy robot,
wybierajac system szalunkowy do zastosowania w realizacji monolitycznego obiektu
betonowego, jak rowniez okreslenia ich istotno$ci, opracowano i przeprowadzono badanie
ankietowe. Formularz ankiety zostal rozestany do podmiotow, zajmujacych sig
wykonawstwem konstrukcji  obiektow kubaturowych. w badaniu respondenci zostali
poproszeni o udzielenie odpowiedzi na pytania:

— jaka jest forma wilasnos$ci stosowanych przez nich deskowan (wtasne / dzierzawione /

wilasne I dzierzawione),

— jakie rodzaje deskowan stosuja najczesciej, jakie rodzaje deskowan sg im znane;

! MSc. Civ. Eng., Warsaw University of Technology, Faculty of Civil Engineering, Mechanics and
Petrochemistry, 17 Lukasiewicza St., 09-402 Ptock, Poland, e-mail: krawczynskaa@pw.plock.pl
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— czy wynajmujac deskowanie wybierajg lub maja/mieli mozliwos¢ wyboru systemu
sposrdd kilku systemow / producentow deskowan;
— na jakie kryteria zwracajg uwage przy wyborze deskowania, lub na ktére by zwracali
uwage, gdyby byta taka mozliwos¢;
— czy uwazajg zewarto opracowa¢ system wspomagajacy wybor deskowania
i ewentualnie skorzystaliby z niego.
Kluczowym zagadnieniem ankiety bylo poznanie preferencji wykonawcow przy wyborze
systemu szalunkowego. w tym celu sformutowano dziewi¢é¢ kryteriow decyzyjnych:
— kryterium k1: ergonomicznos¢ systemu szalunkowego;
— kryterium k2: wsparcie wykonawcy ze strony dostawcy badz producenta deskowania
w trakcie realizacji robot;
— kryterium k3: uniwersalno$¢ systemu deskowania;
— kryterium k4: jako$¢ wykonania konstrukcji przy uzyciu danego systemu deskowania;
— kryterium k5: stopien zapewnienia bezpieczenstwa podczas wykonywania robot;
— kryterium ké6: trwatos$¢ elementéw deskowania;
— kryterium k7: znajomo$¢ deskowania przez pracownikow ;
— kryterium k8: kompatybilno$¢ dzierzawionego deskowania z elementami deskowania
posiadanymi przez respondenta;
— kryterium k9: korzystne cenowo warunki najmu.
Ankietowani mogli takze zaproponowa¢ wilasne kryteria, istotne zich punktu widzenia
W procesie wyboru deskowania. Wymienione kryteria oceniane byly przez respondentow
wskali od1 dob, gdzie: 1 — oznacza, ze kryterium oceniono jako ,,w ogoéle nieistotne
W procesie wyboru deskowania”, za§ 5 — ,,bardzo istotne”.
W pracy zawarto analiz¢ wynikow badan ankietowych, napodstawie ktorych mozna
jednoznacznie  stwierdzi¢, ze wykonawcy robot W znacznej mierze korzystajg
Z dzierzawionych deskowan systemowych. z ocen dokonanych przez respondentéw wynika,
ze dominujagcym kryterium decyzyjnym W procesie wyboru systemu szalunkowego jest
korzystny koszt dzierzawy deskowania. Nie jest to jednak jedyne, oceniane jako ,,bardzo
istotne”, kryterium wyboru szalunku — 50% ankietowanych najwyzej ocenito takze jakos¢
wykonania formowanej konstrukcji oraz stopien zapewnienia przez system deskowania
bezpieczenstwa prowadzenia robot. z kryteriow technologicznych najwiecej ocen ,,4” i,,5”
otrzymalo kryterium ergonomicznosci szalunku. Znacznie mniej uwagi respondenci

przywigzywali do kompatybilnosci dzierzawionego systemu z posiadanym szalunkiem.
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Pozyskane metodg ankietowa informacje natemat preferencji wykonawcOw W procesie
wyboru systemu szalunkowego postuzyty do ustalenia hierarchii kryteriow decyzyjnych.
Przeanalizowano kilka podstawowych metod normalizacji rang, w tym: metod¢ rownych wag
(EW), metody rang odwroconych (RR), znormalizowanej sumy rang (RS), metode
wyktadniczg (RE), jak réwniez metode centroidu (ROC). Dla rozwazanego problemu
zadecydowano o0 hierarchizacji kryteriow metoda wykladnicza z parametrem p=0.26,
co zadowalajagco odzwierciedla zrdéznicowanie preferencji wykonawcoéw. Zastosowana
metoda nie przewartosciowuje kryterium cenowego, jak rowniez nie zaniza wagi kryteriow
nizej ocenionych przez respondentow.

Ustalone dla kryteriow wagi pozwalaja naich hierarchizacj¢ 1 moga by¢ wykorzystane
w wielu metodach MCDA. Zaproponowane wagi stanowig takze punkt wyjscia
do interaktywnego planowania robot, w ktorym planista-decydent rozmywa zakresy wag,

dostosowujac je do realiow prowadzonej inwestycji.
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HARMONOGRAMOWANIE BUDOWLANE WRAZ
Z OCENA STABILNOSCI OTRZYMANYCH
USZEREGOWAN

M. KRZEMINSKI*

STRESZCZENIE

Harmonogramy sa jednym z podstawowych narzedziem wykorzystywanym W zarzadzaniu
projektami budowlanymi. w przypadku projektow, ktore dotyczg harmonogramowania
procesow jednego typu, jednorodnych lub niejednorodnych, istnieje wiele regut, takich jak
MS, FCFS, LPT, SPT, itp., ktére moga by¢ stosowane. Mozna roOwniez zastosowaé ré6znego
rodzaju heurystyki, takie jak modele waskich gardet lub lokalnego przeszukiwania oraz wiele
innych. Heurystyki te sa tworzone kazdego dnia [2].

Procesy budowlane sg szczegodlnie podatne na zagrozenia. Niepewno$¢ stata si¢ jednym
z gtownych czynnikéw wptywajacych na wykonanie projektu i na ostateczny sukces. Ryzyko
w dziatalnosci budowlanej jest bardzo wysokie. to bardzo wazne, aby pracowac z ryzykiem,
jednym ze sposobdow jest, wybor najbardziej stabilnego harmonogramu [2].

Projekt budowlane charakteryzuja si¢ duza liczba uczestnikow. Planowanie projektu
w niepewnosci i ryzyku jest przedmiotem licznych prac badawczych od czasu wprowadzenia
modelu PERT.

Istniejace metody, ktore wyrazaja czasy trwania jako zmienne losowe, koncentrujg sie¢
glownie na szacowaniu prawdopodobienstwa dotrzymania terminu dyrektywnego lub czasu
trwania projektu na predefiniowanym poziomie ufnosci wyniku [1].

W artykule zaprezentowane zostang metody oceny stabilno$ci harmonograméw wykonanych
z zastosowanie potokowych metod produkcji.

Stabilno$¢ harmonogramow uzyskanych przy uzyciu regut LPT i SPT
Pierwszym rozpatrywanym zagadnieniem byla ocena stabilno$ci dwoch harmonograméw
uszeregowaniem z zastosowaniem regut SPT i LPT. Nalezy zauwazy¢ ze przy zastosowaniu
metody SPT w pracach ostatniej brygady pojawito si¢ najwiecej catkowitych zapaséw czasu.

Dzigki tym zapasom dwukrotnie wzrosto prawdopodobienstwo dotrzymania terminu

1 PhD., Eng., Warsaw University of Technology, Faculty of Civil Engineering, Al. Armii Ludowej 16,
00-637 Warsaw, Poland, e-mail: m.krzeminski@il.pw.edu.pl
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dyrektywnego w poréownaniu do uszeregowania metodg LPT. w uszeregowaniu metodg LPT
mozliwe bylo natomiast uzyskiwanie wynikoéw 0 krotszym tacznym czasie wykonania, byto

takze mozliwe uzyskiwanie wynikow 0 czasie dtuzszym.

PODSUMOWANIE

Podsumowujac nalezy stwierdzi¢ ze w niektérych przypadkach proponowana metodyka daje
dobre wyniki a w innych takie ktore wydajg si¢ by¢ dyskusyjne. Zdecydowanie rozwigzania
ktére beda posiadaty wieksze zapasy czasu beda rozwigzaniami lepszymi. Nalezy tu wyraznie
zaznaczy¢ ze W harmonogramach sporzadzanych metodg potokowa nie mozliwe jest

okreslenie swobodnych zapasow czasow. Przewiduje si¢ dalsze prace w tym kierunku.

BIBLIOGRAFIA:
1. P. Jaskowski, S. Biruk, ,, The method for improving stability of construction project
schedules through buffer allocation” Technological and Economic Development
of Economy, Volume 17(3), pp.429-444, 2011;
2. M. L. Pinedo, “Scheduling: Theory, Algorithms, and Systems”, Springer, 2012.
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WYBOR GENERALNEGO WYKONAWCY PRZY
WYKORZYSTANIU METODY AHP

M. KSIAZEK', P. CIECHOWICZ?

STRESZCZENIE

Istotnym etapem procesu inwestycyjnego jest wybor solidnego Generalnego Wykonawcy
przedmiotu zamdwienia, spelniajacego wymagania Inwestora. Rzetelnie przeprowadzona
procedura przetargowa umozliwia zminimalizowanie ryzyka wyboru nieodpowiedniego
wykonawcy oraz uniknigcie wielu, réznego typu probleméw, ktore moga zaistnie¢ w trakcie
realizacji przedmiotowej inwestycji. Najpopularniejsze w procesie przetargowym Kryterium
ceny, nie pozwala decydentowi podja¢ wiarygodnej decyz;ji.

Istnieje wiele metod podejmowania decyzji, ktore mozna zastosowaé¢ w budownictwie [2],
[3], [5], [8], [9], [10]. w artykule opisano procedur¢ wyboru Generalnego Wykonawcy [1]
przy wykorzystaniu metody AHP. Celem pracy bylo ustalenie optymalnych kryteriow oceny
potencjalnego Generalnego Wykonawcy oraz wybor najlepszego Oferenta przy
wykorzystaniu metody AHP [11]. Przedstawiono opis przeprowadzonego procesu
przetargowego na potrzeby przedmiotu zamdwienia. Jako warianty decyzyjne przyjeto cztery
firmy budowlane, ktore zlozyty ofert¢. Kluczowym elementem badan bylo poréwnywanie
parami wszystkich elementow struktury hierarchiczne;.

W celu dokonania oceny wariantdéw oraz otrzymania jak najbardziej wiarygodnych wynikow
analizy decyzyjnej, przeprowadzono badania ankietowe na grupie respondentéw — ekspertow,
nalezacych do réznych branz za zakresu budownictwa. Grupe decydentéw dobrano W sposob
przemyslany tak, aby zapewni¢ jak najwigksza wiarygodnos$¢ otrzymanych wynikéw oceny
wariantow. Kazdy z oceniajagcych posiadat widzg merytoryczng oraz doswiadczenie
w zakresie przeprowadzania procesu przetargowego na wybor Generalnego Wykonawcy.
Respondentow  (ekspertow  z zakresu budownictwa) poproszono o0 przeanalizowanie
I porbwnanie parami wszystkich elementéw modelu decyzyjnego przy pomocy

dziewieciostopniowej skali porownan Saaty’ego [12]. Kazdy decydent udzielil odpowiedzi
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na pytania zawarte w ankiecie W obecnoSci moderatora, ktéorego zadaniem byto
sprecyzowanie procedury oceny wariantow decyzyjnych wramach metody AHP
(w przypadku braku jej znajomos$ci) oraz zmotywowanie respondentéw do udzielenia
rzetelnych odpowiedzi.

Przyjeto nastgpujace gtowne kryteria decyzyjne:

1. Cena — wartos$¢ ryczattowa zaproponowana przez Oferenta w jego ofercie odnoszaca si¢
do catkowitego kosztu realizacji przedmiotowej inwestycji;

2. Czas realizacji — okres wykonania przedmiotu zamowieni;

3. Forma platnosci — wysoko$¢ zaliczki, forma rozliczenia pozostatej kwoty kontraktu oraz
terminy ptatnosci;

4. Plynno$¢ finansowa Oferenta — zdolno$¢ Oferenta do wywigzywania si¢ (sptacania)
W terminie najbardziej wymagalnych (krétkoterminowych) zobowigzan (np. zwigzanych
z zaptatg kontrahentom za wyroby i ustugi, wyptata wynagrodzen, itp.);

5. Doswiadczenie - wykaz ukonczonych realizacji Oferenta 0 podobnym do naszej inwestycji
charakterze i wielko$ci. Kopie referencji udzielonych przez poprzednich klientow.

Informacje zawarte w poszczegolnych kwestionariuszach ankietowych wypetnionych przez
oceniajgcych, poddano wnikliwej analizie, aich interpretacj¢ zapisano W postaci macierzy
poréwnan.

W celu wskazania, ktory z Oferentow stanowi najlepszy wariant decyzyjny przy wyborze
Generalnego Wykonawce przedmiotowej inwestycji, obliczono iloczyny priorytetow
wzgledem przyjetych kryteriow i ich stopni wazno$ci.

Nastepny etap oceny wariantow decyzyjnych stanowila weryfikacja otrzymanych wynikoéw —
merytoryczna i formalna, ktora umozliwita wyeliminowanie wariantéw najmniej korzystnych
w swietle przyjetych kryteriow oraz wylonienie wariantdéw najbardziej odpowiadajacych
preferencjom decydentow. Weryfikacja merytoryczna polegata na sprawdzeniu, czy uzyskane
wyniki sa rozsadne i zgodne z przewidywang rzeczywistoscig. Wyniki niezgodne ze zdrowym
rozsadkiem mogg mie¢ roézne przyczyny np.:. niepoprawnie okreslony cel badania,
niewlasciwie zdefiniowany model hierarchiczny lub blednie wprowadzone dane. Natomiast
weryfikacja formalna, polegata na sprawdzeniu, czy poddane analizie macierze poroéwnan
wariantow parami nie sg wewnetrzne sprzeczne. Wewnetrzna sprzeczno$é jest najczescie]
okre$lana pojeciem ,,niespojnosci”. Podejmowanie decyzji na podstawie ostatecznych
wynikoéw przy wykorzystaniu metody AHP ma sens tylko wtedy, gdy wszystkie porownania
wariantow parami zostaty przeprowadzone W logiczny sposob [4], [6], [7]. Dlatego tez, ocena

zgodno$ci otrzymanych wynikéw stanowi integralny, dokonywany indywidualnie dla kazdej

100



Konferencja Inzynieria Przedsigwzi¢¢ Budowlanych 2015

macierzy, etap analizy w ramach metody AHP. do tego celu stosuje si¢ miernik, nazywany
wspotczynnikiem zgodnosci CR (ang. Consistency Ratio). Zgodnie z zatozeniami metody
AHP, jezeli wspotczynnik CR przekracza warto$¢ 10% to otrzymane wyniki oceny rozwigzan
nalezy odrzuci¢, jako nielogiczne. Niezgodnos$¢ (wspotczynnik CR > 10%) moze wynikaé
z wielu przyczyn takich, jak: niekompetencja ekspertow, zbyt duza ilo$¢ informacji,
niepoprawna struktura hierarchiczna, zmieniajace si¢ otoczenie, natura badanego fragmentu
rzeczywistosci. Jezeli warto§¢ wspotczynnika zgodnosci CI jest mniejsza, badz roéwna 0,1
to przyjmuje si¢, iz zgodno$¢ poréwnan elementdéw jest zadowalajaca [11], [12].
w przeciwnym wypadku — konieczne jest skorygowanie preferencji, ponowne pordéwnanie
znaczenia kolejnych par obiektow, utworzenie nowej macierzy porownan A, czyli
przeprowadzenie od nowa wyjsciowego fragmentu procedury obliczeniowej. Wartos¢
wspotczynnika CI dla analizowanej macierzy wyniost 2,92 % (wynik ponizej 10%),
COo 0znacza, iz badana macierz jest spojna ilogiczna. po przeprowadzeniu niezbgdnych
obliczen dla wszystkich wariantow 1 kryteriow wramach metody AHP otrzymano
uszeregowanie wariantow. Waznym elementem badan bylo przeprowadzenie analizy
wrazliwosci  wynikow W zalezno$ci  od wartosci  wspotczynnikow ~ wagowych  dla
poszczegolnych kryteriow. Przyktad analizy dla badanego przypadku, zostal zaprezentowany

w artykule. Artykut zwienczony jest analizg wynikéw oraz wnioskami.
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IDENTYFIKACJA ZAKEOCEN PROCESU
INWESTYCYJINEGO PODCZAS REALIZACJI
OBIEKTU HANDLOWEGO - CASE STUDY

M. LENDO-SIWICKA!, M. POLONSKI?, K. PAWLUK?

STRESZCZENIE

W artykule przedstawiono w wielkim skrocie proces planowania i realizacji duzego obiektu
handlowego oraz wskazano gltéwne czynniki zakldcajace planowany przebieg robdt, ich
skutki oraz zastosowane rozwigzania W celu ich zminimalizowania. Rozpoznanie,
przewidzenie ewentualnych skutkow oraz uwzglednienie ich w planowanym przebiegu
podobnych prac w przysztosci moze znaczaco podnies¢ wiarygodno$¢ opracowywanych
na poszczegdlnych etapach procesu inwestycyjnego harmonograméw, zar6wno rzeczowych,
czasowych jak i finansowych.

Obiektem badawczym jest sklep sportowy, ktory wchodzi w sktad wspdlnie realizowanych
czterech wielkopowierzchniowych budynkéow handlowych naobszarze prawie 11 ha
w podmiejskiej  cze$ci  jednego  zmiast  wojewodztwa  mazowieckiego.  Jest
to jednokondygnacyjny, niepodpiwniczony budynek o0 maksymalnej wysokosci 9,50 m.
Obiekt ma ksztalt prostokata 0 wymiarach zewnetrznych 51,04 m na 70,49 m. w budynku
miesci si¢ sklep sportowy z halg sprzedazy i powierzchnig ekspozycyjna, zapleczem, strefy
roztadunku oraz czg$cig biurowg i socjalng. Powierzchnia zabudowy wynosi 3097,10 m?.
Tematyka artykutu obejmuje dwa z czterech etapoéw procesu inwestycyjnego, mianowicie:
przygotowania inwestycji oraz jej realizacj¢, a w oparciu o0 bardziej rozbudowany podziat
cztery fazy — faze analizy, fazg zatozen, faze budowy i fazg przekazania do uzytku. Badania
skupiaty si¢ naporownaniu przyjetych zatozen z faktycznym przebiegiem realizacji.
Glownymi parametrami stuzacymi do oceny uzyskanych efektow byt planowany i osiagniety

czas i koszt.
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W analizowanym procesie, tak jak podczas realizacji wigkszosci inwestycji, powstato wiele
harmonograméw, ktore dynamicznie si¢ zmienialy W zwigzku z podejmowanymi decyzjami.
w artykule przytoczone zostaly dane ztrzech znich: harmonogramu inwestorskiego
koncepcyjnego  (HIK), harmonogramu inwestorskiego realizacyjnego (HIR) oraz
harmonogramu wykonawczego (HW).

W fazie przygotowania, przez Inwestora przygotowany zostal ogdlny harmonogram
uwzgledniajacy tylko podstawowe punkty bazowe (HIK). Caly harmonogram tak duzego
przedsi¢wziecia zawieral zaledwie 30 zadan, rozpoczynajac od kompletowania dokumentaciji,
a na otwarciu obiektu konczgc. Stanowi on pogladowy obraz catej realizacji iskupia si¢
przede wszystkim nazagadnieniach formalno-prawnych. Harmonogram inwestorski
realizacyjny (HIR) bazuje nastworzonym uprzednio harmonogramie inwestorskim
koncepcyjnym (HIK) i stanowi jego rozwinigcie. W zwigzku z zaistniatymi podczas realizacji
rozbiezno$ci W stosunku do wstepnych zatozen zostat on rozbudowany o kilka dodatkowych
punktoéw 1 cato$¢ skupia 38 zadan. Najwazniejsze zdarzenia, ktoére miaty wplyw na zmiany
pomiedzy harmonogramem inwestorskim koncepcyjnym (HIK) irealizacyjnym (HIR),
wynikaly z wzrostu planowanych kosztow (z okoto 7, 37 do 8,64 min PLN, czyli o okoto
17%). Zmusito to Inwestora do przygotowania zmian w projekcie tacznie z planowanymi
oszczedno$ciami  zmniejszajagcymi  koszty  do wczeSniej  planowanego  poziomu,
co spowodowato sekwencje niezbgdnych, dodatkowych dziatan: deficyt budzetowy —
redukcja kosztow — zmiana zakresu robot — zmiany w dokumentacji projektowej — zmiana
pozwolenia na budowe — konieczno$¢ powtdrzenia przetargu. Drugg powazng przeszkoda
byta konieczno$¢ wystapienia 0 dodatkowa zmian¢ pozwolenia nabudoweg ze wzgledu
na podzial calego centrum handlowego na poszczegdlne budynki, umozliwiajacg wykonanie
niezaleznych odbiorow.

Harmonogram wykonawczy (HW) obrazujacy szczegdlowo realizacje catego Sklepu
Sportowego stanowil rozwinigcie harmonogramu inwestorskiego 0 zakresy robot
poszczegdlnych wykonawcoéw. Byt on najbardziej szczegdtowy, zawierat 130 zadan,
a schemat podziatlu WBS obejmowal prace zwigzane z przygotowaniem terenu inwestycji,
budowe hali sprzedazy, wykonanie instalacji, roboty elektryczne, realizacje drog i parkingow.
Powstal on na bazie harmonogramu ogdlnego uwzgledniajacego oba zamienne pozwolenia
nabudowe, przy czym wyltaczono z niego zagadnienia formalno-prawne, skupiajgc sie
na aspektach technicznych, technologicznych oraz organizacyjnych. w rzeczywistosci nie

wszystkie prace zostaly wykonane zgodnie z tym harmonogramem, jednak nie stanowito
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to duzego problemu, szczegdlnie, gdy nie dochodzito do kolizji migdzybranzowych, ktorych
udato si¢ unikngé. Zasadnicze znaczenie W sprawnym przebiegu robdt budowlanych miata
koordynacja wszystkich prac z obowigzujacym w danym okresie pozwoleniem na budowe
i kontrola terminowos$ci ich wykonania. Odbywata si¢ ona na podstawie monitorowania
kamieni milowych catej inwestycji, przyjetych wczesniej w harmonogramie inwestorskim.
na biezaco sporzadzane byly rowniez protokoty przerobowe, stanowigce potwierdzenie
wykonania okre$lonego zakresu robot.

