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W artykule przedstawiono wymagania dotyczgce niezawodnosci konstrukeji budowlanych zawarte
w krajowych przepisach prawnych i europejskich normach technicznych. Omowiono wptyw zmian
projektowych na poziom niezawodnosci obiektu budowlanego.

iezawodnosc jest specyficzng cechg

konstrukcji budowlanych, z jednej

strony obligatoryjnie wymagang
przepisami obowigzujgcego prawa i powota-
nych norm technicznych, a z drugiej uznawa-
ng czesto za pojecie abstrakeyjne i trudne do
zrozumienia nie tylko dla inwestora, lecz nie-
rzadko réwniez pozostatych uczestnikow pro-
cesu budowlanego. Z reguty wzrost nieza-
wodnosci powoduje zwiekszenie kosztéw in-
westycji, stad istotnym problemem jest usta-
lenie racjonalnego wymaganego poziomu
niezawodnosci, bedacego kompromisem po-
migdzy ogdlnie pojetym bezpieczenstwem
uzytkowania a kosztami wykonania i utrzyma-
nia konstrukcji, przy jednoczesnym uwzgled-
nieniu ryzyka wystgpienia btedow ludzkich
[2]. Z racji tego, ze bezpieczenstwo — w tym
rowniez bezpieczenstwo uzytkowania obiek-
tow budowlanych - jest konstytucyjnie gwa-
rantowanym prawem zgodnie z art. 5 i 76
Konstytucji RP, to zakres i $rodki stuzgce za-
pewnieniu tego bezpieczenstwa nie sg przed-
miotem swobodnego wyboru inwestora, lecz
narzuca je akt prawny w randze ustawy z to-
warzyszacymi mu rozporzgdzeniami.

Niezawodnosé a ustawowe

bezpieczenstwo konstrukcji

budowlanych

Zapewnienie zafozonej niezawodnosci
konstrukcji zgodnie z krajowymi przepisami
prawnymi odbywa sie¢ poprzez wprowadze-
nie zroznicowanego systemu kontroli jako-

$ci, obejmujacego projektowanie, wykonanie
i utrzymanie obiektow budowlanych [2]. Usta-
wa Prawo budowlane [8] przewiduje stopnio-
wanie nadzoru w procesie inwestycyjnym,
w zaleznosci od stopnia skomplikowania
obiektu budowlanego oraz jego wptywu na
Srodowisko lub nieruchomosci sasiednie.
Obiekty budowlane o prostej konstrukeji mo-
gg by¢ wykonywane na podstawie projek-
tu sporzgdzonego przez projektanta z odpo-
wiednimi uprawnieniami. Projekty pozosta-
tych obiektow budowlanych podlegajg obo-
wigzkowemu sprawdzeniu przez inng 0so-
be, posiadajaca uprawnienia bez ograniczen
w danej specjalnosci. Dodatkowo dla obiek-
tow, ktérych wykonanie lub uzytkowanie mo-
ze stwarza¢ powazne zagrozenie dla uzyt-
kownikow (np. obiekty energetyki jadrowe,
rafinerie, zaktady chemiczne, zapory wodne)
oraz obiektéw o nowych, niesprawdzonych
w krajowej praktyce rozwigzaniach technicz-
nych, nieznajdujgcych podstaw w przepisach
i Polskich Normach, do wniosku o pozwole-
nie na budowe nalezy dotgczy¢ rowniez spe-
cjalistyczng opinie sporzadzong przez 0so-
be lub jednostke wskazang przez wiasciwe-
go ministra. Obiekty podlegajace procedurze
zgtoszenia wiasciwemu organowi administra-
cji publicznej zazwyczaj mogg by¢ wykony-
wane bez ustanowienia kierownika budowy,
zatem potencjalne btedy na tym etapie reali-
zacji inwestycji powinny by¢ wykryte podczas
autoinspekcji wykonawcy robdt. Przykfadem
takich inwestycji moze by¢ budowa niewiel-

