Rola kierownika budowy

| inspektora nadzoru

na budowie budynku przemystowego

Dr inz. Elzbieta Grochowska, prof. dr hab. inz. Antoni Matysiak, Uniwersytet Zielonogorski

1. Wprowadzenie

W artykule zostata opisana sytuacja, ktora zaistniata
na budowie budynku przemystowego, w hali produk-
cyjno-montazowe;j.

Podczas montazu stalowych stupow zaczety pekac co-
koty stép fundamentowych, co byto podstawag do wsz-
czecia procedur na podstawie, ktorych zaczeto ustalac,
jaki beton zostat zamowiony, a jaki dostarczono na plac
budowy, z ktérego wykonano stopy fundamentowe. Po-
jawito sie pytanie, po jakim czasie od zabetonowania,
zaczeto montowacé stupy. Na budowe dostarczono be-
ton wykonany przy uzyciu cementu hutniczego z dodat-
kiem popiotow lotnych w ilosci 40%. Z faktem tym nie
zapoznaly sie stuzby nadzorujgce budowe.

2. Opis obiektu

Opisywany obiekt sktada sig z czesci produkcyjno—mon-
tazowej i zaplecza socjalno-biurowego. Hala jest obiek-
tem wielonawowym, parterowym, niepodpiwniczonym,
na siatce stupéw 22,0 x 22,0 m i 22,53 x 22,33 m. Kon-
strukcje no$ng stanowig ramy ztozone ze stupéw i dzwi-
garow stalowych petnosciennych o zmiennym liniowo
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przekroju. Ramy sg rozstawione co okoto 7,3 m. W prze-
kroju poprzecznym, w co trzecim uktadzie konstrukcyj-
nym istniejg czteronawowe ramy ze stupami sztywno
zamocowanymi z ryglami i fundamentami. Miedzy tymi
ramami istniejg dwie ramy ze skrajnymi stupami sztywno
pofgczonymi z fundamentami (rys. 1). Rygle tych ram sg
w sposOb sprezysty oparte na trzech belkach bedacych
ryglami ram podtuznych. Ramy podtuzne sg wieloprze-
stowe ze stupami sztywno potgczonymi z fundamenta-
mi i z ryglami. Uktad konstrukcyjny hali, w kierunku ram
podtuznych jest nieprzesuwny. Istniejgca sztywna czesc
zelbetowa obiektu oraz tezniki potaci dachu podpiera-
ja w tym kierunku stalowy szkielet konstrukciji. Przyjeto
w obliczeniach przestrzenny szkielet hali.

Sciany zewnetrzne zaprojektowano z lekkiej obudo-
wy wypetnionej wethg mineralng. Dach zaprojektowa-
no jako dwuspadowy, a pokrycie z blachy trapezowej
oparto na ptatwiach zimnogietych. Obiekt jest posado-
wiony na stopach fundamentowych.

Rama t

Rama typ |

Ramd®p |

Rama typ Il 5

% J 1S
Qo&\’ & | Rrama typ J/4° % <
2, rS 8 o
S S
P P 6\,‘,‘? Q-Q’é\ < <
& %3
\@ (\) (I\@ wam

Rama podtuzna

®© @ (@] @ K] ® LE]

Rys. 1. Schematyczny rzut obiektu i schematy statyczne ram porzecznych i podfuznych
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Rys. 2. Widok hali, sztywne potgczenie sfupa z fundamentem, stup wewnetrzny, potaczenie ram poprzecznych z podfuz-
nymi, skrajny stup potgczony z ryglem