Z przeprowadzonej analizy przebiegu przygotowania i realizacji opisanego obiektu wynika,
ze proces ten odbiegt od poczatkowych zalozen, zarowno pod wzgledem finansowym, jak
I czasowym. Zasadnicze trudnosci na etapie wykonywania robot budowlanych wynikaty
jednak nie z czynnikow technicznych czy technologicznych, a glownie przyjetych zatozen
na etapie planowania oraz wymogoéw formalno-prawnych. Podstawowa trudno$¢ sprawit
ograniczony budzet Inwestora oraz brak zabezpieczenia kwoty rezerwowej. Zbyt
optymistyczne oszacowanie kosztow na wstepnym etapie planowania oraz brak mozliwosci
zwickszenia nakladow na inwestycj¢ zmusit Inwestora do koniecznosci ograniczenia zakresu
robot, wprowadzenia zmian projektowych i wystgpienia 0 zmiang pozwolenia na budowg.
Generowato to dodatkowe koszty iniezbedne przerwy (wykonanie zmian projektowych,
oczekiwanie na decyzje, nowe przetargi). Drugim czynnikiem, ktory szczegodlnie wplynat
na wydtuzenie czasu realizacji inwestycji, byla konieczno$¢ wydzielenia odrebnego
pozwolenia na budowe analizowanego obiektu. Bez jego uzyskania nie byloby mozliwosci
przeprowadzenia niezbgdnych  odbiorow iuzyskania pozwolenia  nauzytkowanie
w wymaganym terminie. Oznacza to, ze zasadnicze wydluzenie czasu realizacji inwestycji
zostalo spowodowane konieczno$cig przeprowadzenia procedury uzyskania pozwolenia
na budowe az trzykrotnie, a nie jak zaktadano jednokrotnie. za kazdym razem postgpowanie
administracyjne trwato 65 dni, a po wydaniu decyzji nalezalo poczeka¢ 2 tygodnie na jej
uprawomocnienie. Dzigki umiejetnemu zarzgdzaniu projektem procedury administracyjne
prowadzone byly rownolegle zrealizacjag robot mozliwych do wykonania na podstawie
wczesniej wydanej decyzji. Pozwolito to zminimalizowac opdznienie 1 ztozy¢ zawiadomienie
0 zakonczeniu robot zaledwie miesigc PO uprawomocnieniu drugiej zamiennej decyzji
0 pozwoleniu na budowe. Ostatecznie, otwarcie sklepu nastgpito sze$¢ tygodni pdzniej niz

pierwotnie planowano, a budzet zostal utrzymany na zaktadanym poziomie.
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KLASYFIKACJA CZYNNIKOW PRZETARGOWYCH -
ANALIZA CZYNNIKOWA

A. LESNIAK!

STRESZCZENIE

Wybor przetargu, do ktorego startuje przedsiebiorstwo jest bardzo wazny w aspekcie
budowania jego pozycji narynku. Umiejetnos¢ wyboru odpowiednich zlecen decyduje
0 ogolnej kondycji isukcesie firmy, anawet o jej przetrwaniu narynku. Podjecie decyzji
0 przystapieniu do przetargu uwarunkowane jest wieloma czynnikami zwigzanymi zard6wno
z przedsigbiorstwem, jak i przedsiewzigciem, ktorego dotyczy przetarg. na swiecie podjgto
dotychczas szereg prob identyfikacji czynnikow majacych wplyw na decyzje o uczestniczeniu
W przetargu, a te z kolei przyczynity si¢ do budowy modeli wspomagajacych podjecie tych
decyzji. w artykule podjeto probe wykrycia kluczowych kryteriow determinujacych
podejmowane decyzje przetargowe, ktorych obserwowalnym efektem sg konkretne czynniki
zidentyfikowane na podstawie literatury przedmiotu ibadan ankietowych. wtym celu
zastosowano analiz¢ czynnikows.

Sposoby pozyskiwania wykonawcow na rynku budowlanym zalezg od rodzaju rynku, rodzaju
zaméOwienia i jego warto$ci. W przypadku sektora prywatnego to inwestor sam decyduje jaka
forma poszukiwania wykonawcy jest dla niego najkorzystniejsza. w przypadku sektora
publicznego zamawiajacy zobowigzany jest 0O przestrzegania ustawy Prawo Zamoéwien
Publicznych z dnia 29 stycznia 2004 r. z p6zn.zm. Najczesciej stosowanym trybem udzielania
z zamowien publicznych naroboty budowlane jest przetarg nieograniczony. Jest
to podstawowy tryb, dopuszczany przez ustawg W kazdym przypadku i posiadajacy istotne
zalety: brak przestanek do stosowania, wysoki stopien konkurencyjno$ci, nieskomplikowana
procedura i krotki czas postepowania.

Po uzyskaniu informacji 0 ogtoszonym przetargu potencjalny wykonawca musi podjac
decyzje o przystgpieniu do przetargu irozpocza¢ zazwyczaj pracochlonny proces
przygotowania oferty. Dotychczas przeprowadzono szereg badan na catym $wiecie w celu

identyfikacji czynnikow wptywajacych na decyzje przetargowe wykonawcoéw robot. Pierwsze

! Assistant professor. Ph.D., Eng. Cracow University of Technology, Faculty of Civil Engineering, Institute
of Construction and Transportation Engineering and Management, ul. Warszawska 24, 31-155 Krakow, e-mail:
alesniak@izwbit.pk.edu.pl
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przeprowadzono w 1988 roku w USA [1] a w ostatnich latach w Syrii [5] i Arabii Saudyjskiej
[2]. Wyniki badan przeprowadzonych w Polsce przedstawiono w pracy [3]. Prowadzone
w réznych krajach badania sg zbiezne i podobne czynniki znajdujg si¢ W czotdwce listy ale
rowniez, W kazdym kraju pojawiata si¢ grupa takich czynnikow, ktora jest charakterystyczna
dla tego rynku. wtabeli 1 przedstawiono trzy najistotniejsze czynniki przetargowe

wytypowane w wyniku badan prowadzonych w réznych krajach.

Tabela 1. Najistotniejsze czynniki przetargowe

Syria [5] / 2000 Saudi Arabia [2] / 2009 | Poland [3] / 2013
Spetnienie wymagan _Zasoby finansowe Rodzaj robot
przetargowych inwestora
Zasoby finansowe inwestora Przeplywy pieni¢zne Dos$wiadczenie
przedsigwzigcia w realizacji podobnych
przedsigwziec
Relacje i reputacja inwestora Mozliwosci

Warunki umowne

wykonawcy

Zrédto: opracowanie na podstawie [3]

Celem analizy czynnikowej jest przedstawienie wyjsciowego zbioru obserwowalnych
zmiennych za pomoca mniejszej ilosci zmiennych ukrytych, ktorych nie mozna bezposrednio
obserwowac. W tym ujeciu obserwowalne zmienne Y; mozna przedstawi¢ za pomoca funkcji
liniowej ukrytych, wspolnych czynnikow Fyx oraz zbioru czynnikow swoistych Uj,
charakteryzujacych poszczegdlne zmienne [4]. W modelu czynnikowym przyjmuje si¢
zatozenie 0 braku korelacji migdzy czynnikami wspolnymi (Fy) a czynnikami swoistymi (e;).
Algorytm analizy czynnikowej sktada si¢ z kilku etapow :Ustalenie czy zmienne spelniajg
zatozenia analizy czynnikowej, wybor modelu czynnikowego ioszacowanie tadunkow
czynnikowych , ustalenie liczby czynnikdéw, rotacja czynnikow, interpretacja wynikow
analizy czynnikowej.

Bazujac na zidentyfikowanych w [3] czynnikach, eksperci dokonali oceny 44 postepowan
przetargowych, w ktorych rozwazano udzial wykonawcy. Kazdy przetarg zostal oceniony
zapomoca 15 kryteriow (czynnikéw) wplywajacych napodjecie decyzji przetargowej.
w wyniku analizy czynnikowej mozna wyodrebni¢ 5 kluczowych czynnikéw decydujacych

0 udziale w przetargu (Rys. 1):
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F1 - rozmiar przedsigwzigcia
F2 - warunki finansowe przedsigwzigcia

F3 - doswiadczenie wykonawcy

Wartos¢ wlasna
M
i

F4 - techniczne uwarunkowania

przedsigwzigcia p\‘“\‘\“

F5 - wzgledy organizacyjne.

B —— — — — — T T
12z 3 4+ 5 8 7 B 9 10 9 12 13 14 18
Numer skladowej

Rys. 1. Wykres osypiska dla analizy

czynnikowej

Woyselekcjonowanie ibadania czynnikow sg podstawa budowy modeli wspomagajacych
decyzje przetargowe. Dotychczasowe badania wskazujg dtuga liste (od 16 do 55 czynnikow),
ktére maja znaczacy wplyw naproces podejmowania decyzji. Biorac pod uwage,
ze najczesciej czynniki te stanowia dane wejsciowe proponowanych modeli mozna rozwazy¢
redukcj¢ wymiaru zbioru co W dalszym kroku umozliwitoby uproszczenie samych modeli.

W pracy dokonano oceny 15 czynnikow wpltywajacych na decyzje przetargowe dla wybranej
grupy przetargéw. Czynniki oceniano W skali punktowej od 1-7 (1- brak wplywu czynnika, 7
znaczacy wptyw). w celu klasyfikacji i redukcji danych wejsciowych (liczby 15 czynnikow)
zaproponowano analiz¢ czynnikowa. Wynik przeprowadzonej analizy czynnikowej jest
zadowalajacy.

Dla przyjetego zbioru danych wyodrgbniono pi¢¢ zasadniczych czynnikow wplywajacych
na decyzje przetargowe: rozmiar przedsiewzigcia, warunki finansowe przedsiewzigcia,
doswiadczenie wykonawcy, techniczne uwarunkowania przedsigwzigcia, wzgledy

organizacyjne.
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OPTYMALIZACJA USYTUOWANIA ZURAWIA
SAMOCHODOWEGO DO WYKONANIA MONTAZU
KONSTRUKCJI

P. MARCINKOWSKI!, M. BANACH?

STRESZCZENIE

Wybor urzadzen montazowych do realizacji prac montazowych na danym placu budowy
powinien by¢ poprzedzony ustaleniem niezbgdnych parametrow technicznych, jakimi maja
si¢ te urzadzenia charakteryzowa¢ w najniekorzystniejszych mozliwych sytuacjach ich pracy.
do parametrow tych nalezy niezbedny: udzwig — Qmin, Wysieg — Lmin | wysoko$¢ podnoszenia
— Hmin. Wyznaczamy je rozpatrujac kilka sytuacji charakterystycznych w planowanym
montazu — sytuacji, ktore generuja najniekorzystniejsze sytuacje montazowe.
Zidentyfikowanie tych sytuacji nie jest tatwe, szczegdlnie dla zurawi samochodowych.

Usytuowanie zurawia samochodowego powinno umozliwi¢ wykonanie montazu okre§lonego
zbioru prefabrykatow na budowanym obiekcie. Prefabrykaty najczesciej maja rézne gabaryty

I masy oraz r6zne miejsca wbudowania.
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Rys. 1. Analiza usytuowania dzwigu na wybranych stanowiskach montazowych
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110



Konferencja Inzynieria Przedsigwzi¢¢ Budowlanych 2015

Oczywiscie organizator robot montazowych dazy dotego, aby z okreslonej lokalizacji
zurawia wykona¢ montaz W najwigkszym zakresie. Pozwoli to na ograniczenie operacji
przestawiania zurawia na kolejne stanowiska montazowe, CO skraca czas pracy zurawia, tym
samym ogranicza przestdj zespotu montujgcego, oraz CO rOwnie wazne upraszcza prace
logistyczne zwigzane Z biezagcym dostarczaniem na budowe prefabrykatow przeznaczonych
do montazu z okreslonej lokalizacji zurawia. w wielu przypadkach swobodne sytuowanie
lokalizacji zurawia ograniczaja warunki panujgce na placu budowy. Przyjmujac te ostatnia
kwestie za najczeSciej wystepujacg na budowach, zaktadamy, ze problem usytuowania
zurawia samochodowego bedziemy rozwigzywali jako wybdr jednego optymalnego
usytuowania z ustalonych mozliwych lokalizacji zurawia.

W pracy ograniczamy si¢ do ustalenia (wyboru) jednego usytuowania Sept Z wielu mozliwych,
okreslonych zbiorem S= {S;, S;, ...Ss}, dla ktorego zbior niezbgdnych parametrow
okreslonych dla poszczegdlnych elementow E= {Ej, E,, ...Ee} generuje potrzebe zatrudnienia
zurawia 0 najmniejszym udzwigu nominalnym Qg,. Udzwig nominalny zurawia traktujemy
tu jako wielko$¢ charakteryzujaca maszyne, nie za$ jako parametr zwigzany Zz konkretng
sytuacja montazowa.

Do rozwigzywania przedstawionego problemu opracowano arkusz kalkulacyjny w programie
Excel. Jako dane w analizach wykonywanych arkuszem okreslono charakterystyki
prefabrykatow, ich usytuowanie w obiekcie, charakterystyke¢ wymiarowg obiektu oraz
wspotrzedne proponowanych stanowisk montazowych. Rozwigzywang sytuacj¢ obrazuje rys.
1. Arkusz zaprojektowano tak, aby efektem koncowym byly wymagane charakterystyki
{Qmin, Lmin, Hmin} dla kazdego montowanego elementu z wybranych lokalizacji Zzurawia.
Przyktadowe wyniki w formie wykresow przedstawiono na rys. 2, gdzie pokazano wymagane
udzwigi zurawia W funkcji Lmin | Hmin dla Zurawi usytuowanych w wybranych stanowiskach
Sz 1 S3. Charakterystyki zurawi udostepnianych przez producentdw réwniez sa opracowane
w formule funkcji Lmin | Hmin.

Poréwnanie ich wraz z danymi przedstawionymi narys. 2 wykonuje si¢ poprzez natozenie
tych rysunkow w jednolitej skali. na podstawie tej analizy okreslono wymagany udzwig

nominalny 130T dla pozycji zurawia S, oraz 60T dla pozycji Ss.
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Rys. 2 Graficzne przedstawienie wynikow — niezbednych parametrow zurawia przejezdnego.

Arkusz kalkulacyjny jest stosunkowo elastycznym narzedziem analizy. Poprzez zmiany
wspotrzednych  stanowisk zurawi przejezdnych oraz grup (zbiordw) elementow
prefabrykowanych montowanych z tych stanowisk, mozemy ustala¢ lokalizacj¢ stanowisk
roboczych zurawi do wykonania okreslonych fragmentéw prefabrykowanej konstrukcji
obiektu. Dobor maszyn montazowych i lokalizacji ich stanowisk naplacu budowy
sg niezmiernie istotne z punktu widzenia topografii samego placu budowy, na ktérym ma by¢
zmontowany obiekt prefabrykowany. Nie zawsze masi¢ do dyspozycji tyle miejsca, ile
faktycznie potrzeba, aby mdc osiagna¢ dzigki pracy zurawia efektywnos¢ prac montazowych.
Uktad przestrzenny, rodzaje form zabudowy oraz rozwigzania konstrukcyjne obiektow
ksztaltuja potrzeby W zakresie typow i parametrow roboczych maszyn montazowych.
Realizacja robot montazowych wymaga zatem rozwiazania réoznych problemoéw technicznych
i organizacyjnych. Problem lokalizacji zurawia samochodowego do wykonania pracy
montazowej powinien by¢ rozwigzywany z wyborem wielko$ci i charakterystyki samej
maszyny oraz z analiza charakterystyki montazowej obiektu i prefabrykatow. Nie bez
znaczenia sa tez zagadnienia harmonogramowania prac montazowych [1,2]. Rozwigzanie
tych zagadnien we wszystkich aspektach wymaga dalszych celowych studiéw, analiz

I tworczych opracowan.
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ELASTYCZNE DOSTOSOWANIE OBIEKTOW
HOTELOWYCH DO WYMAGAN RYNKOWYCH

R. MILWICZ!, P. NOWOTARSKI?

STRESZCZENIE

Branza turystyczno-noclegowa charakteryzuje si¢ duza zmienno$cig. na zainteresowanie
klientow ma wptyw nie tylko lokalizacja- ktdra nie ulega zmianie, ale takze standard, ceny
oraz sezonowos$¢ ushug. w ostatnich latach osrodki petnigce funkcje jedynie letniskowe
dostrzegaja mozliwo$¢ poszerzenia swojej dzialalnosci w miesigcach zimowych. Powodem
tego stanu rzeczy sa m.in. lokalne inwestycje wymagajace wykwalifikowanej kadry, ktéra
to przyjezdza z roznych rejondow kraju, Europy czy Swiata stwarzajac popyt na miejsca
noclegowe oraz gastronomiczne. Dodatkowo obserwuje si¢ wzrost zainteresowania turystow
wynajmem matych domkow drewnianych w ostatnich latach na terenie Polski.

Dostosowanie si¢ do zaistniatych potrzeb wymaga adaptacji osrodka do tzw. chlodnego
sezonu. w celu znalezienia najodpowiedniejszego rozwiazania, W jednym z takich osrodkow,
zostata przeprowadzona analiza oplacalnosci inwestycji termo-modernizacji obiektu.

Autorzy niniejszego opracowania przeprowadzili analiz¢ przypadku przy uzyciu elastycznych
narzedzi do planowania i zarzadzania budowa oraz za pomoca metody LCC. Uzyto przy tym
danych historycznych uzyskanych od wtasciciela, oraz przewidywanego zainteresowania
zarowno krotko- jak dlugoterminowego wynajmu obiektu w kolejnych latach.

W celu poréwnania kilku mozliwych opcji rozwigzan, zgodnie z metodologia LCC, nalezy
dziata¢ wedlug przyjetego algorytmu. Wymienione ponizej kroki stanowig podstawe

podejmowania decyzji dotyczacych inwestycji.

! Msc. Eng., Poznan University of Technology, Division of Construction Technology and Management Institute
of Structural Engineering, Piotrowo 5, 61-138 Poznan, Poland, email: roman.milwicz@put.poznan.pl

2 Msc. Eng., Poznan University of Technology, Division of Construction Technology and Management Institute
of Structural Engineering, Piotrowo 5, 61-138 Poznan, Poland, email: piotr.nowotarski@put.poznan.pl
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Rys.1: Gtéwne fazy analizy porownawczej LCC

Na szczeg6lng uwage zastuguje tutaj pozycja oszacowanie czasu i kosztow dla kazdej z opcji.
Okreslenie ram czasowych inwestycji odgrywa kluczowa role W oszacowaniu kosztow
inwestycji a co za tym idzie, takze jej optacalno$ci. Jeszcze niedawno inwestorzy w Polsce
zwracali uwage jedynie nakoszty inwestycyjne bagatelizujac pozostale koszty zwigzane
Z konserwacja czy kosztami energii. Sytuacja ta z roku na rok wyglada coraz lepiej i zwicksza
si¢ $wiadomo$¢ inwestoréw W analizowanej branzy.

Udzial kosztow moze przybiera¢ rozne proporcje W zaleznoSci od charakteru inwestycji.
Wyznaczenie LCC pomaga znalez¢ rozwigzanie najbardziej optymalne dla inwestora. Czgsto
obserwowanym faktem jest obnizenie LCC dzigki zwigkszeniu kosztow poczatkowych na np.
bardziej zoptymalizowany projekt, czy tez materialty o0lepszej jakosci, skutkuja

zmniejszeniem wydatkOw na pozniejsze naprawy czy zakup/wytworzenie energii.

ANALIZA PRZYPADKU

Inwestor dostrzegajac potrzeby rynku planuje modernizacje osrodka w celu adaptacji czesci
pomieszczen na swiadczenie ustug W sezonie grzewczym. Zlokalizowanie duzej inwestycji
w poblizu osrodka powoduje zwiekszone zapotrzebowanie na miejsca noclegowe dla
pracownikow oraz kadry inzynierskiej zatrudnionej przy inwestycji. Planowany czas robot
wynosi 5 lat. Istnieje duze prawdopodobienstwo, iz zakres prac zostanie poszerzony
a co za tym idzie, konieczno$¢ zapewnienia miejsc noclegowych. Inwestor zlecit opracowanie
I przekalkulowanie dwoch opcji. Jako okres intensywnej eksploatacji przyjeto 5 lat. Istotne
byto takze ustalenie minimalnej ilosci gosci dla ktdrej osrodek nie przynosi strat (BEP).
wcelu podjecia przegladu przeanalizowano mozliwos¢ zysku jaki mozna osiggnaé
podejmujac termomodernizacje.

Aktualnie 3 domy letnie sktadajace si¢ zdwoch mieszkan  przeznaczanych
do termomodernizacji pelnia swoje funkcje jedynie w sezonie letnim. w toku analizy
przeliczono mozliwy przychod oraz koszty i znaleziono w ten sposob rozwigzanie najlepicj

dopasowane do potrzeb inwestora.
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W zatozeniach termomodernizacja ma obejmowaé: wymiane stolarki okiennej i ocieplenie
$cian budynkow oraz i instalacje¢ elektrycznych promiennikoéw ciepta(opcja A) lub instalacje
centralnego ogrzewania wraz z piecem na pellet (opcja B). Wady i zalety poszczegdlnych

opcji przedstawiono ponizej.