kich obiektow gospodarczych, wiat, gara-
zy, przydomowych gankéw i oranzerii czy
przydomowych basendw oraz oczek wod-
nych. Kontrole nad poprawnos$cig wykonania
obiektdéw objetych procedurg pozwolenia na
budowe zgodnie z [8] sprawuje kierownik bu-
dowy, natomiast obiekty wymienione w roz-
porzadzeniu Ministra Infrastruktury [10] pod-
legajg dodatkowo niezaleznej kontroli ze stro-
ny inspektora nadzoru inwestorskiego. Do tej
ostatniej grupy zaliczane sg m.in. obiekty za-
bytkowe oraz obiekty posiadajgce duzg ku-
bature, wysokosc¢ i skomplikowang konstruk-
cje (mosty, konstrukcje powfokowe, wiszgce
czy sprezane). Nadzor nad prawidiowym wy-
konaniem obiektu budowlanego moze row-
niez petni¢ autor projektu, ktory powinien re-
agowac m.in. w sytuacji, gdy budowa nie jest
prowadzona zgodnie z dokumentacjg projek-
towa. Prawo do wstrzymania robot przystugu-
je wytgcznie kierownikowi budowy, natomiast
zarowno autor projektu, jak i inspektor nadzo-
ru majg prawo zgdac¢ takiego dziafania wpi-
sem do dziennika budowy (2, 3].

Podobng koncepcje zapewnienia nieza-
wodnosci zawarto w europejskich przepisach
normowych. Aktualna wersja normy PN-EN
1990 [6] zaleca trojstopniowe zrdznicowanie
poziomu niezawodnosci konstrukcji budowla-
nych, przy czym przyjmuje sie, ze wymagany
poziom niezawodnosci nie musi by¢ jednako-
wy dla kazdego obiektu budowlanego, lecz
powinien zosta¢ dobrany z uwagi na rodzaj
analizowanej konstrukcji, sposob jej uzytko-



wania oraz rozwazang sytuacje obliczeniowa.
W odniesieniu do sytuacji zwigzanych z bez-
pieczenstwem (stany graniczne no$nosci)
bedzie sie wymagac znacznie wiekszej nieza-
wodnosci konstrukcji niz w sytuacjach zwig-
zanych z komfortem lub prawidfowos$cig uzyt-
kowania (stany graniczne uzytkowalnosci).
Wybdr poziomu niezawodnosci powinien
rowniez uwzglednia¢ mozliwe konsekwencje
zniszczenia (zagrozenie zycia, uszkodzenie
ciata, potencjalne straty materialne i srodo-
wiskowe), reakcje spoteczne na zniszczenie,
a takze koszty i zabiegi, ktore nalezy podjgc,
aby ograniczy¢ ryzyko zniszczenia. W od-
niesieniu do konstrukcji budowlanych termin
,Zniszczenie” obejmuje zardwno bezpieczen-
stwo, jak i uzytkowanie konstrukgji.

Odpowiedni poziom niezawodnosci obiek-
tu budowlanego uzyskuje sie w mys| proce-
dur normowych nie tylko drogg wlasciwego
ksztattowania konstrukcji i projektowania od-
powiednimi, analitycznymi metodami oblicze-
niowymi, lecz rowniez poprzez stosowanie nie-
kwantyfikowalnych, lecz stopniowanych, $rod-
kéw takich jak nadzor i kontrola (inspek-
cja). Przyporzadkowanie konstrukcji do jednej
z trzech okreslonych w powyzszej normie
klas niezawodno$ci konstrukcji RC  (ang.
Reliability Class) okre$la jednoczesnie przy-
pisane im trzy srodki zapewnienia niezawod-
nosci: ujmowany liczbowo ,zapas bezpie-
czenstwa” w postaci odpowiednich wartosci
wskaznika niezawodnosci p albo wspdtczynni-
kow KFI réznicujgcych wartosci obcigzen obli-
czeniowych, poziomow nadzoru przy projek-
towaniu DSL (ang. Design Supervision Level)
i poziomow inspekcji w trakcie wykonania kon-
strukcji IL (ang. Inspection Level, por. rys. 1.).

