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Drogie Kolezanki i Koledzy,

Podwdjny 7-8 numer ,Przeglgdu Budowlanego” powstat dzigki wspolpra-
cy Sekcji Inzynierii Przedsigwzig¢ Budowlanych Komitetu Inzynierii Lgdowej
i Wodnej PAN z redakcjq. Dzigkuje bardzo przewodniczqcej Sekcji prof. Elzbiecie
Radziszewskiej-Zielinie za podjecie naszej inicjatywy, aby wspierac krajowe czaso-
pisma naukowo-techniczne z wieloletnig tradycjq, takie jak , Przeglgd Budowlany”
i ,Inzynieria i Budownictwo”, ktdre nie znalazty si¢ w wykazie ministerialnym.

Mimo ze pracownicy naukowo-dydaktyczni, w zwigzku z ewaluacjg prowadzonych

na uczelni dyscyplin naukowych, zostali zobligowani do publikowania w czasopismach zagranicznych lub wy-
soko punktowanych czasopismach polskich w jezyku obcym, powstat ten specjalny numer czasopisma. Dzigkuje
Autorom, a Paristwa gorgco zachgcam do zapoznania si¢ z interesujgcymi artykutami prezentujgcymi problematyke
badan naukowych, aktualnie prowadzonych w krajowych osrodkach naukowych.

Po prawie péttorarocznym okresie izolacji i pracy zdalnej wraz z wakacjami rozpoczgt si¢ dlugo oczekiwany czas
ograniczenia obostrzen zwigzanych z pandemiq. Jak bardzo jestesmy spragnieni normalnych kontaktow, spotkan,
debat, dyskusji, niech swiadczq wydarzenia dotyczqgce naszej branzy, ktdre odbyty si¢ ,na Zywo” juz w czerwcu.

Wydziat Inzynierii Lgdowej Politechniki Warszawskiej pod kierunkiem dziekana prof. Andrzeja Garbacza zorga-
nizowat 10 czerwca br. w Plocku planowany na 2020 rok Zjazd Dziekanow wydzialow ksztatcgcych na kierunku
budownictwo. Tematem wiodgcym Zjazdu byla ocena mozliwosci powrotu do prowadzenia na wydziatach jedno-
stopniowych studidw magisterskich.

16 czerwca br. odbyt si¢ w Warszawie w Centrum Nauki Mikotaja Kopernika ,,IX Kongres Infrastruktury Polskiej
2021", ktorego gtéwnym tematem byla , Realizacja inwestycji infrastrukturalnych w dobie aktualnych regulacji”.

21 czerwca br. w NOT odbyla si¢ XXVII edycja plebiscytu czytelnikéw ,Przeglgdu Technicznego” — , Ztoty
Inzynier 2020”. Laureatem , Diamentowego Inzyniera 2020” zostat prof. dr hab. inz. Arkadiusz Mezyk — rektor
Politechniki Slgskiej i przewodniczgcy KRASP. Gratulujemy!

22 czerwca br. odbyta si¢ w Warszawie konferencja , Infrastruktura Polska i Budownictwo” organizowana przez
Executive Club, w ktdrej w czterech panelach dyskutowano zagadnienia dotyczqce: prawa zamowieri publicznych,
partnerstwa publiczno-prywatnego, inwestycji kolejowych oraz wptywu zmian klimatycznych na budownictwo.
Podczas gali wreczono ,Diamenty Infrastruktury i Budownictwa”. Wyrdznienie dla osobowosci w branzy bu-
dowlanej za caloksztalt dziatalnosci otrzymat z rgk wicepremiera Jarostawa Gowina wieloletni prezes Budimexu
Dariusz Blocher. Gratulujemy! Wszystkie te wydarzenia objete byly honorowym patronatem PZITB.

Gratulacje sktadam tez Redaktor Naczelnej , Przeglgdu Budowlanego” Grazynie Furmarczyk-Zieminskiej, gdyz
tytut laureata w konkursie Numerus Primus Inter Pares w grupie czasopism popularyzujgcych nauke i technike
przyznano numerowi 3/2020 czasopisma , Przeglgd Budowlany”.

Mamy czas wakacji, rozpoczely si¢ pierwsze ,normalne” spotkania, wiele 0séb juz wyjechato na urlop w kraju
lub za granicg. Zaczynamy z optymizmem patrzec w przyszlosc, mimo zapowiadanej kolejnej, jesiennej fali pan-
demii.

I tego optymizmu, tej radosci, Zycze Paristwu na nadchodzgce wakacyjne miesigce.

.

Maria Kaszyriska

WWW.PRZEGLADBUDOWLANY.PL 3
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Anna Sobotka; Inzynieria przedsiewzie¢ budowlanych - nauka, ksztatcenie, wspétpraca - str. 37
CONSTRUCTION PROJECT ENGINEERING - SCIENCE, EDUCATION, COOPERATION

Artykut zawiera informacje na temat inzynierii przedsiewzie¢ budowlanych jako jednej ze specjalizacji dyscypliny naukowej inzynieria ladowa i transport oraz jako specjalnosci na kierunku
ksztatcenia budownictwo. Przedstawia zwigzta charakterystyke rozwoju tej wiedzy, naukowcdw tworzacych jej podstawy teoretyczne oraz wieloletnig wspdtprace srodowiska akademickiego
wydziatéw budownictwa w zakresie tej tematyki.

The article provides information on construction project engineering as one of the specialisations of the scientific discipline of civil and transport engineering and as a specialisation
in the field of construction studies. It briefly describes the development of this knowledge, the scientists creating its theoretical foundations, and the long-standing cooperation of the
academic community of construction faculties in this field.

Michat Tomczak, Piotr Jaskowski; Harmonogramowanie powtarzalnych proceséw budowlanych z zastosowaniem algorytmu rojowego - str. 45
SCHEDULING REPETITIVE CONSTRUCTION PROCESSES USING A SWARM ALGORITHM

W artykule zaproponowano metode optymalizacji tréjkryterialnej harmonograméw powtarzalnych proceséw budowlanych. Ze wzgledu na trudnosci w projektowaniu realizacji tego typu
przedsiewzie¢ z wykorzystaniem klasycznych narzedzi i metod zaproponowano wykorzystanie algorytméw rojowych do znajdowania niezdominowanych rozwiazan problemu. Zaprezen-
towano takze przyktad zastosowania algorytmu optymalizacji rojem czastek do opracowania harmonogramu realizacji powtarzalnych proceséw budowlanych i doboru brygad roboczych
w celu minimalizacji czasu realizacji przedsiewziecia i poszczegdlnych obiektédw lub dziatek roboczych oraz przestojéw w pracy brygad.

This paper proposes a method for tri-criteria optimization of schedules of repetitive construction processes. Due to the difficulties in designing the implementation of such projects
using classical tools and methods, the use of swarm algorithms for finding non-dominated solutions to the problem was proposed. An example of the application of the particle swarm
optimization algorithm to the development of a schedule for the realization of repetitive construction processes and the selection of work crews in order to minimize the execution time
of the project and individual objects or work units as well as downtime in the work crews is also presented.

Krystyna Araszkiewicz; Uwarunkowania srodowiskowe inwestycji hydrotechnicznych i ich wptyw na harmonogram roboét - str. 50
ENVIRONMENTAL CONDITIONS FOR HYDRO-TECHNICAL INVESTMENT PROJECTS AND THEIR IMPACT ON WORK SCHEDULING

Podjety w artykule problem dotyczy wptywu specyficznych uwarunkowan realizacyjnych inwestycji hydrotechnicznych na planowanie robét. Celem artykutu jest oméwienie czynnikow
zwigzanych z ochrong $rodowiska, majacych kluczowe znaczenie w planowaniu i organizowaniu robét hydrotechnicznych na wodach srédladowych. Wykorzystana zostata metoda studium
przypadku wraz z analiza dokumentacji, postuzono sie przyktadem inwestycji polegajacej na odbudowie zabudowy regulacyjnej rzeki Odry na odcinku od miejscowosci Scinawa do ujécia
Nysy tuzyckiej, prowadzonej w ramach kompleksowego programu inwestycyjnego pod nazwa Projekt Ochrony Przeciwpowodziowej w Dorzeczu Odry i Wisty.

The problem addressed in the article concerns the influence of specific conditions of hydrotechnical investments on the planning of works. The aim of the paper is to discuss the
environmental factors of key importance in planning and organising hydrotechnical works on inland waters. A case study method with analysis of documentation was used as an
example of an investment project consisting in reconstruction of the Odra river regulation structure on the section from Scinawa to the mouth of Nysa tuzycka river, carried out within
a complex investment programme named Odra - Vistula Flood Management Programme.

Jacek Gotaszewski; Wspotczesna technologia betonu i kierunki jej rozwoju w aspektach technicznym, ekonomicznym i ekologicznym - str. 54
MODERN CONCRETE TECHNOLOGIES AND DIRECTIONS OF THEIR DEVELOPMENT WITHIN THE TECHNICAL, ECONOMIC AND ECOLOGICAL SCOPE

Rozwdj technologii betonu przebiega w kierunku uzyskania betonu o dobrze zdefiniowanej uzytecznosci, o minimalnym wptywie na srodowisko, betonu trwatego i wytrzymatego, tatwe-
go i mozliwie samoobstugowego w wykonaniu i uzytkowaniu oraz o szczegélnych, dodatkowych funkcjonalnosciach. W artykule omoéwiono kierunki rozwoju wspdtczesnej technologii
betonu w aspektach technicznym, ekonomicznym i ekologicznym. Pokazano, ze chociaz koszt nowoczesnego betonu jest coraz wigkszy, jego stosowanie umozliwia projektowanie mniej
kosztownych konstrukcji betonowych, obnizenie pracochtonnosci i energochtonnosci ich wykonania, a dzieki lepszej odpornosci na agresywne oddziatywanie srodowiska — dtuzszy okres
uzytkowania konstrukji.

The development of concrete technology is going in the direction of obtaining concrete of well-defined usability, with minimum environmental impact, durable and strong, easy and
possibly self-service in production and use, and with special additional functionalities. The paper discusses the directions of development of modern concrete technology in technical,
economic and ecological aspects. It is shown that although the cost of modern concrete is increasing, its use allows for the design of less expensive concrete structures, reduction of
labour and energy consumption during construction, and thanks to better resistance to aggressive environmental impact, longer service life of structures.

Jacek Zygmunt; Betonowe prefabrykaty zespolone - przyktad zastosowania w kompleksie biurowym - str. 61
PRECAST CONCRETE COMPOSITE PRODUCTS — AN EXAMPLE OF APPLICATION IN AN OFFICE COMPLEX

Beton prefabrykowany w budynkach wciaz pozostaje wazny wobec technologii monolitycznej. Natomiast na przestrzeni lat zmienity sie rozwigzania techniczne poszczegéinych rodzajéw
prefabrykatow. W artykule przedstawiono zastosowanie dwdch elementéw konstrukcyjnych w technologii prefabrykacji zespolonej, na przyktadzie zrealizowanego obiektu. Byty to sciany
zespolone oraz plyty stropowe do zespolonych systeméw stropowych. Obiektem byt kompleks siedmiu budynkéw biurowych, na wspélnej 3-kondygnacyjnej czesci podziemnej. Opisano
zalety i wady zaobserwowane w roli wykonawcy podczas 2-letniej budowy.

Precast concrete in buildings is still important in relation to in-situ concrete technology. However, over the years, the technical solutions of individual types of prefabricated elements have
changed. The article presents the use of two structural elements in the composite prefabrication technology, based on the example of a completed object. These were composite walls
and floor plates for composite floor systems. The facility was a complex of seven office buildings on a common 3-story underground part. The advantages and disadvantages observed
during the 2-year construction were described from the contractor’s point of view.

Wojciech Drozd, Marcin Kowalik; Wspétczednie stosowane specjalne oktadziny elewacyjne - str. 68

CONTEMPORARY SPECIAL FACADE CLADDINGS

W artykule przedstawiono zagadnienia zwigzane z elewacjami budynkéw. Przy wyborze oktadziny elewacyjnej nalezy wzig¢ pod uwage wiele czynnikéw, nie tylko cene, ale takze trwato$¢
i inne parametry techniczne. W artykule przedstawiono charakterystyke i aspekty doboru oraz stosowane obecnie specjalne rozwiazania oktadzin elewacyjnych.

The article presents with issues related to the facades of buildings. When choosing a facade cladding, many factors must be taken into account, not only the price, but also durability and
other technical parameters. The article presents the characteristics and selection aspects as well as the currently used special solutions for facade cladding.

Robert Szmit; Projektowanie i analiza stalowych jednowarstwowych przekry¢ walcowych - str. 73
DESIGN AND ANALYSIS OF STEEL SINGLE-LAYER CYLINDRICAL VAULTS

W artykule przedstawiono podstawowe wytyczne ksztattowania geometrii przestrzennych pretowych przekry¢ walcowych, wybrane systemowe wezty tych struktur oraz przeprowadzono
analize numeryczng osiemnastu wariatéw przekry¢ jednowarstwowych wykonanych z rur okragtych. Przekrycia jednowarstwowe cechuje stosunkowo duza lekkos¢ i przejrzystos¢ konstrukgji
oraz mozliwos¢ zastosowania jednego typowego preta i wezta lub najwyzej kilku, a to pozwala zminimalizowac koszty wykonania. Jednak w poréwnaniu z dwuwarstowymi maja mniejszg
sztywnosci przestrzenng, przez co dajg mozliwos¢ mniejszych rozpietosci pomiedzy podporami.

The article presents the basic guidelines for shaping the geometry of spatial bar cylindrical vaults, selected system nodes of these structures, and a numerical analysis of eighteen variants
of single-layer roofs made of steel round pipes. Single-layer roofs are characterized by a relatively light and transparent structure and the possibility of using one typical bar and node
or at most several, which allows to minimize the production costs. However, compared to the two-layer ones, they have lower spatial stiffness, which means that they allow for smaller
spans between supports.

Mariusz Széstak, Bozena Hota, Tomasz Nowobilski, Piotr Grzempowski, Pawet Bogustawski; Zagrozenia dla bezpieczerstwa pracy zwigzane z automatyzacja i robotyzacja
w budownictwie - str. 77
WORK SAFETY HAZARDS RELATED TO AUTOMATION AND ROBOTIZATION IN CONSTRUCTION INDUSTRY

Ciagly rozwdj technologiczny przyczynia sie do znacznego rozpowszechnienia na budowach zautomatyzowanych i zrobotyzowanych urzadzen. Wprowadzanie réznych innowacyjnych
rozwigzan jest potgczone z ujawnianiem sie nowych zagrozen dla pracownikéw. Autorzy artykutu, na podstawie przegladu polskiej literatury, obejmujacego artykuty opublikowane w latach
2012-2021, zidentyfikowali 39 prac zwigzanych z automatyzacja i robotyzacja w budownictwie. Przeprowadzone badania pozwolity na zidentyfikowanie zagrozen dla bezpieczefstwa pracy,
jakie wynikaja ze stosowania innowacyjnych rozwigzan w budownictwie.

Continuous technological development contributes to the widespread use of automated and robotic devices on construction sites. The introduction of various innovative solutions is
combined with the disclosure of new hazards to employees. The authors of the article, based on a review of Polish literature including articles published in 2012-2021, identified 39
papers related to automation and robotization in construction industry. The conducted research allowed to identify hazards to work safety resulting from the use of innovative solutions
in construction.
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Mariusz Szdstak, Marek Sawicki, Bozena Hota, Tomasz Nowobilski; Uzywki stosowane przez pracownikdéw budowlanych pracujacych na stanowiskach pracy z wykorzystaniem
rusztowan — str. 82
STIMULANTS USED BY CONSTRUCTION WORKERS AT WORKPLACES WITH SCAFFOLDING

Stosowanie uzywek na stanowiskach pracy przez pracownikéw ma istotny wptyw na bezpieczerstwo pracy. Ich naduzywanie uznawane jest za powazne zagrozenie dla zycia, zdrowia i bez-
pieczenistwa. Celem badan byto okreslenie parametréw ilosciowych, dotyczacych spozywania uzywek wérdd pracownikéw budowlanych pracujacych na stanowiskach pracy z wykorzystaniem
rusztowar budowlanych. Dane do analizy pozyskano z trzech réznych zrédet: dane statystyczne, dokumentacja powypadkowa oséb poszkodowanych w wypadkach przy pracy na rusztowaniach
oraz dane ankietowe pozyskane w ramach projektu badawczego.

The use of drugs at the workplace by employees has a significant impact on safety. Their abuse is considered a serious threat to life, health and safety. The aim of the research was to determine
the quantitative parameters related to the consumption of drugs among construction workers at workplaces with the use of scaffolding. The data for the analysis was obtained from three
different sources: statistical data, post-accident documentation of people injured in accidents at work on scaffolding and survey data obtained as part of the research project.

tukasz Rosicki; Prowadzenie badan dotyczacych zachowan pracownikéw w warunkach budowy - str. 86
CONDUCTING RESEARCH ON EMPLOYEE BEHAVIOURS UNDER CONSTRUCTION CONDITIONS

Artykut skupia sie na problematyce prowadzenia badan dotyczacych zachowarn robotnikdw na placu budowy. Oméwione zostaty zaréwno metody posrednie czyli gtéwnie badania sondazo-
we, jak i badania prowadzone bezposrednio w miejscu wykonywania prac (in situ). Szczegdlng uwage poswigecono oméwieniu wad i zalet metod bezinwazyjnych pomiaréw prowadzonych
przy zastosowaniu czujnikéw radiowych i analizy obrazu wideo. Przeanalizowano podstawowe wymagania stawiane technologiom sledzenia ruchu robotnikdéw w czasie rzeczywistym.

This article focuses on the issues of conducting research on the behavior of workers on construction sites. Both indirect methods, i.e. mainly survey research, and research conducted
directly at the work site (in situ) were discussed. Particular attention was paid to discussing the advantages and disadvantages of non-invasive measurement methods using radio sensors
and video image analysis. The basic requirements for real-time worker tracking technologies were analyzed.

Barttomiej Szewczyk, Elzbieta Radziszewska-Zielina; Partnerstwo w realizacji przedsiewzie¢ budowlanych - str. 90
PARTNERING IN THE IMPLEMENTATION OF CONSTRUCTION PROJECTS

W artykule przedstawiono partnerstwo jako jedng z form wspotpracy miedzy uczestnikami przedsiewzie¢ budowlanych. Przywotano przy tym najpopularniejsze definicje i modele part-
nerstwa, korzysci i trudnosci zwigzane z jego stosowaniem. Wskazano réwniez krytyczne czynniki sukcesu partnerstwa oraz proces jego wdrazania. Na koniec oméwiony zostat system
pozwalajacy na sterowanie i ocene relacji partnerskich w przedsiewzieciach budowlanych.

The article presents partnering as one of the forms of cooperation between participants of construction projects. The most popular definitions and models of partnering, as well as
benefits and difficulties related to its application, were recalled. Critical success factors for partnering and the process of its implementation were also outlined. Finally, the system
allowing for the control and evaluation of partnering relations in construction projects was described.

Mariola Ksigzek-Nowak, Pawet Nowak, Mateusz Frydrych; Wybrane aspekty mentoringu odwréconego w budownictwie. Czg$¢ | - str. 98
CHOSEN ISSUES RELATED TO REVERSE MENTORING IN CONSTRUCTION, PART |

Mentoring odwrécony stanowi jedno z systematycznie wykorzystywanych, niezmiennie uznawanych i cenionych narzedzi wspomagajacych réznego typu strategie aktywizacji i wykorzy-
stania potencjatu intelektualnego cztonkéw korporacji. W niniejszym artykule (cze$¢ 1) zaprezentowano gtéwne odmiany mentoringu, w tym réwniez mentoring odwrécony. W I czesci
artykutu przedstawiono, zwiazany z mentoringiem odwréconym projekt ERASMUS+ HeMan, pokazujacy, w jakich obszarach funkcjonowania i dziatalnosci firmy budowlanej moze zosta¢
wykorzystany mentoring odwrdcony.

Mentoring is one of the systematically used, invariably recognized and valued tools supporting various types of activation strategies and the use of intellectual potential of corporate
members. This paper (part ) presents the main types of mentoring, including reverse mentoring. The second part of the article presents the ERASMUS + HeMan project related to reverse
mentoring, showing in which areas of operation and activities of a construction company reverse mentoring can be used.

Beata Nowogoriska; Diagnostyka konstrukcji murowych w XVill-wiecznej kamienicy w Kozuchowie - str. 104
DIAGNOSTICS OF WALL STRUCTURES IN AN 18™ CENTURY TENEMENT HOUSE IN KOZUCHOW

W obrebie obwarowan fortyfikacyjnych w Kozuchowie zachowat sie zespdt zabytkowych kamienic, usytuowanych w trzynastowiecznym uktadzie urbanistycznym. Obiekty te wymagaja licz-
nych zabiegéw: remontéw, restauracji elewacji, modernizacji, rozbudowy, nadbudowy. W artykule przedstawiono przyktadowa ocene stanu technicznego XVIll-wiecznej kamienicy potozonej
w obrebie zespotu srédmiejskiego objetego planami rewitalizacji.

Inside the fortifications in Kozuchéw there is a group of historic buildings situated in the 13™ century urban layout. These buildings require a lot of attention: renovation, facade
restoration, modernization, extension, superstructure. The article presents an exemplary assessment of the technical condition of an 18" century tenement house located within a
downtown complex included in revitalization plans.

Zabielski Jacek, Szafranko Elzbieta; Wybrane problemy oceny stanu technicznego obiektéw budowlanych w Swietle obowigzujacego prawa i stosowanej metodyki - str. 108
SELECTED ISSUES IN ASSESSING THE TECHNICAL STATE OF BUILDINGS CONSIDERING THE LAW IN FORCE AND APPLICABLE METHODOLOGY

Ocena stanu technicznego obiektéw budowlanych jest podstawowg czynnoscia niezbedng do planowania remontéw i napraw, a w efekcie do utrzymania budynkdéw i budowli w nalezy-
tym stanie technicznym zapewniajacym ich bezpieczenistwo. Oceny te prowadzone sg zgodnie z obowigzujgcymi przepisami oraz metodyka. Jednak zaréwno metody oceny, jak i format
protokotéw moga wzbudzac pewne watpliwosci. W artykule przedstawiono krétki przeglad obowiazujacych przepisow oraz literatury, a catos¢ uzupetnia krétka analiza przyktadowej oceny
obiektu o konstrukgcji murowe;j.

Assessment of the technical condition of buildings is a basic activity necessary to plan repairs and, as a result, to maintain buildings and structures in a proper technical condition
ensuring their safety. These assessments are carried out in accordance with applicable regulations and methodology. However, both the evaluation methods and the format of the
protocols may raise some doubts. The article presents a short overview of the applicable regulations and literature, and the whole is complemented by a short analysis of an exemplary
assessment of an object with a masonry structure.

Magdalena Rogalska, Zdzistaw Hejducki; Procedura doboru sposobu termorenowacji budynkéw zabytkowych w aspektach konserwatorskich, technicznych, srodowiskowych
i ekonomicznych - str. 113

PROCEDURE FOR SELECTING A METHOD OF THERMAL RENOVATION OF HISTORIC BUILDINGS WITHIN THE SCOPE OF CONSERVATION, TECHNICAL, ENVIRONMENTAL AND
ECONOMIC ISSUES

W niniejszej pracy zaproponowano analize doboru systeméw termorenowacji budynkéw zabytkowych przy zastosowaniu algorytmu uwzgledniajacego zalecenia konserwatorskie, ochrone
Srodowiska, prawidtowo$¢ techniczng i efektywno$¢ ekonomiczna. Rozwiazanie ma na celu umozliwienie doboru systemu termomodernizacji budynkéw zabytkowych, z uwzglednieniem
nastepujacych aspektéw: ingerencji w substancje historyczng budynkéw, energie wcielong w cyklu zycia obiektu zabytkowego, zanieczyszczenia Srodowiska, kosztow izolacji w cyklu zycia
budynku, czasu trwania obiektu, wykorzystania lokalnych materiatéw i technologii, efektywnosci ekonomicznej i energetycznej rozwiazan.

This paper proposes an analysis of the selection of thermal rehabilitation systems for historic buildings using an algorithm that takes into account conservation recommendations,
environmental protection, technical correctness and economic efficiency. The solution aims to enable the selection of the system for thermo renovation of historic buildings, taking into
account the following aspects: interference in the historical substance of buildings, embodied energy in the life cycle of the historic building, environmental pollution, insulation costs
in the life cycle of the building, duration of the building, use of local materials and technologies, economic and energy efficiency of the solutions.

Jadwiga Bizon-Goérecka, Jarostaw Gérecki; O neutralnosci ekologicznej przedsiewzie¢ inwestycyjno-budowlanych — str. 119
ON THE ENVIRONMENTAL NEUTRALITY OF INVESTMENT AND CONSTRUCTION PROJECTS

Artykut odnosi sie do aktualnych wyzwan inzynierii srodowiska naturalnego, zmierzajacych do znaczacego ograniczenia skutkoéw ryzyka ekologicznego, prowadzacego do neutralnosci
ekologicznej w zakresie budowlanych przedsiewziec inwestycyjnych. Podkreslono koniecznos¢ holistycznego ujmowania przedsiewziec¢ inwestycyjno-budowlanych, obejmujacego caty cykl
ich zycia. Podano wyniki badania pojmowania i specyfikacji ryzyka ekologicznego przedsiewzie¢ budowlanych przez ich kadre kierownicza. Wyspecyfikowano istotne czynniki neutralnosci
ekologicznej przedsiewzie¢ budowlanych. Podano przyktady realizacji obiektéw budowlanych na $wiecie, wpisujacych sie w inzynierie ekologiczna.

The article refers to the current challenges of environmental engineering, aimed at a significant reduction of the effects of ecological risk, leading to ecological neutrality in the field of
construction investment projects. The need for a holistic approach to investment and construction projects, covering their entire life cycle, was emphasized. The results of the study on
the understanding and specification of the ecological risk of construction projects by their management staff are given. Significant factors of ecological neutrality of construction projects
were specified. Given are examples of construction projects in the world that fit in with ecological engineering.
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Roman Marcinkowski, Anna Krawczynska-Piechna, Katarzyna Budek-Wisniewska; Koncepcja analizy ryzyka podjecia zaméwienia na roboty budowlane z dynamicznym
oddziatywaniem na warunki realizacji kontraktu — str. 124
THE CONCEPT OF RISK ANALYSIS FOR TAKING AN ORDER FOR CONSTRUCTION WORKS INCLUDING DYNAMIC IMPACT ON THE TERMS OF CONTRACT PERFORMANCE

Przedmiotem publikacji jest problem wspomagania przedsiebiorcéw budowlanych w ocenie ryzyka podjecia kontraktu budowlanego na wykonanie robdt budowlanych. Autorzy przedsta-
wili istote pojecia ryzyka, wyniki badania zagrozen wystepujacych w procesach inwestycyjno-budowlanych przedsiewzie¢ budownictwa drogowego oraz zaproponowali nowe dynamiczne
podejscie do oceny i ograniczania ryzyka. Podejécie to bedzie podstawa do opracowania systemu doradczego dla przedsigbiorstw rozwazajacych podjecie zaméwienia na wykonanie robét
budowlanych w aspekcie ryzyka podjecia tego zamoéwienia — w pracy przedstawiono zarys takiego systemu.

The paper concerns the problem of supporting construction entrepreneurs in assessing the risk of taking up a construction contract for the execution of construction works. The authors
described the clue of risk in road construction projects, presented the results of a study made on hazards occurring in road construction projects, and proposed a new dynamic approach
to risk assessment and reduction. This approach will be the basis for the development of an advisory system for enterprises considering taking up a contract for construction works in
terms of the risk of taking this contract - the paper presents an outline of such a system.

Jan Kowalski, Mieczystaw Potoniski, Marzena Lendo-Siwicka; Wspomaganie zarzadzania kolejowymi przedsiewzigciami budowlanymi z wykorzystaniem metody RMRF - str. 129
SUPPORTING THE MANAGEMENT OF RAILWAY INVESTMENT PROJECTS WITH THE USE OF RMRF METHODS.

Majac na uwadze doswiadczenia z realizacji inwestycji kolejowych w Polsce w poprzednich latach, mozna stwierdzi¢, iz ich przebieg jest obcigzony wieloma specyficznymi czynnikami
losowymi. Aby zminimalizowa¢ wystapienie nieprzewidzianych, losowych, zagrozer podczas przysztych realizacji tych inwestycji, autorzy opracowali prosta w zastosowaniu metode Railway
Matrix of Risk Factors (RMRF) specjalnie dedykowang do planowania inwestycji kolejowych. Prognozowanie realnych terminéw oraz kosztéw zakorczenia inwestycji zostato oparte w niej
na wiarygodnej bazie danych w zakresie konkretnych czynnikéw ryzyka. Opracowanie metody byto poprzedzone wieloma badaniami z udziatem licznych ekspertéw nad identyfikacja oraz
kwantyfikacja czynnikdw ryzyka oraz weryfikacjg w rzeczywistym procesie inwestycyjnym.

Considering the experiences from railway investment projects implementation in Poland in previous years, it can be concluded that they are burdened with numerous specific random
factors. To minimise the occurrence of unforeseen, random risks during the future implementation of such investment projects, the authors have developed a simple Railway Matrix of
Risk Factors (RMRF) specially dedicated for planning railway investment projects. Forecasting actual completion dates and costs for the investment project has been based on a reliable
database for specific risk factors. The method's development has been preceded by numerous studies together with numerous experts in identification and quantification of risk factors
and verification in an actual investment project process.

Grzegorz Sladowski; Myslenie systemowe w proaktywnym podejéciu do planowania przedsiewzie¢ budowlanych w warunkach ryzyka - str. 132
SYSTEMS THINKING IN A PROACTIVE APPROACH TO PLANNING CONSTRUCTION PROJECTS UNDER RISK CONDITION

Przedsiewziecia budowlane to ztozone procesy realizowane w dynamicznych srodowiskach. Uchwycenie i zrozumienie ich ztozonosci wymaga myslenia systemowego, wedtug ktérego
przedsiewziecie interpretowane jest jako zbior réznych elementéw (zadania, ludzie, maszyny, materiaty i wiedza) i relacji miedzy nimi. Klasyczne podejécie do analizy ryzyka w przedsiewzie-
ciach budowlanych zaniedbuje ocene ztozonosci tych systeméw i znaczenia ich emergentnych wiasciwosci, takich jak np. podatno$¢ na zagrozenia, zdoInos¢ do adaptacji czy w konsekwencji
odpornos¢ systemowa. Stosowanie koncepcji proaktywnego podejécia w planowaniu przedsiewzie¢ budowlanych wymaga rozwijania metod ilosciowych do modelowania takich systeméw
i analizy wyzej wymienionych wiasciwosci, ktére sg odpowiedzia systemu na ryzyko.

Construction projects are complex processes carried out in dynamic environments. Grasping and understanding their complexity requires the adoption of systems thinking, in which a
project is interpreted as a set of various elements (tasks, people, machines, materials and knowledge) and relations between them. The classical approach to risk analysis in construction
projects neglects the assessment of the complexity of these systems and the significance of their emergent properties such as vulnerability to threats, adaptability and, consequently,
systemic resilience. Using proactive approaches in construction project planning requires the development of quantitative methods of modeling such systems and analysing their
abovementioned properties, which are a given system'’s response to risk.

Adam Kristowski, Beata Grzyl, Marcin Szczepanski, Anna Jakubczyk-Gatczyriska; Model obliczania kosztu cyklu zycia obiektu na przyktadzie budynku mieszkalnego jednorodzinnego - str. 137
MODEL FOR CALCULATING THE LIFE CYCLE COST OF A STRUCTURE ON THE EXAMPLE OF A SINGLE-FAMILY RESIDENTIAL BUILDING

W artykule przedstawiono model obliczania kosztu cyklu zycia budynku mieszkalnego jednorodzinnego oraz wskazano mozliwosci ograniczenia wydatkow zwigzanych z jego uzytkowaniem
w okresie trzydziestu lat. Celem prezentowanej analizy rachunku kosztu cyklu zycia jest poréwnanie i ocena kosztéw nabycia i uzytkowania domu realizowanego wedtug alternatywnych
technologii z uwzglednieniem przyjetych rozwiazan w zakresie pozyskania energii, wykorzystanych materiatow, systeméw grzewczych i wentylacji. Otrzymane rezultaty wskazuja na korzysci
ptynace z wykorzystania w praktyce algorytmu przedstawionego w artykule.

In the article has been presented a model for calculating the life cycle cost of a single-family residential building and has been indicated the possibilities of reducing expenses related
to its use over a period of thirty years. The purpose of the presented analysis of the life cycle cost account is to compare and evaluate the costs of acquiring and operating a house
constructed according to alternative technologies, taking into account the solutions adopted in the field of energy, materials, heating and ventilation systems. The obtained results
indicate the benefits of using the algorithm presented in the article in practice.

Roman Milwicz; Wptyw adaptacyjnosci i etapowania budowy budynkéw mieszkalnych jednorodzinnych na dostepnosé mieszkaniowa w perspektywie krotko- i dtugofalowej - str. 142
INFLUENCE OF ADAPTABILITY AND SCALABILITY OF SINGLE-FAMILY HOUSES ON HOUSING AFFORDABILITY AND FINANCIAL INDEPENDENCE IN SHORT TERM AND LIFE SPAN CONTEXT

Zmieniajacy sie styl zycia ma olbrzymi wptyw na sposéb postrzegania domu. Coraz rzadziej zyjemy w domach wielopokoleniowych, co wptywa na ich wielkos¢. Réwnolegle zwieksza sie
zapotrzebowanie na kompaktowe budownictwo oferujace nizsza ceng, a wiec bardziej dostepne. Ponadto nalezy wspomnie¢ o zwiekszonej mobilnosci spoteczeristwa. Wymienione aspekty
powodujg zmiane paradygmatu domu, z czego$ permanentnego na tymczasowy produkt, ktéry powinien by¢ uniwersalny, adaptowalny i tym samym tatwy w obrocie. Dla mtodego pokole-
nia wazniejsze od posiadania jest doswiadczanie, co przektada sie na nieche¢ do duzych zobowigzan finansowych. Dlatego autor w artykule podejmuje sie poréwnania ekonomiki czterech
domow, z ktérych trzy maja mozliwos¢ rozbudowy w dowolnym czasie.

The changing way of life leads to different perception of the house. People less often live in multi-generation houses and that influences the size of the building and parallelly leads to
increasing need of smaller and more affordable houses. Moreover, there is rising influence of uncertainty in the professional aspects that forces higher mobility of society. This leads to
change of house paradigm from permanent refuge to temporary thing. The “thing” cannot cost a lot and all the more cannot tie the possibility of the user. Younger generation switch
form inhabitant to user of the house. The trend from “to have” strives to “to be” and “to experience” and in autor’s opinion the direction is inevitable. So, if the user prefers independence
and possibility of increase the house in appropriate time, with small financial effort, the author compares 4 houses with different size and various scalability potential as an essential
background in the discussion.

Janusz Szelka; Wykorzystanie technologii informatycznych do wspomagania dziatar inzynieryjnych - str. 146
THE USE OF INFORMATION TECHNOLOGIES TO SUPPORT ENGINEERING ACTIVITIES

Ztozonos¢, wieloetapowo$¢ oraz niejednorodnos$c¢ przedsiewziec inzynieryjnych wigze sie z trudnosciami w doborze narzedzi informatycznych, umozliwiajacych ich racjonalne wspomaga-
nie. Brak zgodnosci informacyjnej i funkcjonalnej poszczegolnych aplikacji, wykorzystywanych do wspomagania kolejnych etapéw ztozonego przedsiewziecia sprawia, ze spdjna realizacja
takiego procesu jest albo znacznie utrudniona, albo wrecz niemozliwa. Istotna zatem wydaje sie préba dokonania oceny mozliwosci wykorzystania do tego celu zintegrowanych aplikacji
o charakterze hybrydowym. Wykorzystywane sg one z powodzeniem do wspomagania ztozonych, niejednorodnych przedsiewzie¢ o charakterze biznesowym, a ich specyfika i znaczny zakres
potencjalnych zastosowar umozliwia ich wykorzystanie réwniez w zakresie probleméw inzynieryjnych, oferujac przy tym spéjnosc informacyjng i funkcjonalng catego przedsiewziecia.

Engineering tasks, such as the ones presented in the article related to civil engineering, examined in the informational and decision-making context, are frequently complex, multi-stage
and heterogeneous in nature. This leads to difficulties when selecting IT tools that enable their support. No informational or functional conformity of particular applications used to support
the subsequent stages of a complex task makes the coherent realisation of such a process considerably harder or even impossible. Support of numerous homogenous engineering tasks is
provided with the use of technologies that have been adopted from other management areas, mainly dedicated to business operations. This is what one should also do with complex and
heterogeneous engineering problems. It seems rational that integrated applications that allow one to both solve algorithmic problems and heuristic ones should be employed. Integrated
hybrid systems ensure continuity of support for complex, multi-stage engineering problems, at the same time offering informational and functional coherence of the whole task.

Marcin Gajzler; Big Data i Data Mining w polskim budownictwie - str. 150
BIG DATA AND DATA MINING IN POLISH CONSTRUCTION

W artykule podjeto dyskusje nad wystepowaniem w polskim sektorze budownictwa bardzo duzych zasobdw danych, okreslanych jako Big Data. W innych sektorach, np. finansowym czy
ustug, obserwuje sie dostepnos¢ duzych baz danych i ich wykorzystanie w celu poprawy jakosci ustug, lepszego dostosowania sie do wymagan klienta czy poprawy konkurencyjnosci
na rynku. Sektor budowlany, a przede wszystkim jego produkt na tle innych dziedzin gospodarki cechuje specyfika. Czy jej wystepowanie powoduje brak zasobdw Big Data? Artykut wskazuje
na wystepowanie zasobéw Big Data w polskim budownictwie, mozliwosci i sposoby ich wykorzystania.

The article discusses the work in Polish for the construction of very large data resources, referred to as Big Data. In other sectors, e.g. financial or services, the availability of the database market
and their use to improve the quality of services is observed, a test version for customer testing or improvement of market competitiveness. The construction sector, and above all its product,
is specific compared to other sectors of the economy. Does its occurrence result in a lack of Big Data resources? An article on the occurrence of Big Data resources in Polish construction,
possibilities and ways of using them.
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,Przeglad Budowlany” - laureatem XXXIV edycji Konkursu

NUMERUS PRIMUS INTER PARES

Celem zorganizowanego po raz 34. przez Towarzystwo Kul-
tury i Historii Techniki Konkursu Numerus Primus inter Pa-
res jest wytonienie najlepszego w zakresie upowszech-
niania wiedzy i kultury technicznej — numeru czasopisma

technicznego oraz popularno-tech-
RZEGL

3/2020 czasopisma ,Przeglad Budowlany”, wydawca: Za-
rzad Gtéwny Polskiego Zwiazku Inzynieréw i Technikéw Bu-
downictwa (PZITB);
* w grupie czasopism specjalistycznych — numerowi 9/2020
czasopisma ,Wiadomosci Elektrotechniczne”, wydawca:
SIGMA-NOT.

Jury przyznato takze dwa wyréznienia. Otrzy-

nicznego z poprzedniego roku kalen- r) ”a l A malyje:
darzowego. Do udziatu w tegorocznej u O w any b ,Wiadomosci Naftowe i Gérnicze”, nr 7/2020,

edycji 7 wydawnictw zgtosito w sumie
19 tytutéw.

Jury Konkursu Numerus Primus dziata-
jace pod przewodnictwem prof. dr hab.
inz. Czestawa Waszkiewicza wysoko
ocenito poziom merytoryczny i gra-
ficzny oraz szate edytorska wszystkich
nadestanych czasopism. Jury przyzna-
fo tytuty laureatéw, czyli Numerus Pri-
mus inter Pares:

° w grupie czasopism popularyzu-
jacych nauke i technike — numerowi

Wydawca: Stowarzyszenie Naukowo-Technicz-
ne Inzynieréw i Technikdéw Przemystu Naftowe-
go i Gazowniczego (SITPNiG), a takze

* za nowatorska forme wydawania w formule
online — ,Polish Technical Review”, nr 3/2020,
wydawca: SIGMA-NOT.

Podsumowanie XXXIV edycji konkursu Nume-
rus Primus inter Pares i wreczenie dyploméw
odbedzie sie powodu pandemii Covid-19 w ter-
minie pozniejszym.

Janusz M. Kowalski, Sekretarz TKiHT

-
ZAPROS EKSPERTA!

- e

Darmowe szkolenia z zakresu projektowania
1 uzytkowania obudow do wykopow

www.kopras.pl
szkolenie@kopras.pl

tel. 612-001-191
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PERI wprowadza do oferty ustuge
profesjonalnej naprawy deskowar

Serwis deskowan klientéw to naturalne uzupetnienie dotychczasowej oferty PERI Polska.
PERI posiada pie¢ wyposazonych w najnowoczesniejszy sprzet centrow logistycznych
w kluczowych lokalizacjach w Polsce, umozliwiajgcych swiadczenie ustugi naprawy deskowan

na najwyzszym poziomie.

Inwestycja w zakup deskowan z zatozenia musi sie zwrécic.
To spore obcigzenie finansowe dla kazdego wykonawcy czy
wypozyczalni. Podczas eksploatacji elementy deskowarn sa
narazone na duze obcigzenia, zniszczenia i trudne warun-

ki atmosferyczne. A nie zawsze mamy wplyw na to, jak sg
one uzytkowane czy magazynowane. Odpowiednie uzy-
cie narzedzi w trakcie montazu, demontazu oraz popraw-
ne skltadowanie i transport na pewno przedtuza czas uzyt-
kowania deskowan.

Jednak nawet przy prawidtowym uzytkowaniu regularna
konserwacja jest absolutnie konieczna, aby méc uzyska¢
odpowiedni rezultat wykonywanych robét i przedtuzy¢
przydatnos¢ deskowan do dalszej pracy, a co za tym idzie,
oszczedzié czas i pienigdze.

- Nasz serwis dysponuje wiedzq, fachowcami i najnowoczesniej-
szymi maszynami pozwalajgcymi na przywrdcenie deskowari

PERI do odpowiedniego stanu. Do napraw stosowane bedq wy-
tqcznie oryginalne czesci. Sq one dostosowane do rodzaju de-
skowan PERI i spetniajq najwyzsze standardy — wyjasnia Da-
niel Charubin, dyrektor ds. logistyki PERI Polska.

PERI zna sie na deskowaniach jak mato kto, uzywa nowocze-
snych technologii oraz posiada wyszkolony personel. Serwis
deskowan PERI pozwoli klientom znacznie dtuzej $wiadczy¢
profesjonalne ustugi sprzetem wysokiej jakosci.

Po serwisie w PERI deskowania znacznie dtuzej beda goto-
we do pracy, a klienci PERI bedg mogli $wiadczy¢ profesjo-
nalne ustugi sprzetem wysokiej jakosci.

Oferta serwisu zawiera trzy warianty naprawy do wyboru:
* zakup poszycia i akcesoriéw do samodzielnej wymiany,
* zakup poszycia i zlecenie jego wymiany,

* zlecenie remontu generalnego.

Jest mozliwos¢ zlecenia takze transportu materiatu, w ra-
mach opcji door-to-door. Jak na profesjonalng ustuge przy-
stato, podczas naprawy klient na biezaco jest informowa-
ny o jej statusie.

Ustuge serwisowa PERI mozna fatwo i szybko zamoéwié
online: www.shop.peri.com.pl/serwis/

www.peri.com.pl
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[nnowacjami
zdobywamy Swiat
— FAKRO konczy 30 lat

wywiad z Januszem Komurkiewiczem
Cztonkiem Zarzadu ds. Marketingu FAKRO,
z okazji 30-lecia firmy.

FAKRO rozpoczeto swoja dziatalnosé w 1991 roku. Co spra-
wito, ze stalo sie najszybciej rozwijajaca sie w swojej bran-
zy firma na Swiecie i polska, globalna marka? Jakie byty
kamienie milowe tego dynamicznego rozwoju?

Ojcem sukcesu marki FAKRO jest z pewnoscig sam Prezes
Ryszard Florek, charyzmatyczny lider, ktéry nie boi sie po-
dejmowac ryzyka. To takze zespét ludzi — nasz najwiekszy
kapitat. Entuzjasci, ze swoimi nowatorskimi pomystami,
kwalifikacjami i zaangazowaniem. Przez pierwsze lata funk-
cjonowania firmy rozwijalismy produkt i nasza dziatalnos¢
na rynku rodzimym. W latach dziewieédziesigtych okna da-
chowe w Polsce nie byty powszechnie znane. Na poczatku
skupilismy sie wiec na edukacji i promowaniu idei komfor-
towego zycia na poddaszu z wykorzystaniem okien dacho-
wych. Od razu postawilismy tez na wysoka jakos$¢ produk-
tu, innowacyjnosc i bycie z naszym produktem jak najblizej
Klienta. Stuzyto temu prezentowanie naszych produktéw
na targach, na statych wystawach budownictwa oraz w skfa-
dach materiatéw budowlanych, z ktérymi szybko nawiazali-
Smy wspotprace. Dziatania te spowodowaty, ze okna FAKRO
staly sie rozpoznawalne w kraju i stopniowo wsréd klientéw
zagranicznych. Pierwsze transporty okien dachowych pod
marka FAKRO wyruszyty w 1994 roku do Holandii i na Sto-
wacje. Nasze okna bardzo szybko zdobyty przychylnos¢ od-
biorcéw w Europie. Dzisiaj produkty FAKRO mozna znalez¢
w ponad 50-ciu krajach na catym $wiecie.

Co Panu sprawito najwieksza satysfakcje w procesie bu-
dowania marki?

Kluczowymi odbiorcami w przypadku naszej branzy sa archi-
tekci, dekarze, dystrybutorzy oraz inwestorzy indywidualni.
Organizowane przez FAKRO od wielu lat szkolenia dla na-
szych partneréw, zaréwno w terenie jak i w centrali firmy,
sg doskonata okazja do przedstawienia naszej firmy, wymia-
ny doswiadczen, a przede wszystkim budowania przyjaciel-
skich i trwatych relacji. Te relacje dajg wszystkim pewnos¢
i stabilno$¢ rozwoju. Od poczatku dziatalnosci wspieramy
takZze sportowcédw i wydarzenia sportowe. Sponsorowanie
sportu sprzyja kojarzeniu marki FAKRO z wolg zwyciestwa,

uczciwa rywalizacja, dynamika i zdrowiem. Wybieramy przy
tym prestizowe dziatania rangi miedzynarodowej, ktére sa
odpowiednie do naszych miedzynarodowych dziatan eks-
portowych. Jednym z przyktadéw takich dziatan jest spon-
soring Polskiej Reprezentacji w Pitce Noznej, ktéry FAKRO
realizuje nieprzerwanie od 2004 roku.

Na czym polega innowacyjnos¢ FAKRO i jaki udziat w bu-
dowaniu tej innowacyjnosci ma wiasny osrodek badaw-
czo-rozwojowy firmy?

Innowacyjnosc¢ i rozwéj od poczatku wyznaczaja sciezke
FAKRO. To klucz do sukcesu na globalnym rynku. Rywali-
zacja w branzy okien dachowych opiera sie przede wszyst-
kim na innowacyjnych rozwigzaniach. FAKRO jako jedna
z pierwszych firm z branzy budowlanej w Polsce utworzy-
fa juz w 1993 roku Dziat Badan i Rozwoju. Dzisiaj na rzecz
rozwoju produktéw FAKRO pracuje ponad 100 konstrukto-
réw, autoréw ponad 180 zgtoszen patentowych. Nieprze-
rwanie zwiekszamy komfort mieszkania naszych klientéw,
co jest mozliwe dzieki zwiekszaniu jakosci i funkcjonalno-
$ci naszych produktéw. Co roku wzbogacamy swoja oferte,
wdrazajac nowe rozwiazania i technologie.

A propos innowacyjnych produktéw - czy pamieta Pan
kiedy w firmie powstato pierwsze nowatorskie rozwia-
zanie?

Innowacje i nowatorskie rozwigzania w dziedzinie produk-
tow oraz maszyn i technologii produkcji towarzysza nam
juz od samego poczatku dziatalnosci. Przelomowym jednak
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momentem, pamietam dobrze byt 2004 rok. FAKRO wprowa-
dzito wtedy na rynek wyjatkowy produkt, okno uchylno-
obrotowe preSelect o rozdzielonych funkcjach otwierania,
gwarantujacych stabilnos$¢ i bezpieczenstwo uzytkowania.
Do dzi$ jest to najbardziej innowacyjne uchylno-obrotowe
okno dachowe na rynku.

W ciagu 30 lat stolarka otworowa, w tym okna dachowe
- flagowy produkt FAKRO, przeszty wyrazna transforma-
cje. Jak zmienial sie w tym czasie rynek i sam produkt?
Od momentu powstania naszej firmy bardzo zmienity sie
potrzeby i oczekiwania klientéw oraz styl zycia. Modne dzi-
siaj duze przeszklenia wpisuja sie w trend zrbwnowazonego,
ekologicznego budownictwa. Oferowane przez nas produk-
ty to potaczenie nowoczesnego designu, rozwigzan gwaran-
tujacych duzg ilos¢ dziennego swiatfa z bezpieczeristwem
fatwoscia obstugi. Nowoczesna architektura wymaga tez
taczenia wielu elementéw stolarki w jeden spéjny, kolory-
stycznie i technologicznie system. Poza nowoczesnym bu-
downictwem pojawita sie potrzeba termomodernizacji bu-
dynkéw wykonanych w starych technologiach. To konieczne
ze wzgledéw ekonomicznych, a takze w celu zmniejszenia
emisji CO, do atmosfery i zminimalizowania wszechobecnego
smogu. W Polsce ponad 50% budynkoéw zostato wybudowa-
nych przed 1988 rokiem i wiekszos¢ z nich wymaga juz re-
montu. Dla tego segmentu posiadamy juz systemowe roz-
wigzania pozwalajgce wymienic stare okna na nowe. Nasze
produkty ewoluowaty wraz ze zmieniajgcymi sie potrzeba-
mi klientéw. Specjalistyczna wiedza i do$wiadczenia z r6z-
nych krajow oraz kontynentéw pozwalajg nam ciggle za-
skakiwac klientéw nowymi rozwigzaniami. Przyktadem jest
seria okien do dachéw ptaskich, ktére oprécz doswietlenia
spetniaja tez dodatkowe funkcje. Mozna np. po nich cho-
dzi¢ gdy zamontowane sg w pfaskim dachu stuzacym jako
taras lub moga umozliwia¢ wyjscie na dach. Moga tez stu-
zy¢ jako przeszklenie w,zielonym dachu”

Jak FAKRO bedzie celebrowac jubileusz 30-letniej obec-
nosci na rynku?

Ciggle mamy sporo ograniczen wiec z pewnoscig nieco ina-
czej niz poprzednie jubileusze. Takie momenty sa jednak za-
wsze warte zatrzymania. Dla nas to przede wszystkim okazja
do podzigkowania zespotowi FAKRO za prace i zaangazowa-
nie. Bedziemy tez komunikowac¢ naszym partnerom, ze to dla
FAKRO wyjatkowy rok. To takze ich swieto. Ich praca i pasja
przyczynity sie do sukcesu i obecnej pozycji FAKRO na ryn-
ku krajowym i globalnym. 30 lat dziatalnosci to dla klientow
informacja, ze jestesSmy rzetelng firma, ktérej mozna zaufac.
Jest wiec co $wietowac!

Czy pojawia sie z tej okazji nowosci produktowe?

FAKRO co roku wprowadza na rynek nowosci produktowe,
w 2021 roku koncentrujemy sie na idei smartHome. To kon-
cepcja inteligentnego domu, w ktérym wszystkie elementy

WWW.PRZEGLADBUDOWLANY.PL

stolarki budowlanej, czyli okna pionowe, dachowe, drzwi ze-
wnetrzne i brama garazowa obstugiwane sg w sposéb zdalny,
tworzac komfortowy dom. FAKRO smartHome dziata w opar-
ciu o technologie Z-Wave, kompletny, bezprzewodowy syste-
mem komunikacji radiowej. Wszystkie produkty firmy FAKRO
oferowane sa w wersji elektrycznej juz od kilku lat, zapewnia-
jac ciepty, energooszczedny i dynamicznie reagujacy na po-
trzeby uzytkownika i zmieniajace sie warunki atmosferyczne
dom. Nowoscia przygotowang na rok 2021 bedg produkty au-
tonomiczne. To produkty, ktére nie sg podigczone do domo-
wej sieci elektrycznej, ale zasilane sa z akumulatoréw, ktére
na biezaco tadowane sa z paneli fotowoltaicznych. Mozemy
je rowniez wpigc do sieci domowej smartHome i obstugiwac
za pomoca pilota lub smartfona.

Jaka kompleksowa oferta kryje sie dzisiaj pod marka
FAKRO?

Zaczynalismy od jednego typu okna produkowanego w dwéch
rozmiarach. Dzisiaj oferujemy petng game rozmiarowa okien
dachowych o réznych konstrukcjach i sposobach otwiera-
nia. Perta w koronie stolarki FAKRO s3 obecnie ekskluzyw-
ne, drewniano - aluminiowe okna pionowe pod markg FA-
KRO INNOVIEW. To supernowoczesne, piekne i trwate okna,
ktore moga by¢ produkowane w wymiarze 12 m szerokosci
i 2,8 m wysokosci tworzac szklang ale otwierang przesuw-
nie $ciane w nowoczesnych salonach. Szeroka oferte okien
FAKRO uzupetniaja akcesoria do okien dachowych, marki-
zy zewnetrzne do okien pionowych oraz bramy garazowe,
drzwi wejsciowe i schody strychowe. Produkty FAKRO kom-
pleksowo odpowiadajg na wszystkie potrzeby klientéw w za-
kresie stolarki budowlanej.

Jakie sg tegoroczne nowe wyzwania dla FAKRO?
Wyzwaniem dla nas wszystkich jest z pewnoscig pandemia,
ktora zakonczyta trwajacy przez ostatnie lata bardzo dobry
okres stabilnego i bezpiecznego wzrostu segmentu stolar-
ki budowlanej. Dla wielu firm tymczasowe ograniczenie
dziatalnosci moze mie¢ bardzo negatywne konsekwencje.
Los okazat sie taskawy dla naszej branzy. FAKRO ma stabil-
ng pozycje na rynku swiatowym, udato nam sie przetrwac
te burze i dalej rozwija¢, miedzy innymi dzieki mobiliza-
¢ji pracownikow. Wierze, ze bedzie tylko lepiej i z kryzysu
wyjdziemy jeszcze silniejsi. Wyzwaniem dla FAKRO i catej
branzy sa w tym roku takze nowe przepisy o efektywno-
$ci energetycznej dla nowo powstajacych budynkéw, kté-
re obowiazuja od poczatku roku. W efekcie, faczne zuzycie
energii nowych budynkéw ma by¢ o 20 proc. nizsze niz te-
raz. To oznacza bardziej restrykcyjne wymagania dla $cian,
dachéw i okien. Jestesmy przygotowani do zmian, mamy
odpowiednia wiedze oraz motywacje, bedziemy wiec ob-
serwowac rynek i nadal tworzy¢ innowacyjne produkty pod-
noszace jakos¢ zycia w domach na catym swiecie.

www.fakro.pl
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Nowoczesne podejscie do planowaniaipracy |PERI
w sektorze rusztowan przemystowych

W branzy przemystowe] bardziej niz gdziekolwiek indziej wymagania dotyczace zdefiniowania
procesow i niezawodnosci operacyjnej sg szczegoblnie rygorystyczne. Podczas realizacji fabryki
witaminy A BASF w Ludwigshafen w Niemczech firma PERI dowiodta, ze bezpieczefnstwo

I rentownos¢ mozna z tatwoscig tgczy¢ dzieki zastosowaniu najnowoczesniejszych systemow
rusztowan i technologii BIM.

Rys. 1. Najnowoczesniejsze planowanie rusztowari z wykorzysta-
niem technologii BIM i innowacyjnych systeméw PERI odegraty klu-
czowq role w budowie nowego kompleksu witaminy A w BASF SE
w Ludwigshafen w Niemczech

Innowacyjna koncepcja rusztowania wsparta przez tech-
nologie BIM, stosowana przy budowie najnowoczesniejszej
fabryki acetylenu w Ludwigshafen w 2018 roku, byta pierw-
szym wspdlnym projektem BASF SE i PERI. Nowy zaktad
zwiekszy roczna zdolnos¢ produkcyjna BASF dla witaminy A
0 1500 ton. Okoto 600 maszyn i urzadzen oraz 5000 punktdw te-
stowych jest zintegrowanych z systemem sterowania procesem.

Fi
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Rys. 2. W szczytowym momencie codziennie montowano do 1300 ton sprzetu PERI

By zrealizowac projekt, trzeba byto miedzy innymi zbudowa¢
specjalne pomosty dostepowe do rur o dtugosci 250 m
biezacych.

Miedzybranzowa technologia BIM

Wspolny zespét projektowy kierowany przez kierownika pro-
jektu Tino Freund i kierownika projektu PERI Anite Rosch za-
planowat i koordynowat szeroko zakrojone zadania zwigzane
z projektowaniem i montazem rusztowan przemystowych. Po-
dobnie jak w poprzednich projektach podstawg tego projek-
tu byta technologia BIM z miedzybranzowym planowaniem
w 3D, koordynacja i realizacja. Procesy zostaty zaplanowa-
ne i zaprojektowane pod wzgledem wymagan przestrzen-
nych i harmonogramu. Wszystkie informacje byty dostepne
w wersji cyfrowej: wymagania, plany, rysunki, zestawienia ele-
mentdw, obliczenia statyczne oraz modele 3D. Aktualny stan
kazdego elementu rusztowania mozna byto wybrac i zmie-
ni¢ jego status na: wymagane, w planowaniu, zaprojektowa-
ne, w budowie, zakoriczone, usuniete, wyrejestrowane, zde-
montowane. Gromadzenie tych danych nie tylko utatwiato
kontrole projektu, ale takze uproscito procesy rozliczen i wy-
ceny materiatu. Dzieki tym cyfrowo przechowywanym in-
formacjom kolejne projekty lub powtarzajace sie prace kon-
serwacyjno-remontowe obiektu moga byc¢ optymalizowane,

L
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Rys. 3. 30-metrowa wieza podporowa o duzej wytrzymatosci i kon-
strukcja mostowa po pétnocnej stronie budynku

Rys. 4. Mozna byto potqczy¢ PERI UP i VARIOKIT w niezwykle wszech-
stronny sposob do szerokiego zakresu zastosowar - na przyktad
do tworzenia konstrukcji mostowej z systemem napinania i rozpie-
tosciq 12,75 m na wysokosci 33 m

a tym samym wptywac na redukcje kosztéw utrzymania.
Wiasciwa obstuga inzynieryjna podczas budowy decydu-
je o dostosowaniu sie do aktualnych potrzeb dotyczacych
konkretnych rozwigzan rusztowan PERI. Na przyktad ze-
spot projektowy na miejscu w Ludwigshafen zarejestro-
wat i zarzadzat ponad 4000 jednostkami rusztowan przy
uzyciu oprogramowania Autodesk BIM 360 Field, w ciggu

WWW.PRZEGLADBUDOWLANY.PL

18-miesiecznego okresu realizacji projektu. Wiekszo$¢ z cat-
kowitej liczby rusztowan - okoto 2000 ton - zostata zapla-
nowana w CAD i udostepniona w 3D. Umozliwito to kolej-
nym uzytkownikom sprawdzenie planéw rusztowan pod
katem uzytecznosci, zmiennosci i elastycznosci przed ich
wzniesieniem, a takze ich optymalizacje. Zminimalizowa-
ne czasy dostaw oraz zoptymalizowane koszty rusztowan
sprawity, ze wysokie standardy bezpieczenstwa mogty zo-
sta¢ wdrozone juz na etapie planowania.

Rys. 5. Podstawowa siatka metrycznego zestawu rusztowan
PERI UP zapewnita wysoki poziom geometrycznej i konstrukcyjnej
mozliwosci dopasowania, a tym samym wysoki stopieri bezpie-
czenstwa prac

Laczenie sit systemow

W szczytowym momencie budowy codziennie montowano
lub demontowano okoto 1300 ton materiatu PERI. Na miej-
scu zamontowane byly: rusztowania fasadowe, podporowe,
podwieszane, platformy robocze oraz schodnie. W szczegol-
nosci pofaczenie zestawu rusztowan PERI UP i elementéw
systemu VARIOKIT zapewnito wymagana geometrie i struk-
ture konstrukcji, a tym samym najwyzszy stopien bezpie-
czenstwa pracy. Podstawowa siatka metryczna obu syste-
mow PERI pozwolifa na elastyczng adaptacje rozwigzania
rusztowania przy uzyciu réznych elementéw systemu.
Dodatkowo, przy bardzo restrykcyjnych warunkach prze-
strzennych, wykorzystano 30-metrowe wysokonos$ne wieze
podporowe, przenoszace obcigzenie do 20kN/m? po pétnoc-
nej stronie budynku. Byty one wykorzystywane do wprowa-
dzania materiatéw i wyposazenia do budynku, stanowito
to nie lada wyzwanie pod wzgledem zastosowanej techno-
logii rusztowania. Przede wszystkim konstrukcja mostowa
z systemem napinajacym i rozpietoscia 12,75 m na wyso-
kosci 33 m byta kolejnym mistrzowskim pokazem zespotu
planowania i montazu. W oparciu o szynowy system wspi-
nania RCS z zestawem inzynieryjnym VARIOKIT mozna byto
wstepnie zmontowac konstrukcje mostowa jako pojedyn-
cz3 jednostke na ziemi i podnies¢ jg na miejsce za pomoca
zurawia samojezdnego.
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RUSZTOWANIA

Rys. 6. Wiekszos¢ z okoto 4000 elementdw rusztowar zostata zapla-
nowana przy uzyciu CAD i dostarczona jako modele 3D w ciqgu
18-miesiecznego okresu realizacji projektu wymaganego do budo-
wy zfozonego zaktadu BASF. W ten sposob mozliwe byto zminima-
lizowanie kosztéw rusztowarn i wdrozenie wysokich standardéw
bezpieczeristwa juz na etapie planowania

Bezpiecznie przede wszystkim

Wiele systemowych elementéw rusztowan PERI jest zapro-
jektowanych tak, aby na pierwszym miejscu dbac o bezpiecz-
ne uzytkowanie. Niemal nieprzerwana powierzchnia pomo-
stow PERI UP dzieki geometrycznym opcjom dopasowania
w siatce metrycznej 25 cm w pofaczeniu z bezpiecznymi na-
rozami i przejsciami stanowia ptaszczyzne idealna do pracy
na wysokosci. Ze wzgledu na systemowa elastycznos¢ w pro-
jektowaniu i jednolitg siatke metryczng mozliwa jest praca
z wszystkimi elementami systemu bez utraty cennego czasu

Rys. 7. Dzieki geometrycznym opcjom dopasowania w siatce syste-
mowej 25 cm mozliwy byt montaz platform roboczych praktycznie
w catosci wypetnionych podestami PERI UP, bez szczelin

Rys. 8. Rozwiqzanie narozy i podestow bez szczelin i uskokéw
zwykorzystaniem elementéw systemu PERI UP zapewnity bezpiecz-
ne uzytkowanie rusztowania. Nasadki ochronne w kolorze sygnali-
zacyjnym dodatkowo wzmocnity bezpieczeristwo

Rys. 9. W przypadku gdy do przewieszenia uzyto modutowego
dzwigara systemowego ULS Flex, podesty mozna byto zainstalowac

bezposrednio na gérnych pasach dzwigara kratowego, co oznacza,
ze kierunek podestéw mozna zmieni¢ w dowolnym momencie

na projektowanie elementéw specjalnych i tworzenie do-
datkowych rozwigzan podczas proceséw planowania i mon-
tazu/demontazu. Wysokie standardy bezpieczenstwa pod-
kreslone zostaty ponadto w licznych detalach: otwierane
do $rodka bramy bezpieczenstwa przy drabinach, czy osto-
niecie rozet — weztéw rusztowania naktadkami ochronnymi
w kolorze sygnalizacyjnym. Sa to elementy dodatkowe in-
teligentnych systeméw rusztowan PERI UP.

Andrzej Cichy, dyrektor oddziatu rusztowan
PERI Polska
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Doka na budowie Wschodniej Obwodnicy Wroctawia

Wschodnia Obwodnica Wroctawia to inwestycja, na ktdrg mieszkancy regionu czekali od dawna,
a juz niedtugo, bez watpienia wyniesie uktad komunikacyjny powiatu i wojewddztwa na zupetnie
nowy, nieznany dotad poziom. Dostownie i w przenosni! Za wykonanie projektu wartego

164 700 000 zt odpowiadajg Konsorcjum Kobylarnia S.A. i Mirbud S.A. Wazne pod wzgledem
strategicznym i komunikacyjnym przedsigwzigcie wymaga wspbtpracy z podwykonawcami,

w ktaérych stowniku, w kontekscie jakosci i funkcjonalnosci rozwigzan, nie wystepuje stowo
.kompromis”. Jednym z kluczowych partnerow projektu zostata zatem Doka Polska.

O planach budowy obwodnicy méwito sie od dawna - tra-
sa oczekiwana przez Dolnoslazakéw jest bowiem niezwykle
wazna dla Wroctawia i catej aglomeracji wroctawskiej. Dzi$
WOW to jedna z najwiekszych inwestycji drogowych reali-
zowanych obecnie na Dolnym Slasku, ktéra zaktada wybu-
dowanie 10-kilometrowego odcinka biegnacego pomie-
dzy droga wojewddzka 455 a krajowa 98 - po jednym pasie
w obu kierunkach, oraz wzniesienie czterech wiaduktow,
trzech mostéw, skrzyzowan, rond i drog dojazdowych.

UNIKIT - idealne wsparcie kazdej budowy

Jednym z elementéw projektu jest budowa obiektu MD-3.
Jest to most o przekroju dwubelkowym, sktadajacy sie z sied-
miu przeset o dtugosci pomiedzy podporami do 44 m. | cho¢
wymiary konstrukgcji sa catkiem imponujace, to nie jedyna
kwestia, ktéra podnosi poziom trudnosci - most znajduje
sie bowiem nad ciekami wodnymi oraz terenami zalewo-
wymi. Aby zagwarantowac maksimum bezpieczenstwa,
wykonawca zdecydowat sie skorzystac z doswiadczenia

firmy Doka Polska, powierzajac jej zaprojektowanie pod-
parcia konstrukcji zelbetowych.

- Udziat w tej inwestydji jest dla nas szczegdlny z kilku po-
wodéw. Nobilitujgcym jest bowiem nie tylko fakt, ze inwe-
stor zaufat naszemu doswiadczeniu, ale zdecydowat sie wy-
brac rozwiqzania podparcia z wykorzystaniem nowosci Doka
— kratownic systemu UNIKIT — méwi Dominik Mazur kierow-
nik Zespotu Projektéw Specjalnych Doka Polska. To system
modutowy dedykowany projektom wagi ciezkiej, ktory
gwarantuje: wielofunkcyjnos¢ i niezwykle fatwe dopaso-
wanie do obrysu obiektu, podwyzszong nosnos¢ pozwa-
lajaca osiagnac wieksze rozpietosci, fatwa do roztozenia,
stabilng i bezpieczna konstrukcje oraz krétszy czas pracy
dzwigu dzieki opcji montazu wstepnego. Skfada sie tylko
z trzech podstawowych komponentéw: profili U, blach we-
ztowych i stezen. - Dzieki zastosowaniu kratownic o rozpie-
tosci do 18 m, opartych na podporach tymczasowych oraz
na fundamentach podpér docelowych obiektu, mozliwe byto
ominiecie wszystkich przeszkéd — w tym gruntéw o matej no-
snosci — dodaje Dominik Mazur.

PRZEGLAD BUDOWLANY 7-8/2020
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System UNIKIT okazat sie réwniez pomocny w zaprojekto-
waniu podpor posrednich, czyli posadowionych na palach.
Uniwersalnos¢ i wielozadaniowo$¢ tego rozwigzania umoz-
liwita niezwykle szybkie i proste dostosowanie wysokosci
podpér do zmiennej niwelety obiektu. Kratownice oraz pod-
pory posrednie UNIKIT zostaty dostarczone na budowe jako
zmontowane zestawy, a postep prac umozliwia ich rotacje
co drugie betonowanie.

Podparcie kratownic przy podporach obiektu zostato wyko-
nane za pomoca systemu wysokonosnego SL-1. Przekaza-
nie sity ze Swiezej mieszanki ustroju nosnego zostanie w ten
sposéb przeniesione na docelowe fundamenty, bez potrze-
by kosztownej stabilizacji gruntu pod obiektem. Efektyw-
nie i efektownie zarazem!

Rozwiagzanie z najwyzszej potki!

- By sprostac wysokim wymaganiom konstrukcji, ktéra miata
zostac oparta o deskowanie ksztaftujqce uktad dwubelkowy,
bez wahania postawilismy na System dZzwigarowy TOP 50. Jego
ksztatt i wielkos¢ elementdw, rozmieszczenie Sciggow oraz rodzaj
poszycia mozna dopasowac do kazdego, nawet najtrudniejsze-
go projektu. Co wiecej, Top 50 pozwala na dowolne predkosci
betonowania, dzieki prostemu wymiarowaniu na kazde parcie
mieszanki betonowej — podkresla Dominik Mazur.

Po zabetonowaniu oraz stezeniu kolejnej sekcji obiektu de-
skowanie plyty zostanie przesuniete na rolkach na nastepna

WWW.PRZEGLADBUDOWLANY.PL
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sekcje, tak aby jak najszybciej umozliwi¢ prace zbrojarskie.
Dzieki temu rozwigzaniu inwestor oszczedza czas oraz pie-
nigdze, bez obawy o jakos$¢ i trwatos¢ poszczegdlnych ele-
mentéw konstrukgji.

Rozwiazania na miare XXI wieku

Rozwiazania jutra? Doka ma je juz dzi$! Najciekawszym
elementem koncepcyjnym byta bowiem mozliwos¢ stwo-
rzenia projektu z uzyciem DokaCAD 9 for Revit. Nowe
mozliwosci projektowania pomogty przedstawic klien-
towi wazne aspekty kontraktu, a tym samym wyelimino-
wac wiekszos¢ potencjalnych zagrozen na najwczesniej-
szych etapach prac.

— Pierwsze betonowania juz za nami. Kratownice UNIKIT pra-
cujg zgodnie z obliczeniami, potwierdzajqc mozliwosci firmy
Doka réwniez na obiektach infrastrukturalnych. Jednak naj-
wiekszy sprawdzian mozliwosci systemu przeszlismy podczas
betonowania etapu nad rzekq. Kratownice UNIKIT bez trudu
sprostaty temu wyzwaniu i prezentujq petnie swoich techno-
logicznych mozliwosci - gwarantuje kierownik Zespotu Pro-
jektéw Specjalnych Doka Polska.

Indywidualne podejscie, otwartos¢ na niekonwencjonalne
rozwigzania oraz wieloletnie doswiadczenie pomagaja za-
pisa¢ nowe karty w historii polskiego budownictwa. Koniec
inwestycji planowany jest na 2022 rok.

ANVMOHOSNOdS 1NAALHY
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LOGISTYKA 4.0 — nowa jakos¢ wspotpracy ‘g petisander

Palisander zawsze stawiat sobie za cel wysokg jakos¢ ustug | satysfakcje klienta ze wspdtpracy.
W tym celu, w 2011 roku w firmie wdrozony zostat unikalny system zarzadzania jakoscig

w najmie szalunkow - QLOS, ktdry wyznaczyt nowe standardy w dziedzinie Logistyki, Obstugi

i Szalunkow. Na przestrzeni lat, QLOS jest stale rozwijany o kolejne ustugi wspierajgce budowy

w pracy z szalunkami.

INTERNETOWA REVOLUCJA

E-MAGAZYN - BADZ ONLINE @
W NASZYM MAGAZYNIE i

W odpowiedzi na zmieniajace sie standardy pracy i coraz in-
tensywniejsza digitalizacje Palisander stworzyt platforme in-
ternetowg EVO, ktdra utatwia prace kierownictwu budéw.
Platforma EVO to odpowiedz na rosnacg potrzebe zdalne-
go dostepu do informa-
¢ji o budowie. Dzieki EVO
wszystkie dane potrzeb-
ne do kierowania budo-
wa znajdziesz wszedzie
tam, gdzie bedziesz tego
potrzebowat.

Dzieki platformie interne-
towej EVO:

e zobaczysz online skon-
densowane dane z bu-
dowy;

* otrzymasz zdalny do-
step do wszystkich do-
kumentéw dotyczacych
sprzetu, ktory znajduje sie
obecnie na budowie;

* uzyskasz dostep do ze-
stawienia kosztéw, ktére
pomoze zachowa¢ kon-
trole nad budzetem, na-
wet pracujac zdalnie;

* dzieki nagraniom ze specjalnego systemu rejestratoréw
- w kazdej chwili bedziesz mégt skontrolowa¢ zatadunek,
roztadunek oraz odbidr ilosciowo-jakosciowy sprzetu, kto-
ry zostat dostarczony na budowe.

[ ye—

MAZWA BUDOWY

Kontrahent

. st oty et psate | T T T A T

Dostrzegajac na zmieniajace sie potrzeby rynku Palisander
wprowadzit innowacyjne w branzy szalunkowej rozwigza-
nie - EEMAGAZYN. Nasza nowa ustuga to mozliwos¢ wir-
tualnego uczestniczenia w catym procesie logistycznym,
ktory rejestrowany jest przez umieszczone na specjalnej
bramownicy kamery, dokumentujace szczegétowo wszyst-
kie czynnosci naszych pracownikéw przy obstudze towa-
ru. Wysoka jakos¢ dokumentacji pozwoli zweryfikowac to-
war wydany na budowe, a dzieki mozliwosci wykonywania
duzych przyblizeh bedzie mozliwe policzenie poszczegdl-

Dzieki ustudze E-MAGAZYN klient bedzie mogt zobaczy¢
online zatadunek, roztadunek oraz odbiory ilosciowo-ja-
kosciowe, odbywajace sie w naszym magazynie, a trans-
parentnos¢ naszych dziatan zagwarantuje wysoka jakos¢
wspotpracy.

1w »r»
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NAWIERZCHNIE ASFALTOWE

Korzysci z zastosowania asfaltow

$» LOTOS Asfalt

modyfikowanych i wysokomodyfikowanych
MODBIT HiMA na polskich drogach samorzadowych

Wzrastajgce natezenie ruchu oraz rosngce wymogi srodowiskowe i koniecznosé redukeji sladu
weglowego powodujg, ze inwestorzy poszukujg trwalszych rozwigzan, wydtuzajgcych zywotnose
drogi | ograniczajgcych liczbe remontow. Z pomocg przychodzg im producenci nowoczesnych
asfaltow modyfikowanych i wyskomodyfikowanych polimerami typu HIMA (Highly Modified Asphalt).
Zastosowanie tych materiatow przynosi wiele korzysci i pozwala na uzyskanie bardzo trwatych

nawierzchni o ponad 50-letnigj trwatosci.

W wielu krajach, réw-
niez w Polsce, standar-
dem jest projektowanie
drég na minimum 30 lat,
natomiast coraz bardziej
powszechne staje sie wy-
diuzanie trwatosci pro-
jektowej powyzej 50 lat,
z uwzglednieniem jedy-
nie powierzchniowych
napraw i zabiegow utrzy-
maniowych. Tego typu
nawierzchnie okresla-
ne sg jako dlugowiecz-
ne. W celu zapewnienia
drodze dtugowiecznosci
dazy sie do powszechnego stosowania asfaltéw modyfiko-
wanych i wysokomodyfikowanych polimerami, co skutku-
je wieksza odpornosciag na koleinowanie, zmeczenie oraz
ekstremalne temperatury. Zastosowanie tych materiatéw
w kilku warstwach nawierzchni umozliwia pocienienie kon-
strukgcji o 10-20% lub znaczne wydtuzenie jej zywotnosci
przy zachowaniu standardowych grubosci. Nowoczesne na-
wierzchnie dtugowieczne zazwyczaj stosowane sg na dro-
gach krajowych i autostradach, natomiast dzieki skierowa-
nemu do samorzadéw programowi, 15 inwestycji z okazji
15-lecia LOTOS Asfalt” polegajgcemu na bezptatnej zamianie
asfaltu sredniomodyfikowanego na wysokomodyfikowany
przybywa w Polsce dtugowiecznych drég samorzadowych.
Przyktadem nawierzchni dtugowiecznej zrealizowanej w ra-
mach tego programu jest,Dobudowa drugiej jezdni obwod-
nicy Miasta Krosna [...]" W warstwie $cieralnej, strategicznej
dla Krosna drogi, mocno obcigzonej ruchem, prowadzacej
do przejscia granicznego, zastosowano asfalty wysokomo-
dyfikowane MODBIT HiMA. Zapobiegliwy inwestor, wykorzy-
stujac potencjat zaawansowanych technologii asfaltowych
$rednio i wysokomodyfikowanych, podnidst efektywnos¢

22

Zastosowanie asfaltu wysokomodyfikowanego MODBIT 45/80-80
do budowy dtugowiecznej nawierzchni na Obwodnicy Krosna.

ekonomiczna inwestycji oraz zredukowat jej $lad weglowy,
ograniczajac liczbe zabiegéw utrzymaniowych w cyklu zycia
nawierzchni. W tym celu zastosowat w dolnych warstwach:
podbudowy i wigzacej, asfalty sredniomodyfikowane PMB
25/55-60, w specjalnych mieszankach o podwyzszonym mo-
dule sztywnosci, a w warstwie Scieralnej — asfalt wysokomo-
dyfikowany MODBIT 45/80-80 HiMA. Taki uktad warstw za-
pewni drodze nosnos¢ i odpornos¢ na deformacje dla ruchu
bardzo ciezkiego, przy jednoczesnej ochronie drogi przed
szkodliwym dziataniem czynnikéw klimatycznych: wody,
mrozu i ekstremalnych temperatur.

Rekomendowane zastosowania asfaltow
MODBIT HiMA

* Budowa i remonty drég o duzym natezeniu ruchu.

* Warstwy $cieralne nawierzchni redukujacych hatas.

* Nawierzchnie o duzym obcigzeniu ruchem powolnym
- skrzyzowania, zatoki autobusowe itp.

* Nawierzchnie o duzej trwatosci: na obiektach inzynier-
skich, w tunelach, na lotniskach.

* Nawierzchnie dtugowieczne.

Korzysci z MODBIT i MODBIT HiMA
kontra asfalt drogowy

* Wyzsza trwatos¢ konstrukcji przy tej samej grubosci pa-
kietu warstw asfaltowych.

* Optymalizacja grubosci warstw asfaltowych przy zacho-
waniu tej samej trwatosci.

* Mozliwos$¢ redukgji kosztow budowy i utrzymania dro-
gi nawet o0 20%.

* Wydtuzenie okreséw miedzyremontowych — zmniejsze-
nie kosztow spotecznych.

PRZEGLAD BUDOWLANY 7-8/2021
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BALUSTRADY OCHRONNE

SECUMAX - bezpieczenstwo na budowie

[ FORBUILD

Ochrona ludzi przed upadkiem z wysokosci to jedno z najwazniejszych wyzwanh z zakresu
bezpieczenstwa na placu budowy. Interesujgce rozwigzania w tym zakresie oferuje firma Forbuild,
ktérej jednym z flagowych produktow jest system balustrad ochronnych SECUMAX, przeznaczony
do wykonywania tymczasowych zabezpieczen bocznych na krawedziach budynkow, zabezpieczen
ciggow komunikacyjnych, wykopdéw, wyznaczania stref niebezpiecznych itp.

Zabezpieczenie krawedzi budynkéw

Gtéwnym elementem systemu SECUMAX jest stupek barier-
ki. Stupek taczy sie z konstrukcja nosna za pomoca uchwy-
tu, ktérego rodzaj zalezy od etapu budowy i sytuacji, w ja-
kiej wykonywane sg balustrady ochronne.

SECUMAX
ogélne zasady montazu

stupek barierki

<1100

Montaz odpowiedniego uchwytu odbywa sie w rozstawie
do 2 m zgodnie z Dokumentacja Techniczno-Ruchowa oraz
z uwzglednieniem przepiséw BHP.

Do budowy systemu barierek ochronnych uzywane sg profile
stalowe z atestowanej stali o grubosci min. 3,2 mm (zgodnie
znormga PN-EN 13374). Wszystkie elementy metalowe wcho-
dzace w sktad systemu pokryte sg trwalg powtoka antykoro-
zyjna, co pozwala na ich dtugoletnia eksploatacje. Elementy
drewniane poreczy oraz bortnica wykonywane sg z tarcicy
iglastej obrzynanej (klasy nie nizszej niz C-18), o wymiarach
poprzecznych 32x150 mm. Do wtasciwego przechowywa-
nia i wygodnego transportu Forbuild oferuje 2 rodzaje po-
jemnikéw: kosz transportowy o uniwersalnym zastosowa-
niu oraz kosz na deski i siatki systemu SECUMAX.

24

Na zyczenie zamawiajgcego na deskach lub siatkach zabez-
pieczajacych moze by¢ umieszczone logo jego firmy.

Bezpiecznie na torach

System SECUMAX Rail stuzy do wykonywania zabezpieczen
bocznych podczas remontu, modernizacji lub budowy linii
kolejowych. Rozwigzanie firmy Forbuild przeznaczone jest
do wygradzania strefy niebezpiecznej podczas prowadzenia
robdt na zamknietym torze, gdy po sasiadujacym torze czyn-
nym réwnoczesnie moze odbywac sie ruch pojazddw kolejo-
wych z predkosciag ponad 100 km/h. SECUMAX Rail sktada sie
z trzech podstawowych elementéw: uchwytu do szyn kole-
jowych, stupka barierki oraz deski zabezpieczajacej, ktérych
potaczenie stanowi tymczasowa balustrade ochronna.

SECUMAX Rail w zastosowahiu - =
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System SECUMAX dostepny jest takze w formie dzierzawy.
Wynajety sprzet na kilkuset budowach catej Polski to dzis
ponad 60 tys. mb zabezpieczen krawedziowych wszelkie-
go rodzaju obiektéw budowlanych.
Doradcy techniczni Forbuild pozostajg do panstwa dyspozycji
na wszystkich etapach inwestycji, a szeroka gama mozliwosci
i ciagty rozwoj produktu pozwala dobra¢ optymalne technicz-
nie i ekonomicznie rozwigzanie niemal w kazdej sytuacji.
Forbuild swoje systemy zabezpieczen na krawedzi rozwi-
jajuz od wielu lat. Wéréd kilkuset firm stosujacych dzis sys-
tem SECUMAX znajduja sie m.in. sygnatariusze ,Porozumie-
nia dla Bezpieczenstwa’, majacego na celu poprawe kultury
bezpieczenstwa na polskich budowach. Zastosowanie sys-
temu SECUMAX przynosi wymierne korzysci — dzieki pro-
duktom Forbuild buduje sie bezpiecznie;j.
www.forbuild.eu
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Nowa jednostka na Politechnice Krakowskiej

Centrum Doskonalenia Badan Naukowych (CDBN) Poli-
techniki Krakowskiej zostato utworzone 28 pazdziernika
2020 roku. CDBN jest pozawydziatowa jednostka organi-
zacyjna Politechniki Krakowskiej wspomagajaca prace na-
ukowe o charakterze interdyscyplinarnym oraz wspétprace
z otoczeniem spoteczno-gospodarczym w ramach projek-
téw interdyscyplinarnych. Na dyrektora CDBN powotany
zostat dr hab. inz. Pawet Octon, prof. PK (Wydziat Inzynie-
rii Srodowiska i Energetyki). Centrum posiada Rade Na-
ukowa, w skfad ktérej wchodza przedstawiciele kazdego
z wydziatéw Politechniki Krakowskiej.

W CDBN dziatajg trzy zespoty interdyscyplinarne:

* Technologie i Materiaty Proekologiczne, ktérym kieruja
prof. dr hab. inz. Jan Taler czt. kor. PAN (Wydziat Inzynierii Sro-
dowiska i Energetyki) i dr hab. inz. Tomasz Wegiel prof. PK
(Wydziat Inzynierii Elektrycznej i Komputerowej);

* Optymalizacja Systemoéw Inzynierskich, ktérym kieruja
prof. dr hab. inz. Elzbieta Radziszewska-Zielina (Wydziat In-
zynierii Ladowej) wraz z prof. dr hab. inz. arch. Dominika
Kusnierz-Krupa (Wydziat Architektury) i dr inz. Agnieszka
Jakobik (Wydziat Informatyki i Telekomunikacji);

* Nowoczesne Materiaty, ktérym kieruja prof. dr hab.
inz. Btazej Skoczen, czt. kor. PAN (Wydziat Mechaniczny)
wraz z prof. dr hab. inz. Agnieszka Sobczak-Kupiec (Wy-
dziat Inzynierii Materiatowej) i dr hab. inz. Katarzyna Ma-
tras-Postotek, prof. PK (Wydziat Inzynierii i Technologii
Chemicznej).

W pracach zespotéw interdyscyplinarnych uczestnicza przed-
stawiciele otoczenia spoteczno-gospodarczego (przemystu
i jednostek miejskich).

Centrum Doskonalenia
Badan Naukowych
Politechniki Krakowskiej

Drugi z zespotéw interdyscyplinarnych Optymalizacja Syste-
méw Inzynierskich skoncentrowany jest na wspodtpracy inter-
dyscyplinarnej w zakresie zréwnowazonego budownictwa,
transportu, architektury, inzynierii Srodowiska i energetyki.
Dziata w nim 14 interdyscyplinarnych grup badawczych: in-
Zynieria proceséw w budownictwie zréwnowazonym; wpty-
wy $srodowiskowe na budowle i ludzi oraz problemy de-
cyzyjne rewaloryzacji zabytkéw; optymalizacja komfortu
uzytkowania i mikroklimatu w budynkach; optymalizacja
systemdw transportowych; budownictwo hydrotechniczne
i geomorfologia fluwialna; dynamiczne przewietrzanie i re-
dukcja smogu obszaréw zurbanizowanych; grupa hp ada-
ptacyjnej MES i metodologii DPG; optymalizacja systeméw
prefabrykacji betonowej w budownictwie mieszkaniowym
zrébwnowazonym; inteligentne systemy sterowania proce-
sami w budynkach energooszczednych i jako$¢ srodowiska
wewnetrznego; energia w obiektach zabytkowych, wspot-
czesne proekologiczne obiekty inzynierii miasta; zwiazek
miedzy stezeniem smogu na zewnatrz a zanieczyszczeniem
smogiem wnetrza budynku; projektowanie, realizacja i mo-
dernizacja budynkéw uzytecznosci publicznej; rewaloryza-
cja i ochrona zasobu dziedzictwa kulturowego Wislicy.
Centrum organizuje szkolenia m.in. w zakresie przygotowa-
nia wnioskéw grantowych oraz publikacji interdyscyplinar-
nych. Jednym z zadan centrum jest rowniez stymulowanie
wspotpracy z otoczeniem spoteczno-gospodarczym.

Pawel Octon, Elzbieta Radziszewska-Zielina
Centrum Doskonalenia Badan Naukowych
Politechniki Krakowskiej

[arzadzanie projektami budowlanymi — na Politechnice Gdanskiej

Wychodzac naprzeciw oczekiwaniom inzynieréw i mena-
dzerdw z branzy budowlanej, w zakresie formy ksztatce-
nia $cisle ukierunkowanej na specjalistyczna wiedze prak-
tyczng przekazywang przez doswiadczonych ekspertéw,
z przyjemnoscia informujemy, iz obecnie Wydziat Inzynierii
Ladowej i Srodowiska Politechniki Gdanskiej prowadzi na-
bor na trzecia edycje studiéw podyplomowych ,Zarzadza-
nie projektami budowlanymi”. Jej rozpoczecie planowane
jest na pazdziernik 2021 r.

W czerwcu br. z powodzeniem zakorczona zostata pierw-
sza edycja studidw. Od lutego 2021 r. realizowane s3 zaje-
cia w ramach drugiej edycji.

Scista wspotpraca $rodowiska naukowego WILIS i bizneso-
wego m.in. w zakresie ksztattowania programu studiéw po-
dyplomowych,Zarzadzanie projektami budowlanymi’, do-
skonalonego réwniez w oparciu o doswiadczenia zdobyte

WWW.PRZEGLADBUDOWLANY.PL

w trakcie zajec pierwszej i drugiej edycji, pozwolita na do-
stosowanie go do aktualnych potrzeb i oczekiwan Oséb
zwiazanych z branza budowlana. To wspdlne przedsiewzie-
cie w spojny sposob facza nauke i praktyke, zapewniajac
Stuchaczom rozwdéj umiejetnosci i pasji w zakresie realiza-
cji celéw zawodowych. Waznym elementem studiéw jest
przekazanie wiedzy o charakterze know-how, popartej cie-
kawymi case studies i doswiadczeniami ekspertow. Oprocz
zajec realizowanych na Politechnice i w terenie, Stuchacze
maja staty dostep za posrednictwem uczelnianej platformy
eNauczanie, do aktualnych materiatéw dydaktycznych przy-
gotowanych przez Wykfadowcéw.

Wiecej informacji:
https://wilis.pg.edu.pl/studenci/studia-podyplomowe
https://www.facebook.com/WydziallLiS
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Przeqlad przepisow

odnoszacych sie do rusztowan

Mgr Dagmara Tyc, PIGR

Funkcjonowanie rusztowan reguluje w Polsce szereg prze-
piséw, odnoszacych sie do wszystkich etapow procesu
pracy z rusztowaniami i do réznych aspektdéw zwigzanych
z tg praca. Wiekszos¢ istniejagcych zapiséw precyzyjnie okre-
$la kwestie, do ktérych sie odnosza, inne, niestety, rodza
pole do interpretacji i wywotujg watpliwosci. Abstrahu-
jac jednak od stopnia precyzji i jasnosci istniejacych zapi-
séw, zauwazy¢ nalezy, ze sg one rozdrobnione i rozrzucone
w réznych aktach prawnych, co stwarza szereg trudnosci,
zwigzanych z jednej strony, z koniecznoscig odnalezienia
wszystkich niezbednych zapiséw, a z drugiej z konieczno-
$cig poréwnania i interpretacji zapiséw z réznych aktéw,
odnoszacych sie jednak do tego samego zagadnienia. Do-
datkowo sprawe komplikuje fakt, ze montaz i eksploatacja
rusztowan zwigzana jest réwniez z aspektami pobocznymi,
np. z eksploatacja urzadzen transportu bliskiego czy tez
uzywaniem $rodkéw ochrony indywidualnej. Celem niniej-
szego artykutu jest przeglad najwazniejszych przepiséw re-
gulujacych funkcjonowanie rusztowan z uwzglednieniem
podziatu na aspekty, do ktérych sie odnosza.

Od ogétu...

Analizujac przepisy zwigzane z praca na rusztowaniach,
powinnismy zacza¢ od kwestii ogélnych, dotyczacych pra-
cy na wysokosci. Najwazniejszym w tym zakresie aktem,
definiujagcym zaréwno sama prace na wysokosci, jak i za-
sady bezpieczenstwa podczas jej wykonywania jest roz-
porzadzenie w sprawie ogélnych przepiséw bezpieczen-
stwa i higieny pracy [1] - odpowiednie zapisy zawarte sa
w rozdziale 6 okreslajacym prace szczegdlnie niebezpiecz-
ne, w punktach: A Przepisy ogélne i E Prace na wysoko-
$ci. Oprécz samej definicji pracy na wysokosci znajdziemy
tam ogolne wymagania, ktére nalezy spetni¢, organizujac
prace m.in. na rusztowaniach, np. koniecznos¢ zapewnie-
nia nadzoru nad przebiegiem prac, zapisy zwigzane z ko-
niecznoscia zapewnienia odpowiedniej wytrzymatosci
konstrukgcji i informacji o wielkosci dopuszczalnego ob-
cigzenia, powierzchni pomostéw czy tez odbioru tech-
nicznego rusztowania.

To rozporzadzenie, poza oczywiscie szeregiem innych waz-
nych dla pracodawcéw i pracownikéw przepiséw o szerszym,
niz dotyczacy jedynie pracy na wysokosci zastosowaniu,
jest rowniez istotne z uwagi na zapisy dotyczace srodkéw

ochrony indywidualnej, ktére precyzuje zatagcznik numer 2,
a w szczegolnosci tabela 2, okreslajaca rodzaje prac, przy
ktorych wymagane jest stosowanie srodkéw ochrony indy-
widualnej, do jakich zaliczaja sie oczywiscie rowniez prace
zwigzane z montazem i demontazem rusztowan. Szczegé-
towy zakres zagadnien zwigzanych z rusztowaniami, do kté-
rych odnosi sie to, jak rbwniez inne omawiane w tym arty-
kule rozporzadzenia regulujace funkcjonowanie rusztowan,
podany jest w tabeli 1.

Innym rozporzadzeniem, poruszajacym wazne dla oma-
wianej tematyki kwestie jest rozporzadzenie zmieniajace
rozporzadzenie w sprawie minimalnych wymagan doty-
czacych bezpieczenstwa i higieny pracy w zakresie uzyt-
kowania maszyn przez pracownikéw podczas pracy [2],
ktére wprowadza m.in. wymagania dotyczace rusztowan
wynikajace z przepiséw Unii Europejskiej. Tu réwniez znaj-
dziemy zapisy dotyczace m.in. nadzoru nad wykonywa-
niem prac, czy tez wymogow, jakie spetnia¢ powinny po-
mosty. Oprécz nich pojawiaja sie jednak rowniez wazne
zapisy o dokumentacji rusztowania czy tez koniecznosci
posiadania uprawnien do montazu, demontazu i przebu-
dowy rusztowania. Co ciekawe, w obu wymienionych wy-
zej aktach znajduje sie bardzo wazny zapis o pierwszen-
stwie stosowania $rodkéw ochrony zbiorowej nad Srodkami
ochrony indywidualnej.