3. Obowiazki kierownika budowy
i inspektora nadzoru

Zgodnie z Dziennikiem Ustaw 2003.207.2016, Ustawa
z 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane [1], kierownik budowy
ma wiele obowigzkéw. W zakresie jego obowigzkdw jest
np. prowadzenie dokumentacji budowy, realizacja zale-
cen wpisanych do dziennika budowy; zgtaszanie inwe-
storowi do sprawdzenia lub odbioru wykonanych roboét
ulegajacych zakryciu bgdz zanikajgcych, przygotowanie
dokumentacji powykonawczej obiektu budowlanego.
Inspektor nadzoru inwestorskiego ma podobne obowigz-
ki jak kierownik budowy. Jego obowigzkiem jest spraw-
dzanie jakosci wykonywanych robét i wbudowanych wy-
robow budowlanych, a w szczegdlnosci zapobieganie
zastosowaniu wyrobéw budowlanych wadliwych i nie-
dopuszczonych do stosowania w budownictwie, spraw-
dzanie i odbiér robot budowlanych ulegajacych zakryciu
lub zanikajgcych, potwierdzanie faktycznie wykonanych
robo6t oraz usuniecia wad, a takze, na zgdanie inwesto-
ra, kontrolowanie rozliczern budowy.

Kierownik budowy powinien réwniez poczuwac sie
do odpowiedzialnosci za sytuacije, ktére nie sg objete
prawem, a powinny wynikac z posiadanej wiedzy z za-
kresu budownictwa. Od jego postepowania i sposobu
prowadzenia budowy zalezy, w jaki sposdb przebie-

gac bedzie proces inwestycyjny. Nadzorowanie budo-
wy, prowadzenie w sposéb rzetelny i czytelny ksigzki
budowy sg nadrzednymi obowigzkami.

4. Dokumentacja techniczna obiektu

Szczegotowy zakres i forme projektu budowlanego na-
lezy opracowac¢ zgodnie z Rozporzgdzeniem Ministra
Infrastruktury z 3 lipca 2003 r. [2]. Zgodnie z art. 20,
ustawy z Prawa budowlanego [1] projektant ma obo-
wigzek zleci¢ sprawdzenie projektu architektoniczno-
budowlanego pod wzgledem zgodnosci z przepisami,
w tym techniczno—budowlanymi, przez osobg majaca
uprawnienia budowlane bez ograniczen w odpowied-
niej specjalnosci lub rzeczoznawce budowlanego. Nic
nie jest powiedziane na temat sprawdzenia czesci pro-
jektu dotyczacej konstrukcji, czyli czesci, od ktorej za-
lezy bezpieczenstwo ludzi i mienia. Omawiany projekt
nie byt sprawdzony.

Opracowanie projektowe musi by¢ réwniez zgodne
z obowigzujacymi normami i wiedzg techniczna, a pro-
jekt techniczny budowlany powinien zawiera¢ opis tech-
niczny, obliczenia statyczne, rysunki projektowe. W za-
kresie konstrukcji stalowych projekt powinien zawierac
rysunki elementéw konstrukcji, wykaz elementow wy-
sytkowych, projekt montazu i inne informacije.

7-8/2014



Konstrukcje obiektu wykonano na podstawie projektow
dwoch réznych przedsigbiorstw, dotyczy to konstrukcji
szkieletu stalowego oraz fundamentow. Zabrakto koor-
dynacji miedzy dwoma przedsiebiorstwami opracowuja-
cymi dokumentacje. Wynikiem tego, miedzy innymi nie
opracowano sposobu oparcia stalowego stupa na ele-
mencie zelbetowym, na przyktad wedtug [3].

W omawianym przypadku nie wykonano réwniez doku-
mentacji powykonawczej, zawierajgcej naniesione zmia-
ny w stosunku do dokumentacji projektowej. W polskich
normach przedmiotowych na przyktad w [5] w punkcie
E.2.7, szczegotowo opisano zawarto$¢ dokumentacji po-
wykonawczej. Dokumentacja powykonawcza ma zawie-
rac komplet rysunkoéw z naniesionymi wszystkimi zmia-
nami dokonanymi w czasie budowy.

Zgodnie z art. 60 ustawy Prawo budowlane wtasciciel
obiektu powinien dysponowa¢ dokumentacjg budow-
lang i dokumentacjg powykonawczg.

5. Opis fundamentow pod stalowe stupy hali

Fundamenty zaprojektowano w postaci stop fundamen-
towych pod stupami stalowymi.