Mimo obowigzywania od 1 stycznia 2018 .
zmienionego brzmienia rozporzadzenia [9],
w ktorym w zakresie projektowania konstruk-
cji przywotano jedynie normy z serii PN-EN
19901999, zawarte w nich zapisy dotycza-
ce roznicowania niezawodnosci obiektow bu-
dowlanych nie zostaty do tej pory skorelowa-
ne z przepisami prawnymi. W ustawie Pra-
wo budowlane oraz w Rozporzadzeniu Mini-
stra Transportu, Budownictwa i Gospodarki
Morskiej z dnia 25 kwietnia 2012 r. w sprawie
szczegotowego zakresu i formy projektu bu-
dowlanego [12] nie wprowadzono klasyfika-
cji obiektow budowlanych ze wzgledu na kon-
sekwencje ich zniszczenia. Ustawodawca nie
zobowigzat rowniez projektanta do deklaro-
wania klasy niezawodno$ci konstrukcji RC ani
klasy konsekwencji CC w projekcie budowla-
nym. Jednocze$nie w normach istniejg zapisy
wykluczajgce biernos¢ wymienionych pod-
miotow w tej sprawie, przyktadowo w normie
PN-EN 1993-4-2 p. 2.2(4) [7] znajduje sie za-
pis ,Klasa konsekwencji powinna by¢ uzgod-
niona miedzy projektantem, inwestorem i od-
powiednimi wtadzami”.

Inaczej sytuacja wyglada w odniesieniu do
budowli hydrotechnicznych. W tym przypad-

o] " Wspétczynnik Klasa Poziom nadzoru Stk P
Klasa konsekwencji zniszczenia do oddziatywan [l niezawodnosci [l przy projektowaniu Poziom inspekcji

wysokie zagrozenie zycia ludzkiego lub bardzo
CC3| duze konsekwencje ekonomiczne, spoleczne Ke=1.1
i srodowiskowe

RC3| wysoka DSL3| zaostrzony IL3 | zaostrzona

przecietne zagrozenie zycia ludzkiego lub

ekonomiczne i srodowiskowe

cc2 znaczne konsekwencje ekonomiczne, t Kg=1 HRC2 | przecigtna|-{DSL2| normalny | IL2 normalna
spoteczne i Srodowiskowe
niskie zagrozenie zycia ludzkiego lub
cc1 nieznaczne konsekwencje spoteczne, H K =09 IH RC1 niska [-{DSL1 ola [ IL1 |autoir

Rys. 1. Zalecane zwigzki pomiedzy klasg konsekwenciji zniszczenia a projektowaniem

i wykonaniem konstrukcji wg [6]

ku regulacje dotyczace wymaganego pozio-
mu bezpieczenstwa, a co za tym idzie, po-
ziomu niezawodnosci, funkcjonowaty w pol-
skim systemie prawnym przed wprowadze-
niem Eurokodow. Zgodnie z nadal obowigzu-
jacym Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska
z dnia 20 kwietnia 2007 r. w sprawie warun-
kow technicznych, jakim powinny odpowia-
dac budowle hydrotechniczne i ich usytuowa-
nie [11] wprowadza sie klasyfikacje budow-
li hydrotechnicznych, ktérym jednoczesnie
przypisuje sie odpowiednie poziomy nieza-
wodnosci w czterostopniowej skali, w zalez-
nosci od konsekwencji potencjalnego znisz-
czenia takiego obiektu.

Niespojnos¢ przepiséw prawnych i aktu-
alnych norm technicznych projektowania bu-
dowlanego w tym zakresie jest niezrozumia-
ta tym bardziej, ze ,mechanizm” zwieksza-
nia niezawodnosci konstrukcji poprzez zwiek-
szenie stopnia kontroli jest zawarty w Rozpo-
rzgdzeniu Ministra Infrastruktury w sprawie
rodzajow obiektow budowlanych, przy kto-
rych realizacji jest wymagane ustanowienie
inspektora nadzoru inwestorskiego [10]. Po-
dobnie w § 204 pkt 7 Rozporzadzenia Mini-
stra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r.
w sprawie warunkéw technicznych, jakim po-
winny odpowiada¢ budynki i ich usytuowa-
nie [9], dla wybranych obiektow wprowa-
dza sie obowigzek instalowania systemow
monitoringu, zapewniajgcych stalg kontro-
le parametrow istotnych dla bezpieczenstwa
konstrukcji.