Opcja A

Elektryczne promienniki ciepla wymagaja niskich naktadéow finansowych zwigzanych
z zakupem i instalacjg grzejnikow. ROwniez czas montazu jest bardzo krotki oraz mozliwy
do przeprowadzenia w trakcie pobytu gosci w osrodku. Jest to na tyle istotne, iz nie generuje
strat za uslugi oraz nie stwarza mozliwosci utraty klienta przez wyszukanie przez niego
innego miejsca pobytu. Mozliwos¢ zmiany ogrzewania nainne zrédla jest roéwniez
niektopotliwa, dodatkowo istnieje mozliwos¢ powtdrnego uzycia promiennikow w innych
obiektach. Awaryjno$¢ promiennikéw jest bardzo niska, a co istotne ma ona charakter lokalny
(awaria jednego promiennika nie ma wptywu na pozostate zrodta ciepta). w celu obnizenia
zuzycia energii kazdy promiennik zostalby wyposazony Ww czasowy programator.
Wykorzystanie takiej metody jest mozliwe dzigki, przede wszystkim, malej pojemnosci
cieplnej budynku z drewna, ktora wtym przypadku okazuje si¢ by¢ zaleta, atakze
regularnosci i przewidywalno$ci  pobytu uzytkownikow W pomieszczeniach. GoScie
przybywaja w domach od godziny 19.00 do 6.00. Umozliwia to ustawienie ogrzewania
w sypialni  na zakres 18.00-6.00 natomiast w tazience 18.00-21.00 oraz 5.00-6.00-
W pozostatym czasie ogrzewanie mozna uruchomi¢ manualnie. Dzigki takiemu rozwigzaniu
mozliwa jest znaczna redukcja poboru energii przy utrzymaniu niezmienionego komfortu

cieplnego uzytkownikow.

Opcja B

Instalacja centralnego ogrzewania z wykorzystaniem pieca napellet jest rozwigzaniem
bardziej czasochtonnym oraz niesie za sobg wigksze koszty inwestycyjne. Glowna trudnoscia
jest budowa kotlowni. Jednak ta opcja moze pocigga¢ zasobg szereg korzysci. Przede
wszystkim dzigki zastosowaniu tego rozwigzania inwestor zmniejszy wydatki na energi¢
w sezonie grzewczym. Istotnym aspektem jest fakt, ze w przypadku realizacji tej opcji,
nastgpi takze zastgpienie bojlerow elektrycznych podgrzewajacych CWU przez ogrzewanie
centralnym piecem na pellet, co przyczyni si¢ to do znacznej redukcji kosztow podgrzewania
wody w ciggu calego roku- oszczgdnoSci wynosi¢ mogag okoto 70% W poroéwnaniu

do ogrzewania elektrycznego. Podobnie jak w opcji a ogrzewanie bgdzie sterowane czasowo.
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Instalacja jest bardziej kosztownej ale umozliwia inwestorowi zastosowanie W przysztosci
odnawialnych Zrédet energii np. kolektorow stonecznych, ktoére mozna wiaczy¢ do systemu
ogrzewania.

Oba rozwigzania charakteryzujg si¢ wysoka elastycznoscig, posiadajaca jednak zwigzane
sg Z zupelnie inng technologia jak i kosztami dla inwestora. w artykule przeliczono kazda
opcji pod katem LCC ioptacalnosci inwestycji naprzestrzeni przysztych 20 lat
funkcjonowania os$rodka oraz zaproponowano wybdr najkorzystniejszej z nich w danym

przypadku.

WNIOSKI

Po przeprowadzaniu analizy przypadku mozna stwierdzi¢, ze uzycie kilku innowacyjnych
narzedzi do doglebnego badania tematu daje szersze pole widzenia i umozliwia zrozumienie
problemu . Szczegélnie metoda LCC zapewnia niezbedne wskazoéwki dla inwestora,
dotyczace najlepszych rozwigzan przy wykonywaniu termo-modernizacji.

Ukazane w artykule spectrum mozliwosci uzyskania przychodu w momencie skorzystania
Z opcji B jest wyraznie widoczne i mimo ze rozwigzanie W poczatkowej fazie inwestycyjne;j
jest drozsze, w dtuzszej perspektywie jest korzystniejsze poprzez zmniejszenie catkowitych
kosztow energii podczas uzytkowania. Dodatkowg zaletg tej opcji jest to, ze W przysztosci
moze by¢ modyfikowana 0 dodatkowe zrodta energii i ciepta np. 0 kolektory stoneczne, ktore
mogtyby dodatkowo obnizy¢ zalezno$¢ inwestora 0d dostawcow energii.

Warto takze doda¢, ze proponowana metoda termo-modernizacji moze by¢ z powodzeniem
uzywana przy realizacji podobnych inwestycji | moze umozliwia¢ wiascicielom osrodkow
letniskowych wzrost przychodow zwiazanych z obstuga ruchu pracowniczo-turystycznego

rowniez W trakcie sezonu zimowego.
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PRZEWODNOSC CIEPLNA KONSTRUKCYJNYCH
MUROW Z ZIEMI UBIJANEJ STABILIZOWANEJ
CEMENTEM

P. L. NARLOCH®, M. SOBOLEWSKI? M. GOLEBIEWSKI®

STRESZCZENIE

Przedmiotem artykutu jest analiza wynikow badan przewodnosci cieplnej konstrukcyjnych
monolitycznych muréw wykonanych w technice ziemi ubijanej stabilizowanej cementem.
Ziemia ubijana to technika umozliwiajagca wnoszenie monolitycznych muréw no$nych
z wykorzystaniem lokalnie dostgepnego gruntu, zalegajacego pod warstwg humusu.
Wznoszenie murdéw nastgpuje w wyniku ubijania warstwami wilgotnej mieszanki ziemi
uktadanej w deskowaniu. W klimacie umiarkowanym konieczne jest zastosowanie dodatku
stabilizujacego, ktéry zapewnia odpowiednia trwato$¢ muréw. Najczesciej stosowanym
stabilizatorem jest cement portlandzki, ktorego niewielka ilo$¢ gwarantuje odpowiednig
W budownictwie mieszkaniowym trwatos¢ elementu. W artykule omoéwiono izolacyjnos¢
cieplna nosnych monolitycznych muréw z mieszanek ziemi, o roznym skladzie
granulometrycznym, z dodatkiem cementu wynoszacym 9% suchej masy mieszanki.

Na warto$¢ wspotczynnika przewodzenia ciepta materiatow budowlanych na bazie ziemi
ma wplyw szereg wlasciwosci materiatu, posrod ktorych istotne znaczenie majg jego gestosé
objetosciowa oraz wilgotnos¢. Intencja autoréw bylo zbadanie 1 przeanalizowanie warto$ci
wspotczynnika przewodzenia ciepta monolitycznych murdéw z ziemi ubijanej stabilizowane]

cementem o roznym uziarnieniu (Rys. 1), przy mozliwie zblizonej gegstosci objetosciowe;.

! MSc. Eng., Warsaw University of Technology, Faculty of Civil Engineering, Al. Armii Ludowej 16, 00-637
Warsaw, Poland, e-mail: p.narloch@il.pw.edu.pl

2 Laboratorium Centrum Wodne, Wydzial Budownictwa i Inzynierii Srodowiska, SGGW w Warszawie.

® Warsaw University of Technology, Faculty of Architecture
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Rys. 1. Krzywe uziarnienia poszczegdlnych mieszanek ziemi poddanych analizie.

Probki wysuszone do statej masy zostaty poddane badaniu przewodnos$ci cieplnej w oparciu
0 zalecenia normy PN-EN 12664:2002 [3]. Wedlug niej, w przypadku gdy probki
charakteryzuja si¢ oporem cieplnym mniejszym niz 0,3 [W/(mzK)] lub gdy probki nie
spetniajg wymagan normowych w zakresie ich ptaskosci, nalezy zastosowac cienkie arkusze
odpowiednio $cisliwego materialu pomigdzy powierzchnie probki 1 plyty aparatu
pomiarowego, w celu zapewnienia migdzy nimi dobrego kontaktu cieplnego. Z uwagi
na nierdwnosci, chropowata powierzchni¢ probek oraz przewidywang mala warto$¢ oporu
cieplnego probki zdecydowano si¢ na zastosowanie arkuszy kontaktowych z zalecanej przez
norme¢ plyty silikonowej spienionej. Stanowisko pomiarowe (Rys. 2) sktadato si¢ z aparatu
ptytowego z czujnikami gestosci strumienia ciepta FOX 600 oraz 2 par termopar typu KX
Z rejestratorem, ktore umieszczono pomiedzy probke a arkusze kontaktowe. Mierzono
warto$ci temperatury na gornej 1 dolnej ptaszczyznie probek, gesto$¢ strumienia ciepta

przeptywajacego przez probki oraz grubos¢ probek.

119



Konferencja Inzynieria Przedsigwzi¢¢ Budowlanych 2015

Rys. 2. Badanie przewodnosci cieplnej aparatem ptytowym FOX 600 probki ziemi ubijanej

Uzyskane $rednie wartosci wspolczynnika przewodzenia ciepla A oraz gestosci objgtosciowej
badanych serii probek zestawiono w Tabeli 1. Pomimo zblizonej ggstosci objetosciowe;j
wszystkich badanych probek wynoszacej okoto 2180 [kg/mg], uzyskano zrdéznicowane wyniki
wspotczynnika przewodzenia ciepta wynoszace od 0,734 do 0,815 [W/(mK)]. Nie
zaobserwowano zaleznos$ci miedzy wzrostem zawartosci frakcji zwirowej w mieszance ziemi

a warto$cig wspotczynnika przewodzenia ciepla.

Tabela 1. Wyniki pomiaréw wspoiczynnika przewodzenia ciepta

gestose przewodnos¢
symbol Lo )
mieszanki obje;tosm%wa p cieplna A
[kg/m?] [W/(mK)]
703 9% CEM | 2186,5 0,764
613 9% CEM | 2178,8 0,815
433 9% CEM | 2187,3 0,734

Uzyskane wyniki wskazuja, ze na wartos¢ przewodnosci cieplnej muréw z ziemi ubijane;,
poza gestoscig objetosciowg 1 wilgotnoscig materiatu , istotny wptyw beda mialy rowniez
inne wlasciwosci. W niniejszym artykule wykazano, ze jedng z nich jest uziarnienie
materiatu, za§ rdznice migdzy wynikami pomiaré6w przeprowadzonych przez autoréw
artykutu a wartosciami podanymi w literaturze [1] i [2] wskazuja na to, ze istotne znaczenie

moze mie¢ roOwniez m.in. sklad mineralny mieszanki ziemnej. Dalsze badania zmierzajace
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do ustalenia zakresu rekomendowanego uziarnienia mieszanki ziemi ze wzgledu na warto$é

przewodnosci cieplnej sa obecnie przedmiotem analizy prowadzonej przez autorow.
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WYBRANE ROZWIAZANIA TECHNICZNE
W BUDOWNICTWIE DLA OSOB STARSZYCH
W POLSCE

A. NICAL!

STRESZCZENIE

Obserwowane w Polsce w po roku 1989 tendencje w obszarze zmiany w zakresie ruchu
naturalnego doprowadzity do istotnych zmian w strukturze demograficznej Kkraju.
Analogicznie, jak w przypadku krajow Europy Zachodniej korzystnym zmianom uleglta
dlugo$¢ zycia spoteczenstwa, wynikajaca gltownie z poprawy warunkow bytowych
I socjalnych. Niestety wyrazne pogorszenie zauwazono w zakresie dzietno$ci oraz zachowan
zwigzanych z tworzeniem i trwalo$cig zwigzkow matzenskich. Dodatkowo na niekorzystny
trend ludno$ciowy w naszym kraju wptywaja rosngce migracje zagraniczne.

Procesy ludnosciowe, ktore definiuje si¢ jako drugie przejScie demograficzne charakteryzuja
si¢ tworzeniem rodzin w poéznym wieku, relatywnie poznym okresem macierzynstwa,
spadkiem liczby malzenstw oraz wzrostem liczby zwigzkéw nieformalnych. Obecnos$¢ tych
procesOw obserwowana jest w Europie od potowy lat 60-tych i1 biezacych latach posiada
charakter globalny. Wprowadzone w 2003 roku przez D. van de Kaa pojecie ,,Nowa
demografia Europy” oznacza nie tylko zmiany towarzyszace procesom przejscia
do nowoczesnej reprodukcji, lecz utrwalenie si¢ tego procesu znacznie ponizej prostej
zastgpowalnosci pokolen [1].

Niska ptodnos¢ (wspodtczynnik dzietnosci rowny 1,5 1 mniej) wraz z systematycznym
wydluzaniem dlugosci Zycia oraz wzrostem znaczenia migracji prowadzi do zmniejszenia
przyrostu naturalnego, a w konsekwencji do nieodwracalnych zmian struktury populacji [2].
W wyniku tego nastgpito zachwianie relacji pomigdzy generacjami — osobami w wieku
produkcyjnym oraz osobami starszymi. Prognozy te zostaty dostrzezone juz w latach 80-tych

i 90-tych XX. wieku, a sposobem na ich minimalizowanie byty propozycje wydtuzenia wieku

1 PhD., Eng., Warsaw University of Technology, Faculty of Civil Engineering, Al. Armii Ludowej 16, 00-637
Warsaw, Poland, e-mail: a.nical@il.pw.edu.pl
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przejscia ludnosci w okres pobierania $wiadczen emerytalnych oraz pobudzenie aktywnos$ci
zawodowej 0s6b w wieku +50 1 +60 lat.

Badania naukowe prowadzone na $§wiecie dowodza, ze udziat osob w wieku 65+ wzrosnie
z 7% w pierwszej dekadzie XXI. wieku, do 16% w 2050 roku [3]. Pomimo faktu, ze na tle
Unii Europejskiej Polska jest nadal stosunkowo mtodym krajem, z mediang wieku wynoszaca
w 2012 roku — 38,7 lat, z duzym prawdopodobiefistwem mozna stwierdzi¢, ze tendencje
starzenia si¢ spoteczenstwa sg nieodwracalne.

Zgodnie z najnowszg prognozg Eurostatu (EuroPop 2013), po 2024 roku udzial os6b w wieku
+65, w ogolnej strukturze Polski przekroczy 20%, osiagajac warto$¢ 33% w roku 2060 [2].
Konsekwencja tych zjawisk bedzie zwigkszenie obcigzen podatkowych oséb czynnych
zawodowo oraz prawdopodobne zmniejszenie wydajnosci ekonomicznej systemoOw
emerytalnych. Dalszym skutkiem bedzie zauwazalne zubozenie osob w okresie emerytalnym
oraz zmniejszenie liczby oséb mtodych oraz w wieku $rednim, mogacych podja¢ opieke nad
osobami starszymi. Dodatkowo niepewna sytuacja gospodarcza, a takze polityczna
na obszarze Europy srodkowo-wschodniej podaje pod watpliwo§¢ mozliwos¢ otwarcia granic
na wschodzie Polski i wzrost migracji zarobkowej, mogacy przyczyni¢ si¢ do poprawy
sytuacji.

Majac na uwadze powyzsze stwierdzenia nalezy podja¢ probe rozwigzania problemu
starzejacego si¢ spoleczenstwa poprzez rozw0Oj 1 wdrazanie koncepcji ulatwiajacych
prowadzenie przez osoby starsze codziennych czynno$ci zyciowych, w szczegdlno$ci
zwigkszajacych ich autonomie¢, mobilno$¢ i samodzielno$¢.

Niniejszy artykut porusza zagadnienie procesu starzenie si¢ spoleczenstwa i1 wplywu tego
zjawiska na projektowanie 1 wykonywanie obiektoéw budowlanych w Polsce oraz adaptacje
obecnie istniejacych budynkow dla potrzeb osob niepelnosprawnych i starszych.

W artykule przedstawiono biezace trendy dotyczace rozwoju ludnosci w Polsce oraz
prawdopodobne perspektywy na kolejne 45 lat. Autor przedstawit obecny stan prawny
W zakresie przepisoOw iregulacji odnoszacych si¢ do aspektow dostosowywania budynkow
Iich czgéci na potrzeby osob niepetnosprawnych. Dodatkowo opisane zostaly wymiary
i zakresy ruchu dla oséb niepetnosprawnych oraz podstawowe wymagania funkcjonalne
i uzytkowe dla tazienek. W Kkolejnym rozdziale zaprezentowano koncepcje Ambient Assisted
Living wraz zprzykladami urzadzen sanitarnych do zastosowania w budynkach

mieszkalnych.
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WIELOKRYTERIALNA ANALIZA WYBRANYCH
ROZWIAZAN OCIEPLENIA BUDYNKOW

P. NOWAK?!, M. SKLLODOWSKI?

STRESZCZENIE

Celem niniejszego referatu jest zaprezentowanie i analiza problemu decyzyjnego, przed jakim
stoi przyszty wiasciciel domu - wybdr optymalnego rozwigzania dla izolacji termicznej
budynku w odniesieniu do wybranych kryteriow, zaréwno kosztowych, jak itych
uwzgledniajacych  przyszte  korzysci. Problem  wyboru najlepszych rozwigzan
w budownictwie podejmowany jest szeroko w literaturze naukowej [1], [2], [3], [4], [5], [6],
[7]. wswojej pracy, autorzy zdecydowali si¢ narozwigzanie postawionego problemu
za pomoca metod Entropii i AHP.

Nalezy podkresli¢ fakt, ze wybdr przed ktorym zostaje postawiony potencjalny inwestor,
planujacy wybudowanie nowego budynku ma dlugofalowe skutki i bardzo istotny wplyw
na pozniejsze koszty utrzymania obiektu. Dzigki zastosowaniu odpowiedniej izolacji dachu,
$cian i stropow mozliwe jest zmniejszenie przysztych kosztow ogrzewania w granicach 20 -
40% przy orientacyjnym czasie zwrotu okoto 10 lat. Jeszcze kilkanascie lat temu, budujac
dom jednorodzinny mato kto bral pod uwage jego ocieplanie, a jeszcze mniej zastanawiano
si¢ nad przemyslanym wyborem i efektywnym jego wykonaniem. Ostatnie kilkanascie lat
przyniosto wiele obostrzen w tej kwestii, takze prawnych (w postaci ustaw, rozporzadzen
i dyrektyw unijnych). Wprowadzono normy, ktorych spelnienie wymaga osobnych analiz
(np.:  wpostaci certyfikatu energetycznego). w chwili obecnej, rynek materialow
budowlanych oferuje coraz to nowsze i,lepsze” materiaty izolacyjne, umozliwiajac wybor
najbardziej wlasciwego systemu ocieplenia budynkow, adekwatnie do charakterystyki
i specyfiki danego obiektu budowlanego.

W celu przeprowadzenia oceny wielokryterialnej wybranych rozwigzan materiatowych dla

izolacji termicznej budynku, jako tak zwany ,,obiekt wzorcowy” wykorzystano projekt domu
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jednorodzinnego. Dla parametréw tego domu wyliczony zostal koszt realizacji termoizolacji,
ktory jest jednym z kryteriéw wyboru.
Podstawowym kryterium w przypadku wszystkich metod wspomagajacych podejmowanie
decyzji jest poprawne sformutowanie problemu decyzyjnego [4], [7], [8].
Dla postawionego w artykule problemu, autorzy zdefiniowali m.in.:

— decydenta,

— warunki ograniczajgce decyzje,

— zbidr decyzji dopuszczalnych,

— kryteria oceny i ich stopnie waznosci,
W artykule zatozono poréwnanie czterech rozwigzan materiatowych dla przeprowadzanych
rob6t budowlanych: welna mineralna (W1), poliuretan (W2), styropian (W3), ptyta fenolowo-
rezolowa (W4).
Kryteria decyzyjne zostaly dobrane wten sposob aby jedno z kryteriow nie zalezato
od innego w sposob bezposredni (wysoka ocena jednego z nich powoduje wzrost oceny
drugiego). Ponadto kryteria zostaly zdefiniowane i opisane mozliwie najdoktadniej tak aby
ocena, przez osoby trzecie byta w miar¢ mozliwosci jednoznaczna. Takiego problemu nie
ma w przypadku kryteriow mierzalnych (ocena wariantu zwraca nam konkretng wartos¢
liczbowg), takich jak np. koszt, czas wykonania itp. Problem taki pojawia si¢ gdy mamy
do czynienia z kryteriami trudno mierzalnymi (takimi jak estetyka, ucigzliwos¢, czy wptyw
na srodowisko) [1]. Autorzy zwrdcili szczegdlng uwage na jasny i czytelny opis kryteriow.
Autorzy wybrali nastepujace kryteria: termoizolacyjno$¢ materiatu (K1), koszt wykonania
izolacji niezbednej do osiggniecia wymaganych wartosci wspotczynnika przewodzenia ciepta
U (K2), trwatos¢ (K3), wlasnosci mechaniczne izolacji (K4), wptyw na §rodowisko naturalne
(K5), ognioodpornos¢ materiatu (K6).
Do wylonienia najlepszych wariantow, autorzy wykorzystali metody Entropii i AHP. Metody

te zostaty opisane, a artykut zawiera przyktadowe obliczenia i zwienczony jest wnioskami.
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MODERNIZACJA PROGRAMOW NAUCZANIA
ZWIAZANYCH Z ZARZADZANIEM PROCESAMI
BUDOWLANYMI

J. PASLAWSKI', R. MILWICZ? P. NOWOTARSKI®

STRESZCZENIE

Obecnie na Wydziale Budownictwa iInzynierii Srodowiska Politechniki Poznanskiej
realizowane sgdwa migdzynarodowe projekty zwigzane 2z modernizacjg programow
nauczania menedzerow budowlanych majace nacelu stworzenie nowych mozliwosci
ksztatcenia. Projekty ukierunkowane sg na wprowadzenie silnych relacji pomigdzy studentem,
partnerami z przemystu a uczelnig oraz wprowadzanie nowych programoéw nauczania majgc
na uwadze opinie szerokich gremiow (uczelnie, partnerzy z przemyshu, organizacje branzowe,
absolwenci, studenci, itp.). Wiaze si¢ do takze z wprowadzeniem nowych przedmiotow
w programie studiow zwigzanych z wykorzystaniem wiedzy teoretycznej w praktyce, oraz
Z przygotowaniem innowacyjnych materialow dla potrzeb studiow MBA. Opisane projekty
realizowane sa w Instytucie Konstrukcji Budowlanych (Zaktad Technologii i Organizacji
Budownictwa) Politechniki Poznanskiej przy wspotpracy z uczelniami i osrodkami
zrzeszajacymi inzynierdw W Kraju i za granica.

