Analiza wykonawcza remontu dwoch
wiaduktow o konstrukeji strunobetonowe;
nad doling ,,Przetecz” w Lublinie

Mgr inz. tukasz Michalski, Politechnika Krakowska

1. Wprowadzenie

Umiejetne planowanie inwestycji budowlanych przekta-
da sie na ich powodzenie. Wymaga od kadry kierow-
niczej wiedzy z obszaru technologii, organizacji oraz
bezpieczenstwa. Ponadto oprécz umiejetnosci facho-
wych potrzebna jest pewna znajomosc¢ psychologii i so-
cjologii pracy.

Przedmiotem niniejszego artykutu jest analiza wykonaw-
cza remontu dwdch wiaduktéw o konstrukcji strunobe-
tonowej, w ktérej gtdwny nacisk potozono na aspekt
organizacyjno-technologiczny planowania procesu re-
montowego.

2. Lokalizacja wiaduktow

Inwestycja, ktorej celem jest remont dwoch wiaduktow
drogowych, zlokalizowana jest w miejscowosci Lublin,
nad doling ,Przetecz” w ciggu drogi powiatowej nr 2344L
ul. Filaretow. Doktadng lokalizacje obiektéw przedsta-
wiono na rysunek 1.
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Rys. 1. Lokalizacja remontowanych wiaduktéw. Zrédfto:
www.google.pl, Protechnicon [8]

3. Charakterystyka wiaduktow

Przedmiotowe obiekty mostowe wybudowano w roku 1985
(fot. 1i 2). Zaprojektowano je na klase nosnosci 300 kN.

Od daty budowy nie byly one przebudowywane, ani re-
montowane. W stanie istniejgcym wiadukty te sg obiek-
tami czteroprzestowymi o schemacie statycznym belek
swobodnie podpartych. Przesta wykonane sg z prefa-
brykowanych belek strunobetonowych typu ,Ptonsk”,
ktére zespolono zelbetowg ptytg pomostu gr. 18 cm.
Konstrukcje przyczotkow i filarow stanowig zelbetowe
stupy posadowione na prefabrykowanych palach zel-
betowych. Obiekty w planie przebiegajg w tuku. Niwe-
leta w przekroju podtuznym ma spadek jednostron-
ny ok. 0,3% od ul. Zana do ul. Jana Pawta Il. Gtéwne

Fot. 2. Wiadukt prawy. Zrédfo: Protechnicon [8]
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Tabela 1. Parametry geometryczne wiaduktow przed remontem i po remoncie

Parametry geometryczne wiaduktow
Parametr Przed remontem Po remoncie
Wiadukt lewy Wiadukt prawy Wiadukt lewy Wiadukt prawy
Dtugo$¢ (w osi jezdni) 98,03 m 98,37 m 98,03 m 98,37 m
Rozpietosci teoretyczne w osiach | 23,76 + 24,54 + 24,61 | 23,82 + 24,68 + 24,68 | 23,76 + 24,54 + 24,61 | 23,82 + 24,68 + 24,68
podpor (w osi jezdni) +23,72m +23,79m +23,72m +23,79m
Szeroko$é catkowita 11,60 m 11,60 m 11,64 m 11,64 m
Szerokos¢ jezdni 7,00m 7,00 m 7,00 m 7,00m
Spadek poprzeczny jezdni jednostronny 3% jednostronny 3% jednostronny 3% jednostronny 3%
Szerokos¢ chodnikow 3,25 + 1,35 m 3,25 +1,35m 3,29 + 1,39 m 3,29 + 1,34 m
Spadek poprzeczny chodnikow ~1,5% i ~2,6% ~1,9% i ~2,6% 3,0% i 4,0% 3,0% i 4,0%
Kat skrzyzowania osi wiaduktu z 5 o o °
! yosiami podpor =08 =8 =40t =0t

Zrédto: Protechnicon [8]

elementy wyposazenia wiaduktéw: nawierzchnia jezdni
z betonu asfaltowego, nawierzchnia chodnikow z asfaltu
lanego, krawezniki betonowe, kapy chodnikowe beto-
nowe, bariery ochronne i barieroporecze stalowe, balu-
strady stalowe, tozyska stalowe watkowe i styczne, od-
wodnienie poprzez wpusty i sgczki. Obiekty nie zostaty
wyposazone w urzgdzenia dylatacyjne [8].

Kazdy z wiaduktow przeprowadza ruch tylko w jednym
kierunku. Wiadukt lewy to obiekt, na ktérym ruch od-
bywa sie na kierunku od ul. Jana Pawta Il do ul. Zana,
a wiadukt prawy to obiekt, na ktérym ruch odbywa sie
w przeciwnym kierunku (nazewnictwo wedtug Zarzadu
Drég i Mostéw w Lublinie).

Parametry geometryczne wiaduktow przed remontem
i po remoncie przedstawiono ponizej w tabeli 1 oraz
na rysunkach 2, 3 i 4. We wspomnianej tabeli kolorem
czerwonym zaznaczono parametry, ktére ulegty zmia-
nie w wyniku projektu remontu.