Zmiany na etapie realizaciji

konstrukciji i ich wplyw na

niezawodnosé

W trakcie wykonywania konstrukcji budow-
lanych zdarzajg sie sytuacje, w ktorych inwe-
stor zwraca sig, zgodnie z art. 23 p.1 Ustawy
Prawo budowlane [8], do projektanta o zgo-
de na wprowadzenie zmian w istniejgcym
projekcie budowlanym. Projektant, jako 0so-
ba odpowiedzialna za zapewnienie nieza-
wodnosci na etapie projektowania konstruk-
cji, powinien wypowiedzie¢ sie na temat po-
stulowanych rozwigzan zamiennych zgtoszo-
nych przez kierownika budowy lub inspekto-
ra nadzoru inwestorskiego, por. art. 20 ust.
1 ustawy Prawo budowlane [8]. Niedopusz-
czalne jest wprowadzanie zmian nieuzgod-
nionych z projektantem przez innych uczest-
nikdw procesu budowlanego, poniewaz brak

weryfikacji przeprowadzonej przez osobe
o odpowiednich kwalifikacjach moze prowa-
dzi¢ do obnizenia niezawodno$ci konstruk-
cji, zaréwno ze wzgledu na no$nosé, uzytko-
walno$¢, jak i trwato$¢, ponadto wehodzenie
w nie swoje kompetencje jest naruszeniem
prawa [4]. W skrajnych przypadkach efek-
tem takich zmian moze by¢ doprowadzenie
obiektu do stanu katastrofy budowlanej lub
konieczno$¢ jego rozbiorki.

Ponizej przedstawiono przykiady inwesty-
cji, przy ktorych realizacji zostaty wprowa-
dzone zmiany w projekcie budowlanym nie-
uzgodnione z projektantem posiadajacym
uprawnienia budowlane w odpowiednim za-
kresie. W konsekwencji niezawodno$¢ kon-
strukciji zostata obnizona ponizej wymagane-
go poziomu, co doprowadzito do jej awarii.
Dodatkowo, na przyktadzie potgczenia $ru-
bowanego, pokazano, jak pozornie nieistotna
zmiana parametrow geometrycznych znacza-
co wptywa na stopien wykorzystania no$no-
$ci potgczenia.

Przykiad P1

Na zgdanie inwestora projektant posiada-
jacy uprawnienia budowlane w specjalnosci
architektonicznej, pefnigcy nadzér autorski,
przyjechat na budowe wprowadzi¢ zmiany
w projekcie. Inwestor chciat zlikwidowac jed-
no przesto monolitycznego stropu zelbetowe-
go, aby uzyskac atrium przechodzgce przez
dwie kondygnacje budynku. Projektant za-
kwalifikowat zmiane jako nieistotng z punktu
widzenia ustawy Prawo budowlane [8] i pod-
pisat zgode na likwidacje przesta.