... do szczeg6tu

Najwiecej zapiséw istotnych z punktu widzenia zaréwno
montazu i demontazu, jak i eksploatacji rusztowan, zawie-
ra rozporzadzenie w sprawie bezpieczenstwa i higieny pra-
cy podczas wykonywania rob6t budowlanych [3]. Akt ten
uznawany jest za najistotniejszy i najbardziej szczegéto-
wy przepis dotyczacy rusztowan, oprécz bowiem regu-
lacji ogdélnych kwestii, ktére poruszone sa rowniez w wy-
zej oméwionych zrédtach, szczegdtowo precyzuje szereg
spraw organizacyjnych i technicznych. W rozdziale 8 Rusz-
towania i ruchome pomosty robocze okreslone zostaty
konkretnie takie kwestie, jak m.in. zawartos¢ protokotu
odbioru technicznego rusztowania, odlegtosci najbar-
dziej oddalonego stanowiska pracy od pionu komunika-
cyjnego, udzwig urzadzen do transportu pionowego, czy
tez wymagania dotyczace rusztowan przejezdnych. Waz-
ne z punktu widzenia funkcjonowania rusztowan zapisy
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znajduja sie réwniez w innych czesciach tego rozporzadze-
nia, np. rozdziale 1., zawierajacym definicje, rozdziale 3.,
odnoszacym sie m.in. do balustrad i wygrodzenia strefy
niebezpiecznej, czy tez 9., w ktérym sprecyzowano zagad-
nienia zwigzane ze stosowaniem srodkéw ochrony indy-
widualnej przed upadkiem z wysokosci.

Uprawnienia dla monteréw rusztowan

Oméwione wyzej przepisy ([2] i [3]) naktadaja koniecznos¢
posiadania uprawnien do montazu i demontazu rusztowan,
nie precyzujac jednak szczegétéw formalnych zwigzanych
z ich uzyskaniem. Kwestie te reguluje natomiast kolejny,
istotny dla branzy rusztowaniowej akt prawny, a miano-
wicie rozporzadzenie w sprawie bezpieczenstwa i higie-
ny pracy podczas eksploatacji maszyn i innych urzadzen
technicznych do robét ziemnych, budowlanych i drogo-
wych [4]. Rozporzadzenie to uszczegdtawia kwestie szko-
lenia, ktére nalezy odby¢ przed uzyskaniem uprawnien,
egzaminu, do ktérego nalezy przystapic¢ i uzyskac pozy-
tywny wynik, wzoru dokumentéw potwierdzajacych po-
siadanie uprawnien oraz jednostki, ktéra je wydaje, a kt6-
ra jest Sie¢ Badawcza tukasiewicz - Instytut Mechanizacji
Budownictwa i Gérnictwa Skalnego. Montaz i demontaz
rusztowan budowlano-montazowych metalowych ujete
sa w Zafaczniku 1 w Grupie lll Maszyny rézne i inne urza-
dzenia techniczne.

Na marginesie warto jeszcze doda¢, ze kwestie uznawania
kwalifikacji zawodowych w zawodzie montera rusztowan,
nabytych w innych niz Rzeczpospolita Polska panstwach
cztonkowskich Unii Europejskiej regulujg odrebne akty praw-
ne, wymienione w tabeli 4.

Rusztowania w innych branzach

Dotychczas byta mowa o ogélnych przepisach dotyczacych
bezpieczenstwa i higieny pracy lub przepisach zwigzanych
gtéwnie z robotami budowlanymi. Rusztowania natomiast,
jako konstrukcje tymczasowe, wykorzystywane sg rowniez
w wielu innych branzach przemystu, takich jak na przyktad
energetyka czy tez gérnictwo. Jednak jedynie branza stocz-
niowa posiada odrebne przepisy dotyczace funkcjonowa-
nia rusztowan, ktére ujete sa w rozporzadzeniu w sprawie
bezpieczenstwa i higieny pracy przy budowie i przebudo-
wie oraz remoncie jednostek ptywajacych [5]. Rozdziat 5 Pra-
ce na wysokosci zawiera zapisy dotyczace m.in. dokumen-
tacji rusztowan, odbioru technicznego (warto podkresli¢,
ze ten zapis znaczaco rézni sie od zapisu dotyczcego robét
budowlanych), warunkéw atmosferycznych, w jakich niedo-
puszczalny jest montaz i demontaz rusztowan, ale tez kwe-
stie stricte zwigzane z branzg, jak np. odniesienie do rusz-
towan ptywajacych.

Rusztowania sg rowniez wspomniane w szeregu rozpo-
rzadzen obejmujacych rézne inne zakresy branzowe, jak
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np. dotyczace budowy i eksploatacji sieci gazowych, bhp
w komunikacji miejskiej oraz autobusowej komunikacji
miedzymiastowej, czy tez warunkéw technicznych dozo-
ru technicznego, jakim powinny odpowiadac przenosniki
kabinowe i krzesetkowe, jednak z uwagi na lakonicznos¢
tych zapiséw oraz fakt, ze w zasadzie nie regulujag zadnych
konkretnych kwestii, akty te zostaty pominiete w niniej-
szym omowieniu.

Urzadzenia transportu bliskiego, czyli jeszcze
wiecej przepisow

Odrebng grupa zagadnien zwigzanych posrednio z funk-
cjonowaniem rusztowan sg kwestie stosowania urzadzen
transportu bliskiego. Sa one jednak istotne dla branzy,
poniewaz podczas montazu i demontazu oraz eksploata-
¢ji rusztowan wykorzystywane sa czesto wciggarki i wcia-
gniki oraz windy. W zaleznosci od rodzaju eksploatowa-
nego urzadzenia niezbedne moze by¢ spetnienie szeregu
wymogow, zwigzanych np. z koniecznoscig posiadania
formalnych uprawnien, np. do konserwacji sprzetu, dla-
tego istotnym jest, aby orientowac sie w odpowiednich
zapisach prawnych, ktére te wymogi reguluja. Niestety
i w tym przypadku zapisy rozmieszczone sg w réznych
aktach prawnych, a zapoznanie sie z wszystkimi przepi-
sami wymaga czasu i zaangazowania. Warto przy tym za-
uwazy¢, ze w ostatnich latach weszly w zycie istotne zmia-
ny i aktualizacje przepiséw regulujacych funkcjonowanie
tych urzadzen. Zestawienie najwazniejszych aktéw doty-
czacych funkcjonowania urzadzen transportu bliskiego
przedstawiamy w tabeli 2.

Inne przepisy pokrewne

Inne, nie mniej wazne przy pracach rusztowaniowych, lecz
nie zawsze bezposrednio odnoszace sie do rusztowan prze-
pisy znajduja sie w aktach prawnych zwigzanych przede
wszystkim z prawem budowlanym. Ustawa Prawo budow-
lane [6] definiuje zawalenie sie rusztowania jako katastro-
fe budowlana. Okreslone przypadki prac na rusztowaniach
(np. roboty, przy ktérych wykonywaniu wystepuje ryzyko
upadku z wysokosci ponad 5,0 m oraz montaz, demontaz
i konserwacja rusztowan przy budynkach wysokich i wy-
sokosciowych) wymagaja przygotowania planu bioz (bez-
pieczenstwa i ochrony zdrowia) i uwzglednienia w nim
prac, ktére stwarzaja szczegélnie wysokie ryzyko powsta-
nia zagrozenia bezpieczenstwa zycia i zdrowia — te kwe-
stie z kolei reguluje rozporzadzenie w sprawie informacji
dotyczacej bezpieczenstwa i ochrony zdrowia oraz planu
bezpieczenstwa i ochrony zdrowia [7]. A jesli juz mowa
o budownictwie, to warto wiedzie¢ réwniez, ze osoby po-
siadajace uprawnienia budowlane w specjalnosci konstruk-
cyjno-budowlanej moga uzyskac specjalizacje technicz-
no-budowlana: rusztowania i deskowania wielofunkcyjne,
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Tabela 1. Najwazniejsze akty prawne odnoszqce sie do funkcjonowania rusztowarn

Nazwa aktu prawnego

Dziennik ustaw

Opis tresci odnoszacej sie do rusztowan

Rozporzadzenie Ministra Pracy

i Polityki Socjalnej z dnia 26 wrzesnia
1997 r. w sprawie og6lnych przepi-
séw bezpieczenstwa i higieny pracy

Zmiany:
1]
poz. 330

Tekst jednolity
Dz.U. 2003 nr 169, poz. 1650

Dz.U. 2007 nr 49,

Dz.U. 2008 nr 108, poz. 690
Dz.U.2011 nr 173, poz. 1034

Rozdziat 6 Prace szczegdlnie niebezpieczne

Punkt A - Przepisy ogélne

Punkt E - Prace na wysokosci, w tym wytyczne dotyczace
prac na rusztowaniach

Zatacznik nr 2 — szczegdtowe zasady stosowania Srodkéw
ochrony indywidualnej, w tym przez monteréw ruszto-
wan (tabela 2)

Zagadnienia: nadzoér, prace na wysokosci, srodki ochrony
indywidualnej

Rozporzadzenie Ministra Gospodarki,
Pracy i Polityki Spotecznej

z dnia 30 wrzes$nia 2003 r. zmie-
niajace rozporzadzenie w sprawie
minimalnych wymagarn dotyczacych
bezpieczenstwa i higieny pracy w za-
kresie uzytkowania maszyn przez
pracownikéw podczas pracy

[2]

Dz.U. 2003 nr 178, poz. 1745

Wprowadza wymagania dotyczace rusztowan wynikajace
z przepiséw Unii Europejskiej

Zagadnienia: dokumentacja rusztowan, stabilno$¢ kon-
strukgji, oznakowanie rusztowania, nadzor

Rozporzadzenie Ministra infra-
struktury z dnia 6 lutego 2003 r.

w sprawie bezpieczenstwa i higieny
pracy podczas wykonywania roboét
budowlanych

(3] poz. 401

Dz.U. 2003 nr47,

Rozdziat 1 Definicje

Rozdziat 3 Zagospodarowanie terenu budowy
Rozdziat 8 Rusztowania i ruchome podesty robocze
Rozdziat 9 Roboty na wysokosci

Zagadnienia: dokumentacja rusztowan, wymagania
podczas montazu i demontazu, odbiér i oznakowanie
rusztowania, geometria rusztowania i wymagania kon-
strukcyjne, warunki uzytkowania, rusztowania przejezdne

Rozporzadzenie Ministra Gospodarki
z dnia 20 wrzesnia 2001 r. w spra-
wie bezpieczenstwa i higieny pracy

[4] - e Zmiana:
podczas eksploatacji maszyn i innych
: - . Dz.U. 2020,
urzadzen technicznych do robét
poz. 1461

ziemnych, budowlanych i drogowych

Tekst jednolity
Dz.U. 2018, poz. 583

Zatgcznik nr 1
Grupa lll Maszyny rézne i inne urzadzenia techniczne
Zagadnienia: uprawnienia dla monteréw rusztowan

Rozporzadzenie Ministra Gospodarki
z dnia 30 maja 2001 r. w sprawie

bezpieczenstwa i higieny pracy przy
budowie i przebudowie oraz remon-

(5] poz. 770

cie jednostek ptywajacych

Dz.U. 2001 nr 73,

Zmiana: Dz.U. 2007
nr 150, poz. 1065

Rozdziat 5 Praca na wysokosci

Zagadnienia: wymagania dotyczace rusztowan znajduja-
cych sie przy i na jednostkach ptywajacych

co reguluje rozporzadzenie w sprawie przygotowania za-
wodowego do wykonywania samodzielnych funkgcji tech-
nicznych w budownictwie [8]. Zestawienie tych przepiséw
przedstawiamy w tabeli 3.

Gdzie szukac aktow prawnych

Akty prawne publikowane sa w Dzienniku Ustaw Rzecz-
pospolitej Polskiej (Dz.U.) wydawanym przez Prezesa Rady
Ministrow przy pomocy Rzagdowego Centrum Legislacji.
Od 1 stycznia 2012 r. Dziennik Ustaw wydawany jest w for-
mie elektronicznej, zzachowaniem kolejnosci pozycji w da-
nym roku kalendarzowym i dostepny na stronie https://
dziennikustaw.gov.pl. Wygodnym zrédtem poszukiwania
aktéw prawnych jest Internetowy System Aktéw Prawnych
(ISAP), bedacy czesciag Systemu Informacyjnego Sejmui re-
dagowany przez zespét specjalistéw w Osrodku Informaty-
ki Kancelarii Sejmu. ISAP dostepny jest pod adresem: http://
isap.sejm.gov.pl/. Zawiera opisy bibliograficzne i teksty ak-
tow prawnych opublikowanych w wydawnictwach urzedo-
wych: Dzienniku Ustaw i Monitorze Polskim. Wyszukiwanie

mozliwe jest wedtug nastepujacych kryteriéw: status aktu
(akty obowiazujace lub wszystkie), adres publikacyjny, daty
wydania i wejscia w zycie, tytut, nazwa wiasna i hasta.

To jeszcze nie wszystko

Jak wida¢ wiec, chcac sie dobrze orientowaé w obowigzuja-
cych przepisach zwigzanych z funkcjonowaniem rusztowan
lub kwestiami pokrewnymi, nalezy przeanalizowac wiele ak-
tow prawnych. Oprécz ich mnogosci utrudnieniem jest tez
fakt, ze pewne konkretne kwestie, np. zwigzane z dokumen-
tacja lub uprawnieniami, poruszone sa zwykle w wiecej niz
jednym rozporzadzeniu, przy czym czasami zapisy sie po-
wtarzajg, a czasami uzupetniajg wzajemnie, dlatego wazne
jest, aby mie¢ swiadomos¢ zawartosci poszczegdlnych roz-
porzadzen i korzystac z ich zapiséw komplementarnie.

Na zakonczenie warto jeszcze dodag, ze oprdécz oméwionych
przepisow, regulujacych kwestie organizacyjne oraz tech-
niczne, w praktyce funkcjonuja réwniez liczne normy tech-
niczne, ktére wprawdzie nie maja statusu obowigzujacych
aktow prawnych, ale szczegétowo uzupetniajg, zwtaszcza
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Tabela 2. Zestawienie najwazniejszych przepiséw dotyczqcych urzqdzen transportu bliskiego

Nazwa aktu prawnego

Dziennik ustaw

Opis tresci

Ustawa z dnia 21 grudnia 2000 r. o dozo-
rze technicznym

Tekst jedn. Dz.U. 2021, poz. 272

Okresla zasady, zakres i formy wykonywania dozoru
technicznego oraz jednostki whasciwe do jego wykony-
wania.

Rozporzadzenie Rady Ministréw z dnia
7 grudnia 2012 r. w sprawie rodzajéw
urzadzen technicznych podlegajacych
dozorowi technicznemu

Dz.U. 2012, poz. 1468

Okresla rodzaje urzadzen technicznych podlegajacych
dozorowi technicznemu, do ktérych nalezg m.in. ma-
szyny stuzace do przemieszczania oséb lub tadunkéw
W ograniczonym zasiegu — np. wciggarki i wciagniki.

Rozporzadzenie Ministra Przedsiebior-
czosci i Technologii z dnia 30 paz-
dziernika 2018 r. w sprawie warunkéw
technicznych dozoru technicznego

w zakresie eksploatacji, napraw i moder-
nizacji urzadzen transportu bliskiego

Dz.U. 2018, poz. 2176

Okresla warunki techniczne w zakresie eksploatacji,
napraw i modernizacji urzadzen transportu bliskiego,

w tym m.in. wciagnikéw i wciggarek. Okreéla takze wy-
magania dotyczace dokumentacji, ogélnych warunkéw
eksploatacji, modernizacji i napraw urzadzer transportu
bliskiego oraz rodzaje i zakres badan technicznych.
Zatacznik nr 1 okresla formy dozoru technicznego oraz
terminy badan okresowych i doraznych kontrolnych.

Rozporzadzenie Ministra Przedsie-
biorczosci i Technologii z dnia 21 maja
2019 r. w sprawie sposobu i trybu
sprawdzania kwalifikacji wymaganych
przy obstudze i konserwacji urzadzen
technicznych oraz sposobu i trybu prze-
dtuzania okresu waznosci zaswiadczen
kwalifikacyjnych

Dz.U. 2019, poz. 1008

Oproécz sposobu i trybu sprawdzania kwalifikacji wyma-
ganych przy obstudze i konserwacji urzadzen technicz-
nych oraz sposobu i trybu przedtuzania okresu waznosci
zaswiadczen kwalifikacyjnych okreéla rodzaje urzadzen
technicznych, przy obstudze i konserwacji ktérych
wymagane jest posiadanie kwalifikacji potwierdzonych
zaswiadczeniem kwalifikacyjnym oraz okresy waznosci
zaswiadczen kwalifikacyjnych.

Rodzaje urzadzen wymienione s w zat. 3, w tabelach: 1
(obstuga) oraz 2 (konserwacja).

Tabela 3. Przepisy zwigzane z prawem budowlanym

Nazwa aktu prawnego

Dziennik ustaw

Opis tresci

[6]

Ustawa Prawo budowlane z dnia 7
lipca 1994 r.

Tekst jednolity
Dz.U. 2020, poz. 1333 z p6zn. zm.

Katastrofa budowlana to m.in. niezamierzone, gwattow-
ne zniszczenie konstrukcyjnych elementéw rusztowan
(art. 73.1.).

[7]

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury
z dnia 23 czerwca 2003 r. w sprawie
informacji dotyczacej bezpieczenstwa
i ochrony zdrowia oraz planu bezpie-
czenstwa i ochrony zdrowia

Dz.U. 2003 nr 120, poz. 1126

Obowigzek sporzadzania planu bioz dotyczy m.in. robot,
przy ktérych wykonywaniu wystepuje ryzyko upadku

z wysokosci powyzej 5,0 m oraz dla montazu, demon-
tazu i konserwacji rusztowan przy budynkach wysokich

i wysokosciowych (§6).

[8]

Rozporzadzenie Ministra Inwestycji
i Rozwoju z dnia 29 kwietnia 2019r.
w sprawie przygotowania zawodowe-
go do wykonywania samodzielnych
funkcji technicznych w budownictwie

Dz.U. 2019, poz. 831

Osoby posiadajace uprawnienia budowlane w specjalno-
$ci konstrukcyjno-budowlanej moga zdoby¢ specjaliza-
cje techniczno-budowlana: rusztowania i deskowania
wielofunkcyjne (Zatacznik nr 4).

Tabela 4. Przepisy regulujqce kwestie uznawania kwalifikacji zdobytych w innych krajach europejskich

Nazwa aktu prawnego

Dziennik ustaw

Ustawa z dnia 22 grudnia 2015 r. o zasadach uznawania kwalifikacji zawodowych nabytych

Tekst jednolity Dz.U. 2020, poz. 220
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w panstwach cztonkowskich Unii Europejskiej

Rozporzadzenie Ministra Przedsiebiorczosci i Technologii z dnia 27 sierpnia 2019 r. w sprawie
upowaznienia Sieci Badawczej tukasiewicz - Instytutu Mechanizacji Budownictwa i Gérnictwa
Skalnego do uznawania kwalifikacji zawodowych

Zmiana: Dz.U. 2021, poz. 78

Dz.U. 2019, poz. 1720

Rozporzadzenie Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 16 listopada 2016 r. w sprawie
dokumentéw w postepowaniu w sprawie uznania kwalifikacji zawodowych do wykonywania
zawodu regulowanego albo podejmowania lub wykonywania dziatalnosci regulowanej w Rze-
czypospolitej Polskiej

Dz.U. 2016, poz. 2006

podstaw prawnych moga zapoznac sie réwniez z wihasci-
wymi dyrektywami Unii Europejskiej, czy tez konwencja-
mi i zaleceniami Miedzynarodowej Organizacji Pracy, jest
to jednak juz odrebny temat, wykraczajacy poza ramy ni-
niejszego przegladu.

wymagania techniczne stawiane rusztowaniom. A ponie-
waz nie wszystkie kwestie uregulowane sg w rozporzadze-
niach i ustawach, osoby funkcjonujace zawodowo w branzy
rusztowan, powinny poruszac sie ptynnie réwniez w zapi-
sach normowych. Osoby gtebiej zainteresowane kwestig
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Dokumentacja rusztowan

Mgr Dagmara Tyc, PIGR, mgr inz. Dariusz Gnot, telka SA

Dokumentacja rusztowan jest pierwszym i podstawowym
elementem, od ktérego nalezy zaczyna¢ zarbwno montaz
i demontaz, jak i uzytkowanie rusztowan. Niestety, prakty-
ka pokazuje, ze wiedza o tym, ze bez dokumentacji rusz-
towanie nie moze zosta¢ zmontowane oraz jakich infor-
macji powinien poszukiwac w niej monter lub uzytkownik
rusztowania, wcigz jest w Polsce niewystarczajgca, a do-
step do dokumentacji czesto jest w praktyce ograniczony.
W niniejszym artykule zbierzemy najwazniejsze informacje
zwigzane z tym tematem i omowimy zawartos¢ dokumen-
tacji zaréwno z punktu widzenia montera, jak i uzytkowni-
ka rusztowan.

Jaka dokumentacja

W przypadku innych konstrukcji, tzw. nietypowych, ktére
odbiegaja od schematu podanego przez producenta, wy-
magane jest sporzadzenie projektu.

| RUSZTOWANIA |
I
[ ]

niesystemowe:

systemowe

I

Montaz rusztowan a dokumentacja

projekt indywidualny

¢ nietypowe:

owe:
yp. dokumentacja producenta
dokumentacja producenta

i projekt indywidualny

Zgodnie z przepisami [1] montaz rusztowan, ich eksploata-
cja i demontaz powinny by¢ wykonywane zgodnie z instruk-
Cja producenta albo projektem indywidualnym. Przepis ten
definiuje wiec dwa rodzaje dokumentdw, ale nie precyzuje
ich konkretnego zastosowania. Zeby odpowiedzie¢ na pyta-
nie, kiedy mozemy postuzy¢ sie instrukcja producenta (na-
zywang czesto w praktyce dokumentacja techniczno-ru-
chowa albo instrukcja montazu), a kiedy niezbedne bedzie
przygotowanie projektu indywidualnego, musimy przede
wszystkim wyjs¢ od podziatu na rodza-
je rusztowan i sposéb wykonania kon-
strukcji. Najogdlniej méwiac, rusztowania
mozemy podzieli¢ na systemowe, czyli
takie, ktérych wymiary siatki konstruk-
Cyjnej sa narzucone przez wymiary pre-
fabrykowanych elementéw rusztowania
oraz niesystemowe — gdzie elementy nie
definiujg nam jednoznacznie geometrii
rusztowania. Do pierwszej grupy zali-
czymy m.in. rusztowania ramowe lub
modutowe, natomiast do drugiej nale-
Z3 np. rusztowania rurowo-ztaczkowe.
W przypadku rusztowan niesystemo-
wych w kazdej sytuacji niezbedne jest
sporzadzenie dokumentacji projektowej.
Jedli chodzi o rusztowania systemowe,
to sytuacja zalezy od konstrukgji. Jesli
montujemy konstrukgcje, ktérej rozwia-
zanie okreslone jest przez producenta
w dostarczonej przez niego dokumenta-
¢ji, czyli tak zwana konstrukcje typowa,
dokumentacja ta bedzie wystarczajaca.

Kazdy montaz rusztowan powinien by¢ poprzedzony za-
poznaniem sie z dokumentacjag dotyczaca konkretnego ro-
dzaju rusztowania danego producenta. Przede wszystkim
okresla ona kolejno$¢ montazu poszczegdlnych elementéw
(zazwyczaj w formie graficznej), jednak nie ogranicza sie tyl-
ko do tych informacji. Dla 0séb odpowiedzialnych za montaz
bardzo wazna jest na przykfad informacja o kotwieniu i steza-
niu konstrukgji, ktéra podaje sie w postaci tzw. siatek stezen
i zakotwien. Zgodnie z przepisami [1] liczbe i rozmieszczenie
zakotwien rusztowania oraz wielkos¢ sity ko-
twiacej nalezy okresli¢ w projekcie rusztowa-
nia lub dokumentacji producenta. Niedo-
puszczalne jest wiec kotwienie rusztowania
»nawyczucie”" Réwniez w przypadku ruszto-
wan wolno stojacych, takich jak np. ruszto-
wania wiezowe, sposdb zapewnienia stabil-
nosci rusztowania (balast, odciagi, podpory)
powinien wynika¢ z dokumentacji.

Oproécz kolejnosci montazu oraz zagad-
nien zwigzanych z kotwieniem i stezaniem
konstrukgji, w dokumentacji nalezy szukac
rowniez takich informacji, jak okreslenie dla
rusztowan typowych maksymalnego do-
puszczalnego wykrecenia podstawek $ru-
bowych, obcigzen dziatajacych na elewacje
(konstrukcje budowli), do ktérej rusztowa-
nie jest zakotwione, czy tez obcigzen prze-
noszonych przez podstawki na podtoze.
W przypadku sytuacji niestandardowych,
wynikajacych ze specyfiki obiektu lub prac,
w projekcie moga znalez¢ sie tez dodatko-
we informacje, zwiagzane np. z koniecznoscia
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geodezyjnego wyznaczania punktéw oparcia lub kotwie-
nia, koordynacji okreslonych czynnosci podczas montazu,
czy tez etapdw ostoniecia kolejnych czesci konstrukgji siat-
ka, w sytuacji, gdy ze wzgledéw konstrukcyjnych ostoniecie
catej konstrukgji rbwnoczesnie jest niemozliwe.

Uzytkowanie rusztowania

Réwniez eksploatacja gotowej juz konstrukcji wigze sie z ko-
niecznoscia zapoznania sie z doku-
mentacja. Przede wszystkim prze-
pisy [1] okreslaja, ze w instrukgji pro-
ducenta lub projekcie indywidualnym
powinien zosta¢ zawarty zakres prze-
gladdw rusztowania, ktérych dokony-
wanie jest obowigzkowe (szczegdtowe
okreslenie jakie elementy rusztowan
powinny podlegac¢ kontroli).
Ponadto producenci zamieszczaja
w swoich instrukcjach réwniez wy-
tyczne bezpieczenstwa i higieny pra-
Cy oraz inne wymagania zwigzane
z eksploatacja rusztowan, na przy-
ktad informacje dotyczace obcigzania
konstrukcji, komunikacji na ruszto-
waniu, utrzymania porzadku na nim
i terenie do niego przyleglym, czy tez
warunkéw atmosferycznych, przy
ktorych prace na rusztowaniach sa
niedozwolone.

Demontaz rusztowan
i ich konserwacja

Przed przystapieniem do demontazu rusztowan réwniez
nalezy zapoznac sie z instrukcjg lub projektem i sprawdzi¢,
czy poza odpowiednig kolejnoscig demontazu elementéw
producent lub projektant nie zawarli w niej dodatkowych
wskazoéwek, ktére moga by¢ wazne dla przebiegu prac roz-
bidrkowych.

Dokumentacja staje sie ponadto istotna szczegdlnie po de-
montazu, podczas przegladu elementéw rusztowania.
Zgodnie z norma [2] instrukcja powinna zawiera¢ wskaza-
nie, ze wyraznie uszkodzone czesci skladowe nie moga by¢
stosowane oraz informacje dotyczace sposobu przechowy-
wania, konserwacji oraz napraw, ktére producent uwaza
za wskazane. Informacje te zawarte sq w kryteriach oceny
elementéw zuzytych lub uszkodzonych, ktére szczegétowo
okreslajg jakie elementy i ich czesci powinny zostac spraw-
dzone oraz tok postepowania przy okreslonym zauwazo-
nym rodzaju uszkodzenia. Bez wiedzy wynikajacej z opi-
su jakosciowego i ilosciowego dopuszczalnych wielkosci
uszkodzenia nie mozna podja¢ wtasciwej decyzji w zakre-
sie ewentualnej dalszej eksploatacji elementu.

WWW.PRZEGLADBUDOWLANY.PL

Producenci zamieszczaja ponadto dodatkowe przydatne
wskazéwki zwigzane na przyktad z transportem lub prze-
chowywaniem rusztowan.

Dla projektantow

Przy okazji warto jeszcze wspomnie¢, ze dokumentacja pro-
ducenta jest Zrédtem informacji nie tylko dla oséb odpowie-
dzialnych za budowe i rozbiérke oraz eksploatacje rusztowan.
Jest ona réwniez niezbedna dla os6b wykonuja-
cych dokumentacje indywidualng dla konstruk-
¢ji nietypowych, czyli projektantéw rusztowan.
Wazne beda dla nich informacje o przekrojach
ksztattownikéw zastosowanych w poszczegélnych
komponentach rusztowaniowych, potrzebnych
do wyznaczenia charakterystyk geometrycznych
przekrojéw, dane materiatowe, czy tez warto-
$ci nosnosci wybranych elementéw, podanych
w formie maksymalnych dopuszczalnych war-
tosci sit lub momentéw zginajacych.

Podsumowanie

Na zakonczenie jeszcze raz nalezy podkresli¢,
ze bez dostepu do dokumentacji rusztowan, nie-
zaleznie od tego, czy bedzie to dokumentacja pro-
ducenta, czy tez projekt indywidualny, nie moze
by¢ mowy o montazu, eksploatacji i demontazu
rusztowan. Niedopuszczalne s3 wiec sytuacje bu-
dowy rusztowan np. z rur i Ztaczek ,na wyczucie”,
kotwienia rusztowan bez sprawdzenia siatki ko-
twien i wymaganych sit zakotwien, czy tez sktada-
nia wiezy rusztowan warszawskich z przypadko-
wych, dostepnych akurat pod reka ramek, bez uwzglednienia
wszystkich wymogéw, ktére powinny wynikac z dokumenta-
¢ji. Nalezy doda¢, ze obowigzkiem producenta jest udostep-
nienie klientowi takiej dokumentacji i dotyczy to zaréwno
rusztowan ramowych, modutowych lub przejezdnych, jak
i caly czas popularnych na rynku rusztowan warszawskich,
co w przypadku tych ostatnich nie zawsze ma miejsce. Kaz-
da taka sytuacja, gdy monter lub uzytkownik nie ma moz-
liwosci dostepu do instrukcji wyrobu jest potencjalnie nie-
bezpieczna i moze doprowadzi¢ do katastrofy budowlanej,
jaka jest zawalenie sie rusztowania.
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WPROWADZENIE

SEKCJA INZYNIERII PRZEDSIEWZIEC BUDOWLANYCH KILiW PAN

Numer lipcowo-sierpniowy ,Przegladu Budowlanego” prezentuje artykuty przygotowane przez cztonkéw i sympaty-
kow Sekcji Inzynierii Przedsiewzie¢ Budowlanych Komitetu Inzynierii Ladowej i Wodnej PAN. Autorom bardzo dzie-
kujemy za przygotowanie artykutow. Dziekujemy szczegdlnie serdecznie za pozyskanie artykutéw i ich ocene prof.
dr hab. inz. Elzbiecie Radziszewskiej-Zielinie — przewodniczacej Sekcji Inzynierii Przedsiewzie¢ Budowlanych KILiW
PAN oraz prof. dr. hab. inz. Kazimierzowi Furtakowi — przewodniczacemu Komitetu Inzynierii Ladowej i Wodnej PAN

za wsparcie merytoryczne i zyczliwosc.

Program pracy Sekgji

Redakcja

Inzynierii Przedsiewziec Budowlanych KILIW PAN

Prof. dr hab. inz. Elzbieta Radziszewska-Zielina, przewodniczaca Sekcji Inzynierii Przedsiewzie¢

Budowlanych, Politechnika Krakowska

Sekgcja Inzynierii Przedsiewzie¢ Budowlanych Komitetu Inzy-
nierii Lgdowej i Wodnej PAN powstata w 1952 roku. Nazwa
Sekcji w kolejnych latach ewoluowata poczawszy od Orga-
nizacji i Mechanizacji Rob6t/Budowy poprzez Organizacje
i Ekonomike Budownictwa; Mechanizacje, Organizacje i Eko-
nomike Budownictwa; Organizacje i Zarzadzanie w Budownic-
twie az po aktualna nazwe Inzynieria Przedsiewzie¢ Budow-
lanych, ustalong ostatecznie w 2007 roku (tab. 1). Pierwszym
przewodniczacym Sekcji zostat w 1952 roku prof. Aleksander
Dyzewski, a od 1975 roku przyznawana jest Nagroda PZITB
imienia prof. Aleksandra Dyzewskiego za wybitne osiggnie-
cia naukowe i praktyczne z zakresu inzynierii przedsiewzie¢
inwestycyjnych i proceséw budowlanych.

Tabela 1. Opracowanie wtasne na podstawie [1]

Ramowy program pracy Sekcji rowniez ewoluowat w kolej-
nych kadencjach, by przybra¢ posta¢ zaprezentowanga po-
nizej. Program zostat uaktualniony i uzupetniony na pod-
stawie programow z poprzednich kadencji [2]. Dziatalnos¢
Sekcji jest zgodna z celami i zadaniami Komitetu Inzynie-
rii Ladowej i Wodnej PAN, rowniez zatozenia programowe
Sekcji sa zgodne z zatozeniami KILiW PAN [3].

Zakres tematyczny pracy Sekgcji

Sekcja pracuje w obrebie dyscypliny naukowej Inzynieria
ladowa i transport w zakresie:
* technologii budowania,

Lata kadencji Nazwa Sekgji Nazwisko przewodniczacego Sekgji
Sekcja Organizacji i Mechanizacji Robét prof. dr hab. inz. Aleksander Dyzewski
1952-1971 Sekcja Organizacji i Mechanizacji Budowy (1957 r.) (zmart pod koniec kadencjiw 1970r.)
Sekcja Organizacji i Ekonomiki Budownictwa (1969 r.) Politechnika Warszawska
1972-1974 | Sekcja Mechanizacji, Organizacji i Ekonomiki Budownictwa doc. dr inz. Andrzej Miagczynski, Politechnika Warszawska
1975-1977 | Sekcja Mechanizacji, Organizacji i Ekonomiki Budownictwa prof. dr hab. inz. Andrzej Stefanski, Politechnika Poznanska
1978-1986 | Sekcja Mechanizacji, Organizacji i Ekonomiki Budownictwa prof. dr hab. inz. Ryszard Ciotek, Politechnika Biatostocka
1987-1989 | Sekcja Mechanizacji, Organizacji i Ekonomiki Budownictwa prof. dr hab. inz. Leon Rowinski, Politechnika Slaska
1990-1992 | Sekcja Mechanizacji, Organizacji i Ekonomiki Budownictwa | prof. dr hab. inz. Kazimierz Cieszynski, Politechnika Warszawska
Sekcja Mechanizacji, Organizacji i Ekonomiki Budownictwa . - o .
1993-1998 Sekcja Organizacji i Zarzadzania w Budownictwie (1996 1. prof. dr hab. inz. Kazimierz Jaworski, Politechnika Warszawska
Sekcja Organizacji i Zarzadzania w Budownictwie . AR [ByalF 5 p
1999-2011 Sekeja Inzynieril Przedsiewzieé Budowlanych (2007 1) prof. dr hab. inz. Oleg Kaplinski, Politechnika Poznariska
5 T L prof. dr hab. inz. Tadeusz Kasprowicz,
2012-2015 Sekgcja Inzynierii Przedsiewzie¢ Budowlanych Wojskowa Akademia Techniczna
2016-2019 Sekejalnzynierii Przedsiewzieé Budowlanych prof. dr hab. inz. Anna Sobotka, Akédemla Gorniczo-Hutnicza
w Krakowie
. e L, prof. dr hab. inz. Elzbieta Radziszewska-Zielina
2020-2023 Sekcja Inzynierii Przedsiewzie¢ Budowlanych Politechnika Krakowska
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* zarzadzania w budownictwie,
¢ ekonomiki budownictwa.

Cele i formy pracy Sekc;ji

e Zapewnienie merytorycznego wsparcia Komitetu Inzy-
nierii Ladowej i Wodnej PAN w realizacji prac podejmowa-
nych w projektach interdyscyplinarnych.

¢ Identyfikacja gtéwnych probleméw w praktyce budowla-
nej w zakresie przedsiewzie¢ budowlanych oraz okreslenie
roli srodowiska naukowego w ich rozwigzywaniu (aspekty
naukowe i praktyczne).

* Tworzenie warunkéw wspédtpracy naukowcdw i prakty-
kéw w ramach specjalnosci IPB, informacja i wymiana do-
Swiadczen w zakresie metodyki i wynikéw badan oraz wdro-
zen praktycznych.

* Rozszerzanie problematyki i metod badawczych, dosto-
sowywanych do sytuacji rynkowej oraz wspoétpracy miedzy-
narodowe;j.

* Propagowanie nowych technik i metod badawczych w in-
zynierii przedsiewzie¢ budowlanych.

* Zwiekszenie aktywnosci w publikowaniu w czasopismach
wysokopunktowanych, w tym Archives of Civil Engineering
(KILiW PAN), ale réwniez w polskich czasopismach branzo-
wych - ,Przeglad budowlany” (numer tematyczny wydania
w zakresie problematyki IPB).

* Wydanie kolejnej monografii IPB KILiW PAN (wyrdzniaja-
ce sie doktoraty, habilitacje, profesury).

* Ocena uwarunkowan oraz mozliwosci i form wsparcia roz-
woju kadry. Informacja o podejmowanych pracach naukowo-
-badawczych, w szczegdlnosci w zakresie prac promocyjnych
(doktoraty, habilitacje); prezentacja prac.

* Udziat cztonkéw Sekcji w organizacji wiodacych konfe-
rencji oraz motywowanie cztonkéw do aktywnego uczest-
nictwa (cykliczna konferencja IPB, konferencja krynicka).
Patronat nad innymi konferencjami naukowymi i nauko-
wo-technicznymi.

* Wspotudziat w ksztattowaniu programéw nauczania z za-
kresu inzynierii przedsiewzie¢ budowlanych i opracowywa-
niu nowatorskich materiatéw dydaktycznych.

* Zebrania Sekcji 3-4 razy w roku, na ktérych beda wygta-
szane 1-2 referaty na temat aktualnych problemoéw nauko-
wo-badawczych i technicznych (z praktyki budowlanej) z za-
kresu inzynierii przedsiewzie¢ budowlanych.

* Rozszerzenie wspétpracy miedzynarodowej, wystapienia
gosci z zagranicznych uczelni na zebraniach Sekgji.

* Organizowanie miedzyuczelnianych zespotéw do przy-
gotowywania i realizacji projektéw badawczych i dydaktycz-
nych w zakresie specjalnosci IPB.

* Udziat cztonkdéw Sekgji w realizacji prac podejmowanych
przez Komitet Inzynierii Ladowej i Wodnej PAN. Wspotpraca
z innymi sekcjami i komitetami.

* Prowadzenie strony internetowej zawierajacej informacje
o pracy Sekcji oraz inne.

WWW.PRZEGLADBUDOWLANY.PL

Rys. 1. Zebranie Sekcji IPB 20 stycznia 2017 roku na Politechnice
Gdariskiej (fot. organizatoréw)

Rys. 2. Wizyty na budowach w ramach zebrar Sekcji IPB; fot. Sekcji
IPB [2] http.//sipb.sggw.pl/galeria.html
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Rys. 2. Wizyty na budowach w ramach zebrar Sekcji IPB (cd.)

Planowane jest wydanie kolejnej, czwartej juz monografii
zawierajacej wyniki prac naukowych z zakresu technologii
i zarzadzania w budownictwie, zredagowanej w ramach prac
Sekgji Inzynierii Przedsiewzie¢ Budowlanych Komitetu Inzy-
nierii Ladowej i Wodnej Polskiej Akademii Nauk. Podobnie
jak trzy poprzednie monografie, nastepna bedzie obejmo-
wata zagadnienia naukowe oraz wyniki badan realizowa-
nych w ramach prac doktorskich i habilitacyjnych. Zakres
badawczych jest szeroki, zgodny z zakresem zainteresowan
tej wielotematycznej specjalnosci budownictwa, jaka jest
inzynieria przedsiewzie¢ budowlanych i obejmuje zagad-
nienia catego cyklu zycia obiektu budowlanego [4].
Podobnie jak w poprzedniej kadencji, zebrania beda odby-
waty sie 3-4 razy w roku (rys. 1). W ramach zebran przewi-
duje sie prezentacje jednego lub dwéch referatéw, nauko-
wego oraz praktycznego, wygtaszanego przez zaproszona
osobe z przemystu. Po zebraniach planowane sg wizy-
ty na wiodacych budowach w Polsce. Zwyczaj ten zostat
wprowadzony w poprzedniej kadencji i cieszyt sie duzym
zainteresowaniem wsrod cztonkdw i sympatykdw Sekcji
(rys. 2). W biezacej kadencji planowane jest m.in. blizsze
poznanie budowy Przekopu Mierzei Wislanej dzieki uprzej-
mosci cztonka Sekgji i KILIW - Ryszarda Trykosko, wicepre-
zesa NDI S.A oraz realizacji drazenia tuneli w todzi dzieki
uprzejmosci cztonka grupy problemowej Sekcji - dr. hab.
inz. Jacka Szera, prof. Pt.

Sekcja tradycyjnie juz, kazdego roku, patronuje konferen-
cjom IPB, organizowanym przez osrodki, w ktérych pracuja
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naukowcy i dydaktycy prowadzacy zajecia na specjalnosci
zwiazanej z technologia i organizacjg budowy (rys. 3). Wie-
cej informacji na temat historii naszej konferencji znajduje
sie w niniejszym wydaniu specjalnym, w artykule opraco-
wanym przez prof. Anne Sobotke.

Internetowa strona sekcji dziata od 2012 roku, a zostata opraco-
wana przez dr. hab. inz. Mieczystawa Potorskiego, prof. SGGW.
Znajduja sie na niej m.in. informacje na te-
mat sktadu, programu, historii sekgji,
sprawozdania z zebran, monografie
sekcji, informacje o laureatach Na-
grody PZITB im. prof. A. Dyzewskie-
go, konferencjach, publikacjach i wy-
darzeniach.

Logo Sekgji zostato opracowane przez
prof. Tadeusza Kasprowicza na przetomie
20122013 roku.

Tematyka podejmowanych prac

* Technologia rob6t budowlanych. Nowoczesne materiaty
i technologie w budownictwie.

* Organizacja robét budowlanych. Harmonogramowanie
i analizy sieciowe.

* Mechanizacja i automatyzacja robé6t budowlanych.

* Zarzadzanie procesem inwestycyjno-budowlanym z uwzgled-
nieniem ryzyka i niepewnosci danych.

* Bezpieczenstwo i ochrona zdrowia w budownictwie.

* Organizacja i ekonomika procesu inwestycyjnego. Zarza-
dzanie kosztami przedsiewziecia budowlanego.

¢ Technologia BIM.

* Koncepcje, metody i modele zarzadzania przedsiebior-
stwem budowlanym. Analiza czynnikéw otoczenia, rynku
budowlanego, dobér strategii dziatania. Zarzadzanie zaso-
bami ludzkimi.

* Koncepcje, metody i modele zarzadzania przedsiewzie-
ciem budowlanym. Systemy realizacji przedsiewzie¢ bu-
dowlanych, zarzadzanie fanncuchami dostaw, jakoscig oraz
komunikacja.

* Eksploatacja (uzytkowanie i utrzymanie) obiektéw bu-
dowlanych. Modernizacje, remonty, rozbiérki obiektéw bu-
dowlanych.

* Metody wspomagajace podejmowanie decyzji w budow-
nictwie. Metody optymalizacji, analiza wielokryterialna, sys-
temy ekspertowe, analizy sieciowe i inne.

* Wdrazanie i rozwijanie nowoczesnych koncepcji spotecz-
no-gospodarczych w realizacji przedsiewzie¢ budowlanych
(ochrona $rodowiska, zrbwnowazony rozwdj, cykl zycia, go-
spodarka cyrkulacyjna etc.).

Wspotpraca naukowcdw i praktykdw w Sekgji

Nauka stanowi site napedowa rozwoju cywilizacji i ma klu-
czowe znaczenie dla naszej przysztosci.
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Rys. 3. Konferencja Naukowa IPB 2018 r. pod patronatem Sekgji IPB, Uniwersytet Warmirisko-Mazurski w Olsztynie (fot. organizatoréw)

Podstawowym celem nauki jest petnienie funkcji poznaw-
czej z wykorzystaniem metod badan naukowych, ale odgry-
wa réwniez wazna role praktyczna — wyniki badan powinny
by¢ wykorzystane w praktyce. W ramach pracy sekcji zaktada
sie Scistg wspoétprace naukowcdw i praktykédw. Obie te grupy
sg reprezentowane w sktadzie sekgji.

Czlonkowie Sekgji

Cztonkowie Sekcji Inzynieria Przedsiewzie¢ Budowlanych
w kadencji 2020-2023 bedacy cztonkami Komitetu Inzynie-
rii Ladowej i Wodnej PAN [2, 3]:

* prof. dr hab. inz. Elzbieta Radziszewska-Zielina, Politech-
nika Krakowska — przewodniczaca Sekg;ji IPB,

* prof. dr hab. inz. Anna Sobotka, AGH w Krakowie - wice-
przewodniczaca Sekcji IPB,

* prof. dr hab. inz. Oleg Kaplifiski, Politechnika Poznariska,

* mgr inz. Dariusz Blocher, cztonek rady nadzorczej Budi-
mex S.A.,

* mgrinz. Ryszard Trykosko, wiceprezes NDI S.A,

* mgrinz. Michat Wrzosek, prezes PERI Polska Sp. z 0.0.
Cztonkowie Sekg;ji IPB spoza KILiW PAN:

* prof. dr hab. inz. Bozena Hota, Politechnika Wroctawska,

* prof. dr hab. inz. Tadeusz Kasprowicz, WAT,

* prof. dr hab. inz. Zdzistaw Hejducki, Politechnika Wro-
ctawska,

¢ prof. dr hab. inz Dariusz Skorupka, WSOWL we Wroctawiu.
Ponadto w Sekgji dziata grupa problemowa liczaca 20 oséb,
ktdra tworza przedstawiciele sSrodowiska naukowego inzynie-
rii przedsiewzie¢ budowlanych z réznych osrodkéw z catego
kraju. W sumie cztonkowie Sekcji oraz grupy problemowej

WWW.PRZEGLADBUDOWLANY.PL

Sekgcji reprezentuja 19 uczelni w kraju. W otwartych zebra-
niach Sekgcji biora takze udziat liczni jej sympatycy, w tym
z zagranicy oraz zapraszani cztonkowie honorowi.
Chciatabym bardzo serdecznie podziekowac wszystkim Czton-
kom i Sympatykom Sekcji Inzynieria Przedsiewzie¢ Budowla-
nych, ktérzy entuzjastycznie przyjeli moje zaproszenie do przy-
gotowania numeru specjalnego ,,PB” dotyczqcego problematyki
naszej Sekcji oraz poswiecili swéj czas na przygotowanie arty-
kutéw. W szczegélnosci chciatabym podziekowac Pani Profe-
sor Annie Sobotce za przygotowanie artykutu zawierajqcego
charakterystyke rozwoju wiedzy w zakresie inZynierii przedsie-
wzigé budowlanych oraz prezentacje naukowcéw tworzqcych
jej podstawy teoretyczne. Wymagato to duzego zaangazowa-
nia, dotarcia do materiatéw historycznych oraz przeprowa-
dzenia licznych rozméw. Bardzo serdecznie dziekuje réwniez
Redakdji ,,PB” za mozliwos¢ wydania obszernego numeru spe-
¢jalnego dotyczqcego inZynierii przedsiewzie¢ budowlanych.
Dla utatwienia czytelnikom odbioru niniejszego numeru, ar-
tykuty zostaly pogrupowane tematycznie w zakresie proble-
mow harmonogramowania, nowoczesnych technologii, BHP,
zarzqdzania zasobami ludzkimi, diagnostyki obiektow, ryzy-
ka, kosztéw oraz technologii informatycznych.
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Prof. dr hab. inz.
Elzhieta Ewa
Radziszewska-Zielina

Przewodniczaca Sekcji
Inzynierii Przedsigwzie¢
Budowlanych

Komitetu Inzynierii
Lgdowej i Wodnej
Polskiej Akademii Nauk
w kadencji 2020-2023

Prezentacja profilu dziatalnosci

Jest absolwentka Il Liceum Ogodlnoksztatcacego im. Kréla
Jana Ill Sobieskiego w Krakowie oraz dwdch uczelni: Wy-
dziatu Inzynierii Ladowej Politechniki Krakowskiej (specjal-
nos¢: konstrukcje budowlane i inzynierskie) i Wydziatu Fi-
lozoficznego Uniwersytetu Jagiellonskiego (specjalnos¢:
socjologia gospodarki i badania rynku). Ukohczyta réwniez
Studium Doktoranckie Wydziatu Inzynierii Lagdowej PK w za-
kresie organizacji i zarzadzania w budownictwie.

Odbyta roczny staz zawodowy w Biurze Projektéw i Moder-
nizacji Zaktadéw Przemystu Cementowego, Wapiennicze-
go i Gipsowego BIPROCEMWAP SA w Krakowie na stanowi-
sku asystenta. Byta zatrudniona na stanowisku pracownika
naukowo-badawczego w firmie budowlanej EXIMRENO
Sp. z 0.0. w celu realizacji projektu NCBR. Aktualnie pracuje
w Katedrze Zarzadzania w Budownictwie na Wydziale Inzy-
nierii Ladowej Politechniki Krakowskiej.

W pracy naukowej podejmuje zagadnienia zwigzane z tech-
nologia, organizacja oraz zarzadzaniem przedsiewzieciem
i przedsiebiorstwem budowlanym. Szczegdlnie bliskie sg
jej takie zagadnienia, jak: budownictwo zréwnowazone,
komfort uzytkowania obiektow zabytkowych, partnerstwo
i komunikacja w przedsiewzieciach budowlanych, badania
i analizy rynku budowlanego. Prezentuje autorskie propo-
zycje rozwigzan problemoéw decyzyjnych w budownictwie
z zastosowaniem m.in. badan operacyjnych. Jej podejscie
i spojrzenie na problem naukowy, z racji wyksztatcenia, jest
wieloaspektowe i interdyscyplinarne.

Opublikowata 165 prac, z czego prawie potowe stanowia
publikacje indywidualne. Sg wsréd nich: 2 monografie sa-
modzielne i 2 pod jej redakcjg oraz 15 rozdziatéw w mo-
nografiach. Wydata 2 podreczniki dla studentéw. Opraco-
wata 27 referatéw na konferencje miedzynarodowe. Byta
cztonkiem komitetéw naukowych 22 konferencji miedzy-
narodowych (organizowata i prowadzita sesje specjalne)
i 10 krajowych. W dorobku ma tez 6 prac nieopublikowa-
nych, zastrzezonych (badania dla przemystu), wykona-
nych na zlecenie lub w ramach projektéw. Jest cztonkiem
rad redakcyjnych lub redaktorem goscinnym 9 czasopism

(4 w bazie Scopus/WoS). Wykonata kilkadziesiat recenzji
artykutéw naukowych dla 25 redakcji czasopism, w tym
dla 18 z bazy WoS.

Realizowata projekty réznej rangi, w tym krajowe (NCN,
NCBR) i miedzynarodowe (MNiSW, PR Horyzont 2020).
Byta m.in. kierownikiem dwuletniego projektu miedzy-
narodowego MNiSW oraz dwéch miedzynarodowych
projektéw dydaktycznych w ramach Programu Erasmus.
Recenzuje wnioski o granty NCBR, NAWA, APVV, opraco-
wuje rekomendacje dla stypendystéw Polsko-Amerykan-
skiej Komisji Fulbrighta. Prowadzita wyktady na Wilerskim
Uniwersytecie Technicznym im. Giedymina oraz politech-
nikach w Brnie i w Koszycach.

Wypromowata 327 dyplomantéw i 2 doktoréw (jeden dok-
torat wyrézniono), obecnie sprawuje opieke nad trzema
doktorantami. Byfa recenzentem 7 rozpraw doktorskich, re-
daktorem naukowym 2 monografii habilitacyjnych, 1 raz re-
cenzentem wydawniczym oraz recenzentem w 2 przewo-
dach habilitacyjnych.

W Politechnice Krakowskiej petnita lub petni rézne funkcje:
kierownika Zaktadu Technologii i Organizacji Budownictwa,
rzecznika dyscyplinarnego ds. studentéw Politechniki Kra-
kowskiej, cztonka Rady Wydziatu i Rady Naukowej WIL PK,
cztonka Wydziatowej Komisji ds. Przewodéw Doktorskich
w Zakresie Inzynierii Przedsiewzie¢ Budowlanych, cztonka
Rady Centrum Doskonalenia Badart Naukowych PK (poza-
wydziatowej jednostki organizacyjnej PK) oraz kierownika
Zespotu Badawczego Optymalizacja Proceséw Inzynierskich
w ramach CDBN PK.

Jest cztonkiem Rady Naukowej Wydziatu Budownictwa Po-
litechniki w Koszycach na Stowacji oraz Miedzynarodowej
Grupy Badawczej EURO Working Group ,Operation Rese-
arch in Sustainable Development and Civil Engineering”.
Jest réwniez cztonkiem Komitetu Nauki PZITB.

W kadencji 2020-2023: zostata wybrana na cztonka Komite-
tu Inzynierii Ladowej i Wodnej PAN oraz na przewodnicza-
cg Sekgji Inzynieria Przedsiewzie¢ Budowlanych KILiW PAN,
cztonka Rady Programowej Czasopism i Wydawnictw PZITB
oraz cztonka Zarzagdu Komisji Nauki Oddziatu Matopolskie-
go PZITB. Ponadto zostata powotana przez ministra nauki
i szkolnictwa wyzszego na cztonka Polskiej Komisji Akredy-
tacyjnej, a wczesniej petnita funkcje eksperta PKA.

Za osiggniecia naukowe otrzymata: Nagrode Wydziatu IV
Nauk Technicznych PAN, Nagrode Indywidualna Rektora
PK | stopnia; Nagrode Rektora PK dla najmfodszego wypro-
mowanego doktora habilitowanego; Nagrode Rektora PK
dla wyrézniajacych sie pracownikéw w ramach programu-
,Lider". Zostata odznaczona Medalem im. prof. A. Dyzew-
skiego, Srebrnym Medalem Wydziatu Inzynierii Lagdowej
Politechniki w Koszycach, Brazowym Medalem za Dtugo-
letnia Stuzbe.

Zrédto: https://cdbn.pk.edu.pl/index.php/
2021/02/16/rada-naukowa/
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Inzynieria przedsiewziec budowlanych
— nauka, ksztatcenie, wspotpraca

Prof dr hab. inz. Anna Sobotka, AGH Akademia Gorniczo-Hutnicza w Krakowie

1. Wprowadzenie

Dzieki uprzejmosci redakc;ji,Przegladu Budowlanego” je-
den z numerdw zostat przeznaczony na publikacje z za-
kresu tematyki pod 0gdlng nazwa ,inzyniera przedsie-
wzie¢ budowlanych” (IPB), autoréw zwigzanych z Sekcja
IPB KILiW PAN.

Jest to okazja do potwierdzenia duzej aktywnosci nauko-
wej i publikacyjnej, a takze wspétpracy w dziatalnosci tak-
ze dydaktycznej srodowiska akademickiego specjalizujace-
go sie w szerokiej tematyce zagadnien dyscypliny inzynierii
ladowej i transportu, zwanej dawniej TOB (technologia i or-
ganizacja budowy), a obecnie IPB (inzynieria przedsiewzie¢
budowlanych). Jest to takze okazja do przypomnienia histo-
rii rozwoju tej wiedzy, specjalnosci ksztatcenia na kierunku
budownictwo, oséb prowadzacych dziatalnos¢ naukowo-
dydaktyczng w tym zakresie oraz wspotpracy i integracji
Srodowiska akademickiego. Wszak konferencje cykliczne
z zakresu organizacji, ekonomiki, mechanizacji i technolo-
gii robét budowlanych odbywaija sie cyklicznie od ponad
50 lat, sg organizowane przez poszczegdlne osrodki aka-
demickie w Polsce.

2. Tworcy podstaw teoretycznych

Obszar dyscypliny naukowej ,inzynieria ladowa i trans-
port”zwany ,inzynierig przedsiewzie¢ budowlanych’, roz-
wija sie jako czesc tej dyscypliny, a takze jako specjalnos¢
dydaktyczna kierunku ksztatcenia budownictwo w uczel-
niach wyzszych. Coraz wiecej studentéw wybiera te spe-
cjalnos¢, majac na wzgledzie takze i wiedze potrzebna
do petnienia kierowniczych funkcji w praktyce budowla-
nej, zatrudniajac sie w przedsiebiorstwach wykonujacych
obiekty budowlane. Rosnie potencjat naukowy nauczy-
cieli akademickich specjalizujacych sie w tym obsza-
rze budownictwa. Prowadzone sg badania naukowe i,
niestety w mniejszym stopniu, prace wdrozeniowe. Wy-
niki badan publikowane sg w szczegdlnosci w czaso-
pismach anglojezycznych krajowych i zagranicznych,
przybywa monografii, ksigzek i podrecznikow (tez
w niewielkim stopniu — co wynika z prowadzonej poli-
tyki w szkolnictwie wyzszym). W ostatnich latach wiele
0s6b uzyskato doktoraty z zakresu inzynierii przedsiewzie¢
budowlanych, uzyskato stopnie doktora habilitowanego
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(14 oséb) i tytuty profesora nauk technicznych (4 osoby).
Wyniki prowadzonych badan naukowych wnoszg istotny
wktad w rozwdj teoretyczny tej specjalizacji budownictwa.
Podstawy teoretyczne tej nauki, jako pierwsi w drugiej po-
towie XX w., po Il wojnie swiatowej, tworzyli profesorowie
Aleksander Dyzewski, Jan Watorski i Leon Rowinski — nau-
kowcy z duzym doswiadczeniem praktycznym.

Aleksander Dyzewski (1893-1970) (rys. 1), profesor Poli-
techniki Warszawskiej, zapoczatkowat rozwéj specjalizacji
oraz uksztattowat w Polsce naukowe podstawy technologii
i organizacji rob6t budowlanych. Zawart je w swojej ksigzce
pt. Technologia i organizacja budowy - naktadem Wydaw-
nictwa Arkady (np. 1971 r.). Profesor byt wybitnym prakty-
kiem i naukowcem. Jego imieniem nazwana jest nagroda
—-medal, przyznawana corocznie osobom za wybitne osia-
gniecia naukowe i praktyczne w zakresie TOB/IPB.
Kariera naukowa Profesora rozpoczeta sie w 1949 — uzyskat
stopien doktora nauk technicznych na Wydziale Inzynie-
rii Politechniki Warszawskiej, a rok péZniej habilitowat sie.
W 1950 r. zostat kontraktowym profesorem nadzwyczaj-
nym w pierwszej w Polsce Katedrze Organizacji i Admini-
stracji Budowy (od 1952 r. Organizacji i Mechanizacji Budo-
wy), a od 1952 r. byt kierownikiem tej katedry. 30 czerwca
1954 roku uzyskat nominacje na profesora nadzwyczajne-
go organizacji i administracji budowy, a 13 grudnia 1962
roku zostat profesorem zwyczajnym. Ponadto w latach
1951/52-1953/54 byt dziekanem
Wydziatu Budownictwa Przemy-
stowego, a w latach 1954-1956
rektorem Politechniki Warszaw-
skiej. 30 wrzes$nia 1963 roku prze-
szedt na emeryture.
Byt réwniez czlonkiem zatozycie-
lem Polskiego Zwigzku Inzynie-
row i Technikéw Budownictwa,
a od 1952 roku cztonkiem Ko-
mitetu Inzynierii Lgdowej Pol-
skiej Akademii Nauk [1].

Rys. 1. Profesor
Aleksander Dyzewski
— wizerunek na medalu i obwoluta ksigzki

IMONTTE0Hd ATNAALEY



ARTYKULY PROBLEMOWE

38

SEKCJA INZYNIERII

PRZEDSIEWZIEC BUDOWLANYCH KILiW PAN

Doktoranci:
Profesorowie
Zbigniew Btochowiak,
Bogdan Cyunel

Rys. 2. Spotkania z prof. Janem Waqtorskim (Zrédto: materiaty archi-
walne prof. Andrzeja Wieckowskiego)

Prof. Jan Watorski urodzit sie we Lwowie 1915 r. (zm. 1976 .
w Krakowie) (rys. 2). W 1938 roku uzyskat dyplom inzyniera
drég i mostow w Politechnice Lwowskiej. Zanim prof. Jan
Watorski podjat prace na Politechnice Krakowskiej, przez
pewien czas zajmowat odpowiedzialne stanowiska w prze-
mysle budowlanym. Zdobyte w tym okresie doswiadcze-
nie procentowato pézniej zarébwno w pracy badawczej i dy-
daktycznej, jak i podczas petnienia funkcji kierowniczych
na uczelni. W pierwszym roku akademickim 1946/47 byt ad-
iunktem w Katedrze Budowy Kolei, jeszcze na wydziatach
politechnicznych Akademii Gérniczej w Krakowie. Na PK
od 1952 r. Jan Watorski osiggat kolejne szczeble kariery na-
ukowej, a w latach 1968-1972 petnit funkcje rektora PK. Jest
autorem wielu publikacji i podrecznikéw. Na szczeg6lne wy-
réznienie zastuguje napisana przez niego ksigzka,Organiza-
cja i mechanizacja budowy” (Wydawnictwo PWN) w trzech
czesciach:,Mechanizacja i transport w budownictwie” (1955),
,Dokumentacja i kosztorysy budowlane” (1956),,0rganiza-
cja budowy i jej zaplecza technicznego” (1960) [2].

Prof. Leon Rowinski (rys. 3) urodzit sie 28 lutego 1918 roku
w Riazaniu (Rosja), gdzie przebywali ewakuowani z Suwalsz-
czyzny jego rodzice. Pod koniec 1918 r. powracaja do Polski.
W roku 1936 Leon Rowinski koriczy Gimnazjum Matematycz-
no-Przyrodnicze im. K. Brzostowskiego w Suwatkach i zda-
je mature. W tym samym roku rodzina Rowinskich przenosi

Rys. 3. Prof. Leon Rowiriski
i jedna z jego licznych ksigzek

sie z Suwatk do Warszawy, a Leon Rowinski sktada egzamin
na Wydziat Inzynierii Politechniki Warszawskiej. We wrzesniu
1954 roku mgr inz. Leon Rowinski wygrywa konkurs ogto-
szony przez Rade Wydziatu Budownictwa Przemystowego
Politechniki Slaskiej na obsade kierownika Katedry Organi-
zacji i Mechanizacji Budowy i przenosi sie do Gliwic.
Uzyskuje stopien doktora nauk technicznych nadany przez
Rade Wydziatu 3 maja 1961 r., natomiast w grudniu 1962 r.
Rada Panstwa nadaje tytut naukowy profesora nadzwyczaj-
nego. Tytut profesora zwyczajnego uzyskat w roku 1971.
Nieprzerwanie przy tym kieruje katedra i prowadzi prace
badawcze m.in. nad deskowaniem - Slizg-ROW. Byt czton-
kiem Komitetu Nauk Organizacji i Zarzadzania PAN, czton-
kiem Komitetu Inzynierii Lagdowej i Wodnej PAN, przez dwie
kadencje przewodniczacym Sekcji Mechanizacji, Organi-
zacji i Ekonomiki Budownictwa, cztonek Sekcji Organizacji
i Zarzadzania w Budownictwie drugiego z wymienionych
komitetéw. Przez dwie kadencje byt przewodniczacym To-
warzystwa Naukowego Inzynierii Proceséw Budowlanych
w Warszawie.

Wymienieni profesorowie, kierujgc pracq powierzonych
im Katedr i zatrudnionych w nich nauczycieli akademic-
kich tworzyli,,szkoty naukowe” TOB. Wypromowali wielu
naukowcow, a ci z kolei nastepnych. Dla przyktadu wymie-
nie trzy takie linie:

— prof. Aleksander Dyzewski, doc. Andrzej Migczynski,
prof. Anna Sobotka, dr hab. Piotr Jaskowski, dr inz. Michat
Tomczak;

— prof. Jan Watorski, dr hab. Janusz Biernacki, dr dr hab.
Agnieszka Lesniak i Wojciech Drozd - prowadzg tgcznie
czterech doktorantow;

— prof. Jan Miko$ (wspdtpracowat z prof. Rowinskim), prof. Ja-
nusz Szwabowski, prof. Jacek Gotaszewski, dr Dawid Slu-
sarczyk.

Wymienie tez liczne grono naukowcéw, ktdrzy juz odeszli,
a przyczynili sie do rozwoju tej specjalizacji w budownic-
twie i specjalnosci dydaktycznej kierunku budownictwa
w réznych uczelniach. Byli to:

— Politechnika Warszawska i instytuty naukowe — ucznio-
wie i wspdtpracownicy prof. Dyzewskiego: doc. Andrzej Mia-
czynski, profesorowie: Jacek Kalabinski, Kazimierz Cieszynski,
Wiadystaw Lenkiewicz, Grzegorz Chrabczynski (prefabryka-
cja), Zbigniew Wasilewski (mechanizacja w budownictwie),
Zygmunt Sadowski, Czestaw Uhma (ekonomika budownic-
twa), Kazimierz Jaworski, Edward Swirkowski, Ryszard Cio-
tek, Witold Staniszkis;

— Politechnika Krakowska - profesorowie: Zbigniew Bto-
chowiak i Bogdan Cyunel, docenci: Barbara Lossow-Sam-
kowa i Ryszard Tota;

— Politechnika Slaska - prof. Jan Mikos, dr Krzysztof Fligier
i dr Andrzej Grabski;

— Politechnika Wroctawska - profesorowie: Jan Suwalski
i Juliusz Mrozowicz, doc. Karol Tworowski, dr Zofia Zwierz-
chowska;
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— Politechnika Poznanska — profesorowie: Andrzej Stefan-
ski, Stanistaw Pidrecki;

— Uniwersytet Zielonogérski - prof. Tadeusz. Czachorow-
ski;

— Politechnika Gdanska - prof. Zdzistaw Kowalczyk;

— Politechnika Biatostocka i AGH - prof. Zygmunt Or-
fowski;

— Uniwersytet Ekonomiczny w Krakowie — prof. Leszek T.
Katkowski (ekonomika budownictwa).

Nauka (pod aktualng oficjalng nazwa) - inzynieria przed-
siewzie¢ budowlanych rozwija sie takze dzieki pracy po-
wiekszajgcego sie grona nauczycieli akademickich w wielu
osrodkach akademickich specjalizujgcych sie w tematyce
IPB, a takze emerytowanych profesorow: Kazimierza Cza-
plinskiego, Ewe Marcinkowska, Tadeusza Bilinskiego, An-
drzeja Skarzynskiego, Wtodzimierza Martinka, Witolda Wer-
nera, Janusza Biernackiego, Andrzeja Koseckiego, Andrzeja
Wieckowskiego, Mirostawa Dytczaka.

Nazwa TOB lub IPB (z matymi r6znicami) to nazwa specjal-
nosci ksztatcenia na kierunku Budownictwo uczelni tech-
nicznych. To takze czesto nazwa jednostek organizacyjnych
wydziatéw, tj. katedr, zaktadéw lub zespotéw obejmujacych
nauczycieli akademickich prowadzacych w danej tematyce
zajecia dydaktyczne i badania naukowe.

Pare przyktadow:

— Politechnika Lubelska - Katedra Inzynierii Proceséw Bu-
dowlanych;

— Politechnika Wroctawska - Zakfad Technologii i Zarzadza-
nia w Budownictwie;

— Politechnika Warszawska Zaktad Inzynierii Produkgji i Za-
rzadzania w Budownictwie;

— Politechnika Krakowska — Katedra Zarzadzania w Bu-
downictwie;

— Politechnika Poznanska — Zaktad Technologii i Organiza-
¢ji Budownictwa;

— Politechnika Slaska — Katedra Proceséw budowlanych
i Fizyki Budowli;

— SGGW - Katedra Hydrotechniki, Technologii i Organiza-
cji Robot.

Z kolei nazwy specjalnosci na kierunku budownictwo, np.:
AGH, PP - inzynieria przedsiewzie¢ budowlanych; PW - inzy-
nieria produkcji budowlanej, PP — construction engineering
and management, PK, PP, PSw, UZ, ZUT Szczecin, PL - techno-
logia i organizacja budownictwa; PSI - inzynieria proceséw
budowlanych; PG - technologia i zarzagdzanie w budownic-
twie; PWroc - budowlano-technologiczna, PCz - technolo-
gia, organizacja i zarzadzanie w budownictwie; PB - reali-
zacja i uzytkowanie obiektéw budowlanych.

Problemy budownictwa z zakresu realizacji obiektéw bu-
dowlanych znalazty swoje naukowe miejsce takze w dzia-
falnosci KILiW PAN.

W strukturze nauk reprezentowanych w PAN i jego komite-
tach nazwa tej specjalizacji naukowej w dyscyplinie inzynie-
ria lgdowa i transport jako nazwa jednej z 11 sekcji Komitetu
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Inzynierii Ladowej i Wodnej PAN sie zmieniata, od Sekcja Or-
ganizacji i Mechanizacji Rob6t poprzez Organizacje, Ekono-
mike i Mechanizacje do obecnej nazwy - Sekcja Inzynierii
Przedsiewzie¢ Budowlanych.

Nie zawsze problematyka zwigzana z tzw. wykonawstwem
budowlanym, obejmujacym przeciez szeroki wachlarz pro-
blemdéw uznawane byly za naukowe w $rodowisku aka-
demickim. Dlatego tez powstata organizacja pod nazwa
Towarzystwo Naukowe Proceséw Budowlanych, zarejestro-
wana jako naukowa, a zatozycielami jej byli profesorowie
Kazimierz Cieszynski, Zbigniew Wasilewski i doc. Zygmunt
Sadowski z Politechniki Warszawskiej. Towarzystwo repre-
zentowato przez kilka lat srodowisko naukowe-dydaktycz-
ne na zewnatrz, patronowato cyklicznym konferencjom
TOB [3]. W tym okresie w zakresie podstaw teoretycznych
specjalizacji rozszerzono jej obszar badan na wszystkie
fazy procesu inwestycyjno-budowlanego, od pomystu
do eksploatacji.

3. Konferencje

Jedna z podstawowych platform do szerokiej wymiany do-
$wiadczen z zakresu prowadzonych badan naukowych i dzia-
talnosci dydaktycznej sg konferencje naukowe.

O potrzebie wspétdziatania katedr wyzszych uczelni tech-
nicznych zajmujacych sie problematyka Technologii i or-
ganizacji budownictwa i ich wspoétdziatania z jednostka-
mi naukowymi zaplecza naukowego resortu budownictwa
wiedzieli bardzo dobrze trzej pierwsi kierownicy Katedr
Organizacji i Mechanizacji Budowy: prof. dr inz. Aleksan-
der Dyzewski w PW, prof. dr inz. Leon Rowiniski w PSL
i prof. mgr inz. Jan Watorski w PK. Wiasnie z inicjatywy tych
trzech profesoréw spotkali sie pracownicy wskazanych ka-
tedr na zebraniu w Politechnice Slgskiej w roku 1964 [5].
Pie¢ lat pdzniej z okazji 15-lecia Katedry Krakowskiej od-
byta sie konferencja, zorganizowana przez zespét prof.
J. Watorskiego w Osrodku Pracy Twérczej Politechniki Kra-
kowskiej w Janowicach. Tez w latach 60. ubiegtego wieku
z inicjatywy éwczesnego dyrektora Instytutu Organizacji
i Mechanizacji Budownictwa (IOMB) prof. dr. inz. Edwar-
da Swirkowskiego oraz prof. Leona Rowifiskiego powsta-
ta,,nieformalna” organizacja, ktéra okreslono mianem Ze-
spotu Jednostek Jednoimiennych z zakresu Technologii
i Organizacji Budownictwa. Zespét ten organizowat corocz-
nie w réznych osrodkach konferencje naukowe, a wsp6t-
dziataty wowczas poza katedrami i instytutami z wyzszych
uczelni technicznych i kilku ekonomicznych wskazany wy-
zej IOMB, p6zniej utworzono z niego Instytut Organizacji,
Zarzadzania i Ekonomiki Przemystu Budowlanego ORGBUD
oraz Instytut Mechanizacji Budownictwa [5].

Inne zrodta podaja, ze juz w roku 1963 z inicjatywy prof.
A. Dyzewskiego pracownicy Katedry Organizacji, Mecha-
nizacji i Ekonomiki Budowy PW zorganizowali w Gliwicach
sesje Katedr Jednoimiennych z udziatem przedstawicieli
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wszystkich tego typu katedr w Polsce. Spotkania te staty sie
tradycja do dzisiaj, chociaz pod innymi nazwami, stuzg wy-
mianie doswiadczen dydaktycznych i informacji o pracach
badawczych wykonywanych w réznych osrodkach [3].
Obecnie patronem gtéwnym konferencji IPB jest Sekcja In-
zynierii Przedsiewzie¢ Budowlanych KILiW PAN. Sekcja pa-
tronuje takze innym konferencjom z tego zakresu krajowych
oraz sesjom poswieconym tej tematyce, konferencjom mie-
dzynarodowym lub warsztatom naukowym.

W konferencjach zwykle uczestnicza pracownicy naukowo-
dydaktyczni wszystkich wydziatéw, prowadzacych specjalnos¢
TOB/IPB lub osoby prowadzace badania i dydaktyke z zakre-
su technologii i zarzadzania. Uczestnicza w konferencjach

Tabela 1. Wykaz konferencji TOB/IPB od 1987 roku

takze, niestety w matym zakresie, osoby z praktyki — pracu-
jace zawodowo w budownictwie. Coraz liczniej pojawiaja
sie naukowcy z zagranicy, z uczelni, z ktérymi jest nawiaza-
na od lat wspétpraca (Litwa, Lotwa, Czechy, Stowacja, Hisz-
pania, Niemcy). Coraz czesciej razem z konferencja IPB od-
bywa sie cykliczne Niemiecko-Litewsko -Polskie Kolokwium,
ktore zainicjowali profesorowie: Oleg Kaplinski, Edmundas
Zavadskas i Friedel Peldschus.

Konferencje organizowane sg co roku w poszczegélnych
osrodkach akademickich. W tym roku z powodu pande-
mii odbedzie sie konferencja IPB w pazdzierniku, a nie jak
zwykle w czerwcu, organizatorzy to pracownicy Wydziatu
Budownictwa i Nauk o Srodowisku Politechniki Biatostoc-
kiej. Nalezy tez wspomnie¢, ze w 2020 roku pomimo pan-
demii takze odbyta sie nasza konferencja, on-line, a zorga-

Rok Organizatorzy/miejsce konferencji nizowali jg koledzy z PP pod przewodnictwem prof. Jerzego
1964 Politechnika Slaska Gliwice Pastawskiego.
| KonferencaNr1 | "~ "7 "7 | Pierwsze strony komunikatéw o konferencjach znajduja sie
[ 1987 | ORGBUD,Warszawa | narysunku 4, awykaz konferencji i osrodk6w akademickich
1988 Politechnika Slaska, Migdzybrodzie - organizatoréw w tabeli 1.
1989 Politechnika Lubelska, Kazimierz Dolny Dwa lata temu cztonkowie Prezydium Sekgji IPB KILiW kaden-
1990 Politechnika Wroctawska, Szklarska Poreba ¢ji 2016-2019 ustalili, ze organizowana konferencja w roku
1991 WS| Zielona Géra 2019 w SGGW w Warszawie (rys. 5), przez prof. Mieczysta-
1992 Politechnika Warszawska wa Potoniskiego z zespotem, odbywa sie po raz 50. Byly lata,
1993 Politechnika Krakowska, Janowice w ktérych nie organizowano tej konferencji (np. 1981 r.).
1994 Politechnika Slgska, Rudy Raciborskie
1995 Politechnika Biatostocka, Biatowieza ISR PROCESOW BUBOWLANYCH
1996 Politechnika Wroctawska, Polanica :‘33*“'"‘71"1"“”’37"-V""":'Jf:):'t'fjiﬁllfg'(:v"‘::ll?mk*:m
1997 Akademia Techniczno-Rolnicza, Bydgoszcz saner MBI T R
1998 Politechnika Lubelska, Kazimierz Dolny e POARCIA, DeRITRSEIEA TP
1999 Politechnika Szczecinska, Miedzyzdroje A B T
2000 Politechnika Slaska, Kokotek e [RROWRUDOWEARYGH
2001 PBP w Putawach, Putawy SYMPOZIUM
2002 Uniwersytet Warmirisko-Mazurski w Olsztynie siscina ,J:..D:? MIENNYCH yERATY
2003 Politechnika Lubelska, Kazimierz '::Wi%?&ﬁﬁn
2004 Politechnika Krakowska, Krakow e
2005 Politechnika Gdanska, Gdarisk fmam—
2006 Politechnika Wroctawska, Kartéw FRARAR sy
2007 Politechnika Gdanska, Sopot Kiekas, 39 crarwes 9791
2008 2o Ladidl e ioap s e, i ek i g Rys. 4. Komunikaty o konferencji o tematyce TOB/IPB, od lewej
2009 Politechnika laska, Wista ~ Poznari 1968, Kielce 1979, Szklarska Poreba 1990
2010 Politechnika Krakowska, Muszyna
2011 Politechnika Biatostocka, Augustow
2012 Politechnika Poznanska, tagéw
2013 Politechnika Gdanska
2014 Akademia Goérniczo-Hutnicza
i Politechnika Krakowska
2015 Politechnika Warszawska
2016 Politechnika Wroctawska
2017 Politechnika Krakowska, Niepotomice
2018 Uniwersytet Warmihs.ko—Mazurski
w Olsztynie
Jublle;;z]ogwa 20, SGGW w Warszawie
2020 Politechnika Poznanska, on-line e
Planowana ] N Rys. 5. Konferencja Naukowa IPB w SGGW Warszawa 2019 . (foto-
Politechnika Biatostocka § K
w 2021 grafia organizatoréw)

PRZEGLAD BUDOWLANY 7-8/2021



SEKCJA INZYNIERII PRZEDSIEWZIEC BUDOWLANYCH KILiW PAN

Numer konferencji byt konsultowany z wieloma osobami
naszego $rodowiska, a przede wszystkim dr. inz. Andrze-
jem Mokroszem z Politechniki Slgskiej oraz zapisach w [5].
Dr Mokrosz opiekuje sie,Izbg Pamieci” poswiecong dziatal-
nosci katedry zwigzanej z nauka i dydaktyka z zakresu TOB.
To od niego otrzymatam ,najstarszy” komunikat o konfe-
rencji z 1968 roku.

4. Kompendium inzynierii przedsiewzie¢
budowlanych

W rozwoju podstaw teoretycznych TOB/IPB mozna wyr6znic
2 okresy (wynikajace tez z uwarunkowan spoteczno-gospo-
darczych po Il wojnie $wiatowej w Polsce). Ich granica czaso-
wa — to rok 1989, od ktérego rozpoczeta sie zmiana systemu
gospodarczego i politycznego w Polsce. Przyjmujac nazwe
dla I okresu - technologia i organizacja budowy (TOB), a dla
drugiego - inzynierie przedsiewzie¢ budowlanych (IPB), TOB
mozna zwiezle scharakteryzowac poprzez wskazanie pod-
stawowych zagadnien i metod badawczych.

JTechnologia i organizacja budowy” - podstawowym przed-
miotem badan byfa,budowa’, obejmujaca faze przygoto-
wania inwestycji budowlanej do realizacji, w szczegélnosci
etap planowania realizacji robot i faze wykonawstwa robét,
w tym tematyke mechanizacji robét budowlanych. Rozwi-
jana tematyka to: zasady pracy réwnomiernej - z racji ro-
dzaju konstrukgji i technologii odbudowywanych obiektow
budowlanych, nastepnie metoda potokowa organizacji ro-
bét, do dzisiaj w osrodku wroctawskim; optymalizacja dobo-
ru zespotdw maszyn w aspekcie minimalizacji czasu i kosz-
tow; maksymalizacja wydajnosci, uwzglednianie losowosci
warunkéw pracy na budowie. Zwrécono uwage na koszty

budowania (kalkulacja kosztow), w tym ZZKI - zbiorcze zesta-
wienie kosztow inwestycji, (cho¢ system gospodarczy temu
nie sprzyjat), a takze zagadnienia zwigzane z programowa-
niem i planowaniem inwestycji budowlanych; ZTE - zato-
zenia techniczno- ekonomiczne. Badano wydajnos¢ pracy,
normowanie i normy pracy, zuzycia materiatéw, opracowywa-
no zasady BHP. Cykl inwestycyjno-budowlany — od pomystu
do oddania do eksploatacji. Wykorzystywane w badaniach
naukowych metody matematyczne to: rachunek prawdo-
podobienstwa, statystyka, badania operacyjne (w tym teo-
rie graféw, teorie masowej obstugi, programowanie mate-
matyczne), symulacja komputerowa i inne.

Przyjete, na przetomie XX i XXI w., na szeroki zakres proble-
matyki realizacji inwestycji budowlanych, okreslenie inzynie-
ria przedsiewzie¢ budowlanych” - wyksztatcito sie w wyniku
wielu prac, przemyslen i dyskusji na konferencjach nauko-
wych i na tamach czasopism [3, 4]. Réwnolegle identyfiko-
wano zakres problematyki tej wiedzy, uwzgledniajac ogdl-
ny rozwdj nauk o zarzadzaniu i nauk informatycznych.

Jak przedstawia prof. W. Martinek w [3] poczatkowo przyjeto
pojecie ,inzynieria produkcji budowlanej jako systemu wie-
dzy niezbednej do realizacji dziatarh majacych na celu prze-
ksztatcenie aktualnie istniejacego wybranego fragmentu
srodowiska cztowieka w stan zaproponowany przez inzynie-
rie proceséw projektowania budowlanego. Wykorzystywa-
na w inzynierii produkcji budowlanej wiedza ma charakter
interdyscyplinarny i dotyczy projektowania, przygotowa-
nia i sterowania przebiegiem: proceséw produkcji materia-
téw budowlanych, proceséw realizacji wszelkiego rodzaju
obiektéw budowlanych oraz ich utrzymania, zarzadzania
przedsiebiorstwami produkcyjnymi, budowlano monta-
zowymi wraz z projektowaniem i eksploatacja zaktadow

Tabela 2. Nauki wspomagajqce podejmowanie decyzji w realizacji przedsiewzie¢ budowlanych zarzqdzajqcych inzynieréw-menedzeréw

wedtug [6]
Dziedziny Decyzje
i dyscypliny ‘ :
naukowe Zakres Przestanki Wynik
Nauki o zarzadzaniu Jakie sa potrzeby? Koniunktura polityczna i gospodarcza, Programy inwestycji

(marketing) Co budowac?

potrzeby rynku, strategia inwestora.

i kryteria projektowania.

Nauki W jaki sposdb zrealizowac
inzynieryjno- przedsiewziecie, jakimi
-techniczne technologiami, maszynami itd.

Efektywnos¢ réznych technologii,

materiatow itd. Metody i techniki realizacji.

Jak zorganizowac przedsiewziecie,

Nauki o zarzadzaniu kto opracowuje projekt, kto

Organizacja inwestowania, wybdr systemu

Projekt organizacji realizacji

na jakich podstawach prawnych?

i jakosci realizuje, w jakim czasie? realizacji, kryteria wyboru wykonawcéw. | inwestycji, harmonogramy.

. . Kosztorysy, okres zwrotu naktadéw, .-

Ekonomia Jakie beda potrzebne naktady, . ysy, oxr . Ocena efektywnosci
. . . . wartos¢ zaktualizowana netto, analiza . .
i finanse jakie efekty i koszty eksploatac;ji? - inwestycji.

rentownosci.
. . . P . Czy inwestowac,
Jakie podja¢ dziatania formalne, | Dostepnosc i przeznaczenie terenu, zakres 2y , .
Prawo w co inwestowac, gdzie,

dokumentacji, umowy, zobowigzania.

dla kogo, w jakiej skali?

O zarzadzaniu
i jakosci,
informatyka, inne
nauki

Podejmowanie decyzji optymalnych
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cyjnej, zajmujaca sie catoksztattem

Rys. 6. Gospodarka cyrkulacyjna | Surowice ) Recykling
w cyklu zycia obiektu [ Produkcja J¢———Pozyskiwanie cz¢éci/Regeneracja produktu
budowlanego [8] PO O OO e0 L Naprawa/Odnowicnie——
Odsprzedaz/ Ponowne uzycie—
zaplecza produkcyjnego i ustugo- ®] Faza planowsmiai
wego, a takze catoksztattu mena- é projektowania == N
. . . . s . 2 o5 S
dzerskiej dziatalnosci na rynku bu- RIE bud A (S| & g s |
. . 3|5 Fazabudowy <2\ |B|| 283 £%% unieszkodliwienie
dowlano-inwestycyjnym. ' EE\[2]|2% [s58
84 D O .
Inzynierie produkcji budowlanej ‘:‘ ‘§ Faza eksploatacji %E j% é NlllE] E-*:f, ; NHEAEEH
podzielono na trzy podsystemy: ! emony) 132 /g g g “SE3
S . - ! = . 5/ (18|l € 2§ 9! I etod;
_ _ I = 2 < o) ] S ! nne metody
inzynierie dziatalnosci produk : L&/ Rozbiérka i S £ : odzysy
i i

przebiegu proceséw zwigzanych :
produkcjg materiatéw i realizacja

obiektéw budowlanych,

— inzynierie proceséw budowlanych i produkcyjnych, zaj-
mujaca sie doborem, przeksztatcaniem lub projektowaniem
nowych proceséw wytworczych w celu realizacji przedsie-
wzietych dziatan technicznych,

— inzynierie przetwarzania i stosowania materiatéw bu-
dowlanych, zajmujaca sie przeksztatcaniem materii w celu
uzyskania pozadanej struktury tworzyw budowlanych oraz
doborem materiatéw o jakosci uzytkowej odpowiadajacej
wymaganiom stawianym przez realizowany obiekt”.

Tak wiec wiedza ta korzysta z osiaggnie¢ wielu dyscyplin na-
ukowych. Profesor W. Werner powiazat je z decyzjami, ja-
kie podejmowane sg w procesie inwestycyjno-budowla-
nym (tab. 2) [6].

Definicje pojecia ,inzynieria przedsiewzie¢ budowlanych”
przedstawit prof. T. Kasprowicz w [7] jako ,specjalnos¢ w ra-
mach inzynierii lgdowej, ktéra zajmuje sie badaniem budo-
wy, montazu, przebudowy, remontu i eksploatacji obiektéw
budowlanych w konkretnym miejscu, czasie, otoczeniu sys-
temowym i srodowisku naturalnym”. Dotyczy to gromadze-
nia i tworzenia specjalistycznej wiedzy, umiejetnosci i kom-
petencji, ktdre sg niezbedne do projektowania przedsiewzie¢
budowlanych oraz podejmowania decyzji okreslajacych spo-
sOb, czas, koszty, jakos¢, wymagania i miejsce realizacji przed-
siewziecia budowlanego. Z tego punktu widzenia, w ramach
inzynierii przedsiewzie¢ budowlanych prowadzone sg ba-
dania technologii i organizacji
robo6t budowlanych, przygoto-
wania i realizacji przedsiewzie¢

i

Ponowne uzycie (w obrebie obiektu)

zrébwnowazonego budownictwa i wykonanie przedsiewzie¢
budowlanych na czas, w ramach budzetu i powyzej oczeki-
wan jakosciowych zamawiajgcego.

Wdrazana w zycie koncepcja spoteczno-gospodarcza zréw-
nowazonego rozwoju i gospodarki cyrkulacyjnej spowodo-
wata rozszerzenie zakresu problematyki, ktérg dotychczas
obejmowata IPB o dziatania zwigzane z zagospodarowa-
niem odpadoéw powstajacych zaréwno w czasie produkgji
budowlanej, jak i w okresie remontoéw i likwidacji obiek-
tu. Wkraczaja zagadnienia logistyki zwrotnej, odzysku ma-
teriatéw lub zagospodarowanie odpadéw w sensie pro-
ceséw technologicznych recyklingu na placu budowy
(rys. 6). Tematow jest tu zawartych wiele, chociazby zapro-
jektowanie organizacji i technologii budowy i robét bu-
dowlanych, aby zminimalizowa¢ slad weglowy podczas
obstugi logistycznej budowy, np. drogi, do ktérej potrzeb-
ne jest dostarczenie srodkami transportowymi ogromnych
ilosci kruszywa itp.

Zmienia sie tez filozofia/koncepcja realizacji procesu inwesty-
cyjno-budowlanego. Nie budujemy obiektu budowlanego
jako,produktu” do nabycia, lecz do zaspokojenia pewnych
potrzeb przysztych uzytkownikéw lub swiadczenia ustug
w oparciu o wykonane obiekty budowlane (rys. 7) [9].

W przedstawieniu szerokiego zasiegu wiedzy, jaka zawiera
szybko rozwijajgca sie specjalizacja (nauki ILiT) inzynieria
przedsiewzie¢ budowlanych (IPB), nalezy przytoczy¢ opinie

I \\

Uzytkownicy

budowlanych, struktury i funk-
cjonowania przedsiebiorstw bu-

Operatorzy - zarzadzajacy eksploatacja
inwestycji (najemcy, dzierzawcy itd.)

| Inwestorzy |

/

Oferowane
ustugi w oparciu

—

dowlanych oraz procesu eksplo-

o wykonane

| Organizacje klientow |

atacji obiektow budowlanych.

Zespoly wykonawcow budowlanych

obiekty
budowlane

Podstawowym celem takiej ana-
lizy jest spetnienie wymagan

Zarzadzajacy projektem |

/

Rys. 7. taricuch dostaw ,rozwoju produktu” (procesu

/

Menedzerowie kosztow |

Planisci - specjalisci w zakresie
oferowanych ustug

inwestycyjno budowlanego) zaangazowany w realizacje
infrastruktury transportowej [9]
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IMPERATYWY
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PIENIADZE |
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Rys. 8. Synteza trojpodziatéw w inzynierii przedsiewzie¢ budowlanych; imperatywy innowacyjnosci [11]

i prace prof. Olega Kapliriskiego [np. 10, 11, 12], ktérych syn-
tetyczne przedstawienie zawieraja rysunki 8 i 9. Wedtug
O. Kaplinskiego problematyka IPB ma charakter wielowymia-
rowy, mozna ja rozpatrywac w ujeciu wertykalnym (rys. 7)
i horyzontalnym (rys. 8). Wielowymiarowo$¢ w ujeciu werty-
kalnym mozna rozwazaé na trzech poziomach: makro (go-
spodarka), mezo (przedsiebiorstwo, przedsiewziecie), mi-
kro (procesy budowlane).

Stosowane metody badawcze i modele w opisywaniu, odwzo-
rowywaniu rzeczywistosci i rozwigzywaniu zagadnien IPB sg
bardzo r6zne. Wykonywane sg badania terenowe, kwestio-
nariuszowe, analityczne, komputerowe i inne, a stosowane

WWW.PRZEGLADBUDOWLANY.PL

metody i modele: matematyczne, heurystyczne, symulacyj-
ne, metody sztucznej inteligencji itd.

5. Podsumowanie

Przedstawione w tym artykule tresci to wielki skrét i uprosz-
czenie w przedstawieniu specjalizacji IPB. To tylko czubek
»gory lodowej"” na temat historii i dzisiejszej rzeczywistosci
dotyczacej inzynierii przedsiewzie¢ budowlanych, jej pod-
staw teoretycznych, prowadzonych badan, ludzi nauki zaj-
mujacych sie dziatalnoscig naukowa i dydaktyczng w tym
zakresie.
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Rys. 9. Rozszerzony zakres zarzqdzania przedsiewzieciem budowlanym (zamknietym systemem technologiczno-organizacyjnym) [11]

Nalezy przy tym zauwazy¢, ze nauka/wiedza IPB ma stuzy¢
praktyce, opracowane metody, systemy, zasady powinny
by¢ (i sg) wdrazane, a rozwdj nauki i techniki, nowe tech-
nologie daja szerokie mozliwosci.

Na koniec uwaga dtugoletniego nauczyciela akademickiego
(autorki). Wiele zagadnien zostato juz rozwigzanych dawno
temu, s opublikowane w polskiej i zagranicznej literaturze.
Dlatego tez, gdy podejmuje sie jaka$ tematyke, niezbedna
jest staranna analiza stanu wiedzy w przedmiocie badan.
| jeszcze jedna uwaga: niezbedna jest duza wiedza o kon-
strukgji obiektu, technologiach, materiatach, w tym o ,no-
wosciach’, gdy przygotowuje sie dane do podejmowania de-
cyzji - wyboru rozwigzania i wdrozenia do praktyki, w mys|
zasady decyzja jest tak dobra jak informacja, na podstawie,
ktérej jest przygotowana”[13].
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HARMONOGRAMOWANIE

Harmonogramowanie powtarzalnych procesow
budowlanych z zastosowaniem algorytmu rojowego

Dr inz. Michat Tomczak, dr hab. inz. Piotr Jaskowski, prof. uczelni,
Wydziat Budownictwa i Architektury, Politechnika Lubelska

1. Wprowadzenie

Realizacja przedsiewzie¢ budowlanych obejmuje czesto wy-
konanie wielu proceséw powtarzanych na obiektach dane-
go zamierzenia budowlanego lub ich czesciach, okresla-
nych mianem dziatek roboczych. Przedsiewziecia tego typu
w literaturze okresla sie jako powtarzalne [1-3]. Ze wzgledu
na specyfike warunkéw realizacyjnych klasyczne metody pla-
nowania (metoda drogi krytycznej, metoda PD czy PERT) nie
sg przystosowane do wspomagania zarzadzania tego typu
przedsiewzieciami [4-6]. Stad tez opracowano liczne metody
dedykowane projektowaniu realizacji powtarzalnych przed-
siewzie¢ budowlanych, jak np. LSM (ang. Linear Scheduling
Method) [7], RSM (ang. Repetitive Scheduling Method) [8] czy
metoda TACT i e-TACT [9], a w Polsce metody potokowe, umoz-
liwiajace minimalizacje czasu ich realizacji z uwzglednieniem
r6znej kombinacji sprzezen czasowych pomiedzy srodkami re-
alizacji, frontami robdt oraz sprzezen diagonalnych i odwrot-
nie diagonalnych. Jednym z bardziej popularnych podejs¢
do wspomagania zarzadzania powtarzalnymi przedsiewzie-
ciami budowlanymi, w przypadku dazenia do optymalizacji
ze wzgledu na wiele kryteriéw, jest modelowanie matema-
tyczne preferencji kierownictwa budowy co do celéw opty-
malizacji wraz z uwzglednieniem narzuconych ograniczen re-
alizacyjnych, a nastepnie rozwiazanie opracowanego modelu
za pomoca metod (zwykle o duzej ztozonosci obliczeniowej)
lub heurystycznych, czy metaheurystycznych — w przypad-
ku ztozonych probleméw harmonogramowania wystepuja-
cych w praktyce. Algorytmy metaheurystyczne podaja ogél-
ny schemat rozwigzania problemu optymalizacyjnego, oparty
na procesach zachodzacych w naturze, np. przystosowanie
w procesie ewolucji. Przyktadem algorytméw metaheury-
stycznych, czesto wykorzystywanych do rozwigzywania pro-
bleméw harmonogramowania zwtaszcza w przemysle, sa al-
gorytmy rojowe, ktérych probe zastosowania do rozwigzania
analizowanego problemu podjeto w artykule.