Artykut manacelu krotkg prezentacje dwoch projektow, ktore w chwili  obecnej
sg realizowane i znajduja si¢ na potmetku, ich spodziewane efekty oraz perspektywy dalszych
dziatah mozliwych do realizacji wspolnie z partnerami z innych uczelni oraz przemystu.
Jednoczesnie mamy na uwadze mozliwosci wspotpracy zaréwno Z osrodkami akademickimi,
izbami zrzeszajacymi inzynier6w I menedzeréw, jak irozpowszechnienie tej idei wsrod

inzynierow, ktorzy odczuwajg potrzebe poszerzenia swoich kompetencji.
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PROJEKT MBAIC - LEONARDO DA VINCI 2013-1-PL1-LEOO05-37822

Celem projektu jest przygotowanie i nastgpnie uruchomienie studiow podyplomowych MBA
in Construction Management dla inzynierow i menedzeréw budownictwa W catej Europie.
Zadania realizowane w projekcie to, oprocz przygotowania programow dostosowanych
do uczestnikow przez kontakt z osobami, ktore ukonczyly podobne kursy, takze
przeprowadzenie badan oczekiwan przysztych uczestnikow tego typu studidw. Dzigki
pozyskanym $rodkom mozliwe stalo si¢ wykreowanie sieci uczelni iinnych organizacji
zwigzanych bezposrednio z budownictwem zainteresowanych stworzeniem wspolnego
programu studiéw (podyplomowych lub MBA) z mozliwos$cig uzyskania podwojnego
dyplomu (double-diploma). Ponadto dzigki S$cistej wspotpracy w przedsigbiorstwami,
w Polsce iw innych krajach Unii Europejskiej, okazato si¢ mozliwe okre§lenie wymagan
i umiejetnosci przysztych kandydatow (i pracownikow) zatrudnionych na wielu stanowiskach
(laboratorium, plac budowy, biuro projektow, kosztorysowanie, modernizacja istniejacych
obiektow budowlanych, produkcja materiatdbw budowlanych, itp.). wramach projektu
przewidziano ksztalcenie modulowe umozliwiajace wybor przez kandydatéw zagadnien
najbardziej interesujacych oraz ograniczenie czasu wylaczenia z aktywno$ci zawodowe;j.
Istotnym elementem projektu jest wspotpraca migdzynarodowa pomiedzy partnerami.
Opracowana zostala takze nowa metodologia nauczania oparta O nauczanie mieszane
(blended learning) — czgsciowo bezposrednio w kontakcie ze studentami, a czg$ciowo zdalnie
za pomocg Internetu i systemu typu Moodle. Jest to szczegdlnie wazne dla uczestnikow juz
pracujacych W przedsigbiorstwach, dla ktorych dedykowany jest przede wszystkim ten
program. Mozliwo$¢ uczestniczenia W czeSci zaje¢ przy wykorzystaniu opcji aktywnego
pofaczenia on-line dzigki technologiom mobilnym staje si¢ zdecydowanym atutem
opisywanych studiow, ze wzgledu na ograniczenia czasowe i kosztowe zwigzane z dojazdem

na spotkania na uczelni.

STUDIA MASTER W CONSTRUCTION TECHNOLOGY MANAGEMENT (CTM) - INZYNIER
PrRzyszr.oscr POKL.04.03.00-00-259/12

Program jest czescig wickszej projektu, ktory ma na celu poprawe potencjatu dydaktycznego
Politechniki Poznanskiej. Czg¢$¢ realizowana na Wydziale Budownictwa i Inzynierii
srodowiska dotyczy stworzenia nowej opcji studiow Master in Construction Technology
Management, ktéora w catosci prowadzona jest W jezyku angielskim. Kierunek jest
alternatywa do prowadzonych juz na wydziale studiow magisterskich specjalnosci Structural

Engineering, nastawionych na ksztalcenie przysztych magistrow inzynieré6w 0 specjalnosci

129



Konferencja Inzynieria Przedsigwzi¢¢ Budowlanych 2015

konstrukcyjnej, ktéra powstata w ramach realizacji projektu Era Inzyniera. w ramach
realizacji projektu, powstal program studiow dostosowany donowych zatozen. Przy
opracowaniu programu studiéw glowny nacisk zostat potozony na wspoélprace z przemystem
budowlanym i rozwigzywanie aktualnych problemow wystepujacych W przedsiebiorstwach
budowlanych.

Prace realizowane przez studentow wspdlnie z przedstawicielami przedsigbiorstw
sg zdecydowanie bardziej interesujace dla studenta 1zachgcaja  do poszukiwania
innowacyjnych  rozwigzan, ktore moga by¢ z powodzeniem  wykorzystywane
I implementowane przez zainteresowane przedsi¢biorstwa partnerskie.

Dodatkowo wprowadzono nowe metody nauczania na Politechnice Poznanskiej w postaci
przedmiotow realizowanych W catosci przy pomocy wideokonferencji i odpowiedniego
oprogramowania, np.: WEBEX. Pierwszy raz w historii Poznanskiej uczelni, udato si¢
w catos$ci zrealizowa¢ przedmiot Flexibility in Engineering Design prowadzony przez
profesora Richarda de Neufville’a z Massachusetts Institute of Technology, bez potrzeby
fizycznego przebywania profesora naterenie uczelni w czasie prowadzenia zaj¢¢. Studenci
podczas wirtualnych spotkan mieli mozliwo$¢ na biezaco zadawania pytah oraz otrzymali
bezposredni dostgp do materiatow udostepnionych przez profesora na platformie Moodle.
Wprowadzenie tego typu wykladow sprawilo nie tylko wzrost zainteresowania wsrod
studentow nowa formg prowadzenia zaj¢c, ale takze umozliwilo zorganizowanie wyktadoéw

ze $wiatowej klasy specjalista W dziedzinie elastyczno$ci na Politechnice Poznanskie;.

PODSUMOWANIE

Podsumowujac stwierdzi¢ mozna niewatpliwe, Ze realizacja projektow zrealizowanych przy

wsparciu finansowym z funduszy UE stwarza nowe perspektywy realizacji programow

nauczania naspecjalnosci TOB. Realizacja opisanych dwoch projektow umozliwita
osiggniecie nastgpujacych korzysci:

1. Stworzenie alternatywnej opcji studiow Master ukierunkowanych na osiggni¢cie nowych
kompetencji przez przysztych menedzerow budownictwa (jezyki obce, przedsigbiorczosc,
innowacyjnos$¢, analiza case study, itp.)

2. Mozliwosci wprowadzenia nowych metod dydaktycznych (aktywno$¢ podczas
wyktadéw-seminariow, praca zespotowa) oraz rozwigzan technicznych (transmisja on-
line wyktadow z innego uniwersytetu).

3. Mozliwosci rozwoju kadry (doskonalenie umiejetnosci, kontakty z partnerami, nowi

pracownicy)
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4. Nawigzanie kontaktéw mig¢dzyuczelnianych oraz Z organizacjami branzowymi
krajowymi i zagranicznymi.

5. Wytyczenie dalszych kierunkéw wspotpracy dydaktyczno-naukowej —w sytuacji
pozyskania nowych partneréw.

6. Podniesienie prestizu specjalnosci z korzyscig dla studentdéw, partneréw z przemystu, jak
I pracownikow PP.

7. Mozliwos¢ skonsolidowania zespolu wokoét projektow realizowanych z wykorzystaniem
idei pracy zespolowe;.

Projekty realizowane na Politechnice Poznanskiej w ramach funduszy z Unii Europejskiej

przyczyniajg si¢ do zwigckszenia mozliwosci, jakie uczelnia moze zaproponowac obecnym

I przysztym studentom. Dodatkowo projekty te sg skierowane na zacie$nienie wspoOtpracy

z przemystem, co powoduje, ze absolwent uczelni jest w stanie tatwiej znalez¢ prace,

i niejednokrotnie ptynnie przechodzi z poziomu stazysty na stanowisko pracownika danej

firmy. Przyszla oferta uczelni w zakresie dydaktyki specjalistycznej bedzie takze poszerzona

0 wspolne studia podyplomowe MBA zzakresu budownictwa, ktére umozliwig

systematyczne podnoszenie kwalifikacji przez naszych absolwentow.
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SZACOWANIE CZASOW REALIZACJI ZADAN
Z WYKORZYSTANIEM METODY PERT
NA PRZYKLADZIE KONKRETNEJ REALIZACJI

E. PLEBANKIEWICZ', M. JUSZCZYK?, J. MALARA?®

STRESZCZENIE
W artykule przedstawiono kilka metod szacowania czasu pracy: metoda delficka, COCOMO
I, Use Case Points, PERT, Katalogi Nakladow Rzeczowych i matematyczne funkcje
rozktadu prawdopodobienstwa. We wstepie teoretycznym po krotce omowiono podstawy
kazdej znich. Metoda delficka jest metoda heurystyczng, oparta na do$§wiadczeniach
ekspertow. Przewidywana prognoza prawdopodobienstwa realizacji zadania okre$lona zostaje
na podstawie serii ankiet. COCOMO 1I jest modelem stuzgcym do oszacowania naktadu
pracy. Wyniki zostaly opracowane na podstawie analizy ponad 60 projektow. Metoda Use
Case Points pochodzi z metody punktéow funkcyjnych. Przy wykorzystywaniu tej metody
bierze si¢ pod uwage czynniki Srodowiskowe, czynniki ztozono$ci technicznej projektow,
osoby realizujgce projekt W zestawieniu zrzeczywistymi pomiarami. Wsrod metod
sieciowych opisanym przypadkiem jest PERT (Program Evaluation and Review Technique).
Nalezy ona do grupy deterministycznych, opartych naznalezieniu S$ciezki krytycznej
(podobnie jak wCPM), anastgpnie ustaleniu parametréw rozkladu prawdopodobienstwa:
optymistycznego czasu zakonczenia zadania (a), najbardziej prawdopodobnego czasu
zakonczenia zadania (m) i pesymistycznego czasu zakonczenia zadania (b). z uwagi na jej
charakter mozna z tatwoscig stosowa¢ metody statystyczne do oceny ryzyka dotrzymania
terminu realizacji zadan. Ostatnia omowiong metoda szacowania czasOw realizacji
sg Katalogi Naktadow Rzeczowych. Jest to podejScie najczes$ciej wykorzystywane przez
polskich kosztorysantow, gdzie naktady zestawione sg W sposéb tabelaryczny i przypisane

do konkretnej roboty budowlane;.
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Obliczenia przedstawione w artykule zostaly wykonane z wykorzystaniem trzech metod,
na podstawie wynikow badan obserwacji pracownikdw wykonujacych oktadziny klatek
schodowych z lastryko. Badania realizowano w Warszawie, przy budowie osiedla
mieszkaniowego sktadajacego sie¢ z dziesieciu bardzo podobnych klatek schodowych.
Wszystkie roboty byly wykonywane przez te samg brygade (ci sami pracownicy). W trakcie
prowadzenia badan zostalo wyszczegélnionych osiem czynnosci: prace przygotowawcze,
uktadanie stopni, wyrownanie spocznikow 1 korytarzy, uktadanie spocznikow i korytarzy,
montaz cokotow przy schodach, montaz cokotéw na spocznikach i korytarzach, fugowanie
i silikonowanie. Kolejno$¢ wykonania powyzszych prac zostata przedstawiona na grafie. Dla
kazdej z czynnosci na kazdej z klatek schodowych zostat ustalony naktad pracy. Pierwsze
przedstawione obliczenia prezentujg zastosowanie matematycznych funkcji rozktadu
normalnego i trojkatnego do szacowania czaséw realizacji. na podstawie obliczen okreslone
zostalo prawdopodobienstwo realizacji trzech czynno$ci (uktadania stopni, wyrdéwnania
spocznikow i korytarzy, ukladania lastryka na spocznikach i korytarzach). Nie stwierdzono
duzych réznic pomigedzy wynikami z zastosowaniem rozktadu trojkatnego, a normalnego.
Najbardziej szczegblowo przeprowadzone zostaly obliczenia z wykorzystaniem metody
PERT. Pierwszym etapem obliczen byta standaryzacja wynikow. Etap ten byt konieczny
z uwagi naroznice obmiarowe pomiedzy klatkami schodowymi. na podstawie proporcji
wszystkie wartosci pomiarowe zostaly odpowiedni zmniejszone lub powigkszone,
co pozwolito na dalsze poréwnywanie wartosci i ich obiektywna analizg. Nastepnie obliczono
warto$ci charakterystyczne dla metody (czasy a,m,b). Kolejnym krokiem bylo ustalenie
czasOw realizacji poszczegdlnych czynnosci sktadowych, jak roéwniez i catego zadania
z prawdopodobienstwem sukcesu na poziomie 85%. Dla tych danych ustalono czas realizacji
przyktadowej klatki schodowej w 502,39 roboczo-godziny. Przyktad wykorzystany
do obliczen metoda PERT zostal rowniez oszacowany z wykorzystaniem KNR. na podstawie
Katalogdéw opracowanych do prac posadzkarskich zostato znalezionych siedem odpowiednich
czynno$ci (prace przygotowawcze byly rozbite w kazdej z nich). na podstawie odszukanych
naktadow pracy dokonano obliczen uwzgledniajac wystandaryzowang do metody PERT
klatkg schodowa. Uzyskany W ten sposob czas — 669,05 roboczo-godziny byt duzo wickszy
w stosunku do metody PERT. Nalezy zaznaczy¢, ze w KNR wykorzystywane sg czasy
srednie (P=50%).

W podsumowaniu zaznaczono przewage metody PERT nad innymi ze wzgledu na zawarte
w niej elementy probabilistyki jak imozliwos¢ wykorzystania rzeczywistych czasow

realizacji wynikajacych z przeprowadzonych badan. Zadeklarowana rowniez zostata
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kontynuacja badan nad czasem pracy robotnikéw budowlanych, ktora zakonczy sie¢
zbudowaniem stosownego modelu matematycznego uwzgledniajacego czynniki wplywajace

na czas pracy i wydajno$¢ robotnikow budowlanych.
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HARMONOGRAMOWANIE ROBOT
BUDOWLANYCH Z OKRESLENIEM ROZMYTYCH
NORM | LICZBY PRACOWNIKOW

E. PLEBANKIEWICZ!, P. KARCINSKA?

STRESZCZENIE
Przystepujac  do budowy harmonogramu planowanych robdt budowlanych, wszystkie
niezbedne prace dzielimy zazwyczaj na kilka etapow. Podstawa budowy harmonogramu jest
po wyznaczeniu rodzaju i zakresu uwzglednionych wnim zadan, okreslenie czasu ich
realizacji. w przypadku harmonogramu dotyczacego realizacji obiektu budowlanego czas
realizacji mozna okresli¢ znajac norm¢ czasu pracy dla danej roboty, jej ilos¢ oraz liczbe
robotnikow realizujacych zadanie. Wszystkie sktadniki, niezbedne do oszacowania czasu
realizacji satrudne do jednoznacznego okres$lenia na etapie przygotowania inwestycji
i budowy harmonogramu. Kwestie doboru brygad oraz szacowanie czasu realizacji zadan
sa elementami, ktore na etapie opracowywania planu realizacji budowy moga generowac
watpliwosci. z tych powodow zostaly przyjete jako elementy newralgiczne W procesie
tworzenia harmonogramu postepu robot.
W artykule zaprezentowano metody budowania harmonograméw na podstawie rozmytych
warto$ci norm czasu pracy i liczebnosci pracownikow. Zaproponowana procedura pozwala
okresli¢ rzeczywisty termin realizacji przedsiewzigcia Z uwzglednieniem zmiennych
czynnikow wptywajacych na czas realizacji poszczegolnych rob6t budowlanych.
Praca zostala podzielona na trzy gtéwne rozdziatly:
Pierwszy znich dotyczy wykorzystania zbiorow rozmytych w budowie i modyfikacji
harmonograméw budowlanych. Wiele z czynnikow wptywajacych na budowg harmonogramu
ma charakter trudnokwantyfikowalny i nieprecyzyjny. do rozwigzywania tego typu zadan

bardzo dobrze nadaje si¢ logika rozmyta. w wielu pracach podjeto probe wykorzystania teorii
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zbiorow rozmytych do budowy harmonograméw budowlanych, co przedstawiono
W zwigzlym przegladzie literatury.

Kolejna czgs¢ pracy dotyczy elementéw zbioréw rozmytych wykorzystanych w budowie
harmonogramu. w zaproponowanym przez autoréw schemacie wykorzystano pojecie liczby
rozmytej o ré6znych funkcjach przynaleznosci. Przytoczono rowniez definicje liczby rozmyte;j
oraz podstawowe formuly dziatan na liczbach rozmytych, ktore zostaty uzyte w opracowaniu
modelu.

W rozdziale trzecim przedstawiono zatozenia budowy harmonogramu z wykorzystaniem
zbioro6w rozmytych. Norma niezbedna do ustalenia czasu realizacji, zostata okreSlona jako
liczba rozmyta o wykresie trapezowym. do okreslenia ilosci robét przyjeto trojkatng funkcje
przynaleznosci, zaktadajac, ze wartos¢ funkcji rowna 1 toilo$¢ robot wynikajaca
z przedmiaru robét. Liczbe robotnikow — W rzeczywistosci uzalezniong od wielu czynnikow,
potraktowano jako liczbe rozmytg 0 wykresie trapezowym. Kalkulacje czasu realizacji robot
przeprowadzono w oparciu 0 przytoczone wczesniej formuty matematyczne.

W czwartym rozdziale pracy zaprezentowano przyktad dzialania modelu. Zatozono,
ze przedsigwzigcie budowlane odwzorowuje jednopunktowa sie¢ powigzan Z jedna
czynnoscig poczatkowa, oznaczajaca rozpoczecie budowy i z jedng czynnoscig koncowa,
oznaczajaca zakonczenie budowy. Dla wszystkich czynnos$ci (robot budowlanych),
uwzglednionych w modelu sieciowym przyjeto zalozenia €0 do ilosci robdt, normy czasu
pracy oraz ilosci pracownikow, przypisanych do realizacji zadania.

Przedstawiona metoda rozwigzania rozpatrywanego W artykule polega na dwuetapowym
sporzadzaniu harmonogramu budowy. W etapie pierwszym sporzadza si¢ harmonogram
rozmyty, aw etapie drugim napodstawie harmonogramu rozmytego sporzadza si¢
harmonogram zwykly — nierozmyty. na podstawie poczynionych zatozen przeprowadzono
kalkulacje = najwcze$niejszych  inajpozniejszych  rozmytych  termindw  realizacji
przedsigwziecia oraz zapasOw czasu calkowitego. Nastepnie PO zastosowaniu przyjetego
operatora wyostrzenia, ktory wartosciom rozmytych zmiennych przyporzadkowuje liczbe
rzeczywista, uzyskano wyniki obliczen po wyostrzeniu. Wyniki te postuzyly do budowy
harmonogramu zwyklego — nierozmytego, ale uzyskanego na podstawie harmonogramu
rozmytego. Wszystkie wyniki zostaly ujete w tabelach, auzyskane naich podstawie
harmonogramy rozmyte dla terminéw najwczesniejszych i najpozniejszych oraz ich wersje
PO wyostrzeniu roéwniez zaprezentowano W artykule.

Dla poréwnania ipokazania zasadnosci wykorzystania teorii zbior6w rozmytych

W harmonogramowaniu sporzadzono réwniez harmonogram tradycyjny, opierajac jego
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budowe na dziataniach prowadzonych od poczatku do konca na liczbach rzeczywistych,
deterministycznych. Dla tego samego jednopunktowego modelu sieciowego, chcac uzyskaé
zwykty harmonogram realizacji budowy, przyjeto:

- jako normg¢ czasu — $rednig norme (obliczong jako $rednig arytmetyczng podanych czterech
norm),

- jako liczbg pracownikow — stalg deterministyczng (sporzadzono dwa warianty dla szescio-
I siedmioosobowej brygady),

- jako ilo$¢ robot — ilo$¢ wynikajacag bezposrednio z przedmiaru.

Prowadzac obliczenia na liczbach rzeczywistych, mozna zauwazy¢, ze zardwno norma, jak
I ilo$¢ robdt wynikajg i dajg si¢ bezposrednio zaaplikowac czy to z posiadanej bazy norm czy
z przedmiaru. w takiej sytuacji jedyng wartoscia, ktora pozwala na manewrowanie czasem
realizacji zadan jest warto$¢ okre$lajaca liczbe robotnikoéw. Jest to liczba, ktora poniekad
wyplywa z poczynionych przez planist¢ zatozen. Poréwnujac uzyskane wyniki dla
harmonogramoéw deterministycznych, wida¢, ze zmieniajac statg liczbe pracownikéw tylko
01, czas realizacji calego przedsiewzigcia ulega zmianie 0 kilka dni. w odniesieniu
do wyostrzonego harmonogramu, uzyskanego na podstawie wynikow dziatan prowadzonych
na liczbach rozmytych, czas realizacji jest jeszcze dtuzszy.