Stopy maja ksztalt schodkowy z czescig dolng prosto-
katng i czescig gorng stupowg (rys. 3). Stupy nosne
w osiach zewnetrznych podtuznych sg sztywno zamoco-
wane w fundamentach. Stopy sg niesymetrycznie usytu-
owane w stosunku do osi stupow, gdyz przenoszg mo-
menty zginajgce. Stopy zbrojone u dotu siatkg z pretow
121 20, siatkg z pretow 12 w gorze stopy, oraz pre-
tami pionowymi 20 i strzemionami 8. Zgodnie z zapi-
sami na rysunkach fundamentéw, stopy fundamentowe
nalezato wykonac z betonu B20 (zostafo to przekreslo-
ne na rysunku i napisane odrgcznie B25, bez zadnego
podpisu) i stali zbrojeniowej All-34GS i Al-St3S.
Szczegotowo rozwazono stopy stupdw usytuowane pod
ramami poprzecznymi hali. Stopy te sg najbardziej ob-
cigzone sitg osiowg i momentem zginajacym.

Na gornej czesci stupowej fundamentu opierajg sie sta-
lowe stupy hali. Stalowe stupy sa taczone z fundamenta-
mi za pomocg stalowych kotwi. Z dostepnych rysunkow
rzutu fundamentdw, usytuowania stupdw w poziomie
posadzki, blach podstaw stupéw i fundamentéw nie
mozna byto jednoznacznie okresli¢ usytuowania kotwi
w fundamentach. Z tego wzgledu nie mozna oceni¢, czy
kotwy prawidtowo osadzono w fundamentach.

Z wymiaréw znajdujacych sie na rysunkach konstruk-
cyjnych dokumentacji wynikafo, ze kotwy na budowie
nalezato osadzi¢ w odlegtosci 9,0 cm od krawedzi be-
tonowej czesci stupa. W przedstawionym rozwigzaniu
projektowym jest to odlegtos¢ minimalna. W prawidto-
wo opracowanych rysunkach konstrukcji kotwy powin-
ny by¢ narysowane w przestrzeni fundamentéw (w beto-
nie) z odpowiednimi wymiarami wzgledem osi stupéw.
Opracowania takiego nie byfo.

Zgodnie z [4], strefe docisku, czyli miejsce bezposred-
niego oparcia stalowego stupa na fundamencie nalezy
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Rys. 3. Przyktadowy widok fundamentu z boku i z gory

zbroi¢ zgrzewanymi siatkami. Powinny by¢ trzy warstwy
siatek, rozstawionych maksymalnie co 8,0 cm. Zbroje-
nia takiego rowniez nie byto.

Fundamenty z czeg$cig stupowg i czescig ptytowa zo-
staty opracowane niefachowo, bez znajomosci sztuki
opracowania rysunkow technicznych.

6. Terminy hetonowania fundamentow

W wyniku zaistniatej sytuacji (pekanie cokotow fun-
damentéw) nalezato doktadnie przeanalizowa¢ zapi-
sy w dzienniku budowy i dotrze¢ do dat betonowania
poszczegolnych stop fundamentowych i montowania
stupow stalowych. Zapisy w dzienniku byty lakoniczne
i czesto nieczytelne. Istotne wpisy z dziennika budowy
zestawiono w tabeli 1.

W dzienniku budowy tylko w dniu 8.08.2005 r. zanoto-
wano, ze zgtoszono do odbioru zbrojenie i deskowa-
nie stop fundamentowych oraz, ze w tym dniu betono-
wano wyzej wymienione stopy fundamentowe. Niestety
nie napisano, ktore stopy fundamentowe betonowano.
Pozostate zapisy dotyczyty tylko odebrania zbrojenia
i deskowania fundamentow.

W dokumentaciji budowlanej (na jednym z rysunkéw
rzutu fundamentdw) zestawiono klasy betonu, daty be-
tonowania oznaczonych w dokumentacji technicznej
fundamentéw. W dzienniku budowy nie zanotowano
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zamieszczonych w zestawieniu informacji dotyczacych
dat betonowania konkretnych fundamentow. Terminy
betonowania nalezato zanotowa¢ w dzienniku budo-
wy. Obowigzek taki wynika z art. 25 [1].