2. Przeglad literatury

2.1. Metaheurystyczne algorytmy rojowe
Optymalizacja harmonograméw powtarzalnych przedsie-
wzie¢ budowlanych jest procesem trudnym i ztozonym
ze wzgledu na nastepujace problemy [10-12]:
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* liczba mozliwych rozwigzan w przestrzeni poszukiwan
jest tak duza, ze uniemozliwia badz pozbawia sensu zasto-
sowania przeszukiwania wyczerpujacego w celu znalezie-
nia najlepszego rozwigzania,

* model problemu obejmuje zwykle wiele ograniczen,
co sprawia, ze trudno jest wygenerowac chocby jedno do-
puszczalne rozwigzanie, a co dopiero znalez¢ rozwigzanie
optymalne,

* problem jest tak skomplikowany, ze aby uzyskac rozwia-
zanie przy rozsadnym naktadzie czasu obliczen, nalezy uzy-
wac modeli problemu tak uproszczonych, ze kazde rozwia-
zanie jest praktycznie bezwartosciowe,

* na wartos$¢ funkgcji kryterialnej wptywa wiele zmien-
nych decyzyjnych, dlatego jest konieczny przeglad wie-
lu rozwigzan dopuszczalnych dla réznej kombinacji ich
wartosci,

* osoba rozwigzujaca problem nie posiada zwykle odpo-
wiedniej wiedzy i umiejetnosci w zakresie rozwigzywania
ztozonych modeli matematycznych.

Ze wzgledu na powyzsze trudnosci w znajdowaniu roz-
wigzan problemu harmonogramowania powtarzalnych
przedsiewzie¢ budowlanych ciggle poszukuje sie coraz
doskonalszych algorytmoéw pozwalajacych na znalezienie
przyblizonego, ale jednak uzytecznego rozwigzania. Jed-
nym z najpopularniejszych podejs¢ do znajdowania sub-
optymalnych rozwigzan rzeczywistych probleméw jest wy-
korzystanie algorytméw metaheurystycznych. Wiele z nich
zainspirowanych jest zjawiskami wystepujagcymi w naturze
- obserwacja zachowan zachodzacych w przyrodzie po-
zwala przenies¢ istniejgce zjawiska na grunt procedur al-
gorytmicznych [13].

W4rdd licznych metod nalezacych do tej grupy mozna wy-
mienié:

* algorytmy ewolucyjne, w tym genetyczne, bazujace
na mechanizmach ewolucji naturalnej,

* genetyczne algorytmy kwantowe wykorzystujace pra-
wa fizyki kwantowej,

* sztuczne systemy immunologiczne oparte na procesach
zachodzacych w uktadzie odpornosciowym,

* sztuczne sieci neuronowe, nasladujace procesy zacho-
dzace w ludzkim mdzgu,

* algorytmy symulowanego wyzarzania przypominajace
zjawisko wyzarzania znane z metalurgii,
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* algorytmy stadne, nazywane takze rojowymi, ktére czer-
pia z tzw. inteligencji roju spotecznych organizméw zyja-
cych w koloniach.

W ostatnich latach coraz wieksza popularnos¢ zdobywaja
algorytmy rojowe. Jednym z powodow takiego stanu rze-
czy jest ich bardzo duza réznorodnosc¢ i mozliwos¢ dopaso-
wania do rozwazanego problemu. Zbiorowosci organizméw
stanowia zdecentralizowany system ztozony z autonomicz-
nych jednostek, ktéry mozna opisac przez pewne probabi-
listyczne zachowania - reakcje na bodzce. Podstawowe re-
guly ich postepowania sa wynikiem lokalnych oddziatywan
i gwarantuja rozprzestrzenianie informacji wewnatrz kolo-
nii oraz wplywaja na postawy kazdego osobnika. W zacho-
waniu stadnym koordynacja w grupie osobnikéw odpo-
wiada za organizacje zadan wymaganych do rozwiagzania
okreslonego problemu, zas wtasciwa komunikacja pozwa-
la na dokonanie najlepszego wyboru przez wymiane infor-
macji miedzy osobnikami [13]. Typy organizméw oraz rodzaj
zachowania stadnego, na ktérym wzorowana jest optymali-
zacja w dotychczas opracowanych algorytmach rojowych,
zestawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Rodzaje organizmdw stadnych, na zachowaniu ktérych
bazujq algorytmy rojowe (Zrédto: wtasne, na podstawie [14])

Organizmy Rodzaj zachowania stadnego

Poszukiwanie pozywienia
(ang. foraging)
Skupianie sie
(ang. aggregating)
Poszukiwanie pozywienia
(ang. foraging)
Gromadzenie sie
(ang. gathering)

Mréwki (ang. ants)

Czasteczki (ang. paricles)

Pszczoty (ang. bees)

Masy (ang. masses)

Wilki (ang. wolves) Polowanie (ang. preying)

Echolokacja

Nietoperze (ang. bats) T

Bakterie (ang. bacteria) Rozwdj (ang. growth)

Skupianie sie (ang.
aggregating)
taczenie sie w pary
(ang. mating)
Gromadzenie sie
(ang. clustering)

Ryby (ang. fish)

Ptaki (ang. birds)

Delfiny (ang. dolphins)

Matpy (ang. monkeys) Wspinanie sie (ang. climbing)

Muszki owocéwki Gromadzenie sie

(ang. fruit fly)

(ang. gathering)

Robaczki $wietojanskie
(ang. firefly)

Gromadzenie sie
(ang. gathering)

Karaluchy (ang. cockroaches)

Poszukiwanie pozywienia
(ang. foraging)

Kukutki (ang. cuckoos)

Podrzucanie potomstwa
(ang. brooding)

Kryl (ang. krill)

Zaganianie (ang. herding)

Zaby (ang. frogs)

Skakanie (ang. jumping)

Ogodlny schemat algorytmu rojowego mozna zapisa¢ w na-

stepujacy sposéb [13]:

* kodowanie i inicjalizacja populacji poczatkowej rozwia-

zan i ocena ich jakosci, do momentu, gdy zostang spetnio-

ne kryteria zatrzymania sie algorytmu, cykliczne powtarza-

nie nastepujacych krokéw:

— identyfikacja sasiedztwa biezacych osobnikow,

— osobnikéw reprezentujacych najlepsze rozwigzania z sa-
siedztwa,

— akceptacja lub odrzucenie rozwigzan kandydujacych,

— utworzenie nowej populacji rozwigzan,

* odkodowanie najlepszych znalezionych rozwigzan.

2.2. Powtarzalne przedsiewziecia budowlane

W niezwykle bogatej literaturze przedmiotu mozna odna-
lez¢ r6zne narzedzia tworzone w celu optymalizacji harmo-
nogramoéw budowlanych przedsiewzie¢ powtarzalnych.
Do najczesciej uzywanych metod optymalizacji harmo-
nogramow przedsiewziec powtarzalnych nalezg metody
doktadne rozwigzania modeli matematycznych w postaci
programéw liniowych [15-16] lub dynamicznych [17] oraz
metody heurystyczne i metaheurystyki, m.in. algorytmy ge-
netyczne [18-19] i inne bardziej zaawansowane [20-21].
Rozwijane sg réwniez podejscia wykorzystujace logike roz-
myta [22]. W czesci prac opracowano metody wyznaczania
harmonograméw budowlanych w warunkach ryzyka z wy-
korzystaniem symulacji [23].

Niezaleznie od sposobu rozwigzania lub modelowania pro-
blem harmonogramowania przedsiewzie¢ powtarzalnych
byt formutowany z uwzglednieniem nastepujacych ce-
I[6w: minimalizacja catkowitego czasu realizacji przedsie-
wziecia [24-25], zapewnienie dochowania terminu realiza-
Cji przedsiewziecia [26], minimalizacja catkowitego kosztu
realizacji przedsiewziecia [27], poszukiwania kompromisu
pomiedzy czasem i kosztem realizacji przedsiewziecia [28],
maksymalizacja efektywnosci pracy [29], odpornosci i nie-
zawodnosci harmonogramu [30], zapewnienie ciggtosci pra-
cy zasobow (minimalizacja przestojow) [4, 16], minimaliza-
cja kosztow przerw w pracy brygad [19] i kombinacja tych
kryteriéw [5, 311.

Przyktadowo Sroka i inni [32] przedstawili model harmono-
gramowania powtarzalnych przedsiewzie¢ budowlanych
w celu wspomagania wyboru odpowiedniego sposobu ich
realizacji i maksymalizacji zysku generalnego wykonawcy
z uwzglednieniem wysokosci kosztéw bezposrednich i po-
$rednich oraz kar umownych i kosztéw przerw w pracy bry-
gad roboczych oraz kosztédw obstugi kredytowej. Model zostat
rozwigzany za pomoca algorytmu hybrydowego wykorzy-
stujacego algorytm symulowanego wyzarzania oraz algo-
rytm genetyczny. Dziatanie proponowanego modelu zostato
zaprezentowane na przyktadzie obliczeniowym, a uzyska-
ne w nim wyniki sa w petni satysfakcjonujace.

Z kolei Tran, Chou i Luong [33] opracowali stochastycz-
ny model minimalizujacy czas realizacji powtarzalnego
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przedsiewziecia budowlanego uwzgledniajacy zréznicowa-
ne priorytety istotnosci proceséw. Do rozwigzania opraco-
wanego modelu wykorzystano nowe rozmyte hybrydowe
podejscie ewolucyjne, zwane podejsciem sztucznej kolo-
nii pszczo6t. Wyniki eksperymentalne wskazuja, ze propo-
nowana metoda zapewnia najkrétszy sredni czas realizacji
przedsiewziecia oraz najmniejsze odchylenie standardowe
w stosunku do rozwigzania optymalnego sposréd algoryt-
mdw wzorcowych rozpatrywanych w pracy.

Ci sami autorzy opracowali metode poszukiwania harmo-
nogramow kompromisowych ze wzgledu na czas i koszt
realizacji. W pracy [21] rozwinieto adaptacyjny algorytm
wielokryterialnego przeszukiwania algorytmoéw symbio-
tycznych. W celu walidacji metody harmonogramowania,
jak réwniez w celu zademonstrowania mozliwosci wykorzy-
stania nowego algorytmu do generowania rozwigzan, ana-
lizowano dwa studia przypadkéw. Uzyskane wyniki wska-
ZUja, ze zaproponowany algorytm jest bardziej efektywny
w poréwnaniu z podstawowym algorytmem przeszukiwa-
nia organizméw symbiotycznych oraz innymi analizowa-
nymi w tej pracy.

Model opracowany przez Wanga i innych [34] umozli-
wia poszukiwanie kompromisu pomiedzy czasem, kosz-
tem i jakoscia realizacji powtarzalnych przedsiewziec
budowlanych. Do znajdowania niezdominowanych roz-
wigzan opracowanego modelu zagadnienia autorzy wy-
korzystali algorytm NGSA (ang. Non-Dominated Sorting
Genetic Algorithm). Niewatpliwa zaleta ich podejscia jest
uwzglednienie w sposéb kwantytatywny jakosci realizo-
wanych robot.

Algorytm genetyczny zostat réwniez uzyty przez Altuwaima
i EI-Rayesa [19] do jednoczesnego minimalizowania czasu re-
alizacji powtarzalnego przedsiewziecia budowlanego, czasu
przerw w pracy brygad roboczych oraz kosztu tych przerw.
Algorytm rozwiazania tego problemu obejmuje cztery mo-
duty: optymalizacji, harmonogramowania poczatkowego,
harmonogramowania posredniego oraz wyznaczania kosz-
tow przerw w pracy brygad.

3. Zastosowanie algorytmu rojowego
do harmonogramowania powtarzalnych
proceséw budowlanych - przyktad

Nowe metody harmonogramowania powtarzalnych przedsie-
wzie¢ budowlanych sa w ostatnim dziesiecioleciu rozwijane
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bardzo dynamicznie, bazujac na coraz bardziej nowo-
czesnych i zaawansowanych technikach. Mimo to, bar-
dzo trudno odszukac w literaturze przedmiotu przykta-
dy zastosowan algorytmoéw rojowych do projektowania
realizacji powtarzalnych przedsiewzie¢ budowlanych. Al-
gorytmy te sa niezwykle elastycznym oraz skutecznym na-
rzedziem do znajdowania suboptymalnych rozwiagzan na-
wet bardzo ztozonych obliczeniowo problemoéw. Stad tez
w niniejszej publikacji wykorzystano jeden z algorytmoéw
rojowych (algorytm optymalizacji rojem czastek) do usta-
lenia harmonogramu przyktadowego przedsiewziecia bu-
dowlanego. Schemat blokowy tego algorytmu przedsta-
wiono na rysunku 1.

Analizowane przedsiewziecie sktada sie z siedmiu rzeczywi-
stych proceséw oraz dwoch fikcyjnych: poczatku oraz korica
przedsiewziecia. Obejmuje ono realizacje trzech identycz-
nych roboczych budynkdéw, stanowigcych odrebne dziatki
robocze. Na kazdej z nich wykonywane sa te same proce-
sy. Zaleznosci kolejnosciowe pomiedzy procesami w ob-
rebie jednej dziatki roboczej zostaty przedstawione na ry-
sunku 2. Do dyspozycji sa dwie brygady: brygada B1 oraz
B2. Moga by¢ one przydzielone do wykonania réznych
procesow. Czasy realizacji poszczegdlnych proceséw zo-
staty przedstawione na rysunku 2 (czas realizacji proceséw
na poszczegdlnych dziatkach roboczych jest jednakowy).
Ze wzgledu na wykorzystanie efektu uczenia sie brygada
przydzielona do realizacji danego procesu bedzie wyko-
nywata go na wszystkich dziatkach roboczych.

1
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(3.4 7165
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Rys. 2. Model sieciowy proceséw realizowanych na jednej dziatce
roboczej przyktadowego przedsiewziecia budowlanego (w nawia-
sie podane sq czasy realizacji poszczegdlnych proceséw przedsie-
wziecia przez brygade B1 oraz B2,wyrazone w dniach roboczych;
Zrédfto: wtasne)
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staci wykresu belkowego. Brygady

B1i B2 pracujg bez przerw, czas realizacji catego przedsiewzie-
cia wyniost 57 dni roboczych, a realizacja kazdego z obiek-
tow budowlanych wyniosta srednio 46 dni roboczych.
Opracowany algorytm moze by¢ zastosowany réwniez
do harmonogramowania realizacji proceséw powtarzanych
na dziatkach niejednorodnych, umozliwiajac znalezienie
optymalnej kolejnosci realizacji dziatek. Obszerne przykta-
dy jego zastosowania zaprezentowano w pracy [36].

4, Podsumowanie

W artykule zaprezentowano metode harmonogramowania
powtarzalnych przedsiewzie¢ budowlanych z wykorzysta-
niem jednego z algorytmow rojowych - algorytmu opty-
malizacji rojem czastek. Przedstawiona w artykule metoda
pozwala otrzymad rozwigzania kompromisowe ze wzgle-
du na trzy kryteria optymalizacji: minimalizacja czasu reali-
zacji obiektéw budowlanych (dziatek roboczych) i catego
przedsiewziecia oraz minimalizacji przerw w pracy brygad.
Otrzymane wyniki wskazuja, ze wykorzystanie algorytmow
rojowych do harmonogramowania powtarzalnych przedsie-
wzie¢ budowlanych generuje bardzo dobre rezultaty oraz
moze wspomagac menadzeréw budowlanych w znajdowa-
niu rozwigzan tego ztozonego problemu.
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Uwarunkowania Srodowiskowe inwestyqji
hydrotechnicznych i ich wptyw na harmonogram robot

Dr inz. Krystyna Araszkiewicz, Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie

1. Wprowadzenie

Budownictwo hydrotechniczne nie jest dominujaca bran-
z3 w strukturze polskiego budownictwa, jednak w zwigzku
z realizowanymi w ostatnich latach strategicznymi progra-
mami inwestycji publicznych w tym obszarze prognozuje
sie, ze w nadchodzacych latach, poczawszy od roku 2021,
projekty hydrotechniczne dotyczace modernizacji i budo-
wy zbiornikéw retencyjnych czy zwigzane z zabudowa re-
gulacyjna rzek moga odgrywac coraz wieksze znaczenie
w portfelach firm budowlanych.

Wynika to z przewidywanych zmian na rynku, zwigzanych takze
z obserwowanym wptywem pandemii Covid-19 na kondycje
krajowego budownictwa. Autorzy raportu Polskiego Zwigz-
ku Pracodawcéw Budownictwa sygnalizujg wysokie prawdo-
podobienstwo utrzymania relatywnie wysokich naktadéw
z budzetu centralnego na inwestycje publiczne w segmen-
cie drogowym, kolejowym, energetycznym i hydrotechnicz-
nym, ktérych celem bedzie wypetnienie luki po spadku pozio-
mu inwestycji w segmencie samorzadowym i prywatnym [1].
Podjecie problematyki planowania i organizacji procesu
inwestycyjnego zwigzanego z budownictwem hydrotech-
nicznym jest w tym kontekscie nie tylko interesujace, ale tez
istotne z praktycznego punktu widzenia.

2. Inwestycje hydrotechniczne jako srodek
realizacji celéw zintegrowanej gospodarki
wodnej w Polsce

Zaniedbana infrastruktura hydrotechniczna to jeden z czyn-
nikéw, ktére od dziesiecioleci powodujg zty stan gospodarki
wodnej w Polsce. Gospodarowanie wodami w sposéb kom-
pleksowy wymaga tymczasem nakfadéw nie tylko na bieza-
ce utrzymanie istniejacej infrastruktury wodnej, w tym stop-
ni wodnych, $luz zeglugowych, kanatéw, zapér, zbiornikow
wodnych, budowli regulacyjnych czy watéw przeciwpowo-
dziowych, ale réwniez srodkow finansowych umozliwiaja-
cych modernizacje tej infrastruktury czy tez realizacje no-
wych inwestycji [2].

W roku 2017 Polska przystapita do tzw. Porozumienia AGN
— Porozumienia o $rédladowych drogach wodnych mie-
dzynarodowego znaczenia. Zobowiazuje ono sygnatariu-
szy do przywroécenia zeglownosci drég wodnych i zapew-
nienia co najmniej IV klasy zeglownosci (najnizsza klasa

miedzynarodowa). Kierunki dziatan stuzacych realizacji tego
celu zostaty zdefiniowane w rzadowym dokumencie strategicz-
nym,Zatozenia do plandw rozwoju srédladowych drég wod-
nych w Polsce na lata 2016-2020 z perspektywa do roku 2030".
Natomiast priorytety w gospodarowaniu wodami w Polsce
wynikaja w pierwszej kolejnosci z Ramowej Dyrektywy Wod-
nej, wptywajacej na ksztatt polskich ram prawnych zwiaza-
nych z podejsciem do wody jako dziedzictwa narodowego,
ktoére panstwo jest zobowigzane chroni¢ i zachowac dla przy-
sztych pokolen. Wtasciwe wdrazanie zasad gospodarowa-
nia wodami wymaga zintegrowanego podejscia do zaopa-
trzenia w wode mieszkancéw i gospodarki, bezpieczernstwa
wodnego rozumianego jako ochrona przed powodzig i su-
sza, gospodarczego korzystania z wéd przez sektory rolnic-
twa, energetyki, zeglugi, turystyki, a jednoczesnie ochrony
zasobdéw wodnych i zapewnienia ich dobrego stanu.

Zasoby wodne w Polsce ksztattujg sie na jednym z najnizszych
pozioméw w Europie. Srednia suma opadéw atmosferycznych
wynosi ok. 630 mm, czyli 196 km® rocznie, podczas gdy wielo-
letnia $rednia wartos$¢ przeptywoéw rzecznych na mieszkarnca
Polski wedtug danych Eurostat2 wynosi 1594 m3/os./rok. Na-
tomiast wykorzystanie wody w postaci poboru bezzwrotnego
i zwrotnego w stosunku do zasoboéw kraju (Srednich) jest po-
dobne, jak w Niemczech czy tez Francji. Cecha zasobéw wod-
nych w Polsce jest duza zmienno$¢ czasowa i przestrzenna, stad
jednym z zalecanych sposobdéw racjonalnego gospodarowania
zasobami wodnymi jest retencja, umozliwiajaca gromadzenie
wody w sytuadcji jej nadmiaru i oddawanie uzytkownikom i $ro-
dowisku przyrodniczemu w okresach niedoboru. Polskie zbior-
niki retencyjne mieszcza tylko okoto 6-6,5% rocznego odptywu
rzecznego, wskazuje sie wiec na ogromne znaczenie w perspek-
tywie dtugookresowej zachowywania, rekultywacji i odtwarzania
mokradet, oczek wodnych i stawow na terenach wiejskich oraz
odbudowy i rozbudowy retencji korytowej i gruntowej na tere-
nach zurbanizowanych, m.in. poprzez redukcje uszczelnienia
powierzchni w miastach, tworzenie btekitno-zielonej infrastruk-
tury i regeneracje matych ciekéw wodnych oraz odprowadza-
nie sptywoéw burzowych na obszary okresowo zalewane [3, 4].

3. Specyfika planowania robét
hydrotechnicznych

W procesie planowania organizacji robét hydrotechnicznych
konieczna jest Swiadomos¢ specyfiki tej branzy. Wykonawstwo
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w przypadku robot hydrotechnicznych charakteryzuje wiele
cech, ktore sa wiasciwe tylko temu rodzajowi prac budow-
lanych. Podstawowe budowle wodne na wodach $rédlgdo-
wych, a tym samym ich realizacja, przebudowa czy rozbudowa
podlegaja bezposredniemu oddziatywaniu ciekéw wodnych,
stad kluczowy jest charakter tych ciekéw i ich warunki hydro-
logiczne. Przedsiewziecia inwestycyjne musza by¢ zaplanowa-
ne z uwzglednieniem wynikéw szczegétowej analizy istnie-
jacych i prognozowanych zmian w srodowisku, obejmujacej
badania terenowe, hydrauliczne badania na modelach fizycz-
nych i modelowanie matematyczne. Analiza powinna obja¢
warunki hydrometeorologiczne, dynamike ruchu wody i ru-
mowiska oraz stan ekosystemu. W procesie planowania juz
na etapie koncepcji technicznej i projektowania wazne sg
prognozowane zmiany klimatu i ich wptyw na zmiany wa-
runkéw hydrologiczno-meteorologicznych. Konieczne jest
uwzglednienie ryzyka pojawienia sie zjawisk ekstremalnych,
takich jak np. powodzie i susza - te zjawiska decyduja o pa-
rametrach technicznych budowli i jej prognozowanym od-
dziatywaniu na srodowisko [5]. Jedng z cech, ktére odréznia-
ja place budowy obiektéw hydrotechnicznych od wszystkich
pozostatych, jest przepuszczanie wody podczas procesu bu-
dowy. Jednoczesnie nastepuje sprzezenie zwrotne, wszelkie
prace budowlane dotyczace urzadzen wodnych wiazg sie z in-
gerencja w srodowisko wodne, a rezultaty inwestycji dtugo-
terminowo moga wptywac takze na stan woéd gruntowych
na terenach przylegtych na przyktad do brzegu rzeki, co po-
woduje bardzo skomplikowany charakter oddziatywan przy-
rodniczych. Woda jest miejscem wystepowania wielu réznych
organizmoéw zywych i rbwnoczesnie umozliwia funkcjono-
wanie ekosystemoéw ladowych zaleznych od niej, takich jak
na przykfad siedliska dolin rzecznych, ktérych funkcjonowa-
nie jest uzaleznione od okresowych zalewdéw. To powoduje,
ze najpierw zaprojektowanie, a potem réwniez organizacja
robot musi uwzgledniac¢ zaréwno metody ochrony wzno-
szonych lub przebudowywanych obiektow przed przepty-
wem wod, jak i kwestie zwigzane z ochrong srodowiska [6].
Roboty prowadzone na rzece nie powinny powodowac
przeszkody w przeptywie wod rzeki, pochodzie lodu i w ze-
gludze. Koncepcja organizacji budowy musi uwzgledniac
rezim hydrologiczny cieku, wartosci przeptywéw charak-
terystycznych, zmiennos$¢ stanéw wody, parametry doliny
rzecznej, jej wielkosc¢ i ksztatt, warunki geologiczne kory-
ta rzeki, podtoza i skarp [7]. Harmonogram analizowanych
robét jest okreslany przede wszystkim poprzez charakte-
rystyke wezbran i nizowek, okreslong przez czas i prawdo-
podobienstwo ich wystepowania, istotna jest takze charak-
terystyka zjawisk lodowych. Sa to kluczowe determinanty
okreséw wzmozonych prac budowlanych i okreséw przerw
technologicznych, kiedy w zwigzku np. z pochodem lodu
trzeba przerwac roboty, np. bagrowanie. Z punktu widze-
nia ekonomicznej racjonalnosci procesu budowlanego jed-
nym z waznych kryteriéw oceny koncepcji organizacji ro-
bot jest zapewnienie ciggtosci robdt. W przypadku robét

WWW.PRZEGLADBUDOWLANY.PL

hydrotechnicznych to z kolei jedno z najwiekszych wyzwan
z uwagi na wskazane wczesdniej specyficzne cechy i uwarun-
kowania realizacji tych robét.

Na wysoki stopien skomplikowania dziatan planistycznych
zwigzanych z organizacja robét hydrotechnicznych wpty-
waja rowniez bardzo znaczaco uwarunkowania dotyczace
ochrony $rodowiska, okreslane w procesie oceny oddziaty-
wania na srodowisko. Wydawane w trybie administracyjnym
decyzje okreslajace sSrodowiskowe uwarunkowania realiza-
¢ji inwestycji okreslaja miedzy innymi ograniczenia doty-
czace mozliwosci prowadzenia okre$lonego rodzaju robét
w danych miesigcach, adekwatnie do uwarunkowan biolo-
gicznych gatunkéw roslin i zwierzat podlegajacych ochro-
nie. W decyzjach tych moga by¢ réwniez okreslane dziatania
kompensacyjne, ktére maja na celu przede wszystkim napra-
wienie szkéd w srodowisku, gdy nie jest mozliwa ochrona po-
szczegolnych elementéw przyrody podczas realizacji inwe-
stycji [6]. Przykladem bardzo szerokiego programu srodkéw
minimalizujacych i kompensujacych oddziatywania na bio-
logiczne elementy stanu woéd jest zestaw dziatan przewi-
dzianych dla inwestycji dotyczacej przebudowy systemu re-
gulacyjnego i urzadzen wodnych na Odrze granicznej [8, 9].
W przypadku analizowanego w ramach artykutu przedsie-
wziecia inwestycyjnego, uwarunkowania srodowiskowe, ma-
jace wptyw na sposob zaplanowania harmonogramu roboét
wynikaja nie tylko z decyzji Srodowiskowej, ale takze z Planu
Zarzadzania Srodowiskiem. Jest to dokument, ktory obliga-
toryjnie powstaje w procesie planowania inwestycji objetych
dofinansowaniem ze $rodkéw Banku Swiatowego - anali-
zowana inwestycja jest jednym z przedsiewzie¢ tworzacych
kompleksowy Projekt Ochrony Przeciwpowodziowej w Do-
rzeczu Odry i Wisty, ktéry jest programem rzagdowym obje-
tym pozyczka udzielong Polsce przez Bank Swiatowy.

3.1. Charakterystyka badanej inwestycji

Analizowane przedsiewziecie dotyczy czesciowej odbudo-
wy urzadzen wodnych regulacyjnych na rz. Odra, w woj. lu-
buskim. System budowli regulacyjnych na Odrze swobodnie
ptynacej powstat w XIX w., a jego realizacja miata stuzy¢ za-
pewnieniu odpowiednich warunkéw zeglugowych na rze-
ce. Z powodu braku srodkéw na prace utrzymaniowo-re-
montowe stan istniejgcej zabudowy poprzecznej w korycie
rzeki ulegt znaczagcemu pogorszeniu, cze$¢ ostrég zostata
niemal catkowicie zniszczona, a $redni stopien zniszczenia
tych budowli szacuje sie na okoto 35%. Lacznie odbudowie
ma podlegac 341 ostrdg, a zakres prac zaleznie od obecne-
go stanu technicznego ma obejmowa¢ odbudowe samych
gtowic lub gtowic z czescig lub catoscig korpusu ostrogi. In-
westycja obejmuje réwniez likwidacje 11 przemiatéw z dna
rzeki. Odcinki, na ktérych wykonywana bedzie odbudowa
ostrog, nie tworza zwartego pasma robot w korycie rzeki,
poszczegdlne odcinki robét sg oddalone od siebie w prze-
dziale kilkudziesieciu do nieco ponad 1 km. Zaprojekto-
wane rozwigzania architektoniczno-budowlane zaktadaja
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odbudowe korpuséw ostrég do uzyskania przez korony
ostrog rzednych poziomu $redniej wody z wielolecia (SSW).
Korpus ostrogi ma zosta¢ odtworzony pod wzgledem geo-
metrii i nastepnie ubezpieczony przed rozmywaniem przez
wody plynace poprzez zastosowanie bruku (ubezpieczenie
korony) oraz narzutu kamiennego (ubezpieczenie skarp kor-
pusu), ktére sg uktadane na warstwie geowtékniny separa-
cyjnej zabezpieczajacej przed wynoszeniem czastek grun-
tu przez wode ptynaca (rys. 1).

Zgodnie z zatozeniami projektowymi prace beda wykony-
wane zasadniczo w technologii,z wody’, bez zajeé terenédw
na skarpach brzegowych rzeki. Réwniez transport materia-
téw ma sie odbywac drogg wodna. Zaplanowano wykorzy-
stanie kamienia i faszyny do odbudowy ostrog, materiaty sg
pozyskiwane poza miejscem realizacji prac, natomiast moz-
liwe jest wykorzystanie kamienia pozyskanego z odbudo-
wywanych ostrég po stwierdzeniu przydatnosci materiatu
do wbudowania oraz po spetnieniu odpowiednich warun-
kéw zwigzanych z ochrong srodowiska.

skala 1:200
LEGENDA:
Projektowane
elementy budowli

Proj. narzut
kamienny

Proj. narzut
kamienny

Proj. bruk
" | kamienny

Proj. palisadd
F f Proj. narzut
_kamienny !,

Proj. palisada

Rys. 1. Plan sytuacyjny — przyktadowy zakres odbudowy konstrukgji
ostrogi [12]

3.2. Uwarunkowania wynikajace z decyzji
srodowiskowej oraz Planu Zarzadzania Srodowiskiem
ograniczajace czas realizacji robé6t

Zgodnie z postanowieniami dokumentacji srodowiskowe;j
dla opisywanego przedsiewziecia wykonawca ma za zada-
nie zapewni¢ harmonogram prowadzenia prac, dostosowu-
jacy terminy oraz lokalizacje poszczeg6lnych etapdw robot
budowlanych do wymagan decyzji srodowiskowej i Planu
Zarzadzania Srodowiskiem tak, aby organizacja robét ogra-
niczata w mozliwie najwiekszym stopniu negatywny wptyw
tych robét na gatunki chronione wystepujace na obszarze
realizacji inwestycji i w jej otoczeniu.

Dopuszczalny termin wycinki drzew i krzewéw

Zgodnie z postanowieniami decyzji i PZS wycinka drzew
i krzewéw w zakresie niezbednym do realizacji rob6t moze
by¢ wykonywana poza okresem legowym ptakéw, tj. w okre-
sie od 16 pazdziernika do korica lutego. W decyzji nie zo-
stat zawarty zapis, umozliwiajacy przeprowadzenie wycinki

we wskazanym jako ograniczenie terminie, ale pod nadzo-
rem ornitologa, co jest praktykowane i powoduje wieksza
elastyczno$¢ harmonogramu robot.

Wylaczenie okresu tarfa ryb z terminéw

wykonywania prac

Prace zwigzane z usuwaniem nadmiaru osadéw z dna kory-
ta rzeki moga by¢ prowadzone poza okresem tarliskowym
ryb wystepujacych na terenach przeznaczonych do prac, tj.
poza okresem od 1 marca do 31 sierpnia.

Ograniczenie terminéw wykonywania prac ze wzgledu
na ochrone ptakow

W celu eliminacji zagrozenia, polegajacego na zaktdceniu
funkcjonowania chronionych gatunkéw ptakéw, dla ktérych
ochrony wyznaczono obszar Natura 2000 OSO PLB080004 Do-
lina Srodkowej Odry prace budowlane oraz hydrotechniczne
mozna prowadzi¢ poza okresem od 1 marca do 31 sierpnia.

Ochrona ichtiofauny przed podwyzszonym stezeniem
zawiesiny w wodach Odry

W celu ochrony ichtiofauny przed podwyzszonym steze-
niem zawiesiny w wodach Odry, prace nalezy realizowac
zgodnie z nastepujgcymi zasadami:

* w przypadku odnotowania stezen zawiesiny wyzszych niz
200 mg/l (w punktach monitoringowych zlokalizowanych
ok. 500 m ponizej miejsc prowadzenia robét), intensywnos¢
prac musi zosta¢ ograniczona, poprzez wprowadzenie 2-go-
dzinnych przerw, co 2 godziny. W przypadku stwierdzenia
stezen >400 mg/l zawiesiny, prace musza by¢ niezwtocznie
przerwane na okres co najmniej 24 godzin,

* wznowienie robét po kazdej przerwie spowodowanej prze-
kroczeniem stezeh musi by¢ poprzedzone ponownym po-
miarem stezenia zawiesiny w punkcie monitoringowym,

* wznowienie rob6t moze odby¢ sie jedynie w warun-
kach stezenia zawiesiny ponizej 200 mg/l w punkcie mo-
nitoringowym.

Planujgc harmonogram robét, ich wykonawca musi uwzgled-
nia¢ powyzsze uwarunkowania oraz jednoczesnie warunki hy-
drologiczne rzeki, co moze powodowac¢ bardzo duze ograni-
czenia w mozliwosci realizacji robét i znaczaco komplikowacd
planowanie harmonogramu. Hydrologie gdrnej i cze$ciowo
srodkowej Odry ksztattujg opady oraz retencja zbiorniko-
wa. Zasieg pieciu zbiornikdw retencyjnych zlokalizowanych
w rejonie gérnej Odry i wykorzystywanych do zasilania ni-
z6wek na drodze wodnej siega do przekroju Scinawy w km
339,1 rzeki. Wielko$¢ przeptywu wody na pozostatym odcin-
ku Odry swobodnie ptynacej jest zmienna w czasie i zalezy
od wodnosci danego roku, jak réwniez od okreslonego okre-
su w sezonie nawigacyjnym [10]. Poza nizéwkami drugim po-
tencjalnym utrudnieniem prowadzenia robét i transportu ma-
teriatdw sa podwyzszone stany wody, co nalezy uwzglednic¢
w ocenie ryzyka terminowego inwestycji planowanych na rze-
ce i co w praktyce inwestycyjnej faktycznie uniemozliwito
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prowadzenie robdt w ramach opisywanej inwestycji bezpo-
srednio w roku, kiedy roboty sie rozpoczety.

3.3. Konsultacje spoteczne

13 maja 2021 r. weszla w zycie ustawa o zmianie ustawy o udo-
stepnianiu informacji o srodowisku i jego ochronie, udziale
spoteczenstwa w ochronie $srodowiska oraz o ocenach oddzia-
tywania na srodowisko oraz niektérych innych ustaw. Zgodnie
znowym art. 869 ust. 1, wprowadzonym ustawg nowelizuja-
cg, od decyzji o pozwoleniu na budowe, zezwolenia na reali-
zacje inwestycji drogowej oraz innych tego rodzaju decyzji
zezwalajgcych na inwestycje, wymienionych w ustawie, or-
ganizacjom ekologicznym oraz stronom postepowania o wy-
danie decyzji srodowiskowej przystuguje prawo wniesienia
odwotania oraz skargi. Gtéwnym celem tej nowelizacji byto
dostosowanie polskiego prawa do przepiséow dyrektywy Par-
lamentu Europejskiego i Rady 2011/92/UE z dnia 13 grudnia
2011 r.w sprawie oceny skutkdw wywieranych przez niektére
przedsiewziecia publiczne i prywatne na srodowisko. Wpro-
wadzone przywotang nowelizacjg przepisy w sposoéb istotny
zwiekszyty zakres partycypacji spotecznej w procesie inwe-
stycyjnym. Z tego powodu bardzo wazne jest zaplanowanie
i przeprowadzenie w rzetelny sposéb konsultacji spotecznych
planowanej inwestycji.

W przypadku inwestycji hydrotechnicznych, ktére czesto bu-
dza sprzeciw réznych grup spotecznych, reprezentujacych lo-
kalng spotecznos¢ czy tez organizacje pozarzadowe, proces
konsultacji spotecznych powinien by¢ prowadzony transpa-
rentnie i intensywnie od etapu koncepcji, poprzez caty okres
prac przygotowawczych, zwigzanych z pozyskiwaniem nie-
zbednych decyzji administracyjnych i prac projektowych.
Obecny w ostatnich latach w Polsce i od dtuzszego czasu
na swiecie trend cyfryzacji, rowniez w budownictwie wigze
sie z rozwojem technik i narzedzi utatwiajacych komunika-
cje w procesie konsultacji, gtéwnie za pomoca wizualizacji
3D planowanych przedsiewziec. Przyktadami wykorzystania
technik cyfrowych w procesie przygotowania inwestycji hy-
drotechnicznych sa przedsiewziecia Polskiego Gospodarstwa
Wodnego Wody Polskie, RZGW w Rzeszowie, w ramach kté-
rych wdrozono cyfrowe narzedzia wykorzystywane w meto-
dzie zarzadzania projektami BIM. Te przyktadowe inwestycje
dotyczg przebudowy Zbiornika Mtynkéwka oraz uszczelnie-
nia i rozbudowy watu lewego rzeki San na terenie gminy Sta-
lowa Wola i gminy Zaleszany. Wsrdd korzysci wprowadzenia
modelowania parametrycznego w opracowywaniu rozwiga-
zan projektowych wskazuje sie usprawnienie procesu projek-
towania oraz udoskonalenie sposobu prezentacji inwestycji,
miedzy innymi na potrzeby konsultacji spotecznych.

4, Podsumowanie

W artykule podjeto temat specyficznych cech procesu inwe-
stycyjnego w budownictwie hydrotechnicznym i wptyw tej
specyfiki na powstawanie ograniczen w planowaniu robot
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budowlanych, w znacznej wiekszosci wykonywanych bezpo-
$rednio w korytach ciekéw wodnych. Koncepcja organizacji
i prowadzenia budowy w taki sposéb, aby istniata gwaran-
cja odprowadzenia wod bez obawy uszkodzenia elemen-
tow juz wzniesionych jest jednym z kluczowych wynikéw
planowania. Niekiedy konieczne jest przerywanie czesci ro-
bot na dtuzszy okres - na przykfad kilku miesiecy, czasem
roku lub paru lat — przy jednoczesnej koniecznos$ci zapew-
nienia dostatecznej monolitycznosci powigzan konstruk-
cyjnych wykonywanych przy wznowieniu prac. Ze wzgledu
na dtugotrwatos¢ cykli roboczych powinny by¢ z géry zapla-
nowane przerwy zimowe, ale ta zasada moze by¢ sprzecz-
na z terminami prowadzenia robot dopuszczalnymi w kon-
tekscie uwarunkowan srodowiskowych.

Specyfika budownictwa hydrotechnicznego opisana w arty-
kule jest powodem wysokich wymagan, ktére musza spetnic
w catym procesie inwestycyjnym przede wszystkim projek-
tanci, geolodzy, geotechnicy oraz hydraulicy, uwzgledniajac
koniecznos¢ interdyscyplinarnego podejsicia oraz koniecz-
nos$¢ dopetnienia w procesie realizacji warunkéw realizacyj-
nych zdefiniowanych w decyzji o Srodowiskowych uwarun-
kowaniach, a w przypadku dofinansowania zewnetrznego
okreslonych réwniez w innych opracowaniach, takich jak
na przyktad Plan Zarzadzania Srodowiskiem.
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Wspdfczesna technologia betonu
| kierunki jej rozwoju w aspektach technicznym,
ekonomicznym i ekologicznym

Prof. dr hab. inz. Jacek Gotaszewski, Katedra Inzynierii Procesow Budowlanych

i Fizyki Budowli, Palitechnika Slaska w Gliwicach

1. Wprowadzenie

Beton jest obecnie najwazniejszym materiatem konstrukcyj-
nym w budownictwie. Jego wtasciwosci mozna tatwo ksztat-
towac¢, dostosowujac je do specyficznych wymagan archi-
tektonicznych i konstrukcyjnych oraz warunkéw wykonania
i eksploatacji, a przy tym jest materiatem relatywnie tanim
i przyjaznym dla srodowiska. Beton jest przy tym jedynym
materiatem konstrukcyjnym, ktory jest samodzielnie projek-
towany i wykonywany przez inzynieréw budownictwa. Efek-
tywne stosowanie betonu jest wiec scisle zwigzane z jego tech-
nologia i jej rozwojem. W artykule, opracowanym w oparciu
o szeroki przeglad literatury (wybrane pozycje [1-19] zesta-
wiono w bibliografii), przedstawiono gtéwne kierunki rozwoju
technologii betonu, uwzgledniajac aspekty techniczne, eko-
nomiczne oraz, co obecnie szczegdlnie wazne, ekologiczne,
przeanalizowano ich potencjat wdrozeniowy.

2. Technologia betonu i gtdwne tendencje jej
rozwoju

Technologia betonu zajmuje sie problematyka ksztattowa-
nia struktury i wkasciwosci betonu odpowiednio do wyma-
gan konstrukcyjnych i uzytkowych, procesami produkgji
betonu i wykonania z niego konstrukcji, elementéw i wy-
robéw oraz ich eksploatacjg w zakresie diagnostyki i ewen-
tualnie napraw. Na pierwszy plan wsuwaja sie nastepuja-
ce zagadnienia:

* wpltyw wihasciwosci sktadnikéw i sktadu betonu na jego
wiasciwosci,

* optymalne do stawianych wymagan projektowanie skfa-
du betonu,

* metody i srodki techniczne produkcji i wykonania beto-
nu przy wytwarzaniu konstrukgji, prefabrykatow i wyrobéw
z betonu oraz ich wptyw na wtasciwosci betonu,

* pielegnacja betonu w zaleznosci od warunkéw jego doj-
rzewania i jej wptyw na wtasciwosci betonu,

* utrzymanie wtasciwosci betonu przez caly okres jego
eksploatacji na wymaganym poziomie (diagnostyka i na-
prawy),

* wplyw na srodowisko skfadnikéw betonu, betonu i pro-
cesdw jego wytwarzania.

Waznym zadaniem zwigzanym z technologig betonu jest
opracowanie odpowiednich metod badania i kontrolowa-
nia wasciwosci mieszanki betonowej i stwardniatego be-
tonu, zwilaszcza w aspekcie oceny jego trwatosci. Postep
w technologii betonu pozwala na coraz lepsze wykorzy-
stanie potencjatu i mozliwosci materiatéw wchodzacych
w sktad betonu, skuteczne ksztattowanie wtasciwosci be-
tonu w celu spetnienia stawianych mu coraz trudniejszych
wymagan oraz wykonywanie betonéw w trudnych warun-
kach technicznych. Stosowane sg nowe materiaty, betony
i technologie.

Jak wiadomo, obecnie najwigkszy wptyw na polityke global-
na ma idea zrownowazonego rozwoju, ktéra zwtaszcza w kra-
jach rozwinietych determinuje kierunki rozwoju technicz-
nego we wszystkich waznych gateziach gospodarki, w tym
oczywiscie réwniez w budownictwie. Rozwdj technologii
betonu jest réwniez stymulowany przede wszystkim przez
uwarunkowania ekologiczne wynikajace z koniecznosci spet-
nienia wymagan zréwnowazonego budownictwa oraz uwa-
runkowania ekonomiczne, w duzej mierze rowniez wynika-
jace z wymagan ekologicznych. Dazy sie ku temu, aby:

* beton charakteryzowat sie dobrze zdefiniowang uzytecz-
noscia, a wiec sktadem i wtasciwosciami optymalnie dobra-
nymi ze wzgledu na miejsce i warunki jego wykonania i za-
stosowania,

* konstrukcje z betonu charakteryzowaty sie odpowiednig
do potrzeb trwatoscia,

* technologia wykonania betonu i stosowane srodki tech-
niczne umozliwiaty jednoczesnie minimalizacje wptywu
na $rodowisko, niska energochtonnos¢, pracochtonnos¢
i poprawe warunkéw pracy, mieszanka betonowa charak-
teryzowata sie odpowiednimi do warunkéw jej wykonania
wiasciwosciami, zwtaszcza urabialnoscia, dajac mozliwos¢
prawidtowego i fatwego wykonania wszelkiego rodzaju
konstrukgji i elementéw betonowych, w réznych warun-
kach srodowiskowych i zwtaszcza konstrukgji o skompliko-
wanych ksztattach i gestym zbrojeniu,

* koszt wykonania betonu i konstrukcji byt mozliwie niski.
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Beton o dobrze zdefiniowanej uzytecznosci mozna uzyskac
poprzez rbwnoczesne dziatania obejmujace:

* dobdr jakosciowy sktadnikdw (stosowanie cementdw nisko-
emisyjnych, spoiw alternatywnych, materiatéw z recyklingu,
materiatéw odpadowych, wykorzystanie materiatéw do-
stepnych lokalnie),

* dobdr sktadu (minimalizacja objetosci zaczynu i ilosci ce-
mentu, komponowanie kruszywa o szczelnym uziarnieniu
i stosowanie lokalnie dostepnego kruszywa z recyklingu),
* dobdr technologii wykonania konstrukgji (prefabrykacja
- konstrukcja monolityczna, minimalizacja energochton-
nosci i pracochtonnosci proceséw, skrécenie czasu wyko-
nania konstrukgji).

Trwatos¢ konstrukcji z betonu uzyskuje sie poprzez ich pro-
jektowanie z uwzglednieniem przewidywanego czasu uzyt-
kowania, optymalizacje jakosciowa i ilosciowg sktadu beto-
nu odpowiednio do warunkow $rodowiska i agresywnych
czynnikéw w nim wystepujacych. Wymagania dla trwatosci
betonu, a w konsekwencji dla jego sktadnikéw i sktadu defi-
niuje sie na podstawie analizy warunkéw srodowiskowych
pracy konstrukcji w pofaczeniu z przewidywanym czasem
jej uzytkowania. W celu zapewnienia odpowiedniej trwato-
$ci betonu projektuje sie betony specjalne, np. wysokowar-
tosciowe, wodoszczelne czy odporne na dziatanie siarcza-
noéw, o skfadzie jakosciowo i ilosciowo optymalizowanym
pod katem przewidywanego dziatania agresywnego $ro-
dowiska. Betony takie stosuje sie z mysla o bardzo dtugim
uzytkowaniu konstrukgji, co wigze sie z koniecznoscia sto-
sowania dobrych jakosciowo i drogich sktadnikéw oraz du-
zej ilosci cementu. Nalezy podkresli¢, ze o uzyskaniu trwatej
konstrukcji w duzym stopniu decyduje technologia wyko-
nania betonu, w tym zwtaszcza jej optymalizacja ze wzgle-
du na warunki dojrzewania betonu.

Cho¢ tradycyjna technologia proceséw wykonania betonu
moze by¢ uznana za obojetna dla srodowiska, podejmo-
wane sg dziatania w celu dalszego zmniejszenia jej wptywu
na srodowisko. Obejmuja one stosowanie niskoenergetycz-
nych i niskoemisyjnych srodkéw technicznych, stosowanie
mieszanek betonowych o konsystencji mozliwie ptynnej
(o konsystencji S4 i wyzszej), rozwigzan technologicznych
umozliwiajacych redukcje odpadu i recykling niezuzytej
mieszanki oraz stosowanie betonéw o specjalnie ksztatto-
wanych wtasciwosciach. Przyktadami takich betonéw moga
by¢: beton samozageszczalny czy beton o wysokiej wytrzy-
matosci weczesnej, dzieki ktéorym mozna zmniejszy¢ zuzycie
energii (poprzez wyeliminowanie procesu zageszczania mie-
szanki betonowej, ograniczenie procesu obrébki termicz-
nej przy produkcji prefabrykatow) i poprawic¢ warunki pra-
cy (poprzez eliminacje wibracji i hatasu).

Rozwoj technologii betonu przebiega wiec przede wszyst-
kim w kierunku uzyskania betonu o dobrze zdefiniowanej
uzytecznosci, o minimalnym wptywie na srodowisko, betonu
trwatego i wytrzymatego, ale jednoczesnie nie kruchego, ta-
twego i mozliwie samoobstugowego w wykonaniu (betony
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samozageszczalne, samopielegnujace) i uzytkowaniu (beto-
ny samoczyszczace, samodiagnozujace, samoleczace) oraz
o szczegdlnych, dodatkowych funkcjonalnosciach (betony
redukujace zanieczyszczenia, magazynujace ciepto).

3. Projektowanie betonu i konstrukgcji z betonu

Uzyskanie betonu uzytecznego wymaga zmiany obecnego
podejscia do jego projektowania. Projektujac beton uzytecz-
ny, nalezy kompleksowo uwzglednia¢ wymagania uzytecz-
nosci konstrukcji, prowadzac je w oparciu o podejscie holi-
styczne, w ktérym wymagane wiasciwosci betonu wynikaja
z warunkéw technicznych, ekonomicznych, ekologicznych
i spotecznych okreslonych na podstawie analizy catego cy-
klu zycia konkretnej konstrukgji. Beton uzyteczny musi wiec
spetni¢ warunki, ktére obecnie sa brane pod uwage przy
jego projektowaniu, np. zdolno$¢ do recyklingu po zakon-
czeniu uzytkowania konstrukgji. Powinno to umozliwi¢ uzy-
skanie oczekiwanych wiasciwosci uzytkowych betonu przy
minimalizacji obcigzenia srodowiska, cho¢ na pewno nie
przy minimalizacji kosztéw jego wykonania (przede wszyst-
kim ze wzgledu na koszt materiatéw, o czym dalej). Podjeto
juz préby opracowania metod projektowania betonu kom-
pleksowo uwzgledniajacych wymagania technologiczne, wy-
trzymatosci i trwatosci, ekonomiczne (np. LCC) i ekologiczne
(np. CF) wynikajace z analizy cyklu zycia (LCA) elementu lub
konstrukgji. Bariera do skutecznego stosowania tych metod
jest jednak brak odpowiednio szczegotowych danych w za-
kresie oddziatywania na srodowisko poszczegdlnych pro-
ceséw pozyskania sktadnikéw betonu, wykonania betonu
i konstrukgji oraz eksploatacji betonu w konstrukgcji. Proble-
matyczne jest réwniez projektowanie betonéw o odpornosci
dostosowanej do czasu uzytkowania betonu w danym $rodo-
wisku. Dazenie do stosowania materiatéw lokalnych, w tym
zwtaszcza odpadowych i z recyklingu, musi skutkowac wigk-
sza indywidualizacjg sktadnikow i sktadow betonu oraz nie-
pewnoscig co do jego whasciwosci, a zwlaszcza trwatosci. Pro-
jektowanie uzytecznego betonu wymaga wiec gruntownej
wiedzy o skfadnikach i efektach ich stosowania, pozwalaja-
cej w zaleznosci od zmiennosci ich wtasciwosci zastosowacé
odpowiedni ich rodzaj, ilos¢ i kombinacje. Konieczne jest tu-
taj opracowanie szybkich, prostych i tanich metod badania
i oceny wiasciwosci sktadnikéw i betonu, zwlaszcza trwato-
$ci betonu w warunkach mozliwie adekwatnych do rzeczy-
wistych warunkéw pracy konstrukgji (z uwzglednieniem ob-
cigzenia eksploatacyjnego).

Mozliwos¢ wykonania betonéw o duzej wytrzymatosci i od-
pornych na agresywne oddziatywanie srodowiska, nawet
w skomplikowanych warunkach technologicznych, pozwala
na projektowanie konstrukgji o duzej ilosci zbrojenia i skom-
plikowanych ksztattach, a przy tym smuklejszych i Izejszych.
Stosowanie takich betonéw pozwala réwniez na znaczace
zmniejszenie zuzycia betonu i stali zbrojeniowej w konstruk-
¢ji. Obok korzysci technicznych istotne sg réwniez nowe
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mozliwosci w zakresie swobody architektonicznego ksztat-
towania konstrukgcji (beton architektoniczny) oraz o dodat-
kowych funkcjach uzytkowych, takich jak magazynowanie
energii (betony z materiatem zmiennofazowym akumulu-
jacym ciepto) czy usuwanie ze srodowiska zanieczyszczen
(betony samoczyszczace). Ma to bardzo pozytywny, cho¢
trudny do wyrazenia w wymiarze ekonomicznym wptyw
na srodowisko funkcjonowania cztowieka.

Projektowanie betonu staje sie bardziej skomplikowane,
a wiec drozsze. Sa to jednak wydatki jednorazowe, ktérych
wptyw na koszt betonu, a zwtaszcza koszt konstrukgji z be-
tonu w kontekscie skali jego produkgji i cyklu zycia obiek-
tu z niego wykonanego nie jest istotny.

4. Technologia i technika proceséw wykonania
betonu

Technologia produkgji, uktadania i zageszczania mieszan-
ki oraz pielegnacji betonu nie zmienia sie istotnie w czasie
ostatnich lat, nie nalezy sie réwniez spodziewac istotnego
rozwoju w tym zakresie. Poziom techniczny i mozliwosci wy-
tworni betonu (w zakresie uktaddéw sterujacych, systeméw
dozowania, kontroli ilosci dodawanej wody i ochrony $ro-
dowiska) oraz sprzetu wykonawcow betonu (dostosowanie
do réznych rodzajéw betondéw, wydajnos¢, trwatosé i bez-
pieczenstwo uzytkowania, zdalne sterowanie) jest catkowi-
cie wystarczajacy do wykonywania petnej gamy betonéw,
w tym betondw uzytecznych i specjalnych, o zindywidu-
alizowanym skfadzie, ze sktadnikéw o zmiennych wtasci-
wosciach oraz uzyskanie powtarzalnych wtasciwosci beto-
nu nawet w trudnych warunkach technologicznych. Beton
uzyteczny nie jest jednak betonem tatwym do prawidtowe-
go wykonania. Problemem moze w tym przypadku by¢ nie
poziom techniczny (cho¢ moze by¢ konieczna rozbudowa
weztéw betoniarskich ze wzgledu na koniecznos¢ stosowa-
nia wiekszej liczby réznych sktadnikéw, w tym szczegélnie
materiatéw odpadowych i z recyklingu oraz frakcjonowa-
nych kruszyw), ale brak sity roboczej o odpowiednich kwa-
lifikacjach. Z jednej strony jest to istotny czynnik ryzyka roz-
woju technologii betonu, utrudniajacy wdrozenie nowych
rozwiagzan. Z drugiej strony jest to czynnik stymulujacy da-
zenie do opracowania i wdrazania betonéw autotechno-
logicznych, takich jak samozageszczalne czy samopiele-
gnujace. W zwiazku z brakiem kadr mozna sie spodziewa¢
wiekszej automatyzacji i robotyzacji proceséw wykonania
betonu, gtéwnie w prefabrykacji.

Obok stosowania betonéw uzytecznych, gtéwnymi tenden-
cjami rozwojowymi w prefabrykacji sa: indywidualizacja pro-
jektowania i produkcji prefabrykatéw, obnizenie ich ciezaru
oraz zwigkszenie jakosci wykonczenia. Dzieki temu wzmac-
nia sie jej pozycja nie tylko w budownictwie przemystowym
oraz infrastruktury komunikacyjnej i energetycznej (gdzie juz
jest silna), ale otwiera sie mozliwos¢ wiekszego wykorzysta-
nia prefabrykacji w budownictwie mieszkaniowym (dzieki

indywidualizacji projektéw, szybkiemu wykonaniu dobrej
jakosciowo konstrukcji oraz nizszemu kosztowi). Prefabry-
kacja, dzieki sterowanym warunkom produkcji i mozliwo-
$ci Scistej kontroli jakosci, pozwala na lepsze wykorzystanie
potencjatu wynikajacego z modyfikacji materiatowych be-
tonu oraz stosowania betonéw specjalnych. Na przyktad,
beton samozageszczalny eliminuje koniecznos$¢ zageszcza-
nia wibracyjnego mieszanki, co pozwala na radykalng po-
prawe warunkow pracy, beton wysokowartosciowy dzieki
duzej wytrzymatosci wczesnej eliminuje koniecznos¢ ter-
micznego przyspieszania dojrzewania, co pozwala obnizy¢
energochtonnos¢ produkcji bez zmniejszenia jej wydajno-
$ci. Stosujac betony o wytrzymatosci 60-100 MPa, mozna
zmniejszy¢ ciezar elementéw i ilos¢ zbrojenia konstrukcyj-
nego, co prowadzi do znacznych oszczednosci materiato-
wych (réwniez w wyniku zmniejszenia wymiaréw innych
elementéw we wznoszonym obiekcie). Tylko prefabryka-
cja daje mozliwosc¢ stosowania betonéw ultrawysokowar-
tosciowych oraz z proszkéw reaktywnych (o wytrzymatosci
do 250 MPa). Wdrozenie technologii tych betonéw jest jed-
nak problematyczne, co wynika zaréwno z wysokiego kosz-
tu samego betonu (koniecznos¢ stosowania zbrojenia roz-
proszonego i duzej ilosci cementu), jak i z wysokiego kosztu
i energochtonnosci produkgcji elementéw (konieczna jest au-
toklawizacja), co generuje koszt elementéw trudny do za-
akceptowania przez potencjalnych inwestoréw. Waznym
aspektem dla rozszerzenia stosowania prefabrykatéw jest
konieczno$¢ wdrozenia systeméw ich taczenia pozwalaja-
cych nie tylko na tatwy montaz, ale réwniez na tatwy de-
montaz. Przy duzej trwatosci prefabrykatow, zwykle znacz-
nie wiekszej niz czas uzytkowania budynku czy budowli, da
to mozliwos¢ wielokrotnego ich wykorzystania. Kwestig wy-
magajaca rozwigzania jest réwniez zaprojektowanie takich
potaczen elementdw, ktére beda przenosi¢ wieksze obcig-
Zenia przy zmniejszonej powierzchni styku.

Technologig, ktéra obecnie uwazana jest powszechnie za tech-
nologie przysztosci, jest druk 3D. Technologia ta potencjal-
nie umozliwia za pomoca stosunkowo prostego urzadzenia
uzyskac element badz wrecz cata konstrukcje o niemal do-
wolnym ksztatcie przy ograniczeniu liczby pracownikéw oraz
znaczacej robotyzadji i automatyzacji procesu. Pod wzgledem
materiatowym druk 3D w budownictwie moze by¢ realizo-
wany gtéwnie poprzez beton lub materiaty betonopodob-
ne o specjalnych wiasciwosciach, posiadajace rownocze-
$nie zdolnos$¢ do tatwego utozenia i do bardzo szybkiego
wigzania i przyrostu wytrzymatosci. Technologia ta znajduje
sie obecnie w fazie eksperymentalnej, znane sg dos¢ liczne
przyktady wykorzystania druku 3D betonu, gtéwnie do wy-
konania elementéw prefabrykowanych lub prostych obiek-
téw. Doswiadczenia te wykazaty obok wyzej wymienionych
korzysci szereg bardzo istotnych barier i problemoéw, zwia-
zanych gtéwnie z trudnoscia wykonania elementéw bar-
dziej skomplikowanych niz sciana bez otworéw, elementéw
i konstrukgji zbrojonych, jakoscig wykornczenia powierzchni
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oraz zaprojektowaniem betonu do druku o odpowiednich
wiasciwosciach. Rozwdj technologii druku 3D catych obiek-
tow zdaje sie obecnie znajdowac w fazie zastoju, wcigz jed-
nak prowadzone sg intensywne prace badawczo-rozwojowe
wskazujace na celowos¢ jego stosowania w prefabrykacji oraz
do wykonania niektérych elementéw konstrukgji. Obiecuja-
cym kierunkiem jest wykorzystanie w druku 3D fibrobetondw,
zwiaszcza w aspekcie ograniczenia stosowania zbrojenia tra-
dycyjnego. Nalezy przy tym zaznaczy¢, ze technologia druku
3D nie jest tania. Przeprowadzone analizy wskazuja, ze koszt
wykonania obiektéw mieszkalnych w druku 3D nie odbiega
lub nawet jest wyzszy niz w przypadku technologii trady-
cyjnych. Wydaje sie wiec, ze w najblizszych dekadach tech-
nologia druku 3D bedzie stosowana gtéwnie do wykonania
nietypowych elementéw prefabrykowanych o skomplikowa-
nych ksztattach, nie wptywajac jednoczesnie istotnie na za-
kres stosowania tradycyjnych technologii i technik betonu.

5. Modyfikacje materialowe betonu

Modyfikacje materiatowe betonu stanowig najbardziej obie-
cujacy kierunek rozwoju technologii betonu, umozliwiajac
poprawe wiasciwosci betonu przy jednocze$nie stosunko-
wo niewielkich kosztach i z korzyscig dla srodowiska. Nie
wymagaja przy tym istotnej ingerencji w srodki technicz-
ne procesoéw produkgji i wykonania betonu. Modyfikacje
materiatowe obejmujg: modyfikowanie i doskonalenie do-
tychczas stosowanych materiatéw (zwtaszcza cementdw,
dodatkéw do betonu i domieszek), rozwijanie technologii
betonoéw specjalnych (np. samozageszczalnych, wysoko-
wartosciowych, wodoszczelnych, fibrobetonéw) oraz opra-
cowywanie i weryfikowanie przydatnosci nowych materia-
téw, w tym materiatéw odpadowych i z recyklingu.

Rozwdj cementoéw jest ukierunkowany na zmniejszenie ne-
gatywnego wptywu ich produkcji na srodowisko. Koncen-
truje sie on na jak najszerszym stosowaniu nieklinkierowych
dodatkéw do cementu (efektywne stosowanie w mozliwie
duzej ilosci nieklinkierowych skfadnikéw, takich jak zuzel,
kamien wapienny, popioty lotne, w tym wapienne i fluidal-
ne oraz inne skftadniki w cementach CEM II-CEM VI) oraz
na wdrazaniu nowych rodzajéw cementéw (np. cementy
belitowe, cementy siarczanoglinowe CSA). Warto rowniez
zauwazy¢ intensywne badania nad geopolimerami, kt6-
rych celem jest zastapienie nimi cementu portlandzkiego,
a w konsekwencji uzyskanie znacznie mniejszego obciagze-
nia srodowiska emisja CO,. Dotychczas jednak geopolime-
ry nie znalazly zastosowania na szeroka skale w budownic-
twie. Bariera sa wysokie koszty i trudnosci technologiczne
zwigzane ze stosowaniem aktywatoréw, nierekompenso-
wane znaczaco lepszymi wiasciwosciami geopolimeréw
w zakresie typowych zastosowan betonu. Duzy koszt oraz
ograniczone mozliwosci produkgji spoiw alternatywnych
powoduje, ze dominujaca pozycja klasycznych cementéw
powszechnego uzytku w technologii betonu nie ulegnie
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zmianie. Czynnikami istotnie wptywajgcymi na koszt ce-
mentu bedzie przy tym polityka klimatyczna i koszt emisji
CO,. Problemem staje sie rowniez dostepnos¢ dobrej jako-
Sci nieklinkierowych sktadnikéw cementu. W obliczu mniej-
szej podazy i wzrostu kosztu najwazniejszych dodatkéw
do cementu - zuzla wielkopiecowego S i popiotéw lotnych
krzemionkowych V - podejmowane sg intensywne dziata-
nia w kierunku wdrozenia alternatywnych skfadnikéw nie-
klinkierowych o zblizonych wtasciwosciach, np. popiotéw
lotnych wapiennych W, prazonych glin kaolinitowych czy
efektywniejsze wykorzystanie dostepnych dodatkéw nieak-
tywnych, np. kamienia wapiennego. Obiecujaca koncepcja
jest indywidualizacja produkcji cementdéw o sktadzie, uziar-
nieniu i wiasciwosciach dopasowanych do wymagan tech-
nologicznych i trwatosciowych okreslonej realizacji, w tym
cementéw z domieszkami, np. cementéw napowietrzaja-
cych beton. Takie cementy mozna optymalizowac ze wzgle-
du na specyficzne wymagania dane;j realizacji, uzyskujac ko-
rzysci ekonomiczne i ekologiczne. Mozliwosci techniczne
takiej produkcji cementéw juz istnieja, wymagana jest jed-
nak rozbudowa mozliwosci technicznych sktadowania wie-
lu sktadnikéw cementu o réznych wihasciwosciach.
Kluczowym dla rozwoju betonu i jego technologii jest po-
step w zakresie domieszek do betonu. Istniejace domieszki
sg stale doskonalone, wprowadzane sg nowe rodzaje o spe-
cyficznych efektach dziatania (np. domieszki tiksotropowe,
przeciwskurczowe). Postep w zakresie chemii polimeréw oraz
nanotechnologia pozwalaja na ksztattowanie budowy poli-
meréw ze wzgledu na pozadane efekty ich dziatania w be-
tonie, dzieki czemu dostepne sa domieszki o coraz wiekszej
efektywnosci i dopasowane do specyficznych potrzeb i wy-
magan. Wszystko to rozszerza mozliwosci technologiczne, ufa-
twiajac prawidtowe wykonanie betonu w coraz trudniejszych
warunkach oraz umozliwiajgc modyfikowanie i ksztattowanie
struktury betonu w kierunku uzyskania betonu uzytecznego
oraz betonu o specjalnych wiasciwosciach. Co warto zauwa-
zy¢, powszechne stosowanie domieszek sprawia, ze ich koszt
utrzymuje sie na stosunkowo niskim poziomie i zwykle nie
wplywa istotnie na koszt betonu.

Kierunkiem rozwoju technologii betonu o strategicznym zna-
czeniu jest stosowanie jako sktadnikow w betonie materia-
téw odpadowych pochodzacych z réznych gatezi przemystu
i gospodarki oraz materiatéw z recyklingu. Jest to przy tym
jedna z podstawowych koncepcji utylizacji odpadéw, nieraz
bardzo egzotycznych czy nawet kontrowersyjnych, w tym
odpadéw uznawanych za szkodliwe. Stosowanie materia-
téw odpadowych i z recyklingu, obok bezposrednich korzysci
srodowiskowych zwigzanych z ich utylizacja, daje mozliwos¢
zmniejszenia zuzycia cementu i/lub naturalnego kruszywa.
Szczegdlne znaczenie ma recykling materiatéw z rozbiera-
nych konstrukcji. Stosowanie kruszywa z recyklingu, w tym
zwlaszcza z rozbiérki konstrukcji betonowych do produkgji
petnowartosciowego betonu staje sie koniecznoscia. Z jednej
strony zauwazalny jest bowiem deficyt kruszyw naturalnych,
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w tym szczegolnie piasku. Z drugiej strony jest to sposéb
na utylizacje konstrukgji i wyeliminowanie koniecznosci skta-
dowania duzych ilosci odpadu, pozwalajacy wykorzystaé za-
soby lokalne do produkgji betonu i zmniejszy¢ obcigzenie
srodowiska transportem, zaréwno odpadu, jak i kruszywa.
Jak dotad szersze zastosowanie praktyczne w technologii
betonu znalazty tylko nieliczne materiaty odpadowe i z re-
cyklingu. Sa to przede wszystkim znane i stosowane od lat
wzmiankowane wczesniej popioty lotne ze spalania wegla
kamiennego, zuzel wielkopiecowy, pyt krzemionkowy, ktére
sg stosowane jako skfadniki cementu lub dodatki do beto-
nu typu . Ich potencjat techniczny wciaz nie jest wyczerpa-
ny i moga by¢ wykorzystane efektywniej. W przypadku tych
materiatéw problemem jest jednak, ze wzgledu na ograni-
czenie rozwoju energetyki opartej na spalaniu wegla oraz
produkgji stali, malejaca ich dostepnos¢ i znaczaco rosnacy
koszt, co istotnie wptywa na koszt cementu i betonu. Do be-
tonu stosowane sg réwniez kruszywa z recyklingu, w tym
zwiaszcza pochodzace z recyklingu betonu, jednak na duzo
mniejsza, niz wynikatoby to z mozliwosci, skale. Problemem
sq tutaj: wysoki koszt produkgji kruszywa z recyklingu, zwy-
kle wiekszy niz koszt kruszywa naturalnego, gorsza od kru-
szyw naturalnych i trudniejsza do kontroli jakos$¢ kruszywa
z recyklingu, problemy technologiczne z wykonaniem be-
tonu z kruszywem z recyklingu oraz gorsze wtasciwosci be-
tonu z kruszywem z recyklingu.

Dziafania w celu zwiekszenia wykorzystania materiatéw od-
padowych i z recyklingu sg obecnie intensyfikowane na réz-
nych poziomach, nalezy sie wiec spodziewac rozszerzania
zakresu ich stosowania i wprowadzania nowych ich rodza-
jow. W najblizszym czasie bedzie to dotyczy¢, obok kruszyw
z recyklingu betonu takich materiatéw, ktére sa juz pozy-
tywnie i gruntownie zweryfikowane w zakresie mozliwosci
stosowania do betonu, jednak z r6znych wzgledéw uwaza-
ne sg za mniej przydatne i stosunkowo rzadko stosowane
(np. dostepne w duzych ilosciach popioty ré6znego pocho-
dzenia, w tym popioty lotne wapienne, zuzyte piaski formier-
skie, kruszywa z recyklingu ceramiki, metakaoliny, zeolity).
Nalezy zaznaczy¢, e o ile stosowanie materiatéw odpado-
wych i z recyklingu do betonu jest kierunkiem stusznym i roz-
wojowym, o tyle jego wdrozenie na szeroka skale nie bedzie
zadaniem tatwym. Praktyczna aplikacja jakiegokolwiek ma-
teriatu w betonie nie jest mozliwa bez zdobycia gruntowne;j
wiedzy o jego wihasciwosciach i wptywie na wtasciwosci be-
tonu. Z licznych badan efektéw stosowania ré6znych materia-
tow odpadowych i z recyklingu wyptywaja wnioski, ze cha-
rakteryzuja sie one duza zmiennoscig wiasciwosci, czesto s
dostepne tylko lokalnie i w ograniczonej ilosci, nie spetniaja
wielu wymagan stawianych obecnie sktadnikom betonu, nie
wplywaja pozytywnie na wiasciwosci betonu, co wiecej be-
ton z nich wykonany z trudem osigga akceptowalne wiasci-
wosci. Tak wiec potencjalne korzysci z ich stosowania do be-
tonu zwigzane sg przede wszystkim z mozliwoscia redukg;ji
ucigzliwych dla srodowiska sktadowisk. Czesto mozliwos¢

stosowania materiatéw odpadowych i recyklingu do betonu
wymaga ich wczesniejszego uzdatniania, co wiaze sie z do-
datkowymi, duzymi kosztami i trudnym do oceny obcigze-
niem srodowiska. Reasumujac, w efekcie stosowania tych
materiatéw nie nalezy wiec oczekiwac redukgji kosztu beto-
nu czy kosztu konstrukgcji w cyklu jej zycia. Trzeba tutaj pod-
kresli¢, ze w zdecydowanej wiekszosci przypadkdéw propozy-
cjom stosowania réznych materiatéw do betonu towarzyszy
brak wnikliwej analizy srodowiskowej, ekonomicznej i tech-
nicznej mozliwosci i celowosci ich stosowania w betonie.
Zauwazalne jest tez niedocenianie aspektéw technicznych
i technologicznych stosowania tych materiatow.
Nanotechnologia i nanomateriaty s najwazniejszym tren-
dami rozwoju poczatku XXI w., o trudnym do przecenienia
(ale i ocenienia) potencjale technicznym i spotecznym. Nie
ominety one réowniez technologii betonu, nanotechnologia
jest np. powszechnie stosowana w produkcji nowych rodza-
jow domieszek do betonu i doskonaleniu istniejgcych. Poza
domieszkami, obecnie najczesciej stosowanymi nanomate-
riatami w betonie s3 nanocementy umozliwiajace uzyskanie
betonoéw samoczyszczacych i redukcje NO, (Tiocem) oraz
nanokrzemionka umozliwiajgca uzyskanie betonu o wyjat-
kowo szczelnej strukturze. W obu przypadkach zakres ich
stosowania praktycznego jest jednak marginalny, gtéwnie
ze wzgledu na bardzo wysoki koszt przy jednoczesnie pro-
blematycznej uzytecznosci. Prowadzone sa badania efek-
tow stosowania w betonie r6znych nanomateriatow, w tym
grafenu i jego pochodnych, wskazujace, ze dzieki nim moz-
na nada¢ betonowi nowe wilasciwosci konstrukcyjne i archi-
tektoniczne, uzyska¢ mozliwo$¢ monitoringu stanu betonu
w konstrukgji oraz nada¢ mu zdolnosci do samonaprawy.
Stosowanie nanomateriatow w betonie napotyka jednak
szereg barier, z ktérych najwazniejsze sa: ich bardzo wyso-
kie koszty, negatywny wptyw na zdrowie i trudnosci z uzy-
skaniem mieszanki betonowej o akceptowalnej urabialno-
$ci. W zwiazku z tym wydaje sie, ze w dajacej sie przewidzie¢
przysztosci praktyczna aplikacja nanomateriatéw bezposred-
nio w betonie bedzie bardzo ograniczona, cho¢ nanotech-
nologia bedzie stanowi¢ wazny element modyfikacji sktad-
nikéw betonu (nanocementy, domieszki i dodatki).
Obecne uregulowania normowe, poprzez koncepcje réwno-
waznych wiasciwosci uzytkowych betonu i koncepcje kombi-
nacji rownowaznych wiasciwosci, umozliwiaja projektowanie
i stosowanie betondéw o sktadzie istotnie odbiegajacym od wy-
magan co do rodzaju i ilosci sktadnikéw. Dotyczy to zwiasz-
cza wymogow minimalnej zawartosci cementu, maksymal-
nego stosunku w/c oraz kombinacji cementu i dodatkéw
mineralnych, ktére moga by¢ uwzglednione w tych wyma-
ganiach. W takim przypadku konieczne jest zweryfikowanie,
czy wiasciwosci betonu, zwiaszcza te zwigzane z odporno-
$cig na oddziatywania Srodowiska, sa réwnowazne z wiasci-
wosciami betonu referencyjnego, o sktadzie zgodnym z wy-
maganiami dotyczacymi danej klasy ekspozycji. Umiejetne
korzystanie z tych mozliwosci pozwala na uzyskanie korzysci

PRZEGLAD BUDOWLANY 7-8/2021



NOWOCZESNE TECHNOLOGIE

ekonomicznych i ekologicznych, a zwilaszcza stosowanie
w praktyce betondw o specyficznym sktadzie i sktadnikach.
Dotyczy to zwlaszcza betondw niskoemisyjnych (ang. green
concrete) oraz betonéw autotechnologicznych. Betony nisko-
emisyjne charakteryzujg sie przede wszystkim: przy mniejszej
ilosci spoiwa osigganiem takiej samej wytrzymatosci i trwato-
$ci jak beton konwencjonalny, intensywnym wykorzystaniem
materiatéw odpadowych i z odzysku oraz niskoenergetycz-
nymi metodami wykonania. Takie betony cho¢ potencjalnie
atrakcyjne, wymagaja jeszcze starannych i systematycznych
badan, gdyz mata ilo$¢ spoiwa przy relatywnie duzym sto-
sunku w/c moze skutkowac obnizong trwatosciag. Rozwoj be-
tondéw autotechnologicznych skupia sie na kwestiach piele-
gnadji, zwlaszcza zakresie zmniejszenia ryzyka powstawania
uszkodzen betonu w poczatkowym okresie dojrzewania be-
tonu, w wyniku naprezen termicznych i skurczowych. W tym
celu wykorzystuje sie rézne rozwigzania materiatowe, sto-
sujgc obok cementéw o niskim cieple hydratacji domieszki
przeciwskurczowe, materiaty ekspansywne, gromadzace cie-
pto (materiaty zmiennofazowe PCM) i materiaty gromadzace
wode. Koszt takich betonéw jest wiekszy, jednak dzieki popra-
wie trwatosci konstrukgji korzysci ekonomiczne w cyklu zycia
moga by¢ znaczace. W niektdrych przypadkach mozna réw-
niez ograniczy¢ czy wrecz wyeliminowac zbrojenie przeciw-
skurczowe w konstrukgji, co bezposrednio zmniejsza jej koszt.

6. Uzytkowanie i rozbidérka konstrukgcji

Zaleta dobrze zaprojektowanego i wykonanego betonu jest
to, ze konstrukcja z niego wykonana nie wymaga dziatan
zwigzanych z jej utrzymaniem i nie generuje dodatkowych
kosztéw podczas jej uzytkowania. Nalezy jednak zauwazy¢,
ze dtugotrwate uzytkowanie konstrukcji wymaga monitoro-
wania jej stanu, warunkéw, w ktérych pracuje (zwtaszcza czy
nie ulegaja one zmianom) i szybkiego reagowania wtedy,
gdy wystapia problemy. W przypadku wystapienia uszko-
dzen naprawa konstrukcji betonowej jest bowiem problema-
tyczna i generuje duze koszty. Obecnie prowadzi sie dziata-
nia w celu opracowania i wdrozenia systeméw monitoringu
stanu konstrukcji z betonu, postepu jego starzenia, rozwia-
zan umozliwiajacych diagnostyke betonu oraz bardziej efek-
tywnych systeméw naprawczych, przy czym szczegélnym
rozwigzaniem w tym zakresie jest technologia betonéw sa-
moleczacych. Kompleksowe stosowanie wyzej wymienio-
nych rozwigzan moze pozwoli¢ w dalszej przysztosci na uzy-
skanie bezobstugowej konstrukgji z betonu, cho¢ wigze sie
to bez watpienia z wiekszym kosztem jej wykonania. W za-
kresie monitorowania stanu konstrukgcji i technologii beto-
néw samoleczacych prowadzone sa badania oraz dostepne
sg pierwsze doswiadczenia gtéwnie w skali laboratoryjnej.
Na tej podstawie trudno jednoznacznie oceni¢ perspekty-
wy praktycznego stosowania takich rozwigzan, zwtaszcza
w aspekcie ich skutecznosci w diuzszym okresie eksplo-
atacji konstrukcji. Bez watpienia sg to rozwigzania drogie,
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ktorych efektywne zastosowanie wigze sie z koniecznoscia
dobrego zidentyfikowania potencjalnych zagrozen dla kon-
strukgcji. Gtéwnym sposobem recyklingu konstrukgji z be-
tonu bedzie ich kruszenie i wykorzystywanie jako kruszy-
wa do wykonania nowego betonu. Uwage nalezy jednak
zwrdci¢ na mozliwosci, jakie otwiera prefabrykacja w po-
staci mozliwosci wielokrotnego wykorzystania catych ele-
mentéw prefabrykowanych. Takie rozwigzanie wydaje sie
uzasadnione ekonomicznie i Srodowiskowo, wymaga jed-
nak zaprojektowania odpowiednich potaczen. Warto tutaj
zasygnalizowac kwestie ponownego recyklingu betonu wy-
konanego z materiatéw odpadowych i z recyklingu - naile
utylizacja materiatéw odpadowych i z recyklingu w betonie
stanowi jedynie przesuniecie problemu ich zagospodaro-
wania na pézniej? Czy powtoérny recykling takiego betonu
nie bedzie jeszcze bardziej problematyczny?

7. Podsumowanie

Omoéwione w artykule kierunki rozwoju technologii be-
tonu uwzgledniajace wymagania techniczne i ekologicz-
ne niosa ze soba znaczny potencjat wzrostu kosztu beto-
nu i jego wykonania. Nalezy przy tym jednak zaznaczy¢,
ze koszt betonu nie powinien by¢ oceniany tylko przez pry-
zmat kosztéw materiatéw czy technologii, a na podstawie
analizy kosztu catego cyklu zycia (LCA) konstrukgji czy ele-
mentu z niego wykonanego. Stosowanie nowych techno-
logii umozliwia projektowanie mniej materiatochtonnych,
a tym samym mniej kosztownych konstrukcji betonowych,
obnizenie pracochtonnosci i energochtonnosci ich wyko-
nania, skrocenie czasu ich realizacji oraz dzieki lepszej od-
pornosci betonu na agresywne oddziatywanie srodowiska
dtuzszy okres uzytkowania konstrukcji bez koniecznosci
wykonywania remontéw. Bardzo istotny jest proekologicz-
ny aspekt nowych technologii betonu, a zwtaszcza rozsze-
rzenie mozliwosci wykorzystania w produkgji betonu réz-
nych materiatéw odpadowych i z recyklingu.

Warunkiem rozwoju technologii betonu jest umiejetne prze-
tozenie wiedzy na zastosowanie praktyczne. Wszystkie wyzej
wymienione obszary technologii betonu sg przedmiotem
intensywnych poznawczych badan naukowych oraz badan
stosowanych, wprost odnoszacych sie do zagadnien prak-
tycznych lub ktérych wyniki stosunkowo fatwo moga by¢
wdrozone do praktyki. Problemem wcigz pozostaje to, jak
implementowac wiedze zdobyta w laboratorium w skali na-
nostruktury i mikrostruktury betonu do praktyki betonu wy-
konywanego w skali makro w wytworni prefabrykatow lub
na budowie. Nalezy podkresli¢, ze praktyczne stosowanie
nowych materiatéw lub technologii wymaga systematycz-
nych, reprezentatywnych i dobrze udokumentowanych wy-
nikéw, co w prowadzonych badaniach nie zawsze jest reguta.
Wdrozeniu nowych technologii betonu musi towarzy-
szy¢ wzrost kwalifikacji projektantéw i wykonawcow. Ko-
nieczne jest wdrozenie skutecznego systemu ksztatcenia
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technologicznego, poniewaz wykonywanie betonu o wia-
sciwosciach ksztattowanych w skali mikro, poddanego pod-
czas dojrzewania oddziatywaniu bardzo ztozonych ukfadéw
réznorodnych obcigzeh wymaga od inzynieréw nie tylko
doswiadczenia, ale rowniez zrozumienia zasad ksztattowa-
nia wlasciwosci betonu, a od wykonawcéw duzo wiekszej
Swiadomosci technologicznej.

Wdrozenie praktyczne nawet dobrze udokumentowanych
rozwigzan materiatowych i technologicznych czesto prze-
biega z oporami. Problem w mniejszym stopniu stanowi
konserwatyzm projektantéw konstrukgcji oraz producentéw
i wykonawcéw betonu, bo w obszarze swiadomosci tech-
nologicznej odnotowano duza poprawe. Bariere trudniej-
szg do pokonania stanowig dokumenty odniesienia, wy-
tyczne i specyfikacje, ktérych twércy czesto zdaja sie nie
dostrzegac postepu wiedzy w zakresie szeroko rozumianej
technologii betonu.
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Betonowe prefabrykaty zespolone
- przykfad zastosowania w kompleksie biurowym

Dr inz. Jacek Zygmunt, Wydziat Budownictwa, Inzynierii Srodowiska i Architektury,

Politechnika Rzeszowska

1. Wprowadzenie

Prefabrykacja betonowa jest znana w polskim budownictwie
kubaturowym od dziesiecioleci. Byta stosowana w réznych
rodzajach budynkéw oraz z r6zng intensywnoscia. Ogélnie
ujmujac, wptywata na to najpierw polityka gospodarcza kra-
ju i wspieranie prefabrykacji, z czasem uzytkowania, naby-
wanie wiedzy o jej trwatosci oraz rozwdj technologii mo-
nolitycznej, stanowiacej alternatywe. Obecnie natomiast
wazne s efekty ekonomiczne i widac¢ wzrost stosowania
prefabrykacji w budynkach mieszkalnych i hotelach, ale juz
w zupetnie innej technologii i jakosci. W artykule przedsta-
wiono prefabrykacje zastosowang w obiekcie biurowym -
elementy zespolone $cienne i stropowe oraz oferte na pol-
skim rynku w tym zakresie.

2. Opis zrealizowanego obiektu

Obiektem byt kompleks biurowy w Stuttgarcie. Wybudowa-
no go w latach 2000-2001. Autor petnit tam funkcje maj-
stra, potem kierownika robot. Byto to 7 budynkoéw, licza-
cych 5-9 kondygnacji nadziemnych (rys. 1). Pod budynkami
byt wspdlny podziemny parking — dwa poziomy pod catym
kompleksem i trzeci pod potowg wyzsza (rys. 2). Fundament
- plyty denne posadowione na dwéch poziomach. Ponadto,
nizsza potowe kompleksu taczyty kondygnacje nadziemne
(3 kondygnacje miedzy budynkami F i G, 2 miedzy G i H) oraz
6-kondygnacyjny facznik (budynki E-H). Budowa byta duza,
jak na obiekt biurowy. Lokalizacja w zabudowie miejskiej,

Hier baut die LEG das
Office Center Stuttgart-Mohringen

Rys. 1. Zespdt obiektow biurowych - wizualizacja inwestora [1]
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Rys. 2. Zespét obiektow biurowych - szkic orientacyjny ozna-
czen [3]

Rys. 3. Zespét obiektéw biurowych — widok obecny [4

mieszanej mieszkalno-biurowo-handlowej. Wedtug infor-
macji inwestora — powierzchnia dziatki to 11 tys. m? (1,1 ha),
powierzchnia uzytkowa obiektéw 36 000 m?, liczba miejsc
parkingowych w garazu podziemnym 327, liczba miejsc po-
stojowych na poziomie gruntu 83. Biura przewidziano do wy-
najmu (za wyjatkiem 5% p.u.), miejsce pracy miato tam zna-
lez¢ ponad 800 os6b [2]. Wielko$¢ obiektow — przyktadowo
wymiar wyzszej samodzielnej czesci budynku G to 13,2x32,4 m
(428 m?) [3]. Autor realizowat stan surowy (roboty szalunko-
we, betoniarskie i murarskie), pozostali wykonawcy - robo-
ty ziemne, zbrojarskie, elewacyjne, instalacyjne i wykoncze-
niowe. Niemniej gtéwne roboty stanu surowego wymagaty
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bardzo dobrej wspodtpracy z kierownictwem budowy i inny-
mi wykonawcami, gtéwnie robot zbrojarskich. Czas budowy
»pod klucz” wyniost 8 kwartatéw, w tym stan surowy (szalo-
wanie, zbrojenie, betonowanie, roboty murarskie) — 5 kwar-
tatéw. W okresie gtéwnego natezenia robét betoniarskich
(3 kwartaly), prace te wykonywato 33 ciesli i 20 zbrojarzy.
Budowe obstugiwaty 4 zurawie wiezowe, a ich prace koor-
dynowano z powodu duzego obcigzenia. Obecny wyglad
obiektéw pokazano na rysunku 3.

3. Zastosowane elementy prefabrykowane
zespolone

3.1. Elementy scienne

W obiektach kompleksu mozliwie duzo $cian konstrukcyj-
nych zaprojektowano z elementéw prefabrykowanych ze-
spolonych. Kondygnacje podziemne - dominowata w nich
technologia monolityczna i byly to $ciany zewnetrzne, szach-
ty wentylacyjne zewnetrzne i wewnetrzne, klatki schodowe,
szyby windowe, rampa wjazdowa dla samochodéw. Sciany
zewnetrzne i szachty zewnetrzne byty z betonu wodoszczel-
nego (po stanie surowym poziom wody gruntowej przywro-
cono powyzej trzeciej kondygnacji podziemnej). Prefabryko-
wane byty Sciany pomieszczen technicznych. Kondygnacje
nadziemne — dominowaty prefabrykaty i byly to sciany ze-
wnetrzne oraz $ciany wewnetrzne tworzace pomieszczenia
techniczne. Pod ciggami okiennymi stosowano elementy
nizsze. Sciany monolityczne - byly to klatki schodowe, szy-
by windowe oraz rampa wjazdowa.

W obiektach wykonano réwniez duzo $cian wypetniajacych.
Byfa to technologia murowana ($ciany wewnetrzne w kon-
dygnacjach podziemnych — pomieszczenia magazynowe,
techniczne) i prefabrykowana zespolona (wewnatrz - prze-
grody w pomieszczeniach technicznych w czesciach pod-
ziemnych i nadziemnych budynkéw, na zewnatrz — prze-
grody w szachtach wentylacyjnych).

Zasada prefabrykacji sciennej zespolonej — elementy po usta-
wieniu dodatkowo sie zbroi i wypetnia mieszanka betono-
wa. Zbrojenie to taczy elementy ze soba. Liczne elementy
$cienne w przykladowym fragmencie budowy pokazano na
rysunku 4. W czesci E wida¢ zamontowane elementy pet-
ne i z otworami drzwiowymi oraz elementy nizsze w stre-
fie okien (przez cata dtugosc budynku). W czesci F widac
dtuga $ciane w poziomie parteru. W poziomie | pietra oraz
rozpoczynanedgo |l pietra — dtugie ciggi elementéw niz-
szych, w strefie okien, wzdtuz catej dtugosci budynku. Wi-
dac tez elementy tymczasowo sktadowane (przy budyn-
ku istniejacym oraz w budynku E). Niektdre elementy byty
duze i ciezkie — oparty o budynek byt jednym z wiekszych
4,8x2,9x0,25m, co przy grubosci $cianek 6 cm daje ciezar
az 3,9 tony. Do montazu takich elementéw potrzebne sg
wieksze zurawie. Moga one podac wspomniany element
na odlegtos¢ okoto 30 m. Na tej budowie no$nos¢ zurawi
byta wystarczajaca, chociaz w wielu przypadkach montaz

Rys. 4. Prefabrykowane elementy Scienne zespolone w réznych
fazach montazu (przyktad w budynkach E i F) [5]

odbywat sie na granicy ich mozliwosci. Dob6r zurawi oraz
optymalne ich rozmieszczenie stanowi wazna kwestie or-
ganizacyjna na etapie planowania budowy.

Budowa elementu to dwie betonowe warstwy boczne,
ze szczeling miedzy nimi, potaczone zbrojeniem przestrzen-
nym. Grubos$¢ warstwy to okoto 6 cm, szeroko$¢ szczeliny
zalezy od grubosci elementu. Stosowano elementy o gru-
bosci 25 cm i szczelinie 13 cm. Elementy nizsze (ciagi pod-
okienne) miaty grubo$¢ 20 cm i szczeline 8 cm. Powierzch-
nie zewnetrzne sg gfadkie i rbwne. Wewnatrz wbudowane
sg dwa haki dla zurawia. Element o grubosci 25 cm poka-
zano na rysunku 5.

Na zdjeciu widac¢ koniecznos¢ obnizenia elementéw o kil-
ka centymetréw (w tym przypadku biegnacych pod pod-
ciagiem). Wynikato to z btednej ich wysokosci i okazato sie
dosy¢ ucigzliwg poprawka, szczegdlnie po czesciowym za-
szalowaniu podciggu. Mozna byto wczeéniej je obciagé, przy
lepszym dostepie, ale przy duzym natezeniu robot czasem
decyzje sg spoznione.

Kazdy element $cienny postawiony w docelowym miejscu
zuraw ubezpieczat az do ustawienia spodu i zamocowa-
nia dwéch pojedynczych podpér. Po zwolnieniu Zurawia
element pionowa-
no podporami. Pio-
nowanie powtarza-
no po zabetonowaniu.
Podpory stosowano
typowe od deskowan
$ciennych, ale ze stop-
kami na koncach.
Stopki przykrecano
wkretami do betonu

Rys. 5. Prefabrykowany
element scienny po
ustawieniu (przyktad
na granicy budynkéw
DiF)[5]
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od deskowan $ciennych, do wywierconych otworéw. W od-
czuciu autora, do czasu zabetonowania istnieje pewne ryzy-
ko co do bezpieczenstwa. W warunkach budowy, szczegél-
nie duzej z wysokimi zurawiami, jest zagrozenie uderzenia
w element i przewrdcenia go na strop badz poza budynek.
Na opisywanej budowie nie zdarzyto sie to, ale sciany nale-
zy mozliwie szybko betonowaé. Podpory mozna odkrecic¢
po 2-3 dniach od betonowania (beton osigga okoto 30%
wytrzymatosci). Przed ustawieniem elementu usuwano nad-
mierne nieréwnosci stropu, aby nie podwyzsza¢ ustawienia
elementu. Obecnie niektérzy producenci poprawili bezpie-
czenstwo oraz czas montazu, wbudowujgc metalowe gniaz-
da na $ruby do mocowania podpér. Niektdrzy stosuja roz-
wigzania posrednie, w postaci gniazd drewnianych.
Betonowano pojemnikiem z rekawem. Pompa nie byta za-
sadna ze wzgledu na mniejszg ilos¢ mieszanki oraz wol-
niejsze podawanie niz w $cianach monolitycznych. Ponad-
to betonowano do poziomu okoto 0,7 m od gdry, z uwagi
na umieszczanie pionowego zbrojenia faczacego. Przy-
ktadowo, do zabetonowania $ciany o dtugosci 10 m i wy-
sokosci 2,9 m wystarczato 2,7 m® mieszanki betonowe;j.
Ciekto$¢ mieszanek byta taka jak do pomp (dosy¢ waska
szczelina, obecnos¢ zbrojenia przestrzennego, lepsze wy-
petnienie szczelin na spodzie). Mieszanke zageszczano bu-
tawami wgtebnymi. Elementy podokienne byly wezsze
(szczelina 8 cm) — tu uzywano pojemnik mniejszy (0,5 m?)
i wezsze butawy. Do zabetonowania $ciany o dtugosci 10 m
i wysokosci 1,0 m wystarczato niecate 0,75 m*® mieszanki, ale
to betonowanie przebiegato wolno.