Pomimo zgfoszonych w dzienniku budo-
wy przez kierownika watpliwosci, dotycza-
cych sposobu zbrojenia przeset po zmianie,
projektant petnigcy nadzoér autorski uznaf,
ze nie ma potrzeby dostarczenia rysunkow
zamiennych konstrukcji tych przeset. Wy-
konawca wykonat zatem zbrojenie stropu
zgodnie z pierwotnym projektem, zmienia-
jac jedynie, zgodnie ze swojg wiedzg tech-
niczng, sposob zakotwienia pretéw zbroje-
niowych przy podporach. W konsekwenciji,
jeszcze w okresie gwarancyjnym, strop za-
rysowal sie na spodzie ptyty w przestach
C i E oraz na gérze ptyty nad podporg BC
(rys. 2a.), ze wzgledu na wzrost momentow
zginajacych spowodowany zmiang schema-
tu statycznego i brak wystarczajgcego zbro-
jenia w tym rejonie.
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Rys. 2. Analizowany strop zelbetowy: a) przekrdj poprzeczny, b) obwiednie momentéw
zginajgcych dla schematu statycznego zgodnego z projektem budowlanym, c) obwiednie
momentoéw zginajacych po zmianie zatwierdzonej przez architekta. Momenty zginajgce
przedstawiono jako wartosci wzgledne, przyjmujac jako poziom odniesienia warto$¢
maksymalnego momentu w przesle skrajnym schematu ,b”
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Rys. 3. Potaczenie rygiel $cienny — stup: a) rozwigzanie pierwotne, b) rozwigzanie zamienne

wprowadzone przez wykonawce

widok z gory

Rys. 4. Realizacja rozwigzania zamiennego
potgczenia rygiel scienny — stup, stwarzajgca
zagrozenie katastrofg budowlang

W przypadku skierowania sprawy na droge
sgdowg inwestor bedzie sie ubiegat o rosz-
czenie odszkodowawcze za naprawe stro-
pu z polisy jednego z uczestnikdw proce-
su budowlanego. Zapewne bedzie to projek-

tant sprawujgcy nadzor autorski, ktory wy-
dat zgode na wprowadzenie zmian bez anali-
zy ich wptywu na niezawodno$c¢ stropu. Roz-
patrywane w przyktadzie zmiany dotyczy-
ty uktadu nos$nego budynku, mozliwos¢ ich
wprowadzenia powinna wiec by¢ zweryfiko-
wana przez osobe posiadajgcg uprawnie-
nia w specjalnosci konstrukcyjno-budowla-
nej. Projektant sprawujgcy nadzor autorski
takich uprawnien nie posiadat, a nie zapew-
niajgc udzialu w nadzorze osoby ze stosow-
nymi kwalifikacjami i podejmujac nieupraw-
nione decyzje, swoimi dziataniami doprowa-
dzit do obnizenia rzeczywistej niezawodno-
§ci konstrukcii.

Nalezy tutaj podkresli¢, ze z punktu widze-
nia przepisdw prawa analizowane w przykfa-
dzie odstepstwo od zatwierdzonego projek-
tu byto by¢ moze nieistotne i nie wymagato
uzyskania decyzji o zmianie pozwolenia na
budowe, jednak z punktu widzenia zapew-
nienia niezawodnos$ci konstrukcji zmiana by-
ta znaczgca i wymagata wprowadzenia przez
uprawnione osoby korekt w rozwigzaniach
konstrukcyjnych, ktore powinny zostac prze-
kazane do realizacji kierownikowi budowy.

Przykiad P2

W trakcie wykonywania wolnostojgcej ha-
li stalowej, majacej petni¢ funkcje magazynu
warzyw korzeniowych w warunkach chtodni-

czych, wprowadzono bez uzgodnienia z pro-
jektantem zamienne rozwigzanie potgcze-
nia rygli $ciennych ze stupami. W pierwotnym
projekcie budowlanym przewidziano do wy-
konania wrazliwe na niedoktadnosci montazu
pofaczenia doczotowe, jednak ze wzgledu na
brak odpowiednich umiejetnosci wykonawca
zastosowal prostsze w wykonaniu pofaczenia
zaktadkowe (rys. 3.).

Mimo ze zaproponowane przez wykonaw-
ce rozwigzanie zmienito sposob pracy kon-
strukcji (poprzez zmiane sztywnos$ci potgcze-
nia i wprowadzenie mimosrodu sit dziafajg-
cych na taczniki), nie zostalo one zweryfiko-
wane przez projektanta posiadajgcego od-
powiednie uprawnienia budowlane — nie byto
wiec wiadomo, czy po zmianach nadal spet-
nione sg chociazby warunki no$nosci. Do-
datkowo inspektor nadzoru inwestorskiego
dopuscit do realizacji robdt wykonawce bez
wymaganych uprawnien zakfadowych, do-
$wiadczenia zawodowego i wiedzy technicz-
nej, ktory nie potrafigc prawidtowo wykonac
wprowadzonych przez siebie potgczen, roz-
cigh blachy weztowe, doprowadzajgc do za-
grozenia katastrofg budowlang - rys. 4.