Z zestawienia znajdujgcego sie w dokumentach wynika-
to, ze betonowanie fundamentdw trwato od 10.08.2005 r.
do 29.09.2005 r. (a z zapisu w dzienniku budowy wy-
nika, ze betonowanie rozpoczeto juz 08.08.2005 - za-
pis w tabeli 1).

Jakosc¢ betonu i daty betonowania fundamentow sg
czynnikiem najwazniejszym w tej sytuacji. Niestety nie
mozna jednoznacznie oceni¢ wieku (betonu) — liczby
dni, jakie uptynety od czasu betonowania do czasu mon-
tazu stalowych stupéw. Od wieku betonu zalezy jego
wytrzymato$¢ w stosunku do zamierzonej klasy. Brak
znajomosci wieku betonu jest wynikiem braku wiedzy
i starannosci wykonania obowigzkow inspektora nad-
zoru budowlanego i kierownika budowy.

Terminy budowy zmuszaty do rozpoczecia pilnego
montazu, a to zobowigzywato stuzby techniczne do do-
ktadnej rejestracji betonowania fundamentow. Naleza-
to rowniez zapoznac sig ze sktadnikami dostarczonego
betonu, gdyz na budowe dostarczono beton wykony
przy uzyciu cementu hutniczego z dodatkiem popio-
tow lotnych w ilosci 40%. Wiadomo bowiem, ze be-
ton wykonany przy uzyciu cementu hutniczego wol-
niej twardnieje, w stosunku do betonéw wykonanych
na przyktad przy uzyciu cementu portlandzkiego. Po-
dobnie beton wolniej twardnieje przy zastosowaniu
popiotéw lotnych.

1. Uszkodzenia i naprawa stop fundamentowych

Sposob uszkodzenia fundamentow byt znany tylko
z opisu zawartego w ksigzce budowy. Rownocze-
Snie opis ten jest wyjatkowo lakoniczny. Mozna sie
byto tylko domyslagé, jakie uszkodzenia powstaty.
Prawdopodobnie nastgpito peknigecie otuliny zbroje-
nia, ewentualnie otuliny kotwi osadzonej zbyt blisko
krawedzi betonu, w wyniku uderzenia ciezkim stalo-
wym stupem podczas montazu. Uszkodzenia takie
sg matfo znaczace.

Brak wiedzy, czy tez zaniedbanie stuzb nadzorujgcych
budowe jest przyczyna, ze nie udokumentowano uszko-

dzenia. W zwigzku z powstatymi uszkodzeniami za-
czeto wzmacniac, dopiero co betonowane fundamen-
ty. Zaprojektowane i wykonane wzmocnienia w postaci
stalowych obejm z ptaskownikow nie wskazuja, jakiemu
celowi majg stuzyc, jakie obcigzenie majg przekazywac
na dolng ptaskg czes$¢ fundamentu. Prawidtowo zbro-
jona stalowymi pretami pionowymi, strzemionami i siat-
ka gorng czesci stupowego elementu fundamentu nie
wymagataby innych zewnetrznych elementéw. Zasto-
sowane zewnetrzne elementy nie wspotpracujg z cze-
Scig zelbetowa, nie przejmujg obcigzenia ze stupa i nie
przekazuja na ptaska cze$¢ fundamentu. Zastosowane
i wykonane wzmocnienie nie spetnia zatozen projektan-
téw i nie wzmacnia stupowej czesci fundamentu. Wy-
konane wzmocnienie byto zbedne.

8. Badania hetonu

Badania betonu st6ép fundamentowych wykonano
w dwoch niezaleznych od siebie laboratoriach. W obu
przypadkach probki wycieto tego samego dnia i z tych
samych fundamentéw.