Przed zabetonowaniem dozbrajano styki z elementami sa-
siednimi. Na dole — element ustawiano na pionowym zbro-
jeniu, jednorzedowym, o srednicy okoto 12 mm i wysoko-
$ci do 1,0 m, wczeséniej zabetonowanym przy wykonywaniu
plyty dennej lub stropu (rys. 6). Styk z sasiednim elementem
prefabrykowanym - zbrojenie przestrzenne z dwéch sia-
tek, prety o $rednicy okoto 6 mm, siatki o szerokosci okoto
0,4 m, na cata wysokos¢ elementu. Styk z sasiednim elemen-
tem monolitycznym (Sciana badz stup) — zbrojenie odginane
typu COMAX. Na gdrze - zbrojenie analogiczne jak na dole,

z ptytq dennq (przyktad w budynku F) [5]
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Rys. 7. Betonowanie stropu z prefabrykowanym szalunkiem wierica
(przyktad w ostatnim stropie tqcznika budynkéw G i H, wieniec po
prawej stronie zdjecia) [5]
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Rys. 8. Prefabrykaty Scienne jako elementy wypetniajqce (przyktad
w jednym z szachtéw wentylacyjnych) [3]

montowane i betonowane razem ze stropem. Beton monoli-
tyczny odpowiednio zabezpiecza to zbrojenie przed korozja.
Ciekawym rozwigzaniem bylo to, ze elementy $cian zewnetrz-
nych stanowity szalowanie krawedzi stropu (jeden z bokéw
elementu byt wyzszy o grubos¢ stropu). Bardzo usprawniato
to roboty szalunkowe, a przy stosowanych stropach (opisa-
nych dalej) nie utrudniato robot zbrojarskich. Betonowanie
stropu z takim szalunkiem wienca pokazano na rysunku 7.
Elementy wypetniajace - byly zbudowane i montowane po-
dobnie jak elementy nosne. R6znica polegata na uproszcze-
niu, ze nie stosowano taczacego zbrojenia bocznego. Elemen-
ty wsuwano w pionowe bruzdy w $cianach monolitycznych.
Wykonanie bruzd nie byto pracochfonne, w ten sposéb zre-
zygnowano z dosy¢ drogiego zbrojenia faczacego typu CO-
MAX. Takie elementy w szachtach byly montowane na wyso-
kosci nawet 3 kondygnacji. Przekfadato sie to na oszczednos¢
zbrojenia, czasu robot oraz lepsza jako$¢ powierzchni. Beto-
ny te pozostawaty bez obrébki powierzchni i byty widocz-
ne z chodnikéw dla pieszych. Przyktad takich $cian pokaza-
no na rysunku 8.

Montaz elementéw odbywat sie ,z két’, badz z miejsc tym-
czasowego sktadowania. To zalezato od dostepnosci zurawia
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i gotowosci miejsca montazu. Jeden transport zawierat 6-10
elementdw, zaleznie od ich wielkosci. W celu sprawnego roz-
fadunku, producent dostarczyt na budowe stojaki do skfado-
wania elementéw. W stojaku miescit sie caty transport. Byta
to dla budowy znaczaca korzys¢. Z uwagi na dostepnosc zu-
rawia montaz byt organizowany gtéwnie po potudniu.
Poréwnujac tempo montazu prefabrykatéw do szalunkéw
systemowych, mozna wykazac¢ (obserwacje autora), ze mon-
taz prefabrykatu jest 2-3-krotnie dtuzszy, niz pojedynczego
duzego elementu szalunku przestawnego (zzamocowaniem
podpér lub z montazem Srubunku). Wynika to z wiekszego
ciezaru, w efekcie diuzszego podnoszenia, przemieszcza-
nia i ustawiania przez zuraw, wiekszej ostroznosci z uwagi
na BHP, wiercenia otworéw montazowych w $cianie i przy-
krecenia do niej podpér. Z kolei w wersji tradycyjnej potrze-
ba rowniez zamontowac elementy o mniejszych wymiarach,
nadstawki, zastawki na koncach odcinka roboczego, zatozy¢
dodatkowe usztywnienia. Mozna poréwnac czas wykona-
nia na przykfad prostego odcinka $ciany bez otworéw o dtu-
gosci 10 m i wysokosci 2,7 m. W obydwu wersjach bryga-
da moze by¢ 3-osobowa (przy prefabrykatach jedna z oséb
tylko obstuguje zapinanie). Montaz jednego prefabrykatu
wynosi 20 minut (tab. 1). Ponadto, zwykle byt konieczny
tymczasowy roztadunek — przestawienie elementu to oko-
o 5 min (w przypadku stojaka — 3 min, oparcie pod ukosem
lub ustawienie pionowe z przywigzaniem — 5 min, rzadziej
ustawienie w pionie i przykrecenie podpér — 10 min). Od-
cinek 10 m sktada sie z 4 elementéw, montaz ze sktadowa-
niem tymczasowym to 100 min (4 elementy x (20+5) min).
Z kolei wersja tradycyjna, gdzie kazda strona to 4 elemen-
ty duze i 4 nadstawki, wymaga okoto 6 godzin (otworzenie
z montazem podpér — 2,0 godz., zamkniecie ze Srubunkami
- 2,0 godz.,, wykonanie i montaz zastawek czotowych i rek-
tyfikacja - 2,0 godz.).

Obserwacje autora wskazuja, ze montaz prefabrykatéw byt
znacznie szybszy niz szalunkéw. Ponadto, znacznie mniej
byto robét zbrojarskich i w efekcie trwaty one krécej. Czas
betonowania byt podobny — w prefabrykatach byto mniej
mieszanki, ale jej uktadanie i zageszczanie byto utrudnio-
ne.tacznie oszczedzano czas i szybciej realizowano kolejne

Tabela 1. Czas montazu jednego elementu $ciennego prefabryko-
wanego (obserwacje wtasne)

Czynnos¢ * Czas *
1. Zapiecie i podniesienie elementu ze stojaka 2,0 min
2. Przeniesienie i postawienie w docelowym miejscu | 2,0 min
3. Dokfadne ustawienie spodu 3,0 min
4, Wyyviercgnie 4 otyvoréw i przykrecenie podpér 6.0 min
(uzycie 2 wiertarek i 2 wkretarek) !
5. Odpiecie hakéw 2,0 min
6. Pionowanie za pomocg podpér i jednoczesny 50 min
powrdt zurawia po nowy element !
Razem: 20,0 min

* bez sktadowania tymczasowego, zbrojenia oraz betonowania

i
[

e i =
Rys. 9. Ograniczone miejsce do sktadowania materiatéw (przyktad
przy obiektach E i F) [5]
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kondygnacje. Mozna oszacowac zysk czasu np. dla jednej kon-
dygnacji nadziemnej w budynku G. Z dokumentacji wynika,
ze dtugos¢ scian prefabrykowanych to okoto 70 mb. Zatem
skrécenie czasu tylko dla robot szalunkowych to 30 godzin
(260 min x 7 odcinkéw). Ponadto, potowa $cian prefabry-
kowanych miata rézne otwory drzwiowe badz okienne,
czy wrecz dtugie ciagi elementéw miedzyokiennych. W ta-
kich przypadkach korzys¢ czasowa z wersji prefabrykowa-
nej byla jeszcze wieksza.

Wazne byto réwniez to, ze zmniejszono liczbe szalunkéw
$ciennych na budowie. Jest to bardzo przydatne przy ogra-
niczonym placu budowy. Taki wtasnie problem byt w tym
przypadku. Z kazdej strony budowane obiekty byty blisko
granicy dziatki, co wida¢ na rysunku 9.

Gtéwne spostrzezenia na temat zastosowanych elemen-
tow zawarto w tabeli 2. Z punktu widzenia wykonawcy ro-
bot mozna stwierdzi¢, ze w sytuacji duzego obiektu biuro-
wego i bardzo ograniczonego placu budowy zastosowana
prefabrykacja scienna byta zasadna.

3.2. Elementy stropowe

W obiektach wszystkie stropy wykonano z prefabrykatow
zespolonych, kondygnacje podziemne i nadziemne. Pre-
fabrykat to ptyta betonowa, grubosci okoto 6 cm, podob-
na jak w $cianach. Stanowi dolng warstwe stropu z gtadka
powierzchnia spodu. Sg w niej zabetonowane dolne prety
przestrzennego zbrojenia, ktére w transporcie i montazu
ma funkcje usztywniajaca, a po zabetonowaniu stropu dol-
ne i gorne prety sg czescig zbrojenia konstrukcyjnego. Przed

PRZEGLAD BUDOWLANY 7-8/2021



NOWOCZESNE TECHNOLOGIE

Tabela 2. Zalety i wady z zastosowania scian prefabrykowanych zespolonych (obserwacje wtasne)

Zalety

Wady

mniejsza liczba szalunkéw na budowie (bardzo przydatne
przy matej ilosci miejsca);

szybsze wykonywanie $cian (niewiele czynnosci w miejsce
bardziej pracochtonnej technologii monolitycznej);

mniejsza liczba pracownikéw (do robét wystarczy jedna
brygada 3-osobowa);

krotsze wykorzystanie zurawia (montaz prefabrykatéw jest
krétszy niz szalunkéw przestawnych);

zuraw mozna wykorzysta¢ w odpowiednim czasie (montaz
w godzinach popotudniowych);

korzysci przy szalowaniu stropu (r6zna wysoko$¢ bokéw
prefabrykatu stanowi gotowy szalunek wierca stropu);
lepsza jakos¢ powierzchni dla rob6t wykonczeniowych
(brak defektéw miejscowych, wieksza réwnos¢ powierzchni).

- do montazu zuraw musi mie¢ odpowiedni udzwig (elementy
wazyty nawet 3,9 t);

chwilowa ograniczona dostepnos¢ zurawia w czasie inten-
sywnych innych robét (montaz elementu trwa do 20 min);

w przypadkach koniecznych skladowanie tymczasowe
(przetadunek zajmuje zuraw, czas, brygady, wymaga dodatko-
wego miejsca);

poprawki, gdy element ustawiono za wysoko, a strop powy-
zej jest prefabrykowany (podkucie stropu ponizej lub obnize-
nie gérnej krawedzi elementu);

ryzyko pod wzgledem bezpieczenstwa (do czasu zabetonowa-
nia ryzyko uderzenia w element lub podpore i przewrécenia go);
obrobka wykonczeniowa stykow (uzupetnienie zaprawa
szczelin pionowych i poziomych).

Nie analizowano kosztu opisanej technologii, w tym cen i szczegétowych naktadéw czasowych.

zabetonowaniem strop jest dozbrajany, gtéwnie w strefie
zbrojenia gérnego, ale réwniez na betonie prefabrykatu.
Elementy te nazywano ,Filigranplatten”. Fragment pokaza-
no na rysunku 5.

Przy transporcie i montazu haki zaczepia sie za zbrojenie
przestrzenne, w czterech punktach. Elementy dtuzsze za-
pina sie w miejscach odpowiednio oddalonych od koncéw,
aby nie nastapito ztamanie ptyty. Najwieksze ptyty miaty wy-
miary 7,7x2,4 m.

Przykfady stropéw z prefabrykatéw widaé na zdjeciu z obiek-
tami E i F, w nizszej czesci kompleksu (rys. 9) oraz z obiektami
B, Ci D, w wyzszej czesci kompleksu (rys. 10). Ciekawostka
byto to, ze w budynku B ksztatt prefabrykatéw dostosowa-
no do krzywoliniowego brzegu stropéw.

Ptyty w miejscu docelowym uktadano na liniowych pod-
parciach montazowych, prostopadtych do kierunku ptyt,
wczesniej zniwelowanych. Rozstaw ciggéw nie przekraczat
okoto 2 m. Byly to typowe drewniane dzwigary szalunkéw
stropowych, uktadane na stemplach stropowych. Stropy
kondygnacji podziemnych opieraty sie na Scianach i podcia-
gach. Podobnie w kondygnacjach nadziemnych, taczacych

(W A

Rys. 10. Prefabrykowane stropy obiektéw (przyktad w budynkach
B, Ci D w wyzszej czesci kompleksu) [5]
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Rys. 11. Przekrdj stropu w miejscu oparcia na podciqggu [3]

budynki F i G oraz G i H. Wzdtuz $cian réwniez ustawiano ciagg
montazowy, aby poziom ptyt byt precyzyjny. Stropy miaty
grubos¢ 22 cm, w tym beton monolityczny 16 cm. Fragment
dokumentacji ze stropem opartym na podciggu pokazano
na rysunku 11. Natomiast w kondygnacjach nadziemnych
stropy opieraty sie na $cianach i bezposrednio na stupach
(w kondygnacjach nadziemnych budynkéw nie projekto-
wano podciggéw). Stropy w tym przypadku miaty grubos¢
28 cm, w tym beton monolityczny 22 cm.

Duza czesc zbrojenia byta uktadana w strefie gérnej stropu.
W celu przyspieszenia robot wiekszos¢ tego zbrojenia miata
forme sprefabrykowang - siatki z jednokierunkowym zbroje-
niem nosnym o $rednicy 12 mm, potaczonym zbrojeniem mon-
tazowym. Siatki byty w dwdch wersjach - rozstaw zbrojenia
gtéwnego 100 oraz 150 mm. Miaty rézne wymiary - zgodne
z dokumentacja, szerokos$¢ na og6t 3,0 m, dtugosé w kierun-
ku zbrojenia nosnego do 12,0 m. Siatki przyspieszyty roboty
zbrojarskie. Jednak do ich uktadania uzywano zurawia i w sy-
tuacji duzego obcigzenia robotami blokowato to prace innych
brygad, gtéwnie szalunkowych. Zbrojenie stropu w rejonie
stupa, w wersji bez podciggu widac na rysunku 12. W takim
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Rys. 12. Zbrojenie ukta-
dane na prefabrykacie
stropu w rejonie stupa

bez podciqgu (przyktad

w budynku F) [5]

miejscu zbrojenie ukta-
dano z pretéw w stre-
fie gérneji dolnej stro-
pu. Dopiero w tle wi-
dac zbrojenie z sia-
tek. W prefabrykacie
byto umieszczone do-
datkowe zbrojenie na
przebicie w postaci
trzpieni. Na zdjeciu zarejestrowano tez btad - zbyt wysokie
trzpienie, rbwne z wierzchem stropu. Projektant zadecydowat
w tej sytuacji o miejscowym pogrubieniu betonu. Strop do-
zbrajano tez w stykach ptyt i w strefach wiencéw (prety proste).
Najwieksza ptyta (7,7x2,4x0,06 m) wazyta 2,9 tony. Wieksze
zurawie taki ciezar podajg na odlegtos¢ ponad 35 mii jest
to dosy¢ daleko. Niemniej jednak, nalezy to zaplanowac.
Montaz odbywat sie .z kot lub z miejsca sktadowania tym-
czasowego, podobnie jak przy scianach. Roztadunek na ta-
kie miejsce nie byt dtugi, a uktadanie,,na sztapel” nie wyma-
gato duzo miejsca.

Na podstawie obserwacji autora mozna poréwnac zakres
i pracochtonnos¢ robot w wersjach prefabrykowanej i mo-
nolitycznej. W przypadku stropu z podciggami szalowanie
i zbrojenie podciagéw w obydwu technologiach odbywa sie
tak samo. Réznice sg przy stropie wiasciwym. Roboty szalun-
kowe sg znacznie mniej pracochtonne przy prefabrykatach,
gdyz elementy te sg szalunkiem dla,nadbetonu”. Natomiast
wersja monolityczna wymaga utozenia dodatkowych belek
podporowych na ciggach gtéwnych, a na nich ptyt ze sklejki.
Szalowanie wiencéw tez jest korzystniejsze w prefabryka-
¢ji (gotowy szalunek). Roboty zbrojarskie — przy prefabryka-
¢ji jest utrudnione ukfadanie niektérego zbrojenia w dolnej
strefie. Mimo to pracochtonnosc jest duzo wieksza w wer-
sji monolitycznej - przesadza o tym niemal 2-krotnie wiecej
zbrojenia do utozenia oraz to, ze w prefabrykacji wiekszos$¢
zbrojenia miata postac siatek. Zatem naktad pracy w robo-
tach szalunkowych i zbrojarskich przemawia na korzys¢ pre-
fabrykacji. Czas betonowania jest podobny.

Mozna poréwnac czas robot szalunkowych dla stropu
w obu technologiach, np. dla kondygnacji nadziemnej
w budynku G. Jest to strop bez podciggéw 13,2x30,2 m.
W wersji prefabrykowanej szalunek wierica jest gotowy
(w kondygnacji nizej sa gtéwnie prefabrykowane $ciany
i elementy nadokienne). W dokumentacji przewidziano
24 ptyty. Z uktadu stupdéw i ptyt wynika, ze potrzeba 7 cia-
gow podpor, w kierunku wzdtuz obiektu. Brygada 3-oso-
bowa potrzebuje na to okoto 8 godzin. Lepiej, gdy ptyty

uktada zespot 4 0séb (jedna z nich obstuguje tylko zapina-
nie). Czas utozenia jednej ptyty to 9 minut (tab. 3). Zatéz-
my, ze 50% to montaz,z két”i 50% z tymczasowym skta-
dowaniem (dodatkowe przestawienie to 6 minut). Zatem
utozenie ptyt ze skladowaniem to okoto 5 godzin (24 ele-
menty x (9+3) min). W wersji prefabrykowanej potrzeba
szalowac styki stup-strop i cze$¢ stykéw $ciana-strop (oko-
o 10%). Cztery osoby wykonuja to przez 3 godziny. W wer-
sji monolitycznej na ogét nie ma takiej potrzeby (grubos¢
sklejki 2,0 cm zastania wiekszos¢ ewentualnych szczelin).
Roboty szalunkowe trwaja facznie 16 godzin (8+5+3 go-
dziny). Z uwagi na dostepnos¢ zurawia ptyty uktadano
gtéwnie po potudniu (podobnie jak przy scianach).

Tabela 3. Czas ufozenia jednego elementu stropu prefabrykowane-
go (obserwacje wtasne)

Czynnos¢ * Czas *

1. Zapiecie i uniesienie elementu nad ,sztapel” 2,0 min
2. Przeniesienie i utozenie w docelowym miejscu 3,0 min
3. Doktadne przesuniecie i dosuniecie 2,0 min
4. Odpiecie hakéw 1,0 min
5. Powrdt zurawia po nowy element 1,0 min
Razem: 9,0 min

* bez sktadowania tymczasowego, zbrojenia oraz betonowania

W wersji szalunkéw ze sklejki potrzebny jest dodatkowy
czas na druga warstwe dzwigaréw (8 godzin pracy brygady
3-osobowej) i na utozenie sklejki (16 godzin pracy brygady
4-osobowej), w miejsce 5 godzin uktadania prefabrykatéw.
Szalowanie wiencéw (zaktadajac Sciany réwniez monoli-
tyczne) — tez 16 godzin pracy brygady 4-osobowej. Zatem
szalowanie stropu tradycyjnie trwa okotfo 35 godzin diuzej
(8+16-5+16 godz.). Przy wielu takich stropach jest to dla bu-
dowy réznica znaczaca. Ponadto, w przypadku prefabryka-
tow roboty zbrojarskie réwniez trwaja krocej.

Dzieki prefabrykacji ponownie zmniejszono liczbe elemen-
téw szalunkowych na budowie z problemem miejsca (rys. 9).
Korzyscia byta réwniez lepsza jako$¢ powierzchni dla robot

Rys. 13. Strop prefabrykowany w 6-kondygnacyjnym tqczniku
budynkéw E-H [5]
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Tabela 4. Zalety i wady z zastosowania opisanych stropéw prefabrykowanych (obserwacje wtasne)

Zalety

Wady

- znacznie szybsze wykonywanie stropow
(mniej czynnosci szalunkowych i zbrojarskich); |-
- mniejsza liczba elementéw szalunkowych
(wazne przy ograniczonym placu budowy); -
- mniejsza liczba pracownikéw (do ustawiania
podpdr liniowych i uktadania elementéw wy- -
starczy jedna brygada 3 lub 4-osobowa);
- zuraw mozna wykorzysta¢ w odpowiednim |-
czasie (montaz przez brygade 3 lub 4-osobowa
mozna zorganizowa¢ w godzinach popotudnio-
wych). -

do montazu zuraw musi mie¢ odpowiedni udzwig (elementy wazyly do 2,9 t);
chwilowa ograniczona dostepnos¢ zurawia w czasie intensywnych
innych robét (montaz elementu trwa do 10 min);

dluzsze wykorzystanie zurawia (montaz prefabrykatow jest dtuzszy, niz
podanie elementéw szalunkowych stropu tradycyjnego);

w przypadkach koniecznych sktadowanie tymczasowe (zajmuje zuraw,
czas, brygady, wymaga dodatkowego miejsca);

dodatkowe roboty (poniewaz ptyta zachodzi na Sciany - szalowanie styku
przy zbyt niskiej Scianie, obnizenie zbyt wysokich scian. Poniewaz ptyta nie
zachodzi na stup — szalowanie styku ze stupem w wersji bez podciaggu);
obréobka wykonczeniowa stykéow (uzupetnienie zaprawa szczelin).

Nie analizowano kosztu opisanej technologii, w tym cen i szczegétowych naktadéw czasowych.

wykonczeniowych, ale miato to znaczenie w kondygnacjach
podziemnych oraz 6-kondygnacyjnym tgczniku komunika-
cyjnym budynkéw E-H (rys. 13), gdzie nie stosowano su-
fitdw podwieszanych. Lacznik ten to przyktad stropu bez
podciagdw, bez scian, na dosy¢ waskich stupach, o lekkim
i estetycznym wygladzie. Widac¢ tu réwniez uksztattowane
w prefabrykatach gniazda na oprawy oswietleniowe, a przed
zabetonowaniem utozono weze na przewody elektryczne.
Gléwne spostrzezenia autora na temat zastosowanych ele-
mentéw zawarto tabeli 4.

W obiekcie stosowano réwniez inne elementy prefabryko-
wane zespolone (elementy $cienne nadokienne i miedzy-
okienne, attyki na tarasach i na dachach), elementy prefabry-
kowane niezespolone (wszystkie biegi schodowe), zbrojenie
prefabrykowane typu COMAX w réznych elementach (wer-
sje z jednym i dwoma rzedami pretéw, stosowane pojedyn-
czo lub podwadijnie, faczace elementy monolityczne, prefa-
brykowane i mieszane, montowane w r6znym potozeniu).
Z uwagi na objetosc tekstu, w artykule nie opisywano tak-
ze sposoboéw rozprowadzenia instalacji.

4, Podsumowanie

Artykut dotyczy betonowej prefabrykacji zespolonej. Opisa-
no $ciany i stropy wykonane w tej technologii w kompleksie
biurowym. Celem byto pokazanie przyktadu z ocena wiasna
w zakresie korzysci i utrudnien technologicznych, organi-
zacyjnych i czasowych, waznych dla wykonawcy oraz inwe-
stora. Nie opracowywano szczegétowych nakfadéw czaso-
wo-materiatowych oraz kosztéw.

Posréd zalet i wad dominowaty te pierwsze, a gtéwnie dwie
- zmniejszenie liczby szalunkéw na budowie oraz skrécenie
czasu robot. Zastosowanie prefabrykacji w celu osiggniecia
pierwszej z tych korzysci zostato wrecz wymuszone w sytu-
acji przewidywanego ogromnego natezenia robét, jedno-
czesnie na siedmiu obiektach ze wsp6lna czescig podziem-
ng i bardzo ograniczonego placu budowy.

Po realizacji obiektu, w artykule [6] krotko opisano m.in. za-
stosowane elementy zespolone. Wedtug obserwacji auto-
ra stanowity nowosc¢ na polskim rynku. Obecnie, po niemal
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dwoch dziesiecioleciach, zmienito sie to réznie dla poszcze-
golnych elementow.

Sciany zespolone - autor nie zaobserwowat ich na budowach
w kraju. Dlatego w artykule zajety wiecej miejsca, a przyktad
dotyczyt duzego obiektu. Oferta polskich producentéw to nie-
ktore duze zaktady. Zlokalizowano 10 takich miejsc, np. [7].
Tylko duze podmioty sg w stanie zainwestowac w kosz-
towna linie produkcyjna. Ponadto, niektdre fabryki pro-
dukcje ukierunkowaty na inne rodzaje $cian, dostosowane
do segmentu mieszkaniowego, jako odpowiedz na potrze-
by inwestorow. Oferty tatwiej znalez¢ na rynku niemieckim,
np. [8]. Niemniej, zdaniem autora, to interesujaca propozycja.
Ptyty stropéw zespolonych — w pierwszych latach po 2001 r.
autor nie stwierdzit ich na budowach, potem pojawiaty sie
sporadycznie, a obecnie sg na réznych budowach. Sg w ofer-
cie wielu producentéw, nie tylko najwiekszych. Informuja
o nich publikacje. Badania w monografii o rynku stropéw
w Polsce w latach 2015-2016 [9] pokazuja, ze powszech-
nos¢ wyboru tych elementéw przez krajowych projektan-
téw wynosi 15% oraz wskazuje sie na bardzo duza ich po-
pularnos$¢ na rynku niemieckim.

0d 2001 r. wprowadzono normy na te elementy (2005 i 2007 r.),
ich aktualne wersje to [10, 11].
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Wspofczesnie stosowane

specjalne okfadziny elewacyjne

Dr hab. inz. Wojciech Drozd, prof. uczelni, mgr inz. Marcin Kowalik, Politechnika Krakowska

1. Wprowadzenie

Oktadziny elewacyjne sa wizytéwka kazdego budynku. Po-
Swieca sie im obecnie coraz wiecej uwagi — tym bardziej,
ze ich walory estetyczne musza i$¢ w parze z uzytkowymi.
Minety juz czasy, gdy wykonczenie $cian zewnetrznych od-
ktadato sie na lata jako nieistotny etap prac budowlanych,
a surowy wyglad domoéw nie przeszkadzat w ich zamiesz-
kaniu. Dzi$ buduje sie szybciej i do konca. Inwestorzy maja
wieksze wymagania estetyczne, bo to whasnie pierwsze wra-
zenie jest najwazniejsze. Na elewacjach skupia sie wzrok go-
$ci i przechodnidéw. Wszystko ma znaczenie - uzyte mate-
riaty, ich barwy i struktury oraz wielko$¢ przeszkleA. Zaden
szczego6t nie pozostaje bez wpltywu na koncowy efekt es-
tetyczny. Poza walorami estetycznymi, ktére sg subiektyw-
nym kryterium, nalezy réwniez wzig¢ pod uwage szereg
innych czynnikdéw. Wazne, aby elewacja domu byta prak-
tyczna, trwata, szybka w montazu i dobrze chronita scia-
ny i warstwe ocieplenia przed zniszczeniem. Dodatkowo
musi wspotgrac z otoczeniem. Wszystko to sprawia, ze do-
bor odpowiedniej fasady obiektu jest duzym wyzwaniem
dla projektanta.

Ceny okfadzin elewacyjnych sa bardzo zréznicowane. W za-
leznosci od uzytych materiatéw elewacja moze kosztowac
tyle, ile wzniesienie $cian zewnetrznych, ale i za 30% tej
kwoty mozna uzyskac dobre i efektowne ich wykoricze-
nie. Czesto zdarza sie, ze inwestorzy stojac przed wyborem
oktadziny budynku, kierujg sie jedynie kwestiami finanso-
wymi. Warto jednak pamieta¢, ze inwestujac w trwate mate-
riaty o dobrych parametrach mozna zmniejszy¢ pézniejsze
koszty utrzymania i eksploatacji budynku, a takze unikna¢
przedwczesnego remontu.

2. Charakterystyka elewac;ji

Prawo budowlane nie definiuje pojecia elewacji. W zwigz-
ku z tym obowiazuje definicja zawarta w Stowniku Jezyka
Polskiego, zgodnie z ktéra elewacja stanowi zewnetrzna
powierzchnie $ciany budynku, ze wszystkimi znajdujacymi
sie na niej elementami (stolarka otworowa, brama garazo-
wa itp.). Wykancza sie je r6znego rodzaju okfadzinami, kté-
re stanowig integralng czes¢ bryly architektonicznej. Ich rola
jest czesto niedoceniana, chociaz stanowia jeden z wazniej-
szych elementéw budynku, oceniany przez najszerszy krag

odbiorcéw - uzytkownikéw samego obiektu, a takze przy-
padkowych przechodniéw.

W zaleznosci od potozenia, elewacje okresla sie:

* zgodnie z potozeniem do np. ulicy: frontowa, tylna, bocz-
na, ogrodowa (dla budynkéw z przylegajagcym ogrodem),
* zgodnie ze stronami $wiata — pétnocna, potudniowa,
wschodnia, zachodnia.

Elewacja frontowa budynku, potozona od strony ulicy
i majaca gtéwne wejscie, czesto najbardziej reprezenta-
cyjna, nosi nazwe fasady [1]. Jest jednoczesnie wizytdwka
obiektu, odzwierciedlajac jego charakter. Liczba stosowa-
nych obecnie materiatéw daje projektantom niemal nie-
ograniczone mozliwosci. Drewno, beton, ceramika, szkto,
metal, czy tez tworzywo sztuczne, umozliwiajg tworzenie
ciekawych form. Oczywiscie obok samego wygladu, nie-
zwykle wazne sa réwniez aspekty techniczne i funkcje, ja-
kie elewacja ma petni¢. Podstawowa rolg fasady jest okre-
$lenie wewnetrznej przestrzeni obiektu oraz jego ochrona
przed zewnetrznymi czynnikami srodowiskowymi, ale
bardzo wazne jest takze zapewnienie komfortu i bezpie-
czenistwa przysztym uzytkownikom oraz zagwarantowa-
nie odpowiedniego poziomu izolacji akustycznej. Fasady
maja réwniez duzy wptyw na bilans energetyczny budyn-
ku [2]. Producenci okfadzin elewacyjnych starajg sie spro-
stac¢ oczekiwaniom, jakie ich wyrobom oraz samym fasa-
dom stawiajg wszyscy uczestnicy inwestycyjnego procesu
budowlanego. Oferuja systemy elewacyjne zaprojektowa-
ne i przemyslane zaréwno pod wzgledem estetycznym, jak
i funkcjonalno-uzytkowym. Wybér systemdw, materiatéw
oraz ich tekstur i koloréw jest ogromny.

3. Dobér elewac;ji

Elewacje budynku mozna wykonczy¢ réznymi materiata-
mi, ale trzeba pamieta¢, ze powinny by¢ one dobrane nie
tylko do technologii, w jakiej wzniesiony jest dom, ale tak-
ze do jego architektury i otoczenia. Odpowiednio dobrane
i zastosowane materiaty moga znaczaco poprawié propor-
cje i estetyke budynku. Czesto réznice techniczne i koszto-
we miedzy podobnymi systemami elewacyjnymi réznych
producentéw nie sg zbyt duze, wiec o wyborze konkretnego
rozwigzania decyduja najczesciej detale. Dla jednych inwe-
storow wazna bedzie swoboda w projektowaniu kolorysty-
ki elewacji (duza paleta barw), dla innych pomoc doradcza
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producenta, a dla kolejnych certyfikaty i gwarancje, jakie
daje producent badz autoryzowany wykonawca.

W doborze odpowiedniego materiatu oktadziny elewacyjnej
nalezy wzig¢ pod uwage przede wszystkim styl i charakter
budynku. Na elewacje klasycznego dworku odpowiednie
beda stonowane barwy, bez odwaznych akcentéw kolory-
stycznych. Podobnie budynki bogato zdobione, z duza licz-
ba detali, takich jak: wykusze, ryzality, lukarny itp., nie wy-
magaja krzykliwych barw i dodatkowych dekoracji.

W doborze koloru elewacji nowoczesnej siedziby prestizowej
firmy lub ekskluzywnego hotelu jest wiecej swobody. Awan-
gardowe barwy i nowatorskie struktury materiatéw pomoga
nadac¢ im indywidualny i niepowtarzalny charakter. Najcieka-
wiej prezentuja sie tutaj nasycone i zdecydowane odcienie
czerwieni i zieleni. Postawienie na taka kolorystyke, w zamie-
rzony sposéb wyrézni budynek i sprawi, ze bedzie widoczny
z daleka. Réwniez budynki o prostej bryle, pozbawione deta-
lu, mozna ozdobi¢ atrakcyjna okfadzing elewacyjna, bogata
w teksture i ciekawg barwe. Intensywny kolor sprawi, ze bu-
dynek nabierze nowoczesnego wygladu.

Najbardziej uniwersalna kolorystyka, dla elewacji doméw
jednorodzinnych, s kolory jasne i ciepte — gtéwnie zétcienie.
Najbezpieczniejsze jest uzycie ich delikatnych odcieni, takich
jak waniliowe, piaskowe, czy kremowe. Sa to barwy neutral-
ne i stoneczne, ale stosunkowo mato nasycone — pasujace
do wiekszosci koloréw pokry¢ dachowych, a takze do innych
materiatéw wykonczeniowych, takich jak drewno, kamien czy
cegta. Dodatkowo z6tty kolor sprawia wrazenie domu,cie-
ptego”i przyjaznego dla mieszkarca. Natomiast gdy kolor
z6tty jest zbyt intensywny, moze odbija¢ za mocno $wiatto
stoneczne, przez co elewacja bedzie zbyt agresywna i dom
moze wyrézniac sie z otoczenia zbyt intensywnie.

Inna kolorystyka dominujaca na catym swiecie sa wszelkie
odcieni bieli. Elewacje w tym kolorze nadaja budynkom
spokojny, ponadczasowy charakter. W Polsce biaty kolor byt
charakterystyczny dla scian dworéw i bielonych wapnem
chatup, moze by¢ wiec potraktowany jako element okre-
$lonego stylu architektonicznego. Elewacja w bieli wygla-
da szlachetnie, ale tez mozna za jej pomoca osiagnac efekt
czystosci i Swiezosci. Najlepiej wybierac ciepte odcienie zta-
mane, np. o barwie jasminu, Smietanki lub kosci stoniowe;j.
Sciany w takiej kolorystyce sa doskonatym ttem dla stolarki
okiennej czy drzwiowej. Im mniejsze réznice miedzy kolora-
mi na $cianach, tym dom wyglada bardziej naturalnie i, |1zej"
Swietlista i stonowana szaro$¢ oraz rozéwietlone beze do-
skonale wygladaja w towarzystwie biatej stolarki oraz czer-
wieni dachu. Szarosci tacza sie harmonijnie z modnymi dzi-
siaj szarymi lub grafitowymi pokryciami. Swiatto naturalne
dodaje tym barwom blasku, dlatego najlepiej stosowac je,
gdy dom stoi w nastonecznionym miejscu.

Planujac odpowiednia oktadzine elewacyjna, trzeba bra¢ pod
uwage nie tylko whasciwy budynek, ale takze jego otoczenie.
Dobrze skomponowana elewacja nie bedzie sie odréznia-
ta na tle otaczajacych jg budynkéw i przyrody. Stare domy

WWW.PRZEGLADBUDOWLANY.PL

nie wydajg nam sie piekne dlatego, ze wybijaja sie z otocze-
nia, wrecz przeciwnie — dlatego, ze do niego pasuja. Stosu-
jac krzykliwy, agresywny kolor elewacji, r6zniacy elewacje
od sasiadéw, sprawimy, ze budynek zostanie zauwazony, ale
nie wzbudzi podziwu. Niektére mocne kolory elewacji maja
powiazania geograficzne. Budujac dom poza miastem, warto
pomyslec o tradycji regionu. Jesli na jakims$ obszarze w bu-
downictwie mozna rozpoznac charakterystyczne materia-
ty, czy kolorystyke, dobrze jest do nich nawigzac.
Sasiedztwo pdl i lasdw réwniez ma wptyw na wybdr elewacji
domu - budynki osadzone w naturze powinny z nig wspot-
grac. Dobrym rozwiagzaniem jest wykorzystanie naturalnych
materiatéw — drewna i kamienia lub oktadzin elewacyjnych,
imitujacych je. Nalezy wtedy stosowac kolory natury — bra-
zy, ciemne zielenie i beze.

Wybierajac barwe tynku, farby lub okfadziny elewacyjnej
nalezy pamietac o kolorze dachu. Gdy jego pofacie sg sko-
$ne, ich duza powierzchnia ma niebagatelny wptyw na wy-
glad domu. To kolory elewacji musza by¢ podporzadkowane
barwie dachu, gdyz pokrycia wystepuja w mniejszej gamie
kolorystycznej niz farby elewacyjne. Wsrod koloréw mate-
riatéw pokryciowych dominuja ceglane odcienie czerwieni
i szarosci. Na konkretny odcien wptywaja tez rodzaj mate-
riatu, jego plastyczny ksztatt i faktura. Czerwien dachéw-
ki ceramicznej bedzie zupetnie inna niz czerwien dachow-
ki bitumicznej, jeszcze inaczej bedzie wygladata czerwona
blachodachéwka.

Duzy wptyw na odbidr odcienia dachu ma réwniez swiatto
uktadajace sie na materiatach o réznej fakturze. Btyszczaca
w stoncu blachodachéwka zawsze nabiera bardziej jaskra-
wego wygladu niz matowa dachéwka ceramiczna w zblizo-
nym odcieniu. Warto wzig¢ to pod uwage, zwtaszcza gdy za-
mierzamy wybrac jaskrawy odcien materiatu elewacyjnego.
Zestawienie dwdch intensywnych koloréw moze sie gryz¢
i by¢ meczace dla oczu.

Kolor materiatdw moze ulec zmianie w czasie. Tak dzieje
sie z wieloma pokryciami dachéw, szczegdlnie usytuowa-
nych w wilgotnym otoczeniu, ktére pokrywaja sie biatozie-
lonkawym nalotem. Moze on nawet w krotkim czasie wy-
woflac efekt postarzenia domu. Tak,,spatynowane” pokrycie
nie bedzie dobrze wygladato w zestawieniu z wyrazistg, ja-
skrawa $ciang. W takim otoczeniu lepiej od razu zaplano-
wac tynk w pastelowych kremach lub ztamanych kolorem
odcieniach bieli [3].

Istotne jest rbwniez zharmonizowanie kolorystyki elewa-
¢ji domu z barwa innych, widocznych z zewnatrz jego ele-
mentow, tj.: stolarka okienng i drzwiowa, rynnami, cokotami,
schodami, podestami, parapetami itp. Dobry efekt estetycz-
ny mozna uzyskac¢ zaréwno, dobierajac kolory wszystkich
tych elementéw i detali z tej samej palety barw, réznicujac
jedynie ich odcienie, jak i zestawiajac je na zasadzie kontra-
stu. Stosowanie zestawien kontrastowych wymaga jednak
wprawnego oka i znajomosci zasad tgczenia koloréw. Aby nie
popetni¢ btedu, dobdr kontrastowych barw lepiej powierzy¢
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architektowi. Jezeli dobér materiatow i kolor elewac;ji sg cze-
$cig projektu autorskiego, zmiany wymagaja zgody projek-
tanta. W wypadku projektéw gotowych zakres zmian nie-
wymagajacych zgody jest dotgczony do opisu [4].

Za pomoca koloru elewacji mozna optycznie poprawiac
niekorzystne proporcje budynku. Na przykfad sylwetka ni-
skiego i roztozystego domu z pionowymi akcentami barw-
nymi na elewacji bedzie wydawata sie smuklejsza, a wysoki
i waski pomalowany w poziome pasy - nizszy. Zaréwno li-
nie pionowe, jak i poziome trzeba jednak stosowa¢ ostroz-
nie, aby przesadnie nie ,wyciagna¢” domu w gére lub nad-
miernie go nie ,poszerzyc¢”.

Elewacje matych domoéw bardzo czesto majg poziome po-
dzialy, tworzone przez cokét czy linie okien. Za pomoca wy-
konczenia mozna sprawi¢, ze beda wyrazniej zaznaczone.
Linie okien narzucajg kompozycje catej elewac;ji.
Architekci nie bez powodoéw czesto stosujg wyrdznienie
innym kolorem wiasnie na linii okien. Takim wyréznikiem
moga by¢ tez okiennice, ktére - kiedy sg otwarte — posze-
rzajg optycznie otwory okienne.

Warto tez wzig¢ pod uwage wielko$¢ oraz wzajemne pro-
porcje ptaszczyzn $cian i dachu. Duze potacie ciemnego da-
chu zawsze przytfaczaja i optycznie przyciggaja dom ku zie-
mi. Jesli $ciany tworza niewielkie ptaszczyzny, warto je, jak
najbardziej rozjasni¢, aby optycznie podwyzszy¢ dom oraz
powiekszy¢ ich ptaszczyzne [5].

4. Elewacje specjalne

We wspotczesnej architekturze zauwazalny jest poscig za inno-
wacjami. Do wysokobudzetowych projektéw angazuje sie swia-
towej stawy architektéw, ktdrzy z kazdej swej pracy staraja sie
stworzy¢ co$ unikalnego. Swoista rywalizacja i konkursy na naj-
lepszy projekt sg bodZzcem do rzeczy naprawde wyjgtkowych.
Z drugiej jednak strony ogromna liczba istniejacych juz, cie-
kawych bryt ogranicza pole do popisu. W architekturze pa-
nuje nawarstwienie trendéw i wykorzystanych inspiracji. Aby
uzyskac co$ niepowtarzalnego projektanci musza wyjs¢ poza
powszechnie stosowane rozwigzania i zaprezentowac po-
myst dotychczas niespotykany. Poza skomplikowang bryta
i nowatorskimi rozwigzaniami technicznym najlepszym srod-
kiem do uzyskania tego rezultatu jest zastosowanie nietypo-
wej elewacji, ktéra dzieki swej oryginalnej formie przykuje
uwage kazdego i zyska rozgtos na catym swiecie. Efekt ten
mozna uzyska¢, pokrywajac mur zywa roslinnoscia, podswie-
tlajac fasade lub tez wprawiajac jg w ruch. Zaréwno rozwia-
zania techniczne, jak i cena takich elewacji sa sprawa bardzo
indywidualna. Kazde rozwiazanie dopasowane jest do jed-
nego, szczegdlnego projektu, wiec nie ma mozliwosci poda-
nia kosztu wykonania go, bazujac na wycenach analogicz-
nych projektéw (jak w przypadku systeméw modutowych,
czy standardowych metod montazu). Wystepujace elemen-
ty produkowane sg na specjalne zaméwienie i nie wystepu-
ja w standardowej ofercie producentéw.

4.1. Elewacje zielone

Projektowanie w zgodzie ze Srodowiskiem naturalnym nie
jest trudne, jednak bardzo kosztowne. Do dyspozycji jest
kilka rozwigzan wertykalnej uprawy roslin. Stosuje sie nie
tylko pnacza, ale takze byliny, krzewy, a nawet mate drze-
wa tworzace ogrody na znacznych wysokosciach. W Pol-
sce idea zréwnowazonego rozwoju w architekturze dopie-
ro raczkuje, jednak na swiecie projektowanie architektury
ekologicznej jest bardzo modne. Dany trend moze by¢ tyl-
ko przelotna niszg, lub przeciwnie - okazac sie istotng ga-
tezia architektury przysztosci.

Biorac pod uwage wady i zalety systemdw zielonych $cian,
warto przed realizacja zastanowi¢ sie nad ich lokalizacjg oraz
docelowym przeznaczeniem. Whasciwy dobér gatunkéw ro-
$lin oraz wybor firmy z doswiadczeniem gwarantuje nie tylko
bezproblemowy montaz, ale takze pozwala na cieszenie sie
pionowym ogrodem przez lata. Zielerr wprowadzona na ele-
wacje poprawia w znacznym stopniu wizualne i estetyczne
aspekty miejskiej zabudowy. Zywe fasady $wietnie wpisujg
sie architektonicznie w krajobraz
i pozwalaja odczu¢ harmonie oraz
zapach natury. Rosliny pomagaja
rowniez w zwiekszeniu korzystne-
go bilansu tlenowego oraz w re-
dukcji zanieczyszczen powietrza
oraz wody, a takze ttumig hatas
oraz wytapuja kurz.

Budynki pokryte zielenig sa odpo-
wiednio chronione przed warun-
kami atmosferycznymi (tj. wiatrem
i wodami opadowymi), a ich tem-
peratura jest regulowana przez caty
rok (w lecie rosliny chronia przed
przegrzaniem budynku, a w zimie
przed nadmierng utrata ciepta).
Nie mozna poming¢ takze zastoso-
wan terapeutycznych. Zielen tago-
dzi stres, pomaga zachowac row-
nowage psychiczna i wspomaga
identyfikacje mieszkarcéw z oto-
czeniem [6].

Najbardziej powszechnym na ryn-
ku europejskim systemem zywych
fasad jest system Florafelt (rys. 1, 2). Zielone $ciany wykona-
ne w tym systemie sa trwate i bezpieczne, panele pochodza
w 100% z materiatdw pozyskanych z recyklingu. Tworza one
miekka tkanine, ktdra jest nietoksyczna, stabilna i praktycznie
niezniszczalna. Nie zawieraja zwigzkow draznigcych ani rako-
tworczych. Sa hipoalergiczne, odporne na mole, pleén i za-
pach. Ekologiczny materiat syntetyczny jest trwalszy od mate-
riatdw organicznych, ktére podlegaja szybkiemu rozktadowi.
Modutowe panele moga by¢ taczone ze sobg oraz zapewnia-
ja duzg elastycznos¢ w montazu, pozwala to projektantowi
na tworzenie $cian o réznych wymiarach i ksztattach.

Rys. 1. System Florafelt
- przekrdj [8]
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Rys. 2. Siedziba FNP, Warszawa [9]

Panele wykonane sa z filcu. Maja nylonowe zawieszki do po-
wieszeniu na haku. Moga tez by¢ mocowane na state. Kie-
szenie przytwierdzone sg do ptyty z tworzywa sztuczne-
go. W kieszeniach umieszcza sie owiniete korzenie roslin.
Wilgo¢ przenika przez filc, a nadmiar wody sptywa do ro-
$lin potozonych nizej. Roslinnos¢ fasady podlewac¢ mozna
recznie lub przez zamontowanie automatycznego syste-
mu nawadniania [7].

4.2. Elewacje multimedialne

Smiate wizje architektoniczne urzeczywistniaja sie dzieki
rozwijajacej sie technologii. Pierwsze préby przeksztatcenia
elewacji budynku w multimedialny, interaktywny ekran po-
dejmowane blisko 20 lat temu nie dawaty petnej satysfak-
¢ji, ale stanowity inspiracje do dalszych poszukiwan. Obec-
ne mozliwosci technologiczne otwierajg zupetnie nowe
sposoby komunikacji i przekazu, umozliwiajac potaczenie
przestrzeni cyfrowej z architekturg i urbanistyka. Medialne
elewacje nadaja budowlom zupetnie nowe znaczenie i za-
mieniajg zwykte, szare budynki w obiekty, ktére noca nada-
ja miastu koloru i zycia (rys. 3.).

Fasady medialne moga by¢ oswietlane w sposéb bezpo-
sredni lub posredni. Sposéb bezposredni polega na zamon-
towaniu systeméw LED przed lub za fasada, tak ze Zzrédto
$wiatta jest bezposrednio widoczne. Oswietlenie posred-
nie polega na tym, ze swiatto pada na budynek i jest wi-
doczne dla odbiorcy, lecz jego Zrédto jest ukryte. Dzie-
ki najnowszym technologiom LED (ang. Light-Emitting
Diode) mozliwe jest tworzenie efektow swietlnych na frag-
mentach $cian badz tez na catej powierzchni fasady. Moz-
liwe jest rowniez tworzenie instalacji ukazujacych rucho-
we obrazy. W takim wypadku budynek ozywa i aktywnie
komunikuje sie z odbiorca.

Koszty serwisu i utrzymania instalacji moga by¢ wyso-
kie, nalezy jednak pamieta¢, ze lampy LED-owe zuzywaja
mniej energii niz inne Zrédta Swiatta (np. Swietléwki), a ich
zywotnos$¢ moze dochodzi¢ do 50 tysiecy godzin. Dodat-
kowa zaletg jest proste elektroniczne sterowanie, mozliwo-
$ci modyfikowania ksztattu, koloru i intensywnosci oraz ich
niewielkie rozmiary, dzieki ktérym moga tworzy¢ obrazy

WWW.PRZEGLADBUDOWLANY.PL

w wysokiej rozdzielczosci. Ponadto nastapit zdecydowany
postep w jakosci swiatta wytwarzanego przez LED-y. Przy
zatozeniu, ze jakos¢ widzenia koloréw jest najwyzsza przy
Swietle dziennym i zaréwkach (100% w skali od 0 do 100%),
najlepsze produkty potrafig uzyskac reprodukcje na pozio-
mie do 90% - czyli generowane jest swiatto poréwnywal-
ne do Swiatfa z najlepszej jakosci swietléwek. Diody elek-
troluminescencyjne sg tez ekonomiczne, wytrzymate oraz
charakteryzuja sie wysokga skutecznoscia Swietlng i bezpie-
czenstwem uzytkowania (nie wytwarzaja promieniowania
nadfioletowego UV i podczerwonego IR).

Rys. 3. Stadion Narodowy, Warszawa [10]

Elewacje stadionu (rys. 3) stanowia ptyty wykonane z siat-
ki perforowanej, rozmieszczone w ksztatcie ,koszyka". llu-
minacje zapewnia 1648 opraw, z ktérych kazda wyposa-
zona jest w 36 modutéw LED duzej mocy. Oprawy swieca
w biatych lub czerwonych kolorach i moga by¢ dowolnie
$ciemniane lub rozjasniane. Fasada stadionu stanowi swo-
isty ekran multimedialny. Dzieki nowoczesnemu systemo-
wi sterowania mozliwe jest kreowanie dynamicznych sce-
nariuszy $wietlnych, napiséw, znakdw graficznych i innych
efektéw swietlnych.

Innym przyktadem moze by¢ budynek Filharmonii Szczecin-
skiej (rys. 4), ozdobiony spektakularnym systemem oswietle-
nia, sktadajacym sie z ponad 25 tysiecy opraw LED. Umieszczo-
no je rbwnomiernie na elewacji budynku — miedzy $cianami

i
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Rys. 4. Filharmonia Szczeciniska [11]
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a szklana fasada. Kazda z opraw moze $wieci¢ w dowolnym
kolorze, mozliwe jest wiec tworzenie iluminacji o zmiennej
barwie. Ogoélny zamyst opiera sie na jednolitym i subtel-
nym os$wietleniu catej powierzchni fasady w stylu lampio-
nu chinskiego. Sterowanie oswietleniem umozliwia ilumi-
nacje nawigzujgca do faz swiatta dziennego, ktére zmienia
swa barwe o réznych porach dnia.

4.3. Elewacje dynamiczne

Istnieje wiele sposobdw na to, aby elewacje wspotczesnych
budynkéw przestaty by¢ nudne i powtarzalne. Coraz cze-
$ciej architektura staje sie dynamiczna i prébuje dopaso-
wac sie do warunkéw atmosferycznych. Wykorzystywanych
jest wiele aspektoéw przyrody - woda, swiatto, dzwiek, czy
wiatr. Dynamiczne fasady sa bardzo trudne w projektowa-
niu i wymagaja zatrudnienia wspotpracujacych ze sobg ar-
chitektéw, producentdw, fizykéw i mechanikéw. Przykta-
dem moze byc¢ fasada Muzeum Dzieciecego w Pittsburghu,
w USA (rys. 5), poruszajaca sie na wietrze.

Elewacja obiektu skfada sie z tysiecy plastikowych, pétprze-
zroczystych, biatych kwadratéw, ktére poruszajg sie na wie-
trze. Uzyskana w ten sposéb grafika ma sugerowac, ze budy-
nek zostat spowity przez cyfrowag chmure. Cechy optyczne
elewacji zmieniaja sie w zaleznosci od pogody i pory dnia.
Przegubowo montowane panele podtrzymywane sg przez
aluminiowe ramy przestrzenne.

Innym przyktadem moze by¢ Centrum Nauki w Winterthur,
w Szwajcarii (rys. 6). Elewacja tego obiektu jest zrealizowana
w postaci ekranu kinetycznego. Ekran ten obejmuje 6 kon-
dygnagcji i sktada sie z tysiecy aluminiowych paneli. Dyna-
miczna fasada stata sie centralnym punktem duzego placu
miejskiego przed muzeum.

Rys. 7. Parking terminalu krajowego w Brisbane, Australia [12]

Jeszcze innym przykfadem elewacji dynamicznej jest par-
king terminalu krajowego w Brisbane, w Australii (rys. 7.).
Elewacja tego obiektu wznosi sie na wysokos¢ 8 kondy-
gnacji i zajmuje powierzchnie 5000 m2. W catosci skfada sie
z 250 000 aluminiowych paneli, zawieszonych przegubowo.
Panele kotyszac sie na wietrze, odzwierciedlajag podmuchy
wiatru, jego site i kierunek. Powstaty w ten sposéb dynamicz-
ny ekran, poruszany jest jedynie przez site wiatru i nie wyma-
ga zuzycia energii. Dla wnetrza parkingu fasada ma réwniez
ogromne znaczenie. Dzieki odpowiednio falujacej instalacji,
whnetrze parkingu jest naturalnie doswietlane, wspomaga-
na jest tez naturalna wentylacja garazu i nie jest wymaga-
na specjalistyczna, mato ekologiczna wentylacja.

5. Podsumowanie

Nie mozna jednoznacznie wskaza¢ uniwersalnego rozwiaza-
nia, ktére bedzie odpowiednie na fasade kazdego budynku.
Wybierajac oktadzine elewacyjna, trzeba uwzglednic wie-
le czynnikéw. Nalezy pod uwage brac nie tylko cene, trwa-
fos¢ i inne parametry techniczne. Réwnie istotny jest tutaj
estetyczny wyglad i uzyskanie harmonii z catym otoczeniem
budynku. Na chwile obecna specjalne oktadziny elewacyjne
sg wyjatkowe, ale stanowig bardzo droga inwestycje i mimo
niezaprzeczalnych zalet technicznych, pod wzgledem eko-
nomicznym sa daleko w tyle za innymi, tradycyjnymi, okta-
dzinami zewnetrznymi.
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Projektowanie i analiza stalowych jednowarstwowych

przekry¢ walcowych

Dr inz. Robert Szmit, Wydziat Geoinzynierii, Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie

1. Wprowadzenie

Przestrzenne pretowe przekrycia strukturalne sa obecnie
popularnym sposobem zadaszania duzych powierzchni
umozliwiajacymi zastosowanie niewielkiej liczby podpor
posrednich. Konstrukcje te sg generalnie postrzegane jako
rozwigzania ekonomiczne przy budowie obiektow uzytecz-
nosci publicznej i przemystowych. Moga by¢ skonstruowane
w wielu réznych konfiguracjach cechujacych sie réznym roz-
mieszczeniem pretéw oraz rézng wyniostoscia. Konstrukgcje
przestrzenne dachu walcowego lub beczkowego pozwala-
ja projektowac konstrukcje z uwzglednieniem teorii fukéw,
a zastosowanie stali zapewnia wysoka wytrzymatos¢ osio-
wa i na zginanie, dzieki czemu mozliwe sa duze przeswity
i mate wysokosci struktury [3]. Podstawowe zalety zadaszen
ze sklepieniem walcowym to:

* szybkos¢ i doktadnos¢ wykonania: projekt i montaz kon-
strukcji przestrzennej ze sklepieniem walcowym mozna wy-
konac z wysokim stopniem doktadnosci i w bardzo krétkim
czasie dzieki zastosowaniu powtarzalnych elementéw,

* niewielki ciezar: jedng z najwazniejszych zalet konstruk-
Cji przestrzennej jest jej lekkos¢ ze wzgledu na réwnomier-
ny przestrzenny rozktad obcigzeniem materiatem konstruk-
cyjnym i jednoczes$nie duzg nosnos¢,

* efektywnos¢ kosztowa: jedna z najwiekszych zalet stoso-
wania tego typu przekry¢ przestrzennych jest to, ze sg sto-
sunkowo opfacalne,

* elastycznosc¢ konstrukgji: jest to jedna z najbardziej ela-
stycznych i wytrzymatych konstrukgcji wykorzystywanych
do budowy budynkéw komercyjnych i nieruchomosci
mieszkalnych,

* ekologia: te przestrzenne konstrukcje w 100% moga pod-
legac recyklingowi, stad sg przyjazne dla srodowiska,

Konektor
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* uniwersalnos¢ struktury: rama przestrzenna ma wszech-
stronnos¢ ksztattu i formy, moze wykorzystywac standar-
dowy modut do generowania réznych ptaskich siatek prze-
strzennych, kratowanej, zakrzywionych i innych dowolnych
ksztattow (np. koputy).

Projektowanie przestrzennych konstrukgji pretowych jest
znaczacym punktem w umiejetnosciach projektanta-kon-
struktora. Jest to wieloetapowy proces, na ktory wptyw
ma wiele czynnikéw, takich jak zaprojektowanie geometrii
konstrukgji, w tym przeanalizowanie réznych wariantéow
triangulacji siatki konstrukcji oraz ich wptyw na zapewnie-
nie statecznosci konstrukcji, sposoby faczenia pretéw w we-
ztach, podparcia konstrukcji, wymiary i ekspozycja konstruk-
¢ji czy tez sposoéb jej obcigzenia. Modelowanie konstrukgcji
lekkich charakteryzuje sie poszukiwaniem optymalnych
rozwigzan i zapewnieniem wymaganej no$nosci i stabil-
nosci konstrukgji przy jednoczesnym ekonomicznym wy-
korzystaniu materiatu.

2. Ksztattowanie geometrii

W odréznieniu od struktur dwuwarstwowych, w ktérych
wezty modeluje sie najczesciej jako przegubowe, w powto-
kach jednowarstwowych przyjmuje sie wezty sztywne, kté-
re znacznie zwiekszaja sztywnosc i zapewniaja konstrukgji
statecznosc globalna. Racjonalnym sposobem taczenia pre-
tow jest przyjecie weztdéw z bogatej oferty istniejacych opa-
tentowanych rozwigzan systemowych oferowanych przez
réznych producentéw. Najbardziej rozpowszechnione sys-
temy pofaczen to np. Mero i Triodetic (rys. 1) czy tez Unibat
lub Unistrut, ktére przy odpowiednim doborze zapewniaja
wymagana nosnos¢, skrocenie czasu montazu oraz zmniej-
szenie kosztow inwestycji.

rury Rys. 1. Przyktadowe

wezfy systemowe stoso-

Rura wane w pretowych struk-
ocynkowana turach przestrzennych:
a) system Mero, b) system

Triodetic

E 1 Aluminiowy walec
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Rys. 2. Wybrane siatki pretow: a) ortogonal-  a)

ne (0), b) diagonalne (D), c-e) tréjkgtne (T)

tréj- i czterodrozne f) heksagonalne (H)

Nowoczesnymi systemowymi sposo-

bami taczenia elementéw konstrukgji

strukturalnych sa konstrukcje stalowe
wykonane z rur wycinanych i obrabia- d)

nych laserowo, ktdre nastepnie sg bez-
posrednio tgczone ze sobg za pomoca
spawania.

Podstawg ksztattowania konstrukgji prze-
strzennych jest sposéb rozmieszcze-
nia pretéw w projektowanej strukturze
i to m.in. on decyduje o no$nosci prze-

krycia oraz zastosowaniu rozwigzan sys-

temowych weztéw przedstawionych wczesniej. Przekrycia
strukturalne moga by¢ utworzone na ptaskiej lub zakrzy-
wionej powierzchni. Najprostsza i najczesciej projektowana
jest forma cylindryczna o statej krzywiznie tuku jako struk-
tura jednowarstwowa lub dwuwarstwowa. Podstawowe
siatki pretow tworzace warstwy (pasy) struktury przedsta-
wiono na rysunku 2.

Analizujac sposo6b podparcia, ktéry ma bardzo duzy wptyw
na prace zadaszen walcowych, mozemy wyréznic trzy gtéw-
ne oparcia konstrukgcji na scianach badz fundamentach.
Powtoka, ktérej oparcie stanowig podpory zlokalizowane
wzdtuz bokéw przekrycia rozpatruje sie jako strukture tu-
kowa (rys. 3a). Struktury takie charakteryzuja sie stosun-
kowo matg sztywnoscig [5]. Drugim typem rozmieszczenia
podpdr jest zlokalizowanie ich na krawedzi krzywej two-
rzacej tuk przekrycia walcowego (rys. 3b). Elementy kon-
strukcyjne rozpatruje sie wtedy podobnie jak belki pro-
ste, a w poréwnaniu do poprzedniego schematu taki typ
zakotwien stanowi stosunkowo sztywng strukture. Kolej-
nym typem jest podparcie powtoki na wszystkich jej kra-
wedziach (rys. 3¢). W takiej strukturze mozna zastosowac
analogie jak dla ptyty, zwtaszcza przy matych wyniosto-
Sciach przekrycia.

Projektujac topologie pretowych struktur przestrzennych,
wygodnie jest wykorzystywac narzedzie optymalizacyjne
np. w postaci jezyka programowania Formian, ktéry zostat

opracowany z mysla o generowaniu parametrycznych obiek-
téw o skomplikowanej geometrii [4, 6]. Za jego pomocg moz-
na matematycznie zdefiniowac ksztatt nawet bardzo ztozo-
nych form struktur przestrzennych, a nastepnie eksportowac
do programéw inzynierskich, w ktérych wykonywana be-
dzie analiza statyczno-wytrzymatosciowa. Mozna réwniez
korzysta¢ z wyspecjalizowanych narzedzi modelowania pa-
rametrycznego, np. Autodesk Dynamo czy tez Rhino/Gras-
shoper wspétpracujacych z programami BIM.

3. Analiza numeryczna wybranych
przekry¢ walcowych

Przeprowadzono analizy numeryczne réznych warian-
tow struktur, ktorych celem byto przedstawienie wptywu
ksztattowania geometrii przekrycia na deformacje struk-
tur i wytezenia tworzacych pretéw oraz ekonomicznosé
poszczegolnych rozwigzan. Wykonujac analizy poréw-
nawcze na etapie projektowania, a nastepnie wybierajac
rozwiagzanie najbardziej optymalne, mozna w znacznym
stopniu zmniejszy¢ zuzycie materiatéw przy jednocze-
snym zoptymalizowaniu przekrojow pretéw zastosowa-
nych w konstrukgji.

Zamodelowano przekrycia walcowe jednowarstowe w trzech
wariantach podziatu siatki pretéw, ponadto dla kazdego z wa-
riantow rozpatrywano szes¢ réznych wyniostosci struktury

Rys. 3. Najczesciej stosowane podparcia konstrukgji: a) wzdtuz bokéw przekrycia, b) na krawedzi krzywej tworzqcej tuk przekrycia,
¢) na wszystkich krawedziach
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Rys. 4. Widoki aksonome-
tryczne i widoki z gory trzech
wariantéw analizowanych
struktur walcowych

(stosunek wysokosci do jej
rozpietosci), co w rezultacie
dato az osiemnascie przy-
padkoéw analizowanych
sklepien (rys. 4).

Dla kazdego z trzech wa-
riantéw utworzono kon-
strukcje o nastepujacych
wymiarach: dtugos$¢ 30 m,
rozpieto$¢ 18 m, wysokosci:
1,5;3;4,5;6; 7,5 oraz9 m.
Jako materiat konstrukcyj-
ny przyjeto stal gatunku |
S275 (granica plastyczno- ' '

s’cify =275 MPa) oraz prze-

krdj rur okragtych RO 108x10 mm, ktéry byt jednakowy dla
wszystkich wariantéw przekry¢. Analizowano tez zacho-
wanie tych wariantéw dla zoptymalizowanych przekrojéow
pretéw i dobierano je tak, zeby wytezenie w danym precie
zawierato sie w granicach 0,90-95. Prety potgczone zosta-
ty w weztach w sposéb sztywny. Podpory przegubowe bez
mozliwosci przesuwu przyjeto wzdtuz bokéw.
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Siatki geometryczne wykonano za pomoca programu
AutoCAD [9] oraz aplikacji Formian 2 [11], a analize statycz-
no-wytrzymatosciowa przeprowadzono w programie Auto-
desk Robot Structural Analysis [10].

Konstrukcje przekrycia obcigzano kombinacjg obcigzen z cie-
zarem wiasnym, ciezarem warstw wykonczeniowych, ob-
cigzeniem uzytkowym oraz obcigzeniami atmosferycznymi
- $niegiem i wiatrem zgodnie z normami
[12,13]. W niniejszym artykule, dla wiek-
szej przejrzystosci zobrazowania wptywu
przyjetej geometrii na odpowiedz kon-
strukcji, zaprezentowano analize wyni-
kow tylko dla kombinacji obcigzen pio-
nowych. Wyniki analiz z uwzglednieniem
oddziatywania wiatru zaprezentowane zo-
stang w kolejnych publikacjach.
Przedstawione wyniki majg za zadanie
okreslenie wplywu wybranego sposobu
podziatu siatki na wielko$¢ poréwnywa-
nych parametréw. Poréwnanie ciezaréw
catkowitych w zaleznosci od przyjetych
modeli konstruowanego przekrycia wal-
cowego (wariant A, B, C) bez optymaliza-
¢ji pretéw oraz z optymalizacja pokazu-
je rysunek 5.

W wariantach, w ktérych nie optymalizo-
wano przekrojéw poprzecznych pretéw

Rys. 5. Poréwnanie ciezaru konstrukcji przed

0.08 0.17 0.25 0.33

Wyniostosé przekrycia n=H/B
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0.42

optymalizacjq i po optymalizacji pretéw dla
réznych wartosci wyniostosci H/B

0.5
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Rys. 6. Poréwnanie prze-

Przemieszczenia pionowe Uz dla H/B = 0,17
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i powierzchniami przekry¢.

Najlzejsza jest tréjdrozna diagonalna siatka w wariantach C,
ktora jest Izejsza okoto 9% od wariantéw A i B majacych
identyczne ciezary.

Inaczej sytuacja przedstawia sie, kiedy optymalizowano pre-
ty. Z analiz jasno wynika, ze najbardziej ekonomiczna wynio-
stos¢ sklepienia w stosunku do ciezaru konstrukgcji wynosi
0,17. Przy tej wartosci H/B ponownie najlzejsze jest przekry-
cie w wariancie C, |zejsze 0 3,7% od wariantu B oraz 6,4%
od wariantu A. Ciekawym wnioskiem jest to, ze dla wynio-
stosci 0,5 ciezary konstrukcji znaczaco wzrosty w stosunku
do ciezaru dla wyniostosci 0,17: w wariancie A o0 28%, w wa-
riancie B 0 20%, a w wariancie C 0 29%.

Poréwnanie przemieszczen pionowych weztéw w linii prze-
kroju poprzecznego w potowie rozpietosci dtuzszego boku
zaprezentowano na rysunku 6. Tu réwniez zestawiono wy-
niki dla wszystkich wariantéw konstrukgji przy wyniostosci
wynoszacej 0,17, bez optymalizacji pretdw oraz z ich opty-
malizacja.

Minimalne ugiecia dla wszystkich trzech przekry¢ uzyska-
no dla wspdtczynnika wyniostosci wynoszacego 0,17, czyli
identycznie, jak byto to przy poréwnywaniu ciezaréw prze-
kry¢. Wraz ze wzrostem tego wspoétczynnika wzrastaty réw-
niez ugiecia, co wynika m.in. z rosnacego ciezaru konstruk-
¢ji. Najmniejsze wartosci ugiecia otrzymano dla przekrycia
w wariancie C (w wariancie A wieksze o 20%, w wariancie
B wieksze o 15%).

4, Podsumowanie

Wraz z koniecznoscig przekrywania coraz wiekszych po-
wierzchni oraz zwigzanymi z tym wysokimi kosztami budo-
wy coraz wieksza role odgrywa optymalizacja konstrukgcji
pretowych pod katem topologii struktury oraz stosowa-
nych materiatow [2, 71.

Przekrycia strukturalne sktadajace sie z wielu pretéw stalo-
wych o nieznacznych dtugosciach pozwalajag na racjonalne
przekazywanie obcigzen na podpory, a co za tym idzie réw-
nomierne wytezenie elementéw konstrukgji, ktére jest jed-
nym z gtéwnych czynnikéw decydujacych o ekonomiczno-
$ci konstrukgji. O stopniu réwnomiernosci przekazywania
obciagzen decyduje geometria catego przekrycia, poczynajac

10 11 12

Nr wezla

= = =Wariant A
Wariant B
=+ = Wariant C
e \Wariant A OPT
s \Nariant B OPT
= \Nariant C OPT

od ksztattu przekrycia w planie, rozmieszczenia podpér, ro-
dzaju podparcia, przez geometrie poszczegdlnych siatek
tworzacych, konczac na wymiarach poszczegdlnych ele-
mentéw powtarzalnego oczka siatki.

W jednowarstwowych przekryciach cylindrycznych sztyw-
nosc¢ pofaczenia pretéw w weztach ma bardzo duze znacze-
nie, w odréznieniu od przekry¢ dwuwarstwowych [8]. Zastoso-
wanie weztéw przegubowych znacznie obnizytoby stabilnosc¢
struktury i zwiekszytoby wrazliwos¢ na ich przeskok [1].

W przypadku przekry¢ o ksztatcie wycinka walca zastosowa-
nie triangulacji we wszystkich polach pozwala na uzyskanie
sztywniejszej konstrukcji oraz bardziej rownomiernego roz-
ktadu naprezen w pretach. Dzieki temu istnieje mozliwosc
wiekszej unifikacji przekrojow pretéw stosowanych w zada-
szeniach lub bardziej ekonomicznego wykorzystania pre-
téw w przypadku zastosowania jednego przekroju pretéw
w catej konstrukgcji. Chcac zoptymalizowa¢ konstrukcje, za-
leca sie przyjmowac jednakowe przekroje pretéw w okre-
Slonych strefach (pasmach) przekrycia, ale tak zeby liczba
réznych przekrojéw nie przekraczata 4-6 typow.
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[agrozenia dla bezpieczenstwa pracy zwigzane
7 automatyzacj i robotyzacja w budownictwie

Dr inz. Mariusz Szostak, prof. dr hab. inz. Bozena Hota, mgr inz. Tomasz Nowobilski,
dr inz. Piotr Grzempowski, Wydziat Budownictwa Lgdowego i Wodnego, Politechnika Wroctawska,
dr inz. Pawet Bogustawski, Instytut Geodezji i Geoinformatyki,

Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu

1. Wprowadzenie

Ciagty postep technologiczny prowadzi do coraz wieksze-
go udziatu zautomatyzowanych i zrobotyzowanych maszyn
budowlanych na polskich budowach. Automatyzacja i ro-
botyzacja proceséw technologicznych ma na celu zmniej-
szenie lub wyeliminowanie udziatu operatora w obstudze
urzadzenia i zastgpienie go sterowaniem zdalnym - kom-
puterowym, zwiekszenie wydajnosci pracy oraz poprawe
bezpieczenstwa pracy. Stworzenie bezpiecznych warun-
kéw pracy na placu budowy, powinno by¢ nadrzednym ce-
lem kazdego pracodawcy.

Ze wzgledéw technicznych, ekonomicznych i behawioral-
nych nie jest mozliwe catkowite wyeliminowanie zagrozen
wystepujacych w srodowisku pracy. Mozna je jednak ogra-
niczy¢ do pewnego minimum, dzieki wprowadzaniu no-
wych innowacyjnych rozwigzan technicznych i organiza-
cyjnych do proceséw pracy. W takich przypadkach, znane
dotad zagrozenia sg eliminowane, jednak moga sie ujaw-
ni¢ nowe zagrozenia dotad nie znane.

Celem badan prowadzonych przez autoréw artykutu jest
rozpoznanie najczesciej wystepujacych w polskim budow-
nictwie rozwiazan o charakterze innowacyjnym w zakresie
automatyzacji i robotyzacji proceséw budowlanych oraz
zidentyfikowanie zagrozen dla zycia i zdrowia pracowni-
kéw z nimi zwigzanych. W zwigzku z powyzszym nawia-
zano kontakt z przedsiebiorstwami, ktére $wiadczg ustugi
budowlane wspomagane zastosowaniem rozwigzan zauto-
matyzowanych i zrobotyzowanych. Sa to krajowe przedsie-
biorstwa wykonujace roboty budowlane, produkujace ro-
boty stosowane w budownictwie oraz $wiadczace ustugi
wypozyczania sprzetu. Dzieki temu zidentyfikowano naj-
czesciej stosowane, w wykonawstwie robét budowlanych,
zautomatyzowane i zrobotyzowane urzadzenia i maszyny.
Na podstawie przegladu polskiej literatury przedmiotu oraz
doswiadczen wihasnych zidentyfikowano mozliwe zagroze-
nia dla zycia i zdrowia pracownikéw zwigzane ze stosowa-
niem tych maszyn i urzadzen.

W artykule zwrécono réwniez uwage na mozliwos¢ popra-
wy jakosci szkoleh pracownikéw budowlanych w zakresie
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bezpieczenstwa pracy, poprzez zastosowanie nowoczesnej
technologii, takiej jak wirtualna rzeczywistos¢ VR. Zastoso-
wanie tej technologii z pewnoscia spowoduje zwiekszenie
umiejetnosci pracownikéw w zakresie wykonywanej pra-
cy oraz zmniejszania ryzyka zwigzanego z automatyzacja
i robotyzacja.

2. Zautomatyzowane i zrobotyzowane
maszyny budowlane stosowane w Polsce

Na podstawie informacji uzyskanych od przedsiebiorstw
budowalnych, stosujacych innowacyjne rozwigzania stwier-
dzono, ze najczesciej wykorzystywanymi, w polskim budow-
nictwie sa: drony, roboty wyburzeniowe, maszyny do robét
ziemnych wspomaganych systemami pozycjonowania sate-
litarnego GNSS, deskowania samowznoszace, drukarki 3D
oraz pojazdy trakcyjne.

2.1. Drony

Bezzatogowe statki powietrzne, tzw. drony, juz od wielu lat
z powodzeniem wykorzystywane sa w budownictwie. W za-
leznosci od docelowego przeznaczenia stosuje sie drony
o réznej konstrukgji i wadze. Urzadzenia te moga by¢ wy-
posazone m.in. w kamery o wysokiej rozdzielczosci, kame-
ry termowizyjne, skanery laserowe i urzadzenia odbiorcze
GNSS. Widok oprzyrzadowania drona, tj. skanera LiDAR oraz
kamer wysokiej rozdzielczosci zamieszczono przyktadowo
na rysunku 1. Dzieki takiemu wyposazeniu drony majg za-
stosowanie w:

* kontroli obiektéw budowlanych do ktérych dostep jest
utrudniony, np. mostéw, kominéw, dachéw [1, 2]. Zdjecie
wykonane za pomoca drona, na ktérym widoczne sg uszko-
dzenie elementéw konstrukcyjnych mostu zamieszczono
na rysunku 2;

* ocenie stanu technicznego konstrukgji i ich elementéw
[3, 4]. Na obrazie transmitowanym przez kamery z drona
mozna znalez¢ pekniecia i inne defekty zagrazajace bez-
pieczenstwu konstrukcji;

* monitorowaniu postepéw prac budowlanych. Nadzor
z powietrza pozwala na wieksza kontrole przebiegu prac
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Rys. 1. Widok na spéd drona - skaner laserowy LiDAR oraz kamery
wysokiej rozdzielczosci (Zrédfo: [5])

TS

Rys. 2. Widok z powietrza na elementy podparcia przeset mosto-
wych na podporach

Rys. 3. Ortofotomapa
z widokiem na budy-
nek C-13 Politechniki

Wroctawskiej

na budowie dzieki mozliwosci wykonywania zdjec i filméw
z realizacji inwestycji [5-8];

* termowizyjnych badaniach obiektéw budowlanych [9].
Dzieki zastosowaniu kamer termowizyjnych jest mozliwe
dokonywanie pomiaréw i identyfikowanie zrédet utraty
ciepta w budynku;

* monitorowaniu i kontroli Srodowiska pracy, identyfikacji
zagrozen w realizacji obiektow [10-13]. Dzieki temu zmniej-
szane jest ryzyko wypadkéw, a tym samym zwiekszone bez-
pieczenstwo pracy;

¢ pozyskiwaniu zobrazowan do wyznaczania geome-
trii 3D obiektéw przestrzennych, okreslaniu wymiaréw
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przestrzennych (odlegtos¢, powierzchnia, objetosc), tworze-
nia ortofotomapy, a takze inwentaryzacji atrybutéw obiek-
téw [14]. Przykfad ortofotomapy budynku C-13 Politechni-
ki Wroctawskiej zamieszczono na rysunku 3.

Drony, w zaleznosci od swojej konstrukgji i docelowego prze-
znaczenia w trakcie jednego lotu moga pokona¢ nawet kil-
kanascie kilometréw. Zaleta dronéw jest ich wysoka mobil-
nosc¢ oraz mozliwos¢ szczegdtowej inwentaryzacji duzego
obszaru w krotkim czasie. Nalezy jednak pamietac, ze dro-
ny moga by¢ obstugiwane jedynie przez osoby posiadaja-
ce odpowiednie uprawnienia.

2.2. Roboty do prac wyburzeniowych

Na polskim rynku budowlanym jest dostepnych kilka réz-
nych robotéw do prac wyburzeniowych. Na podstawie
przegladu stron internetowych oraz kontaktéw z przed-
siebiorstwami budowlanymi mozna wymieni¢ nastepuja-
ce roboty do prac rozbidrkowych: Husqvarna, Brook, Avant
i ARE. Gtéwna zaleta tych maszyn jest zdalne sterowanie
praca maszyny oraz stosunkowo niewielki ciezar i gabary-
ty. Roboty zasilane sg energig elektryczng - pradem tréjfa-
zowym, a w przypadku robota ARE zaprojektowano zasi-
lanie hybrydowe, a mianowicie: za posrednictwem kabla
elektrycznego lub alternatywnie za pomoca baterii elek-
trycznej. Sterowanie praca maszyny jest zdalne, za posred-
nictwem pilota, konsoli lub zdalnego pulpitu co zapewnia
wieksze bezpieczenstwo pracy operatora. Dzieki niewielkiegj
szerokos$ci maszyna miesci sie w standardowych otworach
drzwiowych, co pozwala na jej prace wewnatrz pomiesz-
czen. Niewielki ciezar maszyny umozliwia prace na stropach
o odpowiedniej wytrzymatosci. Mata wysokos¢ zapewnia
dobrag widocznos¢ w czasie wyburzania i skuteczna kon-
trole pracy maszyny. Ze wzgledu na mozliwo$¢ zastoso-
wania licznego osprzetu jak: mtot hydrauliczny, szczypce,
nozyce, tyzka, chwytak wyburzeniowy, maszyny te majg za-
stosowanie do wszystkich ciezkich i niebezpiecznych prac
budowlanych. Przyktadowo na zdjeciu pokazano prace ro-
bota wyburzeniowego (rys. 4).

Rys. 4. Robot wyburzeniowy w trakcie prac rozbiérkowych (zdjecie
ze zbioru Advanced Robotics Engineering)
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2.3. Systemy sterowania maszynami do robét
ziemnych

Systemy sterowania maszynami do robét ziemnych stano-
wig istotny element usprawnienia prac ziemnych. Zadania-
mi realizowanymi przez systemy sa:

* pozycjonowanie maszyn na placu budowy z uzyciem sys-
temoéw pozycjonowania satelitarnego GNSS lub zrobotyzo-
wanego tachimetru,

* wyznaczanie wychyler wzglednych maszyn oraz ich cze-
$ci roboczych,

* sterowanie hydraulika maszyn w celu ustawiania wyso-
kosci i nachylenia czesci roboczych maszyn,

* komunikacja pomiedzy systemem sterowania maszyn
i systemem zarzadzania przedsiewzieciem.

Systemy pozycjonowania maja za zadanie lokalizacje maszyn
w uktadzie wspoétrzednych oraz w kombinacji z czujnikami
wychylen wyznaczanie orientacji maszyn w przestrzeni 3D.
W zaleznosci od stopnia zaawansowania systemu mozliwe
jest dwustronne przekazywanie w czasie rzeczywistym da-
nych o realizacji przedsiewzigcia miedzy systemem sterowa-
nia i systemem zarzadzania projektem. Pozwala to na $le-
dzenie postepu prac i optymalizacje rob6t ziemnych oraz
redukcje kosztow. Przyktad systemu sterowania maszynami
oferowanymi na polskim rynku przedstawiono na rysunku 5.
Systemy sterowania maszyn nie sg obecnie w petni autono-
miczne i wymagaja bezposredniego lub zdalnego nadzoru
operatora [15]. Prowadzone sg prace badawcze nad syste-
mami w petni autonomicznymi [16] oraz identyfikowane
sg problemy, ktére wymagaja rozwigzan w najblizszej przy-
sztosci. Do kluczowych zadan nalezy zaliczy¢: opracowa-
nie autonomicznych algorytméw i ich adaptacja do zr6z-
nicowanych maszyn i realizowanych zadan, opracowanie
autonomicznej nawigacji i planowania $ciezek, opraco-
wanie technologii komunikacji oraz koordynacji miedzy
maszynami, opracowanie technologii jednoczesnej loka-
lizacji i wizualizacji graficznej, a takze identyfikacja i prze-
ciwdziatanie sytuacjom niebezpiecznym.

System 3D GCS900=SpyCHArKe

Rys. 5. Przyktad systemu sterowania maszynami do robét ziem-
nych (Zrédto: https://www.sitech-poland.pl/products/system-3d-
gcs900/)
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2.4. Inne przyktady zautomatyzowanych lub
zrobotyzowanych maszyn budowlanych

Warto zauwazy¢, ze w budownictwie kubaturowym stosu-
je sie takze inne formy automatyzacji, np.: stosowanie de-
skowan samowznoszacych, ktére znaczaco przyspiesza-
ja realizacje robot budowlanych. Rozwiazania te sa oparte
na uktadzie hydraulicznym i pozwalaja na budowe bardzo
wysokich budynkéw o skomplikowanej bryle bez potrzeby
uzycia zurawi wiezowych. Wznoszenie struktury odbywa sie
kolejno poprzez wysuniecie w gore masztu (stosowane sg
rozwigzania wykorzystujace szyne wspinania), a nastepnie
podniesienie przy jego wykorzystaniu kompletu deskowa-
nia na zadana wysokos¢. Z uwagi na ich konstrukcje, plat-
forme robocza i hydrauliczny system wznoszenia traktuje
sie jako jeden element.

Innowacyjnym rozwigzaniem sg réwniez drukarki 3D wy-
korzystywane do wznoszenia budynkéw, jednak stanowia
one rzadkos¢ w polskim budownictwie. Technologia druku
3D moze by¢ réwniez zastosowana na etapie wykonywania
projektu architektonicznego do wykonywaniu modelu 3D
obiektu (fizyczna wizualizacja obiektu) oraz na etapie reali-
zacji (wydrukowany model 3D, fragment lub caty budynek
w skali 1:1) [17]. Na podstawie przeprowadzonego rozezna-
nia literaturowego stwierdzono, ze dotychczas zostato wy-
konanych niewiele takich budynkéw (w skali 1:1) i techno-
logia ta dopiero wchodzi na rynek budowlany.

W budownictwie kolejowym automatyzacja proceséw kon-
strukcyjnych i pomiarowych realizowana jest przez zastoso-
wanie pociaggéw roboczych, np. podbijarki automatyczne.
Obecnie w Polsce wdrazany jest Krajowy Program Kolejowy
realizujacy strategie przyjeta przez Rade Ministrow, w kto-
rym zawarto ponad 230 kolejowych projektéw inwestycyj-
nych, w trakcie ktérych pociagi robocze znajdg zastosowa-
nie przy budowie nowych i modernizacji istniejacych linii
kolejowych.

3. Zagrozenia zwigzane ze stosowaniem
wybranych maszyn i urzadzen budowlanych

Na podstawie analizy literatury przedmiotu, a takze bezpo-
$rednich informacji od producentéw oraz uzytkownikéw
zautomatyzowanych i zrobotyzowanych maszyn budow-
lanych zidentyfikowano najczesciej wystepujace zagroze-
nia zwigzane ze stosowaniem tych urzadzen. Wyniki ana-
liz zebrano w tabeli 1.

4. Zastosowanie wirtualnej rzeczywistosci
do szkolenia pracownikéw budowlanych
w zakresie bezpieczenstwa pracy

W ostatnich latach wirtualna rzeczywistos¢ (Virtual Rea-
lity — VR) coraz czesciej wykorzystywana jest w branzy IT, me-
dycynie i przemysle [24]. Wirtualna rzeczywistos$¢ to swiat
stworzony przy uzyciu technik komputerowych, ktéry pozwala
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Tabela 1. Zagrozenia zwiqzane z eksploatacjg wybranych maszyn budowlanych

Nazwa urzadzenia

Zagrozenia/Sytuacje niebezpieczne

awaria urzadzenia powodujgca niekontrolowany lot badz upadek drona, a w konsekwencji uderzenie w pra-

cownika i spowodowanie uszkodzenia ciata badz zniszczenia drona;

» mozliwos¢ utraty kontroli nad urzadzeniem powodujaca niekontrolowany lot badZ upadek drona, a w kon-
sekwencji jego zniszczenie, uderzenie w pracownika i spowodowanie uszkodzen jego ciata;

« zagrozenia wynikajace z warunkéw terenowych i pogodowych, np. staba badz ograniczona widocznos¢

Bezzatogowe . -
- . i uderzenie dronem w przeszkode;
statki powietrzne o - . . .
« zagrozenie upadkiem drona z przyczyn technicznych, z powodu ztego przygotowania do lotu;
- drony + uderzenia dronem w przeszkode lub kolizja zinnym poruszajacym sie obiektem w przestrzeni powietrznej
i w konsekwencji zniszczenie urzadzenia, uderzenie w osoby postronne i obrazenia ciata;
« zagrozenia wynikajace od oséb trzecich;
« zagrozenie pozarowe, awaria akumulatora, zniszczenie uszkodzenie drona;
« porazenie pragdem w wyniku awarii akumulatora w czasie przygotowania drona do lotu.
+ zagrozenia mechaniczne spowodowane niekontrolowanymi ruchami ramienia robota, uderzenie w pracow-
nika, przygniecenie do przeszkody;
Roboty - uderzenie pracownika, znajdujacego sie w strefie pracy robota, przez poruszajace sie ramie robota;
wyburzeniowe |+ przewrdcenie sie maszyny na skutek przemieszczania sie po nieréwnym podfozu i przygniecenie pracownika;
[18-21] « zagrozenie zmiany toru przemieszczania sie urzadzenia w wyniku awarii systemu sterujacego;

- hatas i pyt.

« zagrozenie elektryczne, ryzyko porazenia prgdem w wyniku awarii instalacji elektrycznej;

Autonomiczne |.
i pétautonomiczne
maszyny do robét |-

+ zagrozenia zwigzane z nieplanowanym wejsciem/wtargniecie oséb postronnych i innych maszyn/urzadzer/
przedmiotow w strefe pracy maszyn jak: potracenie, najechanie, przejechanie;

zagrozenia zwigzane z nieplanowanym pojawieniem sie innych maszyn/urzadzeri/przedmiotéw w strefie
pracy maszyny np. kolizja i obrazenia ciata doznane przez operatoréw;

wystapienie niezidentyfikowanych obiektéw infrastruktury podziemnej, np. kable elektryczne, rurociagi

ziemnych wodne, gazowe, ktére mogg stworzy¢ bezposrednie zagrozenie dla pracownikéw jak: porazenie pradem,
[22, 23] poparzenie, utonigcie pracownika w wykopie, inne;
+ btedy w systemie sterowania, ktére moga spowodowac niekontrolowanych ruch maszyny i w konsekwencji
najechanie na pracownika.
« upadek pracownika z wysokosci;
Deskowania + upadek deskowania;

samowznoszace |+ uderzenie spadajgcymi przedmiotami;

+ zagrozenie moga wystagpi¢ w trakcie montazu, demontazu, regulacji potozenia i eksploatacji.

-+ awaria systemu sterowania;
Drukarki 3D .

- zawalenie sie $cian obiektu.

« niekontrolowany ruch ramienia drukarki uderzenie w osoby obstugujace;
zachlapanie rozprowadzanym materiatem;
+ nieprawidtowe utozenie podawanego materiatu;

Pociagi robocze |-

« uderzenie przez poruszajacy sie pojazd trakcyjny, gdy pracownik znajdzie sie w strefie niebezpiecznej;
uderzenie przez maszyne w ruchu w pracownikach lub przeszkode;
+ porazenie pragdem z napowietrznej linii trakcyjnej.

na symulacje zjawisk zachodzacych w Swiecie rzeczywistym.
Wspétczesne systemy VR pozwalajg wygenerowac wirtual-
ne srodowisko bardzo dobrze imitujgce rézne warunki pra-
cy, w tym réwniez panujace na placu budowy. Dzieki takim
symulacjom uzytkownik moze doktadnie zobaczy¢, poczu¢
i, przezy¢” okreslone scenariusze i sytuacje, ktére moga wy-
stapi¢ w srodowisku pracy. Wirtualna rzeczywistos¢ oddzia-
tuje réwnoczesnie na kilka zmystéw cztowieka. W zalezno-
$ci od zastosowanych rozwigzan sa to: wzrok, stuch, zmyst
réwnowagi, propriocepcja (tj. zmyst orientacji utozenia cze-
$ci wlasnego ciata). Technika VR charakteryzuje sie niemal
catkowitym odizolowaniem zmystéw cztowieka od wrazen
pochodzacych z rzeczywistego $wiata. W zamian za to pre-
zentowany jest mu obraz oraz dzwiek przygotowany przez
komputer, bedacy odzwierciedleniem symulowanego $ro-
dowiska. Zastosowanie wirtualnej rzeczywistosci bardzo
dobrze wspomaga szkolenia pracownikéw budowlanych
w zakresie bezpieczenstwa na placu budowy.

Procentowy udziat przyczyn wypadkéw przy pracy w bu-
downictwie zidentyfikowanych w 2019 roku przedstawio-
no na rysunku 6.

5. Podsumowanie

Najczesciej wystepujaca przyczyna wypadku przy pracy
w budownictwie jest: nieprawidtowe zachowanie sie pracow-
nika stanowigce 60% wszystkich zidentyfikowanych przy-
czyn. Moze ono wynikac¢ z nieznajomosci zagrozen, przepi-
séw i zasad bezpieczenstwa i higieny pracy, lekcewazenia
zagrozenia i brawury, braku doswiadczenia i innych. Jedna
z mozliwosci podnoszenia poziomu umiejetnosci pracow-
nikéw, zwiekszenia ich sSwiadomosci i postrzegania zagro-
zen w Srodowisku pracy, jest prowadzenie szkolern w warun-
kach jak najbardziej przypominajacych warunki rzeczywiste.
Narzedziem pomocnym w tym zakresie jest wirtualna rze-
czywistos¢. Dzieki wykorzystaniu wirtualnego srodowiska
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W niewlasciwy stan czynnika
materialnego

M inna przyczyna
niewtasciwa
organizacja pracy

niewfasciwa organizacja
stanowiska pracy

brak lub niewtasciwe
postugiwanie sie
czynnikiem materialnym

M nieuzywanie sprzetu
ochronnego

m niewfasciwe samowolne
zachowanie pracownika

M niewlasciwy stan

M nieprawidtowe zachowanie .
i psychofizyczny pracownika

pracownika

Rys. 6. Przyczyny wypadkdw w polskim przemysle w 2019 roku [25]

pracownik moze doktadnie zobaczy¢, poczud i przezyc, ja-
kie moga by¢ konsekwencje w przypadku nieprawidtowe-
go zachowania sie w $rodowisku pracy. Pozwala to nie tyl-
ko wyeliminowac¢ niepotrzebne ryzyko, ale tez zmniejszy¢
wydatki i przyspieszyc¢ proces szkoleniowy.

Obecnie na Politechnice Wroctawskiej, we wspotpracy z Uni-
versity of the West of England (Wielka Brytania), Asociacion
Empresarial de Investigacion Centro Tecnologico del Mar-
mol Y La Piedra (Hiszpania), Bildungszentren des Baugewer-
bes EV (Niemcy), jest realizowany miedzynarodowy projekt
badawczy, finansowany ze srodkéw Unii Europejskiej w ra-
mach programu Erasmus+,SafeCROBOT: Virtual reality im-
mersive safety training environment for robotised and auto-
mated construction sites’, w ramach ktérego jest planowane
opracowanie innowacyjnego, bezpiecznego srodowiska szko-
leniowego wykorzystujacego wirtualng rzeczywistos¢ i symu-
lacje 3D rzeczywistych scenariuszy. Interaktywne wirtualne
srodowisko bedzie wiec okazjg do symulacji warunkéw pracy
i identyfikacji zagrozen zwigzanych ze zautomatyzowanymi
i zrobotyzowanymi pracami budowlanymi, a takze pozwoli
na zwiekszenie kwalifikacji, umiejetnosci i Swiadomosci po-
strzegania zagrozen przez pracownikéw budowlanych.