Przypadek sprawit, ze nieSwiadomy stanu
technicznego konstrukcji inwestor po wykryciu
$ladow korozji wstrzymat zaptate za wykonane
roboty, przez co wykonawca skierowat sprawe
na droge sgdowg. Na podstawie przeprowa-
dzonej ekspertyzy biegly sgdowy wykazat, ze
przedstawione powyzej biedy nie byty jedyny-
mi, a ich tgcznym efektem byt stan, w ktorym
naprawa konstrukcji wigzata sie z jej czescio-
wa rozbidrkg i znacznymi kosztami. Wprowa-
dzenie zmian nieuzgodnionych z projektantem
i brak odpowiedniego nadzoru podczas wyko-
nywania konstrukcji doprowadzito do tak du-
zego obnizenia niezawodnosci konstrukeji, ze
podijeta zostata decyzja o catkowitym demon-
tazu obiektu przed jego oddaniem do eksplo-
atacji. Na szczescie nie doszio do potencjal-
nie tragicznej w skutkach katastrofy budowla-
nej, jednak z finansowego punktu widzenia in-
westycja byta zupeinym fiaskiem, poniewaz
oprocz kosztow budowy inwestor ponidst kil-
kukrotnie wyzsze straty z tytutu niezrealizowa-
nych umow. Inwestor zapewne bedzie chciat
te straty przynajmniej czesciowo zrekompen-
sowac, wystepujac z roszczeniami m.in. wo-
bec wykonawcy [3].

Przykiad P3

Ze wzgledu na Kkonieczno$¢ przeprowa-
dzenia przewodow instalacyjnych wykonaw-
ca bez powiadomienia projektanta zmienit
przekroj $ciggu z pierwotnie zaprojektowa-
nego ptaskownika 150 x 16 mm (rys. 5a) na
dwa katowniki nierownoramienne L100 x 65
x 8 (rys. 5b), nie zmniejszajac przy tym za-
fozonego pola przekroju $ciggu. Zmiana ta
spowodowala jednak wprowadzenie do po-
faczenia mimosrodu réwnego 1/3 wysoko-
$ci pierwotnie zaprojektowanego ptaskowni-



ka. Przyjete rozwigzanie (rys. 5b) wywola-
fo pojawienie sie dodatkowych naprezen nie
tylko w potaczeniu $rubowym, lecz réwniez
w spoinach i sciggu. Ponizej okreslono, w ja-
ki sposob zmieni sie wytezenie $rub w roz-
cigganym potfgczeniu zakladkowym katego-
ri A. W rozwazaniach pominieto analize no-
$nosci blach, wykorzystano dane z przykia-
du 912 pracy [1].

Nosnos¢ pojedynczej sruby w potgcze-
niu kategorii A nalezy ustali¢ jako mniejszg
warto$¢ z nosnosci $ruby na docisk do bla-
chy srodkowe] i no$nosci $ruby na sciecie. Ze
wzgledu na obcigzenie dziatajgce w osi grupy
tacznikow mozna przyja¢, ze stopien wyko-
rzystania no$nosci wszystkich $rub jest jed-
nakowy. Zatem jesli przyjac, ze sita, jakg jest
zdolna przenies¢ pojedyncza $ruba w tym
potgczeniu, wynosi P, to no$no$¢ grupy tacz-
nikow wyniesie

F,=6P

Po wprowadzeniu mimosrodu sity obcig-
zajacej e = 5 cm (1/3 wysokosci tgczonych
elementow) zmieni sie rozkiad sit w kazdej ze
$rub. Oprodcz sity rozciggajacej w potgczeniu
powstanie dodatkowo moment My, wywotany
przesunieciem sity o dystans e = 5 cm:

M, = 6Pe,

zatem oprocz skladowej sity w Srubie
F.» pochodzacej od sity rozciggajacej P po-
jawi sie dodatkowo sktadowa sity w $rubie
F.\ pochodzgca od momentu zginajgcego
M,. Skladowe sity w $rubie pochodzgce od
sity P i dodatkowego momentu M, mozna
wyznaczy¢ na podstawie zaleznosci geome-
trycznych i zatozenia o proporcjonalnym roz-
dziale obcigzenia na sruby ukfadu (por. PN-
-B-03200:1990 [5]):

r1=+(70/2)* +50? =61 mm

Yt =461 +2-35> =17350 mm’,

F My _6P-0,05-006
MU amss010°

Sita wypadkowa w $rubie nr 1.

£ = \/(FI.M + F, cosQ, )Z + (Fu, sin@l)z =

=P+ Peos3s ) +(Psin3s | =196,

Z powodu przesuniecia sity o 5 cm, co
stanowi 33% wysokosci tgczonych elemen-
tow, wypadkowa w skrajnej $rubie wzrosta
0 prawie 100%. Nalezy tutaj zwrocic¢ uwa-
ge, ze gdyby zamiast zwiekszenia mimosro-
du o 33% zwiekszono wartos¢ sity rozcig-
gajgcej P 0 33%, to wartosc sity w srubie nr
1 rowniez zwigkszytaby sie o 33%, a nie
o prawie 100%, jak to mialo miejsce w rozpa-
trywanym przypadku.

Rys. 5. Potgczenie zaktadkowe: a) pierwotnie zaprojektowane — rozciggane osiowo, b) po
zmianie — rozciggane mimosrodowo, c) rozktad wektoréw sit w skrajnej srubie nr 1 przy

rozcigganiu mimosrodowym

Przytoczony przyktad wyraznie pokazu-
je, ze pozornie niewielka zmiana parame-
trow geometrycznych moze mie¢ znaczgcy
wptyw na bezpieczenstwo konstrukeji. Po-
nadto zmiana niektorych parametréow mo-
ze mie¢ nieproporcjonalnie duzy wplyw na
niezawodnos$¢, o czym niekiedy zapomina-
jg uczestnicy procesu budowlanego. Z te-
go powodu wprowadzanie zmian dotycza-
cych rozwigzan konstrukcyjnych w zatwier-
dzonym projekcie budowlanym powinno by¢
poprzedzone stosowng analizg przeprowa-
dzong przez osoby posiadajgce kompeten-
cje w odpowiedniej specjalnosci, potwierdzo-
ne uprawnieniami.

Podsumowanie

Zgodnie z aktualnymi przepisami prawny-
mi oraz wymaganiami normowymi konstruk-
cje nalezy zaprojektowac w taki sposob, aby
byta niezawodna, a wiec posiadafa odpo-
wiednig no$nos¢, uzytkowalno$¢ i trwatose.
Wymaga sie zatem od konstrukcji, aby w za-
tozonym projektowym okresie uzytkowania
(np. 50 lat) byta w stanie przenies¢ wszystkie
oddziatywania i wptywy, ktérych pojawienia
sie mozna oczekiwac¢ zardwno podczas mon-
tazu konstrukcji, jak i w trakcie jej eksploata-
cji, a takze pozostawata zdatna do petnienia
zalozonej funkcji uzytkowej. Zadania te kon-
strukcja powinna wypetnia¢ bez konieczno-
$ci ponoszenia przez inwestora lub uzytkow-
nika nadmiernych kosztow i przy odpowied-
nio niskim teoretycznym prawdopodobien-
stwie zniszczenia.