W jednym z laboratoriow oszacowano i oceniono
beton o wytrzymatosci jak dla klasy C16/20, ozna-
cza to, ze zgodnie z nadal stosowang polskga normg
[4], jest to beton klasy B20. Mozna przyjac¢, ze udo-
kumentowany wiek betonu, liczagc od czasu monta-
zu konstrukcji do czasu badania, wynosi (06.09.2005
do 10.10.2005) min. 30 dni. Probki zawieraty liczne
kawerny i pory powietrzne, co swiadczy o niewystar-
czajacym zageszczeniu betonu. Prawidtowe zagesz-
czenie decyduje o jakosci betonu, o jego wytrzyma-
tosci (i klasie).

Do drugiego laboratorium dostarczono 14 prébek wal-
cowych i 11 prébek szesciennych. Z dostarczonych
25 probek, do badan zakwalifikowano 13 probek wal-
cowych. Zakwalifikowane probki nie miaty widocznych
por powietrznych i kawern. We wnioskach z badanh
stwierdzono, ze ,,Z powodu braku szerszych informa-
cji dotyczgcych migdzy innymi parametrow samego
betonu, warunkéw formowania i pielegnacji, sposobu
pobrania prébek, lokalizacji miejsc i kierunkdw pobie-
rania odwiertow nie podjeto sig uogoélni¢ uzyskanych
wynikéw badan”.

Tabela 1. Zestawienie niektorych zapisow z dziennika budowy

08.08.2005 Zgtoszono do odbioru zbrojenie i deskowanie stop fundamentowych

08.08.2005 Betonowanie wyzej wymienionych stop fundamentowych

06.09.2005 Rozpoczgcie montazu konstrukeiji stalowej od osi Q — J/1 — 4

07.09.2005 Pekaja nasady stop fundamentowych 1'/M, Ni 0°/2, 3, Inspektor nakazuje dokrecac na przemian nakretki stop stupow

09.09.2005 Przesuniecia gtowic stop fundamentowych zazbroi¢ i obetonowaé, poszerzy¢ gtowice

12.09.2005 Btedne poziomy gtowic stop nadbetonowac

12.09.2005 Montaz konstrukeji w osiach 1-10/A-0

19.09.2005 | Inspektor wstrzymuije dalszy montaz stupow, zbyt krotki okres dojrzewania betonu. Stupy w osi 13/EM oraz (zapis nieczytelny)

26.09.2005 Inspektor zezwala na kontynuacje montazu konstrukciji stalowej

98.09.2005 Podczas montazu konstrukcji_gtalowej §twierdzonq, ew niektérych f.u’nd_a‘mentach osie’kotwi nie pokrywaja sig z osiami
konstrukcji stalowej. Postanowiono dokonac rozbiorki i przebudowac fundamenty
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9. Podsumowanie

» Zadanie inwestycyjne wykonano bez kompleksowo
opracowanego projektu budowlanego. W omawianym
przypadku nie wykonano dokumentacji powykonawczej,
zawierajgcej naniesione zmiany w stosunku do doku-
mentacji projektowe;.

e Zabrakto koordynacji migdzy dwoma przedsigbior-
stwami opracowujgcymi dokumentacje. Wynikiem bra-
ku wspotpracy byto nieopracowanie sposobu oparcia
stalowego stupa na elemencie zelbetowym, na przykfad
wedtug [3]. W projekcie szczegolnie zabrakto powigza-
nia fundamentow z konstrukcjg stalowa, jak rowniez za-
brakto opracowania dotyczgcego montazu konstruk-
cji stalowej.

» Stuzby techniczne miaty obowigzek prowadzi¢ do-
ktadng dokumentacje betonowania poszczegolnych
fundamentow.

* Stuzby techniczne powinny byly zapoznac sie ze skfa-
dem mieszanki betonowej. Cement hutniczy charakte-
ryzuje sie wolniejszym procesem wigzania i twardnie-
nia. Réwnoczesnie dodatek popiotu lotnego wptywa
na wzgledng wytrzymato$¢ betonu na Sciskanie i opdz-
nia proces twardnienia (wzrost wytrzymatosci).

* Po przeprowadzeniu analizy wynikéw badan betonu
wykonanych przez r6zne zespoty badawcze ocenio-

no, ze fundamenty wykonano czgsciowo z betonu B20
i czesciowo z betonu B15.