Praca jest wynikiem realizacji przez autoréw projektu
badawczego nr 2020-1-UK01-KA202-079176 ,,Virtual
reality immersive safety training environment for ro-

botised and automated construction sites” finansowa-
nego przez europejski program Erasmus+
(https://safecrobot.pwr.edu.pl).
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SEKCJA INZYNIERII PRZEDSIEWZIEC BUDOWLANYCH KILiW PAN

Uzywki stosowane przez pracownikow budowlanych
na stanowiskach pracy z wykorzystaniem rusztowan

Dr inz. Mariusz Szostak, dr inz. Marek Sawicki, prof. dr hab. inz. Bozena Hofa,
mgr inz. Tomasz Nowaobilski, Wydziat Budownictwa Lgdowego | Wodnego, Politechnika Wroctawska

1. Wprowadzenie

Jedna z przyczyn wypadkéw przy pracy, réwniez w budow-
nictwie, jest stosowanie réznych uzywek wptywajacych
W znaczacy sposéb na organizm ludzki. Stosowane uzyw-
ki moga powodowac m.in. obnizenie zdolnosci psychomo-
torycznych pracownika, zaktécenie normalnego funkcjono-
wania organizmu i przyczyniac sie do zaistnienia sytuacji
potencjalnie wypadkowych i wypadkéw przy pracy. Do gru-
py najczesciej stosowanych uzywek mozemy zaliczy¢ takie
srodki, jak: alkohol, papierosy, czy ostatnio popularne sub-
stancje psychoaktywne (tzw. dopalacze).

W wielu publikacjach opisano wyniki badan dotyczacych
stosowania uzywek przez pracownikéw, koncentrujac sie
gtéwnie na spozyciu alkoholu [1]. Analiza opublikowanych
badan naukowych, a takze studia literaturowe pokazuja ska-
le problemu zwigzanego ze spozyciem alkoholu. Pracowni-
cy budowlani plasuja sie w czotéwce branz, z najwyzszym
odsetkiem spozywajacych alkohol. Alkohol jest zaliczany
jako trzeci z najczesciej wystepujacych czynnikow ryzyka
dla zdrowia ludzkiego, majacy wptyw na blisko 60 réznych
schorzen [2, 3]. Na taki stan rzeczy ma wptyw wiele czynni-
kéw, m.in. fakt, ze zawdd pracownika budowlanego, pracu-
jacego na budowie, to zawdd typowo meski, wykonywany
najczesciej w zespole pracujagcym na otwartej przestrzeni
czy w obrebie realizowanej inwestycji, narazony na zmien-
ne i niejednokrotnie niesprzyjajagce warunki pogodowe, wy-
magajacy znacznej sity i koncentracji. Dlatego pracownicy
pracujacy w takich warunkach dos¢ czesto siegaja po uzyw-
ki, m.in. alkohol, papierosy, srodki odurzajace czy dopala-
cze, pozwalajace w ich mniemaniu na odprezenie, odstre-
sowanie i zapomnienie o biezacych problemach.

Dane statystyczne, zaréwno publikowane przez Gtéwny
Urzad Statystyczny w Polsce (GUS) jak i dane Europejskiego
Urzedu Statystycznego (Eurostat) jednoznacznie potwier-
dzaja istotnos¢ (wage) problemu spozycia alkoholu. We-
dtug dostepnych danych $redni poziom spozycia alkoho-
lu przez jedna osobe w ciggu roku wzrdst z okoto 6 litréw
alkoholu (w 2002 roku) do okoto 10 litrow (w 2018 roku).
Wzrost ilosci spozywanego alkoholu spowodowat obni-
zenie wskaznika dtugosci zycia, a od 2013 roku zahamo-
wat dotychczasowa tendencje do wydtuzania sie Sredniej

dtugosci zycia. Wedtug danych w Polsce alkoholicy stano-
wig okoto 2% populacji, tj. 600-800 tysiecy oséb, a naduzy-
wajacy alkoholu okoto 12% populacji, co odpowiada grupie
3,6-4,8 mln oséb [4]. Dane publikowane przez Europejski
Urzad Statystyczny potwierdzaja, ze problem nadmierne-
go spozywania alkoholu dotyczy wszystkich panstw eu-
ropejskich. | tak na przyktad najwyzsza dzienna czestotli-
wosc¢ spozycia alkoholu odnotowano w Portugalii (38,6%),
a tygodniowa w Zjednoczonym Krélestwie Wielkiej Brytanii
(51,6%). Tylko 16,4% mezczyzn w 2014 roku deklarowato,
ze ,w ciggu ostatnich 12 miesiecy” nie spozywato alkoho-
lu. Natomiast ,codziennie” i ,co tydzien” spozycie alkoho-
lu deklarowato az 14,7% i 35,5% mezczyzn w 27 krajach
Unii Europejskiej [5].

Druga uzywka wptywajgca na zdrowie pracownika i posred-
nio na zaistnienie zdarzenia wypadkowego sa wyroby ty-
toniowe, a w szczegdlnosci papierosy. Wedtug szacunkéw
Swiatowej Organizacji Zdrowia (WHO) na catym $wiecie nie-
zaleznie od wykonywanego zawodu pali ponad 1,1 miliar-
da ludzi i z tego powodu co roku umiera ponad 8 milionéw
ludzi, przy czym okoto 1,2 miliona jest wynikiem biernego
palenia (narazenia na bierne palenie) [6]. Tylko w Unii Eu-
ropejskiej prawie 0,7 miliona zgondéw wiaze sie z paleniem
papieroséw [7]. W Polsce palenie tytoniu jest gtdwna przy-
czyna $Smierci i jest odpowiedzialne za okoto 70 tys. zgonéw
rocznie [8]. Palenie papieroséw pozostaje znaczagcym pro-
blemem wsrdd oséb zatrudnionych na stanowiskach, ktére
powszechnie nazywane sa ,fizycznymi”. W poréwnaniu z in-
nymi sektorami gospodarki to pracownicy budowlani pala
czesciej i wypalaja wieksza liczbe papieroséw niz pozosta-
te grupy zawodowe [9].

Dym nikotynowy szkodzi prawie kazdemu organowi czto-
wieka. Nikotyna mimo, ze ma dziatanie przeciwzapalne,
to réwniez moze nasila¢ objawy zapalenia stawdw i béli
miesniowo-szkieletowych [10]. Wedtug badan prowadzo-
nych przez Meo i innych wynika, ze palacze papieroséw maja
duzo wyzszy odsetek dolegliwosci miesniowo-szkieleto-
wych, m.in. bdl szyi, barku, plecéw, ndg, stop, w poréwnaniu
do oséb niepalacych [11]. Palenie papieroséw ma réwniez
istotny wptyw na wydolnos¢ organizmu ludzkiego. Palenie
papieroséw powoduje pogorszenie czynnosci ptuc i zdol-
nosci wysitkowej palaczy [12], a takze zwieksza czestos¢

PRZEGLAD BUDOWLANY 7-8/2021



BEZPIECZENSTWO | OCHRONA ZDROWIA

akgji serca, co oznacza, ze palacze majg zwykle wyzsze tet-
no spoczynkowe niz osoby niepalace [13].

Celem badan przedstawionych w publikacji jest okreslenie
parametréw ilosciowych, dotyczacych spozywania uzywek,
takich jak alkohol i papierosy, wsréd pracownikéw budow-
lanych pracujacych na stanowiskach pracy z wykorzysta-
niem rusztowan budowlanych.

2. Metodyka badan

Dane do analiz pozyskano z kilku zr6det, a mianowicie:
ze zbioru danych publikowanych przez Gtéwny Urzad Sta-
tystyczny w Polsce, ze zbioréw Okregowych Inspektoratéw
Pracy w postaci archiwalnej dokumentacji powypadko-
wej z lat 2008-2017 oraz z danych ankietowych zebranych
w ramach realizowanego projektu naukowo-badawcze-
go,Model oceny ryzyka wystapienia katastrof budowla-
nych, wypadkéw i zdarzen niebezpiecznych na stanowi-
skach pracy z wykorzystaniem rusztowan budowlanych”
(ORKWIZ) w latach 2016-2018. Pozyskane dane zrédiowe
dotyczace stosowania uzywek przez pracownikéw bu-
dowlanych, pracujacych na stanowiskach pracy z udzia-
tem rusztowan budowlanych, analizowano pod katem ich
dziennej ilosci spozycia.

Pierwszym zrédtem danych o wypadkach przy pracy byty
dane publikowane przez Gtéwny Urzad Statystyczny w Pol-
sce. Na podstawie publikowanych danych z lat 2004-2020
uzyskano informacje dotyczace poziomu spozycia bada-
nych uzywek. Na tej podstawie oceniono ilosciowo wielkos¢
populacji spozywajacych i naduzywajacych poszczegdlne
uzywki w poszczegdlnych krajach i w Polsce.

Drugim zrédtem danych o wypadkach przy pracy byta do-
kumentacja powypadkowa sporzadzana przez inspektoréw
Panstwowej Inspekcji Pracy w Polsce z lat 2004-2018. Z do-
stepnych protokotéw wyodrebniono informacje dotyczace
wypadkéw w budownictwie i zwigzanych z praca na ruszto-
waniach, ktérych przyczyna mogty by¢ stosowane uzywki.
Protokoty powypadkowe zawieraty m.in. takie informacje,
jak: opis okolicznosci zdarzenia, przyczyn i skutkéw wypad-
ku, odniesienie do stanu zdrowia poszkodowanego po wy-
padku, a w przypadku podejrzenia spozycia alkoholu infor-
macje na temat zawartosci alkoholu we krwi. Korzystajac
z opracowanej bazy danych wypadkéw w budownictwie
w Polsce, wybrano zdarzenia zwigzane z pracg na ruszto-
waniach budowlanych, uzyskujac grupe 219 oséb poszko-
dowanych w wypadkach.

Trzecim zrédtem danych byly te uzyskane z ankiet przepro-
wadzonych wsréd 573 pracownikéw pracujacych na 120
rusztowaniach w Polsce, przebadanych w ramach pro-
jektu ORKWIZ, na ktérych pracowato 1500 osdb. Zebrane
z ankiet informacje, takie jak: wiek, staz pracy, informa-
cje dotyczace dziennego spozycia alkoholu, papieroséw
i innych uzywek, stan cywilny, miejsce zamieszkania, po-
zwolity na opracowanie bazy danych dotyczacej oséb
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pracujacych na rusztowaniach. Dane dotyczace spozycia
alkoholu odnoszono do standardowej butelki piwa 0,5 |
o zawartosci alkoholu 4,5% -, 1 duze piwo", w ciggu dnia
(co jest rbwnowazne spozyciu 1 kieliszka wina 10% o po-
jemnosci 175 ml lub wédki 40% o pojemnosci 50 ml). W ba-
daniach osoby palgce zdefiniowano jako tych, ktérzy wy-
palili co najmniej 100 papieroséw w ciggu swojego zycia
i ktoérzy palg obecnie,codziennie” lub,4-5 razy w ciggu ty-
godnia”. Dane dotyczace palenia odnoszono do dziennej
liczby wypalonych papieroséw.

Podczas badan prowadzono rowniez dokumentacje foto-
graficzna placu budowy, na ktérej zostaty zachowane do-
wody mowiace o tym, ze analizowane uzywki wystepowa-
ty na badanych budowach. | tak przyktadowo na rysunku 1
przedstawiono dzikie sktadowisko odpadéw z pozostawio-
na puszka po piwie, a na rysunku 2 sktadowisko elementéw
montazowych z réwniez pozostawiong przez pracownika
puszka po piwie. Pozostawione na placu budowy opako-
wania po papierosach, ktére z duzym prawdopodobien-
stwem zostaty wypalone przez pracownikéw budowlanych
pracujacych na badanych budowach przedstawiono nato-
miast na rysunkach 3i 4.

Rys. 1. Puszka po piwie na badanym placu budowy (archiwum
autoréw)

Rys. 2. Puszka po piwie na badanym placu budowy (archiwum
autoréw)
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Rys. 3. Opakowanie po papierosach na badanym placu budowy
(archiwum autoréw)

Rys. 4. Opakowanie po papierosach na badanym placu budowy
(archiwum autoréw)

3. Wyniki badan

Zgromadzone protokoty kontroli dotyczace 219 0s6b poszko-
dowanych w wypadkach przy pracy na stanowiskach pracy
z wykorzystaniem rusztowan budowlanych, przeanalizowa-
no pod katem przyczyn wypadkoéw. Interesujaca dla autoréw
niniejszych badan byta przyczyna ludzka: spozycie alkoho-
lu, sSrodkéw odurzajacych lub substancji psychotropowych.
Przyczyna zwigzana ze spozywaniem alkoholu wystapita u 38
0s0b poszkodowanych, co stanowi 17,4% wszystkich oséb
poszkodowanych w wypadkach na rusztowaniach. Oznacza
to, ze co sz6sty wypadek przy pracy spowodowany byt m.in.
nieprawidtowym stanem trzezwosci pracownika.

Szczegétowa analiza zawartosci alkoholu we krwi po-
szkodowanego wykazata, ze najnizsza ilos¢ alkoholu
etylowego we krwi wynosita 0,20%o (stan po spozyciu,
typowe objawy: rozproszona uwaga), natomiast najwyz-
sza zidentyfikowana wartos$¢ wynosita 4,16%o (stan nie-
trzezwosci o typowych objawach, takich jak: zaburze-
nia r6wnowagi, zaburzenia mowy, sennos¢, obnizenie
kontroli zachowania i poruszania sie, uposledzenie ko-
ordynacji ruchowo-wzrokowej). Srednia zawarto$¢ alko-

holu we krwi u poszkodowanych wynosita 1,20+1,10%e.
U czterech oséb okreslono stan wskazujacy na spozy-
cie alkoholu, natomiast u pozostatych 18 oséb stan nie-
trzezwosci.

Sposrod 1500 oséb pracujacych na badanych 120 placach
budowy udziat w badaniach wzieto 573 pracownikdw, co sta-
nowi 38,3% osbb zatrudnionych w badanych przedsiebior-
stwach budowlanych. 274 osoby (tj. 47,8% ankietowanych
pracownikow) zadeklarowaty, ze w ciggu dnia spozywaja al-
kohol, natomiast pozostate 299 oséb (52,2%) zadeklarowa-
fo, ze nigdy nie spozywata alkoholu lub spozywata alkohol,
ale nie w okresie ostatnich 12 miesiecy. Podczas badan za-
den pracownik nie deklarowat naduzywania alkoholu, cho-
roby alkoholowej czy spozywania alkoholu w pracy (wyniki
przedstawiono na rysunku 5).

Odpowiedzig na zadane w ankiecie pytanie byta liczba
spozywanych ,standardowych” napojéw alkoholowych,
tj. piw o pojemnosci 500 ml 4,5% -, 1 duze piwo". Spo-
$réd udzielonych odpowiedzi najwieksza liczba spozytych
w ciagu dnia,duzych piw” (o pojemnosci 500 ml) wynio-
sta 10 i zostata zadeklarowana przez 9 oséb. Najczesciej
wystepujaca odpowiedzig byto 1 piwo, a informacja taka
padfa od 144 respondentéw, tj. 25,1% wszystkich ankie-
towanych osob.

Dane dotyczace palenia papieroséw wéréd 573 pracowni-
kéw budowlanych pracujacych na badanych 120 rusztowa-
niach budowlanych przedstawiono na rysunku 6.

Badania wykazaty, ze 277 os0b, tj. 48,3% ankietowanych
pracownikéw, zadeklarowato, ze w ciggu dnia pali papie-
rosy, natomiast pozostate 296 oséb (51,7%) zadeklarowa-
fo, ze sg osobami niepalacymi. Ponadto szczegétowa ana-
liza poszczegdlnych placéw buddw wykazata, ze na kazdej
badanej budowie znajdowalty sie zaréwno osoby palace,
jak i niepalace, co oznacza, ze ponad potowa badanych oséb

Rys. 5. Spozywanie m Tak
alkoholu przez pracow- = Nie
nikéw budowlanych
Rys. 6. Palenie papie- mTak
rosow przez pracowni- o Nie
kéw budowlanych
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byfa narazona na bierne palenie. Sposréd udzielonych od-
powiedzi najczesciej wystepujaca odpowiedzig u respon-
dentéw byto 10 sztuk papieroséw. Informacja taka padfa
od 108 respondentdw, tj. 18,8% wszystkich ankietowanych
0s0b. Wartosc¢ srednia dla badanej préby badawczej wynio-
sta 1248 papieroséw dziennie.

Relacje miedzy spozyciem alkoholu a paleniem wyrobdw tyto-
niowych wsréd respondentéw przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Liczba (a) i procent (b) 0séb spozywajqcych alkohol
i palgcych

a) Alkohol b) Alkohol
Tak | Nie Tak Nie
Papie- | Tak | 168 | 109 Papie- | Tak | 29,3% | 19,0%
rosy | Nie | 106 | 190 rosy | Nie | 18,5% | 33,2%

Analiza wykazafa, ze:

* najliczniejsza grupe (190 oséb) stanowili pracownicy de-
klarujacy niespozywanie alkoholu i niepalgcy wyrobéw ty-
toniowych. S3 to najbardziej pozadani pracownicy budow-
lani przez pracodawcéw,

* druga grupe (168 os6b) stanowili pracownicy, ktérzy
deklaruja przyjmowanie obu uzywek, tj. spozywanie al-
koholu oraz palenie papieroséw. Z uwagi na niekorzystny
wptyw obu substancji sg to pracownicy najbardziej naraze-
ni na mozliwos¢ zaistnienia wypadku przy pracy lub innych
problemoéw zwigzanych z bezpieczeristwem pracownikéw
na stanowiskach pracy, a takze probleméw interpersonal-
nych miedzy pracownikami,

* trzecig grupe (109 0séb) stanowia osoby deklarujace tyl-
ko palenie papieroséw,

* czwartg grupe stanowig (106 oséb) osoby tylko spozy-
wajace alkohol.

4, Podsumowanie

Budownictwo jest uznawane za jedng z najbardziej niebez-
piecznych branz. Swiadczg o tym statystyki dotyczace wy-
padkdw przy pracy. Z tego wzgledu, bardzo duzo wysitku
wktada sie w poprawe bezpieczenstwa i redukcje zagrozen
na stanowiskach pracy, m.in. poprzez analize przyczyn wy-
padkdw i prowadzenie dziatan o charakterze prewencyjnym
i profilaktycznym. Przyjmowane rozwigzania poprawiajace
bezpieczenstwo pracy dotycza w gtéwnej mierze czynnikéw
technicznych i organizacyjnych. Znacznie mniej uwagi po-
$wieca sie czynnikowi ludzkiemu, tj. pracownikom na sta-
nowiskach pracy i ich stanom psychofizycznym, zwfaszcza
po spozyciu alkoholu, srodkéw odurzajacych lub substan-
¢ji psychotropowych.

W badaniu zidentyfikowano gtéwne problemy zwigza-
ne z naduzywaniem i spozywaniem uzywek (m.in. alko-
holu i papieroséw) w pracy wsréd pracownikéw w bu-
downictwie, ze szczegdlnym naciskiem na stanowiska
pracy zwigzane z pracg na rusztowaniach budowlanych.

WWW.PRZEGLADBUDOWLANY.PL

Badanie potwierdzito, ze spozywanie alkoholu i palenie
papieroséw wpltywa negatywnie na organizm cztowie-
ka, zmniejsza zdolno$¢ do prawidtowego, bezpiecznego,
tj. bezusterkowego i bezwypadkowego wykonywania za-
réwno standardowych, codziennych czynnosci (takich jak
np. prowadzenie pojazdéw, poruszanie sig), jak i czynno-
$ci zawodowych (np. praca w biurze, praca na budowie,
praca na rusztowaniach) oraz moze prowadzi¢ do $mierci
na stanowisku pracy.

Praca jest wynikiem realizacji przez autoréw projek-
tu badawczego nr 244388 ,,Model oceny ryzyka wysta-
pienia katastrof budowlanych, wypadkéw i zdarzen
niebezpiecznych na stanowiskach pracy z wykorzy-
staniem rusztowan budowlanych” finansowanego
przez NCBiR w ramach Programu Badan Stosowanych
na podstawie umowy nr PBS3/A2/19/2015.
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Prowadzenie badan dotyczacych zachowan
pracownikow w warunkach budowy

Mgr inz. tukasz Rosicki, Politechnika Warszawska

1. Wprowadzenie

Prowadzenie badan dotyczacych realizacji prac budowlanych
jest zagadnieniem niezwykle problematycznym. W budownic-
twie badania dotyczace zachowan pracownikéw, zwtaszcza
w czasie robdt, ograniczone sg w praktyce wylgcznie do me-
tod opartych o ankietyzacje. Surowe wymagania prawne [1],
wynikajace przede wszystkim z checi zapewnienia wysokiego
poziomu bezpieczenstwa pracownikom znaczaco ogranicza-
ja mozliwosci udziatu naukowcéw bezposrednio w procesie
wznoszenia obiektéw budowlanych. Prowadzi to do powsta-
nia duzej luki badawczej powodujacej trudnosci w ilosciowej
i jakosciowej ocenie robotnikéw oraz ich pracy, szczegélnie
w szerszym kontekscie branzowym.

2. Metody badawcze

Plac budowy mozna z pewnoscia uznac za nietypowe miej-
sce prowadzenia badan. Duza liczba zmiennych losowych
i wysoka niepowtarzalnos¢ niektérych proceséw prowadzi
do sytuacji, w ktorych prowadzenie jakichkolwiek miarodaj-
nych pomiaréw powoduje wiele problemoéw. Szczego6inie
trudne jest analizowanie zachowan pracownikéw, przede
wszystkim ich efektywnosci oraz przestrzegania zasad bez-
pieczenstwa i higieny pracy.

Podstawowym podziatem metod badawczych jest wyréz-
nienie badan inwazyjnych i nieinwazyjnych. W przypadku
pomiaréw dotyczacych zachowan grup oséb najczesciej
mamy do czynienia z badaniami nieinwazyjnymi. Naukow-
cy z zatozenia starajg sie w trakcie prowadzenia pomiaréw
i obserwacji minimalizowa¢ swéj wptyw na badana organi-
zacje. Jest to szczegdlnie wazne w przypadku
pomiaréw prowadzonych na placu budowy,
gdzie podstawowa koniecznoscia zawsze be-
dzie zapewnienie bezpieczenstwa wszystkim
uczestnikom poszczegolnych robét. Badania
dotyczace samego procesu wznoszenia obiek-
téw budowlanych i zwigzanym z tym zacho-
waniem robotnikéw ze wzgledu na charakter

Badania sondazowe

RN

stawianych pytan badawczych, z reguty oparty na wydaj-
nosci i efektywnosci pracy, maja czesciej charakter iloscio-
wy niz jakoSciowy.

3. Badania sondazowe

Badania sondazowe sg jedng z najstarszych metod pozyski-
wania informacji, szczegoélnie popularng w badaniach spo-
tecznych. Ze wzgledu na swoj nieinwazyjny charakter i cat-
kowite odizolowane badacza od samego procesu mozliwe
jestich stosowanie nawet w sytuacjach, w ktérych umiesz-
czanie dodatkowej osoby bezposrednio przy realizowa-
nych pracach jest ekonomicznie skrajnie nieoptacalne lub
po prostu niebezpieczne. Prowadzenie robdt budowlanych
wigze sie z wysokim poziomem ryzyka dla zdrowia i zycia
wszystkich uczestnikdw poszczegdlnych proceséw, nawet
pomimo coraz optymistyczniejszych statystyk, dlatego cia-
gle dazy sie do minimalizacji wielkosci brygad roboczych.
Jest to jeden z gtéwnych powodéw braku obecnosci bada-
czy bezposrednio przy wykonywaniu robét i matej liczby
badan prowadzonych in situ.

3.1. Ankiety i kwestionariusze

Tradycyjnie wyréznia sie dwie formy badan prowadzonych
w sposob sondazowy, kwestionariusze (narzedzie dla meto-
dy badawczej) i ankiety (metody badawcze) (rys. 1). Pierw-
sze z nich sg przekazywane badanej osobie do wypetnienia,
drugie stanowia podstawe do przeprowadzenia wywiadu,
co moze umozliwia¢ pewng ingerencje badacza w tresc za-
dawanych pytan (tzw. efekt ankietera) [2]. Nalezy podkresli¢,
ze efekt ankietera nie zawsze wynika ze Swiadomej intencji,

AN

Badania dotyczace
zachowarn robotnikow

Rys. 1. Podziat metod badawczych mozliwych

’ Kwestionariusze

/\\

Analiza pomiaréw

’ Wywiady ‘ ’ Analiza nagran

do stosowania w przypadku oceny zachowari pra-
cownikéw budowlanych

Analiza efektow
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a moze miec charakter mimowolny, polegajacy na wysyta-
niu sygnatow osobie przepytywanej i niejakim wymuszaniu
pewnych zachowan. Z tego wzgledu przeprowadzanie an-
kiet, zwtaszcza w przypadku pozyskiwania duzej ilosci infor-
macji, poprzedzone jest badaniem walidacyjnym majacym
na celu standaryzowanie odpowiedzi udzielanych poszcze-
g6Inym ankieterom.

Badania sondazowe stawiaja przed badaczem szereg trud-
nosci, ktére mozna przyporzadkowac do jednej z czterech
gtéwnych kategorii, tj.:

* identyfikacja i wybér odpowiedniej préby,

* uzyskanie odpowiedzi od wskazanych oséb,

* ocena, sprawdzenie i standaryzowanie pytan oraz wzor-
cowych odpowiedzi,

* oszacowanie wewnetrznej zgodnosci i doktadnosci ba-
dan.

Dobor préby jest jednym z najtrudniejszych zadan dotycza-
cych projektowania badan opartych o ankiety czy kwestiona-
riusze. Wyréznia sie dwa podstawowe typy doboru: losowy
i oparty o wiedze [3]. Oba podejscia majg szereg zalet. Cat-
kowicie losowy dobdr préby pozwala unikna¢ jakiejkolwiek
stronniczos$ci i mocno ogranicza mimowolne oddziatywania
prowadzacego badania na wyniki. Z kolei wyb6r oparty o po-
siadane informacje pozwala na minimalizacje wptywu skraj-
nych, nietypowych czy wysoce niereprezentatywnych przy-
padkéw czy oséb do badania. Szczegdlne znaczenie moze
miec to w sytuacjach, gdzie pojedyncze wartosci znaczaco
odbiegaja od pozostatych. Bardzo dobrym, wyidealizowanym
przyktadem jest poréwnanie analizy wzrostu i majatku losowej
probki oséb. W przypadku wzrostu pomiar przeprowadzony
na losowej probie dorostych bedzie mocno miarodajny, gdyz
istniejg gorne i dolne granice tego czynnika, a przypadki eks-
tremalne sa na tyle rzadkie, ze minimalnie wptywaja na war-
tosci Srednich i odchylen standardowych. W przypadku po-
rownywania majatkéw sytuacja jest zupetnie inna. Losowy
dobor préby moze znaczaco zaktdci¢ wynik, jezeli pominie-
te zostang osoby bardzo zamozne, ktérych wplyw na $red-
nig jest bardzo duzy. Na przyktad w Polsce w roku 2019 we-
dtug badan [4] zanotowano 116 tys. milioneréw dolarowych,
co odpowiada zaledwie 0,3% populacji, z kolei posiadany
przez nich majatek stanowi az 56% sumy wszystkich ma-
jatkow. W przypadku badan na ograniczonej prébie istnie-
je wiec duze ryzyko unikniecia takich oséb i zarejestrowania
kompletnie btednego wyniku. Charakterystycznym proble-
mem sondazy jest wysoki poziom niecheci do udziatu w nich
ze strony badanych. Tzw. response-rate, czyli stosunek oséb
udzielajacych odpowiedzi w stosunku do wszystkich upo-
waznionych, przez lata uznawany byt za podstawowy wskaz-
nik wiarygodnosci badania i chociaz bardziej wspétczesne
analizy [5] wskazujg na jego malejgce znaczenie, dalej wy-
soki response-rate uznawany jest za wskaznik dobrej repre-
zentatywnosci badania. Typowym rozwigzaniem problemu
niecheci podmiotéw do uczestnictwa w badaniu sa gratyfi-
kacje, zarébwno materialne, np. upominki czy wynagrodzenia
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oraz niematerialne, jak np. dostarczenie odczucia wptywu,
wyjatkowosci czy zaspokojenia ciekawosci.

3.2. Ograniczenia badan sondazowych

Wszelkie badania sondazowe nawet przy zachowaniu od-
powiednich rygorow i zapewnianiu satysfakcjonujgcego
naukowcow poziomu ufnosci maja oczywiste ogranicze-
nia. W przypadku tego typu zbierania informacji badacze
muszg ograniczyc¢ sie do subiektywnych odczud i jedynie
tatwo mierzalnych proceséw. Pracownicy sa w stanie oce-
ni¢ zakres i ilo$¢ robét, swoje zmeczenie czy nastréj. W tym
przypadku brakuje jednak mozliwosci pozyskania danych
do analizy proceséw wymagajacych precyzyjnych pomia-
réw. Trudno jest oczekiwac od pracownikéw konkretnych
informacji o np. pokonanym dystansie, czasie pozostawa-
nia w bezruchu czy np. liczbie przeniesionych elementéw.
Tego typu dane pozyska¢ moze w rzeczywistosci tylko ze-
wnetrzny obserwator.

4. Nieinwazyjne badania in-situ

Wychodzac niejako naprzeciw przedstawionym problemom
w badaniach sondazowych, wielu badaczy stopniowo rezy-
gnuje z badan opartych o zbieranie odpowiedzi od subiek-
tywnych podmiotéw. Nie zawsze jednak tatwo jest przepro-
wadzi¢ whasne obiektywne badania. Szczegdlnie trudne jest
to w sytuacji eksperymentéw prowadzonych w warunkach
naturalnych. Prace prowadzone in-situ charakteryzuja sie
duza liczba trudnych do przewidzenia zmiennych, ktére po-
zostajg poza kontrolg badacza.

4.1. Dobor proby

Jednym z podstawowych probleméw badan dotyczacych
zachowan pracownikéw prowadzonych in-situ jest zapew-
nienie odpowiednio duzej proby rezultatéw. Jednoczesnie
w trakcie realizacji zachodzi wiele losowych proceséw znacz-
nie zaburzajacych zbierane wyniki. Podstawowym sposo-
bem minimalizacji oddziatywania zmiennych losowych
na obserwowany proces jest tzw. technika quasi-ekspery-
mentow, czyli metoda ciagtej analizy zaobserwowanych zja-
wisk w sposéb umozliwiajacy identyfikacje i wyodrebnienie
zdarzen odpowiadajacych naszemu eksperymentowi kon-
trolnemu. Uzyskane w ten sposéb wyniki moga oczywiscie
dostarczy¢ wystarczajgcej ilosci informacji, jesli badacz jest
gotowy poswieci¢ na samo badanie wystarczajgco duzo cza-
su. Technika wyodrebniania zdarzen skazuje wiec naukow-
cow na koniecznos¢ oczekiwania wystapienia okreslonych
zmiennych losowych. W tej sytuacji szczegdlnie duze zna-
czenie ma odpowiedni dobdr bazy badawczej. W przypadku
checi zbadania rzadkiego zjawiska, np. wptywu ujawnienia
niewybuchéw i niewypatéw na odchylenia harmonogra-
mu, konieczne jest ciagte monitorowanie duzej liczby pro-
wadzonych inwestycji, gdyz jest to zjawisko zdarzajace sie
obecnie niezmiernie rzadko.

87

IMONTTE0Hd ATNAALEY



ARTYKULY PROBLEMOWE

SEKCJA INZYNIERII PRZEDSIEWZIEC BUDOWLANYCH KILiW PAN

4.2. Badania oparte o analize obrazu

Badania prowadzone w warunkach trwajacego procesu bu-
dowlanego mozna podzieli¢ na 3 podstawowe grupy (rys. 1).
Analiza nagran jest jednym z najdynamiczniej rozwijajacych
sie sposobdéw przeprowadzenia badan dotyczacych organi-
zacji procesu budowlanego. Istniejgce technologie pozwala-
jajuz na precyzyjna analize albo nagranego materiatu wideo,
albo materiatu przesytanego w czasie rzeczywistym. Bardzo
podobne rozwigzania sg juz wprowadzane w ramach proce-
dur zapewniajacych bezpieczenstwo na budowie [6] w przy-
padku robét prowadzonych w poblizu ciezkiego sprzetu
mechanicznego. Maszyny wyposazone sg w kamery, ktére
analizujac obraz s3 w stanie rozpoznac zarys ludzkiej sylwet-
ki i analizujac trajektorie ruchu sg w stanie wigczy¢ awaryj-
ny hamulec, zapobiegajac kolizji. Szersze stosowanie anali-
zy obrazu niesie ze sobg oczywiscie wiele kontrowersji, gdyz
wiaze sie z ciggtym zaktéceniem prywatnosci. Istniejg row-
niez pewne ograniczenia prawne co do jej stosowania, ale
technicznie jest to oczywiscie juz mozliwe i sama technolo-
gia jest mocno rozwijana i dziata praktycznie bezbtednie [7].
szczegodlnosci jednak zaréwno pracodawca, jak i badacz zo-
bowigzany jest do przestrzegania ustawy o ochronie da-
nych osobowych. Nalezy mie¢ Swiadomos¢, ze materiaty wi-
deo zawierajace nagrania pracownikéw, klasyfikowane sg
jako informacje wrazliwe i ich wykorzystywanie, przetwarza-
nie i udostepnianie podlega licznym ograniczeniom. Warto
rowniez podkresli¢, ze analiza obrazu moze by¢ dokonywa-
na recznie bez udziatu skomplikowanego oprogramowa-
nia, jednak dynamiczny rozwdj algorytmoéw analizujgcych
ruch sprawia, ze wydaje sie to rozwigzaniem przestarzatym.
Gtéwna wadga prowadzenia badarn w oparciu o materiaty wi-
zualne sg jednak przede wszystkim koszty. Stworzenie odpo-
wiednio rozbudowanej sieci monitoringu wymaga sporych
inwestycji i czestych pracochtonnych modyfikacji likwiduja-
cych martwe strefy, ktére muszg uwzgledniac ciggle zmie-
niajaca sie geometrie powstajacego obiektu budowlanego,
szczegdlnie w przypadku obiektéw liniowych, takich jak dro-
gi, ktére charakteryzuja sie ciagle przesuwanym frontem ro-
bot. Problemem moze by¢ takze odpowiednie zabezpiecze-
nie sprzetu monitorujacego. Dynamiczny charakter wielu prac
moze prowadzi¢ do uszkodzenia systemu monitorujacego,
a ciagty ruch ludzi, maszyn i materiatéw moze powodowac
liczne przestaniania obrazu, uniemozliwiajac jego wykorzy-
stanie. Typowg cecha wielu proceséw jest takze wydzielanie
licznych zanieczyszczen, ktére moga prowadzi¢ do zabu-
rzen rejestrowanego obrazu (np. w postaci pytow czy pty-
néw osadzajacych sie na soczewkach kamer). Potencjalnym
rozwigzaniem jest dublowanie rejestracji obrazu w kluczo-
wych miejscach w postaci sprzezenia rownolegtego, ale wia-
Ze sie to z jeszcze wiekszym wzrostem kosztow ze wzgledu
na zwiekszenie wymaganego zapasu urzadzen. Co wiecej,
jezeli konieczna jest precyzyjna ocena lokalizacji poszcze-
golnych obiektéw i 0séb, sg wymagane zestawy przynaj-
mniej dwoch kamer i zaawansowane oprogramowanie [8].

Oczywiscie obserwacje nie musza by¢ prowadzone w spo-
s6b ciggly. We wspodtczesnych przedsiebiorstwach duzg po-
pularnoscia ciesza sie tzw. badania migawkowe, polegajace
na wyrywkowej analizie obrazu i ekstrapolowaniu uzyskanych
danych do analiz np. czaséw przestoju [9]. Jest to szczegol-
nie uzyteczne narzedzie w celu detekg;ji i eliminowania ,was-
kich gardet” procesu produkcyjnego.

4.3. Analiza efektéw

W przypadku problemoéw badawczych sprowadzajacych sie
do oceny tempa lub jakosci prowadzenia roboét, czesto wy-
starczajacym sposobem prowadzenia badan jest analiza efek-
téw prac. Jest to szczegdlnie przydatna metoda w przypad-
ku braku potrzeby analizy szczegétowych danych na temat
zachodzacych proceséw. Taka metoda badawcza charaktery-
zuje sie niskimi naktadami pracy badaczy i skutkuje catkowi-
tym oddzieleniem przedmiotu badania od naukowca. Co wie-
cej, analizowanie efektow pracy moze przebiegac bez wiedzy
robotnikéw, a wiec takze mozliwe jest catkowite unikniecie
efektu zmiany wzorcéw zachowan spowodowanych swiado-
moscig pozostawania pod obserwacjg. Oczywiscie najwiek-
szg wada tego typu rozwigzan jest bezpowrotna utrata duzej
ilosci informacji i czesto niemozliwe do odtworzenia farcu-
chy przyczynowo skutkowe. Brak mozliwosci uzyskania pet-
nej informacji o calym przeprowadzonym procesie produk-
cyjnym moze te metode z wielu analiz catkowicie wyklucza¢.
Bez watpienia pozostaje to jednak jednym z najlepszych spo-
sobow oceny wydajnosci i efektywnosci pracy.

4.4. Pomiary ciagte

Dynamiczny rozwdj technologii informatycznych umozliwia
obecnie zdalng analize wielu czynnikéw, ktére dotychczas
pozostawaty niezwykle trudne do badania. W przypadku ro-
bot budowlanych analizy pracochtonnosci sprowadzaly sie
dotychczas praktycznie wytacznie do oceny efektéw prac.
Jest to o tyle problematyczne, ze dzisiejsze roboty budow-
lane charakteryzuja sie wysokim stopniem skomplikowa-
nia i niepowtarzalnosci. Coraz czesciej pojawiaja sie niety-
powe, innowacyjne rozwigzania, ktére ze wzgledu na swoj
waski zakres zastosowan ciezko sklasyfikowac. Co wiecej,
istnieje caly szereg czynnikdw, ktérych rejestrowanie w ra-
mach prowadzonych robét budowlanych jest praktycznie
niemozliwe. Bardzo ciezko jest ocenia¢ przede wszystkim
zachowania pracownikéw. Informacje o ich sredniej pred-
kosci, czasie pozostawania w bezruchu, czy sciezkach poru-
szania sie na budowie, chociaz kluczowe z punktu widzenia
zapewnienia odpowiednich poziomdw bezpieczenstwa, do-
tychczas podlegaty tylko wyrywkowym obserwacjom. Roz-
wigzaniem tego problemu moze by¢ stosowanie technik za-
czerpnietych z innych pokrewnych dziedzin.

Praca na budowie charakteryzuje sie na przyktad pewnym
podobienstwem w swojej organizacyjnej strukturze do cen-
trow logistycznych. W ramach placu budowy mamy do czy-
nienia z podobnymi procesami jak w duzych przestrzeniach
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magazynowych. Materiaty dostarczane z zewnatrz sg sktado-
wanie w wydzielonym miejscu, skad po transporcie wewnetrz-
nym trafiajg na miejsce wbudowania, gdzie proces wykony-
wania elementu jest finalizowany. Whasnie to podobienstwo
doprowadzito do adaptacji niektérych elementéw technolo-
gii RTLS (Real-Time Tracking Systems — systemy lokalizacji cza-
su rzeczywistego) na potrzeby budownictwa. Koncept tech-
nologii powstat w latach 90. ubiegtego wieku, a pierwsze
adaptacje na potrzeby niektérych armii oraz duzych osrod-
kow medycznych w Stanach Zjednoczonych pojawity sie
na poczatku XXI w. Zestaw ,kotwic” montowanych na $cia-
nach (anchor) i,etykiet” (tag), najczesciej w postaci opasek
lub przymocowanych do kaskéw nadajnikéw, ma za zadanie
w czasie rzeczywistym przekazywac zbiér informacji o obiek-
cie czy osobie. Najczesciej badane jest tylko potozenie czujni-
ka w przestrzeni, ale istniejg systemy mogace przesyta¢ dane
o wielu cechach takich jak tetno, temperatura czy przyspie-
szenie. Zastosowanie tego typu rozwigzan w budownictwie
moze doprowadzi¢ zaréwno do uzyskania dotychczas niepo-
siadanych informacji o przebiegu procesu budowlanego, jak
i znacznego zwiekszenia bezpieczenstwa pracownikéw [10].
Obecne technologie RTLS najczesciej oparte sg o technike ra-
diokomunikacji UWB (Ultra WideBand), czyli szybkim wysyfaniu
krotkich impulséw na niskich poziomach mocy w celu unik-
niecia interferencji z innymi urzadzeniami elektronicznymi.
Najczestszym sposobem lokalizacji jest triangulacja. Ety-
kiety wysytaja w sposéb ciagty sygnat radiowy z odczytem
zegara, ktéry po dotarciu do minimum 3 kotwic pozwala
na okreslenie jej potozenia w przestrzeni. Ze wzgledu na za-
burzenia fal wywotane koniecznoscia przejscia fali radiowej
przez przeszkody, konieczne jest w warunkach prowadze-
nia analiz, rozmieszczenie kotwic tak, aby sygnat z kazde-
go punktu badanego regionu docierat do minimum 3 ko-
twic bez przeszkod (rys. 2).
Podobnie jak w przypadku systeméw analizy obrazu tech-
nologia wymaga wiec sprzezenia rownolegtego, aby za-
pewnic ciggtos¢ pracy. Przy maksymalnym zasiegu detekg;ji
wynoszacym 80 m, kotwice nalezatoby wiec rozmieszczac
w siatce o wymiarach okoto 25x25 m. Konieczne niestety
jest uwzglednianie trwatych przeszkéd, takich jak na przy-
ktad $ciany zelbetowe.
Opisywana technologia moze mie¢ jednak zastosowania
nie tylko badawcze. Systemy lokalizacji czasu rzeczywiste-
go moga stuzy¢ réwniez jako podstawowe narzedzie zapo-
biegania wypadkom [11], informujac pracownikéw o zbli-
zaniu sie do niebezpiecznej strefy.

5. Podsumowanie

Nietypowe srodowisko badawcze, takie jak budowa, zawsze
jest przyczyna wielu problemoéw w czasie przeprowadzania
eksperymentéw i analiz. Duza niepowtarzalnos¢ realizowa-
nych obiektéw sprawia, ze jakiekolwiek pomiary prowadzo-
ne in-situ zazwyczaj sa realizowane na duzg skale. Tradycyjne
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Rys. 2. Schemat dziatania systemu RTLS

metody badawcze oparte na badaniach sondazowych, po-
mimo czesto bardzo wysokiej pracochtonnosci, rzadko sg
w stanie zapewnic¢ wszystkie poszukiwane informacje. Anali-
zy realizowane bezposrednio na placach budowy, czy za po-
moca osobistych obserwacji, analizy obrazu, czy odczytéw
z réznego rodzaju czujnikdw maja szanse stac sie w przy-
sztosci powszechng praktyka i umozliwi¢ likwidacje licznych
luk badawczych dotyczacych zachowan pracownikéw. Na-
lezy przy tym pamietac, ze te technologie moga by¢ wyko-
rzystywane nie tylko w celach naukowych, ale réwniez jako
narzedzia optymalizujace proces budowlany i zwiekszajace
poziom bezpieczenstwa pracownikéw.
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Partnerstwo w realizacji przedsiewziec budowlanych

Dr inz. Barttomiej Szewczyk, prof. dr hab. inz. Elzbieta Radziszewska-Zielina,

Wydziat Inzynierii Lgdowej, Politechnika Krakowska

1. Wprowadzenie

Charakterystycznym problemem sektora budowlanego
na catym Swiecie jest wystepowanie antagonistycznych
relacji pomiedzy poszczegdlnymi uczestnikami przedsie-
wzie¢ budowlanych. Objawiaja sie one przede wszystkim
niskim poziomem wspétpracy, ograniczonym zaufaniem
czy nieefektywna komunikacja [1, 2]. Zr6znicowana struk-
tura organizacyjna uczestnikow przedsiewzie¢ budowla-
nych oraz powigzan pomiedzy nimi wymaga zatem efek-
tywnego zarzadzania relacjami [3]. Z tego tez wzgledu
coraz wieksza popularnos¢ zyskuja rézne formy kontrak-
téw relacyjnych (ang. Relational Contracts/Contracting
(RQ)). W niniejszym artykule przedstawiono istote kon-
traktow relacyjnych w przedsiewzieciach budowlanych,
ze szczegblnym uwzglednieniem partnerstwa. Bazowano
przy tym na doswiadczeniach prezentowanych w literatu-
rze polskiej i Swiatowe;j.

2. Pojecie i cel kontraktow relacyjnych
w przedsiewzieciach budowlanych

Podstawowymi cechami kontraktéw relacyjnych sa: okresle-
nie wspdlnych celéw uczestnikéw przedsiewziecia, stosowa-
nie podejscia ,win-win” w rozwiazywaniu sporéw (wszyst-
kie strony czuja sie usatysfakcjonowane) i rozwijanie relacji
opartych na wspétpracy [4, 5, 6, 71. W publikacji [8] stosowa-
nie kontraktéw relacyjnych w budownictwie zdefiniowane
zostato jako proces ustalenia i zarzadzania relacjami pomie-
dzy stronami majacy na celu usuniecie barier, zachecenie
do maksymalnego zaangazowania i umozliwienie wszyst-
kim stronom osiaggniecie sukcesu. W ksigzce [9] autorzy wy-
rézniaja nastepujace gtéwne formy, jakie przyjmuja kontrak-
ty relacyjne: partnerstwo w przedsiewzieciu, partnerstwo
strategiczne, alians w przedsiewzieciu, alians strategiczny,
partnerstwo publiczno-prywatne oraz joint venture. W ar-
tykule [7] autorzy zaznaczajg, ze forma kontraktu relacyjne-
go powinna zosta¢ dostosowana do konkretnej sytuacji, tak
by odpowiadata zatozonym celom. Z kolei w artykule [10]
wskazuje sie, ze warunki tego rodzaju kontraktéw powinny
by¢ elastyczne, jako Ze pierwotne zatozenia dotyczace re-
alizacji przedsiewziecia moga ulec zmianom, np. ze wzgle-
du na zmiane preferencji inwestora dotyczacych rozwiagzan
projektowych i materiatowych, ekstremalne warunki pogo-
dowe lub nieprzewidziane warunki gruntowe. Ci sami auto-
rzy w artykutach [11, 12] ocenili réwniez, ze dzieki ciggtym
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Rys. 1. Model kontraktéw relacyjnych zawierajqcy ich kluczowe ele-
menty [14]

procesom dostosowawczym, kontrakty relacyjne pozwalaja
na utrzymanie dobrych relacji w dtugich i zZtozonych przed-
siewzieciach. W artykule [13] wskazuje sie na zastosowa-
nie kontraktéw relacyjnych w celu stworzenia srodowiska
do wzmocnienia zaufania, otwartej komunikacji i zaanga-
zowania pracownikéw. W artykule [14] autorzy podjeli sie
zdefiniowania kontraktéw relacyjnych poprzez wskazanie
kluczowych elementéw tych kontraktéw. Wynikiem ich ana-
liz jest model kontraktéw relacyjnych przedstawiony na ry-
sunku 1. W jego centrum znajduje sie pie¢ podstawowych
elementéw, ktére zawsze wystepuja: zaangazowanie, zaufa-
nie, wspotpraca i komunikacja, wspolne cele oraz filozofia
Lwin-win". Dotgczenie do nich wybranych elementéw spo-
za centrum modelu okresla r6zne formy kontraktéw rela-
cyjnych w przedsiewzieciach budowlanych.

3. Partnerstwo jako specyficzna forma
wspotpracy w przedsiewzieciach
budowlanych

3.1. Definicje i modele partnerstwa
W literaturze przedmiotu znalez¢ mozna wiele definicji part-
nerstwa w odniesieniu do przedsiewzie¢ budowlanych.
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Jedna z czesciej cytowanych jest definicja podana w publika-
¢ji [15], zgodnie z kt6rg partnerstwo okreslone jest jako,dtu-
gotrwata wspoétpraca dwéch lub wiecej organizacji w celu
osiggniecia okreslonych celéw biznesowych poprzez mak-
symalizacje efektywnosci wykorzystania zasobow kazdego
partnera. Wymaga to zmiany tradycyjnych relacji oraz roz-
woju wspolnej kultury organizacyjnej. Relacje opieraja sie
na zaufaniu, poswieceniu sie wspdlnym celom i zrozumie-
niu indywidualnych oczekiwan i wartosci’.

W zblizony sposéb partnerstwo zostato zdefiniowane w prze-
wodniku do stosowania partnerstwa w budownictwie [16].
Autorzy wskazuja, ze partnerstwo moze wystepowac w po-
jedynczym przedsiewzieciu (ang. Project Partnering), lecz
wieksze korzysci mozna osiggna¢, gdy opiera sie na dtu-
gofalowej, strategicznej wspdtpracy w wielu przedsiewzie-
ciach (ang. Strategic Partnering). Autorzy zwracaja uwage
na trzy elementy kluczowe dla partnerstwa. Sa to: wspol-
ne cele uwzgledniajace interesy poszczegdlnych uczestni-
kéw, wspdlnie ustalony proces rozwigzywania probleméw
oraz ciaggte poszukiwanie ulepszen.

W definicji przedstawionej w raporcie [17] autor zawart in-
formacje na temat oceny postepdw partnerstwa i podziatu
wypracowanych korzysci.

Na zréznicowanie horyzontu czasowego partnerstwa zwra-
ca uwage autor raportu [18]. W opracowaniu wskazano tak-
ze na takie istotne elementy, jak: dazenie do ciagtej popra-
wy, otwartos$¢ pomiedzy stronami, gotowos¢ do przyjecia
nowych pomystéw i dostrzeganie wspolnych korzysci. Za-
znaczono réwniez, ze dla skutecznego partnerstwa, waz-
ne jest zaangazowanie kierownictwa oraz wola wspétpra-
cy uczestnikow przedsiewziecia.

W raporcie [19] autorzy wskazuja na rozwdj wspotpracy
do tzw. partnerstwa drugiej generacji wyrazajacego sie
we wspotpracy poszczegdlnych podmiotéw w serii przed-
siewzied. Dalszy rozwéj wspotpracy prowadzi¢ moze z ko-
lei do tzw. partnerstwa trzeciej generacji, w ktérym przed-
siebiorstwa budowlane podejmuja inicjatywe stosowania
partnerstwa obejmujgcego proces produkgji, wprowadze-
nie produktow na rynek i ustugi towarzyszace. Inwestor jest
w tym przypadku postrzegany jako klient, zas poprawe efek-
tywnosci dostrzega sie w rozwijaniu prefabrykacji poszcze-
golnych elementéw i catych modutéw obiektéw budowla-
nych oraz w zarzadzaniu fanncuchami dostaw.

Bogate studium poswiecone tematowi definicji partnerstwa
w przedsiewzieciu przedstawiono w artykule [20]. Na podsta-
wie wynikéw ankiety internetowej przeprowadzonej wsréd
cenionych i doswiadczonych naukowcédw zajmujacych sie
tematyka partnerstwa, sformutowano nowa definicje. Obej-
muje ona trzy podstawowe aspekty: uczestnikéw, cele oraz
umiejetnosci i techniki stosowane do realizacji celéw. Opra-
cowana definicja partnerstwa w przedsiewzieciu ma naste-
pujaca postac:,Partnerstwo w przedsiewzieciu to strategia
dotyczaca relacji, w ramach ktérej inwestor integruje wyko-
nawcow i innych gtéwnych uczestnikéw przedsiewziecia.
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Dzieki zaangazowaniu we wspdlne cele przedsiewziecia,
wspolne rozwigzywanie probleméw i wspdlng strukture za-
rzadzania, partnerzy daza do relacji opartych na wspotpra-
cy, zaufania i lepszych wynikéw”.

W publikacji [21] autorzy zaznaczaja, ze kluczowa rézni-
ca pomiedzy partnerstwem a aliansem jest to, ze partner-
stwo nie jest, tak jak alians, wyrazone w postaci prawnie
wigzacej umowy. Funkcjonuje natomiast obok standardo-
wych umoéw, nie posiadajac mocy prawnej. W przypadku
partnerstwa wystepuje natomiast karta partnerstwa (ang.
Partnering Charter), stanowigca porozumienie podpisywa-
ne przez wszystkie zainteresowane strony, wyrazajgce chec
wspotpracy w przedsiewzieciu budowlanym. Partnerstwo
zacheca do blizszych relacji i wspdlnych celéw, natomiast
alians wymusza je [22].

Ustalona
metoda
rozstrzygania
sporéw

Dziatania
budujace relacje

Umowy
zawierajace
zachety
ekonomiczne

Wybor
wspdtpracujacych
partneréw

Zaufanie
Wzajemne zrozumienie

Biezace
i zorganizowane
spotkania

Rys. 2. Model partnerstwa [23]

W artykule [23] autor zwraca z kolei uwage na to, ze partner-
stwo wystepuje w wielu wariantach i okreslane jest w rézny
sposob. Wyréznia on dwa konieczne, ale niewystarczajace
elementy partnerstwa: zaufanie i wzajemne zrozumienie,
ktére zostaty przedstawione w centrum opracowanego
modelu (rys. 2). Przedstawiona koncepcja zaktada, ze moz-
na méwic o partnerstwie, jezeli oprécz tych dwdch elemen-
tow, wystepuje tez cze$¢ sposrdd elementéw dodatkowych,
spoza centrum modelu. Nie ma jednak okreslonych elemen-
tow dodatkowych lub ich zestawodw, ktore musza wystapic.
W ten sposéb okreslone moga by¢ rézne warianty partner-
stwa. Model moze by¢ zatem postrzegany jako podstawa
do opisania catej ,rodziny” wariantéw partnerstwa. Jak za-
znacza autor, zapewnia to nowa metode definiowania wie-
loaspektowej koncepcji partnerstwa w elastyczny i uporzad-
kowany sposéb.

Inny koncepcyjny model partnerstwa przedstawiono w arty-
kule [24]. Zaprezentowano go na rysunku 3. Przedstawia on
cztery kategorie kluczowych elementéw partnerstwa oraz
zwiagzki zachodzace pomiedzy nimi. Kategorie zaangazowa-
nia, proceséw i narzedzi maja najwiekszy wptyw na ustano-
wienie i rozwdj partnerstwa. Kultura organizacyjna zaréw-
no generalnego wykonawcy, jak i dostawcéw takze wplywa
na rozwdj partnerstwa, ale oddziatywanie moze mie¢ row-
niez przeciwny kierunek. Efekty realizacji poszczegdélnych
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Rys. 3. Koncepcyjny model part-
nerstwa [24]

przedsiewziec stanowia infor-
macje zwrotng dla procesu dal-
szego rozwijania partnerstwa.
Zaangazowanie inwestora po-
strzegane jest z kolei jako istot-
ny czynnik zewnetrzny.

W artykule [25] autorzy réw-
niez przedstawiajg model
partnerstwa. Zostat on za-
prezentowany na rysunku 4.
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neza partnerstwa. Druga ko-
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Kultura organizacyjna
dostawcow

lumna przedstawia elementy
partnerstwa wazne dla stwo-
rzenia uczestnikom przedsiewziecia warunkéw sprzyjaja-
cych partnerstwu. Czynniki przedstawione w trzeciej kolum-
nie pozwalaja przeksztatci¢ grupe oséb zaangazowanych
w przedsiewziecie w efektywnie dziatajacy zespot. Ostatnia
kolumna przedstawia korzysci i efekty stosowania partner-
stwa w przedsiewzieciach budowlanych.

Mozna zauwazy¢, ze partnerstwo jest definiowane na wie-
le réznych sposobéw. Przyczyne tego dopatrywaé mozna
w tym, Ze partnerstwo przyjmuje wiele wariantéw [23]. Na-
lezy jednak zwrdci¢ uwage, ze w wiekszosci przytoczonych
definicji mozna znalez¢ odwotania do wspdlnych celéw, za-
ufania, rozwigzywania problemow, poszukiwania ulepszen
oraz poprawy efektywnosci
dziatania.

Strategia zmian/

zaréwno w odniesieniu do wymiernych wynikéw przedsie-
wziecia, jak rowniez w odniesieniu do przebiegu wspétpra-
cy. Wérdd 13 zidentyfikowanych, znalazty sie: zmniejszenie
liczby sporéw, lepsza kontrola kosztéw, lepsza kontrola cza-
su trwania, wyzsza jakos¢, efektywne rozwigzywanie proble-
mow, blizsze relacje, lepsza komunikacja, ciagte doskonale-
nie, potencjat dla innowagji, nizsze koszty administracyjne,
wyzszy poziom bezpieczenistwa, wieksza satysfakcja oraz
wyzsza kultura pracy.

Posroéd krajowych publikacji, w artykule [27], przedstawio-
no zalety wspotpracy partnerskiej z podwykonawcami robot
budowlanych z punktu widzenia generalnych wykonawcow.

Przyczyny/ Par}ujqce -> ° " -> Katalizatory Konsekwencje
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wzieciach budowlanych wazna
role odgrywa kwestia korzy-
$ci, jakie to podejscie niesie
ze soba. W artykule [26] au-
torzy na podstawie przegladu
literatury dokonali zestawie-
nia najistotniejszych korzysci

Rys. 4. Model partnerstwa [25]
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Wsrod najistotniejszych wymienia sie: poprawe jakosci ro-
bot, wzrost zadowolenia inwestora, wzrost zaufania oraz
poprawe relacji pomiedzy stronami. Wyniki dalszych badan
przedstawiajacych z kolei opinie podwykonawcéw robét
budowlanych zawarto w artykule [28]. Wskazujg one na ta-
kie istotne zalety jak: stabilnos¢ (ptynnos$¢) w otrzymywaniu
zlecen, redukcja kosztéw, oszczednos¢ czasu oraz podob-
nie jak w przypadku generalnych wykonawcéw, wzrost za-
dowolenia inwestora, wzrost zaufania, poprawa relacji po-
miedzy stronami i poprawa jakosci robot.

Autor pracy [29] przedstawia z kolei wykorzystanie relacji
partnerskich z klientami jako strategii marketingowej przed-
siebiorstw budowlanych stosowanej w celu poprawy kon-
kurencyjnosci.

Poza licznymi korzy$ciami ptynacymi ze stosowania part-
nerstwa w przedsiewzieciach budowlanych nalezy réwniez
by¢ swiadomym trudnosci mogacych wystapic¢ podczas jego
wdrazania. Przegladu tego typu trudnosci i przeszkéd doko-
nano w artykule [30] na podstawie analizy literatury przed-
miotu. Wsréd najistotniejszych wymieniono: niezrozumie-
nie koncepcji partnerstwa, problemy z relacjami, bariery
kulturowe, nieréwne zaangazowanie, problemy z komuni-
kacja, brak ciagtego doskonalenia, nieefektywne rozwiazy-
wanie probleméw, niewystarczajace wysitki, aby kontynu-
owac partnerstwo, dyskredytujace relacje.

Krajowych publikacji w temacie przeszkéd we wdrazaniu
partnerstwa jest niewiele. W jednej z nich [27] wskazano,
ze najistotniejszymi wadami wspodtpracy partnerskiej z pod-
wykonawcami robét budowlanych z punktu widzenia ge-
neralnych wykonawcéw sa: problemy z,moca przerobowa”
podwykonawcy decydujacego sie (pomimo swoich ogra-
niczen) na realizacje zlecenia z powodu poczucia zobo-
wigzania oraz zbyt duza pewnos$¢ podwykonawcy wypty-
wajaca z przekonania, Zze otrzyma zlecenie. Z kolei wyniki
dalszych badan w tym zakresie, przedstawione w artyku-
le [28] wskazuja, iz najistotniejszg wada z punktu widzenia
podwykonawcéw robét budowlanych jest pewnos¢ wypty-
wajaca z przekonania o uzyskiwaniu zleceh mogaca prowa-
dzi¢ do zaprzestania dbatosci o konkurencyjnos¢ i wizeru-
nek przedsiebiorstwa.

W innych krajowych badaniach dotyczacych barier partner-
stwa w polskich przedsiebiorstwach budowlanych [31] naj-
istotniejszymi barierami okazaty sie: brak zrozumienia part-
nerstwa, znalezienie przedsiebiorstw, ktére beda w stanie
by¢ partnerami, przestarzaty sposéb zarzadzania, czas i wy-
sitek konieczny, by dostosowac do siebie obie organizacje,
strach przed zmianami, popularno$¢ dokonywania zamoéwien
W oparciu o najnizsza cene oraz przekonanie, ze nie mozna
w biznesie zbudowac relacji opartych na zaufaniu.

3.3. Krytyczne czynniki sukcesu partnerstwa

w przedsiewzieciach budowlanych

Krytyczne czynniki sukcesu (ang. Critical Success Factors
CSFs) definiuje sie jako czynniki, ktorych wystepowanie jest
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konieczne dla maksymalizacji szans na osiggniecie ustalo-
nych celéw przez gtéwnych uczestnikdéw przedsiewziecia
[32]. Identyfikacja krytycznych czynnikéw sukcesu umozli-
wia efektywne wykorzystanie ograniczonych zasobéw oraz
pomaga wstepnie okresli¢ elementy porozumienia partner-
skiego [33].Wiele publikacji [34, 35, 36, 37,38] jest poswieco-
na tematyce krytycznych czynnikéw sukcesu partnerstwa.
W znacznej mierze czynniki te powigzane sg z trudnoscia-
mi wymienionymi w podrozdziale 3.2.

W artykule [35] autorzy wymieniaja osiem krytycznych
czynnikéw sukcesu partnerstwa w przedsiewzieciach bu-
dowlanych: odpowiednie zasoby, wsparcie kierownictwa,
wzajemne zaufanie, zaangazowanie dtugoterminowe, ko-
ordynacja, kreatywnos¢, efektywna komunikacja i rozwig-
zywanie sporéw. Autorzy artykutu [37], na podstawie badan
przeprowadzonych w Hong Kongu, posréd juz wymienio-
nych krytycznych czynnikéw sukcesu partnerstwa podkreslili
dodatkowo regularne monitorowanie partnerstwa. Wspél-
na ocena partnerstwa jest jednym z kluczowych wynikéw
warsztatow partnerstwa. Pozwala ona uzyska¢ informacje
zwrotna na temat realizacji przedsiewziecia i podjaé ewen-
tualne dziatania naprawcze.

3.4. Proces wdrazania partnerstwa

Partnerstwo moze by¢ stosowane, niezaleznie od systemu
realizacji przedsiewziecia, poniewaz nie jest forma umowy.
Jest ono poza umowa w celu uzgodnienia celéw oraz uta-
twienia dobrej komunikacji, pracy zespotowej i wspdlnego
rozwigzywania probleméw. Nalezy zauwazy¢, ze partner-
stwo moze by¢ stosowane w pofaczeniu z réznymi forma-
mi umoéw, gdyz karta partnerstwa sama w sobie nie jest
prawnie wigzaca [39]. W ksigzce [9] wskazuje sie na ustruk-
turyzowane i nieustrukturyzowane podejécie do wdraza-
nia partnerstwa. Pierwsze z tych podejs¢ przewiduje szereg
warsztatow partnerstwa obejmujgcych: wstepne warszta-
ty, warsztaty okresowe i warsztaty koricowe. Drugie nato-
miast, niezaktadajace organizacji tego rodzaju warsztatéw,
moze wrecz hamowac¢ ducha wspotpracy w przedsiewzie-
ciu budowlanym. Przed zawarciem umowy o partnerstwie
organizacja musi by¢ przekonana co do powodoéw tej de-
cyzji. Powinna réwniez doktadnie przeanalizowa¢, w jaki
sposéb partnerstwo odnosi sie do jej strategii dziatania
[35]. Ponadto organizacja musi zidentyfikowac podmioty,
z ktérymi chce podjac wspotprace partnerska, gdyz wejscie
w taki ukfad bez zrozumienia wzajemnych aspiracji i kultu-
ry pracy moze miec fatalne konsekwencje. W artykule [35]
przedstawiono studium przypadku inicjowania partner-
stwa strategicznego wraz z kilkoma ogélnymi wytycznymi
przedstawionymi dale;j.

* Partnerstwo powinno by¢ inicjowane przed podpisa-
niem umoéw i powinno obejmowac wszystkich gtéwnych
interesariuszy. Nalezy zorganizowac kilka wstepnych spo-
tkan, w trakcie ktérych mozna wymieni¢ oczekiwania i cele
dotyczace wspodtpracy. Aby ograniczy¢ nieporozumienia
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pomiedzy stronami, mozna zatrudni¢ zewnetrznego eks-
perta (facylitatora), ktory poprowadzi spotkania i utatwi
proces wdrazania partnerstwa. Okreslone cele moga by¢
specyficzne dla danego przedsiewziecia lub istotne dla roz-
WOju organizacji.

¢ Strony dziataja jako zesp6t i daza do realizacji wspélnie
ustalonych celéw, dlatego powinny dzieli¢ sie takimi zaso-
bami jak wiedza, informacje i technologia. Aby zachowa¢
absolutne zaufanie, nalezy mie¢ na wzgledzie nieujawnia-
nie zadnych poufnych materiatéw stronom nieupowaznio-
nym oraz niewykorzystywanie takich materiatéw w sposéb
konkurencyjny w stosunku do innych uczestnikéw przed-
siewziecia. Zasoby, jakimi dysponujg uczestnicy, powinny
umozliwia¢ im osiagniecie ustalonych celéw.

* Powofany zespot partnerski powinien sktadac sie z pra-
cownikéw wyzszego szczebla poszczegolnych organizaciji,
a kazda strona powinna przydzieli¢ do zespotu co najmniej
dwéch cztonkdw. Pierwszym, statym cztonkiem zespotu,
powinna by¢ osoba z kierownictwa majaca wszechstron-
na wiedze na temat intereséw przedsiebiorstwa. Drugim
cztonkiem powinien by¢ kierownik odpowiedzialny za dane
przedsiewziecie. Inne osoby wtaczane sg na state lub w za-
leznosci od potrzeb. Cztonkowie zespotu powinni posiadac
duze umiejetnosci przywodcze oraz zarzadzania i rozwiazy-
wania problemow, a takze umiejetnos¢ budowania ducha
zespotu w nieformalnej sieci komunikacyjne;j.

* Nalezy organizowac regularne spotkania zespotu part-
nerskiego w celu oméwienia istotnych dziatan lub proble-
mow, ktérym nalezy poswieci¢ uwage. Takie spotkania po-
winny mie¢ na celu poprawe dotychczasowego sposobu
dziatania. Zesp6t partnerski powinien szuka¢ usprawnien
procesow operacyjnych i procedur, wprowadzajgc nowe
podejscia i metody. Technika benchmarkingu (poréwnywa-
nia sie z innymi podmiotami wyznaczajacymi kierunki roz-
woju branzy oraz wykorzystania dobrych pomystéw tych
podmiotéw w celu doskonalenia sie) jest wysoce zalecana
do inicjowania najlepszych praktyk.

* QOcena skutecznosci partnerstwa ma réwniez kluczowe
znaczenie. Nalezy w tym celu okredli¢ oceniane parametry
(subiektywne i obiektywne) i sposéb dokonywania oceny.
Biezace monitorowanie stanu partnerstwa pozwala ziden-
tyfikowac obszary wspotpracy, w ktérych pojawiajg sie pro-
blemy. Zespot partnerski powinien z kolei poszukiwa¢ moz-
liwosci rozwigzania tych probleméw i poprawy sytuaciji.

W raporcie [17] autor wskazuje, ze partnerstwo wymaga zmia-
ny kryteriéw wyboru partneréw. Zamiast kryterium najniz-
szej ceny partnerstwo zaktada selekcje z uwzglednieniem
podejscia do pracy zespotowej, potencjatu dla innowacji
i oferowania efektywnych rozwiagzan dotyczacych przedsie-
wziecia. Na dobér odpowiednich partneréow do wspétpra-
cy wskazuja takze autorzy publikacji [16]. Organizacje wdra-
Zajace partnerstwo powinny mie¢ podobna kulture pracy,
by¢ chetne do wspdtpracy ze soba i odznaczac sie stabil-
noscig finansowa. Ponadto powinny posiadac¢ dobra kadre

zarzadzajacg oraz potencjat do badan, rozwoju i innowacji.
Wazne jest réwniez elastyczne podejscie do zmian zaréwno
kadry kierowniczej, jak i pracownikéw nizszych szczebli.
W artykule [40] autorka przedstawia metode wyboru przed-
siebiorstwa budowlanego do wspétpracy na podstawie ana-
lizy relacji partnerskich badanych przedsiebiorstw z mikro-
otoczeniem. Prezentowana metoda stanowi przyktad analizy
wielokryterialne;j.

W publikacji [41] wskazuje sie, ze przy podejmowaniu de-
cyzji o partnerstwie w danym przedsiewzieciu budowla-
nym nalezy wzig¢ pod uwage takie czynniki jak: koszt, zysk,
czas trwania, zZtozonos$¢ i renoma tego przedsiewziecia. Au-
torzy przedstawiaja rowniez model oceny mozliwosci za-
stosowania partnerstwa w konkretnym przedsiewzieciu,
ktéry wspomagadé ma proces oceny tego, jak wykorzy-
stac partnerstwo w okreslonej sytuacji. Analizie podle-
gaja przy tym czynniki zwigzane z mechanizmami zarza-
dzania, zaangazowanymi organizacjami oraz rozmiarami
przedsiewziecia.

Ogdlny zarys procesu wdrazania partnerstwa w przedsie-
wzieciach budowlanych przedstawiono w publikacji [39]
wydanej przez zarzadce sieci drogowej w jednym ze sta-
now w Australii. Zawiera on ponizsze punkty, szerzej opi-
sane w przywotanej publikacji.

* Wybor odpowiedniego przedwsiewziecia, aby zastoso-
wac partnerstwo.

¢ Uzyskanie zaangazowania kierownictwa.

¢ Uzyskanie niezbednych zasobéw do wdrozenia part-
nerstwa.

* Wybdr lideréw partnerstwa z kazdej organizacji — jedne-
go z kierownictwa organizacji, drugiego sposréd oséb bez-
posrednio zaangazowanych w dane przedsiewziecie.

* Wzmacnianie zaangazowania w partnerstwo uczestni-
kow przedsiewziecia podczas spotkan, w korespondencgji
i komunikacji werbalne;j.

* Zgoda i przekonanie do bycia partnerem.

* Zaangazowanie facylitatora wprowadzajacego uczestni-
kow w podejscie partnerskie.

* Przygotowanie do wstepnych warsztatéw partnerstwa.
¢ Uzgodnienie procesu oceny partnerstwa.

* Akcentowanie sukceséw w rozwijaniu partnerstwa.

* Regularny kontakt z pozostatymi uczestnikami.

W publikacji [39] wskazuje sie takze dziatania sprzyjajace
partnerstwu, takie jak: wdrazanie nowych oséb w partner-
stwo, organizowanie kolejnych warsztatéw partnerstwa we-
dtug potrzeb oraz monitorowanie, czy partnerstwo jest sto-
sowane z sukcesem. W tej samej publikacji zaprezentowano
réwniez typowy program partnerstwa przedstawiajacy:

* cele partnerstwa,

* zakres, uczestnikdw i czas trwania warsztatéw partner-
stwa oraz

* zakres, uczestnikow i czas trwania spotkan poswieconych
monitorowaniu, identyfikowaniu i rozwigzywaniu proble-
mow zwigzanych z relacjami w przedsiewzieciu budowlanym.
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Wytyczne dotyczace organizacji wstepnych, okresowych
i koncowych warsztatéw partnerstwa zawarto takze w arty-
kule [42]. W przypadku tych ostatnich elementem charakte-
rystycznym jest poszukiwanie mozliwosci dalszej wspétpracy
w oparciu o partnerstwo. Autorzy rekomendujg takze wdraza-
nie partnerstwa w jak najwczesniejszym etapie, gdyz uczest-
nicy przedsiewziecia potrzebujg czasu na zmiane podejscia
i wypracowanie relacji partnerskich. Wczesne wdrozenie part-
nerstwa pozwala maksymalizowac korzysci z niego ptynace.
Z kolei w monografii [43] autorzy prezentujg partnerstwo
jako podejscie wykorzystywane do zarzadzania faricucha-
mi dostaw w budownictwie. Wymieniajg rowniez zarzadza-
nie relacjami z dostawcami i odbiorcami/inwestorem wsréd
kluczowych proceséw biznesowych w budownictwie. Przy-
wotuja zte doswiadczenia podczas budowy autostrad w Pol-
sce, ktére sktonity uczestnikdw procesu inwestycyjnego
do korzystania z partnerstwa jako koncepcji zarzadzania.
W artykule [44] autorzy proponuja wykorzystanie partner-
stwa w celu integracji taricucha dostaw kilku wspoétzalez-
nych przedsiewzie¢ wchodzacych w sktad wiekszego pro-
gramu budowy.

Posréd wielu publikacji poswieconych procesowi wdraza-
nia partnerstwa w przedsiewzieciach budowlanych w uje-
ciu praktycznym, czes¢ z nich, m.in. [9, 35, 45, 46, 47] zawiera
wytyczne dotyczace inicjowania i stosowania partnerstwa,
skierowane do organizacji zainteresowanych tym podej-
sciem. Publikacje wydawane przez jednostki publiczne i or-
ganizacje zrzeszajace przedsigbiorstwa budowlane wskazuja
na wole upowszechnienia partnerstwa w sektorze budowla-
nym, zaréwno prywatnym, jak i pu-

rozpoznanie pojawiajgcych sie probleméw i ich rozwiaza-
nie. W ostatnich latach powstato szereg prac dotyczacych
zagadnienia oceny partnerstwa w przedsiewzieciach bu-
dowlanych [49, 53, 54, 55, 56].

Zaprezentowany w [57] system sterowania i oceny relacji part-
nerskich w przedsiewzieciach budowlanych jest pierwszym
narzedziem wspomagajacym zarzadzanie relacjami part-
nerskimi w przedsiewzieciach budowlanych uwzgledniaja-
cym to, w jakim stopniu poprawa poziomu poszczegélnych
parametrow relacji partnerskich przektada sie na korzysci
w odniesieniu do czasu, kosztu, jakosci oraz bezpieczen-
stwa realizacji przedsiewziecia. 0golny schemat dziatania
tego systemu zostat zaprezentowany na rysunku 5. Korzy-
stanie z systemu wymaga od zarzadzajacego przedsiewzie-
ciem podania ponizszych informacji:

* ocen parametréw relacji partnerskich,

* wag miernikéw sukcesu przedsiewziecia: czasu, kosztu,
jakosci i bezpieczenstwa jego realizacji,

* opcjonalnie ocen, jak poziom relacji partnerskich w od-
niesieniu do poszczegélnych parametréw wptywat na mier-
niki sukcesu przedsiewziecia.

Aby mdc na biezaco monitorowaé poziom relacji partner-
skich w przedsiewzieciu, zalecane jest regularne organizo-
wanie spotkan przeglagdowych i warsztatow partnerstwa
oraz ocenianie stanu relacji [16]. Korzystanie z prezentowa-
nego systemu réwniez wymagac bedzie takiej regularnosci
(np. ocena co miesigc). Na podstawie ocen poszczegélnych
parametrow relacji partnerskich, modut oceny systemu po-
zwala okresli¢ poziom relacji partnerskich zarzadzajacego

blicznym. Znaczna cze$¢ publika-
cjim.in.[12,16, 17, 40, 48] porusza
temat czynnikéw i procesu wyboru
partneréw. Inne prezentuja studia
przypadkdw [45,49] i perspektywy
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relacji partnerskich
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AHP, teoria zbioréow

1 N
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przedsiewzieciem z pozostatymi uczestnikami przedsiewzie-
cia oraz catoéciowa ocene poziomu relacji partnerskich w tym
przedsiewzieciu. Wykorzystana w tym celu zostata czes¢ al-
gorytmu metody AHP (Analytic Hierarchy Process) oraz teo-
ria zbiorow rozmytych. Poza tym, modut sterowania systemu
umozliwia uzyskanie, dla kazdego parametru relacji partner-
skich, zalecenia do sterowania sposrdd nastepujacych moz-
liwosci: zachowaj, popraw, popraw natychmiast. Zalecenia
uzupetniane sg o przyktadowe dziatania, jakie mozna pod-
jac¢, aby poszczegdlne parametry relacji partnerskich popra-
wi¢ [58]. W module sterowania zastosowany zostat rozmyty
model wnioskowania. Oprécz ocen parametréw relacji part-
nerskich, system wykorzystuje takze podane przez opera-
tora wagi miernikdw sukcesu przedsiewziecia (czasu, kosz-
tu, jakosci i bezpieczenstwa jego realizacji) oraz okreslone
na podstawie badan ankietowych, wagi wptywu parametrow
relacji partnerskich na wymienione mierniki sukcesu przed-
siewziecia. Wptyw parametréw relacji partnerskich na mier-
niki sukcesu przedsiewziecia zostat zbadany z zastosowa-
niem analizy korelacji i regresji. Modut sterowania pozwala
wskazac parametr relacji partnerskich, ktéry nalezy popra-
wic jako pierwszy. Uzupetnieniem jest modut objasniajacy
pozwalajacy na przedstawienie w sposéb czytelny $ciezki
wnioskowania prowadzacej do uzyskania danej konkluzji.
Dodatkowo system zostat zaopatrzony w modut uczacy. Po-
zwala on na uzupetnianie zbioru danych zebranych podczas
badan ankietowych o informacje z danego przedsiewziecia.
Zaktualizowane zostang wtedy wartosci wag wptywu para-
metrow relacji partnerskich na mierniki sukcesu przedsie-
wziecia. Wymaga to wprowadzenia dodatkowo ocen wptywu
poszczegdlnych parametréw relacji partnerskich na mier-
niki sukcesu przedsiewziecia. Operator dokonuje wyboru,
czy wprowadza te dodatkowe dane, czy korzysta z podsta-
wowego zakresu danych, zebranych podczas badan ankie-
towych. W celu uwidocznienia efektéw dziatania systemu
i $ledzenia zmian ocen poszczegdlnych parametréw oceny
te moga by¢ prezentowane w sposéb graficzny.

5. Podsumowanie

Czestym problemem podczas realizacji przedsiewzie¢
budowlanych jest ograniczona wspétpraca uczestnikéw
przedsiewziecia w dazeniu do wspdlnych celow. Bardziej
charakterystyczna dla budownictwa jest koncentracja po-
szczegolnych uczestnikéw przedsiewzie¢ na celach indy-
widualnych. Towarzyszy temu zwykle maty poziom wza-
jemnego zaufania, niedostateczny przeptyw informacji
oraz relacje opierajace sie na wspétzawodnictwie. Wielu
naukowcéw oraz praktykdw szanse na poradzenie sobie
z wymienionymi problemami upatruje w upowszechnie-
niu stosowania partnerstwa w przedsiewzieciach budow-
lanych. Podejscie to zaktada zmiane tradycyjnych rela-
cji na relacje opierajace sie na zaufaniu, poswieceniu sie
wspoélnym celom i wzajemnym zrozumieniu. Istotna role

w partnerstwie odgrywa efektywna komunikacja oraz usta-
lony proces rozwigzywania probleméw.

Przywotane w artykule publikacje pokazuja, ze stosowanie
partnerstwa w przedsiewzieciach budowlanych niesie za soba
liczne korzysci zarowno w odniesieniu do wymiernych wy-
nikdw przedsiewziecia (m.in. czas trwania, koszt, jakos¢), jak
réwniez w odniesieniu do przebiegu wspotpracy (m.in. ogra-
niczenie sporéw, efektywne rozwigzywanie problemoéw, bliz-
sze relacje pomiedzy uczestnikami przedsiewziecia, lepsza
komunikacja, wyzsza kultura pracy). Zaréwno krajowe, jak
i zZagraniczne opracowania wskazuja na korzystny wptyw sto-
sowania tego podejscia w przedsiewzieciach budowlanych.
Publikacje identyfikujace trudnosci i przeszkody we wdraza-
niu partnerstwa w przedsiewzieciach budowlanych pozwa-
lajg stwierdzi¢ jednak, ze wprowadzenie tego podejscia jest
procesem ztozonym i moze zakoriczy¢ sie niepowodzeniem.
Partnerstwo wymaga gruntownego przygotowania ze stro-
ny uczestnikdéw przedsiewziecia i analizy uwarunkowan pa-
nujacych w danym przedsiewzieciu. Identyfikacja potencjal-
nych trudnosci, jakie mozna napotka¢ podczas wdrazania
partnerstwa pozwala uczestnikom zapobiega¢ lub ograni-
czy¢ wystepowanie tych trudnosci.

Identyfikacja krytycznych czynnikéw sukcesu partnerstwa
w przedsiewzieciach budowlanych jest rowniez istotng kwe-
stig. Wsrod nich trzeba wymieni¢ przede wszystkim zaufa-
nie oraz efektywna komunikacje. Na rozwijanie m.in. tych
aspektéw wspodtpracy nalezy zwrédci¢ uwage, aby partner-
stwo dobrze funkcjonowato i mogto przynosic¢ spodziewa-
ne efekty.

W artykule przedstawiono réwniez praktyczne wskazéwki
zwigzane z procesem wdrazania partnerstwa w przedsie-
wzieciach budowlanych. Przedstawiono réwniez mozliwo-
$ci jednego z narzedzi pomagajacych ocenia¢, monitorowac,
analizowac i sterowac relacjami partnerskimi w przedsie-
wzieciach budowlanych.
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Wybrane aspekty mentoringu odwroconego

w budownictwie. Czesc |

Dr inz. Mariola Ksigzek-Nowak, dr inz. Pawet Nowak, mgr inz. Mateusz Frydrych,
Wydziat Inzynierii Lgdowej, Politechnika Warszawska

1. Wprowadzenie

Mentoring to ,sztuka wspierania ludzi, ktérzy chca prze-
ksztatca¢ marzenia w cele i podejmowac wysitek ich realiza-
¢ji"[7]. Historia relacji mistrz — uczen jest tak stara, jak ludzkie
cywilizacje. Sftowo ,mentor” oznacza,,mysliciela” i zwigzane
jest z postacia Mentora wystepujacego w mitologii greckiej.
We wspétczesnych nowoczesnych firmach budowlanych, za-
réwno mentoring klasyczny, jak i odwrécony postrzegany
jest jako skuteczne narzedzie wspomagajace proces przeka-
zywania wiedzy i do$wiadczenia. Obecnie, wskutek nieustan-
nego rozwoju nowoczesnych technologii informatycznych,
coraz czesciej dla starszego pozycja i stazem podopieczne-
go role ,wzorca”, przewodnika i osoby wspierajacej odgry-
wa pracownik znacznie miodszy.

2. Odmiany mentoringu

Mentoring byt praktykowany w hinduizmie, buddyzmie i is-
lamie, w ramach tzw. tradycji guru — uczen oraz w judaizmie
czy w kosciotach chrzescijanskich. Mentoring byt tez szero-
ko praktykowany w $redniowieczu (np. poprzez system gil-
dii rzemiesIniczych, ktérych dziatalnos¢ opierata sie na trady-
¢ji rzemieslniczej). Relacja mistrz — uczen, a nastepie mistrz
- czeladnik stanowita jeden z podstawowych elementéw
ksztatcenia zawodowego. Zadaniem przysztego czeladnika
przed osiggnieciem tzw. zawodowej samodzielnosci i nieza-
leznosci byto wykonanie pod okiem mistrza tzw. majstersz-
tyku, czyli dzieta mistrzowskiego. Czeladnik bronit swego
dzieta przez rada cechowg, ktéra na tej podstawie nadawata
mtodemu adeptowi prawa cechowe do wykonywania okre-
$lonego zawodu. Odtad, jesli pomysinie zdat egzamin, mégt
pracowacd na wiasne konto, zmierza¢ do mistrzostwa i zato-
Zenia wtasnego zaktadu. W Stanach Zjednoczonych pojecie
»mentora” zyskato popularnos$¢ w drugiej potowie XX wie-
ku. Wtedy tez dwczesna literatura biznesowa przyjeta zasa-
dy i koncepcje mentoringu, promujac je jako $ciezki do suk-
cesu dla wszystkich os6b pragngcych rozwija¢ swoja kariere.
Obecnie inspiracje dla mentoringu stanowi gtéwnie psycho-
logia humanistyczna, ktéra postuluje, ze dazenie do zmiany
i poprawy jakosci zycia jestimmanentna cechg ludzka. Men-
toring ktadzie nacisk na nieformalny aspekt relacji uczenia
sie oraz na mistrzowskie dziatanie. Mentor posiada wspolne

cechy z nauczycielem i coachem, jednoczesnie réznigc sie
od nich. Nauczyciel instruuje, coach zapewnia konkretng
informacje zwrotna na poziomie zachowan po to, by wspo-
magac osobe w procesie uczenia sie i rozwoju. Jako dorad-
cy, mentorzy czesto pomagaja innym ustanowic i wzmocnié
kluczowe wartosci i przekonania. Zadaniem wspétczesnego
mentoringu jest m.in. wprowadzenie do organizacji nowe-
go pracownika przez starszego, doswiadczonego kolege,
a tym samym - wsparcie i zwiekszenie efektywnosci jego
pracy ukierunkowanej na strategie firmy.

Mentoring korporacyjny dotyczy najczesciej relacji stuzbo-
wych w réznego typu organizacjach. Koncentruje sie gtéwnie
na wsparciu rozwojowym oferowanym pracownikom na réz-
nych etapach kariery zawodowej. Moze on petni¢ wiele funkgji,
np. sponsoring, coaching, ochrona, zapewnienie podopiecz-
nemu,widocznosci” w firmie oraz przydzielanie bedacych wy-
zwaniem zadan, ktore stanowig tak zwane funkcje zwigzane
z karierg oraz funkcje psychospoteczne, ktére obejmuja: przy-
jazn, modelowanie roli, traktowanie jak cérke/syna, towarzy-
stwo, doradzanie i akceptacje [7, 9]. We wspotczesnych kor-
poracjach relacja mentoringu przyjmuje bardzo réznorodne
formy. Najczesciej spotykana forma jest tak zwany mentoring
nieformalny. Odnosi sie do relacji, ktére rozwijaja sie w sposéb
naturalny i samorzutny, pomiedzy mentorem a podopiecz-
nym, zazwyczaj z inicjatywy protegowanego, ktory poszuku-
je wsparcia w rozwoju osobistym i zawodowym. Ten typ re-
lacji moze by¢ zapoczatkowany zaréwno przez mentora, jak
i podopiecznego Wiez ta nie jest kierowana i kontrolowana
przez korporacje. Cechuje jg duza zazytos¢, bliskos¢ i zaufanie.
Czesto opiera sie ona na postrzeganym przez podopieczne-
go i mentora wzajemnym podobienstwie systemu wartosci,
postaw, zainteresowan, wzajemnym szacunku i interperso-
nalnym poczuciu komfortu [10]. Podopieczny uwaza mento-
ra za wzor do nasladowania, mentor zas — w protegowanym
widzi,mtodszg wersje” samego siebie. Natomiast, w odréz-
nieniu od mentoringu nieformalnego, mentoring formalny
dotyczy relacji inicjowanej przez np. pracodawce. Zwykle jest
inicjowany i kierowany przez organizacje, czesto przyjmujac
postac formalnego programu. W tej formie mentoringu pary
podopieczny — mentor zazwyczaj dobierane sg przez orga-
nizacje po wczesniejszym przeprowadzeniu oceny kompe-
tencji protegowanego i mentora. Wtedy tez pracownikowi
bardziej doswiadczonemu powierza sie pod opieke i do tzw.

PRZEGLAD BUDOWLANY 7-8/2021



KOMUNIKACJA

przyuczenia pracownika poczatkujacego, w celu osiggniecia
zatozen firmy. Podopieczny zdobywa wiedze od starszego
pracownika. Najczesciej celem mentoringu formalnego jest
rozwoj kompetencji mentee i jest on powszechnie postrze-
gany jako jedna z technik szkolenia zawodowego, wspoma-
gajacych proces wprowadzania pracownikéw do nowej pracy,
poniewaz przyspiesza ich socjalizacje i adaptacje do wa-
runkéw organizacyjnych. Mentor korporacyjny jest po pro-
stu konsultantem, doradcg i przewodnikiem swojego pod-
opiecznego na réznych etapach jego kariery organizacyjnej,
od rozpoczecia pracy, az do stanowisk kierowniczych, a nie-
jednokrotnie nawet — do emerytury. Relacje w mentoringu
formalnym charakteryzuje znacznie mniejsza zazytos¢ i inten-
sywnos¢ niz w mentoringu nieformalnym, poniewaz rozwi-
jaja sie one w wolnym tempie, gtéwnie ze wzgledu na presje
zadan zawodowych i czasu w firmie. Mentorzy korporacyjni
zwykle koncentruja sie jedynie na krétkoterminowych po-
trzebach rozwojowych swoich podopiecznych i rzadko kie-
dy po zakoriczeniu programu mentoringowego angazujg sie
w ich dalsze ksztatcenie. Tego typu znajomo$¢ postrzegana
jest przez obie strony jako czasowa, stanowigca element obo-
wigzkéw zawodowych, co utrudnia powstanie silniejszej wie-
zi interpersonalnej. W opinii wielu badaczy brak mozliwosci
wptywu mentora na dobér podopiecznego powoduje gorsze
wzajemne,dopasowanie” sie ucznia i mistrza, niz w przypad-
ku mentoringu nieformalnego. W rezultacie — bedac mniej
efektywnym - mentoring formalny moze stac sie przyczyna
porazek wielu programéw korporacyjnych [1, 2, 3].
Mentoring branzowy skupia sie na tematyce konkretnej bran-
zy biznesowej lub zadaniach, wynikajacych ze specyfiki danej
profesjonalnej dziedziny lub sytuacji zawodowej (np. mento-
ring dla nauczycieli, negocjatoréw, handlowcow czy lekarzy).
Moze by¢ realizowany w ramach agencji rzadowych badz or-
ganizacji zawodowych tylko po to, aby dany kandydat zostat
przygotowany do pracy na okreslonym stanowisku, po odby-
ciu dedykowanego mu programu szkolen, ktérych rezultat sta-
nowi zdobycie oficjalnych pozadanych kwalifikacji.
Mentoring spoleczny dotyczy niwelowania réznic w spo-
teczenstwie poprzez edukacje i zapobieganie zjawisku wy-
kluczenia spotecznego. Grupe docelowg stanowig osoby
z tzw. kregdw wykluczonych, np. wieZniowie osrodkéw kar-
nych, mieszkaricy ubogich dzielnic, dzieci i mfodziez z zakta-
doéw poprawczych. Mentor spoteczny powinien by¢ doswiad-
czonym doradca i przyjacielem dla ludzi, ktérzy znajduja sie
w trudnych sytuacjach zyciowych, maja mniejsze od innych
szanse na rozwoj osobisty badz sg zagrozeni.

Mentoring edukacyjny okreéla zalezno$¢ w $rodowisku edu-
kacyjnym lub akademickim. Odnosi sie zaréwno do relacji
profesor — student, jak i do dziatarh obserwowanych wsréd
kadry, czyli: profesor — poczatkujacy wyktadowca. Mento-
ring kaskadowy wystepujacy w kregach naukowych ozna-
cza, iz profesor petni funkcje mentora w stosunku do mtod-
szego naukowca, za$ ten odgrywa role mentora dla jeszcze
mtodszego i mniej doswiadczonego pracownika.

WWW.PRZEGLADBUDOWLANY.PL

Mentoring réznorodnosci polega na wprowadzeniu dziatan
mentorskich, wspierajacych rozwoj i zapewnianie réwnych
szans wszystkim bez wzgledu na pochodzenie, kolor skéry,
wiek czy pted. Jest to czesto wprowadzana metoda wspiera-
jaca rozwdj kobiet i 0séb z mniejszosci etnicznych ze wzgle-
du na duzg elastyczno$¢ i mozliwo$¢ dopasowania do indy-
widualnych celéw i sytuacji osobisto-zawodowe;j [6].
Mentoring punktowy (mentoring btyskawiczny, flash men-
toring, spot mentoring) - to rodzaj nowoczesnego, mniej for-
malnego, bardzo krétkiego, jednorazowego rodzaju mento-
ringu. Koncentruje sie na efektywnosci czasowej i wygodzie
dzielenia sie wiedzg w ramach sieci oséb, mniej zas — na bu-
dowaniu relacji mentor — mentee (podopieczny). Stano-
wi niezwykle korzystne rozwigzanie dla organizacji, w tym
korporacji budowlanych, poniewaz efektywne dzielenie sie
wiedzg skraca czas wyszukiwania potrzebnych informacji
i zwigksza produktywnos¢ pracownikéw oraz zespotéw [16].
Mentoring flash wiaze sie z okreslonym, zawezonym za-
gadnieniem lub wyzwaniem. Osoba mentorowana posia-
da swojego statego mentora, ale przez krétka chwile korzy-
sta z rad innej osoby posiadajacej pozadane kwalifikacje.
Pozwala jednostce znalez¢ informacje potrzebne do wyko-
nania okreslonego zadania. Wiele oséb potrzebuje podja¢
mniej lub wiecej prob przy wyszukiwaniu informacji na inte-
resujacy ich temat [17]. Flash mentoring staje sie coraz bar-
dziej popularny, zwlaszcza wsréd oséb z tzw. ,pokolenia Mi-
lenium”(urodzonych w latach 80. i 90. XX wieku), poniewaz
zapewnia im on ,niskoci$nieniowe” sSrodowisko mentorskie,
umozliwiajgce osiggniecie krétkoterminowego celu. Oczywi-
$cie podopieczny i mentor dysponuja okreslong miara cza-
sU na zapoznanie sie z tematyka zainteresowania, lecz bez
angazowania sie w dtugoterminowa relacje zwigzana z tra-
dycyjnym mentoringiem. Flash mentoring moze by¢ reali-
zowany m.in. poprzez spotkanie na okreslony temat, rozmo-
we telefoniczng badz tez przy wykorzystaniu okreslonego
oprogramowania (np. platforma Microsoft TEAMS w arku-
szu kalkulacyjnym Excel) [18].