Na etapie opracowania dokumentacji pro-
jektowej za zapewnienie wymaganego dla
danego rodzaju konstrukcji poziomu nieza-
wodnosci odpowiadajg wszyscy projektan-
ci i solidarnie ewentualni sprawdzajacy — kaz-
dy zgodnie z zakresem posiadanych upraw-
nien. Opracowujgc lub zlecajac opracowa-
nie projektu obiektu budowlanego, nalezy pa-
mietac, ze niezawodnos¢ nie jest synonimem
bezpieczenstwa rozumianego jako zapewnie-
nie odpowiedniej nosnosci, lecz jest to poje-
cie szersze, obejmujgce rowniez mozliwo$¢
wiasciwego uzytkowania konstrukcji i jej od-
powiednig trwato$¢. Zgodnie z koncepcijg za-
rzgdzania niezawodnoscig przyjeta w nor-
mie europejskiej PN-EN 1990 [6] dla standw
granicznych nosno$ci wymaga sie znacznie
wigkszej niezawodnos$ci niz dla standw gra-
nicznych uzytkowalnosci, co znajduje swo-

je odzwierciedlenie w procedurach oblicze-
niowych. Inzynier-konstruktor odpowiada za-
tem za niezawodnosc¢ konstrukeji w zakresie
nos$nosci i innych parametrow zwigzanych
z uzytkowaniem oraz trwafoscig (przemiesz-
czenia, drgania, rozwarcie rys itp.), natomiast
architekt i projektanci instalacji za zapewnie-
nie niezawodnosci w zakresie innych wiasci-
wosci, niezbednych do mozliwosci zamierzo-
nego uzytkowania budynku (komfort cieplny,
odpowiednia ilo$¢ Swiatta, dostep do mediow
i sprawne dziatanie wymaganych instalacji).
Podobny podziat zadan przewiduje ustawa
Prawo budowlane [8], zgodnie z ktérg projek-
tant (w domysle: giowny) ma obowigzek za-
pewnienia w razie potrzeby udziatu w opra-
cowaniu projektu osob posiadajacych upraw-
nienia budowlane do projektowania w odpo-
wiedniej specjalnosci oraz wzajemne skoor-
dynowanie techniczne wykonanych przez te
0soby opracowan projektowych.

Dokumentacja opracowana przez projek-
tantéw biorgcych udziat w procesie budow-
lanym powinna umozliwia¢ wykonanie kon-
strukcji 0 zatozonym w projekcie poziomie
niezawodnosci. W praktyce oznacza to, ze
czes$¢ opisowa projektu oraz zatgczone ry-
sunki powinny tworzy¢ spojng catosé i by¢
na tyle szczegdtowe, zeby umozliwi¢ wykona-
nie konstrukcji zgodnie z intencjg projektan-
ta przez osobe nieuczestniczacg w procesie
projektowania.

Istotne jest, aby kazdy z uczestnikow pro-
cesu budowlanego wykonywat swoje obo-
wigzki rzetelnie, nie przerzucajgc ich na in-
nych uczestnikow. Podziat obowigzkow i praw
jest wyraznie podany w ustawie Prawo bu-
dowlane [8], a jego uzupetnienie w zakresie
projektowania stanowig zapisy normowe.

Artykut opracowano w ramach pracy statu-
towej WGIG AGH w Krakowie nr 11.11.100.197.
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Streszczenie: W artykule przedstawiono wy-
magania dotyczgce niezawodnosci konstrukcii

budowlanych zawarte w krajowych przepisach
prawnych i europejskich normach technicz-
nych. Omowiono wplyw zmian projektowych
na poziom niezawodnosci obiektu budowla-
nego. Podano przykfady wprowadzania zmian
w projekcie budowlanym bez zgody osoby po-
siadajgcej odpowiednie projektowe uprawnie-
nia budowlane oraz omdwiono konsekwencje
takich dziafan.

Stowa kluczowe: niezawodnos¢, pro-
jekt  budowlany, zmiany projektowe,
odpowiedzialnos¢

Abstract: THE IMPACT OF UNRECON-
CILED DESIGN CHANGES ON THE
RELIABILITY OF THE STRUCTURAL
SYSTEM. The article described structural
reliability requirements included in national
law and European technical standards. The
influence of design changes on the reliability
level of construction work was discussed. The
authors described the examples of design
changes introduced without permission of
designer with appropriate building license and
their consequences.

Keywords: reliability, building permit design,
design changes, responsibility