Zatozenia przyjete naetapie planowania realizacji nie moga by¢ przypadkowe. Jak
najwierniejsze odwzorowanie rzeczywistosci daje wigksze szanse na terminowe zakonczenie
robot. Wykorzystanie zbiorow rozmytych w harmonogramowaniu daje duze mozliwos$ci
W kwestii uwzgledniania czynnikdw wplywajacych na ksztattowanie si¢ warto$ci czasu
realizacji poszczegdlnych robot. w artykule pokazano zatozenia i zalety modelu oraz przyktad
jego dziatania, jednak temat wymaga dalszego rozwoju iproby przelozenia na bardziej

skomplikowane przedsigwzigcie budowlane.
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MODELOWANIE KOSZTOW CYKLU ZYCIA
OBIEKTOW BUDOWLANYCH Z UWZGLEDNIENIEM
RYZYKA

E. PLEBANKIEWICZ!, K. ZIMA? D. WIECZOREK®

STRESZCZENIE

W artykule scharakteryzowano tematyke zwigzang z cyklem zycia obiektow budowlanych.
Szczegdlng uwage zwrocono na zagadnienia ryzyka zwigzanego z kosztami w cyklu zycia.
w artykule przedstawiono metode oceny obiektu budowlanego w cyklu zycia, bioraca pod
uwage aspekt jego zrOwnowazonego rozwoju. Zaprezentowany zostal model oceny kosztéw
cyklu zycia obiektu budowlanego, ktory oparty jest na teorii zbiorow rozmytych, co pozwala
na uwzglednienie W obliczeniach czynnikéw ryzyka zwigzanych np. ze zréwnowazonym
rozwojem, prowadzeniem inwestycji czy poszczegdlnymi rodzajami kosztow. Koszty
ponoszone w kolejnych fazach cyklu zycia budynku rozpatrywano i modelowano oddzielnie
za pomocg funkcji przynaleznosci. Efektem analizy jest globalna ocena kosztow w ujeciu
catego cyklu zycia budynku.

W budownictwie podstawowymi fazami realizacji przedsiewzigcia budowlanego sg kolejno
fazy: programowania, realizacji, eksploatacji oraz wycofania. w przypadku przedsigwzie¢
budowlanych zwigzanych ze wznoszeniem obiektoéw mieszkalnych wielorodzinnych,
ustugowych lub tgczacych obie funkcje, czynniki ryzyka mozna zidentyfikowaé w kolejnych
fazach cyklu zycia obiektu budowlanego.

Szczegdtowy podziat czynnikow ryzyka na kategorie ryzyka i wystgpowanie w fazach cyklu

zycia przedstawiono czg¢sciowo w Tabeli 1.
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Tabela 1. Podziat czynnikow ryzyka ze wzgledu nafazy cyklu zycia dla obiektow

kubaturowych mieszkalnych i ustugowych; zrodto: opracowanie wtasne na podstawie [10],

[14], [20] i [22]

FAZY CYKLU

KATEGORIA .

CZYNNIKI RYZYKA ZYCIA
RYZYKA

P |R|E |W

bledy w projektach X
TECHNOLOGICZNE | btednie rozpoznane warunki gruntowe X

niekorzystne warunki pogodowe X X

zmiany w przewidywanym zakresie prac X
BUDOWLANE, i

opo6znienia W realizacji rob6t budowlanych X X
KONSTRUKCYJNE

zastosowanie materialow budowlanych deficytowych X

brak (lub opoznienia) zaptaty za wykonane prace X | X X
FINANSOWE wzrost cen materialow budowlanych X

zmiany w systemie podatkowym X | X [ X | X
POLITYCZNE spowolnienie rozwoju gospodarczego X | X | X | X

btgdne zatozenia projektowe X
EKOLOGICZNE brak systemu legislacyjnego w kwestiach srodowiskowych X

trudnosci W uzyskaniu pozwolen X
PRAWNE niezgodnos¢ z prawem X | X X

P - f. programowania, R - f. realizacji, E - f. eksploatacji, w - f. wycofania

W artykule, na rysunku 3 przedstawiono autorski algorytm postgpowania przy wyznaczaniu

kosztow cyklu zycia obiektu budowlanego, ktory uwzglednia wptyw zaistniatych czynnikéw

ryzyka na wartos¢ kosztow. Algorytm ten stuzy do oceny scenariuszy cyklu zycia i umozliwia

poréwnanie | wybor najlepszej strategii zarzadzania obiektem budowlanym w jego cyklu

zycia.

W przyktadzie poréwnano koszty cyklu zycia budynku wielorodzinnego, uwzgledniajac

glowne grupy kosztow (tj. realizacji, eksploatacji, wycofania i zysk z odsprzedazy). Wybrano

dwa warianty realizacji budynku.
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W pierwszym wariancie budynek realizowany jest w technologii tradycyjnej. Zatozono wigc,
ze ponoszone koszty mozna W duzym stopniu przewidzie¢. Stad przyjeto do obliczen wartosci
ostre dla kosztéw iwyznaczono LCC deterministyczng metoda okre$lania efektywnosci
inwestycji na podstawie zdyskontowanych przeptywoéw pienieznych z uwzglednieniem
kwestii $srodowiskowych LCNPV — Life Cycle Net Present Value.

W przypadku drugiego wariantu zastosowano w realizacji system HVAC (akronim
od angielskiego wyrazenia Heating, Ventilation, Air Conditioning), ktory odpowiada
za regulacje ogrzewania, wentylacji i klimatyzacji w budynku. Koszty zwigzane z systemem
HVAC sg trudne do przewidzenia, ze wzgledu na wystepujace tu ryzyka.
Charakterystycznymi czynnikami ryzyka w analizowanym przypadku moga by¢ np.
zastosowanie rzadkich, specjalistycznych systeméw laczacych ogrzewanie, wentylacje
i klimatyzacj¢ W fazie realizacji obiektu budowlanego czy ograniczona dostepnosé
specjalistycznych firm serwisujacych systemy HVAC. te uwarunkowania powoduja,
ze wartosci  kosztow sg okreslone W postaci rozmytej o trapezowym ksztalcie funkcji

przynaleznosci. Dane wyj$ciowe przyjete do obliczen przedstawiono w Tabeli 2.

Tabela 2. Dane wyjsciowe do obliczen; zrodto: opracowanie wlasne

Wariant 1 Wariant 2

Budynek wielorodzinny, Budynek wielorodzinny,

5-kondygnazyjny 5-kondygnazyjny z zastosowaniem systemu HVAC

w tradycyjnej technologii | L M1 M2 U
EOLS;?' realizacii 113 445 333 18000000 | 19000000 | 20 000 000 | 21 000 000
Koszty eksploatacii | 51 374 na rok 92 512 95 200 99 000 100230
[PLN] na rok
Koszty wycofania 750 190 po 30 latach
[PLN] uzytkowania
[ZF?'EE]Z odsprzedazy 2500000 | 2000000 | 1000000 | 500000
Stopa dyskonta [%] | 6 3 4 6 8
Cykl zycia [lata] 30 30 35 40 50

Dla wariantu pierwszego LCNPV wynosi 25 368 553 PLN, natomiast wartos¢ R; (zwrot
kapitatu, ktory przedstawia wartos¢ LCNPV w postaci ekwiwalentnej wartosci kosztow
rocznych EAC) wynosi 1 842 998 PLN.

Warto$¢ obecng czynnika przysztych przeptywow pienieznych (w kolejnych latach) PWF; dla
zysku z odsprzedazy obliczono wykorzystujac metod¢ wierzchotka oraz wzor (7.2)

w przedziale warto$ci dla stopy dyskonta r = [3.3%; 7.4%] i czasu T1=[31,5; 47].
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Otrzymano wynik:

PWF, =[0,0349; 0,3596]

Nastepnie zostata obliczona warto$¢ obecna netto NPW w oparciu o t¢ sama metodg ze wzoru
(7.4):

NPW, (o = 0,30) = [18 296 743; 20 664 090]

Warto$¢ wspodiczynnika zwrotu kapitalu CRF obliczono wykorzystujac rowniez metode
wierzchotka ze wzoru (7.3):

CRHFa = 0,30) = [0,0422; 0,0827]

Ekwiwalentng warto$¢ kosztow rocznych EAC obliczono wykorzystujac metode wierzchotka
ze wzoru (7.5):

EAC = [865 441; 1808 781]

Obliczona warto$¢ R dla drugiego przypadku wyniosta R, = 1365 421 PLN i jest ona
mniejsza niz wartos¢ Ry = 1 842 998 PLN. Rozwigzaniem korzystniejszym dla

analizowanego przypadku, z uwagi na LCC jest wariant 2.
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HARMONOGRAMOWANIE PRACY ZASOBOW
W PRZEDSIEWZIECIU WIELOOBIEKTOWYM
Z ZASTOSOWANIEM KRYTERIUM KOSZT/CZAS

M. PODOLSKI*

STRESZCZENIE

Ze wzgledu na mozliwosci planowania przedsiewzigcia budowlane mozna podzieli¢ na dwa
podstawowe rodzaje: przedsigwzigcia typu ,.kompleks operacji” oraz takie, ktére moga by¢
zorganizowane zgodnie z zasadami metody pracy rownomiernej, czyli w systemie pracy
potokowej [3]. wsystemach pracy potokowej najczeSciej rozwazanym Kkryterium
optymalizacji harmonogramoéw przedsiewzig¢ realizowanych wtym systemie jest czas
trwania catego przedsigwzigcia [1, 5, 6].

W referacie przedstawiony jest model systemu pracy potokowej, w ktorym sg uwzglednione
koszty realizacji robot W przedsigwzieciu, €O bedzie prowadzi¢ do rozwigzywania
zagadnienia optymalizacji dyskretnej z zalezno$cia czas/koszt.

Dla rozpatrywanego w referacie modelu zaktada si¢ przyjecie sytuacji deterministycznej.
Zaktada sie, ze kazdy rodzaj rob6t mozna wykona¢ na maksymalnie trzy sposoby przyjmujac
dla kazdego sposobu czas trwania i koszt realizacji roboty. Zagadnienie wyboru zasobow
sprowadza si¢ do wyboru sposobu wykonania robdot W przedsiewzieciu. W modelu
przedsiewzigcia mozna wyr6zni¢ problem optymalizacyjny, W ktérym mozna zawarte
sg dwie, oddzielne zmienne decyzyjne. Pierwsza z nich to kolejno$¢ realizacji obiektow
(dziatek roboczych), ktora jest reprezentowana przez permutacj¢ 0 dtugosci rownej liczbie
obiektow. Druga znich to macierz numeréw sposoboéw realizacji robot (od 1 do 3)
0 wymiarach réwnych liczbie robot iliczbie obiektow W przedsigwzigciu. Problem
optymalizacyjny w modelu jest zadaniem optymalizacji jednokryterialnej, ktore bedzie
polegalo na minimalizacji kosztu catego przedsigwzigcia przy zaloZonym ograniczeniu
dotyczacym terminu jego realizacji. Rozpatrywany model systemu pracy potokowej jest NP-

trudnym zagadnieniem optymalizacyjnym i wykorzystuje zalozenia permutacyjnego
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problemu przeplywowego z kryterium czasu wykonywania wszystkich zadan (problem
FP | | Chmax), ktory jest rozwazany W teorii szeregowania zadan.

W zwiazku z istnieniem dwoch réznych zmiennych decyzyjnych dla rozwigzania zadania
optymalizacyjnego w przedstawionym modelu proponuje si¢ opracowany przez autora
referatu algorytm, ktéry wykorzystuje metaheurystyke symulowanego wyzarzania [2, 4].
Algorytm ten manacelu przeszukanie przestrzeni rozwigzan zawartych w n! mozliwych
harmonogramoéw, rozwigzujac dla znalezionej permutacji zadanie minimalizacji kosztu catego
przedsigwzigcia.

W referacie podano przyklad obliczeniowy optymalizacji harmonogramu przedsigwzigcia
budowlanego polegajacego narealizacji grupy budynkow mieszkalnych. Przedstawiony
model przedsiewzigcia wieloobiektowego moze znalez¢ zastosowanie podczas ustalania
optymalnego harmonogramu pracy podwykonawcow firm budowlanych przy zastosowaniu

potokowego systemu pracy.
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STEROWANIE RELACJAMI PARTNERSKIMI
W PRZEDSIEWZIECIACH BUDOWLANYCH
Z WYKORZYSTANIEM WNIOSKOWANIA
ROZMYTEGO

E. RADZISZEWSKA-ZIELINA', B. SZEWCZYK?

STRESZCZENIE
W artykule zaprezentowano projekt systemu sterowania relacjami partnerskimi
w przedsiewzigciach budowlanych. Wskazywat on bedzie do poprawy obszary wspOlpracy
zarzadzajacego przedsiewzigciem z wykonawcami  (podwykonawcami), projektantem,
dostawcami i inwestorem, w ktorych rozwijanie relacji partnerskich przynosi najwigksze
korzysci w odniesieniu do czasu, kosztu, jakoSci i bezpieczenstwa realizacji przedsiewzigé
budowlanych. w ramach wspotpracy zarzadzajacego przedsiewzigciem 2z wykonawcami
(podwykonawcami), projektantem, dostawcami iinwestorem wyr6zniono nastgpujace
parametry  opisujace  relacje  partnerskie. Wramach wspotpracy zarzadzajacego
przedsigwzieciem z wykonawcami/podwykonawcami sg to: udzial w organizacji budowy,
dzielenie si¢ zasobami niematerialnymi, materialnymi i ludzkimi, skuteczna komunikacja,
przestrzeganie ustalonych standardow iregul zachowania, dotrzymywanie ustalonych
termindw wyplat wynagrodzen iich wysokos$ci, czestos¢ wystepowania sporow i szybkosé
ich rozwigzywania, elastyczne podejscie do zmian. Parametry relacji partnerskich w ramach
wspolpracy zarzadzajacego przedsigwzigciem Z projektantem to: szybko$¢ odpowiedzi
na propozycje zmian projektowych, szybko$¢ reagowania naproblemy projektowe,
dostosowanie rozwigzan projektowych (robot dodatkowych izamiennych) do mozliwosci
wykonawcy. Parametry relacji partnerskich wramach wspotpracy zarzadzajacego
przedsigwzigciem z dostawcami to: zapewnienie jakosci materialow I sprzgtu, terminowosc¢
dostaw, biezace wsparcie techniczne. Parametry relacji partnerskich w ramach wspotpracy

zarzadzajacego  przedsigwzigciem  Z inwestorem  to:  wypracowanie  udogodnien
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W zagospodarowaniu placu budowy, dotrzymywanie ustalonych terminow wyptat
wynagrodzen iich wysokosci, dyspozycyjno$s¢ nadzoru inwestorskiego przy odbiorach,
czestos¢ wystepowania sporow |1 szybkos¢ ich rozwigzywania. do opracowania projektu
systemu sterowania relacjami partnerskimi wykorzystano model rozmyty, oparty
na wnioskowaniu Mamdaniego. Zmiennymi wejsciowymi systemu beda: biezace oceny
poszczegblnych parametrow relacji partnerskich, wagi wplywu tych parametréw na czas,
koszt, jakos$¢ 1 bezpieczenstwo realizacji przedsigwzie¢ budowlanych oraz wazno$¢ czasu,
kosztu, jakosci ibezpieczenstwa realizacji przedsigwziecia dla zarzadzajagcego nim.
W dziataniu systemu sterowania wyrdzni¢ mozna trzy zasadnicze procesy realizowane dla
kazdej kombinacji parametru relacji partnerskich ianalizowanego kryterium oceny
przedsigwzigcia budowlanego (czas, koszt, jako$¢, bezpieczenstwo). Pierwszym z nich jest
proces fuzyfikacji (rozmywania), w ktorym nastgpuje okreslenie stopnia przynaleznosci
zmiennych wejsciowych do zbioréw rozmytych. w artykule przyjeto trojkatne funkcje
przynaleznosci zbiorow rozmytych. Nastepnie W procesie inferencji (wnioskowania)
wykorzystuje si¢ baze regut i mechanizm wnioskujacy w celu obliczenia wynikowej funkcji
przynaleznosci zmiennej wyjSciowej. Zastosowano operatory AND w postaci funkcji
minimum oraz OR w postaci funkcji maksimum. Obliczenia zamyka proces defuzyfikacji
(wyostrzania), w wyniku ktorego otrzymywana jest ostra warto$¢ zmiennej wyjsciowej,
na podstawie ktorej okreslana jest konkluzja, stanowigca zalecenia do sterowania
w odniesieniu do konkretnego parametru relacji partnerskich. w artykule do defuzyfikacji
zaproponowano metode $rodka cigzkosci. Konkluzja moze przyjmowac wskazania: zachowaj,
popraw lub popraw natychmiast. Dla kazdego z parametrow relacji partnerskich otrzymane
zostang zatem 4, po jednej w odniesieniu do czasu, kosztu, jakoSci i bezpieczenstwa realizacji
przedsiewziecia. Ostatecznie wybierana bedzie najbardziej radykalna z 4 konkluzji, gdzie
konkluzja najmniej radykalng jest konkluzja zachowaj, anajbardziej radykalng konkluzja
popraw natychmiast. Ponadto =zostanie wskazany parametr, ktoéry nalezy poprawié
W pierwszej kolejnosci. w artykule zamieszczono przyktad obliczeniowy ilustrujgcy dziatanie

systemu.
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ANALIZA WIELOKRYTERIALNA WYBORU
TECHNOLOGII WYKONANIA PIONOWEJ IZOLACJI
PRZECIWWODNEJ SCIAN FUNDAMENTOWYCH
W ISTNIEJACYM BUDYNKU

J. ROSLON!, M. SEROKA?

STRESZCZENIE

Celem artykulu jest przeprowadzenie analizy wielokryterialnej wybranych wariantow
technologii wykonania pionowej izolacji przeciwwodnej $cian fundamentowych
w istniejacym budynku zabytkowym. Sposréd wielu metod podejmowania decyzji
wykorzystywanych w budownictwie do doboru technologii wykonania robét [1], [2], [3], [5],
[6], [7], autorzy zdecydowali si¢ metody entropii i AHP.

W opinii autoréw, kwestia nieprawidtowo funkcjonujacych izolacji przeciwwodnych $cian
fundamentowych w istniejacych budynkach naterenie Polski stanowi obecnie do$¢
powtarzajacy sie problem. do takiego stanu rzeczy przyczynito si¢ niestety wiele roznego typu
czynnikow. Znaczna cze$¢ istniejgcych budynkow zostata wybudowana w okresie, kiedy
dostepnos¢ materiatow i technologii byla stosunkowo uboga, aokoto 60% infrastruktury
budowlanej w kraju, wciaz stanowig budynki wzniesione jeszcze przed 11 wojng $wiatowa.
Niestety, do konca lat 20-tych XX wieku izolacje przeciwwodne nie zawsze wykonywane
byly w sposob staranny, czg¢sto nawet - izolacji przeciwwodnych $cian fundamentowych nie
wykonywano w ogole. Wiedza naten temat rowniez byta niepetna. Sytuacja zmieniata si¢
dopiero w latach 30-tych XX wieku, kiedy to opisano mechanizm kapilarnego ruchu wody
w przegrodach murowanych. odtego czasu zaczeto powszechnie stosowaé prawidlowe
rozwigzania izolacji przeciwwodnej obiektow.

W trakcie dzialan wojennych prowadzonych w latach 1939-1945 w wielu budynkach
na terenie calego kraju doszto do znacznych uszkodzen izolacji przeciwwodnych, a takze

drenazy opaskowych. w wyniku uszkodzen drenazy, poziom wodd gruntowych w wielu
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miastach nadrzecznych (m.in. takich, jak: Wroctaw, Szczecin, Warszawa, Gdansk) podniost
si¢, znacznie zwigkszajac wysoko$¢ podciggania kapilarnego w murach piwnicznych.
Natomiast w latach 1945-1980 stosunkowo male naktady finansowe narenowacj¢ starej
zabudowy oraz brak znajomos$ci wilasciwych technik uzupeiiania izolacji przeciwwodnej
W istniejgcych obiektach, rowniez nie polepszyly ich stanu. Dopiero w latach 90-tych XX
wieku, jako$¢ materiatow izolacyjnych uleglta znacznej poprawie. Zaczgto stosowac
nowoczesne, znacznie lepsze technologicznie materiaty oraz systemy izolacji budowlanych
0 wyzszych parametrach wytrzymatosciowych.

W chwili obecnej, wielu zarzadcow starych budynkéw, a szczegdlnie tych zabytkowych,
boryka si¢ zproblemem nieprawidlowo wykonanej izolacji przeciwwodnej $cian
fundamentowych. w opinii autoréw niniejszej pracy, kwestia wlasciwego wyboru najlepszego
rozwigzania, takze w odniesieniu do izolacji przeciwwodnej stanowi niezwykle istotne
zagadnienie.

W artykule opisano podstawowe skutki i zagrozenia dla obiektu, wynikajgce z nieprawidtowo
wykonanej izolacji przeciwwodnej S$cian fundamentowych, €O wymusza konieczno$¢
utrzymywania dobrego stanu  hydroizolacji. Zaprezentowano, poddane ocenie
wielokryterialnej w $wietle przyjetych kryteriow, wybrane technologie pionowej izolacji
przeciwwodnej $cian fundamentowych w istniejagcym budynku.

Analiza wielokryterialna nie zostata przedstawiona dla konkretnego, istniejacego budynku.
Celem pracy bylo wykonanie analizy dla budynku modelowego, a wigc takiego, ktory
zdaniem autorow bedzie budynkiem najbardziej reprezentatywnym Zz grupy budynkow
ktorych dotyczy problem. Celem pracy byto wigc wykonanie analizy uniwersalnej dla pewnej
grupy budynkéw tak, aby W przysztosci byto mozliwe niejednokrotnie zastosowanie
wnioskow analizy W praktyce, dla r6znych budynkow, lecz tylko takich, ktorych parametry
sg zblizone do modelowego budynku opisanego w artykule.

Do oceny wybrano nast¢pujace warianty: izolacja przeciwwodna z papy termozgrzewalnej,
izolacja w technologii Bentogrout, iniekcja krystaliczna, izolacja w technologii Grace -
Bituthene® 4000/4000S oraz izolacja przeciwwodna w systemie Ceresit.