Przyktadowo, w ramach okreslonej korporacji budowlanej
- po wczedniejszym ustaleniu limitéw czasowych oraz cze-
stosci spotkan mozna utworzy¢ i udostepnic¢ pracownikom
tzw. profile mentorskie dla wybranych specjalistéw, ktérzy
posiadaja zdolnosci przywddcze, odpowiednie doswiadcze-
nie i cenng wiedze z réznych dziedzin branz (np. z zarzadza-
nia, projektowania konstrukgji, materiatéw budowlanych, har-
monogramowania, marketingu, zarzadzania czy finanséw).
Wtedy tez, w miare potrzeb - rézni pracownicy bedg mogli
wejs¢ do danego programu, przejrzec profile i wystac wia-
domosc z prosba o spotkanie on-line, osobiscie lub przez te-
lefon (np. godzinne) z konkretnym specjalista (mentorem).
Mentor oczywiscie zawsze ma prawo wyboru - moze w efek-
cie taka prosbe zaakceptowac lub odrzuci¢.

Zadaniem mentoringu jest przekazanie podopiecznemu
przez nauczyciela praktyka mentora nowych kompetencji,
ich skuteczne wyc¢wiczenie do takiego poziomu, w ktérym
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mentee stanie sie samodzielny w swojej dziedzinie, a tym
samym zdolny do osiggania ponadprzecietnych rezultatéw.
Podopieczny powinien rozwija¢ swoje juz istniejace umie-
jetnosci, aby moc osiggac lepsze od standardowych wyni-
ki. Wynikowos¢ bowiem stanowi naturalng ceche mento-
ringu, w ktérym najwazniejszy jest koncowy rezultat, jaki
uzyska mentee.

3. Najwazniejsze kompetencje mentoringowe
w budownictwie

Jak whasciwie powinno sie zdefiniowac znaczenie stowa . kom-
petencje”? Otéz kompetencje to zachowania, cechy osobo-
wosci, postawy i predyspozycje, ktére pozwalaja efektyw-
niej realizowac zadania wyznaczone na danym stanowisku.
Mozna sobie wyobrazi¢ dwoch pracownikdw o takim samym
stazu pracy, wyksztatceniu, wiedzy i kwalifikacjach. Posiada-
ja oni bardzo podobny potencjat, a jednak jeden z nich jest
znacznie lepszym pracownikiem. Co ich odréznia? Kompe-
tencje, czyli sposdb, w jaki wykorzystuja swoje umiejetnosci
zawodowe. Przyktadem kompetencji moga by¢ wspétpraca,
inicjatywa, otwarto$¢ na zmiany. Pracownik potrafigcy efek-
tywnie wspétdziatac z innymi, wykazujacy sie samorzutng
inicjatywa, fatwo dostosowujacy sie do zmian, nowego spo-
sobu organizacji pracy, nowych technologii jest duzo sku-
teczniejszy i wnosi wiekszy wktad w rozwdj firmy. Z punktu
widzenia wspofczesnie funkcjonujacej na rynku budowla-
nym organizacji [1], to wiasnie kompetencje stanowia nie-
zwykle wazny atut i potencjat kazdego pracownika. W lite-
raturze przedmiotu zaprezentowano wiele opracowanych
struktur i cech charakterystycznych, okreslajagcych kompe-
tencje mentora.

Wedtug [7, 8] do najwazniejszych, kluczowych kompeten-
¢ji mentora zalicza sie: wiedze zawodowa i biznesowa; da-
zenie do nieustajacego, ustawicznego samoksztatcenia;
rozumienie siebie (samoswiadomos$c¢); rozumienie innych
(Swiadomos¢ behawioralna); zainteresowanie rozwojem
innych; jasnos¢ celéw i etyka zawodowa; konceptualiza-
Cja (tworzenie pojec); komunikatywnos¢; poczucie humoru
i umiejetnos¢ wyczucia proporcji; budowanie relacji z ucza-
cym sie podopiecznym; kierowanie procesem mentorin-
gowym; nieustajgce wspieranie i motywowanie uczace-
go sie podopiecznego; monitorowanie postepéw mentee
i przekazywanie informacji zwrotnej; umiejetnos¢ podsu-
mowywania procesu mentoringowego i wlasnego wkfa-
du w jego przebieg.

Kompetencje psychologiczne - to bardzo wazny element
mentoringu okreslajacy sam stosunek mentora do pod-
opiecznego. Otwartos¢ i umiejetno$¢ przedstawiania trud-
nych zagadnien (np. projektowanie skomplikowanych ustro-
jow budowlanych czy problematyka wyboru réznego typu
rozwigzan w budownictwie) ze strony mentora oraz umiejet-
nos$¢ stuchania, szybka i konsekwentna nauka ze strony men-
tee - to najistotniejszy aspekt psychologiczny w mentoringu.

Kompetencje psychologiczne okresla sie w mentoringu jako
~miekkie’, w sktad ktérych zalicza sie: konsekwencje, syste-
matycznos¢ i wytrwatosé. Przyjmuje sie, ze kompetencje psy-
chologiczne sprzyjaja tworzeniu klimatu dla wiekszej efek-
tywnosci procesu mentoringowego i wymagaja aktywnego
wspotdziatania mentora i mentee. Rolg mentora jest mobili-
zowanie podopiecznego do ciggtego doskonalenia sie, zde-
finiowanie potrzebnych zasad postepowania i wzajemne;j
komunikacji, ustalenie grafiku spotkan (sesji) oraz dotrzy-
mywanie terminéw i umoéw, pomiedzy mentee a mento-
rem. Przedmiotem uméw moga by¢ zaréwno opanowanie
materiatu teoretycznego, wykonanie konkretnych ¢wiczen,
jak i podsumowanie (ewaluacja) oraz ocena efektéw czast-
kowych sesji. Brak cyklicznosci i konsekwencji w prowadze-
niu procesu edukacji mentee oraz brak podsumowarn, infor-
macji zwrotnej i wyciggania wnioskéw z kolejnych krokéw
w drodze do celu, stanowig jeden z czynnikéw destabilizu-
jacych proces mentoringu. W drugim etapie - konieczne
bedzie wzmacnianie pozytywnej zmiany np. poprzez na-
gradzanie. Jedna z najskuteczniejszych form nagrody jest
tzw. autonagroda, czyli wyznaczenie symbolicznego bonu-
su przez mentee dla samego siebie. Wazne jest, aby mentor
byt obecny w trakcie procesu nagradzania, ktéry moze pole-
gac na przykfad na udzieleniu podopiecznemu konstruktyw-
nej informacji zwrotnej, na wspoélnym swietowaniu (np. sym-
boliczna uroczysto$¢ po zakonczeniu jakiegos etapu) badz
nagrodach materialnych, jesli wynikajg one ze specyfiki za-
sad stosowanych w danej organizacji. Najwazniejsze wnio-
ski i informacje zwrotne powinny by¢ przez podopiecznego
zapisane, zas ich praktyczne zastosowanie — kazdorazowo
przez niego analizowane [1, 2, 3].

Kompetencje techniczne w mentoringu $cisle wynikaja
ze specyfiki branzy budowlanej [11] i sg niezbedne do wyko-
nywania okreslonych zadan na zajmowanym przez mentee
stanowisku. Kompetencje techniczne powinny by¢ wspoma-
gane przez mentora u podopiecznego m.in. przy wykorzy-
staniu takich technik, jak:

* obserwacja uczestniczaca mentora w przebiegu pracy
mentee (lub w czasie dziatarh merytorycznych, prowadzonych
spotkan roboczych, zawierania uméw i negocjacji z uczest-
nikami procesu inwestycyjnego),

* udzielanie informacji zwrotnej (zawsze po zakornczeniu
danego zadania, spotkania czy etapu procesu mentoringo-
wego), wskazanie postepdw w dziataniu mentee, jak i bte-
doéw, niedociaggniec¢ czy pomytek,

* omawianie, analizowanie i zapisywanie wnioskéw z wy-
konanych przez podopiecznego zadan i ¢wiczen,

* wdrazanie nowych technik postepowania (np. wywieranie
wplywu i umiejetnos¢ zarzadzania zespotem) krok po kroku,
od prostych zadan bedacych czescia bardziej ztozonych pro-
cesow, do samodzielnego realizowania przez podopieczne-
go ztozonych, wieloetapowych projektéw,

* przekazywanie podopiecznemu konkretnej wiedzy, do-
$wiadczen oraz porada adekwatnych dla okreslonych sytuaciji
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mozliwych do wystagpienia w procesie zarzadzania realiza-
cjg budowy i zwigzanej z nig szczegolnej specyfiki podej-
mowania decyzji,

* wskazywanie potencjalnych zrédet wiedzy, z ktérych
mentee moze zaczerpna¢ niezbedne wiadomosci, informa-
cje lub zasoby,

* zintensyfikowanie przez mentora systemu komunikacji we-
wnatrz i na zewnatrz organizacji, dzieki czemu podopieczny
otrzymuje na czas niezbedne informacje, wiedze i zasoby,
* utatwianie komunikacji, wspieranie w trakcie trudnych
spotkan i negocjacji roboczych, udostepnienie kontak-
tow oraz wskazywanie zrédet zasobédw materialnych przez
mentora (np. srodki produkgji, sprzet budowlany, materia-
ty budowlane, ustugi itp.), ktére sg niezbedne lub pomocne
podopiecznemu w jego dziataniach zawodowych lub ¢wi-
czeniach mentoringowych,

* sugerowanie konkretnych ¢wiczeh mentoringowych,
majacych na celu zwiekszenie kompetencji podopieczne-
go oraz ich ewaluacja,

* wdrazanie gotowych modeli i technik mentoringowych)
(11, 2], [31.

W opinii wielu autoréw efektem profesjonalnego mentorin-
gu jest oczekiwany rozwoj kompetencji oséb mentorowanych
i ich pozytywny wptyw na kariery podopiecznych. Niestety,
mentoring ma réwniez pewne okreslone wady. Nieudany, nie-
profesjonalny lub dysfunkcyjny proces mentoringowy nie tyl-
ko nie przyniesie korzysci, lecz wrecz zaszkodzi osobie men-
torowanej, mentorowi oraz danej organizacji. O tego typu
zagrozeniu wspomina sie bardzo rzadko, poniewaz dominu-
je tendencja do prezentowania mentoringu w jak najbardziej
pozytywnym $wietle [7]. Zdarza sie tez, ze niektdrzy starsi sta-
zem pracownicy z powodoéw psychologicznych nie nadaja sie
do roli mentoréw. Jednakze zostajg nimi, ulegajac presji oto-
czenia dla tzw. ,wlasnego dobra”. Tacy ,nieudolni” mentorzy
z reguly prébuja sterowac swoimi podopiecznymi w taki spo-
sOb, aby zrealizowa¢ poprzez ich postepowanie swoje wiasne
niespetnione ambicje, co z reguly nie jest dobre dla przydzie-
lonej mu osoby mentorowanej. Oczywiscie podopieczni cze-
sto réwniez ponosza odpowiedzialnos¢ za nieudany mento-
ring. Dzieje sie tak, jezeli ich oczekiwania sa nierealne, jesli
chca, aby mentor brat odpowiedzialnos¢ za ich decyzje lub
jesli wykorzystujg go do rozstrzygania na swoja korzys¢ kon-
fliktow ze wspotpracownikami [15].

Cele kazdego programu mentoringowego powinny by¢ za-
wsze $cisle powigzane z potrzebami pracownikéw branzy bu-
dowlanej, bioracych udziat w mentoringu i oczekiwaniami
korporacji budowlanych, od nich bowiem beda zaleze¢ kluczo-
we kompetencje mentoréw i 0s6b mentorowanych [12, 13].
Doswiadczony mentor za$, bedacy ekspertem w dziedzinie
budownictwa, dzieki ugruntowanej wiedzy teoretycznej
i praktycznej, powinien przygotowac podopiecznego do po-
konywania trudnosci, przed ktérymi stoi lub stanie oraz prze-
strzec go przed popetnieniem oczywistych btedéw w sztu-
ce budowlanej w przysztosci.
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Przywédztwo i kierowanie to przekazywanie wiedzy i do-
$wiadczen podopiecznemu w kwestii przywodztwa i zarza-
dzania, stanowi wazny element procesu mentoringowego.
Postepowanie mentora wobec podopiecznego ma zwykle cha-
rakter dyrektywny. Jezeli,cos” w danej organizacji,dziata” (czy
w obszarze, ktérego mentoring dotyczy), a okreslone metody
czy procedury po prostu dotychczas sie sprawdzaty, to zada-
niem mentora jest przekazanie wiedzy na ich temat mentee,
a nastepnie - sktonienie go do ich aktywnego prze¢wiczenia.
Poprzez celowy i sSwiadomy rodzaj komunikacji mentor na-
kierowuje podopiecznego na wiasciwe, skuteczne i wypro-
bowane rozwigzania, koryguje jego btedy i wskazuje prawi-
dtowe postepowanie, a takze pomaga w dokonaniu wyboru
oraz wykorzystaniu odpowiednich zasobéw. Z reguty mentor
doswiadczat juz weczedniej tego, czego uczy mentee, czyli np.:
,juz tam byt, juz to robit’, osobiscie wyciggat wnioski, zna dys-
cypline i jej specyfike. Nakazowy (kategoryczny) rodzaj komu-
nikacji w mentoringu dotyczy zaréwno informacji zwrotnych,
jak i wnioskéw wycigganych z kolejnych etapéw mentoringu.
Mentor przedstawia pewien skuteczny model dziatania (lub
taki, ktory wczesdniej sie sprawdzit w podobnej sytuacji badz
w zblizonym projekcie), wskazuje niezbedna do zgtebienia wie-
dze (podbudowe teoretyczng) i okresla pole do dziatania dla
mentee. Na kolejnym etapie podsumowuje dziatanie, udzie-
la konstruktywnej informacji zwrotnej (wsparcia), wskazuje
bfedy i konieczne korekty, ustala potrzebne zasoby, wyzna-
cza kolejne etapy kontrolne, czesto uczestniczy tez w podje-
tej przez mentee prébie (treningu). Nastepnie wytrenowane
kompetencje przenoszone sg na pfaszczyzne realnego dziata-
nia. Mentee w porozumieniu z mentorem podejmuje konkret-
ne dziatanie w czasie rzeczywistym (np. prowadzi spotkanie
biznesowe, ustala, przydziela i egzekwuje, zadania, prowadzi
trudne rozmowy, negocjacje biznesowe itd.). Przebieg takich
dziafan zostaje oméwiony razem z mentorem, mentor udzie-
la informacji zwrotnej, zostajg wyciggniete wnioski, a nastep-
nie zapisane i przetozone na konkretne wytyczne postepowa-
nia w przysztosci. Zdarza sig, iz w poczatkowej fazie procesu
mentoringowego mentor bywa w swoim postepowaniu bar-
dziej kategoryczny, krok po kroku instruujac podopiecznego,
jak powinien prawidtowo wykonywac zadania. W kolejnych
etapach - nadzoruje juz tylko realizacje okreslonych procedur
(technik, ¢wiczen), az do uzyskania przez mentee oczekiwanej
perfekgcji i poziomu efektywnosci, ktéry zostat zaplanowany
na poczatku programu mentoringowego, lub tez z niego wy-
nika jako element koniecznego profesjonalizmu [1, 2].

Inspirowanie - czyli inspiracja w mentoringu ma charakter
sugestii. Z uwagi na swojg nature ma bardziej charakter dy-
rektywny niz kreatywny. Opiera sie na sprawdzonych i wypré-
bowanych sposobach, modelach i strategiach postepowania.
Mentor powinien inspirowac swojego ucznia. Im wigksza wy-
kaze znajomos¢ strategii sukcesu, ktérych ma nauczy¢ swoje-
go podopiecznego, tym bardziej stanie sie inspirujacy. Dlatego
tez podstawowym zadaniem mentora jest opanowanie nie-
zbednej wiedzy, kompetencji i umiejetnosci. Im lepiej mentor
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jest przygotowany do procesu mentoringu i im bardziej usys-
tematyzowang ma wiedze, ktéra chce przekaza¢ mentee (do-
bre praktyki branzy, procedury, metody, modele dziatania, stra-
tegie postepowania, wiasne spisane doswiadczenia, techniki
i cwiczenia wspierajace), tym lepiej rokuje co do efektow pro-
ces mentoringu. Profesjonalny mentoring nie jest procesem
typu,ad hoc’, swego rodzaju organizacyjna,partyzantka’, w ra-
mach ktérej starszy kolega, poklepuje po plecach mtodszego”
[4, 5], lecz usystematyzowana, przemyslang, konsekwentna
metodyka inspirowania, poprzez konkretne zadania i ¢wicze-
nia prowadzace do osiagniecia samodzielnych kompetencji
mentee. Inspirujgca rola mentora polega réwniez na mobi-
lizujgcym charakterze komunikadiji i relacji, w ramach ktérej
wspdlnie z podopiecznym cyklicznie i konsekwentnie ocenia-
ne sg postepy w drodze do okreslonego wyniku. Usystema-
tyzowanie mentoringu w czasie i przestrzeni stanowi jeden
z kluczowych elementéw konsekwentnego inspirowania. Uru-
chamia bowiem proces edukacji, konieczny rytm do pokony-
wania kolejnych etapéw, w ktérych u mentee nabywa wiedze,
zwiekszaja sie jego umiejetnosci, a kompetencje - stabilizuja
sie na nowym, wyzszym poziomie [1, 2, 3].

4. Mentoring odwrécony

Mentoring nie jedno ma imie. Osoby, ktére stajg sie men-
torami, oprécz wiedzy, kompetencji i doswiadczenia maja
réwniez dar inspirowania innych oraz umiejetnos¢ twoércze-
go podejscia do znanych zagadnien. Bez nich $wiat przemy-
stu, nauki, kultury nie mégtby sie rozwijac. Istota mentorin-
gu jest relacja mistrz — uczen. Dawniej oczywistym byt fakt, iz
mentorem powinna by¢ zawsze osoba bardziej doswiadczo-
na, starsza, majaca za sobg wiele lat kariery zawodowej itd.
Natomiast podopiecznym - mtody, na starcie zycia zawodo-
wego, niedoswiadczony pracownik. Niestety, zmiany zacho-
dzace we wspdtczesnym Swiecie, zwtaszcza postep i rozwdj
nowoczesnych technologii i inteligentnych systeméw spowo-
dowat, ze to wtasnie osoby mtode osiggaja w wielu dziedzi-
nach ,mistrzostwo’, a wsparcia potrzebuja pracownicy starsi,
z wieloletnim doswiadczeniem zawodowym. W odpowiedzi
na zaistniaty stan rzeczy, coraz wiecej organizacji rozpoczeta
wdrazanie programéw, w ktérych to wtasnie ,starzy” mene-
dzerowie zostali mentee dla mfodych pracownikéw. Mtodszy
mentor przekazuje starszemu podopiecznemu swoja energie,
entuzjazm oraz nowoczesng wiedze z zakresu nowych tech-
nologii i zasady odnoszace sie m.in. do trendéw spotecznych,
ktore czesto powstaty poza organizacja. Dzieki temu zaobser-
wowano nowe zjawisko tzw. kumulacji nowych kompetenc;ji
wewnatrz firmy, ktore jest bardzo pomocne w okolicznosciach
szybko zmieniajacego sie otoczenia rynkowego. Oczywiscie
udziat w takim programie mentoringowym niejednokrotnie
wymaga od pracownika wyzszego szczebla wyjscia ze swojej
#strefy komfortu’, uswiadomienia sobie zakresu swojej niewie-
dzy i/lub brakéw kompetencyjnych oraz rezygnacji z przeko-
nania typu:,juz wszystko wiem, juz wszystko potrafie’, na rzecz

postawy: jest jeszcze wiele obszaréw, w ktérych potrzebuje
wsparcia” Przyjecie takiego sposobu myslenia jest tym trud-
niejsze, iz nauczycielem staje sie mtody cztowiek, ktéry nie-
dawno rozpoczat prace w organizacji, ogélnie jest mniej do-
$wiadczony, jednak posiada $wiezsza wiedze lub potrafi wnies¢
nowe spojrzenie na dang sprawe [12, 13, 14, 15].
Odwrécony mentor to czesto innowator, ktéry w przeciwien-
stwie do typowej postawy mentorskiej ma mate doswiadcze-
nie, lecz jest entuzjasta nowosci. Osoba mniej doswiadczona
w danej branzy, mtodsza nawet od samego mentee lub ze-
spotu, moze posiadac swiezszg wiedze lub wnosi¢ nowe spoj-
rzenie na rozwazang kwestie lub proces mentoringowy. Od-
wrdconym mentorem moze sie sta¢ np. informatyk — amator
prezentujacy doswiadczonemu zespotowi nowe podejscie
do internetu (takim amatorem byt twérca Facebooka Mark
Zuckerberg) lub mtody, tuz po studiach inzynier zapoznaja-
cy starszych kolegéw z najnowoczesniejszymi rozwigzania-
mi technologicznymi. Mentorem innowatorem moze tez by¢
np. kobieta w firmie motoryzacyjnej zdominowanej przez mez-
czyzn, ktéra uwzgledni w procesie projektowania nowych sa-
mochoddw potrzeby kierowcdw kobiet. Innowatorami bez do-
$wiadczenia sa czesto muzycy, artysci, tworcy, ktérzy nierzadko
wywierajg ogromny wptyw na cate pokolenia lub nawet na hi-
storie danej dziedziny artystycznej. Nierzadko startowali oni
z pozycji amatordw, czestokro¢ do korica swej dziatalnosci nie
zdobywali oficjalnych profesjonalnych szliféw zawodowych.
Do mentoréw odwréconych mozna zaliczy¢ m.in. takie posta-
cie, jak: Vincent van Gogh, ktéry nigdy nie skoriczyt zadnej for-
malnej akademii sztuk pieknych, Elvis Presley, ktéry do korca
zycia nie nauczyt sie czytania nut, Charles Chaplin - samouk
w dziedzinie aktorstwa i rezyserii filmowej, Janis Joplin, ktéra
nie skonczyta studiéw technicznych ani nie otrzymata zadne-
go formalnego wyksztatcenia muzycznego, a zostata uznana
za jedna ze stu wokalistek wszechczaséw przez miesiecznik
+Rolling Stone’, Thomas A. Edison - biedny samouk, ktéry opa-
tentowat ponad 1000 wynalazkéw, zatozyciel prestizowego
czasopisma,Science” oraz tworca imperium projektowego
i wielu innych. Zdaniem [12, 13, 14, 15] istnieje bardzo wie-
le korzysci wigzacych sie z wdrozeniem programu mentorin-
gu odwréconego w organizacjach. Mozna je podzieli¢ na trzy
grupy, a wiec: korzysci wspdlne, korzysci dla doswiadczonych
pracownikéw (podopiecznych menedzeréw) oraz korzysci dla
mtodych pracownikéw (mentoréw). Zatem mozna wyrdznic
ponizsze korzysci.

* Wspdlne — uzupetnienie luk kompetencyjnych poprzez wy-
miane wiedzy i doswiadczen przez pracownikéw nalezgcych
do réznych pokolen; zrozumienie i akceptacja réznic pomie-
dzy poszczegdlnymi generacjami pracownikdw oraz postrze-
ganie ich jako warto$¢ wzbogacajaca otoczenie srodowiskowe
organizacji; wsparcie w petieniu roli przywodcy, zaréwno dla
poczatkujacych, jak i doswiadczonych pracownikéw.

* Dla mentees (podopiecznych, starszych stazem pracowni-
kéw) — poczucie bycia zainspirowanym przez mtodego, posia-
dajacego swieze spojrzenie i niekonwencjonalne podejscie
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mentora; lepsze zrozumienie wzajemnych zaleznosci po-
miedzy technologia przysztosci i zmianami pokoleniowymi;
wzbogacenie wiedzy na temat btyskawicznie zmieniajace-
go sie otoczenia rynkowego i Srodowiskowego organiza-
¢ji, zrozumienie potrzeb mtodego pokolenia klientéw, po-
znanie ich upodoban i aspiracji, co w rezultacie — moze da¢
mozliwos¢ doktadniejszego dostosowania do tych oczeki-
wan oferty firmy.

* Dla mentoréw (mfodszych stazem pracownikéw) - zrozu-
mienie specyfiki procesu podejmowania decyzji oraz istoty
i roli przywédcy; mozliwos¢ kontaktu z osoba, ktéra utatwi
dogtebne poznanie najlepszych praktyk biznesowych.
Wyniki przeprowadzonych badan w tym zakresie wskazaty, iz
korzysci odnoszone przez starszego stazem mentee w relacji
z mtodszym od niego mentorem obejmuja m.in. [4]:

* opanowanie nowych technik poszukiwania i znajdowa-
nia dostepu do informacji,

* opanowanie nowych systeméw komunikacji wewnatrzor-
ganizacyjnej i komunikacji z otoczeniem organizacji,

* umiejetnos¢ poszukiwania i zdobywania spotecznej infor-
macji zwrotnej (informacji na temat poziomu zrozumienia
wytycznych i gotowosci do zaangazowania we wspotprace
ze strony cztonkéw zespotu),

* poprawe efektywnosci pracy mentee i zespotu,

* wzrost satysfakgcji osobistej i satysfakcji z pracy mentee
oraz mfodego mentora,

* wzrost poczucia mocy sprawczej u obu cztonkéw pary:
mentee i mentora.

Oczywiscie, u wielu przedstawicieli starszego pokolenia pra-
cownikoéw, idea mentoringu odwréconego wcigz wywotu-
je wewnetrzny sprzeciw i op6r przed perspektywa stania
sie uczniem kogos znacznie mtodszego i mniej doswiadczo-
nego. Niektérzy z nich twierdza wrecz, ze tego typu podej-
$cie niszczy fundamenty mentoringu samego w sobie.

5. Podsumowanie

Mentor w mitologii greckiej byt madrym, zaufanym i wier-
nym doradcg herosa Odyseusza. Podczas, gdy Odyseusz od-
bywat swoja podrdz, pod postacig Mentora, bogini Atena stata
sie straznikiem i nauczycielem jego syna. Dlatego tez przyjmuje
sie, iz ponadczasowe, nieprzemijalne i uniwersalne znaczenie
bycia postrzeganym jako,,mentor” pochodzi wtasnie od tego,
kto angazuje sie w proces, zarébwno doradzania i poradnictwa,
jak i stuzenia jako przewodnik i nauczyciel.

W literaturze przedmiotu niejednokrotnie pojecia mento-
ringu i coachingu czesto sg ze soba utozsamiane. Niestety,
przytaczane przez roznych praktykéw definicje coachingu
i mentoringu bywaja rozmyte, niejednoznaczne i mylace,
poniewaz to, co jedni nazywajg mentoringiem, inni uwaza-
ja za coaching i odwrotnie. Istnieja jednak réznice pomiedzy
tymi dwiema metodami i odnosza sie one gtéwnie do kompe-
tencji mentee, a takze do tego, czego oczekuje. W coachingu
to wiasnie uczen wyznacza cele, a mentor jedynie wspiera
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go w ich wykonaniu. W mentoringu zas — to nauczyciel jest
tym, ktory okresla cele do zrealizowania. Oba podejscia za-
ktadaja jednak jak najwieksza korzys$¢ dla podopiecznego,
a metody przekazywania wiedzy sg do siebie zblizone.
Obecnie coraz wiecej organizacji budowlanych dostrzega
pozytywne znaczenie zaréwno mentoringu klasycznego, jak
i odwréconego. Jednak w branzy budowlanej nie zawsze,
nie wszedzie i nie w kazdej sytuacji mentoring jest ,impo-
nujgco’, ,wirtuozowsko” czy ,fenomenalnie” skuteczny. Zda-
rza sie, ze jest to metoda préb i btedéw, a czasem - zmud-
ne dochodzenie do coraz to wyzszych kompetencji. Proces
mentoringowy to réwniez praca nad motywacja, ktéra umoz-
liwia osiggniecie ponadprzecietnych rezultatéw. W opinii
wielu autoréw [12, 13, 14, 15] mentoring odwrdcony, pomi-
mo wielu zalet, nie powinien zastepowac klasycznych rela-
¢ji mistrz — uczen, lecz moze stanowic ich niezwykle cenne
uzupetnienie oraz pouczajace doswiadczenie.

W Il czesci artykutu (PB9/2021) przedstawiony zostanie pro-
jekt ERASMUS+ HeMan pokazujacy, w jakich obszarach funk-
cjonowania i dziatalnosci firmy budowlanej moze zosta¢ wy-
korzystany mentoring odwrécony.
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Diagnostyka konstrukji murowych
w XVIIl-wiecznej kamienicy w Kozuchowie

Dr hab. inz. Beata Nowogonska, prof. uczelni, Instytut Budownictwa, Uniwersytet Zielonogdrski

1. Wprowadzenie

Kozuchéw nalezy do najstarszych miast Srodkowego Nad-
odrza. Oprdcz pierscienia muréw obronnych, zamku, licz-
nych baszt, bastei Stare Miasto posiada takze wiele innych
cennych pamiatek przesztosci. W obrebie obwarowan zacho-
wat sie do dzisiaj rowniez zespét zabytkowych kamienic, usy-
tuowanych w trzynastowiecznym uktadzie urbanistycznym.
Zespot zabytkowych kamienic liczy ponad 270 obiektow. Za-
chowane budynki pochodzg z okresu od XVI do poczatku
XX wieku. Zlokalizowane na harmonijnym, sredniowiecznym
ukfadzie dziatek i ulic, charakteryzujg sie tradycyjna forma
i skalg. Znaczna grupa kamienic jest posadowiona na go-
tyckich fundamentach i utrzymana w dawnym gabarycie
dwu- lub trzech kondygnacji. Na niektdrych elewacjach za-
chowaty sie portale z okresu renesansu.

Wiekszos¢ budynkoéw jest trzytraktowa, kamienice zatozo-
ne sg na rzucie wydtuzonego prostokata. Na poziomie par-
teru przebiega przejscie na podwodrze. W drugim trakcie
umieszczona jest klatka schodowa, w trakcie przednim lo-
kal sklepowy lub ustugowy, w tylnym duze pomieszczenie
nazywane izba tylna. Przekrycie stanowig sklepienia krzy-
zowe, kolebkowe lub strop drewniany.

Obiekty te wymagaja licznych za-
biegéw: remontéw, restauracji
elewacji, modernizacji, rozbudo-
wy, nadbudowy. Przykfadem jest
XVIII- wieczna kamienica zlokali-
zowana przy ul. 1 Maja 7. Ulica
1 Maja taczyta potudniowo-za-
chodni naroznik rynku z jedna
z czterech bram do Starego Mia-
sta — Bramg Zaganska.

2. Opis budynku

Kamienica przy ul. 1 Maja 7 skia-
da sie ze starszej, podpiwniczo-
nej czesci A, oraz wzniesionej
w drugiej fazie niepodpiwniczo-
nej czesci B [1]. Pierwotnie bu-
dynek petnit funkcje ustugowo-
mieszkalng, obecnie ze wzgledu

na zly stan techniczny, obiekt nie  nocna

Rys. 1. Kozuchéw ul. 1 Maja 7, elewacja p6t-

jest uzytkowany. Budynek zatozony jest na rzucie wydtuzo-
nego prostokata, usytuowany w zabudowie zwartej. Obiekt
wykonany jest w technologii tradycyjnej, uktad konstrukcyj-
ny poprzeczny. Budynek jest dwukondygnacyjny z podda-
szem uzytkowym, nakryty dachem dwuspadowym.
Fundamenty budynku (w czesci A) wykonano jako tawy
o przekroju 40x60 cm z kamienia narzutowego na zapra-
wie wapiennej. Gtebokos$¢ posadowienia fawy wynosi oko-
o 60 cm ponizej poziomu posadzki piwnic.

W fundamentach wystepuje zawilgocenie powierzchnio-
we od wéd gruntowych, zaprawa jest czesciowo wyptuka-
na, watek miejscami rozluzniony. Najgorszy stan techniczny
prezentuje fundament pod $ciang potudniowa (w czesci B).
Podczas analizy rys i spekan sciany zewnetrznej ustalono,
ze przyczyna tych odksztatcen jest osiadanie fundamentu
w narozniku potudniowo-zachodnim, spowodowane zmia-
nami gruntowo-wodnymi oraz zuzyciem technicznym fun-
damentu (utrata wytrzymatosci i sztywnosci fawy fundamen-
towej). Brak jest izolacji pionowej i poziomej.

Sciany piwnic wykonane s3 z kamienia narzutowego na za-
prawie wapiennej, otwory okienne obramione cegtg, $rednica
kamienia wynosi 10-30 cm. Grubos¢ sciany pétnocnej (od stro-
ny ulicy) wynosi 110 cm. Sciana nie jest tynkowana.

Rys. 2. Elewacja potudniowa; liczne pekniecia
i ubytki w konstrukcji muru
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Sciany parteru w czesci A (cze$c starsza,
podpiwniczona) wykonane sa z cegty
petnej palonej klasy 7,5-10 o wymiarach
28x14x9 cm na zaprawie wapienno-gli-
nianej (sklad zaprawy W:G:P = 2:1:5), s
obustronnie otynkowane. Sciany par-
teru w czesci B wykonane z cegtly pet-
nej palonej klasy 7,5-10 o wymiarach
25x12x6 cm na zaprawie wapiennej
(sktad zaprawy W:P = 1:4). Sciany pod-
dasza wykonane z cegty petnej palo-
nej klasy 10 o wymiarach 25x12x6 cm
na zaprawie cementowo-wapiennej
(CW:P =1:2:4).

Grubosci $cian sg zréznicowane, $ciana
pétnocna gr. 100 cm, potudniowa grubo-
sci 65 cm, wschodnia i zachodnia: 28 cm,
zachodnia na parterze w gérnej czesci
poszerza sie w formie wspornikowych
arkad, dochodzac do 40 cm.

Sciana wschodnia w czesci A pierwot-
nie byta murem oddzielajgcym dwie
kamienice. Obecnie $ciana ta zostata usunieta i zastagpio-
na podciggiem opartym na filarach. W ten sposéb powsta-
to pomieszczenie handlowe zajmujgce czesciowo kamieni-
ce nr5 i czesciowo kamienice nr 7.

Na $cianie potudniowej widoczna jest ukosna strukturalna
rysa, rozwarcie rysy dochodzi do 25 mm. Rysa przebiega w po-
blizu potudniowo-zachodniego naroznika, biegnie od funda-
mentéw do poziomu pietra. Pekniecie wystepuje w grubo-
$ci catej $ciany, widoczne jest rowniez wewnatrz budynku.
Dodatkowo od strony wewnetrznej widoczna jest rysa po-
zioma miedzy stropem nad parterem a $ciang potudniowa.
Pekniecia pomiedzy stropem a $ciang $wiadczg o odchyla-
niu sie tej sciany od pionu w kierunku na zewnatrz.

Na scianie zachodniej pietra widoczna jest ukosna rysa prze-
biegajaca od naroznika do srodka pomieszczenia oraz pio-
nowa w narozniku potudniowo-zachodnim. Miedzy $ciang
szczytowg (pétnocng) a podtuznymi (wschodnig i zachodnia)

w spoinie

Rys. 4. Fragment Sciany wschodniej na pietrze; silne zawilgocenie
Sciany i stropu z powodu nieszczelnosci kosza
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Rys. 3. Fragment elewacji pofudniowej; ukosna
strukturalna rysa, rozluzniony wqtek, ubytki

wystepuje pionowa rysa Swiadczaca
o0 odchyleniu od pionu $ciany na ze-
wnatrz. Rozwarcie rysy dochodzi
do 5 mm, u gory zwieksza sie.

W $cianach piwnic wystepuja ubyt-
ki w spoinie. Mury s3 silnie zawilgo-
cone. Od wewnatrz widoczne liczne
wykwity, mocne wysolenia i prze-
barwienia.

Sciana potudniowa parteru jest moc-
no zawilgocona, zawilgocenie do-
chodzi do wysokosci 1,2-1,3 m, po-
zostate Sciany parteru - zawilgocone
w stopniu $rednim. Sciana wschod-
nia na pietrze jest bardzo mocno za-
wilgocona od goéry z powodu nie-
szczelnosci kosza miedzy okapami
budynkéw nr5i 7.

Piwnice nakryte sg ceglanym sklepie-
niem kolebkowym, grubosci 28 cm,
wysokos$¢ kolebki f=250 cm. Nad
parterem wystepuje strop drewnia-
ny ze $lepym putapem wedtug rysunku 5, belki stropowe
o przekroju 18x22 cm w rozstawie co 90-100 cm.

Strop nad pietrem jest drewniany, belki stropowe 16x22 cm
w rozstawie co 120-150 cm W stropie nad pietrem silnie za-
wilgocone sa koncédwki belek oparte na $cianie wschodniej.
W srodkowej czesci budynku w stropie nad parterem i pie-
trem belki skorodowane w wyniku nieszczelnosci instala-
¢ji kanalizacyjnej.

Uwzgledniajac zinwentaryzowany stan uszkodzen stwier-
dzono, ze stan techniczny drewnianych belek stropowych
oraz pozostatych elementéw stropu uniemozliwia eksplo-
atacje obiektu w czesci B. Ze wzgledu na zbyt duze ugiecia,
znaczng korozje biologiczng belek stropowych (szczegoél-
nie w czesci srodkowej w tzw. pomieszczeniach mokrych),

deski sosnowe 3 cm
glinobitka 16 cm
deski sosnowe 3 cm

taty/pustka powietrzna 3 cm

deski sosnowe 3 cm

tynk na trzcinie 2cm

)
=

belki stropowe 18 x 22 cm
¢0 90-100 cm

Rys. 5. Przekrdj poprzeczny stropu nad parterem
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deski sosnowe 3cm
_| dlinobitka 5cm

deski sosnowe 3cm

pustka powietrzna

deski sosnowe 3em

tynk na trzcinie 2cm

belki stropowe 16 x 22 cm
co 120-150 em
Rys. 6. Przekroj poprzeczny stropu nad pietrem

duze zuzycie wypetnienia postuluje sie wymiane stropéw
w catym budynku.

Schody miedzy piwnica a parterem sa ceglane, podwdj-
ne zabiegowe. Schody miedzy parterem a pietrem oraz
pietrem a poddaszem sa drewniane policzkowe dwubie-
gowe, przekréj belki policzkowej 7x25 cm, deska stopni-
cy grubosci 3 cm.

Dach jest o konstrukgji drewnianej, pokryty dachéwka kar-
pidwka podwadjnie w koronke, izolacji termicznej brak.
Wiezba jetkowa z dwoma $ciankami stolcowymi z drewna
sosnowego. Przekroje konstrukcji elementéw wiezby da-
chowej sa zréznicowane, na przykfad krokwie o przekrojach
12x15, 10x20, 14x16 cm, stupy - 16x22, 18x18, 18x20 cm,
jetka18x14 cm, pfatew 16x14 cm, zastrzaty 12x14 cm, mur-
fata 20x12 cm. Konstrukcja wiezby wykonana jest z elemen-
tow wtdrnych, przez co przekroje elementéw sg ostabione.
Miejscowo wystepuja porazenia biologiczne (kotatek), ugie-
cia i silne zawilgocenia elementéw.

Rys. 7. Zawilgocona scianka kolankowa; koricéwki krokwi skorodo-
wane, brak przypustnic, ugiete taty pod dachéwkq

Widoczne sg tez liczne ubytki w konstrukcji wiezby. Cze$¢
z nich spowodowana jest usunigciem niektorych elemen-
téw konstrukcyjnych w trakcie licznych modernizacji dachu,
cze$¢ ulegta znacznej korozji biologicznej. W najgorszym sta-
nie sg koncéwki belek wigzarowych, korcéwki krokwi oraz
murfaty. Duze odlegtosci miedzy krokwiami spowodowaty
ugiecia lub ztamania tat pod dachéwkami. Scianki kolanko-
we wysokosci ok. 30 cm, mocno zawilgocone, murtaty sko-
rodowane, miejscami murtaty nie wystepuja, krokwie oparte
sq bezposrednio na murze. Stan techniczny dachu nie za-
graza bezpieczenstwu, niezbedna jest jednak szybka napra-
wa konstrukcji wiezby oraz wymiana pokrycia dachowego,
aby nie dopusci¢ do dalszej destrukcji budynku.

Nadproza okien piwnic wykonane sa jako tuki ceglane odcin-
kowe potaczone lunetami ze sklepieniem piwnicy. Nadpro-
za otworow okiennych i drzwiowych na korytarzu na parte-
rze z ksztattownikéw stalowych | 140. Nadproza nad oknami
wyzszych kondygnacji odcinkowe o strzatce f= 17 cm, od ze-
wnatrz z pfaskim wegarem. Rysa wystepujaca w Scianie pét-
nocnej przebiega przez nadproza okien parteru i okien pie-
tra. Okna sg podwdjne skrzynkowe, drewniane, w piwnicach
stolarki brak. Drzwi sg drewniane ptycinowe, bramy wjaz-
dowe drewniane, wtérne.

Opierzenia blacharskie wykonane sa z blachy stalowej ocyn-
kowanej. Skorodowany kosz, brak czesci rynien i rur spusto-
wych powoduje przenikanie wody opadowej do wnetrza
i niszczenie tynkéw zewnetrznych, zawilgocenie $cian.
Budynek nie jest ogrzewany. Ma pozostatosci urzadzen i in-
stalacji grzewczej w stopniu znikomym. Instalacja elektrycz-
na jest zniszczona, osprzet jest uszkodzony, punkty swietl-
ne posiadaja potaczenia prowizoryczne i grozg porazeniem.
W budynku sg pozostatosci instalacji wodociggowo-kanali-
zacyjnej w stopniu znikomym.

3. Analiza zmian geometrii konstrukgji
murowych

Niepokojace odksztatcenia budynku wystepuja w jego po-
tudniowej czesci. Strukturalne rysy, liczne spekania zwiaza-
ne sg z osiadaniem fundamentu w narozniku potudniowo-
zachodnim. Naroznik ten nie jest objety zabudowa zwarta
(wedtug rysunku 8).

Wystgpita utrata wytrzymatosci i sztywnosci tawy fundamen-
towej w tej czesci budynku, a skutkiem tego sg zmiany geo-
metrii naroznika potudniowo-zachodniego.

W trakcie wizji lokalnej zostaly dokonane pomiary odchylen
$cian szczytowych. Zmierzono odchylenia od pionu scian
do wysokosci 5,0 m.

Najwieksze wartosci odchyleh zanotowano w potudnio-
wo-zachodnim narozniku $ciany potudniowej wynoszace
52 mm, pozostate wartos$ci odchylen zawieraja sie w gra-
nicach 30-40 mm dla $ciany potudniowej, 10-20 mm dla
$ciany poétnocnej (rys. 9). Odchylenia skierowane sg na ze-
wnatrz budowli.

PRZEGLAD BUDOWLANY 7-8/2021



DIAGNOSTYKA OBIEKTOW

40 mm

S2mm

i .LI”mso y

. &
ISP NPT, -
o,
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Stwierdzony stan techniczny $ciany potudniowej, stropéw
w czesci Srodkowej i fundamentéw pod $ciang potudnio-
wa jest niezadowalajacy, w przysztosci moze doprowadzic
do awarii budowlanej. Zaniechanie dziatalnosci napraw-
czej spowoduje kolejne niszczenie przez uszkodzenie na-
stepnych elementéw i zagrozenie statecznosci konstruk-
¢ji catego budynku.

Bezpieczne uzytkowanie oraz wyeliminowanie przyczyn
powstawania rys i peknie¢ moze zapewni¢ ukfad zabez-
pieczenh polegajacy na zatrzymaniu przemieszczania sie
fundamentoéw przez odstoniecie, podbicie i wzmocnienie
tawy fundamentowej pod $ciang potudniowa oraz w na-
rozniku potudniowo-zachodnim. Nalezy wykonac izolacje
pionowg i pozioma.

Sciane potudniowg i pétnocng nalezy potaczy¢ kotwami
ze $cianami podtuznymi, wystepujace w $cianach szczyto-
wych oraz w Scianie zachodniej. Rysy o szerokosci do 4 mm
nalezy zszy¢, wieksze przemurowac. Wszystkie $ciany nale-
zy osuszy¢ i usunac zasolenia.

Zty stan techniczny drewnianych stropéw nad parterem
i pietrem, zwlaszcza w czesci Srodkowej budynku, moze za-
grazac bezpiecznej eksploatacji obiektu i wskazuje na ko-
niecznos¢ wykonania remontu stropu. W czesci $rodko-
wej konieczna jest natychmiastowa wymiana, pozostate
stropy do wymiany przy planowanym remoncie budynku.
Sklepienia nie wymagaja wzmocnienia, nalezy je osuszyc.
Dach nie zagraza bezpieczenstwu uzytkowania, jednak ele-
menty wiezby dachowej nie spetniajg wymogdw stanéw
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Rys. 9. Wielkosci odchylen od pionu scian
szczytowych

granicznych nosnosci, zaleca sie wykonanie zabezpiecze-
nia, wymiany i wzmocnienia elementéw.

5. Podsumowanie

Wtadze miasta Kozuchowa zamierzajg przywréci¢ dawna
atrakcyjnosc staréwki, planujg w najblizszym czasie prze-
prowadzi¢ proces rewitalizacji Starego Miasta. Kamienica
usytuowana przy ulicy 1 Maja 7 jest jednym z wielu budyn-
kéw objetych programem rewitalizacji. Remont kamienicy
pozwoli nie tylko na uzyskanie atrakcyjnej oferty na rynku
nieruchomosci, ale jednoczesnie poprawi estetyke miasta.
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Wybrane problemy oceny stanu techniczneqo obiektow
budowlanych w swietle obowiazujaceqo prawa

| stosowanej metodyki

Dr inz. Jacek Zabielski, dr hab. inz. Elzbieta Szafranko, Katedra Inzynierii Budowlanej,
Wydziat Geoinzynierii, Uniwersytet Warmifnsko-Mazurski w Olsztynie

1. Wprowadzenie

Stan techniczny budynku ma bezposredni wptyw na jego
trwatos¢, stad tez dbatosc o obiekt i okresowa ocena jego
stanu sg elementami niezbednymi do zapewnienia prawi-
dtowego uzytkowania oraz bezpieczernstwa i komfortu oséb
w nim przebywajacych. Prowadzenie odpowiedniej gospo-
darki remontowej w stosunku do obiektéw budowlanych
pozwala zapobiec stopniowo postepujacemu procesowi de-
gradadji, czyli obnizaniu wartosci uzytkowej budynku. Proces
ten jest niczym innym jak zuzyciem technicznym, bedacym
wypadkowa zuzycia wszystkich jego elementéw, zaréwno
konstrukcyjnych i wykonczeniowych, jak réwniez instalacji.
Aby zapewni¢ wiasciwe utrzymanie obiektéw budowlanych
i dbatos¢ o ich stan techniczny, prawodawca zawart w usta-
wie Prawo budowlane zapisy dotyczace obowigzkéw spo-
czywajacych na wtascicielach budynkéw w tym zakresie.

2. Utrzymanie obiektow budowlanych
w Swietle przepiséw prawa

Obowiazki wtasciciela lub zarzadcy budynku w zakresie pra-
widtowego uzytkowania i utrzymania obiektéw budowla-
nych reguluje Ustawa Prawo budowlane z dnia 7 lipca 1994 .
(Dz.U.z2019r.,, poz. 1186 z pdzn. zm.) oraz inne akty wyko-
nawcze, miedzy innymi Rozporzadzenie Ministra Spraw We-
wnetrznych i Administracji z dnia 16 sierpnia 1999 r. w sprawie
warunkow technicznych uzytkowania budynkéw mieszkal-
nych oraz Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12
kwietnia 2002 r. w sprawie warunkdw technicznych, jakim
powinny odpowiadac budynki i ich usytuowanie [11, 12, 13].
Jednym z wazniejszych zapiséw Prawa budowlanego jest
art. 5 ust. 2, ktory wskazuje, ze obiekt musi by¢ uzytkowany
zgodnie z przeznaczeniem, wymaganiami ochrony srodowiska
oraz utrzymywany w nalezytym stanie technicznym i estetycz-
nym, a wiasciciel badz zarzadca nie moze dopusci¢ do nad-
miernego pogorszenia whasciwosci uzytkowych i sprawnosci
technicznej obiektu. W kolejnych rozdziatach podano szcze-
gotowe zapisy dotyczace utrzymania obiektéw budowlanych
i okreslono obowigzki whasciciela badz zarzadcy, do ktérych

nalezy miedzy innymi przeprowadzanie okresowych kontro-
li technicznych obiektu, przechowywanie przez okres istnie-
nia obiektu dokumentéw i opracowan projektowych, a takze
dokumentéw technicznych dotyczacych robét budowlanych
przeprowadzonych w budynku w trakcie jego uzytkowania.
Zaleca réwniez prowadzenie dla budynku ksigzki obiektu bu-
dowlanego, w ktérej dokonuje sie wpiséw dotyczacych prze-
prowadzonych kontroli stanu technicznego, badan, remon-
téw, przebuddw, jakie miaty miejsce w okresie uzytkowania
budynku. Do ksiazki obiektu budowlanego zataczac nalezy
protokoty z kontroli instalacji ogrzewania i klimatyzacji oraz
ekspertyzy i oceny stanu technicznego budynku [4, 5, 6].
Przepisy okreslajace czestotliwosc i zakres przeprowadzania
kontroli okresowych zawarte sg w art. 62 i zgodnie z jego
trescia wyrézniamy [1,5,8,11,12,13]:

a) kontrole przeprowadzane co najmniej raz w roku w za-
kresie sprawdzenia stanu technicznego elementéw budynku
i instalacji, ktére narazone sg na niszczace dziatania czynni-
kéw oddziatywujacych na obiekt w trakcie jego uzytkowania
oraz szkodliwe wplywy atmosferyczne oraz urzadzen oraz
instalacji odpowiadajacych za bezpieczenstwo, ochrone sro-
dowiska oraz instalacji gazowych i przewodéw kominowych
- spalinowych, dymowych i wentylacyjnych;

b) kontrole przeprowadzane co najmniej raz na pie¢ lat
w zakresie sprawdzenia stanu technicznego obiektu bu-
dowlanego, jego przydatnosci do uzytkowania, estetyki
oraz otoczenia oraz badania instalacji elektrycznej i pioru-
nochronne, w szczegélnosci sprawdzenie sprawnosci za-
bezpieczen, potaczen, osprzetu, a takze pomiaréw opor-
nosci izolacji przewoddw oraz uziemien instalacji i sSrodkéw
ochrony od porazen;

¢) kontrole przeprowadzane co najmniej dwa razy w roku,
w terminach do 31 maja oraz do 30 listopada w zakresie,
o ktérym mowa w pkt. a, dotyczace budynkéw, ktérych po-
wierzchnia zabudowy przekracza 2000 m? oraz pozostatych
obiektow budowlanych, ktérych powierzchnia dachu prze-
kracza 1000 m?

d) kontrole bezpiecznego uzytkowania obiektu po wysta-
pieniu oddziatywan czynnikéw zewnetrznych zwigzanych
z dziataniem cztowieka lub sit natury;

PRZEGLAD BUDOWLANY 7-8/2021



DIAGNOSTYKA OBIEKTOW

e) kontrole przeprowadzane na skutek zgtoszenia oséb za-
mieszkujacych lokal mieszkalny o przeprowadzeniu zmian
w lokalu dokonanych bez uzasadnionych przyczyn tech-
nicznych i powoduja naruszenie przepiséw art. 5 ustawy do-
tyczacych m.in. bezpieczenstwa konstrukgji, 0s6b, mienia,
bezpieczenstwa uzytkowania i utrzymania dobrego stanu
technicznego obiektu.

Art. 70 ust. 1 wskazuje, ze w czasie lub bezposrednio po prze-
prowadzonej kontroli okresowej, whasciciel, zarzadca lub uzyt-
kownik obiektu budowlanego jest zobowigzany usuna¢ wska-
zane w protokotach uszkodzenia, jak réwniez uzupetnic braki,
ktoére moga stanowic zagrozenie dla zdrowia lub zycia ludzi,
srodowiska lub bezpieczenstwa mienia, mogace spowodo-
wac wystapienie katastrofy budowlanej, wybuchu lub poza-
ru, a takze w wyniku niesprawnosci instalacji, wystapienie za-
trucia gazem badz porazenia pradem elektrycznym.

Organ nadzoru budowlanego, w drodze decyzji, moze na-
kazac¢ usuniecie stwierdzonych nieprawidtowosci ze wska-
zaniem terminu wykonania, w przypadku gdy: obiekt bu-
dowlany moze powodowac zagrozenie zycia lub zdrowia
ludzi, bezpieczenstwa mienia lub stanowi¢ zagrozenie dla
srodowiska; sposéb uzytkowania budynku zagraza zyciu
badz zdrowiu ludzi, Srodowisku lub bezpieczenstwu mienia;
stan techniczny obiektu jest nieodpowiedni; wyglad budyn-
ku wptywa negatywnie na ocene otoczenia [1, 2, 3, 11].

3. Metodyka przeprowadzania oceny stanu
technicznego obiektéow budowlanych

Bezpieczenstwo oraz niezawodnos¢ konstrukcji to zgodnie
z ustawg Prawo budowlane podstawowe wymagania w od-
niesieniu do obiektéw budowlanych. Na ten stan rzeczy
majg wplyw zjawiska, ktére powodujg uszkodzenia obiek-
tu, a takze zuzycie techniczne obiektu, ktérego skutkiem
jest koniecznos¢ przeprowadzania konserwacji, remontow
lub modernizacji. Dbato$¢ o stan techniczny budynku zwia-
zana jest miedzy innymi z oceng stanu technicznego jego
elementéw oraz obowigzkiem dokonywania przegladéw
okresowych. Takiej oceny moze dokonac osoba posiadaja-
ca uprawnienia budowlane w danym zakresie albo odpo-
wiednie kwalifikacje [4, 7, 9].

Analiza stanu technicznego obiektu wymaga przeprowa-
dzenia szeregu czynnosci majacych na celu ocene bezpie-
czenstwa, nosnosci i niezawodnosci konstrukgcji w aspekcie
dalszego jej uzytkowania oraz przyczyn powstania zaryso-
wan, peknie¢, uszkodzen oraz ich wptyw na bezpieczenstwo
uzytkowania i estetyke obiektu. Ocena stanu technicznego
budynku jest wynikiem przeprowadzenia szczegétowej dia-
gnostyki poszczegdlnych elementéw obiektu, wsréd kto-
rych nalezy wymieni¢[5, 7,9, 10]:

* elementy zewnetrzne, warunki posadowienia budynku;
* fundamenty oraz izolacje pionowe i poziome;

* Sciany konstrukcyjne, stropy, stupy, podciagi, nadpro-
za, filary;
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* konstrukcje i pokrycie dachu;

* Sciany zewnetrzne i elewacje;

* stolarke okienng i drzwiowa;

* $ciany wewnetrzne, podtogi, posadzki, elementy wy-
konczeniowe;

* elementy klatek schodowych;

* instalacje wodociggowo-kanalizacyjna;

* instalacje gazowa;

* instalacje elektryczng, alarmowg, odgromowg;

* instalacje cieptej wody uzytkowej i centralnego ogrze-
wania.

W celu przeprowadzenia szczegétowej analizy stanu tech-
nicznego poza przeprowadzeniem ogledzin nieruchomo-
$ci wraz z oceng stanu poszczegdlnych elementéw nalezy
wzigé pod uwage réwniez aktualny sposéb uzytkowania bu-
dynku, zapisy oraz zalecenia z protokotéw pokontrolnych,
ksiazke obiektu, dokumentacje techniczna, przeprowadzo-
ne konserwacje i remonty oraz rodzaj i stan uzytych mate-
riatéw budowlanych.

Przy sporzadzaniu analizy stanu technicznego obiektu bu-
dowlanego niezbedne jest okreslenie stopnia zuzycia po-
szczegblnych elementéw. W literaturze przedmiotu [5] znalez¢
mozna tabele, ktére zawieraja kryteria oceny stanu elemen-
tu wraz odpowiadajgcym im procentowym zuzyciem. Przy-
ktadem takiego zestawienia jest tabela 1.

Przedstawione w tabeli 1 kryteria moga zostaé wykorzysta-
ne zarébwno do oceny zuzycia pojedynczych elementéw, jak
rowniez budynku jako catosci. W odniesieniu do poszcze-
golnych elementéw, takich jak fundamenty, sciany kon-
strukcyjne, stropy i $cianki dziatowe mozna uzy¢ kryteriéw
pomocniczych ujetych w tabeli 2 szczegdtowo opisujacej
rodzaj oraz zakres uszkodzen dopuszczalny do przypisania
w danym przedziale stopnia zuzycia.

W literaturze [5] zaproponowano nieco innga klasyfikacje
stanu technicznego w odniesieniu do elementéw, takich
jak: dach, stolarka, podtogi, tynki. Nalezy zwréci¢ uwage
na to, ze autor proponuje inne przedziaty zuzycia tech-
nicznego. W ocenie zuzycia nie wystepuje stan awaryjny,
ktory w przypadku fundamentéw, scian konstrukcyjnych,
stropdw i Scianek dziatowych wystepowat przy zuzyciu po-
wyzej 50%. Najwyzszym zuzyciem nadawanym elemen-
tom dachu, stolarki, podtég i tynkoéw, charakteryzujgcymi
sie najwiekszymi uszkodzeniami, jest zuzycie mieszczace
sie w przedziale 51-70%. Oceny stanu wraz z przyporzad-
kowanym im opisem oznak zuzycia zostaty przedstawio-
ne w tabeli 3.

4. Przyktadowe problemy zwigzane z oceng
stanu technicznego budynkéw mieszkalnych

Metodyka oceny stanu technicznego budynkéw opisana
w literaturze i przytoczona m.in. w tabelach 1, 2, 3 opie-
ra sie na wizjach lokalnych, ogledzinach, pomiarach bez-
posrednich, a czescig opracowan powstatych w trakcie
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Tabela 1. Klasyfikacja stanu technicznego elementow wraz z ogéinymi kryteriami oceny [5]

L Klasyfikacja stanu Zuzycie Krvteria ocen
P: technicznego elementu | elementu% y y
Element budynku (lub rodzaj konstrukgji, wykornczenia, wyposazenia) nie wykazuje
1 Bardzo dobry 0-10 zuzycia i uszkodzen. Element jest dobrze utrzymany i na biezagco konserwowany.
Cechy i wtasciwosci wbudowanych materiatéw odpowiadaja wymogom normy.
Element budynku nie wykazuje wiekszego zuzycia i wymaga jedynie konserwacji.
2 Dobry 11-25 W elemencie moga wystapi¢ nieznaczne uszkodzenia (szczegélnie mechaniczne),
ktore wynikaja z uzytkowania.
) Element budynku utrzymany jest zadowalajaco. Wymaga przeprowadzenia remontu
3 Sredni 26-50 biezacego, polegajacego na drobnych naprawach, konserwacji, impregnacji, uzupet-
nieniach itp.
W elementach budynku wystepuja srednie uszkodzenia i ubytki, ktére nie stanowia
4 Zadowalajacy 51-60 zagrozenia dla bezpieczeristwa zdrowia i zycia uzytkownikdw oraz mienia. Budynek
wymaga czesciowego remontu kapitalnego.
W elementach budynku wystepuja znaczne uszkodzenia i/lub ubytki. Cechy i wtasci-
5 Zly 61-70 wosci wbudowanych materiatéw majg obnizong klase. Budynek wymaga komplek-
sowego remontu kapitalnego.
6 Awaryjny powyzej 70 | Budynek nadaje sie do likwidacji.

Tabela 2. Klasyfikacja stanu technicznego elementéw wraz z charakterystykq oznak zuzycia dla fundamentow, scian konstrukcyjnych,

stropdw, Scianek dziatowych [5]

Klasyfikacja stanu Zuzycie Lol
Lp. X elementu Oznaki zuzycia
technicznego elementu %
Mury i posadzki piwnic suche. Nie wystepuja deformacje. Elementy nosne, takie jak
1 Bardzo dobry 0-10 stupy, nadproza, filary odpowiadajg wymaganiom normowym. Dopuszczone jest
wystapienie drobnych rys w tynkach.
) Dobry 11-25 Stan elgmentOWJest dobry. Mury i posadzki piwnic suche. Odchylenia muréw
od poziomu mate.
3 Zadowalajacy 26-40 Nieliczne stzellny w skleplen-lach lub stropach, g’f.owr-ue na wyzszych ple'frach bu-
dynku. Zawilgocenie nad poziomem terenu. Niewielkie uszkodzenia muréw.
4 7t 41-50 Mury i posadzki piwnic zawilgocone. Odchylenia od poziomu i pionu nieco wigksze.
y Pekniecia sklepien i filarkow dopuszczalne w ilosci do 10% powierzchni elementéw.
Mury silnie zawilgocone, wystepuja powierzchniowe i wgtebne korozje. Znaczne
6 Awarvin owvzei 50 odchylenia od pionu i poziomu. Duze zniszczenia muréw w réznych miejscach.
yiny powyz€) Liczne pekniecia sklepien i filardw. Cechy i wtasciwosci wbudowanych materiatéw
w stosunku do nowych wykazuja duze zniszczenie.

tej dziatalnosci jest dokumentacja fotograficzna. Stoso-
wanie opisowej skali oceny 4-, 5- czy 6-punktowej wyda-
je sie niewystarczajace. Autorzy wielu prac [1, 4, 8] wska-
zuja na niedoskonatosci tego systemu oceny, a w praktyce
mozna znalez¢ wiele protokotéw kontroli stanu technicz-
nego budynkéw budzacych wiele watpliwosci.

Metody przeprowadzania oceny oparte na analizie wizu-
alnej sg czesto niemiarodajne. W potaczeniu z propono-
wang skalg oceny mozna znalez¢ wiele przyktadéw, gdzie
elementy budynkéw wygladajace podobnie, jesli chodzi
o stopien zuzycia, s kwalifikowane do réznych grup kla-
syfikacji stanu technicznego. Stosowanie w ocenach okre-
$len, takich jak,odchylenia od poziomu mate”,,odchylenia
od poziomu i pionu nieco wieksze” lub ,niewielkie uszko-
dzenia muréw” sg nieprecyzyjne i pozostawiaja duze pole
do interpretacji przez osoby oceniajace. Jednym z przykta-
dow ilustrujacych te sytuacje jest ocena zuzycia elementéw

dwodch budynkéw. W przypadku oceny stanu $cian ze-
wnetrznych o konstrukcji murowej pierwszego budynku
mieszkalnego stan $ciany zewnetrznej (rys. 1a) oceniono
jako dobry, a w drugim przypadku (rys. 1b) jako zadowala-
jacy. Analiza szczeg6towa protokotow wykazata, ze rdéznica
w ocenie zuzycia wynosita 6%. Stan dobry - zuzycie na po-
ziomie 22%, a zadowalajacy - zuzycie elementu na pozio-
mie 28%. Tego typu ocena moze by¢ dyskusyjna.

Mozna mie¢ watpliwosci, zaréwno jesli chodzi o klasyfikacje
uszkodzen, jak i w stosunku do zalecanych robét napraw-
czych i stopnia ich pilnosci.

Protokoty z okresowej kontroli stanu technicznego réwniez
moga by¢ przyczyna niedomdéwien lub nieporozumien. Wy-
petniane zgodnie z obowigzujagcym wzorem (rys. 2) nie po-
zostawiajag wiele miejsca na indywidualna ocene w szcze-
golnych przypadkach. Skutkuje to czesto btednymi ocenami
oraz bardzo ograniczonym opisem uszkodzen.
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Tabela 3. Klasyfikacja stanu technicznego elementdéw wraz z charakterystykq oznak zuzycia dla elementow takich, jak: dach, stolarka,

podtogi, tynki [5]

Lp.

Klasyfikacja stanu
technicznego elementu

Zuzycie
elementu
%

Oznaki zuzycia

Bardzo dobry

Powierzchnia dachu réwna, bez widocznych szczelin w pokryciu i bez sladéw przeciekow.

Stolarka bez spekan w skrzydtach otworéw, dopuszczalne drobne szczeliny w osciezach.

Podtogi gtadkie, nierozeschniete, bez szczelin.
Powierzchnie tynkéw réwne, gtadkie, dopuszczalne wystepowanie widocznych rys
wiloskowatych z ewentualnym tuszczeniem sie farby.

Sredni

16-30

Wygiecie dachu do 20% powierzchni, liczniejsze przecieki, konstrukcja dachu miej-
scami rozeschnieta, uszkodzenia rur spustowych.

Stolarka czesciowo rozeschnieta, spaczenia materiatu, okucia zluzowane, oscieznice
zawilgocone, skrzydta ze szczelinami.

Podtogi osiadajace z wystepujacymi przekrzywieniami, liczniejsze uszkodzenia
posadzek klepkowych i innych (do 20%).

Tynki zewnetrzne i wewnetrzne z widocznymi peknieciami, wybrzuszeniami i miej-
scowo odpadajace (do 15%).

Zadowalajacy

31-50

Dach z wygieciami w granicach 50% powierzchni - liczne przecieki, slady porazenia
grzybem, konstrukcja czesciowo ostabiona.

Stolarka z wystepujacymi spaczeniami skrzydet. Okucia zluzowane, $lady zagrzybie-
nia, czesciowe uszkodzenia oku¢, spekania i zawilgocenia.

Podtogi zmurszate do 50% powierzchni, ewentualne gnicie i zagrzybienie drewna.
Tynki zewnetrzne i wewnetrzne z peknieciami na powierzchni, wybrzuszenia, miej-
scowe odpadanie (w granicach do 35%).

Zty

51-70

Dach ze zmurszeniem w granicach 60%, niebezpieczeristwo zawalenia sie.

Stolarka wykazuje znaczne zniszczenie materiatu, zawilgocenie, zagrzybienie, nada-
je sie do wymiany.

Podtogi z uszkodzeniami powyzej 50% powierzchni.

Tynki odpadajg duzymi ptatami, na znacznych powierzchniach wystepuja spekania.
Tynki skruszate na powierzchni ponad 35%.
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Rys. 1. Fotografie ocenianych scian zewnetrznych budynkow: a) stan dobry, b) stan zadowalajqcy
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Ustalenia po sp iu stanu i obiektu g
Lp. Element obiektu Ocena stanu Opis uszkodzen Stopie pilnosci
technicznego

1. | Konstrukcja dachu - drewniana dobry nie stuierdzono uszkodzen -
2. | Pokrycie dachowe - dachowka dobry nie stuierdzono uszkodzen

ceramiczna

Elementy odviodnienia

budynku:

- obrobki blacharskie -
4. | ccmkonane dotry nie stwierazono uszkodzen

- rynny - ocynkowane

- rury spustowe - ocynkowane

- podokienniki - blaszane

Rys. 2. Fragment protokotu z kontroli okresowej

Przeglad literatury oraz przyktadowych protokotéw poka-
zuje, ze i w tym obszarze brakuje precyzyjnej i skutecznej
metodyki zaréwno dotyczacej oceny w ramach okresowej
kontroli stanu technicznego obiektéw, jak i w zakresie przy-
gotowania zalecen do przeprowadzenia napraw.

ARTYKULY PROBLEMOWE

5. Podsumowanie

Analiza przepiséw wykazuje, ze prawodawca w trosce o dba-
tos¢ o stan techniczny obiektéw budowlanych zapisat w usta-
wach i rozporzadzeniach szereg wymogow, a wsérdd nich
obowiazek przeprowadzania kontroli stanu technicznego
obiektéw budowlanych. Przeglady te prowadzone systema-

jak uznaniowo i nieprecyzyjnie moze by¢ przeprowadzona
ocena elementéw budynku wykonana w zgodzie z obowia-
zujacg metodyka. W zwiazku z tym wydaje sie konieczne
opracowanie nowego podejscia do tego zagadnienia. Ana-
liza literatury wykazuje, duze zainteresowanie tg problema-
tyka, a wielu autoréw dostrzega ten problem.
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tycznie moga uchroni¢ obiekty budowlane przed postepu-

jaca degradacja. Jednak duzo zalezy od sumiennoscii kwa-  [10
lifikacji osoby przeprowadzajacej przeglad, a ocena oparta

w duzej mierze na odczuciach wizualnych moze by¢ bardzo m
powierzchowna. Niewtasciwe podejicie do przeprowadza-  [12
nej oceny stanu technicznego obiektu budowlanego moze
prowadzi¢ do pogtebiania sie nieusuwanych w kolejnych la-
tach uszkodzen, a w efekcie moze grozi¢ nawet awarig kon-
strukgji. Przeprowadzona w artykule krétka analiza wskazuje,

[13
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Procedura doboru sposobu termorenowagji budynkow
zabytkowych w aspektach konserwatorskich,
technicznych, Srodowiskowych i ekonomicznych

Dr hab. inz. Magdalena Rogalska prof. uczelni, Politechnika Lubelska
Prof. dr hab. inz. Zdzistaw Hejducki, Politechnika Wroctawska

1. Wprowadzenie

Dbatosc¢ o srodowisko, w ktérym zyjemy, staje sie coraz bar-
dziej identyfikowalng koniecznoscia. Budownictwo jako jed-
na z najwiekszych gatezi przemystu generuje wysokie zuzy-
cie energii na wszystkich etapach produkgdji i uzytkowania
budowli. Etap projektowania budynku, obejmujacy dobér
materiatéw, z ktérych wzniesiony bedzie budynek, dobér
sposobu ogrzewania, wentylacji decyduje o energochtonno-
$ci obiektu. Energia w okresie uzytkowania jest wielokrotnie
wyzsza niz energia niezbedna do produkcji materiatéw bu-
dowlanych oraz wzniesienia budynku. Nalezy dazy¢ do ta-
kiego doboru materiatéw budowlanych, aby koszty eksplo-
atacji budowli byly jak najnizsze.

2. Zatozenia doboru systemow
termorenowacji budynkéw zabytkowych

Minimalizacja kosztéw eksploatacji budowli pozostaje cze-
sto w sprzecznosci z preferencjami inwestoréw. Stare pol-
skie przystowie moéwi,ludzi biednych nie sta¢ na kupowa-
nie rzeczy o ztej jakosci”. R6znice cen pomiedzy materiatami
budowlanymi o bardzo dtugiej bezawaryjnej pracy, taki-
mi jak: cegta ceramiczna, ptyty granitowe, beton a mate-
riatami o relatywnie krétkiej bezawaryjnej pracy, takich
jak karton-gips, blachodachéwka, wyktadziny dywanowe
powoduje, ze inwestorzy decyduja sie na rozwigzania po-
zornie tansze. Uzywanie materiatéw budowlanych o krot-
kiej bezawaryjnej pracy powoduje, ze koszt wzniesienia
takiego budynku jest niski. Po pierwszym okresie beza-
waryjnej pracy nastepuje koniecznos¢ usuniecia zdegra-
dowanego materiatu (rozbiérka, wywiezienie, utylizacja)
i zastosowania nowego materiatu (wydobycie surowcow,
produkcja materiatéw, transport, wbudowanie, rozbidrka,
wywiezienie, utylizacja).

W niniejszej pracy zaproponowano analize doboru syste-
moéw termorenowacji budynkéw zabytkowych przy zasto-
sowaniu algorytmu uwzgledniajacego zalecenia konser-
watorskie, ochrone srodowiska, prawidtowosc¢ techniczng
i efektywnos¢ ekonomiczna.

WWW.PRZEGLADBUDOWLANY.PL

Rozwiagzanie ma na celu umozliwienie doboru systemu ter-
momodernizacji budynkéw zabytkowych, z uwzglednie-
niem nastepujacych zatozen:

* minimalizacje ingerencji w substancje historyczna bu-
dynkéw,

* minimalizacje energii zawartej w systemie termomoder-
nizacyjnym w cyklu zycia obiektu zabytkowego,

* minimalizacje zanieczyszczenia sSrodowiska,

* minimalizacja kosztow systemu termomodernizacji,

* minimalizacje kosztéw izolacji budynku (liczba wymian
izolacji w cyklu zycia budynku),

* maksymalizacje ochrony i zachowania wartosci histo-
rycznej budynku,

* maksymalizacje czasu trwania obiektu,

* maksymalizacje uzytecznosci systemu izolacji,

* maksymalizacje wykorzystania lokalnych materiatéw
i technologii,

* maksymalizacje efektywnosci ekonomicznej i energe-
tycznej rozwigzan.

3. Stare zasoby mieszkaniowe w Polsce i ich rola

Zasoby mieszkaniowe w Polsce wybudowane przed 1944
rokiem stanowig w miastach okoto 20%, a na wsi okoto 26%
ogo6tu mieszkan. Rozmieszczenie przestrzenne starych zaso-
boéw mieszkaniowych [5] w miastach jest bardzo zréznico-
wane. W wojewddztwach: dolnoslgskim, lubuskim, opolskim
i zachodniopomorskim stanowig 45-51% ogo6tu mieszkan,
natomiast w podlaskim i lubelskim okoto 15%. Mieszka-
nia w budynkach wybudowanych przed 1944 rokiem we-
dtug spisu z 2007 roku byty wyposazone w 95% w wodo-
ciag, w 88% w ustep sptukiwany, w 87% w fazienke, w 78%
w centralne ogrzewanie i w 55% w gaz sieciowy. W budyn-
kach wielorodzinnych wzniesionych przed 1945 rokiem
jest okoto 1300 tys. mieszkan, w ktorych zamieszkuje okoto
3 mln oséb. Wiele z tych budynkdéw nie byto remontowanych
po 1945 roku, a ich stan techniczny jest czesto katastrofal-
ny. Szczegélnie dotyczy to budynkéw nalezacych do gmin.
Gminy od wielu lat prowadza wyprzedaz swojego zasobu
mieszkaniowego dotychczasowym lokatorom. Kupowane
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zas6b mieszkaniowy gmin ulega znaczne-
mu pogorszeniu, gdyz w okoto 60% skfada
sie on ze starych zdekapitalizowanych budyn-
kéw. Polityka niskich czynszow w tych budyn-
kach generuje permanentny brak srodkéw
finansowych na remonty kapitalne. Odse-
tek budynkéw wzniesionych przed 1945 ro-
kiem wymagajacych kapitalnego remontu
szacowany jest Srednio w Polsce na 17,8%,
a budynki wymagajace wyburzenia stano-
wig 6,5%. Dziatania zmierzajace do zahamo-

+ czynnik

Rys. 1. Rola zabytkéw nieruchomych
+rola: Dz.U. 2003 « rozwoj:
X . nr 162 poz. 1568 -
s mieszkania w budynkach o stosunkowo —hi P spo.}eczny
dob canie technt Wt b istoryczna . - polityczny
obrym stanie technicznym. W ten sposé - naukowa Dziedzictwo Budowanie ~ kulturowy
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wspierajacy
rozwdj regionalny
« cze$¢ infrastruktury
materialnej
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narodowe .
narodowej

ZABYTKI
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Rola
ekonomiczna

« ZWYyCzaj
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Y

wania degradacji starej substancji budyn-

kéw w Polsce sg co najmniej tak wazne jak budowa no-
wych mieszkan.

Prawna definicja zabytku zawarta zostata w Ustawie z dnia
23 lipca 2003 roku o ochronie zabytkéw i opiece nad zabyt-
kami [9]. Zgodnie z ta definicjg zabytkiem jest nieruchomos¢
lub rzecz ruchoma, w catosci lub w czesci, ktéra jest dzietem
cztowieka lub zwigzana jest z jego dziatalnoscia. Zabytek sta-
nowi $wiadectwo przesztosci, a jego zachowanie jest spo-
fecznie uzasadnione z powodu jego wartosci historycznej,
artystycznej lub naukowej. W mys| ustawy istniejg trzy gru-
py zabytkéw: zabytki ruchome, nieruchome oraz archeolo-
giczne. Zatem budynki mieszkalne sg zabytkami nieruchomy-
mi, elementem dziedzictwa kulturowego danego kraju. Rola
zabytkéw nieruchomych nie ogranicza sie jedynie do roli na-
ukowej, historycznej i artystycznej, ktére to zostaty zdefinio-
wane w ustawie o ochronie zabytkéw
i opiece nad zabytkami. Zabytki wptywa-
ja na rozwoj spoteczny, polityczny i kultu-
rowy budujac tozsamos¢ narodowa. S
ogromng baza danych dotyczaca histo-
rii i panujacych zwyczajow. Niebagatel-
na jest tez rola ekonomiczna zabytkéw
jako czynnika wspierajacego rozwdj re-
gionalny (turystyke, nauke, miejsca pra-
cy) oraz jako czes¢ infrastruktury regio-
nalnej (rys. 1).

Jedna z form ochrony zabytkéw w Polsce
jest wpisanie zabytku do rejestru zabyt-
kéw, ktéry na terenie danego wojewo6dz-
twa prowadzi wojewodzki konserwator
zabytkéw. Decyzja o wpisie do rejestru
zabytkéw wigze sie dla wtasciciela nie-
ruchomosci z licznymi zadaniami i obo-
wiagzkami zwigzanymi z utrzymaniem za-
bytkowego obiektu i zachowaniem jego
wartosci. Zagospodarowanie takiej za-
bytkowej nieruchomosci, prowadzenie
remontow, przebudowy, adaptacji moze
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odbywac sie jedynie w ograniczonym zakresie i pod $cistym
nadzorem stuzb konserwatorskich, ktére na takie prace mu-
sza wydac odpowiednie pozwolenie. Ustawa o ochronie za-
bytkéw i opiece nad zabytkami okresla, kto moze ubiegac
sie o udzielenie dotacji celowej z budzetu panstwa na do-
finansowanie prac konserwatorskich, restauratorskich lub
robo6t budowlanych przy tym zabytku. Sa to podmioty pra-
wa polskiego — osoby fizyczne, jednostki samorzadu tery-
torialnego lub inne jednostki organizacyjne, bedace wtasci-
cielem badz posiadaczem zabytku wpisanego do rejestru
albo posiadajace taki zabytek w trwatym zarzadzie. Rodza-
je dotacji mozliwe do uzyskania na naktady konieczne, pla-
nowane do poniesienia lub poniesione na przeprowadzenie
prac konserwatorskich, restauratorskich lub roboty budow-
lane zestawiono na rysunku 2.

zabezpieczenie, zachowanie RyS. 2- ROdZGje dOtale
i utrwalenie substancji zabytku . ;
stabilizacja konstrukcyjna czesci mozllwych dO UzySkanIa
sktadowych budynku lub ich

odtworzenie w zakresie na remonty budynko’w
niezbednym dla zachowania

zabytku zabytkowych

odnowienie lub uzupenianie
tynkow i okfadzin
architektonicznych albo ich
catkowite odtworzenie,
zuwzglednieniem
charakterystycznej dla tego
zabytku kolorystyki

odtworzenie zniszczonej
przynaleznosci zabytku, jezeli
odtworzenie to nie przekracza
50% oryginalnej substancji tej
przynaleznosci

odnowienie lub catkowite
odtworzenie okien, w tym
oscieznic i okiennic,
zewnetrznych odrzwi i drzwi,
wigzby dachowej, pokrycia
dachowego, rynien i rur
spustowych

analizy naukowe

zakup materiatow
konserwatorskich

i budowlanych,
niezbednych do
wykonania prac i robot
przy zabytku wpisanym
do rejestru

<

modernizacje instalacji
elektrycznej w zabytkach
drewnianych lub w zabytkach,
ktére posiadaja oryginalne,
wykonane z drewna czesci
sktadowe i przynaleznosci

Roboty budowlane

zakup i montaz instalacji
przeciwwfamaniowej
oraz przeciwpozarowej

i odgromowej

wykonanie izolacji
przeciwwilgociowej
uzupetnianie naryséw ziemnych
dziet architektury obronnej oraz
zabytkéw archeologicznych
nieruchomych o wiasnych
formach krajobrazowych

Projektowan
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Kazdy budynek ma przydzielona klase, dzieki ktérej mozna
okresli¢ ograniczenia konserwatorskie:

* klasa | - obiekty zabytkowe, ktérych fragmenty (np. scian
zewnetrznych) wymagaja szczegolnej ochrony np. ze wzgle-
du na zachowane na nich oryginalne wyprawy czy detale ar-
chitektoniczne. W takich budynkach mozliwos¢ przeprowa-
dzenia termomodernizacji jest bardzo ograniczona;

* klasa Il - obejmuje obiekty zabytkowe, ktérych frag-
menty (np. $ciany zewnetrzne) nie wymagaja szczegolnej
ochrony, poniewaz nie zostaty na nich zachowane oryginal-
ne wyprawy lub detale architektoniczne. Wiasciciele takich
budynkéw moga w znacznie prostszy sposdb przeprowa-
dzi¢ termomodernizacje;

* klasa lll - domy o charakterze zabytkowym, ktére maja
duze walory architektoniczne. Do tej klasy sa tez przydzie-
lone budynki, ktére znajdujg sie na historycznym obszarze
zabytkowym (np. domy na rynkach). Ich termomoderniza-
cja jest dosyc fatwa;

* klasa IV - budynki o charakterze niezabytkowym, ktére
mozna modernizowa¢ w dowolny sposdéb, ale z zachowa-
niem zasad obowiazujgcych w prawie budowlanym.

W odniesieniu do drugiej lub trzeciej klasy budynku, ist-
nieje bardzo duze prawdopodobienstwo uzyskania zgody
na termomodernizacje $cian zewnetrznych. Nalezy wysta-
pi¢ z wnioskiem do wojewddzkiego konserwatora zabyt-
koéw, ktéry w ciaggu 30 dni wyda decyzje zezwalajaca na wy-
konanie prac ociepleniowych lub zabraniajaca prowadzenia
jakichkolwiek dziatan (z wyjasnieniem). W przypadku nie-
uzyskania zgody konserwatorskiej na ocieplenie budynku
zabytkowego istnieje mozliwos¢ zastosowania ocieplenia
wewnetrznego.

WWW.PRZEGLADBUDOWLANY.PL

Rys. 3. Zabytkowe budynki w trakcie prac budowlanych w Lublinie fot. M. Rogalska

Obowiagzujacy wspoétczynnik przenikania ciepta U w ciggu
ostatnich lat zmieniat sie sukcesywnie. Dla $cian zewnetrz-
nych:

* 2014 rok: | etap wspotczynnik U zmniejszyt sie z wartosci
0,3 W/m2K do 0,25 W/m?K,

* 2017 roku: Il etap zmian i obnizenie wspdtczynnika
Udo 0,23 W/mZK,

* 2021 roku: lll etap wspotczynnik U nie moze przekro-
czy¢ 0,2 W/mK.

Dla stolarki okiennej:

* zwykle okna i drzwi balkonowe: z 1,1 W/m?K na 0,9 W/mZK,
* okna potaciowe: z 1,3 W/m?K na 1,1 W/mZK.

4. Metoda doboru izolacji termicznych
w budynkach zabytkowych

Proponowana metoda doboru izolacji termicznych budyn-
kow zabytkowych zostata opracowana ze wzgledu na ist-
nienie duzej liczby zabytkowych budynkéw, ktére w zwigz-
ku z rosnagcymi cenami energii wymagaja termomodernizacji.
W zwiazku z ich wartoscia historyczng metoda termomo-
dernizadji, oprécz wymagan technicznych, ekonomicznych
i srodowiskowych, musi uwzglednia¢ wymagania konserwa-
torskie. Warunkiem utrzymania zabytkowego budynku jest
dostosowanie go do nowoczesnych wymogdw uzytkowych
i nadanie mu wspotczesnych standardéw przy jednoczesnym
poszanowaniu wartosci historycznych. Wymagania cieplne
stawiane w polskim ustawodawstwie zmieniajg sie cyklicz-
nie w kierunku zwiekszania izolacyjnosci cieplnej. Termomo-
dernizacja budynkéw moze by¢ przeprowadzona ze wzgle-
du na poprawe komfortu cieplnego, oszczednosci i ochrone
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Srodowiska, a z drugiej strony, w celu spetnienia aktualnych
wymogoéw prawnych. W odniesieniu do prac projektowych
lub budowlanych wymagajacych pozwolenia na budowe na-
lezy dostosowac istniejace obiekty do aktualnych wymagan
polskiego prawa, w tym wymagan termicznych. Istnieja roéz-
ne rozwigzania termomodernizacyjne, obejmujace szereg
zagadnien, ale zawsze odnosza sie przynajmniej do popra-
wy izolacyjnosci cieplnej scian zewnetrznych. W przypadku
niskiej wartosci estetycznej obiektéw, w ktérych podstawo-
wym parametrem jest wyglad elewacji nie podlega, a nawet
nie powinien by¢ chroniony, nalezy sprawdzi¢ i przetestowac
rozwigzania izolacyjne z zewnatrz. Istnieje jednak duza grupa
budynkéw, zaréwno zabytkowych, jak i nieobjetych ochro-
ng konserwatorska, ale o znacznej wartosci estetycznej lub
historycznej, bogatych w detale architektoniczne, gdzie ter-
momodernizacja $cian zewnetrznych mogtaby zniszczy¢ ich
unikalny charakter. Liczba takich budynkéw jest stopniowo
zwiekszana poprzez wprowadzenie do planu zagospodaro-
wania przestrzennego, informacji o potrzebie ochrony obiek-
téw waznych z architektonicznego i konserwatorskiego punk-
tu widzenia. Sg to nie tylko obiekty zabytkowe. Dodatkowo
kazdy obiekt architektoniczny jest chroniony prawami au-
torskimi. Nie jest wiec tatwo podja¢ decyzje, czy obiekt jest
warty ochrony charakteru elewacji, czy tez nie, przez kogos
innego niz twoérca. W tym przypadku jedynym rozsadnym
sposobem poprawienia parametréw cieplnych bariery jest
zastosowanie izolacji wewnetrznej.

Istniejg tez rozwigzania wykorzystujace czesciowo izolacje
termiczne zewnetrzne od strony budynku o mniejszej war-
tosci historycznej i architektonicznej oraz izolacje wewnetrz-
ne od strony frontowej (rys. 4, 5).

Metoda termorenowacji scian od wewnatrz, w odréznie-
niu od klasycznej zewnetrznej izolacji termicznej, wymaga
znacznie doktadniejszej analizy i testowania, z uwzglednie-
niem dodatkowych elementéw, takich jak wilgo¢. Izolacja
wewnetrzna jest stosunkowo nowg metodg ocieplania $cian
budynkéw, dlatego tez wszystkie prace naukowe i analizy
przypadkow sa potrzebne celem zapewnienia bezpieczen-
stwa uzytkowego i ekonomicznego. Ze wzgledu na wysoki
koszt ocieplen wewnetrznych oraz zmniejszenie powierzch-
ni uzytkowej nie sa one szeroko stosowane.

Proponujemy opisang ponizej procedure dziatania dotycza-
ca termorenowacji budynku zabytkowego z wykorzysta-
niem ocieplenia wewnetrznego $cian. Procedura podzie-
lona jest na szes$¢ etapow.

Etap 1

Okreslenie typu obiektu, pierwotnych i wtérnych materiatéw
uzytych do budowy i przebudowy lub remontéw, pierwot-
nego i wtérnego przeznaczenia obiektu, datowanie. Analiza
pierwotnego projektu — jesli istnieje. Wykonanie inwentary-
zacji technicznej. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury [8]
wymaga, aby czes$¢ informacyjna programu funkcjonalno-
uzytkowego obejmowata inwentaryzacje lub dokumentacje

Rys. 4. Ocieplenie
zewnetrzne na scia-
nie bocznej zabyt-
kowej kamienicy

w Kazimierzu Dolnym
nad Wistq

(fot. M. Rogalska)

— e e

Rys. 5. Ocieplenie zewnetrzne budynku zabytkowego od strony ofi-
cyny (fot. M. Rogalska)

obiektéw budowlanych zawsze, gdy podlegaja one przebu-
dowie, odbudowie, rozbudowie, nadbudowie, rozbiérkom lub
remontom. Prawidtowo wykonana inwentaryzacja budow-
lana wykonywana jest w formie podpisanych i oprawionych
rysunkow technicznych oraz zatgcznika z projektami w wersji
cyfrowej. Poza kompletem dokumentéw konieczne jest tez
ich odpowiednie przedstawienie. Cato$¢ wymaga oprawy,
podpiséw wykonawcy oraz zatacznika z projektami w wer-
sji cyfrowej. Jesdli inwentaryzacja jest zwigzana z remontem,
to moze ja zrobi¢ na dodatkowe zlecenie tego samego biu-
ra projektéw (architekt), ktéremu sie zleca wykonanie pro-
jektu przebudowy domu. O wykonanie inwentaryzacji bu-
dynku mozna réwniez poprosi¢ doswiadczonego inzyniera
lub technika budowlanego majacego uprawnienia budow-
lane w specjalnosci konstrukcyjno-budowlanej.
Inwentaryzacja budowlana jest przedstawieniem rzeczywi-
stego stanu istniejgcego budynku. Inwentaryzacje wykonuje
sie najczesciej przy okazji remontu domu, przebudowy czy
nadbudowy obiektu. Inwentaryzacje, tak jak projekt budow-
lany, wykonuje sie w formie podpisanych i oprawionych ry-
sunkow technicznych. Opracowanie powinno zawierac:

* opis techniczny z uwzglednieniem lokalizacji, rodzaju
i charakteru budynku, liczby kondygnacji, jego wysokosci
i powierzchni,

¢ opis materiatéw budowlanych, z jakich wykonane zosta-
ty poszczegdlne elementy budynku,

* rzut dziatki w skali 1:500 z naniesionym budynkiem wraz
ze schodami, tarasem, chodnikiem, $mietnikiem, studnia,
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Rys. 6. Przyktadowa karta obiektu
(wyk. M. Trochonowicz)
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punktéw (rzednych posadzek, podestéw kla-

tek schodowych, taraséw, dachu i kominéw, gzymséw, stu-
dzienek, murkéw i poziomu terenu),

* rysunki architektoniczno-budowlane elewacji z naniesio-
nymi wszystkimi jej elementami,

* dokumentacje fotograficzng w postaci zdje¢ (w formie
elektronicznej lub drukowanej) oraz rzutu z naniesionymi
miejscami wykonania zdje¢,

* jeslijest taka potrzeba, to inwentaryzacja budynku moze
by¢ rozbudowana o dodatkowe elementy, jak na przyktad
zaznaczenie na rzutach zakonczen mediéw (elektryka,
woda i kanalizacja), tréjwymiarowy model inwentaryzo-
wanego budynku (format 2D, 3D, inny), badanie struktury
Scian, stropow i innych elementéw konstrukcyjnych, bada-
nia techniczne stanu elementéw budynku. Nieprawidtowo
wykonana inwentaryzacja skutkuje brakiem mozliwosci wy-
konania prawidtowego projektu, kosztorysu, harmonogra-
mu. Jest przyczyna braku powodzenia przedsiewziecia bu-
dowlanego w zakresie kosztu i czasu realizacji.

Etap 2

Etap drugi zawiera szereg analiz dotyczacych ograniczen praw-
nych i technicznych. Nalezy przeprowadzi¢ analize ustawo-
dawstwa krajowego i przepiséw Unii Europejskiej ze wzgledu
na czeste nowelizacje. Przeanalizowa¢ dotychczasowe wy-
tyczne konserwatorskie dotyczace obiektéw poddawanych
termomodernizacji. Zapoznac sie z materiatami i technolo-
giami termomodernizacyjnymi stosowanymi w obiektach
zabytkowych z uwzglednieniem termo-modernizacji mu-
réow, wymiang drzwi i okien, ociepleniem stropdéw, dachéw
i strychéw. Przeanalizowad techniki i dostepnos¢ urzadzen
i maszyn do przeprowadzenia termo renowacji.

Etap 3

Etap trzeci to badania techniczne in situ budynku oraz ob-
liczenia i analizy dotyczace planowanego sposobu termo
renowacji, wybranego w etapie drugim. Badania technicz-
ne to:
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* obrazowanie budynkdéw z wykorzystaniem urzadzen ter-
micznych — wykonanie i analiza obrazéw termicznych,

* pomiary wilgotnosci i temperatury w pomieszczeniach
z przegrodami wytypowanymi do termomodernizacji.
Obliczenia dotycza:

* mozliwosci kondensacji pary wodnej na powierzchni
$ciany,

* obliczenia mozliwosci kondensacji miedzy warstwowej
z uwzglednieniem warunkéw wewnetrznych i zewnetrz-
nych,

* wspotczynnika przenikania ciepfa U.

W etapie 3 nalezy przeprowadzi¢ analize wptywu termo-
modernizacji na rozwdj korozji biologicznej oraz jej wpty-
wu na inne elementy budynku.

Etap 4

Etap czwarty to analiza ekonomiczna, $srodowiskowa roz-
wigzan alternatywnych zakresu termorenowacji. Wybiera
sie elementy mozliwe do termorenowacji: ostatnie pietro,
okna, izolacja piwnicy, izolacja $cian zewnetrznych, okna
i drzwi. Nastepnie oblicza sie wspoétczynniki przenikania
ciepta dla budynku przed termomodernizacja i po niej przy
zatozeniu wariantow ocieplen, przyjmujac rozne konfigura-
cje elementéw mozliwych do ocieplenia lub wymiany oraz
koszt wykonania ocieplenia i mozliwe obnizenie kosztéw
uzytkowania obiektu. W etapie czwartym analizuje sie cykl
zycia systemu termorenowacyjnego (koszt remontéw i wy-
miany elementéw systemu) oraz mozliwosci wykorzystania
materiatéw lokalnych. Analizowac takze nalezy dobér spo-
sobéw termomodernizacji, uwzgledniajac minimalizacje
energii wcielonej w aplikowany system.

Etap 5

Etap piaty procedury dotyczy oceny wybranego na pod-
stawie obliczen, analiz i badan sposobu termorenowaciji
budynku zabytkowego. Ocenie beda podlega¢ nastepuja-
ce elementy:
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MAPA ZAWILGOCENIA
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Rys. 7. Przyktadowa mapa zawilgoceri obiektu (wyk. M. Trocho-
nowicz)

* wptyw termomodernizacji na zachowanie wartosci hi-
storycznej budynkéw,

* analiza efektywnosci ekonomicznej i energetycznej roz-
wigzan,

* analiza alternatywnych wyboréw,

* analiza wplywu na srodowisko naturalne.