* Uszkodzenia fundamentow powstaty nie z powodu zbyt
matfej klasy betonu, a z powodu niewystarczajgcej jeszcze
wytrzymatosci betonu. Jest oczywiste, ze im klasa betonu
jest mniejsza, to przedwczesny montaz konstrukcji stalo-
wej tatwiej uszkodzi nie stwardniaty jeszcze beton.

* Nie udokumentowano zakresu i jako$ci uszkodzenia
gtowic stupdw zelbetowych. Odpowiednie zbrojenie pre-
tami stalowymi, mimo stabego jeszcze betonu, mogto
zapobiec uszkodzeniu betonowych gtowic stupdw.

e Zastosowane wzmocnienia stalowymi pfaskownika-
mi stupow nie spetniajg zamierzonego celu przewidzia-
nego przez projektanta i inspektora nadzoru budowla-
nego. Wykonane wzmocnienie jest zbedne.
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24 lipca 2014, Stadion Narodowy w Warszawie
Al. Ksiecia J. Poniatowskiego 1, Warszawa,
Sala konferencyjna GALERIA -1,

wejscie od Al. Zielenieckiej

Czwartek od godz. 08.40. Wstep bezptatny

GLOWNE TEMATY KONGRESU:

* Projektowanie ochrony przeciwpozarowej budynkow
wysokosciowych.

» Udziat i rola Panstwowej Strazy Pozarnej w odbiorze
technicznym obiektu. Wybrane zagadnienia z proble-
matyki odbiorowej Stadionu Narodowego.

* Metody obliczeniowe w zakresie usytuowania bu-
dynkow — WYKEAD PO RAZ PIERWSZY ZOSTANIE
ZAPREZENTOWANY PODCZAS KONGRESU POZAR-
NICTWA.

* Bezpieczenstwo pozarowe i energetyczne obiektow
budowlanych i przemystowych. Zapobieganie pozarom
i awariom oraz projektowanie ochrony ppoz w nowo-
czesnych obiektach budowlanych w oparciu o aktual-
ne zmiany, normy i wymogi w przepisach.

* Opiniowanie obiektow i stosowanie rozwigzan za-

stepczych i zamiennych. ZMIANY W PROCEDURZE
ODBIOROWEJ dotyczace przekazywania obiektow
do uzytkowania.

KONGRES POZARNICTWA to specijalistyczna impreza
szkoleniowa skierowana do podmiotow profesjonalnie
zajmujgcych sie planowaniem, projektowaniem, przy-
gotowywaniem, realizacjg inwestycji budowlanych oraz
majacych bezposredni wptyw na przebieg procesow in-
westycyjnych w Polsce. UCZESTNICTWO W KONFE-
RENCJI DLA GOSCI JEST BEZPLATNE. Biezaca edycja
ma na celu przyblizenie aktualnych zmian w przepisach
ktére weszty w zycie z poczgtkiem 2014 r. oraz zapre-
zentowanie systemow i rozwigzan majgcych na celu po-
prawe bezpieczenstwa pozarowego obiektow budowla-
nych i przestrzeni o ré6znym charakterze, przeznaczeniu
i w roznym stadium budowy lub eksploatacji.

Podczas pieciu sesji konferencji zostang oméwione za-
gadnienia z wielu powigzanych ze sobg dziedzin od no-
wosci w systemach alarmowych i zabezpieczeniach
po bierng ochroneg przeciwpozarowg. Zgodnie z zato-
zeniem pierwotnym celem Kongresu od poczatku jego
powstania jest popularyzacja ochrony przeciwpozaro-
wej w Polsce oraz szerzenie wiedzy na temat produk-
toéw i rozwigzan, ktére majg bezposredni wptyw na po-
prawe bezpieczenstwa obiektéw budowlanych.

Jest to juz Xl edycja ogdlnopolska organizowana dla
profesjonalistow sektora branzy przeciwpozarowej, bu-
dowlanej i elektroenergetyczne;.
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