Na potrzeby tej analizy zdecydowano si¢ na wybranie pigciu kryteriow, pod wzgledem
ktorym ocenione zostang poszczegélne warianty rozwigzan. Przy wyborze kryteridw
kierowano si¢ najistotniejszymi elementami, ktére moga mie¢ znaczenie przy wyborze
odpowiedniego rozwigzania. Starano si¢ dobra¢ rzetelnie kryteria iich znaczenie, tak aby

odzwierciedlalty one jak najbardziej rzeczywiste warunki. Autorzy wybrali nast¢pujace
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kryteria: koszt wykonania prac, czas wykonania prac, stopien popularnosci poszczegdlnych
rozwigzan, trwato$¢ poszczegdlnych rozwigzan, uciagzliwos¢ prac.

W artykule opisano dwa algorytmy obliczeniowe:

- Metoda entropii, ktérej zastosowanie zostalo wykorzystane pierwszy raz przez Claude
Shannona, a nastepnie udoskonalone pdzniej kolejno przez B. McMillana i L. Breimana [4];

- Metoda AHP - metoda hierarchicznej analizy probleméw decyzyjnych (AHP - Analytic
Hierarchy Process), ktorej tworca byt Thomas L. Saaty - profesor amerykanskiego
Uniwersytetu w Pittsburghu. AHP szybko stala si¢ znana na calym S$wiecie i jest
wykorzystywana naszeroka skale w dziedzinach takich jak zarzadzanie, politologia,
wytwarzanie, budownictwo czy transport [3], [5], [6], [7], [8].

Przy wykorzystaniu powyzszych metod przeprowadzono analiz¢ wielokryterialng
rozpatrywanych rozwigzan. w wyniku przeprowadzonych obliczen otrzymano uszeregowanie
preferencyjnych wariantéw izolacji przeciwwodnej $cian fundamentowych. Prac¢ koncza

stosowne wnioski i podsumowanie.
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PRZYCZYNY ORAZ SKUTKI ZDARZEN
NIEPOZADANYCH NA BUDOWACH SYSTEMOW
WODOCIAGOWYCH | KANALIZACYJNYCH

I. RYBKA!, E. BONDAR-NOWAKOWSKA?, M. POLONSKI®

STRESZCZENIE
W latach 2010-2014 nadwunastu budowach wodociagowych i kanalizacyjnych,
realizowanych na terenie wojewodztw dolnos$laskiego i opolskiego, przeprowadzono badania
ktore miaty nacelu identyfikacj¢ zdarzen niepozadanych. w przypadku wigkszosci
rozpatrywanych inwestycji zarowno termin zakonczenia inwestycji jak ibudzet okreslony
w kontrakcie byty przekroczone. Przeprowadzone badania stanowily podstawe do oceny
wpltywu zidentyfikowanych zdarzen na czas trwania i koszt inwestycji.
Badania polegaty nabezposredniej obserwacji stanowisk roboczych oraz obejmowaty
przeglad dokumentacji budowy. Obserwacje terenowe wykonano metoda migawkowa
w okresie jednego roku. wczasie ich prowadzenia, narozpatrywanych budowach,
wykonywane byly glownie wykopy oraz montaz rurociagow.
Obserwacje stanowisk pracy wykazaly, ze na poszczegdlnych budowach, przerwy w pracy
wystepowaly ze zroznicowang czgsto$cig. Stanowily one od 6 do 75% obserwacji. Gtowng
przyczyng stwierdzonych przerw bylto naruszanie dyscypliny pracy przez pracownikow
produkcyjnych - 34% oraz niekorzystne warunki pogodowe - 25%.
Analiza polegajaca na porownaniu ilosci przerw, zaobserwowanych na rozpatrywanych
budowach z terminami zakonczenia tych inwestycji wykazala nabrak zalezno$ci w tym
zakresie. Obiekty, na ktorych stwierdzono stosunkowo duzg liczbe przerw, ukonczone zostaty
w zaplanowanym terminie. Natomiast w przypadku obiektow, gdzie liczba przerw byla
mniejsza niz przecigtna, przekroczenie czasu i kosztow ich realizacji bylo znaczne. w celu

wyjasnienia tego stanu przeprowadzony zostal szczegdlowy przeglad zapisow dokonanych
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W dziennikach budowy, protokotach koniecznosci oraz w raportach wykonawcy. Przeglad ten
dotyczyt dokumentow powstatych w pelnym cyklu budowy, czterech inwestycji.
Zidentyfikowane na podstawie dokumentéw przyczyny strat czasu oraz dodatkowych
kosztow zostaly zakwalifikowane do oSmiu grup. Podstawe¢ tego podzialu stanowity zrodia
powstania strat. Ocena wptywu poszczegdlnych grup na przedtuzenie terminu zakonczenia
oraz na dodatkowe koszty realizacji wykazata, ze w przypadku rozpatrywanych inwestycji
najsilniejsze oddziatywanie wykazaly btedy wystepujace w dokumentacjach projektowych.
Polegaly one glownie na niewlasciwym obliczeniu ilosci robdot do wykonania - 40% oraz
przyjeciu do projektowania innych warunkéw niz wystepujace W rzeczywistosci - 31%.
Przeprowadzona analiza wskazata rowniez na problem niewtasciwego przygotowania procesu
inwestycyjnego - 12%.

Btedy i zaniedbania na etapie przygotowywania dokumentacji projektowych wystepuja
czgsto. W zwigzku ztym, w pracy podjeto probe wyznaczenia tolerowanej granicy strat
generowanych przez te czynniki. Granica ta powinna wyznacza¢ wielko$¢ rezerwy
finansowej, ktdrg powinien dysponowac inwestor.

Wyniki przeprowadzonej analizy wskazuja, ze w przypadku rozpatrywanych inwestycji
rezerwa ta mogtaby ksztaltowac si¢ na poziomie 1% wartosci kwoty kontraktowej gdyby nie
problem bledow wystepujacych W przedmiarach robot. Czynnik ten byt dominujagcym
zarowno pod wzgledem czestosci wystgpowania jak | wplywu na ostateczny koszt robot.
Zgodnie z przyjetymi W pracy kryteriami problem blednego szacowania ilosci robot
do wykonania nalezy uzna¢, jako istotny W projektowaniu oraz wykonawstwie robot
wodociggowych i kanalizacyjnych. Oznacza to, ze dziataniom na rzecz jego wyeliminowania
lub minimalizacji nalezy poswigci¢ jak najwiecej uwagi.

Przedstawione w pracy wyniki umozliwiaja okreslenie prawdopodobienstwa wystapienia
zdarzen niepozadanych, typowych dla przedsiewzig¢ wodociggowych i kanalizacyjnych oraz
ich wptywu na przebieg realizacji inwestycji. Wiedza na temat wielkoSci tych czynnikow
pozwala naopracowanie macierzy oceny ryzyka. Narzedzie 1o stanowi podstawe
do opracowanie planu postepowania oraz do wskazania dziatan, ktorych celem jest

minimalizacja zagrozen czasowych i finansowych dla tego rodzaju przedsigwzigc.
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IDENTYFIKACJA CZYNNIKOW RYZYKA
REALIZACJI | EKSPLOATACJI DROG W SWIETLE
PRAC GEODEZYJNYCH

D. SKORUPKA ', M. KOWACKA?

STRESZCZENIE

Praca miata na celu zidentyfikowanie potencjalnych czynnikow ryzyka towarzyszacym
realizacji oraz synchronizacji prac geodezyjnych i budowlanych podczas budowy
i eksploatacji drog. Temat zrealizowano na podstawie studium literatury oraz do§wiadczenia.
Jest to wstep do prowadzonych przez zespodt autorski badan nad mozliwie precyzyjnym
indeksem czynnikdw z jakimi mozna mie¢ do czynienia podczas realizacji tego typu
obiektow. Poruszony problem jest istotny ze wzgledow finansowych, czasowych, ale co
wazne przy budowie drog, réwniez spotecznym, gdyz przedtuzajace si¢ utrudnienia w ruchu
wptywaja niekorzystnie na otoczenie.

Przystepujac do tematu wyszczegolniono prace geodezyjne realizowane podczas budowy
drog, takie jak np. wstgpna analiza projektu, zalozenie geodezyjnej osnowy poziomej
| pionowej czy opracowanie projektu drogowego. Prace geodezyjne sa wykonywane nie tylko
podczas realizacji budowy drog, ale rowniez podczas ich rozbiorki lub przebudowy. Ich
scharakteryzowanie dalo poczatek dalszym analiza, ktére doprowadzity do sporzadzenia
podziatu czynnikow ryzyka.

Czynniki ryzyka podzielono na te, ktore wynikaja z prac geodezyjnych oraz te wynikajace
Z prac budowlanych. Obie te grupy wzajemnie si¢ przenikaja i maja bezposredni wptyw,
poniewaz zmiana terminu realizacji prac budowlanych powoduje zmiang daty rozpoczecia
prac geodezyjnych i odwrotnie. Zaproponowany przez autoréw podziat czynnikdéw ryzyka
przedstawiony na rysunku 1 dalej dzieli si¢ na czynniki techniczne, ludzkie oraz inne, gdzie

mozna zakwalifikowa¢ zmiany pogodowe lub prawne.

1 PhD., Eng., the Military Academy of Land Forces, Faculty of Management, ul. Czajkowskiego 109, 51-150
Wroclaw, Poland, e-mail: d.skorupka@wso.wroc.pl
2M.A., Eng., the Military Academy of Land Forces, Faculty of Management, ul. Czajkowskiego 109, 51-150
Wroclaw, Poland, e-mail: m.kowacka@wso.wroc.pl
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Czynniki ryzyka Czynniki ryzyka
wynikajace z prac wynikajace z prac
geodezyjnych budowlanych

Czynniki techniczne np:
- wadliwy sprzgt geodezyjny,

Czynniki techniczne np.:
- awarie sprzgtu,

- zmiany w dokumentacji na
etapie realizacji.

- awarie,
- btedy danych pomiarowych.

\

Czynniki inne np.:
- zmiany pogodowe,

- zmiany w przepisach
prawnych.
- bfgdna analiza terenu.

\

4 1
Czynniki ludzkie np.:

- bledy obserwatora,

- nieprzygotowanie do
pomiaru,

- brak kompetencji.

\ J
4 1

J

\

rCzynniki ludzkie np.:

- Zniszczone wykonane
stabilizacje i oznaczenia

- wykonanie niezgodne z
pomiarami

C oponienia wynikajace

7
Czynniki inne np.:
- zmiany pogodowe,

- zmiany w przepisach
prawnych.

- bedna analiza terenu.

\

Rys. 1. Podziat czynnikéw ryzyka

Zrodio: opracowanie wlasne

Punktem kluczowym do sporzadzenia tej pracy bylo przedstawienie modelu ideograficznego
identyfikacji czynnikow ryzyka (rysunek 2). Przedstawiono na nim zasadnicze elementy,
ktore wykorzystywane sa do specyfikacji czynnikéw ryzyka wystepujacych w danym

przedsiewzigciu budowlanym.
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Metody oceny ryzyka uznane na §wiecie
(specyfikacja czynnikow ryzyka zaproponowana w tych metodach)

K Specyfikacja czynnikow ryzyka \

A% ={a*,af,....a/,....al}- czynniki ryzyka
wynikajace z prac budowlanych

A® ={a" ap,...,a",...a;"}- czynniki ryzyka

wynikajace z prac geodezyjnych

N /

Weryfikacja statystyczna

Wiedza ekspertow Doswiadczenia
krajowych i §$wiatowych [ — | z przedsiewzie¢ budowlanych
(przedsiebiorstwa budowlane)

Instytucje panstwowe
i prywatne

Rys. 2. Model ideograficzny identyfikacji czynnikdw ryzyka

Zrodio: opracowanie wlasne

Identyfikacja czynnikéw ryzyka to dopiero wstep do poprawnej analizy ryzyka, ale od tego
jak ja przeprowadzimy zalezy efekt koficowy prac, ktore aktualnie realizowane s3 przez
autorow.

Poprawna wspoélpraca pomigdzy realizatorami prac geodezyjnych i budowlanych jest bardzo
wazna 1 przynosi obopolne korzysci. Czasochtonno$é, poniesione koszty jak réwniez
zasadno$¢ tych prac w procesie realizacji drég w istotny sposob zwigkszaja wage
prowadzonych badan. Efekty koncowe prac mogg mie¢ kluczowe znaczenie w poprawie

realizowanych przedsiewziec.
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WPLYW PLANOWANIA PRZESTRZENNEGO
NA FAZE PRZED-INWESTYCYJNA PROCESU
INWESTYCYJINEGO W BUDOWNICTWIE
MIESZKANIOWYM

J. SOBIERAJ!

STRESZCZENIE

Brak racjonalnej polityki przestrzennej w Polsce jest przedmiotem powszechnej
i uzasadnionej krytyki. Dotyczy to wszystkich poziomow zarzadzania przestrzenig. Jak
pokazuja raporty srodowisk naukowych, przedsigbiorcow i organizacji zawodowych, poparte
dodatkowo postulatami organizacji samorzadowych I spolecznych, nieracjonalny system
zarzadzania przestrzenig powoduje wymierne i rosngce straty spoteczne oraz gospodarcze[7].
Jest to szczegdlnie widoczne z perspektywy praktyka zarzadzania procesami inwestycyjnymi.
W dokumencie zatytulowanym: ,Tezy do naprawy prawodawstwa przestrzennego”
przygotowanym przez Uni¢ Metropolii Polskich czytamy: ,,Chaos przestrzenny
ma negatywne skutki ekonomiczne i ekologiczne. (...) Powoduje nieracjonalny wzrost
kosztow budowy i utrzymania infrastruktury technicznej i spotecznej (...)”[7]

W rezolucji 1V Kongresu Miast Polskich (2012) czytamy nastgpujace postulaty: “Prawo
winno umozliwi¢ prowadzenie racjonalnej polityki przestrzennej, wprowadzajac
réwnoczesnie bariery ustawowe i procedury nadzorcze, ktore ograniczajg dziatania szkodliwe
spotecznie i gospodarczo. (...) Zreformowane prawo winno ulatwia¢ inwestowanie,
upraszczajac procedury i eliminujac bariery administracyjne (...)"[8]

W swoim referacie przyblizylem system planowania przestrzennego obowigzujacy W Polsce
wraz z obowigzujacymi aktami prawnymi oraz wyszczegolnitem zadania wiadz
samorzadowych i krajowych w zakresie planowania przestrzennego w podziale na poziom
decyzyjny: gminy, powiatu, wojewodztwa ikraju. nakazdym z pozioméw decyzyjnych
sg do opracowania rdézne dokumenty: od miejscowych planow  zagospodarowania,

az po koncepcje przestrzennego zagospodarowania Kraju.

! MSc., Eng., Warsaw University of Technology, Faculty of Civil Engineering, Al. Armii Ludowej 16,
00-637 Warsaw, Poland, President of Korporacja Radex S.A., e-mail: jsobieraj@korporacjaradex.pl
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Opisalem rowniez procedure sporzadzania iuchwalania miejscowych plandéw
zagospodarowania przestrzennego napoziomie gminy, ktore sgzblizone na wszystkich
poziomach  decyzyjnych. Procedury  tesgregulowane  Ustawag 0 Planowaniu
i Zagospodarowaniu Przestrzennym — gléwnie art. 17. Sporzadzenie iuchwalenie
miejscowego planu miejscowego jest bardzo czasochlonne inawet pomimo uproszczenia
procedur dalej w aglomeracji warszawskiej zajmuje 3-4 lata.

Akty prawne regulujace W Polsce planowanie przestrzenne maja charakter pasywny —
okreslajg jedynie ramy prawne CO na danym obszarze moze powsta¢, nie podajg jednak w jaKki
sposob ma to by¢ zrealizowane. Istnieje wigc potrzeba opracowywania przez inwestorow czy
interesariuszy zintegrowanych planéw planowania przestrzennego, ktére beda odpowiadaty
nie tylko na pytanie co maby¢ wybudowane, ale tez w kompleksowy i elastyczny sposob
beda okre§laty w roznych horyzontach czasowych strategie realizacji obiektow wraz
z infrastrukturg nadanym  obszarze. wreferacie podano pelng  charakterystyke
zintegrowanego planu rozwoju przestrzennego. Niniejszy referat przybliza réwniez przyktad
W jaki sposob taka strategia planowania przestrzennego zostata zrealizowana na osiedlu ,,Fort
Bema” na warszawskim Bemowie.

Na tym warszawskim osiedlu innowacyjne i elastyczne podejscie do zarzadzania procesem
inwestycyjnym (w tym w szczegélnosci do procedur uchwalania miejscowego planu
zagospodarowania przestrzennego) spowodowato roéwniez obnizenie kosztow budowy
infrastruktury do niespotykanego na rynku warszawskim poziomu 49 zt w odniesieniu do 1
m2 powierzchni uzytkowej wybudowanych mieszkan i osiagnigcie niskiego wskaznika,
na poziomie ponizej 2 proc. - kosztow prac projektowych w odniesieniu do kosztéw robot
budowlano-montazowych. Dla poréwnania s$rednie koszty wybudowania infrastruktury
technicznej w tej dzielnicy miasta wynosity 176 zt. Uzyskano wigc bardzo wysoka warto$¢
dodang dla wszystkich deweloperow I inicjatorow przedsiewzigcia. Uzyskanie takich efektow
byto mozliwe tylko iwylgcznie przy Scistej wspotpracy z architektami, urbanistami,
deweloperami i wtadzami gminy i miasta, spotkami miejskim oraz konserwatorem zabytkow.
Dlatego wtasnie do koordynowania tak duzych przedsigwzie¢ juz na poczatku potrzebne jest
opracowanie strategii, aw niej zintegrowanego planu rozwoju przestrzennego. Dzieki
zaproszeniu wszystkich interesariuszy projektu juz na etapie planowania uniknigto licznych
sporow I poniesienia niepotrzebnych kosztow, ktére moglty by by¢é wywotane zmienianiem
kluczowych kwestii projektu juz naetapie jego realizacji. Taka strategia prowadzenia
przedsigwzie¢ inwestycyjnych spowodowala, ze plan zagospodarowania przestrzennego

zostal uchwalony i opublikowany w rekordowo krotkim okresie 11 miesiecy. Efektem tej
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strategii byl powstanie jednego Zz najpigkniejszych, anapewno najbardziej ,,zielonych”
osiedli w Polsce z licznymi placami zabaw, obiektami sportowymi, parkami, zabytkowym
fortem i fosg. Ponadto ruch samochodowy na osiedlu zostal przeniesiony najego obrzeza,
a mieszkancom zostat udostepniony dodatkowo garaz wolnostojacy.

Ponadto w rozdziale 4 niniejszego referatu pokazatem istotny wpltyw jaki ma planowanie
przestrzenne na koszty eksploatacji i uzytkowania obiektu. Jest to faza stosunkowo najmniej
kosztowna (w porownaniu do fazy realizacji — projektowania i budowania), a ma istotny
wplyw na generacje kosztow W fazach nastepnych. Planujac i projektujac budynek musimy
mysle¢ zarowno 0 jego odbiorze do uzytkowania jak i 0 kosztach ktore bedzie generowat
w fazie eksploatacji.

Jak wykazatem w referacie procedury planistyczne sarozlegle i to nie samorzady gminne
muszg si¢ wykazywac inicjatywa w ich uchwalaniu. to inwestorzy powinny przyja¢ aktywna
postawe W ksztattowaniu planow chocby przez tworzenie Zintegrowanych Planow Rozwoju
Przestrzennego obejmujacych nie tylko zagadnienia planistyczne i urbanistyczne ale takze
ekonomiczne i spoleczne. Plany te powinny obejmowaé cele wszystkich interesariuszy
takiego przedsiewziecia i zaktada¢ po poczatkowej fazie rozwoju przedsigwzigcia
(W szczegolnosci  po wybudowaniu niezbgdnej infrastruktury jak np. dojazdy, sieci)
przyciagniecie kolejnych. Musza si¢ one cechowacé przez to duza elastycznoscig i odpowiadac

na dynamicznie zmieniajace si¢ potrzeby rynku.
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ZADANIA | PROBLEMY W ROZBIORKACH
BUDYNKOW: STUDIUM PRZYPADKU

A. SOBOTKA!, A. RADZIEJOWSKA? , J. CZAJA®

STRESZCZENIE

Coraz czgsciej w Polsce obiekty budowlane z powodow zlego stanu technicznego,
funkcjonalnego, ekonomicznego, itp. sa likwidowane - rozbierane. Rozbidrka w Prawa
budowlanego zdefiniowana jest jako typ robot budowlanych i jako taki stanowi szczegdlny
rodzaj przedsiewziecia budowlanego. Podobnie jak w innych przedsiewzieciach bardzo
wazng faza, oprocz wykonania robot budowlanych, jest przygotowanie, zaprojektowanie
I zaplanowanie robot rozbiorkowych. Niektore dziatania w zakresie rozbiorek objgte
sg wlasciwymi przepisami | mozna okresli¢, jako typowe. Natomiast techniczna strona robot
rozbiorkowych zalezy od wielu czynnikow takich jak: rodzaj budynku, konstrukcji, jego
wiek, stan techniczny, funkcjonalny, technologia wykonania, lokalizacja itd. Artykut
obejmuje w aspekcie ogdlnym analize¢ etapow izadan w fazie przygotowawczej rozbiorki
obiektu budowlanego. Natomiast problemy natury technicznej robot rozbidorkowych
przedstawiono na przyktadzie zabytkowej kamienicy znajdujacej si¢ naterenie Krakowa.
Analiza procesu przygotowania iwykonania rozbiorki obiektu manacelu wskazanie
problemow realizacyjnych oraz zrodet ryzyka, jakie moga wystapi¢ podczas tego rodzaju prac
budowlanych.