Etap 6

Etap szosty to optymalny dobdr rozwigzan spetniajacy w spo-
s6b najlepszy oczekiwania inwestora, warunki konserwator-
skie, ochrony srodowiska, prawidtowosci technicznej i efek-
tywnosci ekonomiczne;j.

5. Podsumowanie

dziatania w celu: ograniczenia ingerencji w historyczna for-
me budynku, utrzymania wymagan technicznych, maksy-
malizacji efektywnosci energetycznej i kosztowej. Doboér
systemu termomodernizacyjnego nalezy wykonywac wie-
lokryterialnie. W artykule przedstawiono propozycje prze-
biegu takiej wtasnie procedury.

Sposéb doboru systemu termomodernizacyjnego dla bu-
dynkéw zabytkowych powinien uwzglednia¢ potencjalne
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0 neutralnosci ekologicznej przedsiewziec

inwestycyjno-budowlanych

Dr hab. inz. Jadwiga Bizon-Gorecka, prof. uczelni, Bydgoska Szkota Wyzsza,
dr inz. Jarostaw Gorecki, Uniwersytet Technologiczno-Przyrodniczy

im. Jana i Jedrzeja Sniadeckich w Bydgoszczy

1. Wprowadzenie

Budowlane projekty inwestycyjne odnosza sie do inwesto-
wania, wymagajacego robét budowlano-montazowych,
ktoérych produktem sa obiekty budowlane, podlegajace
procesom eksploatacyjnym, a na koricu procesom likwi-
dacyjnym. Z uwagi na specyfike projekty te charakteryzuja
sie duza ztozonoscig. Cechy specyficzne tych przedsiewzie¢
odnoszg sie zaréwno do produktéw - obiektéw budowla-
nych jako implantéw srodowiska naturalnego cztowieka
oraz do przebiegu procesu inwestycyjnego w catym cyklu
zycia przedsiewziecia. Zadaniem interesariuszy przedsie-
wzie¢ budowlanych jest przygotowywanie i wdrazanie re-
akgji na ryzyko ekologiczne, prowadzacych do neutralizowa-
nia jego skutkéw. Neutralnos¢ ekologiczna przedsiewziecia
budowlanego oznacza, ze w toku jego przebiegu emitowa-
nych jest tylko tyle emisji zanieczyszczen srodowiska natu-
ralnego, ile jest ono w stanie pochtonac.

2. Przedsiewziecie inwestycyjno-budowlane
w ujeciu holistycznym

2.1.Przedsiewziecia budowlane a srodowisko naturalne
Przez pojecie budowlanego procesu inwestycyjnego rozu-
mie sie catoksztatt dziatalnosci zwigzanej z podjeciem de-
cyzji, pracami poprzedzajacymi rozpoczecie robét budow-
lanych, realizacja, oddaniem obiektu do uzytkowania oraz
uruchomieniem i osiggnieciem zatozonej zdolnosci produk-
cyjnej, handlowej czy ustugowej okreslonego przedsiewzie-
cia inwestycyjnego. Proces inwestycyjno-budowlany obej-
muje réwniez utrzymanie techniczne obiektu budowlanego
az do jego rozbiorki [2].

Specyfika produkcji budowlanej zasadza sie na specyficz-
nych cechach produktéw - obiektéw budowlanych (bu-
dynkow, budowli), jak tez charakterze proceséw technolo-
giczno-organizacyjnych, zmierzajacych do ich wytworzenia.
Sktadaja sie na nig przede wszystkim [5]:

* trwate zwigzanie obiektéw budowlanych z gruntem,

* znaczne rozmiary i duza masa obiektéw budowlanych,
¢ dtugi cykl zycia obiektow,

* indywidualny charakter technicznych rozwigzan obiek-
téw budowlanych,
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* zréznicowanie standardow jakosciowych obiektéw bu-
dowlanych,

* indywidualne rozwigzania technologiczno-organizacyj-
ne realizacji budowy,

* ztozony charakter procesow realizacyjnych,

* dtugie cykle realizacji proceséw budowlanych i wysokie
koszty budowy,

* znaczna liczba proceséw zanikajacych,

* duza liczba proceséw specjalistycznych,

* znaczny wptyw obiektéw budowlanych na srodowisko
naturalne,

* duza liczba zaangazowanych podmiotéw,

* probabilistyczny charakter proceséw budowlanych, im-
plikujacy zjawisko ryzyka.

Specyficzne cechy dziatalnosci budowlanej wywieraja istot-
ny wptyw na ksztattowanie charakteru projektow inwesty-
cyjno-budowlanych. Ich podejmowanie wigze sie z gtebo-
ka i dlugotrwata ingerencjq w srodowisko naturalne, jest
uciazliwe dla otoczenia, zaréwno w fazie wznoszenia obiek-
tow, jak tez ich eksploatacji, a takze likwidacji. Wymaga zu-
zycia znacznych zasobdw materialnych, a tez zaangazowa-
nia szeregu specjalistéw i instytucji podejmujacych decyzje
w kolejnych fazach zycia wznoszonych obiektéw. Znaczna
czes¢ projektéw inwestycyjno-budowlanych to duze pro-
jekty, realizowane czesto w miedzynarodowej kooperacji.
Specyfika takich projektéw wynika w szczegé6lnosci z cha-
rakteru produktow. Obiekty budowlane sg najczesciej pro-
duktami o znacznym zakresie postawionych zadan, dtugim
czasie realizacji i zycia produktéw, znacznym koszcie wy-
tworzenia i uzytkowania, a przede wszystkim charakteryzu-
ja sie znacznym oddziatywaniem na srodowisko — w zasa-
dzie ksztattujg sSrodowisko naturalne cztowieka. Stad duza
liczba i réznorodnos¢ interesariuszy projektéw inwestycyj-
no-budowlanych, zainteresowanych ze zréznicowanym
zaangazowanhiem w poszczegodlne ich etapy — od trady-
cyjnych dla projektéw: sponsoréw (inwestoréw) projek-
tu i jego realizatoréw (zespotu projektowego z menedze-
rem projektu) do spotecznosci lokalnej (w bezposrednim
sgsiedztwie realizowanego projektu), a takze spoteczenstw
w szerszym pojeciu, narazonych na konsekwencje istnie-
nia wznoszonych obiektéw budowlanych. Interakcje pro-
jektéw inwestycyjno-budowlanych z otoczeniem zalezg
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od rodzaju obiektu, jego wielkosci, lokalizacji i szeregu
innych uwarunkowan ogdlnych i specyficznych dla tych
przedsiewzied.

Natura tego typu projektéw spowodowata powstanie sze-
regu uregulowan formalnoprawnych, towarzyszacych im
przez caly czas zycia.

Kazda inwestycja bez wzgledu na lokalizacje ingeruje w $ro-
dowisko przyrodnicze w mniejszym lub wiekszym stopniu.
Ingerencja ta moze przejawiac sie na etapie prowadzenia
robét budowlanych, na etapie eksploatacji obiektu, jak tez
w momencie lokalizacji obiektu w poblizu terenéw chro-
nionych, gdzie inwestycja oddziatuje na blizsze i dalsze
otoczenie, emitujac gazy, hatas, zrzut sciekéw, przyczynia-
jac sie na danym terenie do obnizenia poziomu wéd grun-
towych [9].

Dtugie cykle zycia projektéw inwestycyjno-budowlanych,
liczone od pomystu, poprzez jego materializacje, utrzyma-
nie az do etapu likwidacji wzniesionych obiektéw, powodu-
ja koniecznos$¢ wziecia pod uwage filozofii zréwnowazone-
go rozwoju spoteczno-ekonomicznego, zharmonizowanego
z poszanowaniem $rodowiska. Przestrzeganie zasad zrowno-
wazonego rozwoju w odniesieniu do budownictwa oznacza
projektowanie rozwigzan obiektow budowlanych (budyn-
kéw i budowli) oraz sposobdw ich realizacji w sposéb przyja-
zny cztowiekowi i jego Srodowisku naturalnemu z uwzgled-
nieniem rachunku ekonomicznego [5].

Analizujac projekty inwestycyjno-budowlane z punktu
ochrony srodowiska, nalezy wziag¢ pod uwage takie czyn-
niki, jak:

* zuzycie surowcow nieodnawialnych oraz energia po-
trzebna do ich przetworzenia szczeg6lnie w fazie wznosze-
nia obiektéw budowlanych,

¢ ilos¢ emisji szkodliwych substancji, zwtaszcza w fazie eks-
ploatacji obiektow,

* mozliwos¢ recyklingu w fazie likwidacji obiektow.
Wobec powyzszego niezbedne jest niwelowanie negatyw-
nego wptywu obiektéw budowlanych na srodowisko przy-
rodnicze, poprzez wdrozenie przedsiewzie¢ budowlanych
charakteryzujacych sie neutralnoscia ekologiczna.

2.2. Cykl zycia przedsiewziecia budowlanego a jego
interesariusze

Cykl zycia budowlanego przedsiewziecia inwestycyjnego
w perspektywie skoncentrowanej na obiekcie budowlanym,
jako produkcie dziatalnosci budowlanej, ma szeroki zakres:
od powstania zamystu wzniesienia obiektu budowlanego,
poprzez faze programowania, planowania, organizowania
wszystkich procesow budowlanych i ich realizacje, az do fazy
eksploatacji oraz likwidacji obiektu. Obiekty budowlane sa
najczesciej produktami o znacznym zakresie postawionych
zadan, dtugim czasie realizacji i zycia produktéw, znacznym
koszcie wytworzenia i uzytkowania. Zuzywaja znaczne ilo-
$ci zasobdw produkeyjnych, a przede wszystkim ksztattuja
srodowisko naturalne cztowieka.
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Rys. 1. Cykl zycia przedsiewziecia inwestycyjno-budowlanego (Zr6-
dto: opracowano na podstawie [8])

Cykl zycia budowlanego projektu inwestycyjnego ma szeroki
zakres: od powstania zamystu wzniesienia obiektu budow-
lanego, poprzez faze programowania, planowania, organi-
zowania wszystkich proceséw budowlanych i ich realizacje,
az do fazy eksploatacji oraz likwidacji obiektu. Ta perspek-
tywa jest skoncentrowana na obiekcie budowlanym - jako
produkcie dziatalno$ci budowlanej. Trzeba jednak zauwa-
zy¢, ze problemy artykutowane w poszczegolnych fazach
cyklu zycia takich obiektéw odnoszg sie tez do pozosta-
tych interesariuszy projektéw. Jednak ich zaangazowanie
jest w znacznej mierze zréznicowane. Na przyktad poréw-
nujac akcentowanie poziomu istotnosci problemoéw, wyste-
pujacych w kolejnych fazach, przez inwestora i wykonaw-
ce prac budowlanych uwidacznia sie niemal rGwnomierne
traktowanie poszczegdlnych faz przez inwestora, a wyraz-
na przewaga zainteresowania wykonawcy faza projektowa
i realizacyjna wraz z procesami logistycznymi.

Tak ujmowany cykl zycia przedsiewziecia budowlanego
przedstawia rysunek 1.

Jako dwie podstawowe grupy interesariuszy oddziatywuja-
cych na realizacje projektu inwestycyjnego wyrézniamy:

* interesariuszy wewnetrznych — czyli osoby, podmioty czy
instytucje bezposrednio zwigzane z projektem,

* interesariuszy zewnetrznych - zainteresowanych efektem
projektu z uwagi na jego oddziatywanie na otoczenie.
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3. Ryzyko ekologiczne w przedsiewzieciach
inwestycyjno-budowlanych

3.1. Istota ryzyka ekologicznego

Ryzykiem ekologicznym jest prawdopodobienstwo nasta-
pienia zdarzenia, ktére spowoduje degradacje srodowiska
naturalnego i zwigzane z tym skutki. Sprawny proces zarza-
dzania przeciw wystapieniu zagrozenia ekologicznego po-
lega na ochronie ludzi i zasobéw przyrody przed zagroze-
niami zwigzanymi z zanieczyszczaniem wody, powietrza,
gleby, a takze innych komponentéw srodowiska, w ktérym
zostafa naruszona réwnowaga [7].

Ryzyko ekologiczne charakteryzuje sie niepowtarzalnoscia,
losowoscig, wieloprzyczynowoscia i réznorodnoscia bezpo-
$rednich skutkéw.

Poprzez zarzadzanie ryzykiem rozumie sie wszelkie dziatania
w kierunku identyfikacji, oceny i traktowania ryzyka, tj. jego
redukcji, dywersyfikacji, czy tez wykorzystania zjawiska ry-
zyka. Zarzadzanie ryzykiem jest takze badaniem wszelkich
czynnikéw ryzyka oraz podjeciem dziatari majacych na celu
minimalizacje badz catkowite wyeliminowanie niepozada-
nych skutkéw ryzyka. Dotyczy ona reagowania na czynniki,
ktore majg wplyw na zagrozenia i ryzyka. Zarzadzanie ryzy-
kiem obejmuje takie dziatania, jak [4]:

* okreslenie problemu ryzyka dla danego projektu,

* wskazanie czynnikdéw zagrozen,

* okreslenie poziomu i prawdopodobienistwa wystapie-
nia danego ryzyka,

* okreslenie zwigzkéw pomiedzy poszczegdlnymi ryzyka-
mi i zagrozeniami,

* sformutowanie konkretnej reakcji na dane ryzyko.
Przedsiewziecia inwestycyjno-budowlane stanowig zasadni-
cze zrédto ryzyka ekologicznego, z uwagi na wieloaspekto-
we ich zwigzki ze Srodowiskiem naturalnym. Definicje ryzyka
ekologicznego mozna oprzec na pojeciu szkody ekologicz-
nej, przy czym ,za szkode ekologiczng uwaza sie negatyw-
ne skutki sSrodowiskowe, spowodowane nadmiernym za-
nieczyszczeniem komponentéw srodowiska: powietrza,
wody i gleby lub zmianami w ekosystemach, znajdujacych
sie w zasiegu oddziatywania sprawcy”[1]. Prawdopodobien-
stwo wystapienia szkody ekologicznej moze by¢ traktowa-
ne jako ryzyko ekologiczne.

3.2. Ryzyko ekologiczne w opinii interesariuszy
przedsiewzieé budowlanych

Badania czynnikéw ryzyka ekologicznego przeprowadzo-
no metoda wywiadéw bezposrednich wsérod interesariu-
szy przedsiewzie¢ inwestycyjno-budowlanych.

Prébe badawczg stanowito 20 przedsiewzie¢, w tym 9 obej-
mujacych budowle (budownictwo drogowe) oraz 11 obej-
mujacych obiekty budynkowe (budynki mieszkalne i uzy-
tecznosci publicznej).

Badani wskazali, jako czynniki ryzyka ekologicznego, zagroze-
nia zaobserwowane w poszczegdlnych przedsiewzieciach.
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W grupie przedsiewzie¢ drogowych wymieniali ponizsze
zagrozenia Srodowiskowe.

* W fazie wykonawczej - krétkoterminowe oddziatywanie
na srodowisko zwigzane z budowa drogi:

— zanieczyszczenie otoczenia drogi materiatami uzytymi
do ulepszenia podtoza, wykonania podbudowy i nawierzchni,
— uciazliwosci akustyczne - hatas i drgania, zwigzane z pra-
cg maszyn budowlanych oraz zwiekszonym ruchem pojaz-
déw obstugujacych plac budowy,

— zanieczyszczenia atmosfery pytami i spalinami z silnikow
maszyn, ciezkiego sprzetu i pojazdéw transportowych ob-
stugujacych plac budowy,

— zanieczyszczenia odpadami powierzchni ziemi - nieod-
powiednie gromadzenie odpaddw, $ciekdw, wycieki ropy
i olejéw z maszyn,

— zmiennos¢ stosunkéw gruntowo-wodnych podioza obiektu,
— rewizje projektowe powodujace zaburzenie ekologicz-
nego planu dziatania,

— niezinwentaryzowane zasoby przyrodnicze,

przerwanie ciggéw komunikacyjnych dzikich zwierzat,
naruszenie awifauny, siedlisk zwierzat.

W fazie eksploatacyjnej — dtugoterminowe oddziatywa-
nie na srodowisko zwigzane z eksploatacja drogi:

— drgania mechaniczne od két ciezkich pojazdéw w ruchu
przenoszone przez podtoze gruntowe do otoczenia, zalez-
ne od rodzaju i jakosci nawierzchni drogi,

— hatas powodowany ruchem pojazdéw,

— wystapienie awarii Srodkéw transportowych (wypadki cy-
stern, eksplozje, pozar) powodujgce zanieczyszczenia $ro-
dowiska naturalnego,

— zanieczyszczenie powietrza — emisja do atmosfery spalin
pochodzacych z przejezdzajacych samochodéw. Jej nateze-
nie zalezy w gtéwnej mierze od natezenia ruchu, struktury
potoku ruchu, nachylenia niwelety drogi oraz zagospoda-
rowania i uksztattowania terenu w rejonie inwestycji,

— zmiana zakresu sptywu wéd opadowych spowodowane
zmiang rodzaju nawierzchni jezdni,

— zaburzenia droznosci przepustéw dla zwierzat.

W grupie przedsiewzie¢ budynkowych badani wymieniali
ponizsze zagrozenia Srodowiskowe.

* W fazie wykonawczej - krétkoterminowe oddziatywanie
na $srodowisko zwigzane ze wznoszeniem budynkoéw:

— przyjecie dla budynku rozwiazan technicznych, ktére maja
destrukcyjny wptyw na srodowisko naturalne wskutek nie-
rozpoznania na etapie studium wykonalnosci wszystkich
mozliwych zagrozen, wynikajacych m.in. ze zmian w usta-
wodawstwie ekologicznym,

— na etapie realizacji zaktada sie powstawanie znacznych
ilosci drgan zwigzanych z praca sprzetdéw, maszyn i srod-
kéw transportowych,

— nadmierny hatas na placu budowy,

— zanieczyszczenia powietrza pytami i spalinami z silni-
kow maszyn, ciezkiego sprzetu i srodkéw transportowych
na placu budowy,

IMONTTE0Hd ATNAALEY

121



ARTYKULY PROBLEMOWE

122

SEKCJA INZYNIERII PRZEDSIEWZIEC BUDOWLANYCH KILiW PAN

— zanieczyszczenia gleby odpadami statymi, chemikaliami,
$ciekami ropopochodnymi i innymi,

— przerwanie ciagébw komunikacyjnych dzikich zwierzat,
— nietrafno$¢ przewidywania warunkéw gruntowo-wod-
nych,

— naruszenie siedlisk przyrody ozywione;j.

* W fazie eksploatacyjnej — dtugoterminowe oddziatywanie
na srodowisko zwigzane z eksploatacjg budynkéw:

— niespetnienie kryteriéw ekologicznych uzytych mate-
riatow,

— niska efektywnos¢ energetyczna instalacji elektrycznych
i cieplnych,

— uszkodzenia urzadzen oczyszczajacych wode, osadnikow,
instalacji wod.-kan.,

— zanieczyszczenie powietrza — emisja do atmosfery szko-
dliwych substancji gazowych i pytowych, w tym spalin po-
chodzacych z parkingéw i garazy,

— przekroczenia dopuszczalnego poziomu hatasu dla pory
nocnej i dziennej,

— gospodarka odpadami,

— zmiana poziomu woéd gruntowych,

— gniazdowanie ptactwa, utrudniajace prace remontowe,
— kleski o charakterze naturalnym, powodzie, huragany,
trzesienia ziemi,

— katastrofy i wypadki zwigzane z technologiami i wyro-
bami (uwalnianie sie niebezpiecznych substancji chemicz-
nych, wybuchy).

4, Perspektywy neutralnosci ekologicznej
przedsiewziec¢ inwestycyjno-budowlanych

4.1. Czynniki neutralnosci ekologicznej

Neutralnos¢ ekologiczna przedsiewziecia inwestycyjno-
budowlanego ma charakter wielosktadnikowy. Jej czynni-
ki grupuja sie wokét poszczegdlnych zasobéw srodowiska
naturalnego i stanowig reakcje na skutki ryzyka ekologicz-
nego z nimi zwigzanego.

W budowlanych projektach inwestycyjnych rachunkowos¢
energetyczna, jako rachunkowos$¢ zarzadcza odnoszaca sie
do perspektywy gospodarki energetycznej, bedzie stanowita
system gromadzenia, agregowania, klasyfikacji, analizy oraz
prezentowania informacji (finansowych i niefinansowych),
wspomagajacy interesariuszy budowlanych projektéw in-
westycyjnych w podejmowaniu decyzji i kontroli ich reali-
zacji. Wspomoze poszukiwania rozwigzan, motywujacych
do racjonalizowania gospodarowania energia. Jej wdrozenie
wymaga prowadzenia audytéw energetycznych w obrebie
kolejnych faz zycia projektu. Wyniki audytéw moga wspoma-
gac¢ podejmowanie decyzji w sprawie rozwigzan przyjmowa-
nych w poszczegdlnych etapach budowlanych projektéw
inwestycyjnych. Wprowadzenie audytéw energetycznych
projektéw inwestycyjno-budowlanych umozliwi wdrozenie
rachunkowosci energetycznej, stuzacej poszukiwaniu roz-
wigzan motywujacych do racjonalizowania gospodarowania

energia. Znaczacg oszczednosc¢ energii w budowlanych pro-
jektach inwestycyjnych mozna uzyskac poprzez audytoring
wydatkdéw energetycznych w ujeciu holistycznym, obejmu-
jacym caly cykl zycia projektu. Umozliwi to modelowanie
zarzadzania budowlanymi przedsiewzieciami inwestycyjny-
mi z kryterium energetycznym. Model systemu audytorin-
gu energetycznego powinien by¢ oparty o charakterysty-
ki energetyczne projektu we wszystkich fazach cyklu zycia
budowlanego projektu inwestycyjnego. Takie podejscie po-
zwoli na optymalizacje rozwigzan projektowych obiektow
budowlanych z kryterium energooszczednosci i umozliwi
wielokryterialng ocene rozwigzan inwestycji budowlanych,
nadajaca stosowna range problemowi oszczednosci energii.
Niezbedne jest poszukiwanie determinant wzrostu efektyw-
nosci energetycznej przebiegu przedsiewzie¢ budowlanych,
w catym cyklu zycia budowlanego projektu inwestycyjne-
go dowolnego typu (wznoszenie budynkéw i budowli). Re-
alizacja budowlanych projektéw inwestycyjnych winna by¢
rozpatrywana z perspektywy ich efektywnosci energetycz-
nej w ujeciu holistycznym [6].

Aktualnym trendem w przygotowywaniu budowlanych pro-
jektdw inwestycyjnych jest uwzglednienie ekologicznosci
produktéw branzy budowlanej. Wyzwaniem na tym polu jest
uwzglednienie zasad gospodarki cyrkulacyjnej (ang. Circular
Economy - CE). CE zaktada minimalizacje wptywu na $rodo-
wisko produktéw ludzkiej dziatalnosci poprzez zastosowa-
nie rozwigzan technologicznych i materiatowych umozli-
wiajacych minimalizacje zagrozen srodowiskowych. Z CE
wiaze sie pojecie cradle-to-cradle jako sposéb projektowa-
nia i wznoszenia obiektéw budowlanych zgodnie z koncep-
Cja zrbwnowazonego rozwoju tak, aby po zakonczeniu ich
uzytkowania mozna byto wtgczy¢ uzyte materiaty do po-
nownego obiegu.

Gospodarka cyrkulacyjna kreuje zasade szeregu R, a miano-
wicie: Reduce (zmniejszenie), Repair (naprawa), Reuse (po-
nowne uzycie), Recycle (odzyskiwanie), Renewability (od-
nawialnos¢, np. energii) itp. [31.

4.2. Przyklady ekologicznych przedsiewzieé
budowlanych w Polsce i na swiecie

Podejmowanie dziatari podyktowanych mysleniem proeko-
logicznym widoczne jest na catym Swiecie. Projektowane
budynki zmierzaja do neutralnosci ekologicznej poprzez
zaprojektowanie ich z uwzglednieniem kryteriéw maksy-
malizacji jakosci ekologicznej. Jej czynniki to m.in.: balkony
po wszystkich czterech stronach konstrukcji, maksymalna
ilo$¢ doptywajacego swiatta stonecznego i jego wykorzy-
stanie, zamiana stalowych, oszklonych, betonowych bu-
dynkoéw na,miejski las’, zieler porastajgca cata konstrukcje
jest nie tylko dodatkiem estetycznym, ale i prozdrowotnym,
a takze zapewnienie maksymalnych mozliwosci reorganiza-
¢ji przestrzeni wewnatrz budynku w zaleznosci od zmiany
planu przeznaczenia konstrukcji. Przykfady takich budyn-
koéw zamieszczono na ilustracjach 2-5.
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Rys. 2. Eco Warsaw Tower (pro-
jekt) (zrédto: https://www.bryla.
pl/bryla/56,85301,23213387,
eco-warsaw-tower-ekologiczny-
budynek-na-powislu.html)

Rys. 3. Zielony budynek
w Pradze (zrealizowany)
(zrédto: fotografia wtasna)

Rys. 4. Vertical Forest - lesne
wiezowce w Mediolanie (zreali-
zowane) (zrédfo: https://www.
elle.pl/decoration/artykul/ver-
tical-forest-lesne-wiezowce-w-
mediolanie)

Rys. 5. Wiezowiec W350 Project
(Tokio) (projekt) (Zrédfto: https.//
exumag.com/w350-project-to-
kio/)

5. Podsumowanie

Polityka ekologiczna jest obecnie jednym z najszybciej roz-
wijajacych sie obszaréw wspodtpracy krajéw nalezacych
do Unii Europejskiej.

Kraje UE wtaczyty polityke ekologiczna do spisu swych sta-
tych zadan i okreslity cele dziatan w zakresie ochrony sro-
dowiska naturalnego. Wspdélnotowa polityka ekologiczna
poczatkowo byta skierowana przeciw skutkom zanieczysz-
czenia srodowiska. Z czasem zaczeta dotyczy¢ dziatan za-
pobiegawczych. Naczelnym celem ekologicznym UE jest za-
pewnienie — w diugiej perspektywie czasowej — takiej Sciezki
wzrostu gospodarczego i poprawy standardu zycia, ktére nie
doprowadza do pogorszenia stanu srodowiska naturalnego.
W projektach inwestycyjno-budowlanych uczestniczy sze-
reg interesariuszy, wchodzacych w relacje z przedmiotem
przedsiewziecia, tj. obiektem budowlanym na réznych eta-
pach jego cyklu zycia.

Dtugie cykle zycia projektéw inwestycyjno-budowlanych,
liczone od pomystu, poprzez jego materializacje, utrzyma-
nie az do etapu likwidacji wzniesionych obiektéw, powodu-
ja koniecznos¢ wziecia pod uwage filozofii zréwnowazone-
go rozwoju spoteczno-ekonomicznego, zharmonizowanego
z poszanowaniem $rodowiska. Przestrzeganie zasad zréwno-
wazonego rozwoju w odniesieniu do budownictwa oznacza
projektowanie rozwigzan obiektéw budowlanych (budyn-
kéw i budowli) oraz sposobdw ich realizacji w sposéb przyja-
zny cztowiekowi i jego Srodowisku naturalnemu z uwzgled-
nieniem rachunku ekonomicznego.

Niezbedne jest poszukiwanie determinant wzrostu efektyw-
nosci energetycznej przebiegu przedsiewzie¢ budowlanych,
w catym cyklu zycia budowlanego projektu inwestycyjnego
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dowolnego typu (wznoszenie budynkéw i budowli). Realiza-
¢ja budowlanych projektéw inwestycyjnych winna by¢ roz-
patrywana z perspektywy ich efektywnosci energetycznej
w ujeciu holistycznym.

Obiekty budowlane powinny by¢ realizowane z zastosowa-
niem takich rozwiazan technicznych, ktore w sposob ener-
gooszczedny pozwola na jak najmniejsze zuzycie zasobow
naturalnych w fazie budowy i uzytkowania, a w koricowym
stadium pozwolg na tatwa utylizacje obiektu.

Aktualnos¢ prezentowanej tematyki podkreslajg dazenia sze-
regu organoéw samorzadowych (m.in. w Warszawie) do opra-
cowania,Standardéw Budynku Zréwnowazonego’, pomoc-
nych w opracowaniu ekologicznych projektéw.
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Koncepqja analizy ryzyka podjecia zamowienia
na roboty budowlane z dynamicznym oddziatywaniem

na warunki realizagji kontraktu

Dr hab. inz. Roman Marcinkowski, prof. uczelni, dr. inz. Anna Krawczynska-Piechna,
mgr inz. Katarzyna Budek-Wisniewska, Wydziat Budownictwa Mechaniki i Petrochemii,

Palitechnika Warszawska

1. Wprowadzenie

Ryzyko w realizacji przedsiewzie¢ budowlanych jest charak-
terystyka immanentna. Pochodzi ono z nie do korca odkry-
tych warunkoéw realizacji rob6t, zmian otoczenia (fizycznego
i organizacyjnego), nierzetelnosci kontrahentéw, zdarzen lo-
sowych, pomytek ludzi itd. Ogdlnie méwimy, ze ryzyko jest
pochodng zagrozen, te za$ maja swoje zrédta. Niektdrzy utoz-
samiaja pojecie ryzyka z pojeciem zagrozenia. Tak jednak nie
jest. Ryzyko powinno mie¢ odniesienie do decyzji lub celu
dziatalnosci. Jest ono bowiem charakterystyka decyzji i jako
takie nie wystepuje jako zdarzenie w toku prowadzenia dzia-
talnosci. Ryzyko wystepuje, gdy dla wszystkich zidentyfiko-
wanych pozioméw rozpatrywanych kategorii mozna oszaco-
wac prawdopodobienstwo jego wystapienia na podstawie
danych historycznych lub symulacji [1]. Trzeba tez zdawac
sobie sprawe, ze ryzyko ma,swojego wiasciciela”. Nie jest ry-
zykiem katastrofa budowlana, czy odkrycie szczatkéw arche-
ologicznych w czasie wykonywania robét. S to zdarzenia,
ktére maja wplyw na realizacje przedsiewziecia budowlane-
go, jednak dopéki nie ustalimy ryzyka na przyktad czasu po-
trzebnego na zrealizowanie przedsiewziecia w konkretnej
decyzji, nie mamy do czynienia z ryzykiem. Decyzje za$ skie-
rowane sg na cele i podmioty, ktore je realizuja.

Powyzsza wyktadnie zastosujmy do przedsiewzie¢ budowla-
nych. Ryzyko charakteryzuje kazde zadanie inzynieryjno-bu-
dowlane - budowe, odtworzenie lub modernizacje budynkéw,
drég, mostéw i réznych obiektéw inzynieryjnych. Swiado-
mos¢ taka musi wiec posiada¢ kazdy wykonawca inwestycji
budowlanej. Jego podstawowa rola powinno by¢ okreslenie,
jakiego rodzaju ryzyko oddziatywac bedzie na realizowany
przez niego projekt budowlany. Przeprowadzi¢ wiec powi-
nien stosowng identyfikacje zrédet i momentu wystapienia
ryzyka [2]. W realizacji kazdej budowy uczestnicza inwestor
i kontrahenci. Oczywiscie kazdy z nich moze i powinien ana-
lizowac ryzyko w swoim dziataniu. Nalezy opracowac reakcje
na ryzyko. Jest to proces, w ktérym nastepuje opracowanie
mozliwych rozwigzan oraz dziatan, ktére majg na celu maksy-
malizacje szans i minimalizacje zagrozen projektu [3]. Nalezy
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nie tylko analizowac, ale tez podejmowac inicjatywy w celu
ograniczenia ryzyka. Ograniczanie to odbywa sie poprzez
przekazywanie odpowiedzialnosci za zaktécenia innym pod-
miotom lub podejmowanie dodatkowych zabiegéw w dzia-
taniu. Inwestor najczesciej bedzie zabiegat o przeniesienie
ryzyka innym uczestnikom procesu inwestycyjno-budowla-
nego. Kontrahenci skazani sg natomiast na przyjecie ryzyka
lub podjecie srodkéw zapobiegajacych powstawaniu zagro-
zen albo tez dalsze przekazanie odpowiedzialnosci za zakté-
cenia innym wspétpracujacym podmiotom.

Podjecie decyzji przez wykonawce rob6t budowlanych
co do udziatu w postepowaniu o zamdwienie na wykonanie
okreslonego zakresu robét jest zawsze zwigzane z wieloma
zagrozeniami. W chwili podejmowania decyzji nie dysponu-
jemy nigdy kompletnym zbiorem informacji, jedynie wspie-
ramy sie danymi, ktére otrzymalismy z analizy historycznej.
Wynika z tego koniecznos¢ prognozowania skutkdw oraz
przysztych rezultatéw obecnych decyzji [4]. Znajomos¢ zagro-
zen i mozliwosci przeciwdziatania tym zagrozeniom s istot-
ne w kazdym kontrakcie. Pomimo starannych przygotowan
nie jesteSmy w stanie unikng¢ wystapienia ryzyka. Kluczowa
jest wtedy mozliwos¢ zminimalizowania skutkdw zaistnienia
niekorzystnych zdarzen [5]. Dla wykonawcéw budowlanych
jest to istotne na etapie podejmowania decyzji udziatu w po-
stepowaniu o udzielenie zamdéwienia i zawierania kontraktu.
To zagadnienie jest przedmiotem niniejszej pracy. Ogoélnie
chodzi o podejscie do problemu oceny zagrozen w realizacji
zamowienia, ryzyka podjecia sie jego realizacji i mozliwosci
oddziatywania na warunki kontraktowe w celu sprowadze-
nia ryzyka do akceptowanego poziomu. Istotnymi nowymi
elementami podejscia do takiego zakresu problemowego sa:
sposodb analizy zagrozen i oceny ryzyka kontraktu oraz podej-
$cie do ustalania mozliwosci jego ograniczania.

2. Zagrozenia w realizacji zamdwienia
na wykonanie rob6t budowlanych

Najistotniejszymi elementami w analizie ryzyka realiza-
¢ji przedsiewziec sg zagrozenia. Zagrozenia trzeba umiec
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identyfikowac, oceniac ich zrodha, oddziatywanie na cele
przedsiewziecia, okresla¢ mozliwosci im zapobiegania. Oka-
zuje sie, ze w realizacji okreslonej dziatalnosci budowlanej za-
grozenia mozna identyfikowac na podstawie zrealizowanych
juz kontraktéw budowlanych. Maja one aspekt powtarzal-
nosci zaréwno w zakresie charakteru, jak i czestosci wyste-
powania w danym rodzaju dziatalnosci budowlanej. Mozna
wiec z duza doza prawdopodobienstwa wykorzystac wie-
dze ze zrealizowanych kontraktéw do oceny oferowanych
na rynku budowlanym zaméwien na roboty budowlane.
W celu identyfikacji zagrozen w realizacji przedsiewzie¢ prze-
prowadzono badania ankietowe. Celem ich byto ustalenie
najwazniejszych i najczestszych przyczyn strat w realizacji
przedsiewzie¢ budowlanych w branzy drogowej. Badania
przeprowadzono w 2020 roku z uzyciem kwestionariusza in-
ternetowego, na grupie facebookowej,Sensowna Praca dla
Inzynieréw Budownictwa”; uzyskano 60 odpowiedzi.
Pierwsza cze$¢ ankiety ukierunkowana byta na wskazanie
najwazniejszej przyczyny powstawania strat w realizacji kon-
traktow. Ankietowani otrzymali liste 7 mozliwych przyczyn
powstawania strat, ktére oceniali pod wzgledem wptywu
na realizacje kontraktu oraz czestosci wystepowania. Przy-
czyny te, jako czynniki badanego zjawiska, zostaty okreslo-
ne na podstawie do$wiadczenia zawodowego autorki ba-
dan i specjalistéw pracujgcych w branzy drogowej. Byty to:
wydarzenia losowe (np. zte warunki atmosferyczne), zta or-
ganizacja budowy, wzrost cen materiatéw i robocizny, bte-
dy projektowe, btedne zatozenia kalkulacyjne, nierzetelnos¢
podwykonawcdw, relacje zzamawiajacym (tzn. jak przebie-
gata wczesniejsza wspétpraca).

Ocena odbywata sie w dwéch krokach. W pierwszym eta-
pie respondenci oceniali wptyw danego czynnika na reali-
zacje kontraktu, a nastepnie czestos¢ jego wystepowania
w trakcie realizacji kontraktu. Swoja opinie wyrazali liczbo-
wo, stosujac pieciostopniowg skale: 1 - nie wptywa (nigdy),
2 — maty wptyw (sporadycznie), 3 — sredni wplyw (czesto),
4 - duzy wptyw (bardzo czesto), 5 - bardzo duzy wptyw (ciagle).

WWW.PRZEGLADBUDOWLANY.PL
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wg wptywu na realizacje

Analiza uzyskanych wynikéw, przy wykorzystaniu metody-
ki E. Roszkowskiej [6], pozwolita okresli¢ range przyczyn po-
wstawania strat ze wzgledu na wptyw czynnikéw na realiza-
cje kontraktu oraz czestos¢ wystepowania. Okreslono réwniez
waznos$¢ danego czynnika (W) jako iloczyn $redniej sity od-
dziatywania (SO) i Sredniej czestosci wystepowania (C) dane-
go czynnika [7]. Wyniki zostaty zestawione na rysunku 1, we-
dtug kryterium waznosci.

Z rysunku 1 wynika, ze wedtug ankietowanych najwaz-
niejsza, a zarazem najczesciej wystepujaca i majaca naj-
wiekszy wptyw na realizacje kontraktu przyczyna s bted-
ne zatozenia kalkulacyjne kosztéw realizacji przedsiewzie¢
budowlanych. Jednocze$nie warto zauwazy¢, ze w opinii
wykonawcéw wzrost cen ma wiekszg waznos¢ niz zta or-
ganizacja budowy. Istotny wzrost cen materiatéw budow-
lanych i ustug wykonawczych negatywnie wptywa na ren-
townos¢ i ptynnos¢ przedsiebiorstw budowlanych, bez
wzgledu na ich wielkos¢.

Druga cze$¢ ankiety wskazata, jakie czynniki, mozliwe do zi-
dentyfikowania na etapie przygotowywania oferty (mogace
by¢ Zrodtem powstawania strat w realizacji przedsiewziec
budowlanych w branzy drogowej) s najwazniejsze. Bada-
nym zaproponowano do oceny liste 19 czynnikéw (zrédet
zagrozen). Ocena ta, podobnie jak w pierwszej czesci ankie-
ty, odbywata sie dwuetapowo. Dla poszczegdlnych czynni-
kéw obliczono oceny $rednie, ktdre zostaty zestawione na ry-
sunku 2 i uszeregowane wedtug kryterium waznosci.

Z rysunku 2 wynika, ze w opinii wykonawcéw budowla-
nych, mozna wyrdzni¢ 9 najwazniejszych zrodet zagrozen
mozliwych do identyfikacji na etapie przetargu. Sa to: do-
stepnos¢ podwykonawcdw, btedy w SWZ (specyfikacji wa-
runkéw zamowienia) - w czesci dotyczacej opisu przedmio-
tu zamodwienia, btedy w projekcie, czas trwania kontraktu,
ptatnos¢ (tylko konhcowa lub mozliwos¢ odbioréw czescio-
wych), wizja lokalna (czy sie odbyta), konkurencyjnos¢ ryn-
ku. Po 9 pierwszych czynnikach nastepuje skokowy spadek
waznosci. Mozna wiec uznac, ze inne zagrozenia majg matg
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wage i moga nie by¢ brane pod uwage w ocenach ryzyka
podjecia kontraktéw w branzy drogowe;.

Badania ankietowe wykazaty réwniez, ze doswiadczenia za-
wodowe 0s6b ankietowanych znacznie sie réznia. Zagroze-
nia dla realizacji kontraktu zaleza od rodzaju robét, zakresu
przedsiewziecia i warunkow okreslonych przez zamawiaja-
cego dla oferentéw. Najwazniejsza przyczyna strat podczas
realizacji kontraktéw w branzy drogowej okazaty sie bowiem
btedne zatozenia kalkulacyjne.

3. Ocena ryzyka

B wg czestosci wystepowania

W literaturze i praktyce wystepuja rézne metody i techniki
analizy ryzyka — jakosciowe, ilosciowe, w tym takze staty-
styczne, jak i informatyczne, wspomagajace wykorzystanie
metod ilosciowych i jakosciowych [8]. Niezaleznie od zasto-
sowanej metody zadaniem analityka jest przede wszystkim
ocena prawdopodobienstwa wystgpienia zdarzenia i ustale-
nie wielkosci (sity) oddziatywania jego wystapienia. Site od-
dziatywania nalezy rozumiec jako site wptywu zagrozenia

Zagrozenie trudnosci pozyskania
wyspecjalizowanych brygad

Zagrozenie rozszerzenia
zakresu prac

Rys. 3. Mapa zagro-
zent wptywajqcych
na ryzyko przekro-
czenia czasu realiza-
¢ji prac

Zagrozenie dostepnosci
materiatéw

Zagrozenie dostepnosci
PW

B wg sity oddziatywania

na cel - podobnie bedzie traktowana sita oddziatywania
w proponowanym modelu.

W pracy przedstawia sie koncepcje modelu i algorytmu kla-
syfikowania koricowego efektu wptywu zagrozen zidentyfi-
kowanych w kontrakcie na okreslone ryzyko. Przyktadowymi
moga by¢: ryzyko przekroczenia kosztéw lub czasu realiza-
¢ji kontraktu o okre$long wartos¢, a takze ryzyko niedotrzy-
mania pozadanej jakosci robot, skutkujace widmem prze-
prowadzenia napraw gwarancyjnych w okreslonej kwocie.
Te trzy ryzyka - kosztowe, harmonogramowe i jakosciowe
byly przedmiotem réznych opracowan [9, 10, 12]. W propo-
nowanym przez autoréw modelu problemu przyjeto jed-
nak, w odrdéznieniu od wiekszosci modeli literaturowych,
ze na etapie planowania kontraktu (jak i jego realizacji) po-
tencjalne zagrozenia moga wystepowac niezaleznie (samo-
istnie), jak rbwniez moga by¢ czesciowo zalezne od siebie, tj.
jedno zagrozenie moze by¢ Zzréodtem wystgpienia kolejnego.
Dobrze obrazuje to tzw. mapa zagrozen (rys. 3).
Budowanie dynamicznych map do analizy ryzyka w proce-
sie budowlanym byto juz opisywane w literaturze [11, 12],

" Zagrozenie zmiany
. wiadz - P

1 ("-Zagroieniezmiany \)
- ‘przepisow- .

pr— Zagrozenie niedotrzymania “"\‘
< standardow _d

v _—

; <~ Zagrozenie terminowosci RYZYKO PRZEKROCZENIA
i\ dostarczania materiatow CZASU REALIZACJI PRAC
. budowlanych —

-(:Zagroienie niedotrzymanial -
< terminu __,/ P —.
Ty _ _ﬁ = n
7 Zagrozenie oprotestowania -
. przetargu przez konkurentow
= P
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gdzie autorzy zaprezentowali model relacji miedzy zagro-
zeniami, pojawiajacymi sie w trakcie realizacji procesu bu-
dowlanego, wskazujac przy tym zagrozenia, ktére wzajemnie
sie wzmacniaja i ostabiaja. W proponowanym w niniejszym
artykule modelu, model analizy ryzyka przyjmuje postac
grafu - sieci, ktorej wierzchotkami sg zagrozenia, a tukami
- oddziatywania miedzy nimi. Relacja pomiedzy dwoma
wierzchotkami sieci (zagrozeniami) i orazj nazywana be-
dzie sitg oddziatywania zagrozenia i na zagrozenie j, i ozna-
czac sig jq bedzie jako IF;. W modelu tym analizowane s
wylacznie relacje ,wzmacniajace” zagrozenia wzgledem sie-
bie (por. rys. 3).

W teorii zarzadzania ryzykiem, dla prawdopodobienstwa
i skutku (sity) oddziatywania zagrozenia przyjmowana jest
zazwyczaj dyskretna skala ocen, np. 1-3, 1-5, 1-10. Podob-
nie w rozpatrywanym modelu, sita oddziatywania przyjmuje
wartosci w skali 1-3 i docelowo bedzie przypisywana przez
managera kontraktu zgodnie z opracowywang przez auto-
row metodyka wartosciowania.

* Kazdy z wierzchotkéw i sieci charakteryzuje sie prawdo-
podobienstwem wystapienia zagrozenia T, ktére ma dwie
sktadowe:

* prawdopodobienstwo wtasne wystapienia 7LO,

* ,wzmocnienie” wskutek wystapienia zagrozen poprze-
dzajacych rozpatrywane zagrozenie TLP,

Obie sktadowe wartosciuje sie osobno w skali 1-3 i sumuje,
Co 0znacza, ze catkowite prawdopodobieristwo wystgpie-
nia zagrozenia moze przyjmowac warto$¢ 1-6:

TL, = TLO, + TLP, (1)

Prawdopodobieristwo wiasne wystapienia zagrozenia (7LO)
okresla menadzer kontraktu — ekspert, ktérego zadaniem jest
rozpoznanie warunkow realizacji danego kontraktu, np. sy-
tuacji na rynku pracy, dostepnosci materiatéw, podwyko-
nawcéw, uwarunkowan formalnoprawnych kontraktu itp.
Metodyka wartosciowania tego prawdopodobienstwa be-
dzie stanowi¢ przedmiot dalszych badan. Z kolei ,wzmoc-
nienie” prawdopodobienstwa wystapienia zagrozenia i sta-
nowi pochodna sit oddziatywania /F, i prawdopodobienstw
wystapienia zagrozen poprzedzajacych 7L, rozpatrywane
zagrozenie, zgodnie ze wzorem:

0, jezeli {P;} =

Y. TL, - IF,,
PEIPY 1

_ <
3:6:card {P;} 3

Y. TL, - IF),
1 prEF; 2
3 3:-6-card{P;} 3
Y. TL, - IF,,
PE (P 2
> =

3:6-card {P;} 3

1, jezeli

TLP; =
2, jezeli

3, jezeli
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gdzie {P} to zbidr zagrozen bezposrednio poprzedzajacych
rozpatrywane zagrozenie i.

Analiza zagrozen za pomocg mapy ryzyka stanowi szkielet
systemu doradczego, majacego na celu wspomoéc menadze-
ra kontraktu w okresleniu, jak duze (w skali 3-stopniowej)
jest prawdopodobienstwo, ze dane ryzyko wystapi podczas
potencjalnej realizacji analizowanego kontraktu. Ostatecz-
ny poziom tego ryzyka okresla zaleznos¢:

Y. TL, - IF,,
PEIP

_— <
3:6-card {P,} 3

Y. TL, - IF,,
PEP) 2
_— < —
3-6-card {P,} 3

Y. TL,-IF,,

PE P} U2

3:6-card {P,} 3

1

1, jezeli

1
2, jezeli —<
Jeet 3

3, jezeli

3)

gdzie: {P } - to zbi6r zagrozen bezposrednio oddziatujacych
na rozpatrywane ryzyko.

4. Koncepcja metody ograniczania ryzyka

Celem okreslenia mozliwosci ograniczania ryzyka w poten-
cjalnym ofertowaniu do zamowienia na roboty budowlane
mozna okresli¢ sposoby ograniczania zagrozen i rodzajéw
ryzyka w procesie realizacji kontraktu budowlanego. Za-
grozenia to zidentyfikowane mozliwe zdarzenia w przygo-
towaniu, realizacji i rozliczaniu kontraktu — w sytuacji wy-
boru ztozonej oferty przez zamawiajacego.

Na zbiorze elementéw zagrozen (zbiér T) powinny by¢ okre-
$lone programy ograniczenia zagrozen. Przyjmijmy, ze tworza
one zbiér R = {r;:j = 1,2,.., m}{reduction). Programy dotycza
konkretnych dziatan, ktére mozna podjaé w celu wyelimino-
wania okreslonych zagrozen. Kazdy z programéw ustala zbidr
zagrozen, ktére zostang ograniczone w wyniku jego prze-
prowadzenia. Kazdy program ma okreslony koszt realizacji
C={c:j =1.2,.., m}cost). Istota problemu jest wyznacze-
nie optymalnych zbioréw programéw ograniczenia zagro-
zen w zdefiniowanych przekrojach zbioru T.

Model problemu jest nastepujacy. Dla kazdego zbioru
T C T, stanowigcego przekroj zbioru 7, nalezy okresli¢ zbio-
ry programéw R, C R wystarczajgce do pokrycia swoim od-
dziatywaniem zbioru T i ustali¢ taki zbiér programéw, ktéry
spetnia kryterium minimalizacji sumy kosztéw programow
R , okreslone w sposdb nastepujacy:

w

R _=R* C(R*)=min C(R),
opt RCo w.
e={R R CR w=1,2,..,2},

-y _r
Z—Ekzlmar—\R|
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gdzie: R - zbior kombinacji programéw wystarczajacych
do pokrycia swoim oddziatywaniem zbioru T'; C(R,) — koszt
programéw R .

Metoda rozwigzania tego problemu wykorzystuje algo-
rytm wyznaczania minimalnych pokry¢ w grafie skierowa-
nym utworzonym z zagrozen i programéw ich ograniczania.
Stosujac ten algorytm, wyznacza sie kombinacje progra-
mo&w ograniczania zagrozen, wystarczajace do wyelimino-
wania zbioru 7. Algorytm wyznaczania minimalnych pokry¢
w grafie wymaga stosowania algebry Boole’a, co jest dosy¢
ucigzliwe bez odpowiedniego oprogramowania. Opracowa-
ny przez autoréw program komputerowy przeksztatcajacy
wyrazenie alternatywno-koniunkcyjne do postaci niere-
dukowalnej sumy Boolowskiej (mfa) znakomicie uspraw-
nia tego typu analizy.

Przyktad

Dla okreslonego zbioru zagrozen T, = {t, t,, ¢,, ... £}, okre-
$lono 6 programoéw ich ograniczania. Macierz identyfiku-
jaca mozliwosci ograniczenia zagrozen w poszczegdlnych
programach jest przedstawiona w tabeli 1.

Tabela 1. Model programéw ograniczania zagrozeri w badanym
kontrakcie (przyktad)

Programy
ograniczania Zagrozenia i binarna macierz
zagrozeniich | oddzialywania programéw na zagrozenia
koszty
R C t |t |t |t | t|t|t |t
r G 1 0 1 1 0 0 0 1
r, () 0 1 0 1 0 1 0 0
rs C; 1 1 1 0 0 0 0 1
I, (A 1 1 1 1 0 0 1 0
rs Cs 0 0 0 0 1 1 1 1
re Ce 0 0 1 0 0 1 0 0

Stosujac algorytm wyznaczania minimalnych pokry¢ w gra-
fie, wyznaczamy kombinacje programoéw ograniczania za-
grozen, wystarczajace do ograniczenia wszystkich zagro-
zen (elementéw badanego zbioru T)). S to w przyktadzie
kombinacje:r,irslubr ir,irlubr,irirslubr,irir,
Ostateczny wybor programéw do zastosowania w danym
zamowieniu nastepuje po przeanalizowaniu kosztéw kom-
binacji programoéw.

5. Podsumowanie

Nie wszystkie przedsiebiorstwa posiadajg strategie lub mo-
dele decyzyjne, utatwiajace eliminacje nieoczekiwanych
dziatan wptywajacych na powstawanie ryzyka. W efek-
cie wiekszos¢ przedsiebiorstw dziata w sytuacji kryzy-
sowej. Z tego powodu wazne jest stworzenie narzedzia
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decyzyjnego dla przedsiebiorstw dziatajgcych w okreslo-
nej branzy budownictwa, ktére juz na etapie przygoto-
wywania oferty w postepowaniu o udzielenie zamowie-
nia da odpowiedz potencjalnemu wykonawcy, czy dane
przedsiewziecie bedzie dla niego ryzykowne, jak duzym
ryzykiem bedzie obarczona realizacja danego kontraktu,
a takze odpowiedz, jakim rodzajem zagrozenia obarczo-
ne jest przedsiewziecie. Bowiem tylko pomysiny przebieg
przedsiewziecia gwarantuje wykonawcom zadan budow-
lanych zwrot z zyskiem poniesionych kosztéw zaangazo-
wania zasobow.

W ramach prac nad przedstawiona koncepcja zostanie
opracowany system doradczy dla przedsiebiorstw bran-
zy drogowej (kazda dziatalno$¢ w budownictwie cechuje
sie réznymi zagrozeniami), wspomagajacy przedsiebior-
cow w analizie ryzyka realizacji kontraktu. W przygotowa-
niu tego narzedzia zostang wykorzystane wiedza i dane
uzyskane od ekspertéw, z analizy zrealizowanych kon-
traktéw, wtasnego doswiadczenia zawodowego auto-
réw oraz dyskusji ze specjalistami pracujacymi w branzy
drogowej. Aby pozna¢ odpowiedz, czy dane przedsie-
wziecie jest ryzykowne, jak duze jest ryzyko powstania
strat oraz jakie zagrozenia moga wystapic¢ w trakcie re-
alizacji przedsiewziecia i co mozna przedsiewzig¢ w celu
zmniejszenia ryzyka, potrzebne sg bardzo rézne, wielo-
aspektowe informacje.
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Wspomaganie zarzadzania kolejowymi
przedsiewzieciami budowlanymi
Z wykorzystaniem metody RMRF

Mgr inz. Jan Kowalski, dr hab. inz. Mieczystaw Potonski, dr inz. Marzena Lendo-Siwicka,
Instytut Inzynierii Ladowej, Wydziat Budownictwa i Inzynierii Srodowiska, SGGW w Warszawie

1. Wprowadzenie

W niedalekiej przysztosci fundusze unijne przeznaczone
na poprawe infrastruktury krajow cztonkowskich przestana
by¢ kierowane do Polski, a zostang skierowane do innych
krajéw np. batkanskich. Polska, z roli obecnego adresata
pomocy Unii Europejskiej, stanie sie wspotfinansujgcym
projekty w tamtych krajach. Jednoczesnie mozliwosci fi-
nansowania inwestycji w kraju ze strony PKP PLK S.A.,
jako jedynego znaczacego inwestora, moga zosta¢ moc-
no ograniczone. Juz dzisiaj nalezy tworzy¢ warto$¢ doda-
na polskich firm, aby byly one w stanie nie tylko przetrwa¢
na krajowym rynku inwestycyjnym, ale aktywnie uczestni-
czy¢ w realizacji inwestycji, rowniez kolejowych, w innych
czesdciach Europy czy Swiata. Nie mozna dopusci¢ do sytu-
acji, w ktérej miedzynarodowe firmy budowlane zakorcza
dziatalnos¢ w Polsce, przeniosa sie w inne miejsca, a kra-
jowe firmy wykonawcze nie posiadajac odpowiedniego
potencjatu technologicznego, finansowego czy logistycz-
nego zostana sprowadzone wyfacznie do roli ich podwy-
konawcoéw czy dostawcodw, bez mozliwosci ubiegania sie
o wilasne, duze kontrakty infrastrukturalne. Dlatego, chcac
budowac infrastrukture kolejowa uzytkowana w perspek-
tywie najblizszych kilkudziesieciu lat, trzeba umie¢ pla-
nowac ich realizacje z uwzglednieniem zagrozen, jakie
podczas realizacji tych inwestycji moga wystapi¢ i odpo-
wiednio sie przygotowac do przeciwdziatania w razie ich
wystapienia [13]. Warto réwniez podkresli¢, ze planowa-
nie i realizacja obiektdw kolejowych ma swoja specyfike,
ktéra przynajmniej czesciowo nie dotyczy tylko robét re-
alizowanych w warunkach polskich, ale wystepuje réwniez
w innych krajach [1, 2, 3,4, 6,10, 11, 15, 16].

W obecnych czasach, kiedy terminy realizacji przedsiewzie¢
budowlanych sag bardzo napiete, trudno sobie wyobrazic¢
planowanie przedsiewzie¢ bez pomocy specjalnie dedyko-
wanych w tym zakresie programoéw komputerowych. Jako
podstawowe narzedzia z dziedziny wspomagania i zarza-
dzania mozna wskaza¢ m.in. programy: Microsoft Project
2019, Product Based Planner 2.2 firmy P2Ware, SmartWorks
Project Planner 4.7 firmy Accord Software & Systems oraz
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darmowe: GanttProject 2.0 (rozwijane na zasadzie licen-
¢ji GPL) i Open Workbench 1.1.4 GA [5].

Kazde oprogramowanie ma swoje zalety oraz wady. Co istot-
ne, program, ktéry wydaje sie najlepszym narzedziem
do danego typu przedsiewzie¢, moze sie okaza¢ niedo-
stateczny dla innych typdéw inwestycji lub nie by¢ akcep-
towany przez inwestora. Mozna zatem powiedzie¢, ze wy-
bor najlepszego narzedzia dla danego uzytkownika jest
zalezny od takich czynnikoéw, jak typ przedsiewzie¢, kosz-
ty programu, a takze subiektywnych upodoban uzytkow-
nika. Okazuje sie, ze bardzo czesto uzytkownicy danego
typu oprogramowania przy wyborze programu kieruja sie
w réwnym stopniu funkcjonalnoscia programu, jak i bu-
dowg interfejsu uzytkownika, od ktérego zalezy m.in. ta-
twosc¢ obstugi tego oprogramowania czy dostepnos¢ od-
powiednich funkgcji [5].

Niemniej jednak wybo6r dowolnego programu nie daje do-
tychczas uzytkownikowi mozliwosci wykorzystania wtasci-
wych baz danych w zakresie rzeczywistych czynnikéw ry-
zyka, jakie wystepuja podczas ich realizaciji.

W zwigzku z tym, ze caly czas poszukuje sie w miare prostej,
mozliwej do aplikacji w praktyce budowlanej metody zarza-
dzania ryzykiem wykonawczym, autorzy prezentuja w pracy
kompleksowa, autorska metode pozwalajaca wiarygodnie
planowac inwestycje kolejowe z uwzglednieniem specyfi-
ki tych robdt wystepujacych na terenie Polski. Uwzglednia
ona wptyw potencjalnych, zidentyfikowanych i sklasyfiko-
wanych wczedniej zagrozen [8, 9, 12, 131.

2. Metoda oceny ryzyka

Metoda RMRF (Railway Matrix of Risk Factors) jest autorska
oryginalna metoda szczegdtowo opisana w zrédle [7].

Podstawowym zatozeniem byto opracowanie metody moz-
liwie skutecznej, a jednoczesnie w miare prostej, ktorej im-
plementacja w trakcie realizacji duzych przedsiewzie¢ ko-
lejowych nie bedzie wymagata gromadzenia zbyt licznych
danych i zaawansowanych obliczen. Przy uzyciu zapropono-
wanej metody wptyw zidentyfikowanych czynnikéw ryzyka
na realizacje przedsiewziecia kolejowego moze by¢ oceniany
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zaréwno z punktu widzenia inwestorow, jak i wykonawcow
robot. Ocena ryzyka dotyczy formut realizacji kontraktu
Projektuj lub Buduj oraz Projektuj i Buduj. Generalne zato-
zenie metody polega na korelacji zidentyfikowanych wcze-
$niej przez autoréw w skali kraju zagrozen wystepujacych
podczas realizacji inwestycji kolejowych ze specyfika i wa-
runkami wykonania nowo planowanych inwestycji. Autorzy
maja $wiadomos¢ wprowadzonych w proponowanej me-
todzie uproszczen, poniewaz metoda z zatozenia jest kom-
promisem pomiedzy kompleksowa, metodologiczng analiza
danych a praktyczna (w miare prosta i logiczng) mozliwoscia
implementacji metody w trakcie trwania przedsiewziecia
budowlanego. Proponowana metoda jest rowniez w pew-
nym sensie metodg modutowa, poniewaz zostata zapro-
jektowana w taki sposoéb, aby w przysztosci, gdy zmieni sie
ukfad czynnikéw ryzyka, byta mozliwa ich ponowna ocena
(ilosciowa i jakosciowa), a wypracowany podstawowy sche-
mat metody pozostat bez zmian (rys. 1). Warto podkresli¢,
Ze juz w obecnej wersji metody mozna uwzgledni¢ dodat-
kowe czynniki ryzyka niewystepujace w podstawowej ba-
zie danych, a wynikajace ze specyfiki planowania konkret-
nej inwestycji kolejowe;j.

Model ideowy metody (rys. 1) przedstawia kolejne kroki ob-
liczeniowe przypisane do dwoch gtow-
nych blokéw. Pierwszy z nich to blok

________ STALY BLOK OCENY RYZYKA .

Taki sposob identyfikacji wptywu poszczegolnych czynni-
kéw ryzyka na kolejne zadania wymaga pewnego nakfadu
pracy zespotu planujacego roboty, jednak jest konieczny,
jezeli prébuje sie uwzgledni¢ realne ryzyko realizacji pla-
nowanej inwestycji.

Metoda wedtug propozycji autoréw przez szczegétowa
korelacje poszczegdlnych czynnikéw ryzyka z wtasciwymi
podzadaniami struktury WBS pozwoli okresli¢ mozliwie naj-
bardziej prawdopodobne terminy zakonczenia i/lub koszty
poszczegdlnych etapéw robét i catego przedsiewziecia bu-
dowlanego. Ostatnim krokiem w proponowanej metodzie
jest transformacja przeprowadzonej kwantyfikacji ryzyka
do programu wspomagajacego proces harmonogramowa-
nia. Dane w zakresie nowych czaséw trwania dla poszcze-
golnych zadan w strukturze WBS, ktére zostaty zdefiniowane
w arkuszu kalkulacyjnym Excel, nalezy nastepnie przenies¢
do programu wspomagajacego proces harmonogramowa-
nia (MS Project).

Metoda nie ingeruje w strategie wdrazania planéw awaryj-
nych. Opracowanie takich planéw i ich wdrazanie autorzy
pozostawiaja w gestii personelu wykonawcy, inzyniera kon-
traktu czy inwestora.

Pofaczenie alokacji czynnikéw ryzyka ze strukturg WBS
harmonogramu zostato opracowa-
ne na podstawie metody opubliko-

staty (analiza ilosciowa), niepodlegaja-
cy zmianom w trakcie jej wdrazania. Za-
warte sa w nim najwazniejsze, zidenty-
fikowane na podstawie prowadzonych

Identyfikacja czynnikdw ryzyka na
obiektach kolejowych
(identyfikacja: a;, a, a;......a, :
etap projektowania, etap budowy)

N | wanejw zrodle[14].

| W celu utatwienia wykonania niezbed-
nych obliczen w programie Excel zo-
stat opracowany specjalny arkusz ob-

przez autoréw badan czynniki ryzyka

liczeniowy. Arkusz ten na podstawie

s

oraz ich wstepna ocena ilo$ciowa. Drugi L
blok jest zmienny (analiza jako$ciowa) ‘
i przyjmowane w nim oceny zagrozen

W znacznym stopniu zaleza od decyzji

menedzera tworzacego harmonogram r
konkretnego przedsiewziecia budowla- ‘

Kwantyfikacja czynnikow ryzyka

i-tego czynnika ryzykanarealizacje
przedsiewziecia

[

~
Specyfikacja oraz pogrupowanie !
Wym;g :::201\"’381 ’_‘3)’1‘;,",; @) ; BLOK ZMIENNY OCENY RYZYKA
\_ . ! VN a ZALEZNY OD MENEDZERA
P PROJEKTU
@ NS : - ™
N Wyznaczenie konsekwencji wptywu

nego. W proponowanej metodzie gtéw-
nymi przestankami do jakosciowej oceny
parametrow w tym bloku jest szczegé-

L c??(a), co(a), €B(a)), CP(a)

U

Akceptacja ryzykalubwdrozenie

fowa analiza dokumentacji kontrakto-
wej, rozpoznanie warunkéw, w jakich
bedzie realizowana planowana inwe-
stycja, i realistyczna ocena potencjal-

Wyznaczenie ryzyka na poziomie
przedsiewzigcia kolejowego
RPP = PP(a)- CP2(aqy),
REP = PP(a))- CP(ay),
RPE = pB(a)) - CPB(a)),
REE = PB(a) . COB(qy).

planéw awaryjnych

Korelacja czynnikow ryzyka
z zadaniami projektu orazich alokacja
w WBS

nych czynnikéw ryzyka, wykonywana
przez zesp6t realizacyjny [7].
Ostatecznie uzytkownik dokonuje kom-
pleksowej oceny wptywu kazdego czyn-
nika ryzyka zidentyfikowanego przez autora metody na kon-
trakt i ich korelacji z poszczegdlnymi zadaniami zawartymi
w strukturze WBS harmonogramu. Menedzer zaktada row-
niez, czy konkretne, zidentyfikowane zagrozenie bedzie
wptywac bezposrednio na czas i/lub koszt rzeczywistych
zadan harmonogramu, a poprzez zadania sumaryczne
struktury WBS na caty harmonogram.
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(wyznacznie nowych czaséw trwania

. J

Rys. 1. Model

ideowy
proponowanej
metody . @I:>NIE
RMREF (zrédto:
opracowanie [ Wdroienl.eplanéw ]
Wlasne) i awaryjnych
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danych zdefiniowanych przez uzytkownika oblicza procen-
towy indeks wagowej oceny poszczegolnych czynnikéw ry-
zyka. Szczegdtowy opis arkusza obliczeniowego zostanie
podany w p6zniejszych publikacjach.

3. Podsumowanie

Kazde przedsiewziecie budowlane jest inne od poprzed-
nich, a zagrozenia, jakie moga wystapi¢ podczas ich reali-
zacji, sg trudne do przewidzenia. Dlatego ciagle poszuku-
je sie nowych metod oceny i kwantyfikacji ryzyka. Dotyczy
to rébwniez inwestycji kolejowych, ktére zazwyczaj realizo-
wane sg w bardzo trudnych warunkach, przy wystepowaniu
licznych ograniczen technicznych, technologicznych i orga-
nizacyjnych. Obecnie stosowane programy komputerowe,
wspomagajace analize ryzyka, sg ztozone, drogie i wyma-
gaja podania danych, ktére czesto sg trudno dostepne lub
mato wiarygodne.

Wiele obecnie praktykowanych metod opiera sie na anali-
zach wyfacznie finansowych, zapominajac o ryzyku technicz-
nym. Nalezy jednak pamietac, ze biorac pod uwage rézna
specyfike inwestycji, nie ma jednej wiasciwej metody oce-
ny ryzyka w trakcie ich planowania i realizacji. Zaleta pro-
ponowanej metody jest wiarygodna baza danych w zakre-
sie zidentyfikowanych zagrozen. Baza ta moze by¢ jednak
w przysztosci rozbudowywana i dzieki temu mozna mody-
fikowac czes¢ ilosciowa RMRF, bez koniecznosci modyfika-
¢cji samej metody.

Proponowana metoda nie obejmuje strategii zmniejszenia
ryzyka. Autorzy pozostawiaja te kwestie menedzerom pro-
jektéw. Autorzy nie naktadajg zadnych ograniczen w zakresie
wdrazania strategii zmniejszania ryzyka w danym przedsie-
wzieciu, a jedynie wskazuja, ze uzytkownik metody moze do-
konywac akceptacji pewnych czynnikéw ryzyka lub powré-
ci¢ do ich oceny.

Warto zauwazy¢, ze zaproponowana metoda oceny ryzyka
na przebieg inwestycji moze by¢ réwniez uzyta w odniesie-
niu do innych typow obiektéw, np. hydrotechnicznych czy
drogowych. Warunkiem jej zastosowania jest opracowanie
wiasciwej do specyfiki tych obiektéw bazy ryzyka oraz jej
wstepne skwantyfikowanie.
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Myslenie systemowe w proaktywnym podejsciu
do planowania przedsiewziec budowlanych

w warunkach ryzyka

Dr inz. Grzegorz Sladowski, Politechnika Krakowska

1. Wprowadzenie

Mimo swiadomosci planistéw o braku mozliwosci pozy-
skania doktadnych informacji o podstawowych parame-
trach (czaséw i kosztéw realizacji zadan) planowanego
przedsiewziecia, a takze warunkach jego przysztej realiza-
¢ji w tradycyjnym podejsciu do planowania przedsiewzie¢
budowlanych nadal dominuje podejscie reaktywne i zdez-
integrowane [1]. Wykorzystywane do modelowania przed-
siewziec tzw. sieci zadaniowe oraz podstawowe metody ich
analizy, takie jak CPM, PERT, GERT itd. nie s wystarczajace
do efektywnego planowania i oceny wydajnosci ztozonych
przedsiewziec. Podejscia te nie odzwierciedlajg w petni cha-
rakteru takich systeméw i zachodzacych w nich wspétza-
leznosci zaréwno technicznych [2], jak i tych spotecznych,
wynikajacych z interakcji pomiedzy uczestnikami przed-
siewzie¢ w ramach wymiany potrzebnych informacji [3].
Petne modelowanie struktury ztozonych systemow, ana-
liza ich dynamicznych zachowan i w konsekwencji iden-
tyfikacja ich emergentnych wiasciwosci sg wiec kluczowe
w proaktywnym podejsciu do planowania przedsiewziec¢
budowlanych w warunkach ryzyka.

2. Ryzyko w planowaniu przedsiewzie¢
budowlanych

miczny, techniczny czy tez organizacyjny [7]. Waznga cecha
ryzyka jest jego podmiotowos¢, co oznacza, ze identyfika-
cja konkretnych czynnikéw ryzyka jest zalezna od intere-
sariuszy (inwestora projektanta, wykonawcy itd.) [8]. Za-
sadniczo ocena wptywu ryzyka na przedsiewziecie opiera
sie o tzw. miare ryzyka, ktéra zgodnie z ponizsza formuta
taczy prawdopodobienstwo wystapienia zdarzenia z jego
skutkami, jakie ono powoduje [9].
R=f(P,W) (M
gdzie:
P - prawdopodobienstwo wystapienia zdarzenia, W - wptyw
zdarzenia na przedsiewziecie.
Reakcja na ryzyko nie powinna wigzac sie z akceptacja ne-
gatywnych jego skutkéw, a raczej skupiac sie na sposobach
jego unikania, redukcji czy tez przeniesieniu na inne pod-
mioty [5, 6].
W literaturze przedmiotu zwraca sie jednak uwage, ze w kla-
sycznym podejsciu do analizy jakosciowej i ilosciowej ryzy-
ka nie uwzglednia sie ztozonosci badanego przedsiewzie-
cia oraz jego emergentnych wihasciwosci, ktére sa rodzajem
odpowiedzi systemu na wptyw ryzyka [2, 10].

3. Przedsiewziecie budowlane
to system ztozony

Trudnosci w osiggnieciu planowanego budzetu i terminu
realizacji przedsiewziecia czesto sg zwigzane z wysokim po-
ziomem ryzyka, ktére towarzyszy takim realizacjom. Ryzy-
ko wywodzi sie z jezyka starowtoskiego (risicare) i oznacza
,~odwazy¢ sie, co raczej nalezy kojarzy¢ je z podejmowa-
niem decyzji, a nie z nieuchronnym przeznaczeniem [4].
W literaturze przedmiotu mozna znalez¢ wiele definicji
ryzyka, lecz z wigekszosci z nich wynika, ze w odréznieniu
od niepewnosci sensu stricto mozna go zmierzy¢. Plano-
wanie przedsiewzie¢ budowlanych w warunkach ryzyka
uwzglednia trzy zasadnicze etapy: identyfikacje czynni-
kow ryzyka, jego ocene oraz reakcje na nie [5]. Identyfika-
cja czynnikéw ryzyka moze by¢ dokonywana z poziomu
makro- i mikrootoczenia oraz samego przedsiewziecia [6],
a czynniki te moga przyjmowac charakter prawny, ekono-

Przedsiewziecie budowlane to ztozony, otwarty system orga-
nizacyjny o tymczasowym charakterze [2]. Zgodnie z 0ogdlng
teorig systemow [11, 12] przedsiewziecie budowlane nalezy
rozumiec jako zbiér powigzanych elementéw (zadania, lu-
dzie, maszyny, materiaty i wiedza) zorientowanych na osia-
gniecie konkretnego celu (rys. 1).

W ujeciu systemowym catos¢ przedsiewziecia jest czyms
wiecej niz tylko suma jego elementéw, a zrozumienie za-
chowania ztozonego systemu wytacznie w oparciu o ba-
dania jego zdekomponowanych pojedynczych elementéw
nie jest mozliwe. Zmiany w strukturze powigzan systemu
z reguly przektadaja sie na zmiane jego zachowania, a wy-
stepujace tzw. sprzezenia zwrotne powoduja, ze skutek da-
nego zachowania jest jednoczesnie jego przyczyna [13]. Do-
datkowo nalezy zwrdéci¢ uwage na fakt, ze dziatanie wielu
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Rys. 1. Schemat ideowy ztozonego systemu, jakim jest przedsie-
wziecie budowlane (Zrédto: opracowanie wtasne)

systeméw w tym przedsiewzie¢ budowlanych opiera sie
na przeptywie informacji, ktéra spaja system [12]. Ztozono$¢
przedsiewziecia budowlanego jako systemu to ztozonos$¢
zawartych w nim szczegétoéw (ang. detail complexity), ktd-
ra wynika z jego struktury i nie jest zalezna od czasu oraz
ztozono$¢ dynamiczna (ang. dynamic complexity), bedaca
efektem zachowan operacyjnych systemu ewoluujacych
w czasie. Ztozonos¢ systemu powoduje, ze zmiana w jed-
nym miejscu w systemie (spowodowana np. czynnikami ry-
zyka) moze poprzez jej propagacje prowadzi¢ do powsta-
nia dodatkowych nieprzewidzianych zaktécen w innej jego
czesci. Waznymi cechami ztozonych systeméw sg ich emer-
gentne wilasciwosci, ktore sg efektem wspotzaleznych i dy-
namicznych relacji pomiedzy elementami zawierajacymi
sie w tych systemach [10]. W literaturze przedmiotu ziden-
tyfikowano wiele emergentnych wtasciwosci systemu [14],
jednak te najbardziej istotne z perspektywy oceny ryzyka
przedsiewzie¢ budowlanych to: podatnos¢, zdolnos$¢ ada-
ptacyjna i w konsekwencji odpornos¢ systemu [10].

4. Odpornosc systemowa

Zhang [15] zwrécit uwage na koniecznos$¢ oceny podat-
nosci systemu (ang. project vulnerability) jako waznej jego
cechy w analizie ryzyka. Podatnos¢ systemu charaktery-
zuje jego zdolnos$¢ do reakcji na czynniki ryzyka. Im niz-
sza podatnos¢, tym lepiej system radzi sobie z ryzykiem.
Podatnos¢ systemu zalezy od jego elementéw (np. zadan
do wykonania, dostepnych zasobow itp.) i relacji miedzy
nimi (np. przydziat zasobdéw do zadan, komunikacja mie-
dzy uczestnikami przedsiewziecia itp.), ktérych charak-
ter moze wptywacd na rodzaj i wielkos$¢ potencjalnych za-
ktécen spowodowanych czynnikami ryzyka. Podatnos¢
to cecha wewnetrzna ztozonych systemoéw i ma zna-
czenie dopiero w sytuacji zagrozenia [15]. Zmniejszenie
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wptywu ryzyka na przedsiewziecie nie zmieni podatnosci
tego przedsiewziecia [16]. Przyktadowo, ubezpieczenie
placu budowy od ryzyka kradziezy materiatéw i maszyn
budowlanych nie zmniejszy podatnosci tego przedsie-
wziecia na kradziez tych zasobdw, ale odpowiednie za-
bezpieczenia placu budowy m.in. poprzez odpowiednie
delegowanie pracownikéw ochrony, zamykanie magazy-
now itp. juz tak [17]. Wazny jest tez fakt, ze dlugotrwaty
charakter podatnosci systemu na czynniki ryzyka przy-
czynia sie do zwiekszenia prawdopodobienstwa wysta-
pienia zaktécen w systemie [15].

Jezeli zaktdcenia juz wystapia, kolejna emergentna ce-
cha przedsiewziecia bedzie istotna, ktérg jest zdolnos¢
adaptacyjna (ang. adaptive capacity) do zmieniajacych
sie warunkow jego realizacji. Cecha ta okresla zazwyczaj
czas, jaki musi uptynac lub koszty, jakie trzeba ponies¢,
aby system powrdcit do pierwotnego stanu rownowagi
albo przeszedt do nowego stanu, jesli poprzedni stan nie
bedzie juz mozliwy do osiggniecia. Przyktadowo, awaria
systemu elektroenergetycznego kluczowego dla przedsie-
wziecia tunelowania spowoduje przerwanie realizacji prac
na czas jego naprawy, wzglednie sprowadzenia nowego.
Zdolnos¢ adaptacyjna tego przedsiewziecia bedzie wiek-
sza, jesli wykonawca bedzie dysponowat na placu budowy
drugim zapasowym systemem elektroenergetycznym, kté-
rego uruchomienie w takiej sytuacji bedzie natychmiasto-
we [10]. Zdolnos¢ adaptacyjna przedsiewziecia moze by¢
zmienna w czasie np. z powodu zmniejszenia lub zwiek-
szenia jego zakresu czy tez sposobu realizacji prac [18].
Jak pokazujg wyniki badan [14], w zwiekszaniu zdolno-
$ci adaptacyjnej przedsiewzie¢ budowlanych kluczowe
sq miedzy innymi: umiejetnos¢ szybkiego podejmowa-
nia decyzji, zdolnos¢ do wypracowania alternatywnych
rozwigzan projektowych czy tez stosowanych technolo-
gii realizacji, elastyczne podejscie do organizacji pracy,
jak rowniez sktonnos¢ do wspétpracy, w tym sprawna ko-
munikacja. Podatnos¢ i zdolnos¢ adaptacyjna ztozonego
systemu prowadza do jego odpornosci (ang. resilience)
na wptyw czynnikéw ryzyka. W literaturze mozna zna-
lez¢ wiele definicji odpornosci roznych ztozonych syste-
moéw w tym przedsiewziec budowlanych [19] Z definicji
tych wynika, ze odpornos¢ systemowa przedsiewzie¢ bu-
dowlanych jest emergentng ich cechg i wynika ze wsp6t-
zaleznych relacji elementéw w systemie oraz ich dyna-
micznych zachowan.

Wyniki z przeprowadzonych badan studiéw przypadku
przedsiewzie¢ budowlanych [10] pozwolity na pozytywne
zweryfikowanie nastepujacych hipotez:

* podatnosc systemoéw jest dodatnio skorelowana z ich zto-
zonoscig i wystawieniem na czynniki zaktocajace;

* zmiana poziomu podatnosci i zdolnosci adaptacyjnej sys-
temdw zmienia poziom ich odpornosci;

* odpornos¢ systemdw jest ujemnie skorelowana z ich po-
datnoscia, za$ dodatnio ze zdolnoscia adaptacyjna.
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5. Ocena odpornosci systemowej

W literaturze przedmiotu wiekszos¢ badan nad identyfi-
kacja odpornosci systemowej planowanych przedsiewzie¢
budowlanych ma charakter jakosciowy. Obecnie rozwijane
ilosciowe podejscie [10, 19] wykorzystuje do modelowania
i analizy ztozonych systemoéw teorie heterogenicznych sie-
ci zaleznosci. Zgodnie z koncepcja metasieci [20-22] struk-
tura modelu systemu zawiera rézne rodzaje weztéw sym-
bolizujace elementy systemu, takie jak np. zasoby ludzkie,
informacje, maszyny, materiaty i zadania oraz wiele typéw
potaczen miedzy tymi elementami.

Analiza podatnosci systemu polega na symulowanej ma-
terializacji czynnikéw ryzyka, ktére odpowiednio zmie-
niaja strukture jego modelu, powodujac utrate wybra-
nych weztéw i potaczen, co potencjalnie przektada sie
na zaktécenia w systemie. Ocena zdolnosci adaptacyj-
nej systemu do radzenia sobie z zaktéceniami zwigzana
jest z analiza uptywu czasu [10] lub z poniesieniem ewen-
tualnych kosztéw [19] zwigzanych z powrotem systemu
do stanu réownowagi. W pracach [10, 19] zaproponowa-
no, aby miara odpornosci systemowej byta wyrazana war-
toscig odchylenia od czasu i kosztéw realizacji planowa-
nego przedsiewziecia oszacowanych bez uwzglednienia
wplywu ryzyka (rys. 2).

6. Podejscie proaktywne

Nadal czesto stosowane w praktyce mato efektywne reak-
tywne planowanie przedsiewzie¢ budowlanych powinno
by¢ zamienione na podejscie proaktywne zgodnie z zasa-
da,lepiej zapobiegad niz leczy¢”. Nalezy bowiem pamie-
ta¢, ze w ztozonych systemach zaktécenia (spowodowane
np. wptywem ryzyka) z powodu opdznien przekazéw in-
formacji zwrotnych w momencie ich ujawnienia moga juz
by¢ zbyt trudne do rozwigzania [12], co w tym przypadku
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L
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ideowy podejscia ilo-
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systemu (np. planowa-

nego przedsiewziecia O
budowlanego); Zrédto:
opracowanie wiasne
na podstawie [10, 19]

o —©
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dyskwalifikuje skutecznos¢ idei reaktywnego podejscia.
W literaturze przedmiotu mozna znalez¢ nieliczne przy-
ktady dotyczace proaktywnego podejscia do planowania
przedsiewzie¢ budowlanych. W pracach tych zwrécono
uwage na pojecie tzw. harmonogramowania predyktyw-
nego (ang. predictive scheduling), w ramach ktérego dazy
sie do uodpornienia harmonogramu na potencjalne za-
ktécenia (spowodowane wptywem ryzyka) w odniesie-
niu do terminéw rozpoczecia poszczegdlnych zadan lub
terminu zakonczenia catego przedsiewziecia. Zapropo-
nowano wiec wiele réznych koncepcji alokacji ryzyka po-
przez np. korekty rozktadéw prawdopodobienstwa czasow
i kosztow realizacji zadan, wykorzystanie metod szerego-
wania tych zadan lub umieszczenie buforéw w harmono-
gramie [23-25].

Niezaleznie od powyzszych koncepcji rozwijane jest pro-
aktywne podejscie do zwiekszania odpornosci systemo-
wej przedsiewzie¢ budowlanych na wptyw czynnikéw
ryzyka [10, 19]. Bazujac na tzw. mysleniu systemowym,
autorzy prac [10,19, 26] poddali analizie rézne ztozone
systemy i potwierdzili skutecznos$¢ podstawowych stra-
tegii zwiekszania odpornosci systemowej przedsiewziec
budowlanych. Zatem podstawowe strategie zwiekszania
odpornosci systemowej przedsiewzie¢ budowlanych, kté-
rych reprezentacje strukturalng zawiera tabela 1, sa na-
stepujace:

* decentralizacja w realizacji proceséw wigze sie da-
zeniem do ré6znorodnosci i zmniejszania wspétzaleznosci
w systemie, co czyni go bardziej odpornym na wptyw ryzy-
ka, np. zadania w miare mozliwosci powinny by¢ realizowa-
ne przez ré6znych wykonawcow;

* redundancja systemowa wigze sie znadmiarowoscia
w systemie i jej zastosowanie powoduje, ze np. prawdo-
podobienstwo awarii rbwnoczesnie dwéch (tego samego
typu) maszyn budowlanych uzytych do realizacji zadania
jest o wiele nizsze niz w przypadku awarii jednej takiej

Podatnos¢ systemu

Odpornos¢ systemu jako miara
odchylen czasu i kosztéw realizacji
przedsiewziecia

Koszt
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Tabela 1. Reprezentacja strukturalna podstawowych strategii
zwiekszania odpornosci systemowej (Zrédfo: opracowanie wtasne)

Nazwa strategii Model systemu

zwiekszania Wyjsciowy zuwzglednieniem
odpornosci model systemu | strategi zwiekszania
systemowej odpornosci sytemowej

Decentralizacja
w realizacji pro-
ceséw

Redundancja
systemowa

Rozwigzania
zamienne w za-
kresie zasobdéw

Rozwigzania
zamienne
w zakresie

zadan

Wspotpraca

VIO e

Oznaczenie symboli

‘wykonawcy O zasoby ‘zadania ‘/ elementy alternatywne

—
—

pofaczenia  ---------oo- % potaczenia alternatywne

maszyny. Redundancja cho¢ czasem jest dosy¢ kosztow-
na w uzasadnionych przypadkach moze przynies¢ wy-
mierne korzysci;

* rozwiazania zamienne w zakresie zasobdow polegaja
na wprowadzeniu alternatywnych mniej podatnych na wptyw
czynnikéw ryzyka rozwigzan zamiennych, np. rozwazenie
zatrudnienia pracownikéw budowlanych o réznym stop-
niu kwalifikacji;

* rozwigzania zamienne w zakresie zadan polegaja
na wprowadzeniu alternatywnych mniej podatnych na wptyw
czynnikéw ryzyka rozwigzan zamiennych, np. w ramach
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realizacji prac zwigzanych z podbijaniem fundamentéw
mozna je wykona¢ metodg tradycyjna (podkop pod fun-
dament i wykonanie podbicia) lub z wykorzystaniem mi-
kropali w formie iniekgji;

* wspoétpraca moze polegac na stworzeniu warunkéw dla
tzw. relacji partnerskich pomiedzy uczestnikami przedsie-
wziecia budowlanego. Przyktadowo: w sytuacji utraty jakie-
gos zasobu przez danego uczestnika oznacza, ze moze on
liczy¢ na wsparcie ze strony innych uczestnikéw w ramach
udostepnienia sobie wzajemnie wiedzy lub innych zasobéw
potrzebnych do realizacji zadania.

Wykorzystane (na etapie planowania) schematy struktural-
ne podstawowych strategii zwiekszania odpornosci syste-
mowej przedsiewzie¢ budowlanych (poprzez odpowiednie
wprowadzanie ich do struktury metasieciowego mode-
lu rozwazanego systemu) powinny by¢ poddane proceso-
wi optymalizacji [19]. W konsekwencji zostang wybrane ta-
kie strategie, ktérych wykorzystanie (w sposéb co najmniej
suboptymalny) zwiekszy odpornos¢ planowanego przed-
siewziecia budowlanego.

7. Podsumowanie

Przedsiewziecie budowlane to ztozony system, ktory za-
wiera wiele elementéw, takich jak np. zadania, ludzie, ma-
szyny, materiaty i wiedze, pomiedzy ktérymi zachodza r6z-
ne relacje.

W mysleniu systemowym analiza wptywu niekorzystnych
zdarzen losowych na czas realizacji i koszt planowane-
go przedsiewziecia powinna uwzgledniac identyfikacje
podstawowych emergentnych wiasciwosci tego ztozone-
go systemu, jakimi sg podatnos¢ na czynniki ryzyka, a tak-
ze zdolnos¢ adaptacyjna, ktére w konsekwencji przetoza
sie na jego odpornos¢ systemowa. Taka analiza jest punk-
tem wyjscia do rozwazenia wprowadzenia zmian w syste-
mie, aby byt on mniej podatny na zagrozenia i jeszcze lepiej
przystosowany do zmian wywotanych czynnikami ryzyka.
Zgodnie z okresleniem:,Nie stawiaj wszystkiego na jedng
karte” oznacza, ze zréznicowany system majacy wiele od-
powiednich potaczen i redundancji okazuje sie by¢ stabil-
niejszy i mniej podatny na zaktécenia niz system o jednoli-
tym charakterze [12].

Idea proaktywnego podejscia w planowaniu przedsiewzie¢
budowlanych (zgodnie z mysleniem systemowym) moze
sie sprowadzac do zastosowania réznych podstawowych
strategii zwiekszania odpornosci systemowej na czynni-
ki ryzyka.

Istotnym zagadnieniem, nad ktérym warto pracowac w przy-
sztosci, jest problem szacowania precyzyjnych i rzetelnych
danych wejsciowych do modelu systemu zwigzanych z: fak-
tem zaleznosci pomiedzy niektdrymi czynnikami ryzyka,
prawdopodobienstwem ich materializacji, a takze zmien-
nosci czasu i kosztéw realizacji planowanych zadan jako
odpowiedzi na skutki wptywu ryzyka.
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KOSZTY

Model obliczania kosztu cyklu zycia obiektu
na przyktadzie budynku mieszkalnego jednorodzinneqo

Dr inz. Adam Kristowski, prof. uczelni, dr inz. Beata Grzyl, prof. uczelni,
dr inz. Marcin Szczepanski, dr inz. Anna Jakubczyk-Gafczynska,
Wydziat Inzynierii Lgdowej i Srodowiska, Politechnika Gdarnska

1. Wprowadzenie

Termin kosztu cyklu zycia pojawit sie na poczatku dwudzie-
stego wieku [1]. Fundamentalne znaczenie przy ustalaniu
przebiegu cyklu zycia budynku stanowi wiedza i do$wiad-
czenie w zakresie identyfikacji jego stanu technicznego [2].
Bogusz i Polakowski w [3] wyodrebniaja nastepujace gtow-
ne fazy rozwojowe cyklu zycia budynku: koncepcji i definio-
wania, projektowania i rozwoju, produkgcji, instalacji, uzyt-
kowania i obstugiwania oraz likwidacji. Rachunek kosztéow
z uwzglednieniem sktadowych odniesionych do poszcze-
go6lnych faz rézni sie. Szczegoétowe ich omoéwienie znajduje
sie m.in. w [4], gdzie zdefiniowano koszty cyklu zycia, kto-
re dzielg sie na koszty planowania, projektowania, nabycia,
utrzymania, eksploatacji, konserwacji oraz likwidacji.

2. Koszt cyklu zycia

W Polsce metodologie okreslania kosztéw cyklu zycia budyn-
kéw okresla Rozporzadzenie Ministra Inwestycji i Rozwoju
zdnia 11 lipca 2018 . [5], ktére rekomenduje stosowanie kal-
kulacji sporzadzanej metoda prosta, przy uwzglednieniu kosz-
toéw nabycia, uzytkowania oraz utrzymania, pomijajac koszty
likwidacji budynku. Majac na uwadze przepisy ogoélnoswiato-
we [6, 7]) to réwnie istotne informacje mozna takze znalez¢
w normie ISO 15686-5:2008, ktéra dodatkowo uwzglednia
tzw. noncontructions costs (koszty niekonstrukcyjne).

Jak zauwazyli Grzyl i inni w [8] w praktyce, w wiekszosci
przypadkéw decyzje o zakupie istniejacego czy realizacji
nowego budynku podejmowane sg z pominieciem dtugo-
okresowych kosztéw jego uzytkowania (m.in. kosztéw me-
diéw) oraz utrzymania (obejmujacych koszty biezacych kon-
serwacji, napraw, remontéw), ktére z praktycznego punktu
widzenia sg szczegodlnie istotne.

Przedmiotem badan jest analiza kosztéw nabycia i dtugo-
okresowych kosztéw uzytkowania w aspekcie wybranej
technologii wykonania domu jednorodzinnego. Celem ba-
dan jest wskazanie mozliwosci ograniczenia kosztéw zwia-
zanych z uzytkowaniem obiektu w zatozonym okresie eks-
ploatacji 30 lat. Analizie poddaje sie dwa alternatywne
warianty — wykonanie domu jednorodzinnego o powierzch-
ni 120 m” w technologii energooszczednej i tradycyjne;j.

WWW.PRZEGLADBUDOWLANY.PL

Ocena dokonywana jest zgodnie z algorytmem propono-
wanym w artykule.

Analizujac wady i zalety mozliwych do wykorzystania w prak-
tyce rozwigzan technologicznych i materiatowych wykona-
nia zasadniczych elementéw konstrukgji budynku i instalacji,
nalezy uwzgledni¢ okres ich trwatosci, ale réwniez wzgle-
dy ekonomiczne. Istotne jest poréwnanie kosztéw pono-
szonych na etapie realizacji obiektu z kosztami generowa-
nymi w okresie jego utrzymania i uzytkowania.
Szacowanie kosztu cyklu zycia (Life Cycle Costs) stanowi proces
analizy ekonomicznej majacej na celu ocene tacznego kosztu
nabycia, posiadania i likwidacji produktu (konstrukgji, obiek-
tu). Analiza ta dostarcza danych istotnych w procesie projek-
towania, rozwoju, uzytkowania i likwidacji produktu. Szaco-
wanie kosztéw cyklu zycia znajduje takze duze zastosowanie
przy ocenie kosztow zwigzanych z okreslonymi dziataniami
np. rezultatéw réznych sposoboéw eksploatacji obiektu [9-15].
Koszt cyklu zycia obiektu budowlanego zalezy przede wszyst-
kim od zastosowanej technologii i materiatow, ale réwniez
jakosci wykonania i montazu konstrukgji oraz urzadzen sta-
nowigcych wyposazenie obiektu, zakres i czestotliwosci pro-
wadzenia prac zwigzanych z ich utrzymaniem i konserwacja.
Szacowanie kosztu cyklu zycia mozna réwniez skutecznie
zastosowac do poréwnania i oceny kosztow utrzymania
i uzytkowania obiektu dla alternatywnych wariantéw tech-
nologicznych, materiatowych, wyposazenia w instalacje itp.

3. Sposoby analizy LCC

Wybdr odpowiedniej metody prowadzenia rachunku LCC jest
uwarunkowany rodzajem, zakresem oraz stopniem ztozonosci
danej inwestycji. Zaleznie od potrzeby analize rachunku cyklu
zycia mozna przeprowadzi¢ dwiema metodami [5].

3.1. Metoda prosta

Metoda prosta jest wykorzystywana do dokonywania nie-
skomplikowanych poréwnan, pozwalajacych na wybér
optymalnego rozwiagzania z pominieciem procesu dyskon-
towania. Odzwierciedla catkowite zestawienie kosztéw po-
noszonych we wszystkich fazach cyklu zycia budynku (koszty
budowy, napraw, remontéw, utrzymania, rozbiérki i utyli-
zacji) wedtug wzoru 1.
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LCC=K+K, +K, )

gdzie (wszystkie sktadniki podano w jednostkach pieniez-

nych):

LCC - koszt cyklu zycia budynku,

K, - koszty nabycia,

Kp — koszty posiadania (np. koszty mediéw),

K, - koszy likwidacji.

Wedtug Dziadosz [2] kalkulacja kosztéw cyklu zycia dodat-

kowo uwzglednia pomniejszenie kosztéw o tzw. wartos¢ re-

zydualna (m.in. sprzedaz dziatki) - wedtug wzoru 2:
LCC=K+ K +K W, (2)

gdzie (wszystkie sktadniki podane w jednostkach pieniez-

nych):

LCC - koszt cyklu zycia budynku,

K - koszty nabycia,

Kp — koszty posiadania (np. koszty mediéw),

K, - koszy likwidacji,

W - wartosc rezydualna (pozostatosciowa).

Zasadnicza wada metody prostej jest brak uwzglednienia
w obliczeniach dyskontowania oraz zmian cen energii na prze-
strzeni lat. W efekcie wyliczona wartos¢ moze btednie suge-
rowac opfacalnos¢ danego wariantu inwestycyjnego.

3.2. Metoda zlozona

Metoda ztozona stuzy do analizy zdyskontowanych prze-
ptywéw pienieznych obejmujacych wptywy i wydatki, po-
czawszy od zakupu dziatki budowlanej do wycofania obiektu
z uzytkowania. Metoda ta integruje rézne elementy kosztéw
ponoszonych w catym cyklu zycia (w tym m.in. zuzycia me-
didw, koszty utrzymania, uzytkowania, przegladéw, napraw,
wymian, remontéw oraz montazu i demontazu instalacji).
Metode ztozong mozna wykorzysta¢ w obliczeniach:

* uwzgledniajac w niej zmiennos¢ cen wraz z uptywajacym
czasem, wedtug wzoru 3:

LCC=K, + E 3)

,(+ l)

gdzie:

LCC - koszt cyklu zycia budynku [jednostki pieniezne],

K - koszty nabycia [jednostki pieniezne],

K, - koszty posiadania (np. koszty mediow) [jednostki pie-
niezne],

i — stopa dyskonta [%],

n - liczba lat eksploatacji obiektu [latal,

T - dtugos¢ rozpatrywanego okresu [latal.

* zaktadajac, ze ceny sa state w catym cyklu zycia obiektu,
wedtug wzoru 4:

LCC=K + 4

CRF

gdzie:
LCC - koszt cyklu zycia budynku [jednostki pieniezne],
K - koszty nabycia [jednostki pieniezne],
K, - koszty posiadania (np. koszty mediow) [jednostki pie-
niezne],
CRF - wspotczynnik odzysku kapitatu.
Wspétczynnik odzysku kapitatu CRF, obliczany w nastepu-
jacy sposéb:
1

CRE = 11+

(5)
gdzie:

CRF - wspotczynnik odzysku kapitatu,

i — stopa dyskonta [%],

n - okres eksploatacji obiektu [lata].

4. Model obliczania kosztu cyklu zycia
budynku mieszkalnego jednorodzinnego

W artykule prezentuje sie analize rachunku kosztéw cyklu
zycia budowy domu jednorodzinnego zgodnie ze standar-
dem warunkéw technicznych aktualnych w 2021 r.[16, 17].
Zakres badan obejmuje koszty generowane w kolejnych
fazach cyklu zycia obiektu, tj. naktad poczatkowy zwigzany
z realizacja inwestycji oraz dtugoterminowe wydatki pono-
szone na uzytkowanie budynku w przyjetym okresie. Ana-
lizie poddaje sie dwa alternatywne warianty — wykonanie
domu jednorodzinnego o powierzchni 120 m* w technolo-
gii energooszczednej i tradycyjnej. Ocena dokonywana jest
zgodnie z proponowanym modelem (rys. 1). Dane wejscio-
we wykorzystane w analizie pochodzg od inwestora oraz

\

/DANE WEJSCIOWE
Typ obiektu: dom jednorodzinny o powierzchni uzytkowej 120 m?2 parterowy
niepodpiwniczony z poddaszem uzytkowym
Lokalizacja: wojewddztwo pomorskie
Przeznaczenie: dla rodziny czteroosobowej
Przyjety do obliczen okres uzytkowania: 30 lat
+  Analizowane warianty: technologia energooszczedna, tradycyjna
\\ » Metoda kalkulacji LCC: ztozona z uwzglednieniem dyskontowania

WARIANTY
Warlant 1: technologia energooszczedna
Materialy budowlane (m.in. ocieplenie przegrdd, stolarka okienna i drzwiowa,
pokrycie dachu) o podwyzszonych parametrach termoizolacyjnych
System grzewczy: powietrzna pompa ciepta i ogrzewanie podiogowe
Zrédio energii: energia elektryczna oraz panele fotowoltaiczne
- Wentylacja mechaniczna nawiewno-wywiewna z rekuperatorem
Warlant 2: technologia tradycyjna
Materiaty budowlane o standardowych parametrach, ocieplenie mniejszej grubosci
w stosunku do wariantu energooszczednego
System grzewczy: kociot kondensacyjny, ogrzewanie grzejnikowe
Zrédto energii: energia elektryczna oraz gaz ziemny
Wentylacja grawitacyjna

<

KOSZTY NABYCIA
+  Koszt nabycia obejmuje koszt wykonania robét stanu surowego zamknietego

wraz z instalacja elektryczng, centralnego ogrzewania, wentylacjg i urzadzeniami
Koszt nabycia ustalony na podstawie kosztorysu inwestorskiego

/

e

KOSZTY UZYTKOWANIA (30 LAT)
»  Koszty eksploatacyjne: ogrzewanie, prad zimna woda, Scieki i odpady komunalne,
serwisy i przeglady urzadzen

ANALIZA
+  Zestawienie LCC obu wariantow
Analiza poréwnawcza

Rys. 1. Koncepcja modelu wyznaczenia LCC budynku, opracowanie
wiasne
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wiascicieli poréwnywalnych obiektéw o takim samym prze-
znaczeniu, powierzchni uzytkowej, konstrukgji, technologii
wykonania i lokalizacji.

4.1. Zalozenia przyjete do analizy

Na potrzeby przeprowadzenia analizy LCC przyjeto nizej
podane zatozenia.

* Rozwaza sie dwie technologie wykonania domu jedno-
rodzinnego o konstrukcji murowanej i powierzchni uzytko-
wej 120,00 m* energooszczedna, tradycyjna.

* Analiza kosztéw jest sporzadzona z perspektywy inwe-
stora (przysztego wtasciciela obiektu) w celu dokonania wy-
boru optymalnego wariantu z uwzglednieniem 30-letnie-
go okresu uzytkowania budynku.

* Analiza LCC obejmuje oszacowanie i poréwnanie kosz-
tow nabycia — naktadéw poczatkowych zwigzanych z reali-
zacja obiektu z kosztami generowanymi w toku uzytkowa-
nia domu w zatozonym okresie.

* W rachunku LCC w obu wariantach pomija sie koszty zwia-
zane z utrzymaniem obiektu, wynikajace z przyjetej strate-
gii utrzymaniowej (remonty, wymiany, naprawy itp.) oraz
koszty rozbiérki (likwidacji budynku).

Szacowany koszt cyklu zycia obiektu obejmuje: koszt re-
alizacji stanu surowego zamknietego, wykonanie instalacji
elektrycznej, wodno-kanalizacyjnej, centralnego ogrzewa-
nia i wentylacji w budynku (w tym m.in. montaz niezbed-
nych urzadzen).

* Koszty uzytkowania obejmuja: zuzycie energii na potrzeby
ogrzewania domu oraz przygotowania cieptej wody uzytko-
wej, zuzycie zimnej wody, odprowadzenie sciekéw komunal-
nych, wywdz nieczystosci oraz wydatki zwigzane z serwiso-
waniem i przegladami urzadzen instalacyjnych.

* Roczne zapotrzebowanie budynku na energie obliczono
na podstawie informacji uzyskanych od wiascicieli poréw-
nywalnych obiektow.

* Koszt nabycia obiektu (naktad poczatkowy) ustalono
na podstawie kalkulacji kosztorysowej sporzadzonej meto-
da szczegbtowa na podstawie informacji cenowych syste-
mu Sekocenbud, kalkulacji indywidualnych, informacji po-
zyskanych od wiascicieli analogicznych obiektéw i z rynku.
Uwzgledniono srednie stawki, ceny i wskazniki dla regio-
nu pomorskiego.

* Zastosowano ztozong metode kalkulacji kosztéw cyklu
zycia, uwzgledniajac dyskontowanie (przyjeto wspétczyn-
nik dyskontowy 1,75%).

4.2, Koncepcja algorytmu rachunku LCC budynku
Rachunek LCC jest prowadzony dla dwéch wariantéw. Jego
celem jest poréwnanie i ocena kosztéw nabycia i uzytkowa-
nia obiektu realizowanego wedtug dwéch alternatywnych
technologii z uwzglednieniem przyjetych rozwigzan w za-
kresie m.in. wykorzystanych materiatéw, pozyskania energii,
zastosowanych systemoéw grzewczych i wentylacji w okre-
sie 30 lat (tabela 1i2).
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Tabela 1. Rachunek LCC dla domu wykonanego w technologii ener-
gooszczednej, opracowanie wiasne

Koszt nabycia
Zakres robét Kos[:tLr':le]:tto
Roboty ziemne 4391,86
Fundamenty 35231,71
Izolacje 17304,31
‘S’:s\,l;:r;owy Sciany murowane 36554,06
Konstrukcja zelbetowa 46965,60
Konstrukcja dachu 25002,32
Pokrycie dachu 33743,81
Okna i drzwi 38381,28
Okna potaciowe 28310,51
Stan surowy | Scianki dziatowe 13818,13
zamkniety Posadzki 32450,18
Sciany i sufity 23591,43
Elewacja 44798,87
System fotowoltaiczny 26863,28
Powietrzna pompa ciepta 39336,40
e o1 | 1586740
Ogrzewanie podtogowe 18928,81
taczny koszt nabycia 481 540,00
Koszt uzytkowania w okresie 30 lat
Koszy zuzycia energii elektrycznej 43519,08
S’Ké)izf(tglvjuzycia zimnej wody i odprowadzenia 43092,68
Opfaty za wywoéz $mieci 61248,94
Koszty serwiséw i przegladéw 19128,80
taczny koszt uzytkowania 166 989,50
Koszt cyklu zycia 648 529,50

Pierwszym etapem obliczen jest oszacowanie kosztéw jed-
norazowych zwigzanych z nabyciem domu. Na podstawie
dokumentacji projektowej udostepnionej przez inwestora
sporzadzono przedmiar robét oraz kosztorys inwestorski.
Przedmiot kalkulacji obejmuje stan surowy zamkniety wraz
z instalacjg elektryczna, wodno-kanalizacyjna, centralnego
ogrzewania i wentylacji.

Kolejnym etapem obliczen jest rachunek kosztéw uzytko-
wania obiektu dla zatozonego okresu 30 lat. Uwzglednio-
no nastepujace wydatki:

a) koszty zuzycia paliwa, ponoszone na ogrzewanie budyn-
ku oraz przygotowanie cieptej wody uzytkowej,

b) optaty za zuzycie pradu,

) koszty zuzycia zimnej wody oraz odprowadzenia Scie-
kéw komunalnych,

d) optaty za wywdz Smieci,

e) koszty serwisdw oraz przegladdw urzadzen instalacji.
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Tabela 2. Rachunek LCC dla domu wykonanego w technologii tra-
dycyjnej, opracowanie wtasne

Koszt nabycia
Zakres robét Ko?;tl_:ﬁtto
Roboty ziemne 4391,86
Fundamenty 35231,71
Izolacje 14 167,98
z::,na::l;owy Sciany murowane 49529,18
Konstrukcja zelbetowa 46 965,60
Konstrukcja dachu 25002,30
Pokrycie dachu 39652,54
Okna i drzwi 22 698,37
Okna potaciowe 17 551,30
Stan surowy | Scianki dziatowe 13818,13
zamknigty Posadzki 29033,77
Sciany i sufity 23 182,36
Elewacja 44 577,66
Gazowy kociot kondensacyjny | 30 293,42
Instalacje
Ogrzewanie grzejnikowe 16 776,80
taczny koszt nabycia 412 872,98
Koszt uzytkowania w okresie 30 lat
Koszy ogrzewania c.o. i c.w.u. (gaz ziemny) 89775,16
Koszy zuzycia energii elektrycznej 56003,68
?g;icg;uiycia zimnej wody i odprowadzenia 35910,57
Opftaty za wywédz Smieci 59374,12
Koszty serwiséw i przegladéw 3874,50
taczny koszt uzytkowania 293 925,64
Koszt cyklu zycia 706 798,62

Zaktada sie, iz koszty przedstawione w punkcie ¢) i d) w obu
analizowanych wariantach beda takie same, gdyz ich wyso-
kosc zalezy od liczby przysztych mieszkarncow. W kalkulacji
przyjeto $rednie stawki i ceny dla wojewddztwa pomorskie-
go. Zasadnicze réznice wystepujg w odniesieniu do kosztéw
uwzglednionych w punkcie a), b) i e) ze wzgledu na zastoso-
wanie roznych systeméw ogrzewania. W przypadku domu
w technologii energooszczednej koszty te beda pomniej-
szone o koszty energii elektrycznej wyprodukowanej przez
instalacje fotowoltaiczng. W obu wariantach rézne tez beda
koszty zwigzane z serwisowaniem urzadzen.

Graficzne zestawienie kosztéw nabycia i uzytkowania przed-
miotowego obiektu w okresie 30 lat zaprezentowano na ry-
sunkach 2 i 3. tgczne wartosci LCC dla dwoch wariantow
technologicznych przedstawiono na rysunku 4.

W swietle przedstawionych analiz mozna stwierdzi¢, iz
uwzgledniajac wytacznie koszt nabycia — drozszym warian-
tem jest wykonanie obiektu w technologii energooszczednej.

Koszty nabycia (¥*1000 zf)

360 380 400 420 440 460 480 500

Tradycyjny ® Energooszczedny

Rys. 2. Koszty nabycia domu realizowanego w technologii energo-
oszczednej i tradycyjnej, opracowanie wtasne

Koszty uzytkowania przez 30 lat (¥*1000 zt)

T

0,00 50,00 100,00 150,00 200,00 250,00 300,00

Tradycyjny ®Energooszczedny

Rys. 3. Koszty uzytkowania domu realizowanego w technologii
energooszczednej i tradycyjnej, opracowanie wtasne

Koszty cyklu zycia (*1000 zt)

)

600,00 620,00 640,00 660,00 680,00 700,00 720,00

Tradycyjny ® Energooszczedny

Rys. 4. Zestawienie kosztéw cyklu zycia obiektu realizowanego
w dwdch technologiach, opracowanie wtasne

Koszt nabycia domu dla wariantu energooszczednego sta-
nowi 74% facznych kosztéw jego cyklu zycia. Koszt naby-
cia domu dla wariantu tradycyjnego stanowi 58% kosztu
jego cyklu zycia.

Istotne réznice mozna zauwazy¢ réwniez w odniesieniu
do kosztédw zwigzanych z uzytkowaniem obiektu w dtuzszej
perspektywie. Bioragc pod uwage zdyskontowane koszty uzyt-
kowania budynku w zatozonym okresie 30 lat, drozszym az
0 9% rozwigzaniem jest wykonanie obiektu w technologii
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tradycyjnej. Zatem uwzgledniajac dtuzszg perspektywe cza-
sowq i taczny koszt cyklu zycia obiektu (tj. koszt nabycia oraz
30-letni okres uzytkowania) dla dwéch analizowanych wa-
riantdw, mozna stwierdzi¢, iz tanszym rozwigzaniem jest
wykonanie domu w technologii energooszczednej. W dtuz-
szej perspektywie generuje ono nizsze wydatki ponoszone
przez wiasciciela obiektu.

5. Podsumowanie

W artykule wskazano mozliwos¢ wykorzystania w proce-
sie wyboru technologii wykonania domu jednorodzinne-
go podejscia opartego na szacowaniu kosztow cyklu zycia.
Umozliwia ono m.in. wskazanie inwestorowi wariantu po-
zwalajacego na zredukowanie kosztéw uzytkowania obiektu
w dtuzszej perspektywie przy jednoczesnym ograniczeniu
negatywnego wptywu produkgcji budowlanej na srodowisko
(mniejsza energochtonnosc). Przedstawiona analiza potwier-
dza zasadno$¢ stosowania w praktyce analizy LCC i dtugo-
okresowe korzysci wtasciciela obiektu, wynikajace z zasto-
sowania technologii energooszczedne;j.
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Wpfyw adaptacyjnosci i etapowania budowy budynkow
mieszkalnych jednorodzinnych na dostepnosc
mieszkaniowa w perspektywie krotko- i dtugofalowe]

Mgr inz. Roman Milwicz, Politechnika Poznanska

1. Wprowadzenie

XXl wiek mozna scharakteryzowac narastajagcym tempem
zmian. Zasada ta dotyczy réwniez budownictwa mieszka-
niowego jednorodzinnego. Zmiana paradygmatu domu
jest juz bardzo widoczna. Dom ma stuzy¢ jego uzytkowni-
kom tu i teraz oraz powinien umozliwia¢ jego dostosowa-
nie do réznych potrzeb zmieniajacych sie w czasie. Odcho-
dzimy zatem od doméw wielopokoleniowych stuzacych
przez wiele lat, bez zmiany uktadu funkcjonalnego czy ga-
barytéw. W wyniku zmiany stylu zycia pojawito sie zapo-
trzebowanie na budownictwo adaptacyjne. Autor rozumie
adaptacyjnos¢ jako zapewnienie jak najszerszego spektrum
mozliwosci wprowadzania zmian, przy oferowaniu efektyw-
nosci ekonomicznej inwestycji w mozliwie najszybszy i nie-
inwazyjny sposéb. Autor w niniejszym opracowaniu dokonat
zestawienia i poréwnania 3 rozwigzan elastycznego podej-
$cia do projektowania z klasycznym rozwigzaniem. Powo-
dowane byto to ciekawoscig i poszukiwaniem odpowiedzi
na pytanie: jaka decyzje powinien podja¢ inwestor budujac
swoj pierwszy dom, jezeli nie zna swoich planéw na przy-
sztos¢, a aktualne potrzeby zaspokoi dom ze strefa dzienng
i dwiema sypialniami? Chciatby jednak pozosta¢ w jednym
miejscu zamieszkania, ktére wybrat i nie zmienia¢ lokalizacji.
Kluczowymi elementami poza mozliwoscia elastycznej roz-
budowy sa kwestie ekonomiczne, sprowadzajace sie do ni-
skiego wkfadu wtasnego oraz nieduzego obciagzenia kredy-
tem hipotecznym. Do tego celu autor opracowat typoszereg
kompaktowych doméw umozliwiajgcych sprawng rozbu-
dowe w dowolnym terminie. Jest to odpowiedz na potrze-
by konsumentow wyznajacych idee slow life, wpisujaca sie
w zrébwnowazony rozwdj. Dom powinien spetnia¢ oczekiwa-
nia uzytkownikéw, by¢ ekologiczny oraz ekonomiczny. Wie-
cej informacji na ten temat mozna znalez¢ na www.m-a.pl
oraz www.myhome.eco.

2. Elastyczno$¢ w budownictwie

Podejscie elastyczne, ktéremu autor poswiecit odrebny ar-
tykut [2] obecne jest od wielu lat. Mniej Swiadomie ludz-
kos¢ stosowata jg juz w czasach prehistorycznych, natomiast

pierwsze symptomy nowoczesnego podejscia do zagadnie-
nia sygnalizowat juz Le Corbusier [3]. Jednym z najbardziej
obszernych opracowan dotyczacych tematyki elastycznosci
w budownictwie jest koncepcja [1] autorstwa R. Schmidta lll,
S. Austina (rys. 1) analizujgca bardzo dogtebnie zagadnienie
i formy adaptacyjnosci, sygnalizujac, iz zagadnienie odno-
si sie do bardzo szerokiej tematyki. W kontekscie mieszka-
niowym nalezatoby wspomniec o opracowaniu [4] poru-
szajgcym ocene elastycznosci (flexibility) w budownictwie
mieszkaniowym wielorodzinnym oraz opracowania [5, 6, 7]
opisujgce tematyke adaptacyjnosci mieszkan przez analize
zmian wprowadzanych przez ich uzytkownikéw. Pozycje lite-
raturowe pokazuja duza dynamike zmiany potrzeb uzytko-
wych w czasie w budownictwie mieszkaniowym. Zagadnie-
nie elastycznosci i mieszkania lezy na styku wielu dziedzin,
0 czym moze swiadczy¢ doktorat z filozofii A. Braide'a [8].
Zdaniem autora warto réwniez zestawic te tematyke z za-
pobieganiem kryzysowi mieszkaniowemu, poruszanemu
przez autoréow w réznych krajach, m.in. USA, Holandii, Fin-
landii oraz Egipcie [9, 10, 11].

3. Analiza przypadku

3.1. Przedmiot analizy

W celu zbadania wptywu etapowania budowy na dostep-
nos¢ mieszkaniowa poréwnano cztery rézne domy. Przez
dostepnos¢ mieszkaniowg nalezy rozumie¢ fatwos¢ nabycia
nieruchomosci w kontekscie ekonomicznym. Jeden dom od-
powiadat zatozeniom, klasycznego” budownictwa bez etapo-
wania, natomiast trzy z nich charakteryzowaty sie cechami
elastycznosci, tj. zaprojektowane w sposéb umozliwiajacy
nieinwazyjna i przemyslana rozbudowe w przysztosci. Me-
traz (powierzchnia catkowita) przedstawiono na rysunku 2.
Inwestor nie majac sprecyzowanych planéw moze zbudo-
wac mniejszy dom, ponoszac niskie koszty i rozbudowacd
go dopiero wtedy, gdy pojawi sie taka potrzeba. Warto do-
da¢, ze w przypadku, gdy taka potrzeba sie nie pojawi, in-
westor nie ponidst wysokich kosztow inwestycyjnych, przez
€0 zaoszczedzit znaczne Srodki finansowe. W celu dokonania
analizy autor stworzyt narzedzie doradcze w arkuszu kalku-
lacyjnym, umozliwiajgce poréwnania kosztéw wzniesienia
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Rys. 1. Zestawienie drzewa rozwoju podejscia elastycznego w pro-
jektowaniu [1]

domu do stanu,pod klucz’, uwzgledniajac szeroki wachlarz
warunkoéw brzegowych, takich jak:

¢ koszt terenu,

* wkfad wtasny inwestora,

* wielko$¢ domu,

* okres i oprocentowanie kredytu hipotecznego,

* standard wykonczenia,

¢ standard umeblowania,

* roznorodnosc scenariuszy dla okresu i liczby dokonywa-
nia rozbudoéw.

W analizowanym przypadku autor wybrat cztery propozycje
domow o réznych kubaturach i opcjach rozbudowy, by jak
najpetniej przeanalizowac istotne z jego punktu widzenia
czynniki ksztattujace koszty wzniesienia budynku, tj. wptyw
metrazu na jednostkowy koszt budowy 1m? wptyw wykon-
czenia wnetrz - stan pod klucz, jak réwniez wptyw kosztow
kredytu hipotecznego na wartos¢ ceny koricowe;j.

W prezentowanej analizie przyjeto nastepujace warunki
brzegowe:

* przypadek osadzony w polskich realiach,

* koszt budowy na podstawie kosztorysu (KNR),

* pominieto koszt nabycia terenu,

* wysokos¢ oprocentowania kredytu hipotecznego na po-
ziomie 3,7%,

WWW.PRZEGLADBUDOWLANY.PL

* wkitad wihasny inwestora 100 000 zt (minimum 20% in-
westycji),

* kwota kredytu w kazdym przypadku zwiekszona o 20 000 zt
na nieprzewidziane wydatki,

* kwota kredytu i wysokos¢ odsetek (tab. 1),

* koszty przygotowawcze (projekt budowlany, opracowa-
nie map, badania geotechniczne itp.) ujednolicone dla kaz-
dego przypadku to 10 000 zt,

* standard wykonczenia domu jednakowy dla wszystkich
domow (oktadziny, oswietlenie, biaty montaz itp. Umeblo-
wanie IKEA dla wszystkich domoéw (tab. 2.),

* koszty rozbudowy - standard pod klucz,

* projekty sg autorstwa pracowni Milwicz Architekci.

Opis poszczegdlnych doméw przedstawiono ponizej.

D61 (wlasciwie D46 +2m)

Dom z poddaszem uzytkowym o powierzchni podstawo-
wej 61 m?, z mozliwoscia rozbudowy o dwa moduty (z obu
stron budynku, kazdy po 28 m? powierzchni uzytkowej).
W wariancie podstawowym wyposazony w dwie sypialnie
oraz cze$¢ dzienna. W analizie pordwnawczej wznoszona
jest w catosci,jednostka bazowa - modut bazowy” i dokta-
dane w razie potrzeb kolejne rozbudowy.

D81

Dom z poddaszem uzytkowym o powierzchni 81 m?. Par-
ter wyposazony w dwie sypialnie, strefe dzienng i sanitar-
na, umozliwiajacy petnoprawne funkcjonowanie bez ko-
niecznosci wykanczania poddasza. Na poddasze uzytkowe
sktadaja sie trzy sypialnie oraz tazienka. Dom ma mozliwos¢
tatwego dostawienia/dobudowania modutu z jednej stro-
ny. W analizie rozbudowe podzielono na trzy etapy. | etap
to budowa domu bez wykanczania poddasza, Il etap to pra-
ce wykonczeniowe poddasza, natomiast Ill etap to dobudo-
wanie jednego modutu rozbudowy.

D121 (108/121)

Dom z poddaszem uzytkowym o powierzchni 121 m2 Po-
dobnie jak w D81, parter moze stuzy¢ jako petnoprawny dom.
Poddasze ma mozliwo$¢ zaaranzowania w trzech wersjach.
W analizie wybrano wersje z dwiema sypialniami i fazienka.
Dom mozna powiekszy¢ w dowolnej chwili o moduty po obu
stronach, przy czym w analizowanym przypadku zastosowano
jedna rozbudowe. Postepowano podobnie jak w D81 trojeta-
powo, by dodatkowo poréwnac wptyw wielkosci powierzch-
ni uzytkowej na finalne koszty w obu rozwigzaniach.

D126

Dom z poddaszem uzytkowym o powierzchni 126 m? + ga-
raz 21 m?, bez mozliwosci rozbudowy. Przyjeto taki metraz,
poniewaz jest to wielkos¢ domu nalezaca do najczesciej wy-
bieranych w polskich realiach ostatnich lat. Dom ma funk-
cjonalny parter z gabinetem/pokojem seniora oraz trzy sy-
pialnie na poddaszu.
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Rys. 2. Zestawienie metrazy domdw; skréty odnoszq sie do metrazu
podstawowego poszczegolnych budynkéw

3.2. Wyniki

Poréwnano koszty budowy poszczegdlnych budynkoéw.
W pierwszym etapie poréwnano i zestawiono koszty do-
mow o metrazu podstawowym, tzn. przed poddaniem ich
rozbudowom (tab. 1., rys. 3-5) W przypadku nieznanej przy-
sztosci uzasadniony jest wybo6r kompaktowego domu. War-
to zauwazy¢, iz bardzo maty dom charakteryzuje sie wysoka
ceng jednostkowg w stanie wykoriczonym. Spowodowane
jest to wysokimi kosztami wykonczenia, a doktadniej kosz-
tem wykonczenia tazienki oraz kuchni. Nalezy zaznaczy¢,
iz realizacja wspomnianych pomieszczen stanowi wysoki
udziat w kosztach wykonczeniowych. Jest on staty nieza-
leznie od wielkosci domu. Stad wniosek, ze korzystniejszym
od D61, z praktycznego punktu widzenia, jest dom D81,
poniewaz dodatkowy nakfad finansowy ok. 50 000 zt ofe-
ruje nam 20 m? dodatkowej powierzchni uzytkowej. Warty

Tabela 1. Koszty budowy domdw przed rozbudowq

uwagi jest réwniez fakt udziatu kosztéw kredytowych. Bu-
dowa wiekszego domu wiaze sie z duzymi kosztami dodat-
kowymi zwigzanymi z finansowaniem przedsiewziecia sie-
gajacymi 50% wartosci wydatkéw inwestycyjnych

Majac na uwadze powyzszy charakter rozktadu kosztéw
poniesionych na budowe 1 m? domu, autor dokonat ana-
lizy rozktadu kosztéw w przypadku implementacji etapo-
wania budowy, z uwzglednieniem mozliwosci adaptacji
do zmiennych potrzeb dla poszczegdinych projektow (rys. 6).
przypadku niesprecyzowanych planéw (tab. 2) wybdér mniej-
szego domu zapewnia komfort finansowy, a jednostkowy
koszt budowy pod klucz, z uwzglednieniem kosztow kredy-
towych, jest mniejszy (D81, D121) badz réwny (D61) z wy-
datkami na dom wznoszony klasycznie (D126). Jezeli nato-
miast uwzglednimy zatozenie etapowania budowy, kazde
z rozwigzan elastycznych okazuje sie by¢ korzystniejsze
od rozwigzania klasycznego (tab. 3).

4, Podsumowanie

Budownictwo kompaktowe, pozwalajgce na dokonanie rozbu-
dowy w dowolnym czasie w przysztosci, zwieksza dostepnos¢
mieszkaniowa oraz zacheca prywatnych inwestoréw do loko-
wania kapitatu w nieruchomosci takie jak dom. Zwiekszenie
dostepnosci mieszkaniowej wyraza sie w kilku aspektach:

* niewielki dom nie wymaga duzych naktadéw poczatko-
wych, a co za tym idzie duzego wktadu wiasnego;

* niski koszt poczatkowy daje mozliwo$¢ zarowno obnize-
nia raty kredytowej, jak i czasu karencji kredytu hipoteczne-
go, a wiec obniza koszty poniesione na ten cel;

¢ dom mozna rozbudowac na wiele sposobéw, co zmniej-
sza jego redundancje i zwieksza atrakcyjnos¢;

5 Koszt budowy stanu | Koszt stanu wykornczo- | Koszt stanu wykoriczo- Stosunek wysokosci
Nazwa | Metraz pod- . . . .
domu | stawowy [m?] deweloperskiego | nego bez uwzglednie- | nego z uwzglednieniem odsetek do kosztow
y [zt/m?] nia kredytu z#/m? kosztow kredytu zt/m? budowy

D61 61 3764 5741 7143 24%

D81 81 3623 4870 6098 25%

D121 121 3383 4274 5798 36%

D126 147 3338 4642 6802 47%

PLN/m2 PLN/m2 PLN/m2
3800 5800 7200
3700 5600 7000
3600 5400 6800
3500 >200 6600
5000
3400 4300 6400
3300 4600 6200
3200 4400 6000
3100 4200 5800
61 81 121 147 m2 61 81 121 147 m2 61 81 121 147 m?2

Rys. 3. Koszt budowy m? domu do stanu

deweloperskiego pod klucz
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Rys. 4. Koszt budowy m? domu do stanu

Rys. 5. Koszt budowy m? domu do stanu pod
klucz z uwzglednieniem kosztoéw kredytu
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Tabela 2. Poréwnanie cen podstawowych modutéw domow

Nazwa Powierzchnia [%] Koszt wzgl. I?1 26 bez Kosz.t z uwzglednie- Rata miesieczna Okres'kredytowa-
uwzglednienia kredytu niem kredytu [zH] nia [lata]
D61 41% 51% 44% 1918 15
D81 55% 58% 49% 2232 15
D121 82% 76% 70% 2495 20
D126 100% 100% 100% 2936 25

Tabela 3. Poréwnanie kosztéw dla poszczegdlnych rozwigzar w stosunku do wariantu podstawowego D126 (147 m?) - 100%

bazn::\?vt:(u[imzl Rozlla[tr;tiz?wa Rozb[l::]i :]’ wa ll Koszt [zf] | Koszt[%] | Powierzchnia [%] Kosztz UIZ: ezg)lzﬂnieniem
61 28 28 681049 100% 80% 766 535 77%
47 34 28 616 056 90% 74% 715538 72%
73 48 28 764 272 112% 101% 948 655 95%
147 0 0 682 339 100% 100% 999 922 100%

IMONTTE0Hd ATNAALEY

* rozbudowa nie wymaga rozlegtych praci nie ingeruje
w bryte budynku, co zacheca do takiej formy dostosowy-
wania budynku.

Wspomniane czynniki rzutuja na aspekty socjologiczne, po-
wodujac trafniejsza inwestycje w kwestii metrazu i funkcjo-
nalnosci oraz zmniejszenie presji ekonomicznej.

Autor dodatkowo przeanalizowat catkowite koszty zwiagza-
ne z budowaniem domu pod klucz, uwzgledniajac wszyst-
kie zwigzane ze wzniesieniem domu jednorodzinnego. Po-
dyktowane byto to checig odpowiedzi na catkowity koszt
budowy domu, ktéra to informacja jest trudno dostep-
na dla polskiego konsumenta, a w odczuciu autora brak
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Rys. 6. Zestawienie kosztow dla poszczegdinych doméw
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Swiadomosci kosztéw moze prowadzi¢ do nietrafionych
decyzji i w konsekwencji probleméw finansowych pry-
watnych inwestoréw. Z dokonanej analizy wynika, ze kosz-
ty budowy matego domu sa jednostkowo wyzsze, jednak
po uwzglednieniu kosztéw kredytowych etapowanie wpty-
wa na obnizenie tych kosztéw w stosunku do klasycznej
budowy, co dodatkowo przemawia za tym rozwigzaniem.
Jezeli inwestor nie sprecyzowat przysztych planéw oraz
nie wie, jaki dom bedzie potrzebowat niezaleznie od final-
nej wielkosci, uzasadnionym rozwigzaniem jest podejscie
etapowe. Stosujac podejscie elastyczne, inwestor znacz-
nie niweluje ryzyko zwigzane z kosztami. Kazdy z prze-
analizowanych przypadkéw jest korzystniejszy finanso-
wo od rozwigzania klasycznego.
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Wykorzystanie technologii informatycznych
do wspomagania dziatan inzynieryjnych

Dr hab. inz Janusz Szelka, prof uczelni, Uniwersytet Zielonogorski

1. Wprowadzenie

Budowa wiekszosci obiektéw inzynieryjnych, jak rowniez
odbudowa obiektéw zniszczonych, czy uszkodzonych sta-
nowi bardzo trudne przedsiewziecie, zaréwno z punktu wi-
dzenia technicznego, jak i organizacyjnego. Ponadto do-
datkowym utrudnieniem sg czesto ograniczenia czasowe
natozone na realizacje proceséw decyzyjnych. Taka sytuacja
wymusza koniecznos¢ ciggtych udoskonalen w zakresie pla-
nowania, projektowania oraz organizacji budowy (odbudo-
wy) obiektéw inzynieryjnych. Skutecznos¢ dziatan w tych
obszarach uwarunkowana jest zaréwno wiedzg i doswiad-
czeniem decydentéw czy wykonawcéw, jak i mozliwoscia-
mi ich systemowego wspomagania.

Ztozono$¢ przedsiewzie¢ inzynieryjnych w zakresie ana-
liz, projektowania czy organizacji sprawia, ze kwestii
ich racjonalnosci nie sposéb rozpatrywa¢ w oderwaniu
od metod, technik i narzedzi wspomagajacych te przed-
siewziecia. Jednak znaczna réznorodnos¢ probleméw in-
zynieryjnych z jednej strony, a z drugiej - rozbudowana
oferta technologii, ktére mozna wykorzystywac do ich
wspomagania powoduja, ze wiasciwy dobér rozwigzan
informatycznych staje sie dla inzyniera-decydenta nie-
tatwym, wieloaspektowym problemem. Decydent po-
winien zatem mie¢ swiadomos¢, ze cho¢ potencjalnie
moze wykorzystac jedno z kilku dostepnych rozwigzan

ISTOTA PROBLEMU
MOTYW:
Sl Identyfikacje
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Rys. 1. Dobor rozwiqzari informatycznych do wspomagania przed-
siewzie¢ inzynieryjnych

informatycznych do wspomagania tego samego proble-
mu, to koncowy efekt przedsiewziecia (np. wynik analizy)
w kazdym przypadku moze by¢ inny.

Problem doboru wtasciwych rozwigzan informatycznych sta-
je sie szczegolnie istotny w sytuacjach nietypowych, obar-
czonych dodatkowymi uwarunkowaniami i ograniczeniami.
Zmiana specyfiki problemu, kompletnosci, czy charakteru
dostepnych danych moze w istotny sposéb wptynaé na za-
kres dopuszczalnych rozwigzan informatycznych, a w kon-
sekwencji, na wybdér rozwigzania racjonalnego [1].

Istote rozpatrywanego problemu przedstawiono na ry-
sunku 1.

2. Istota racjonalizacji przedsiewzieé
inzynieryjnych

Réznorodnos¢ kategorii probleméw inzynierskich nie
wynika wyfacznie z réznorodnosci obszaréw przedsie-
wzie¢, takich jak: analiza, projektowanie, organizacja, re-
alizacja czy kontrolowanie. Jest zdeterminowana przede
wszystkim znaczng rozpietoscig uwarunkowan w zakre-
sie dostepnosci i kompletnosci danych, losowosci zja-
wisk czy wreszcie poziomu ustrukturyzowania problemu.
W ramach jednego, ztozonego przedsiewziecia inzynieryj-
nego (np. doboru konstrukgji przestowej mostu tymczaso-
wego) inzynier-decydent bedzie zmuszony do rozwigzywa-
nia zaréwno probleméw o dobrze rozpoznanej strukturze,
jak i stabo ustrukturyzowanych, a przy tym, w kolejnych
etapach tego przedsiewziecia moze miec do czynienia
z réznym poziomem kompletnosci, pewnosci oraz termi-
nowosci dostepnych informacji. R6zne beda w zwiazku
z tym jego mozliwosci w zakresie przeksztatcania docie-
rajacych do niego danych w informacje, a w konsekwen-
¢ji — w wiedze rozumiang jako ogét wiarygodnych infor-
macji wraz z umiejetnoscia ich wykorzystania.
Rozwiazanie sytuacji problemowej dla przedsiewziec¢ inzy-
nieryjnych powstaje jako wynik analizy ré6znych czynnikow,
takich jak np.: potrzeby w zakresie uzytkowania obiektu, za-
soby materiatéw lokalnych czy wielko$¢ potencjatow réz-
nych kategorii (ludzkich, sprzetowych), mozliwych do uzy-
cia przy budowie/odbudowie obiektu. Uwzglednia¢ nalezy
nie tylko wptyw kazdego z czynnikdw na obszar rozwigzan
dopuszczalnych, ale takze wzajemne powigzania miedzy
poszczeg6lnymi czynnikami.
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Rys. 2. Ztozonos¢ problemu inzynierskiego rozpatrywana
przy wyborze rozwiqzari obiektu mostowego
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postugiwac sie typologia tych mostéw oraz rozwia-
zaniami konstrukcyjnymi i technologiczno-organi-
zacyjnymi (rys. 2).

Jako statg mozemy przyjac tylko wymagang no$nos¢
mostu, natomiast zmienne w czasie beda parametry
przeszkody wodnej, a tym samym ré6zne mozliwosci
objazdu. Z kolei, wraz ze zmianga tychze parametréw,
beda sie zmieniad: liczba i rodzaj podp6r oraz liczba
i rozpieto$¢ przeset mostu. Podobna sytuacja bedzie
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zwigzana z dostepnoscia placu montazowego (przy

wykorzystywaniu konstrukcji sktadanych), co z kolei
ma wptyw na organizacje montazu konstrukcji prze-

Inne ograniczenia i warunki

stowej oraz podpdér mostu. Wymagac to bedzie takze
doboru specjalnego sprzetu do budowy (np. na podwoziu
gasienicowym) ze wzgledu na trudnosci zwigzane z dojaz-
dem do miejsca wykonywania prac mostowych. Kazdy z tych
czynnikéw ma wptyw na przyjecie wtasciwego (najlepiej ra-
cjonalnego) ukfadu konstrukcyjnego obiektu oraz jego tech-
nologii i organizacji budowy, czyli zgodnie z zasadg teorii
systemow ,wszystko zalezy od wszystkiego”

3. Wykorzystanie autonomicznych narzedzi
informatycznych do wspomagania
przedsiewziec inzynieryjnych

Problematyka doboru narzedzi informatycznych odpowied-
nich do kategorii problemu inzynierskiego nalezy do za-
gadnien czesto poruszanych w literaturze przedmiotu [1].
Znaczna réznorodnos¢ kategorii problemoéw wymusza sto-
sowanie do ich wspomagania zréznicowanych technologii
informatycznych.

Do najczesciej wykorzystywanych w przedsiewzieciach in-
zynierskich naleza aplikacje algorytmiczne, umozliwiajace
wspomaganie problemoéw obliczeniowych, ewidencyjnych
oraz analityczno-decyzyjnych, pod warunkiem, ze struktu-
ra problemu jest dobrze rozpoznana. Na uwage zastuguja
w tym przypadku zwilaszcza technologie baz danych, kté-
rych zakres zastosowan (uwzgledniajac ich r6zne odmiany)
jest w obszarze przedsiewzie¢ inzynieryjnych naprawde zna-
czacy. Poczynajgc od wspomagania probleméw o charakterze
ewidencyjnym (katalogi rozwiazan konstrukcyjnych, katalogi
sprzetu inzynieryjnego itp.), poprzez wspomaganie dziatari
analitycznych, realizowane przy uzyciu wielowymiarowych
baz danych (ztozone analizy parametréw montazu obiektéw
mostowych przy uwzglednianiu réznych kryteriéw), a skon-
czywszy na wyspecjalizowanych technologiach baz danych.
Za szczegdlnie istotne rozwigzanie w zakresie technolo-
gii baz danych w kontekscie hybrydowosci probleméw

WWW.PRZEGLADBUDOWLANY.PL

Sily i §rodki do odbudowy

inzynieryjnych nalezy uzna¢ mechanizmy hurtowni danych
oraz tzw. aktywnych baz danych [2].

Struktury baz danych sg z powodzeniem wykorzystywane
réwniez w systemach informatycznych, wspomagajacych
decyzje o charakterze optymalizacyjnym lub symulacyj-
nym w obszarze dziafan inzynieryjnych. Systemy tego typu,
okreslane mianem DSS (ang. Decision Support Systems) cha-
rakteryzuja sie mozliwosciami integrowania réznorodnych
struktur danych (operacyjnych lub analitycznych) z mode-
lami prognostycznymi, optymalizacyjnymi czy symulacyjny-
mi, wykorzystywanymi w procesach decyzyjnych.

Rola opisanych wyzej technologii informatycznych ogranicza
sie jednak do wspomagania sytuacji problemowych o do-
brze rozpoznane;j strukturze. Z kolei problemy stabo ustruk-
turyzowane moga by¢ wspomagane przez ré6zne narzedzia
z zakresu sztucznej inteligencji, w praktyce inzynierskiej re-
prezentowane przez systemy eksperckie (SE) oraz systemy
sztucznych sieci neuronowych (SSN).

Systemy eksperckie mozna wykorzysta¢ do wspomagania
przedsiewziec inzynieryjnych np. w zakresie doboru kon-
strukgji i organizacji budowy podpér, doboru konstrukgji
przestowej czy klasyfikacji obiektu mostowego na podsta-
wie jego stanu. Systemy te jednak nie sg zdolne do wypra-
cowywania konkluzji w przypadkach, w ktérych zapisana
w systemie wiedza jest niekompletna [3].

Do wspomagania problemoéw, dla ktérych nie okreslono
rozwigzan w bazie wiedzy, wtasciwym narzedziem okazuja
sie systemy sztucznych sieci neuronowych.

W obszarze przedsiewzie¢ inzynierskich wykorzystuje sie
je m.in. do diagnozowania stanu obiektu (np. mostu), kla-
syfikacji obiektow, czy prognozowania stanu obiektu.
Mozliwosci wykorzystania opisanych wyzej technologii
moga jednak zostac znaczaco ograniczone w przypadku
koniecznosci wspomagania probleméw ztozonych, wielo-
etapowych, a przy tym niejednorodnych.
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Tabela 1. Przyktad wieloetapowego przedsiewziecia inzynieryjnego

czesciowo uszkodzonego)

Nr etapu Dziatanie Dane wejsciowe etapu Rezultat etapu
. s . . ocena stanu: dobry, czesciowo uszkodzo-
1 Ocena stanu obiektu inzynieryjnego wymagania dotyczace obiektu Y Y 'ze CIOWO UszKodz
ny, catkowicie zniszczony
Dobér wariantu odbudowy (dla obiektu . . . .
2 m.in. ocena stanu wybor wariantu racjonalnego

Organizacja budowy (m.in. wyznacze-
nie harmonogramu czynnosci)

(dla harmonogramu) — m.in. na-
ZWy Czynnosci, czasy trwania

model przebiegu dziatan ujetych w planie

4 Monitorowanie stanu obiektu

parametry obiektu po odbudowie

biezacy stan obiektu

Prognozowanie stanu obiektu w wybra-
nym momencie (przedziale) czasu

m.in. biezacy stan obiektu

przewidywany stan obiektu

Rozpatrujac np. problem koniecznosci oceny stanu mostu
po powodzi i podjecia dalszych dziatah w celu przywréce-
nia komunikacji przez przeszkode wodnga, mozna wydzieli¢
w nim kilka etapéw, ktore zestawiono w tabeli 1.
Informatycznego wspomagania tak okreslonego problemu
mozna dokona¢, wykorzystujac kilka autonomicznych apli-
kacji informatycznych.

Dla przyktadu, zadania etapu | mozna zrealizowa¢, wykorzystu-
jac sztuczna sie¢ neuronowg (np. Neuronix). Przedsiewziecia
etapu Il mozna wspomagac przy uzyciu dedykowanego sys-
temu eksperckiego lub systemu szkieletowego (np. PC Shell)
z dotaczong dziedzinowa baza wiedzy z zakresu doboru wa-
riantéw odbudowy mostéw. Rozwigzaniem alternatywnym
moze by¢ wykorzystanie systemu aktywnych baz danych.
Wspomaganie etapu lll mozna realizowa¢, wykorzystujac al-
gorytmiczna aplikacje (np. Harmonogram), a monitorowanie
stanu obiektu (zadanie z zakresu klasyfikacji), podobnie jak
zadanie etapu V, powierzy¢ systemowi SSN. Prognozowanie
mozna takze zrealizowac przy uzyciu systemu prognostycz-
nego, korzystajagcego z mechanizmu SSN (np. Predyktor).
Istotnym problemem, ktéry pojawia sie przy takim podej-
$ciu, jest koniecznos$¢ zachowania ciggtosci taricucha infor-
macyjnego. Oznacza to, ze wynikowy produkt informacyj-
ny etapu poprzedniego reprezentuje jednoczesnie dane
wymagane do zainicjowania etapu nastepnego. Ze wzgle-
du na zréznicowany charakter narzedzi informatycznych,
uzywanych do wspomagania poszczegdlnych etapéw, po-
stacie informacji wynikowych sg réwniez zréznicowane,
€O 0znacza, ze moga hie by¢ (i jest to czesto obserwowana
prawidtowos¢) akceptowane przez pozostate aplikacje. Nie
do pominiecia jest przy tym problem nie tylko koniecznosci
dysponowania wieloma ztozonymi technicznie narzedzia-
mi, ale takze umiejetnosci ich uzytkowania.

4. Mozliwosci wykorzystania systemow
hybrydowych do wspomagania przedsiewzie¢
inzynieryjnych

Idea wykorzystania réznorodnych narzedzi informatycznych
do wspomagania ztozonych przedsiewzie¢ inzynierskich, na-
wet uwzgledniajgc duzg dostepnosc¢ tych narzedzi, wydaje
sie by¢ obarczona wieloma niedogodnosciami i zazwyczaj

nie mozna takiego rozwiazania uznac za racjonalne. Podsta-
wowym problemem jest brak zgodnosci w zakresie struk-
tur lub (oraz) formatéw danych wejsciowych - i zwigzany
z tym brak (lub znaczne ograniczenie) mozliwosci wymiany
danych pomiedzy poszczegdlnymi aplikacjami.
Narzedziami informatycznymi, ktére mozna zaproponowac
w powyzszej sytuacji, sg systemy zintegrowane, okreslane
mianem hybrydowych (rys. 3).

Integracja narzedzi informatycznych, dokonywana zaréwno
w kontekscie informacyjnym, jak i funkcjonalnym moze by¢
realizowana w r6znym zakresie i dotyczy¢ réznych technolo-
gii [4]. W najprostszych przypadkach mozna méwi¢ wytacz-
nie o integracji narzedzi algorytmicznych, obejmujacej r6zne
kategorie baz danych (transakcyjne, analityczne, aktywne).
Jednak juz wéwczas uzyskuje sie pozadany efekt, polegaja-
cy na spojnosci struktur i formatéw danych oraz integralno-
sci funkcjonalnej [5]. Podobng prawidtowos¢ mozna wska-
zac dla probleméw o Zle rozpoznanej strukturze. Tworzenie
zintegrowanych aplikacji obejmujacych wspoétdziatanie SE
oraz SSN jest w stanie zapewni¢ ciggtos¢ wspomagania zto-
zonego, Zle ustrukturyzowanego problemu, w ktérym zada-
nia skladowe (w zaleznosci od rodzaju problemu) dzielone
sg pomiedzy odpowiednie moduty [6]. Przyktadowo:

¢ system ekspercki moze pobiera¢ dane wypracowane
przez sie¢ neuronowa i dokonywac ich rozszerzonej inter-
pretacji (w oparciu o wiedze ekspertéw),

* system ekspercki moze by¢ uzywany do uczenia sieci neuro-
nowej, poprzez przygotowywanie danych uczacych dla SN,
* sie¢ neuronowa moze wstepnie przetwarza¢ dane wej-
$ciowe dla systemu eksperckiego (np. dane z aparatury po-
miarowej w systemie monitorowania obiektu mostowego)
na postac bardziej dogodna do dalszego przetwarzania.
Za najkorzystniejszy wariant organizacji systeméw zinte-
growanych i jednoczesnie najtrudniejszy w realizacji na-
lezy uzna¢ systemy hybrydowe, umozliwiajace integrowa-
nie problemoéw algorytmicznych z zadaniami o charakterze
heurystycznym.

Niezwykle istotng cecha takich systemow jest mozliwos¢
definiowania przez uzytkownika (inzyniera-decydenta) se-
kwencji przedsiewzie¢ do realizacji, ktére okresla sie mia-
nem scenariuszy dziatan. Wszystkie niezbedne do rozwiaza-
nia problemu zrédta danych (w postaci fragmentéw arkuszy
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Rys. 3. Istota integracji narzedzi informatycznych wspomagajqcych
przedsiewziecia inZynierskie

kalkulacyjnych czy baz danych) gromadzone sa w tzw. ban-
ku danych systemu. Do banku tego trafiaja réwniez efekty
realizacji konkretnej fazy scenariusza (np. przy uzyciu sys-
temu eksperckiego). Rezultat taki, podobnie jak pozostate
informacje znajdujace sie w banku danych, moze by¢ wy-
korzystany jako Zrédto danych kolejnego etapu zdefiniowa-
nego w scenariuszu. Jako przyktad tego typu systemu moz-
na wskazac aplikacje HybRex, akceptujaca dane zrédtowe nie
tylko w postaci struktur tablicowych (np. MS Excel) czy rela-
cyjnych (np. MS Access), ale takze dziedzinowe bazy wiedzy
(zbiory regut decyzyjnych).

Wykazujac zasadnos¢ wykorzystania systemdw hybrydowych
w procesach wspomagania przedsiewzie¢ inzynieryjnych,
warto odwotac sie do rozwigzan informatycznych, funkcjo-
nujacych w tym zakresie w innych obszarach szeroko rozu-
mianego zarzadzania. Problem niejednorodnosci ztozonych
problemoéw analityczno-decyzyjnych jest na tyle powszech-
ny zwlaszcza w przedsiewzieciach ,biznesowych’, ze wymusit
opracowanie nowych, tzw. inteligentnych systeméw hybry-
dowych do ich wspomagania [7]. Do rozwigzan takich naleza
aplikacje klasy Business Intelligence (Bl), integrujgce w swo-
ich strukturach réznorodne narzedzia, zaréwno o charakterze
algorytmicznym, jak i heurystycznym. Przyktadem tego typu
systemu moze by¢ Aitech DSS, okreslany mianem inteligent-
nego systemu wspomagania decyzji (Intelligent DSS). Oprécz
mozliwosci realizacji réznorodnych analiz (w tym analiz po-
rownawczych oraz wielowymiarowych), oferuje zaawanso-
wane opcje prognozowania (w tym realizowanego w opar-
ciu o struktury sieci neuronowej). Wypracowane w wyniku
analiz czy prognoz dane (zaréwno ilosciowe, jak i jakosciowe)
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moga by¢ uzupetnione ich interpretacja, dokonywang przez
system ekspercki w postaci stownych komentarzy, popartych
obszernymi wyjasnieniami (generowanymi na podstawie za-
wartosci bazy wiedzy).

5. Podsumowanie

Problem racjonalizacji przedsiewzie¢ inzynieryjnych moze
by¢ rozpatrywany w réznych aspektach. Poziom uzyskiwa-
nej efektywnosci oraz skutecznosci dziatan jest zazwyczaj
wypadkowa wielu czynnikéw. Wydaje sie, ze ze wzgledu
na znaczny stopien skomplikowania wiekszosci probleméw
(zwtaszcza decyzyjnych) zasadne jest wykorzystywanie po-
dejscia systemowego. Natomiast niski poziom ustrukturalizo-
wania czesci probleméw wymusza stosowanie metod heu-
rystycznych. Racjonalizacja przedsiewzie¢ inzynieryjnych nie
obejmuje jednak wyfacznie sposobu podejscia do proble-
mu, czy tez scenariuszy postepowania (sekwencji dziatan),
jakie mozna zawrze¢ w modelu racjonalizacji okreslonej ka-
tegorii przedsiewzie¢ (np. budowy mostéw). Jednym z jej
warunkoéw jest takze dobér odpowiednich mechanizmoéw
informatycznego wspomagania dziatan. Ciggty postep w za-
kresie metod i narzedzi informatycznych, a przy tym coraz
wieksza dostepnos¢ rozwigzan, uznawanych do niedawna
za nowatorskie, nakazuje sukcesywne weryfikowanie do-
tychczasowego podejscia w zakresie przydatnosci poszcze-
golnych kategorii systemoéw informatycznych do wspoma-
gania okreslonych typéw przedsiewziec. Racjonalny wybor
rozwigzan informatycznych powinien by¢ poprzedzony do-
gtebng analiza charakteru problemu, okresleniem postaci
wymaganych zasobéw informacyjnych oraz ich Zzrédet. Nie
bez znaczenia jest takze poziom jednorodnosci problemu
oraz jego ztozonos¢. Kazdy z tych czynnikéw moze w istot-
ny sposéb wptywac na zakres mozliwych do wykorzystania
technologii informatycznych a nawet determinowac rozwia-
zanie racjonalne. Najczesciej jednak problem doboru wihasci-
wego rozwigzania informatycznego polega na koniecznosci
jednoczesnego uwzgledniania wielu czynnikéw, a hierarchie
ich waznosci nalezy kazdorazowo dobiera¢ w odniesieniu
do specyfiki problemu inzynieryjnego.
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Big Data i Data Mining w polskim budownictwie

Dr inz. Marcin Gajzler, Instytut Budownictwa, Politechnika Poznanska

1. Wprowadzenie

Pojecie Big Data odnosi sie do bardzo duzych i zréznico-
wanych zasobéw danych, jakie sa w dyspozycji. Termin ten
w ostatnim dwudziestoleciu upowszechnit sie, zas Big Data
stato sie cenionym zasobem, ktéry poddany analizie sta-
nowi czestokro¢ podstawe podejmowania decyzji, a tak-
ze zarzadzania strategicznego. Analizujac bogata juz lite-
rature [2, 10, 11, 13], ale takze praktyczne aplikacje oraz
szerokg oferte szkolen i seminaridow zauwaza sie, ze pojecie
Big Data wystepuje w procesach biznesowych, w zarzadza-
niu, w handlu, produkgji i ustugach. Metoda pozyskiwania
potencjalnie cennych informacji z duzych zasob6éw danych
jest grupa technik okreslana jako Data Mining [1]. Pozwala
ona w relatywnie krétkim czasie na przeszukanie dostepne-
go zasobu danych i zdobycia informacji, ktérych pozyskanie
poprzez tradycyjne analizy bytoby kosztowne i czasochton-
ne, a nawet niemozliwe. Celem artykutu jest udzielenie od-
powiedzi, czy réwniez sektor polskiego budownictwa wyka-
zuje zainteresowanie analizami Big Data, a przede wszystkim
czy w sektorze budownictwa wystepuja zasoby danych, dla
ktérych termin Big Data jest whasciwy.

2. Big Data

Wraz z rozwojem komputeryzacji, mozliwosciami trwatego
gromadzenia i przechowywania danych, a takze w zwigzku
z coraz bardziej rozwinietym rynkiem ustug, gdzie konku-
rencyjnosc organizacji stale wzrasta, nastapit rozwadj infor-
matycznych systemoéw zarzadzania. Od prostych systeméw
transakcyjnych (TPS Transaction Processing Systems) po in-
teligentne i zintegrowane systemy zarzadzania organiza-
¢jg (OSS Organization Support Systems) [14]. Na trendzie
tej ewolucji, w odpowiednich warunkach wyksztatcit sie
kierunek okreslany jako Big Data, ktéry odpowiada za gro-
madzenie i analize duzych i zréznicowanych zasobéw da-
nych, w celu dostarczenia przydatnych, w tym ukierun-
kowanych i nieukierunkowanych informacji. Co istotne,
wspomniane zasoby danych ciagle sie rozrastaja, albo-
wiem rozwdj technologii mobilnych umozliwia przesyta-
nie i ciagte gromadzenie danych w czasie rzeczywistym.
Powoduje to, Zze typowe bazy danych, jakie wspétistniaty
z systemami transakcyjnymi w znaczacy sposéb réznia sie
od wspétczesnych zasoboéw danych i zastosowanie technik
analizy tych danych wymaga wspétczesnego i zautomaty-
zowanego wobec tak ogromnych rozmiaréw danych po-
dejscia. Jako przyktad takiego podejscia odpowiadajacego
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wymaganiom duzych i zréznicowanych zasobéw danych
nalezy wskazac zbiér technik Data Mining. Sa to techniki
okreslane jako eksploracyjne pozwalajace na odkrywanie
wiedzy i wywodzace sie z pofaczenia technik baz danych,
metod statystyki oraz metod sztucznej inteligencji. Dzieki
zastosowaniu technik komputerowych wspétczesna anali-
za duzego i zréznicowanego zasobu danych z wykorzysta-
niem technik Data Mining nie stanowi obecnie problemu
czy wyzwania. Co ciekawe, przydatnos¢ duzych zasobow
wiedzy poddanych analizie zasadniczo nie ulega istotnej
redukcji. Wynika to z faktu, ze w podejsciu Data Mining
mozemy wyrdzni¢ podejscie ukierunkowane, ktére sta-
wia sobie za cel pozyskanie okreslonej informacji i wie-
dzy, co tylko potencjalnie wyczerpuje przydatnos¢ zbioru
po wykonanej analizie. Obok podejécia ukierunkowanego
wyroznia sie nieukierunkowane, ktére opiera sie o analizy
nawet juz wczesniej eksplorowanych danych w celu pozy-
skania nowych informacji czy poznania nowych prawidto-
wosci, ktére zaleznie od potrzeb organizacji moga okaza¢
sie przydatne.

3. Dostepne zasoby danych

Rozwdj technik komputerowych pozwolit na gromadzenie
wielu danych bedacych rezultatem realizacji procesow, ta-
kich jak: transakcje, procesy produkcyjne, monitoring jakosci,
logistyka, kontrola stanu itp. Oprécz tego, co jest akcento-
wane w szczegdlnosci poza naukami technicznymi, zasoby
sieci internetu stanowig ogromny zaséb danych, ktéry trak-
tuje sie jako swoista kopalnie informacji i wiedzy o zjawi-
skach i o samych uzytkownikach. R6znego rodzaje portale
spofecznosciowe i dane tam zawarte podlegajg wnikliwym
analizom pozwalajacym na odkrycie informacji, np. o prefe-
rencjach uzytkownikéw. To pozwala dopasowac prezento-
wane tresci do odbiorcy, a nawet przygotowac oferte, ktéra
by¢ moze uzytkownik bedzie zainteresowany, zanim jesz-
cze podejmie jakiekolwiek wtasne dziatania.

W Big Data mozna wyrdzni¢ podstawowy model opieraja-
cy sie na pieciu atrybutach [3, 12], takich jak:

¢ wielkos¢ (Volume),

* predkos¢ (Velocity),

* réznorodnos¢ (Variety),

* wartosc (Value),

¢ wiarygodnos$¢ (Veracity).

Wielkos$¢ to atrybut dotyczacy zasobnosci zbioréw danych.
Jak wspomniano wczesniej, rozwdj technik komputerowych
w tym trwatych nosnikéw, a takze rozwigzan rozproszonych
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(chmury) umozliwia gromadzenie danych, nawet takich,
co do ktdrych aktualnie nie ma uzasadnienia ich niezbedno-
$ci. O ile kilkadziesiat lat temu dane byty gromadzone w for-
mie formularzy papierowych i przechowywane w archiwach,
o tyle aktualnie dominuja nosniki elektroniczne, znacznie
przekraczajace wolumen niejednego archiwum.

Predkosc to atrybut zwigzany obecnie, znédw dzieki rozwo-
jowi technologii, w szczegélnosci technologii monitoringu
oraz bezprzewodowego przesytu danych, z dostepnoscia
danych w czasie rzeczywistym. Sa to dane o charakterze
dynamicznym wynikajace z monitoringu stanu obiektu
czy zjawiska.

Réznorodnos¢ ma zwigzek z forma, a takze strukturg groma-
dzonych danych. Ze wzgledu na réznorodnos¢ zrédet danych
wymagaja one czesto wstepnej transformacji i organizacji
stanowiacej element zasadniczej analizy Big Data. Nalezy
uwzgledni¢, ze dane nie musza miec charakteru ilosciowe-
go, ale dos¢ powszechne i cenne sa dane o charakterze ja-
kosciowym. Istniejg odrebne techniki ich analizy, co pozwa-
la wykorzysta¢ je w zdobywaniu informacji i wiedzy.
Wartos¢ to atrybut opisujacy znaczenie danych dla anali-
zy. Wydaje sie by¢ to atrybut subiektywny pomimo metod
pozwalajacych na okreslanie sity wptywu zmiennych na za-
lezna. Wobec prowadzenia tzw. analiz nieukierunkowanych
praktycznie kazde dane majg potencjale znaczenie. Jednak
gdy pozostaje sie w analizach ukierunkowanych i wybiera
okreslone narzedzia (np. sztuczne sieci neuronowe), wstep-
na selekcja danych wydaje sie by¢ kluczowa.
Wiarygodnos¢ wydaje sie by¢ jednym z wazniejszych atrybu-
toéw istotnych dla wynikéw analizy. O ile dane dotycza pro-
cesow stale rejestrowanych (np. transakcje kasowe, pomiary
stanu elementow obiektu, monitoring zjawiska), o tyle m.in.
w budownictwie moga wystapi¢ Zzrédta danych i same dane,
co do ktérych wiarygodnosci istnieja uzasadnione obawy
(np. ze wzgledu na niejawnos¢ procesu lub czynniki poza-
formalne). Analiza danych o niskiej wiarygodnosci powo-
duje tym samym niska wiarygodnos¢ jej wynikéw i ograni-
czong ich przydatnosc.

Rozpatrujac duze zasoby danych odpowiadajace atrybutom
Big Data z pewnoscig mozna zidentyfikowac je w sektorze
budownictwa. Zasoby te maja r6zny charakter. Poczawszy
od danych ilosciowych o okreslonej nadanej strukturze, ja-
kimi sg przyktadowo katalogi naktadéw (np. KNR, KNNR), ilo-
$ciowe zestawienia materiatowe dla obiektéw, przez zasoby
tekstowe opisujace zjawisko czy stan obiektu (specyfikacje
techniczne, opinie i ekspertyzy dotyczace stanu technicz-
nego, protokoty pokontrolne wykonania robét), dynamicz-
ne dane pomiarowe (pozyskiwane w czasie rzeczywistym
z wykorzystaniem technik bezprzewodowych pomiary sta-
nu procesu, elementu - np. dane dotyczace zmian tempera-
tury w betonie, czasy realizacji proceséw technologicznych
podczas betonowania, dane z monitoringu obcigzenia ele-
mentu) — az do wykorzystania modelowania BIM i zawartej
tam struktury danych elementéw modelu.
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Oprécz tego w budownictwie wystepujg typowe zasoby
funkcjonujace w innych dziedzinach gospodarki - np. dane
ksiegowe przedsiebiorstw, dane klientéw i kontrahentéw
czy dane transakcyjne. Majg one rowniez istotne znaczenie
i pozwalajg wspomagac procesy zarzadzania zaréwno stra-
tegicznego, jak i operacyjnego.

Niestety wciaz zauwaza sie, ze $Swiadomos¢ uzytkownikéw
czy dysponentow tych zasobdw, co do mozliwosci ich wy-
korzystania, nie jest w petni rozwinieta. Wyniki badan w tym
zakresie opierajace sie na ankiecie zostang zaprezentowa-
ne w dalszej czesci.

4. Znajomos¢ Big Data w sektorze polskiego
budownictwa

Praktyczne wykorzystanie duzych zasobéw danych uza-
leznione jest w pierwszej kolejnosci od znajomosci zagad-
nienia oraz dostepnosci narzedzi analizy. W zwigzku z tym
pod koniec 2020 roku przygotowano ankiete, ktora roze-
stano droga elektroniczna do 58 przedsiebiorstw sektora
budowlanego dziatajacych na terenie kraju (w tym do réz-
nych dziatéw w przypadku duzych przedsiebiorstw). An-
kieta zawierata 12 pytan dotyczacych znajomosci zagad-
nien Big Data, mozliwosci wykorzystania zasobéw danych
i stanu faktycznego w przedsiebiorstwie. Zwrot ankiet uzy-
skano na poziomie ok. 77,6%. Jednym z pierwszych pytan
zawartych w ankiecie byto pytanie dotyczace znajomo-
$ci zagadnien Big Data w$rdd oséb sredniego szczebla za-
rzadczego. Az 41 respondentéw wskazato na znajomos¢
Big Data, przy czym jedynie 7 potwierdzito znajomos¢ za-
gadnien na podstawie dedykowanych szkolen czy warsz-
tatéw. Mozna na podstawie tego sformutowa¢ niekatego-
ryczny wniosek o braku potrzeby szczegétowego poznania
Big Data i tym samym braku $wiadomosci i perspektyw za-
stosowania analiz Big Data w praktyce. W opinii autora za-
gadnienia Big Data wymagajg poznania szczegétowych
metodyk, a sama ogdlna znajomos¢ pojecia jest zdecydo-
wanie niewystarczajgca do praktycznego wykorzystania.
W kolejnych punktach ankiety zapytano o dostepnosc za-
sobdéw Big Data w przedsigbiorstwie i na zewnetrz przedsie-
biorstwa, wskazujac przy tym na przyktady takich zasobow.
Udzielane odpowiedzi wskazywaty na dostepnos¢ duzych
zasobéw danych w przedsiebiorstwach, co winno dawac¢
podstawy do ich analiz. Jednym z kolejnych punktéw an-
kiety byto pytanie o dostepnos¢ narzedzi analizy Big Data.
W tym przypadku jedynie jedno przedsiebiorstwo udzieli-
to odpowiedzi pozytywnej. Zauwaza sie, ze w kontekscie
naktadéw na zakup oprogramowania istnieja alternatyw-
ne sposoby wykonania analizy i tego dotyczyto kolejne
pytanie. Okazato sie, ze 3 przedsiebiorstwa zlecaty analizy
Big Data do podmiotéw zewnetrznych. Z tego wynika,
ze jedynie ok. 9% przedsiebiorstw miato stycznos¢ z prak-
tycznymi analizami Big Data. W oparciu o wykonane bada-
nie ankietowe stwierdza sie, ze byly to przedsiebiorstwa
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deweloperskie, ktére w ten sposéb badaty preferencje swo-
ich potencjalnych klientéw, chcac zwiekszy¢ swoja konku-
rencyjnosc i dostosowac oferte.

Przeprowadzone badanie ankietowe niestety wykazato,
ze w badanej prébce znikome jest praktyczne wykorzy-
stanie Big Data pomimo dysponowania odpowiednimi
zasobami danych. Dotyczy to zaréwno wiasciwych dla
sektora budownictwa zasobdw, jak i typowych — np. ksie-
gowych.

Na podstawie tego mozna sformutowac wniosek, ze sek-
tor polskiego budownictwa jest jeszcze w przededniu ,re-
wolucji informacyjnej” opartej na Big Data. W opinii autora
by¢ moze w niedalekiej przysztosci wzrosnie swiadomos¢
dysponowania zasobami danych, jakie nie zostaty jeszcze
w catosci wyeksplorowane i caty czas dysponuja potencja-
tem informacyjnym, ktéry przyniesie wymierng korzys¢ dla
organizacji.

5. Mozliwosci wykorzystania analiz Big Data

Jak wynika z przeprowadzonych badan ankietowych, upo-
wszechnienie Big Data w sektorze polskiego budownic-
twa nie osiggneto jeszcze wysokiego poziomu. Stan ten
potwierdzaja rowniez badania opisane w [8, 9]. Tymcza-
sem aplikacyjno$¢ do wielu zagadnien obecnych w sekto-
rze budownictwa jest w oparciu o doswiadczenia innych
branz znana od lat.

Przeprowadzone badanie ankietowe nie pozwolito precy-
zyjnie okresli¢ zakresu prowadzonych przez przedsiebior-
stwa analiz Big Data. Z informacji uzyskanych mozna je-
dynie wnioskowa¢, ze prowadzone analizy miaty na celu
rozpoznanie preferencji zakupowych klientéw w zwiagz-
ku ze sprzedaza przez przedsiebiorstwa wykonanych lo-
kali mieszkalnych. Autor zauwaza, ze w [6] zaprezento-
wat mozliwosci analiz Data Mining o podobnym kierunku.
W [6] zaproponowano analize Data Mining dla zasobow
danych pozyskanych z internetowych portali ogtoszenio-
wych poswieconych nieruchomosciom, witryn interneto-
wych firm deweloperskich, a takze ofert biur obrotu nie-
ruchomosciami. Celem analizy byto okreslenie istotnych
atrybutéw wptywajacych na zainteresowanie sie oferta
przez potencjalnych klientéw, w szczegoélnosci okresle-
nie atrybutéw lokalizacji. Byta to analiza ukierunkowana
- zmierzajgca do $cisle okreslonego celu. W celu rozwia-
zania problemu i wskazania istotnych przy wyborze lokali-
zacji atrybutow wykorzystano w analizie drzewa klasyfika-
cyjne C&RT (Classification and Regression Tree). Uzyskane
woéweczas wyniki pozwolity zwréci¢ uwage na takie atry-
buty lokalizacji, jak odlegtos¢ od obiektow infrastruktu-
ry spotecznej (zdrowie, oswiata i rekreacja), a takze o nie-
znacznie nizszej istotnosci — odlegtos¢ od handlu i ustug
oraz odlegtos¢ od sieci komunikacji.

Analize o podobnym zakresie zaprezentowano réwniez
w [5], przy czym zrodto danych stanowita pozyskana od firm

deweloperskich charakterystyka poziomu sprzedazy loka-
li mieszkalnych (cze$ciowo dane transakcyjne). W analizie
uwzgledniono réwniez czynniki lokalizacyjne, za$ sama
analize mozna réwniez okresli¢ mianem ukierunkowanej.
Wyniki badania wskazaty na ciekawa, ale i wydaje sie oczy-
wistg okolicznos$¢. Z wynikéw analizy mozna wywniosko-
wac, ze to wcale nie atrybut ceny zakupu lokalu jest naj-
istotniejszy w decyzji potencjalnych klientéw. Atrybutami
o wyzszej istotnosci byla odlegtos¢ od hatasliwych ulic, od-
legtosc od lotniska, dostepnosc infrastruktury spotecznej
i edukacyjne;j.

Inne aplikacje autora dotyczyty systeméw wspomagania
decyzji technologicznych [4, 5]. Problemem, jaki zostat roz-
wigzany poprzez analize Big Data, byto grupowanie dostep-
nych na rynku rozwigzan materiatowych z punktu widzenia
zastosowan. Byto to przydatne z punktu widzenia doboru
odpowiedniego materiatu. Cecha szczegdlna prowadzo-
nych analiz byta specyfika zasobu danych. Poprzez podej-
$cie Text Mining w analizie wykorzystano bowiem dane
tekstowe - fragmenty kart technicznych réznych rozwia-
zan materiatowych. Zwrécono wéwczas uwage na pewne

M Brak znajomosci
Big Data

! Znajomos¢ Big Data
i uczestnictwo
w szkoleniach

M Znajomosé
Big Data

Rys. 1. Deklarowana znajomos¢ zagadnien Big Data wsréd kadry
menadzerskiej Sredniego szczebla w przedsiebiorstwach sektora
budowlanego (badania wtasne)
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Rys. 2. Deklarowana dostepnos¢ zasobéw danych w przedsiebior-
stwach sektora budowlanego (badania wtasne)
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Rys. 3. Przyktad wynikéw analizy Data Mining

Model: C&RT
Tree graph for Atrakcyjnosé

w zakresie czynnikéw lokalizacyjnych [6]

ograniczenia w stosowanej metodzie analizy.
Zauwaza sie, ze wystepowanie wraz z danymi
tekstowymi wartosci liczbowych w toku ana-
lizy Text Mining powoduje utrate kontekstu
przez te warto$¢ i tym samym jej czeSciowe
pominiecie. Pomimo tych niedogodnosci za-
stosowanie podejscia Text Mining daje szan-
se na relatywnie szybka i zautomatyzowana

ID=4 N=
analize danych tekstowych. M
Jedna z ostatnich aplikacji w analizie Big Data D

byto jej wykorzystanie we wspomaganiu za-
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rzagdzania technicznego budynkami. Zasoba-

mi poddanymi analizie byty dane tekstowe

dotyczace stanu technicznego budynkéw na przestrzeni
ostatnich 7-10 lat. Oprécz danych tekstowych w analizie
uwzgledniono dane ilosciowe - ksiegowe, dotyczace po-
noszonych przez zarzadce naktadéw finansowych na utrzy-
manie w danym roku, a takze inne dane charakterystyczne
dla budynku (m.in. technologia, powierzchnia, liczba kon-
dygnacji, wiek, struktura wiascicielska). Prowadzona ana-
liza poczatkowo nie byta ukierunkowana i pozwolita uzy-
skac interesujace zaleznosci. Jedna z nich byta zaleznos¢
wskazujaca, ze przy udziale wtasnosciowym spoétki miej-
skiej wyzszym anizeli 38%, w budynkach starszych niz 68
lat, w technologii tradycyjnej stan techniczny byt zauwa-
zalnie gorszy (stopien zuzycia technicznego wyzszy niz
61%), podczas gdy przy zmianie struktury wiasnosciowej,
gdzie liczba wspétwiascicieli byta mniejsza anizeli 5, udziat
spotki miejskiej byt mniejszy niz 17%, to stan techniczny
byt lepszy i poprzez wartos¢ stopnia zuzycia technicznego
oznaczony zostat na poziomie nizszym anizeli 46%. Przed-
stawiona jako przyktad zaleznos$¢ pozwala pozyskac istot-
ne informacje z punktu widzenia zarzadzania budynkiem,
a w szczegodlnosci dane w zakresie ksztattowania budze-
tu remontowego.

6. Podsumowanie

Obserwacja wykorzystania zasobow Big Data oraz ana-
liz Data Mining w innych sektorach gospodarki i zycia po-
zwala przypuszcza¢, ze w sektorze budownictwa nastapi
znaczne przyspieszenie rozwoju aplikacji. W opinii autora
rozwdj cyfryzacji — ze szczegdlnym uwzglednieniem mo-
delowania BIM, technik mobilnych przesytu danych, duzej
liczby gromadzonych danych spowoduje wieksze zainte-
resowanie zasobami Big Data i technikami ich analiz. Jest
to o tyle stwierdzenie uprawnione, ze juz obecnie w sekto-
rze budownictwa wystepuja duze zasoby danych, ktérych
zautomatyzowana analiza moze dostarczy¢ interesujacych
i cennych informacji.
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Prof. drinZ. Jan Filipkowski (1929-2021)

Jan Filipkowski urodzit sie 23 stycznia 1929 roku w Buszkowie koto Koronowa. Na po-
czatku okupacji niemieckiej zostat wraz z catg rodzing wysiedlony z miejsca urodze-
nia i do wyzwolenia przebywat w Szczuczynie w wojewddztwie biatostockim, pracujac
w gospodarstwach rolnych. Po wyzwoleniu wrécit do rodzinnej miejscowosci, gdzie
uzupetnit szkote podstawowa. Szkote $redniag ukonczyt w Bydgoszczy. Po uzyskaniu
matury w 1950 roku podjat studia dwustopniowe na Wydziale Budownictwa Lagdowe-
go i Wodnego Politechniki Gdanskiej, ktére ukonczyt w 1956 r. W roku 1964 Rada Wy-
dziatu Budownictwa Ladowego Politechniki Gdariskiej na podstawie rozprawy pt.,Stan
naprezenia i przemieszczenia w ciele jednorodnym, wywotany ptaskim stacjonarnym polem temperatur” nadata
mu stopien naukowy doktora nauk technicznych. W roku 1978 uzyskat tytut profesora nadzwyczajnego.

Prace zawodowa w charakterze zastepcy asystenta w | Katedrze Matematyki Politechniki Gdanskiej podjat 1 marca
1953 r,, bedac jeszcze studentem trzeciego roku studidw. Po ukonczeniu studiéw magisterskich o specjalnosci budo-
wy mostow przeszedt do pracy w Katedrze Mechaniki Budowli, gdzie pracowat na stanowiskach asystenta, starszego
asystenta i adiunkta do roku 1968. W czerwcu 1968 r. podjat prace w Wyzszej Szkole Inzynierskiej w Koszalinie na sta-
nowisku docenta. Od 1978 roku pracowat kolejno na stanowisku profesora nadzwyczajnego, a od roku 1991 do przej-
$cia na emeryture - na stanowisku profesora zwyczajnego. Uzupetnieniem pracy w uczelni koszalinskiej byty liczne
staze naukowe odbyte w wielu osrodkach zagranicznych, takich jak: University of Liverpool (1975, 1984), University of
Nottingham (1981), University of California (1987), Technische Universitat Braunschweig (1990), Universitat der Bunde-
swehr, Hamburg (1990). W latach 1987-1989 Profesor pracowat na kontrakcie na University of Dar es Salaam w Tanzanii.
Przez caly czas pracy dydaktycznej w Politechnice Gdanskiej, a nastepnie w Politechnice Koszalinskiej, Profesor pro-
wadzit ozywiona dziatalno$¢ projektowa oraz wykonawcza w budownictwie. W latach 1956-1957 pracowat w Biu-
rze Projektéw Budownictwa Wiejskiego w Gdansku, w latach 1957-1958 w Sopockim Przedsiebiorstwie Przemy-
stu Budowlanego i Papierniczego, a od roku 1970 do 1986 w Biurze Projektéw Urbanistycznych i Komunalnych
w Koszalinie.

Profesor Filipkowski byt autorem lub wspdtautorem ponad 60 prac naukowych, ktére sg efektem dziatalnosci nau-
kowej o charakterze teoretycznym i eksperymentalnym oraz twérczych zastosowan teorii w praktyce inzynier-
skiej. Generalnie dotyczyly one tematyki zagadnienia brzegowego teorii naprezen cieplnych; analizy statycznej
uktadow pretowych integrujacej metode macierzy przeniesienia z metoda elementéw skonczonych; badan do-
$wiadczalnych modeli konstrukcji oraz konstrukcji rzeczywistych; zagadnien wytrzymatosciowych i konstrukcyj-
nych przekry¢ wiszacych, tekstylnych oraz strukturalnych; badan reologicznych materiatéw tekstylnych stosowa-
nych w przekryciach powtokowych oraz zagadnien statycznej i dynamicznej interakgji konstrukgji i fundamentéw
blokowych z podtozem gruntowym.

Wiele prac naukowych realizowanych w Katedrze Mechaniki Budowli, ktérymi kierowat Profesor, byto finansowa-
nych przez: IBW PAN w Gdarnisku, IPPT PAN w Warszawie oraz Komitet Badart Naukowych. Profesor opiniowat réw-
niez wiele wnioskdw o granty KBN oraz recenzowat artykuty do czasopism naukowych i technicznych. Przez caty
czas pracy w szkolnictwie wyzszym Profesor twdrczo uprawiat zawdd inzyniera budownictwa lgdowego, projek-
tujac i realizujac szereg obiektéw sakralnych, budynkéw oraz nowatorskich konstrukcji inzynierskich. Na szcze-
g6lna uwage zastuguja: projekt i realizacja sklepienia oraz konstrukcji dachowej refektarza w kosciele $w. J6zefa
w Gdansku (1960); projekt i realizacja nowego kosciota w Laskowicach koto Bydgoszczy (1960); projekty kosciotow
w Koronowie, Gérnej Grupie, Milanéwku, ltawie, Lebie, Kodniu i nadzory nad ich wykonaniem (1968-1972); pro-
jekt rekonstrukgji kosciota w Gniewaniu na Ukrainie i nadzér nad jego wykonaniem (1989); konstrukcja zelbeto-
wa budynku Osrodka Kuratorium w. s. Warszawy w Mielnie z nieckg basenu usytuowang na lll kondygnacji (1972);
przekrycie strukturalne sztucznego lodowiska w Bydgoszczy (1973); modernizacja konstrukgcji przekrycia tekstyl-
nego amfiteatru w Potczynie Zdroju (1974); dachoekran w budynku sceny amfiteatru w Koszalinie (1975); przekry-
cie wiszace widowni amfiteatru w Koszalinie (1975); projekty i realizacje przejs¢ dla pieszych (ktadek) w Koszalinie
(1976, 1977); przekrycie strukturalne Centrum Sportowo-Rekreacyjnego w Gryfinie (1992-1996); przenosne prze-
krycie tekstylne ottarza w Obrze (1974, 1995); projekty wielu stalowych hal przemystowych dla firm prywatnych
- SAK Tekstylia-Koszalin (1992), Superfish-Kukinia (1994-1998), JAAN-Koszalin (1993-1999), MOJSIUK-Koszalin
(1993-1998), Drewexim-Koszalin (1995-1996).
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Rozwigzania konstrukcyjne Profesora cechuje oryginalnos¢ i nowatorstwo, ktére przyniosty Mu szerokie uznanie
w kraju i za granica. Przyktadowo, konstrukcja przekrycia amfiteatru w Koszalinie na Kongresie Architektow w Mek-
syku w 1978 roku uznana zostata za jedna z najciekawszych konstrukgji inzynierskich na swiecie w minionym dzie-
siecioleciu. Wybitne osiagniecia naukowe i inzynierskie Profesora sg znakomitg ilustracja wyznawanej przez Niego
zasady, iz: najpraktyczniejsza jest dobra teoria.

W uczelni koszalinskiej Profesor Filipkowski zorganizowat od podstaw Zesp6t Mechaniki Budowli oraz brat aktywny
udziat w tworzeniu Osrodka Elektronicznej Techniki Obliczeniowej oraz Miedzyzaktadowego Laboratorium Wytrzy-
matosci Materiatow i Konstrukcji Budowlanych. Zesp6t Mechaniki Budowli funkcjonowat pod jego kierownictwem
do roku 1974, nastepnie zostat przeksztatcony w Zaktad Mechaniki Budowli, a od roku 1991 w Katedre Mechani-
ki Budowli. Tg jednostka dydaktyczna kierowat z matymi przerwami do 1996 roku. Profesor przez jedna kadencje
(1978-1981) peit funkcje rektora Wyzszej Szkoty Inzynierskiej, przy$pieszajac rozwdj uczelni i powiekszajac jej baze
lokalowg poprzez kontynuowanie budowy hali sportowej, budowe hali ogélnotechnicznej oraz realizacje inwesty-
cji na nowym terenie uczelni przy ul. Sniadeckich. Profesor petnit przez dwie kadencje (1990-1993 oraz 1993-1996)
funkcje dziekana Wydziatu Budownictwa i Inzynierii Srodowiska, wykazujac efektywno$¢ w dziataniu w nowej rze-
czywistosci spoteczno-politycznej. Na uwage zastuguje: inicjatywa i osobisty udziat w zorganizowaniu i przenie-
sieniu Biblioteki Gtéwnej Uczelni do budynkéw przy ul. Ractawickiej; utworzenie Wydziatowej Pracowni Kompu-
terowej; zorganizowanie bazy lokalowej i sprzetowej wraz z powotaniem Laboratorium Techniki Budowlanej oraz
zainicjowanie prac zwigzanych z dwustopniowym systemem studiow (opracowanie nowych siatek studiow).
Podczas kadencji dziekanskich Profesora wydziat uzyskat kategorie B przyznang przez Komitet Badan Naukowych
oraz prawo doktoryzowania na kierunku budownictwo. Efekty dziatan Profesora jako rektora i dziekana w znacza-
cy sposob przyczynity sie do przeksztatcenia w roku 1996 Wyzszej Szkoty Inzynierskiej w Politechnike Koszalifiska.
Profesor petnit réwniez wiele funkcji w réznych komisjach i organizacjach dziatajacych w uczelni, na terenie Kosza-
lina oraz o zasiegu ogdlnopolskim. Byt wieloletnim cztonkiem Sekcji Mechaniki Konstrukcji Komitetu Inzynierii La-
dowej i Wodnej PAN (od 1976 r.) i Polskiego Towarzystwa Mechaniki Teoretycznej i Stosowanej (cztonek Zarzadu
Gtéwnego w latach 1992-1996). Profesor byt delegatem na Zjazd Krajowy | Kadencji Polskiej Izby Inzynieréw Bu-
downictwa w latach 2002-2006 oraz cztonkiem Krajowej Komisji Kwalifikacyjnej w latach 2002-2004.

Z chwilg podjecia pracy w Koszalinie Profesor podjat aktywne wieloletnie dziatania majace na celu rozwéj naukowy
mtodych pracownikéw wydziatu poprzez organizowanie przy wspétudziale Politechniki Gdanskiej szkét letnich w Miel-
nie, Zaocznego Studium Doktoranckiego oraz seminariéw. Dziatania te doprowadzity do znaczacego rozwoju nauko-
wego wydziatu, czego wyrazem byto uzyskanie prawa do doktoryzowania na kierunku budownictwo, podczas jego
kadencji dziekanskich. Profesor byt promotorem pieciu rozpraw doktorskich. Wszyscy doktoranci Profesora sg lub tez
byli pracownikami wydziatu, prowadzac aktywna dziatalno$¢ naukowa i zawodowa. Profesor opiniowat rowniez wie-
le wnioskéw o tytut naukowy profesora oraz recenzowat dorobek w przewodach doktorskich i habilitacyjnych.

Za swoja dziatalno$¢ naukowa, organizacyjna, dydaktyczng i zawodowa Profesor uzyskat szereg nagréd, odzna-
czen i wyrdznien zarébwno resortowych, jak i regionalnych. Wéréd nich wymieni¢ mozna: Nagrody Ministra Nauki,
Szkolnictwa Wyzszego i Techniki, stopnia Il zespotowa za osiagniecia naukowo-badawcze (1976), stopnia Ill indy-
widualng za osiagniecia dydaktyczne (1976), stopnia Il indywidualng za osiggniecia dydaktyczne i organizacyjne
(1979 1980), stopnia | indywidualna za osiagniecia dydaktyczne i organizacyjne (1981); Nagrode Ministra Eduka-
cji Narodowej Il stopnia zespotowg za osiggniecia naukowo-badawcze (1981), Nagrode Zespotowsq Il stopnia Mi-
nistra Budownictwa i Przemystu Materiatéw Budowlanych (1976); Nagrode Zespotowa | i Il stopnia Zarzadu Od-
dziatu Wojewddzkiego NOT w Koszalinie (1973 i 1976); honorowy tytut,Mister Techniki Polskiej” (1973); Zastuzony
Racjonalizator Produkgji (1988); Ztoty Krzyz Zastugi (1973); Krzyz Kawalerski Orderu Odrodzenia Polski (1979); Me-
dal Edukacji Narodowej (1980); Krzyz Oficerski Orderu Odrodzenia Polski (1998), Medal za szczegdlne zastugi dla
Zachodniopomorskiej Izby Inzynieréw Budownictwa (2019) ,Pamigtkowy Medal Seniora ZOIIB".

Profesor byt cztonkiem PZITB, od 1970 r. Podczas swojej dziatalnosci w naszym stowarzyszeniu byt wieloletnim
przewodniczacym Sadu Kolezenskiego oraz cztonkiem Komisji ds. Rzeczoznawstwa, przy ZG Oddziatu Koszalin-
skiego. Jego zastugi dla PZITB zostaty uhonorowane 18.12.2018 r. przez Zarzad Gtéwny, ktéry nadat mu Godnos¢
Zastuzonego Seniora PZITB.

Zmart w Koszalinie 30 stycznia 2021 roku.

ALHVI MINEOtVZ Z

Pograzeni w smutku:
Kolezanki i Koledzy z Katedry oraz cztonkowie PZITB Oddziatu Koszalin
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Prof. dr hab. inz. Kazimierz Rykaluk (1941-2021)

Urodgzit sie 1 stycznia 1941 roku w Kadtubiskach. Byt absolwentem Wydziatu Budow-
nictwa Ladowego Politechniki Wroctawskiej w specjalnosci konstrukcje budowlane
zroku 1963. Na macierzystym wydziale w 1969 r. uzyskat stopien doktora nauk tech-
nicznych w specjalnosci konstrukcje metalowe oraz stopien doktora habilitowanego ‘

w 1982 roku. Tytut profesora nauk technicznych otrzymat w 1999 roku. g,

Po studiach odbyt staz przemystowy w Poznanskim Przedsiebiorstwie Konstrukgji Sta- , o Y
lowych i Urzadzen Przemystowych ,Mostostal”. Posiadat uprawnienia w specjalnosci ‘t ( \
konstrukcyjno-budowlanej do projektowania i kierowania robotami. Byt rzeczoznaw-

cg budowlanym na terenie catego kraju. Wykonat samodzielnie lub zespotowo wiele projektéw i ekspertyz kon-
strukgji stalowych réznych obiektéw (np. projekty hetméw wiez katedr we Wroctawiu i Czestochowie, ekspertyza
po katastrofie hali Miedzynarodowych Targéw Katowic-
kich, ekspertyza zagrozonego awaria stalowego dachu
hali widowiskowo-sportowej ERGO-ARENA w Sopocie,
projekt masztu antenowego w Nowej Karczmie, eksper-
tyza i projekt rewitalizacji zagrozonych awarig stalowych
belek podtorzy przenosnikéw wegla w Elektrowni Betcha-
téw oraz ekspertyzy maszynowni energetycznych po po-
zarach w Elektrowni Turéw i Elektrocieptowni w Gorzowie
Wielkopolskim).

Byt niekwestionowanym autorytetem naukowym w dzie-
dzinie konstrukcji metalowych. Przedmiotem szczegdl-
nych zainteresowan byty m.in.: wtasciwosci stali konstruk-
cyjnych, naprezenia wiasne spawalnicze, pekanie kruche
i zmeczeniowe (w tym wysokocyklowe), nosnos¢ stalowych
konstrukcji wysokich (kominy, wieze, maszty), statecznos¢
elementéw ptytowych konstrukgji stalowych.
Opublikowat ponad 160 prac z tego zakresu i byt autorem
6 publikacji ksigzkowych. Kolejna ksiazka byta juz prawie
na ukonczeniu. Wypromowat 5 doktoréw nauk technicz-
nych, wykonat wiele recenzji w postepowaniach habilita-
cyjnych i w postepowaniach o nadanie tytutu profesora.
Otrzymat wiele odznaczen i nagrdd, w tym: Krzyz Kawa-
lerski Orderu Odrodzenia Polski, Medal Komisji Edukacji
Narodowej, Ztoty Krzyz Zastugi, Ztote i Srebrne Odznaki
PZITB oraz NOT, kilkadziesigt Nagrod Rektora, Dziekana
Wydziatu oraz Dyrektora Instytutu Budownictwa.

W latach 1963-2011 pracowat jako nauczyciel akademicki
na macierzystym Wydziale Budownictwa Lagdowego i Wod-
nego Politechniki Wroctawskiej. Nastepnie przez kilka lat
byt zatrudniony na stanowisku profesora w Instytucie Budownictwa Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu.
Byt cztonkiem komitetéw naukowych wielu konferencji naukowo-technicznych krajowych i zagranicznych.
Znamy Go jako szlachetnego i skromnego cztowieka, naukowca poszukujacego wytrwale prawdy i wielkiego przy-
jaciela studentéw i mtodych pracownikéw nauki, ktérych zawsze wspierat swoja wiedza i doswiadczeniem. Mto-
dzi i starsi inzynierowie - jego wychowankowie - czesto odwiedzali swojego Profesora, ktéry zawsze byt gotowy
do pomocy w rozwigzaniu trudnych probleméw zawodowych, a takze osobistych.

Profesor zmart 6 kwietnia 2021 roku we Wroctawiu. Zegnamy wybitnego naukowca i wspaniatego cztowieka o wiel-
kim sercu.

Czes¢ Jego pamieci

Z ZALOBNEJ KARTY

Fot. Antoni Biegus

Dr hab. inz. Eugeniusz Hotata, prof. PWr
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Doka Polska Sp. z 0.0 | ul. Szklamiowa 8 | 03-046 Warszawa | polska@doka.com | www.doka.pl

Specijalisci techniki deskowan.
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Centrala Mazowsze

ul. Jeziorki 84 02-863 Warszawa
T+48 22 853 00 91
warszawa@noe.pl

Oddziat Pomorze

ul. Grunwaldzka 35 84-230 Rumia
T+48 697 068 080
pomorze@noe.pl

Oddziat Slask

ul. Ostatnia 3 41-909 Bytom
T+4832 3892061
slask@noe.pl