Praktyka wskazuje, ze faza przygotowawcza przedsigwzigcia, jakim jest likwidacja obiektu,
tak jak przy nowo budowanych obiektach, jest zwykle dluzsza niz pozostate fazy.. Etapy
sktadajace si¢ nate faze izadania, jakie nalezy wykonaé przed przystapieniem do robot

rozbiérkowych, zostaty uporzadkowane i przedstawione w postaci schematu blokowego

L Prof., PhD., Eng., AGH University of Science and Technology in Cracow, Department of Geomechanics, Civil
Engineering and Geotechnics, Faculty of Mining and Geoengineering, Al. Mickiewicza 30, 30-059 Cracow,
Poland, e-mail: sobotka@agh.edu.pl

2 M.Sc., Eng., AGH University of Science and Technology in Cracow, Department of Geomechanics, Civil
Engineering and Geotechnics, Faculty of Mining and Geoengineering, Al. Mickiewicza 30, 30-059 Cracow,
Poland, e-mail: aradziej@agh.edu.pl

¥ M.Sc., Eng., AGH University of Science and Technology in Cracow, Department of Geomechanics, Civil
Engineering and Geotechnics, Faculty of Mining and Geoengineering, Al. Mickiewicza 30, 30-059 Cracow,
Poland, e-mail: czajaj@agh.edu.pl
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przedstawionego narys.1l. Szarym kolorem oznaczono te etapy, ktore dotyczyly rozbiorki

analizowanego w artykule obiektu.

START

Postanowienie Rozpatrywanie sprawy przez
Obiekt P inwestora o organ administracji
zabytkowy rozbiérce obiektu architektoniczno-budowlanej
¢ (starosta) przy udziale
powotanego Konserwatora
] Przygotowanie Zabytkow
Zly stan techniczny wniosku wraz z v
Ob'ekt.ﬂ /‘Iensvt\g‘stycja wymaga}nymﬁ | Natozenie obowigzku |
(inwestor) zafgcznikami uzupetnienia dokumentacji
Planowanie przedsigwzigcia ] - n | Uzupetnienie dokumentacii |
(w tym szacowanie kosztow) Wmoskowgme o P /
pozwoleniena |- |
rozbiérke
Mozliwosc¢ przystgpienia do »
rob6t rozbiérkowych \ TAK Pozytywne
TAK Skierowanie sprawy rozpatizenie

; ?
do rozpatrzenia przez sprawy

organ Il instancji y TAK
(wojewoda)

NIE

Pozytywne
rozpatrzenie
odwolania?

Odwotanie od
decyzji?

KONIEC NIE

N
Rozpatrywanie sprawy przez organ

administracji architektoniczno-
Brak dziatan budowlanej Il instancji (wojewoda)
7'y przy udziale powotanego
Konserwatora Zabytkow

Identyfikacja i
ocena zagrozenia
dla przedsigwzigcia

Rys.1. Schemat postepowania poprzedzajacego rozpoczecie robot rozbidorkowych obiektu
zabytkowego (linig przerywang zaznaczono sytuacje, ktore mogg wystapic). Zrodto:

opracowanie wlasne

Roboty rozbiorkowe poszczegdlnych elementow i ustrojow budowlanych kamiennicy
prowadzone byly wedlug starannie przemys$lanej kolejnosci przez doswiadczonego
specjalizujacego si¢ W rozbiorkach wykonawce. Swiadczy o tym fakt, ze obiekt rozebrano
w niespelna 3 miesigce, tacznie z opracowaniem projektu technicznego, ogrodzeniem
I przygotowaniem terenu do petnienia roli parkingu (rys.2). Natomiast faza przygotowawcza

od ztozenia wniosku do udzielenia zamdowienia wykonawcy - 21 miesigcy.
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Rys.2. Widok z gory na kompleks pralni chemicznej ,,Tecza” przed wyburzeniem,

po pozarze, okoto 2012 [zrodto: googlemaps, 06.03.2014].

Obecnie funkcjonujacy parking w miejscu po pralni

Realizacja rozbiorki budynku Teczy, jako budynku zabytkowego, zlokalizowanego W gestej
zabudowie, 0 bardzo ztym stanie technicznym nastreczata wiele problemow zarowno w fazie
przygotowania przedsiewzigcia jak i w fazie wykonawczej. Problemy wstepne to:

— trudnosci podczas odkupywania nieruchomosci od wtasciciela z zagranicy Polski,

— zgromadzenie dodatkowych dokumentow do wniosku o pozwolenie na rozbidrke,

— wymagana dodatkowa zgoda narozbiorke od Miejskiego 1 Wojewodzkiego
Konserwatora Zabytkow,

— trudnosci W przeprowadzeniu oceny stanu technicznego obiektu ze wzgledu na bardzo
zty kamienicy dotknigtej pozarem (calkowicie zniszczony dach istrop drugiego
pigtra),

— utrudniony transport ci¢zkiego sprzg¢tu nateren budowy ze wzgledu na lokalizacje
budynku ,,Teczy” przy ruchliwej ulicy - mogt odbywaé si¢ tylko w godzinach
nocnych,

— usytuowanie kamienicy wymagato zgody na zamkni¢cie chodnika ulicy dla pieszych.

Utrudnienia, z ktorymi musiat zmierzy¢ si¢ wykonawca podczas prac rozbiérkowych to:

— rozbiorka $ciany frontowej budynku wigzata si¢ z wyznaczeniem strefy
bezpieczenstwa (6 m +1/10 wysokosci wyburzanego obiektu), ktorej zasieg
spowodowal konieczno$§¢ zamknigcia calej ulicy Czarnowiejskiej. Prace
wyburzeniowe $ciany frontowej budynku nalezato wykona¢ w ciggu kilku godzin,
w ktorych uzyskano zgode na zamknigcie pasa ulicy. ze wzgledu na duzy ruch uliczny
jaki odbywa si¢ wtej lokalizacji prace przewidziano najeden z niedzielnych

porankéw (byt to bardzo duzy koszt -kilkanascie tysiecy zt),
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— w wykonczeniu konstrukcji budynku znajdowaly si¢ materialty niebezpieczne
wymagajace selektywnej zbiorki podczas ich demontazu ( papa 2z pozostatosci
pokrycia dachowego oraz wata szklana - cze$¢ izolacji budynku. ze wzgledu
na przepisy, materiaty te gromadzono w oddzielnych kontenerach i oddawano
do punktow zajmujacych sie¢ ich utylizacja,

— bezposrednie sagsiedztwo ruchliwej ulicy izabudowan wymagato zabezpieczenia
otoczenia przed nadmiernym pyleniem ikurzem, jakie towarzyszyly wyburzaniu.
Niwelacja tych ucigzliwo$ci wymagata polewania woda wyburzanych elementow
konstrukcji budynku zaréwno podczas prowadzonej rozbiorki jak i zatadunku
materialow na srodki transportowe,

— $ciana szczytowa budynku byla rozbierana recznie ze wzgledu na niebezpieczenstwo
niekontrolowanego zawalenia si¢ a takze recznie wyburzano przybudowki ze wzgledu
na bezposrednie sasiedztwo innych obiektow.

Wszystkie te trudno$ci stanowity potencjalne zrodta ryzyk skutkujacych niedotrzymaniem
czasu, terminu ijakosci zrealizowanego przedsigwzigcia. Jednakze dzigki dobremu
przygotowaniu i doswiadczeniu wykonawcy zostala wykonana w planowanych terminie

i kosztach, i stanowi ,,przyktad godny nasladowania”.
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WYROBY SILIKATOWE W SWIETLE MODYFIKACJI

A. STEPIEN'

STRESZCZENIE

Artykut traktuje o modyfikowanych wyrobach silikatowych, ich wlasciwos$ciach uzytkowych
skupiajac si¢ w gldwnej mierze na: wytrzymatosci na $ciskanie, porowatosci, nasigkliwosci,
odpornosci ogniowej, izolacji akustycznej i mikrostrukturze (faza C-S-H, tobermoryt, fazy
wysokowytrzymato$ciowe). Badania przeprowadzono w oparciu o elektronowa mikroskopie
skaningowg (SEM), rentgenografi¢ strukturalng (XRD) oraz termiczng analiz¢ réznicowa
(DTA) oraz badanie porowatosci materiatdow. Artykul ma na celu usystematyzowanie
informacji na temat wyrobow silikatowych, jak rowneiz stopnia wplywu modyfikatorow
masy silikatowej na cegle silikatowa poprzez bezpieczenstwo ich stosowania. Modyfikacje
dotyczyly badan jednoczynnikowych oraz dwuczynnikowych z wykorzystaniem programu
Statistica. Modyfikatorami masy silikatowej to miedzy innymi: kruszywa bazaltowe
i barytowe, grafit techniczny, mikrokrzemionka, zwigzki organiczne, zwiazki litu, poraver,
substraty z recyklingu.

W zwigzku z licznymi zmianami 1 rozwojem przemystowym jaki przyniost ze sobg wiek XXI
modyfikacjom poddano réwniez wyroby silikatowe. Z uwagi na fakt, ze sa to materialy
naturalne (sktadajace si¢ wylacznie z wapna, piasku i wody) o najmniejszej zawartos$ci
pierwiastkOw promieniotworczych, a jednym z najwazniejszych kryteriow jest obecnie
ekologia poszukuje si¢ trwalych 1 bezpiecznych dla zdrowia 1 $rodowiska rozwigzan oraz
materiatow[4,9]. Bialg cegla jest materiatem, ktory chtonie 0 8% H,O mniej w stosunku
do pozostatych wyrobow ceglanych przeznaczonych do konstruowania $cian zewngtrznych
I wewnetrznych budynkéw. Grupa, ktora przyczynita si¢ do popularyzacji ‘biatej cegly
silikatowej” byta migdzy innymi organizacja ECSPA (European Calcium Silicate Producers
Association), ktora to stanowi platforme¢ dla ekspertow krajowych w dziedzinie technologii
np. normalizacja, stosowanie i1 produkcja wyrobow silikatowych. Szczegodlnie aktywni
W temacie modyfikacji przedmiotowych wyrobow zarowno pod wzgledem materiatu jak
rowniez technologii sa: Japonczycy, Niemcy, Francuzi, Chinczycy, Tajlandczycy, Czesi,

Arabowie jak rowniez Polacy. Niektore z tych rozwigzan nie s3 wskazane do stosowania

! DSc., Kielce University of Technology, Faculty of Civil Engineering nad Architecture, Al. 1000-lecia PP 7,
025-314 Kielce, Poland, e-mail: ana_stepien@wp.pl
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W przemysle z uwagi na toksycznos¢ lub szkodliwos¢ zastosowanych wypetniaczy masy tj.
modyfikatorow. W modyfikacjach z kolei chodzi przede wszystkim o naturalno$¢
I bezpieczenstwo stosowania [1,2,3,4,5,10,11,12,13].

Zmodyfikowana zwigzkami litu, kruszywem barytowych i bazaltowym, czy tez zwigzkami
organicznymi mieszanka silikatowa zostala poddana nastepujgcym badaniom: budowa
wewnetrzna (z wykorzystaniem technik mikroskopowych typu SEM, XRD, DTA),
porozymetria, nasigkliwo$¢, wytrzymatos¢ na $ciskanie, gestos¢ i mrozoodpornos¢ [6,7,8,9].
W kazdej z modyfikowanych serii przygotowano do badan minimum 6 probek, Wykonane
zostaly badania laboratoryjne na probkach o wymiarach 4x4x16 cm oraz pelne wyroby
silikatowe o wymiarach 22x25x18cm.

W celu zachowania odpowiedniej naturalnos$ci, bezpieczenstwa, jak rowniez ochrony przed
ogniem nie nalezy stosowa¢ zwiazkdéw organicznych w ilosci wigkszej niz 1%. Mozliwe jest
stosowanie nadmienionego kruszywa w ilosci do 30%. Wyroby zar6wno laboratoryjne, jak
I pelne cegly silikatowe wykonane zostaly w Zaktadach Produkcji Silikatow w Ludyni

(woj. $wietokrzyskie).
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5. Stepien A. Influence of lithium silicate on microstructural and mechanical properties
of autoclaved silicate products. TECHNICAL TRANSACTIONS, Civil Engineering
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10.

11.

12.

13.

PN-EN 772-1:2011 Metody badan elementow murowych. Czeg$¢ 1: Okreslenie
wytrzymatos$ci na $ciskanie.

PN-EN 772-10 ,,Okreslenie wilgotnosci elementéw silikatowych 1 elementow
Z autoklawizowanego bet.komork.”.

Stepien A., Dachowski R. Impact of lithium silicate as an additive to the mass
of silicate products. Patent (PL 216588) according to the application for a patent
P.396498, 2013 (50%).

Stepien A., Dachowski R. Impact of barite aggregate as an additive to the mass
ofsilicate products. Patent (PL 216687) according to the application for a patent
P.396499, 2013 (50%).

JP 2001220209 Building material and method of producing the same and construction
process.

www.kalksandstein.ch/herstellung/geschichte/ & grupasilikaty.pl
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OCENA KRYTERIOW W WIELOKRYTERIALNYCH
ANALIZACH WARIANTOW INWESTYCJI
BUDOWLANYCH

E. SZAFRANKO!

STRESZCZENIE
Wspomaganie decyzji wielokryterialnych wymaga udzialu wielu ekspertéw wyrazajacych
swoje opinie nabadany temat. w celu uzyskania obiektywnej oceny przyjmuje si¢ dwa
sposoby postepowania. Jeden t0 opisowa ocena waznos$ci kryterium, drugi natomiast wymaga
przyjecia liczbowej skali pomiaru. Czynniki niemierzalne czesto pojawiajg si¢ przy
planowaniu inwestycji. Mozliwo$¢ ich uwzglednienia podczas podejmowania decyzji
zapewniaja nam rézne metody wielokryterialne, np.: Analiza MCE, AHP, metody
wskaznikowe. Wszystkie wymienione metody wymagaja zebrania duzej iloSci informacji
pozwalajacych ustali¢ wartosci kryteriow. W tym celu przeprowadza si¢ ankiety i wywiady
wsréd roznych grup ekspertow. Stosujac metode MCE musimy zebra¢ informacje
0 spetnieniu ograniczen pierwszej i drugiej grupy. w przypadku ograniczen pierwszej grupy
do analizy shuzy skala zero- jedynkowa. 1 — oznacza spetnienie okreslonego wymogu, 0 — nie
spelnienie. Przyktadem takich ograniczen moze by¢: droga publiczna w odleglosci nie
wigkszej niz 5km; wielko$é dziatki, na ktérej planujemy budowe- co najmniej 1500 m? i np.
kryterium ekonomiczne — cena dziatki nie wigksza niz 150tys zt. w przypadku drugiej grupy
kryteriow konieczne jest okreslenie skali umownej. Im szersza jest skala tym dokladniejsze
okreslenie spelnienia danych warunkow. itak naprzyktad skala 0 -5 daje mozliwosé
okreslenia spetnienia kryterium, gdy jest ich niezbyt duzo przy mniejszej iloSci wariantow
do przeanalizowania. Jak juz wspomniano wczesniej, oceny ekspertow, bywaja bardziej lub
mniej rozbiezne. Nie zawsze usrednienie wynikow pozwoli osiggnaé efekt odzwierciedlajacy
sytuacje i badane zjawisko. Dlatego tez w wielu przypadkach konieczne jest podsumowanie
uzyskanych ocen poprzez ich agregacje. Pozwala to osiggng bardziej miarodajne wyniki

koncowe analiz. Oceny ekspertow sgnajczesciej ocenami punktowymi. Zatdézmy,

'PhD., Eng., University of Warmia and Mazury in Olsztyn, The Faculty of Geodesy, Geospatial and Civil
Engineering, ul. Heweliusza 4, 10-724 Olsztyn, Poland, e-mail: elasz@uwm.edu.pl
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ze W wyniku oceny ekspertow otrzymalismy wartosci dla ocenianego kryterium: K; = 2,
K2=3, K;=5.

Kryterium jest oceniane w 6-cio punktowej skali. Punktowe oceny ekspertow sa przyktadem
catkowitej niespojnosci opinii. W zwigzku z tym metoda agregacji liniowej nie moze by¢
w tym przypadku zastosowana. W przedziale mozliwych wartosci kryterium istnicje (X)
warto$ci badanego kryterium. Warto$¢ (x) jest rowniez ostateczng, oczekiwana wartoscig
kryterium. Przyjmijmy, ze X = 4 — jest to warto$¢ niezgadzajaca si¢ zZ zadng opinig ekspertow.
Zgodnie z literaturg mozna opracowa¢ wykres niezgodnosci dla pojedynczej wartosci. Jednak
nas interesuje rozklad niezgodnosci wszystkich badanych opinii. Przedstawia go schemat

na rysunku 1.
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Rys.1. Rozktad niezgodnos$ci wszystkich opinii
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Rys.2. Poziom akceptacji rozbieznosci analizowanych opinii

Linia L; poprowadzona narys.2 pokazuje, ze W rozpatrywanym przyktadzie powinny by¢
odrzucone wartosci 1, 5 16. Jest tow pewnych sytuacjach pomocna informacja, jednak
zaktadajac pewne doswiadczenie W prowadzeniu takiego postepowania moze metoda moze
by¢ zastapiona postepowaniem intuicyjnym.

W sytuacji, gdy mamy do czynienia z duza niespdjnoscig danych sytuacja jest troche

trudniejsza. Nie mozna si¢ sugerowaé przewazajaca opinig ekspertow, trudno tez mowic
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0 $redniej czy medianic wynikajgcej z niespojnych danych. w takim przypadku nalezy sie
zastanowi¢ nad prawidtowosciag doboru grupy ekspertow czy wiasciwym sformutowaniem
pytan ankietowych. Jezeli problem polega na doborze grupy ankietowanych to sytuacj¢ moze
poprawi¢ wprowadzenie wag podnoszacych znaczenie czesci odpowiedzi.

Metody analizy wielokryterialnej sg przydatne wszedzie tam gdzie wiele czynnikéw decyduje
0 wyborze rozwigzania dopuszczalnego realizacji inwestycji budowlanych. w celu
przeprowadzenia analiz i okreslenia znaczenia czynnikoéw niemierzalnych przeprowadza si¢
ankiety dostarczajgce informacji 0 znaczeniu wczesniej zdefiniowanych kryteriow. Takie
badania sg zrodtem ogromnej ilosci informacji, ktore wymagaja przygotowania do dalszych
obliczen. Ocena przydatnosci uzyskanych danych i przygotowanie ich do dalszego
postepowania wymaga odpowiedniego podejscia opartego na do$wiadczeniu. Jest wiele
prostych metod opracowania danych, ale mozna réwniez zastosowac bardziej zaawansowane
techniki. Jedng z mozliwosci jest opisana W literaturze iprzyblizona w artykule metoda

agregacji danych.
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ODKRYWANIE WIEDZY Z DANYCH
W PRZEDSIEWZIECIACH BUDOWLANYCH

J. SZELKA!, Z. WRONA?

STRESZCZENIE
Problemy decyzyjne w obszarze przedsi¢gwzie¢ budowlanych charakteryzuja sie w wielu
przypadkach stabym poziomem ustrukturyzowania. W procesie Wnioskowania stosuje si¢
wowczas czesto metody heurystyczne. Wsrdd nich szczegélne znaczenie nalezy przypisac
wnioskowaniu eksperckiemu. Informatyczne wspomaganie tych przedsiewzie¢ jest
realizowane przy uzyciu systemoOw ekspertowych. Jednym z wazniejszych czynnikdéw
warunkujacych  skuteczno$¢ wnioskowania jest jako$¢ wiedzy, wykorzystywanej
do wypracowania  decyzji.  Przedsigwzigcie  pozyskiwania  wiedzy  od ekspertow
dziedzinowych zaliczane jest do najbardziej pracochtonnych i kosztownych etapow tworzenia
bazy wiedzy.
Znaczny poziom zlozono$ci procesOw zwigzanych z akwizycja wiedzy eksperckiej
W obszarze przedsiewzig¢ budowlanych, jej czasochtonno$¢ i duze koszty staly si¢ przestankg
do poszukiwania innych mozliwosci w zakresie pozyskiwania wiedzy (w tym — automatyzacji
pozyskiwania wiedzy).
Mozna stwierdzi¢, ze w wielu przypadkach, w dyspozycji inzyniera-decydenta jest olbrzymia
ilo$§¢ danych (i informacji, powstalych w wyniku przetwarzania danych), zgromadzonych
W posiadanych bazach danych. Oprocz oczywistej mozliwosci ich wykorzystania w procesach
informacyjnych i analitycznych, warto podja¢ probe potraktowania ich takze, jako potencjalne
zrodto wiedzy.
Posiadanie znacznych ilosci danych nie oznacza, ze dysponujemy jednoczesnie wiedza, ktéra
jest zawarta w tych danych. Proces pozyskiwania nowej, nieznanej wiedzy z posiadanych
zasobow informacyjnych okreslany jest mianem odkrywania wiedzy (ang. Knowledge
Discovery). Nieznana dotychczas wiedza moze obejmowaé niedostrzegane wczesniej

zaleznosci, wzorce, czy relacje [1].

! Assoc. Prof., Military Academy of Land Forces in Wroctaw, Czajkowskiego 109, 51-150 Wroctaw, Poland,
University of Zielona Gora, e-mail: j.szelka@wso.wroc.pl

2 PhD., Eng., College of Management “Edukacja” in Wroctaw, Krakowska 56-62, 50-425 Wroctaw, Poland,
e-mail: z_wrona@wp.pl
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Do metod 0 najwigkszym znaczeniu praktycznym mozna zaliczy¢ metody indukcji regut
decyzyjnych (w tym, m.in.: klasyfikacyjne, asocjacyjne), wnioskowanie na podstawie
przypadkéw (CBR) oraz sztuczne sieci neuronowe.

Kazda z zastosowanych metod odkrywania wiedzy charakteryzuje sie¢ specyficznymi
wlasno$ciami, ktore warunkujg potencjalne (racjonalne) obszary jej wykorzystania [2].
Poniewaz wickszo$¢ danych, wykorzystywanych w przedsiewzigciach budowlanych jest
zorganizowana w strukturach relacyjnych baz danych, ze szczegdlng uwaga nalezy podejsé
do metod indukcji regut decyzyjnych, a w szczegdlnosci indukcji regut klasyfikacyjnych oraz
asocjacyjnych. Pozyskana w postaci regut klasyfikacyjnych lub asocjacyjnych wiedza moze
by¢ uzupelniana poprzez wiedz¢ ekspercka, badz tez moze stanowié¢ uzupeinienie wiedzy
eksperckiej, pozyskanej w tradycyjny sposob.

Znacznej czgsci danych zawartych w relacyjnych, czy analitycznych bazach danych
przypisane sajednoznaczne, precyzyjne warto$ci (zazwyczaj liczbowe). Specyfika
przedsigwzie¢ budowlanych sprawia jednak, ze pewne grupy danych sg okreslane W sposob
opisowy, np. z powodu ich specyfiki (rodzaj gruntu dna="piaszczysty”, lub tez z powodu
braku dostepu do danych precyzyjnych (np. uszkodzenie przg¢sta="nieznaczne”).

Brak precyzji danych rodzi tez czgsto potrzebg okreslania stopnia przynaleznosci danych
do okreslonego zbioru (np. okreslenia, W jakim stopniu uszkodzenie przg¢sta mozna uznaé
za ,,nieznaczne”). Rozmyte systemy odkrywania wiedzy (z regulowa reprezentacjg wiedzy)
moga by¢ uzyteczne zarowno W procesach klasyfikowania stanu obiektu (np. mostu), jak
i predykcji takiego stanu (lub czasu bezpiecznej eksploatacji).

Oprécz nieprecyzyjnosci  zasobow informacyjnych, dostepnych W przedsigwzigciach
budowlanych, za dos¢ czeste zjawisko mozna uzna¢ ich niepetnos¢. Jednym z mozliwych
sposobow radzenia sobie z tym problemem jest wykorzystanie metody CBR (ang. Case Based
Reasoning). Pozwala ona naanalize podobienstwa zaistniatej sytuacji problemowe;j
do przypadkéw zapisanych W tzw. bazie przypadkow i, po znalezieniu przypadku
wystarczajgco podobnego, zapamigtanie W bazie wiedzy zaadaptowanego rozwigzania, jako
nowej porcji wiedzy.

Specyfika przedsiewzig¢ budowlanych (zwlaszcza ich niejednorodno$¢) sktania
do rozwazenia mozliwosci wykorzystania w procesach zautomatyzowanego pozyskiwania
wiedzy rozwigzan hybrydowych [3], obejmujacych metody specyficzne dla danych
precyzyjnych i kompletnych oraz takich, ktore umozliwiaja odkrywanie wiedzy dla danych
rozmytych lub pozyskiwanie wiedzy niezbednej do realizacji procesu wnioskowania,

w przypadku niepetnosci wiedzy (metoda CBR) —rys. 1.
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Rys. 1. Istota wykorzystania hybrydowego systemu odkrywania wiedzy w obszarze

przedsiewzie¢ budowlanych

Ztozono$¢ przedsigwzig¢ budowlanych, niepowtarzalno$¢ w zakresie parametréw, czy
zréznicowany charakter danych sprawia, ze nietatwo jest wskaza¢ pojedyncze rozwigzanie
(metodg i narzedzia) odkrywania wiedzy, jako racjonalne W tym obszarze. Zasadng wydaje
si¢ proba lacznego wykorzystania kilku metod i wlasciwych dla nich narzedzi (w tym -
jezykéw zapytan stosowanych do odkrywania wiedzy), tworzgcych system hybrydowy.
Powinny one uwzglgdnia¢ rozwigzania pozwalajace na odkrywanie wiedzy z danych

rozmytych oraz umozliwia¢ odkrywanie wiedzy w oparciu o przypadki.
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OCENA ZASADNOSCI INWESTOWANIA
W ENERGOOSZCZEDNE BUDOWNICTWO
JEDNORODZINNE W POLSCE - ANALIZA

PRZYPADKU

K. TOMCZAK?, O. KINASH?

STRESZCZENIE
W artykule poruszono tematyke zwiagzang z projektowaniem i wykonawstwem obiektow
niskoenergetycznych ~ w warunkach polskich. naprzyktadzie projektowanego domu
jednorodzinnego, dostosowanego do wymogéw Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska
i Gospodarki  Wodnej (standard NF40), przedstawiono narzedzia wspomagajace
podejmowanie decyzji inwestycyjnych przez inwestorow. Wykonana analiza ekonomiczna
oraz wielokryterialna metoda AHP pozwolita odpowiedzie¢ na pytanie, czy warto ponosi¢
wigksze koszty inwestycyjne na dostosowanie do standardéw energooszczgdnych obiektow
pierwotnie spetniajacych jedynie W minimalny sposdb polskie wymogi dotyczace
energochtonnosci. Ponadto wskazano wariant projektowanego obiektu, ktory wykazywat
cechy optymalne ze wzgledu nardzne preferencje inwestorow. Praca zawiera analizy
I spostrzezenia dotyczgce prob unifikacji tej czesci budownictwa, ktora do tej pory uznawana
jest za indywidualna, a obiekty zgodne z odpowiadajaca mu ideg projektowane sg "na miare".
Studium przypadku obejmuje analize techniczno-ekonomiczng dwoch — wariantow
konstrukcyjno-budowlanych jednorodzinnego budynku energooszczgdnego, tj. 0 konstrukcji
murowanej z ceramiki poryzowanej, posadowionego na tawach fundamentowych (wariant II)
oraz o konstrukcji lekkiego szkieletu drewnianego, posadowionego na ptycie fundamentowe;
(wariant I11), w odniesieniu do wariantu tego obiektu spelniajacego podstawowe wymagania

zawarte w polskim prawodawstwie w zakresie izolacyjnosci przegrod budowlanych
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(wariant ). Ocenie poddawane sgrowniez instalacje majgce bezposredni wplyw
na energochtonno$¢ obiektu.

Integralng czgsécia ocenianych wariantow obiektu sa dwa warianty instalacji — odpowiednio:
spetiajgcy podstawowe wymagania zawarte W polskim prawodawstwie i energooszczedny.
wobu wypadkach instalacje majace bezposredni wpltyw na energochtonnos$¢ obiektu
zaprojektowane zostalty W sposob dostosowany do warunkoéw ich pracy i eliminujacy
generowanie dodatkowych kosztéw zwigzanych z przewymiarowaniem ich elementéw
sktadowych. Instalacje w wersji podstawowej zostaty dostosowane do analizowanego obiektu
w taki sposob, aby spelnial on graniczne wymagania zapotrzebowania na energi¢ pierwotng
(od 2014 r. jest to 120 kWh/(m?-rok)).

Oceng ekonomiczng wariantow obiektu budowlanego dokonano metoda kosztéw globalnych.
Metoda ta polega nasumowaniu poczatkowych naktadow inwestycyjnych oraz
zdyskontowanych  rocznych  kosztow  eksploatacyjnych ~ w okresie  obliczeniowym
(w przypadku obiektow jednorodzinnych okres ten wynosi 30 lat). Ponadto postuzono si¢
popularnymi wskaznikami ekonomicznymi - prostym idynamicznym czasem zwrotu
inwestycji oraz warto$cig zaktualizowanag netto. Szacunkowe koszty eksploatacyjne dla
kazdego wariantu, zwigzane Z praca instalacji ogrzewania i wentylacji oraz przygotowania
cieptej wody, zostaly wyznaczone na podstawie sporzadzonej projektowanej charakterystyki
energetycznej budynku. w podobny sposob wyznaczono rowniez wielkos¢ emisji CO;
uwzglednionej W uproszczonej ocenie srodowiskowej wariantow.

Na podstawie sporzadzonych projektowanych charakterystyk energetycznych stwierdzono,
ze na etapie projektowym zastosowanie wytycznych NFOSiGW dla standardow NF40
pozwala naponad 40%-owg redukcje wskaznikow zapotrzebowania na energi¢ koncowa
budynku w wariancie Il i Ill wstosunku do wariantu 1. Poprawienie jakos$ci i Szczelnosci
obudowy termicznej atakze zmiana systemow grzewczych 1 wentylacyjnych oraz
przygotowania cieptej wody uzytkowej wraz z zastosowaniem kolektoréw stonecznych
pozwolito nateoretyczng redukcj¢ rocznych kosztow eksploatacyjnych w wariantach
energooszczednych o ponad 60% w stosunku do wariantu referencyjnego. w tym zakresie
jednak dziatania te wiazg si¢ ze wzrostem kosztow inwestycyjnych 0 ponad 17%. Podstawe
analiz stanowily wyliczone koszty pomniejszone 0 realne wielkosci doptat do projektowanych
wariantéw budynku energooszczednego, Z programu prowadzonego przez NFOSiGW.
Ostatnim etapem oceny wariantow byla analiza wielokryterialna metoda AHP (ang. Analytic
Hierarchy Process), w ktorej uwzgledniono aspekty techniczne, ekonomiczne i spoteczno-

srodowiskowe projektowanej inwestycji, tacznie 11 kryteriow. Przeprowadzona w drugim
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kroku analizy symulacja opierajgca si¢ O rozne zestawy wag istotnosci wymienionych
aspektow pozwolita nawybor najlepszego wariantu W zalezno$ci  0od nastawienia
potencjalnego inwestora do czynnikéw ksztattujacych kluczowe parametry przedmiotu
inwestycji. na kazdym etapie analizy korzystano z wiedzy eksperckiej zgromadzonej podczas
wywiadow przeprowadzonych wsrdd architektow, przedstawicieli firm wykonawczych oraz
inwestorow indywidualnych, za$ w sytuacjach tworzacych sprzeczno$ci W ocenie postuzono
si¢ do§wiadczeniem | wiedzg autordw niniejszego opracowania.

Przeprowadzone analizy pozwolilty na stwierdzenie, ze przedstawione projekty domu
energooszczednego wraz Z wymaganymi instalacjami zgodnie z wariantem 11 i 11, na etapie
projektowym spelniajg stawiane im wymagania. Racjonalne jest zatem zrealizowanie
postulatow i gtéwnych idei zawartych w wytycznych NFOSIiGW. Celowe dziatania
polegajace na minimalizacji strat energii towarzyszacych roznego typu zjawiskom zwigzanym
z fizyka budowli oraz maksymalizacji sprawnosci instalacji przetwarzajacych energie
dostarczang do obicktow budowlanych na etapie ich eksploatacji, pozwolitlo na obnizenie
energochtonnosci projektowanych doméw jednorodzinnych o blisko potowe. Sprawniejsze
wykorzystywanie energii pochodzacej ze zrédet nieodnawialnych pozwala na bardziej
racjonalne zagospodarowanie jej oraz naznaczne ograniczenie emisji dwutlenku wegla
do atmosfery.

Przed zastosowaniem w praktyce zalecen programu prowadzonego przez NFOSIGW warto
mie¢ na uwadze, ze przedstawione wytyczne konieczne do spetnienia wymogow stawianych
obiektom w standardzie NF40, musza prowadzi¢ do swego rodzaju przewymiarowania
zastosowanych rozwigzan w zakresie poprawy energochlonnosci budynkow. Wytyczne
te prawdopodobnie sg pierwszymi tak szczegdtowymi | zarazem stanowig probe unifikacji tej
cze¢$ci budownictwa, ktora nadal traktowana jest w kazdym wypadku w sposéb indywidualny.
Osiagniecie zakladanego, odpowiednio niskiego poziomu charakterystyki energetycznej
wymaga W kazdym wypadku przeprowadzenia szczegétowych analiz w specyficznych
warunkach klimatycznych dla planowanej lokalizacji przedmiotu przedsigwzigcia, dla dane;,
czesto indywidualnej geometrii oraz przy indywidualnym sposobie uzytkowania budynku.
Taki stan rzeczy w sektorze budownictwa energooszczednego doprowadzit do popularyzacji
obiektéw ,,na miare”, W ktorych kazde zastosowane rozwigzanie nosi znamiona rozwigzan
optymalnych dla danych warunkow. Takie tez rozwigzania sg optymalne w ocenie
efektywnosci ekonomicznej, a dodatkowe naktady inwestycyjne w skali catego obiektu

zwracaja si¢ na przestrzeni kilkunastu lat.
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WPLYW WARUNKOW BADANIA NA PARAMETRY
WYTRZYMALOSCIOWE BETONOW
WYSOKOWARTOSCIOWYCH

D. WALACH!

STRESZCZENIE
Postep technologiczny spowodowat znaczacy rozwoj produkcji betonu. Mozliwo$¢ realizacji
wielu obiektow, wymaga stosowania betonéw 0 coraz bardziej specjalistycznych
wlasciwosciach a tym samym stosowanie mieszanek o coraz to wyzszych wytrzymatosciach.
Odpowiedzig na te rosngce wymagania dzisiejszego budownictwa, moze okaza¢ si¢ beton
wysokowartosciowy, ktory w ostatnim czasie znajduje coraz szersze zastosowanie.
Okreslane parametry wytrzymatosciowe betondw W istotny sposob zalezg od warunkow
prowadzonych badan. Dotyczy to zarowno wielkoséci samych probek badawczych jak i m.in.
predkosci obciazania. Zagadnienia te w odniesieniu do betonéw zwyktych sa powszechnie
znane, jednak w przypadku betonow wysokowarto$ciowych, ktore ostatnio znajduja coraz
powszechniejsze zastosowanie, uzyskuje si¢ nieco odmienne wyniki badanych parametrow
wytrzymatosciowych niz w przypadku betonow zwyktych. Znajomos$¢ tych zagadnien moze
W istotny sposob wpltywaé¢ m.in. na interpretacj¢ prowadzonych badafh diagnostycznych
elementéw wykonanych z BWW.
W artykule przedstawiono wyniki badan parametréw wytrzymatosciowych BWW
okreslonych przy ro6znych warunkach. Dla poréwnania uzyskane wyniki odniesiono
do zaleznosci znanych w betonach zwyktych.
Uzyskane wyniki badan wykazaty, ze w przypadku BWW roznice wytrzymatosci na $ciskanie
okreslane na probkach 0 réznych smuklosciach sg zdecydowanie mniejsze niz W przypadku
betonow zwyklych. Otrzymane wyniki badan potwierdzajg teoric Murdocka i Keslera,
ze warto$ci  wspotczynnikow poprawkowych zalezg rowniez od wartosci wytrzymatosci
betonu. Wytrzymato§¢ BWW jest zatem mniej podatna na zmiany proporcji probki badawczej
oraz jest mniej zalezna 0d ksztaltu samej probki. Mozna rowniez zauwazy¢, ze badane betony

wysokowartosciowe, dla ktorych uzyskano srednie wytrzymalosci na §ciskanie na poziomie
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63,73 MPa 163,90 MPa w zadawalajagcy sposdb wpisujg sie W zalezno$ci okreslone przez
Murdocka i Keslera dla betonéw wyzszych klas.

Z powyzszych rozwazan wynika, zew przypadku betonéw wysokowartosciowych
wytrzymato$¢ na $ciskanie okreslana na probkach o0 smuklo$ciach mniejszych niz 2, nie
odbiega znaczaco 0d tych, okreslanych na probkach normowych o stosunku h/d = 2.
Przeprowadzone badania wykazaty, zew przypadku betondw wysokowartosciowych
wytrzymato$¢ na $ciskanie okre§lana na mniejszych probkach, nie odbiega znaczaco od tych,
okreslanych na probkach normowych, czyli na probkach kostkowych 15x15x%15 ¢m i walcach
D15%x30 cm. Moze to by¢ zwiazane z faktem, izw BWW stosuje si¢ kruszywa 0 znacznie
mniejszych frakcjach w porownaniu do betonéw zwyktych, co moze wptywaé m.in. na efekt
sciany. Nalezy podkresli¢, ze efekt Sciany jest tym wyrazniejszy, im wigkszy jest stosunek
powierzchni do objetosci probki.

W przypadku badanych probek kostkowych 10x10x10 cm wykonanych zaréwno na diabazie
jak i bazalcie, nie zarejestrowano istotnych roéznic wytrzymatosci W pordwnaniu do badan
wykonanych na probkach normowych. w przypadku probek walcowych @5,5%11 cm rdznice
te wyniosty ok. 6% dla BWW wykonanego na diabazie oraz ok. 7% dla probek wykonanych
na bazalcie.

Na podstawie uzyskanych wynikow badan mozna stwierdzi¢, ze w badanych BWW
zarejestrowano znacznie wyzszy wzrost wytrzymatosci przy badaniu z predkosciag 5,0 MPa/s
niz W przypadku betonow zwyklych. Dla probek wykonanych na diabazie ibadanych
z predkoscia 5,0 MPa/s uzyskano $rednio 25% wzrost wytrzymatosci w stosunku do probek
badanych z predkoscig normows. Dla probek wykonanych na bazalcie réznice te wyniosty ok.
16%. Zarowno w jednym jak iw drugim przypadku rdéznice te sg znaczaco wigksze niz
w przypadku betonéw zwyktych.

Podsumowujac mozna stwierdzi¢, ze betony wysokowartosciowe, ze wzgledu naswoje
wlasnosci, wykazujg istotnie odmienne zachowanie niz betony zwykte podczas okreslania ich
wytrzymato$ci na Sciskanie. z przeprowadzonych badan wynika, ze smuklo$¢ probki
ma wigkszy wpltyw w betonach o0 nizszej wytrzymatosci. Nalezy podkresli¢, ze wptyw
smuktosci zanika w przypadku wyeliminowania tarcia na powierzchniach czotowych —
jednoosiowy stan napre¢zenia. Nalezy takze pamigta¢, ze warto$ci wspoOtczynnikow
poprawkowych uwzgledniajacych wptyw smuktosci badanych probek zalezg réwniez
od warto$ci wytrzymato$ci betonu.

W przypadku betondw wysokowarto§ciowych wytrzymalo$¢ na $ciskanie okreslana

na mniejszych probkach, nie odbiega znaczaco od tych, okreslanych na probkach normowych.

175



Konferencja Inzynieria Przedsigwzi¢¢ Budowlanych 2015

Moze to wynika¢, z minimalizacji efektu skali w BWW w poréwnaniu do betonéw zwyktych.
Stosowanie mniejszych probek do badan wytrzymatosciowych BWW moze okazac¢ si¢ istotne
ze wzgledu na wymagane sity nacisku podczas badan tych betondw.

Uzyskane wyniki badan potwierdzajg istotny wplyw szybkosci przyrosty naprezen podczas
badan wytrzymatosciowych BWW. Dotyczy 1o przede wszystkich badan z predkosciami
obcigzenia wigkszymi niz normowe. W BWW rejestruje si¢ znacznie wyzszy wzrost
wytrzymato$ci niz W przypadku betonéow zwyklych. Moze mie¢ toistotny wplyw
W przypadku analizy wytrzymatos$ci betonow wysokowarto§ciowych pod wptywem dziatania

obcigzen wyjatkowych.
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WPLYW ZAWARTOSCI POPIOLU LOTNEGO
WAPIENNEGO NA PRZEBIEG KARBONATYZACJI
BETONU

P. WOYCIECHOWSKI!, G. ADAMCZEWSKI% P. WOLINSKI

STRESZCZENIE

W praktyce projektowej najczesciej przyjmuje sie, ze trwato$¢ podstawowych elementow
konstrukcyjnych powinna by¢ nie mniejsza niz przewidywana trwalo$¢ budynku. Kazda
konstrukcja zelbetowa, juz od chwili wykonania, ulega stopniowo degradacji, a jedng
Z czestych przyczyn jej zniszczenia jest korozja zbrojenia spowodowana karbonatyzacja.
Przebieg tego procesu jest zréznicowany w zalezno$ci od charakterystyki sktadu betonu,
W tym m.in. rodzaju cementu, rodzaju i zawartosci dodatkéw mineralnych a takze wskaznika
Wodno-cementowego.

Idea zréwnowazonego rozwoju w technologii betonu realizowana jest m.in. przez
zmniejszania zawarto$ci cementu w betonie drogg zastgpowania go dodatkami mineralnymi,
np. popiotem lotnym. Szczegdlne wyzwanie stanowi ocena mozliwosci wykorzystywania
popiotow ktorych charakterystyki przekraczaja wymagania normowe wg PN EN 450-1
,,Popidt lotny do betonu”. W tej grupie mieszczg si¢ takze popioty o podwyzszonej zawartosci
CaO, stanowigce przedmiot badan prezentowanych w tym artykule. W wielu osrodkach
naukowych w Polsce prowadzone sg badania nad przydatnoscig tego typu popiotow
do betonu, a ich publikowane wyniki sg optymistyczne. Jednym z dyskusyjnych aspektow
stosowania tych popioldw jest ich wptyw na przebieg karbonatyzacji betonu, stanowiace;j
jedno z gtéwnych zagrozen dla trwatosci konstrukcji zelbetowe;.

W artykule przedstawiono wyniki przyspieszonych badan przebiegu karbonatyzacii,
prowadzonych w warunkach normowego wysokiego stezenia dwutlenku wegla (4%). Badania

objety betony o réznej zawartosci popiotu wapiennego (od 20 do 50% masy cementu), przy
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statej warto$ci w/c =0,45. Przebieg karbonatyzacji monitorowano do 90 dni ekspozyciji

w komorze normoweyj.

Przeprowadzone badania pozwalaja sformulowac nastepujace wnioski:

Popio6t wapienny uzyty w badaniach jako zamiennik kruszywa w ilosci od 20 do 50%
cementu pozwolit uzyska¢ beton o bardzo matej glebokosci karbonatyzacji (od 7 do 9
mm po 70 dniach w 4% stgzeniu CO,);

Wyniki badan wskazuja, ze przy stalej zwartosci cementu i wartosci w/c, istnieje
optymalna zawarto$¢ popiotu, prowadzac do wuzyskania mniejszej podatnosci
na karbonatyzacje;

Dynamika rozwoju glebokosci karbonatyzacji zmienia si¢ w przypadku wzrostu
zawarto$ci popiotdow, w ten sposdb ze intensywny postep procesu obserwuje si¢

dopiero powyzej 56 dnia karbonatyzacji, jesli zawartos¢ popioldow jest wysoka.
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