Rys. 2. Przekrdj poprzeczny wiaduktéw przed remontem.
Zrodfo: Protechnicon [8]

ul Jana Pawiall -

Rys. 3. Przekroj podtuzny wiaduktu przed remontem — wia-
dukt prawy. Zrddto: Protechnicon [8]

4. Stan uszkodzen

Obydwa wiadukty charakteryzujg sie podobnymi uszko-
dzeniami:

1. Ustrdj niosacy, przyczéfki, filary

Na powierzchniach wszystkich tych elementow znaj-
dujg sie liczne spekania i ubytki betonu, a lokalnie od-
stonigte zbrojenie podlega intensywnej korozji. Na dol-
nej powierzchni przeset wystepuja wykwity swiadczace
0 nieszczelnosci izolacji i korozji tugujacej beton (fot.
3a). Wynikiem nieszczelnos$ci izolacji ptyty pomostu jest
takze intensywnie postepujgca korozja tozysk watko-
wych (fot. 3b). Z uwagi na brak urzadzen dylatacyjnych
nad podporami, nawierzchnia jezdni w tych miejscach
ulegta spekaniu i deformaciji (fot. 3c). Stan odwodnie-
nia obiektu jest niepokojgcy. Zauwazalna jest koro-
zja wszystkich rur spustowych oraz sgczkow, ktére sg
zatkane produktami korozji tugujacej beton (fot. 3d).
Uszkodzenia chodnikow wystepujg gtownie w formie
spekan i deformacji nawierzchni. Dodatkowo spadki
poprzeczne chodnikéw nie spetniajg wymogdw normo-
wych wynoszac i=~1,5% i ~2,6%. Generuje to utrud-
nienia z odprowadzeniem wod opadowych z tych po-
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Rys. 4. Przekrdj poprzeczny pomostu przed i po remoncie
— wiadukt prawy. Zrodfo: Protechnicon [8]

10/2013




wierzchni. W odniesieniu do urzadzen bezpieczenstwa
ruchu (bariery, barieroporecze, balustrady, latarnie) réw-
niez mozna stwierdzi¢ niedostateczny ich stan technicz-
ny. Urzgdzenia te pokryte sg licznymi ogniskami koroz;ji
powierzchniowej, a ponadto wysokosc¢ barieroporeczy
wynosi 100 cm i nie spetnia wytycznych normowych, to
jest min. 110 cm wg Rozporzadzenia ministra transportu
i gospodarki morskiej z 30 maja 2000 r. w sprawie wa-
runkow technicznych, jakim powinny odpowiadac dro-
gowe obiekty inzynierskie i ich usytuowanie [8].

2. Dojazdy

Na obydwu dojazdach wystepuja spekania i deforma-
cje nawierzchni jezdni. Ponadto powierzchnie chodni-
koéw sg zanizone z powodu osiadania zasypki przyczot-
kéw i skoleinowania nawierzchni [8].

Podczas robot remontowych nalezy takze zwréci¢ uwage
na zabezpieczenie sieci teletechnicznej oraz sieci ener-
getycznej. Sieci te sg zlokalizowane w kapach chodni-
kowych wiaduktow.

Fot. 3. Stan uszkodzen wiaduktéw. Zrédfo: Protechnicon [8]

5. Zakres remontu

Projekt remontu przewiduje zaréwno prace remonto-
we jak rowniez prace rozbiorkowe. W pierwszej kolej-
nosci zostang wykonane prace rozbiorkowe w naste-
pujacym zakresie:

— sfrezowanie nawierzchni drogowej na obiekcie i do-
jazdach,

— demontaz urzgdzen bezpieczenstwa ruchu, to jest
balustrad, barier, barieroporgczy i stupow trakcyjno-
oswietleniowych,

— demontaz kraweznikow betonowych,

— skucie kap chodnikowych i belek podporgczowych
wraz z demontazem rur ochronnych na urzadzenia obce,
izolacji bitumicznej ptyty pomostu, wpustéw i sgczkow,
kolektorow odwadniajacych,

— sfrezowanie ptyty pomostu do gtebokosci 2 cm,

— rozbiorka umocnienia skarp i stozkow nasypowych,
— skucie $cianek zaplecznych i skrzydet przyczétkow.

Po przeprowadzeniu prac rozbiérkowych przewidziano
nastepujgce roboty remontowe:

— oczyszczenie strumieniowo-scierne powierzchni ptyty
pomostu, czot belek giéwnych wraz z odcinkami strun
sprezajacych, fozysk, taw podtozyskowych, oczepow
oraz stupow,

— reprofilowanie powierzchni betonu zaprawami na-
prawczymi PCC — ptyta pomostu, belki gtéwne, tawy
podfozyskowe, oczepy oraz stupy,

— zabezpieczenie antykorozyjne powtokami akrylowy-
mi powierzchni belek gtéwnych, taw podtozyskowych,
oczepoOw oraz stupow,

— zabezpieczenie antykorozyjne powftokami malarski-
mi kohcowek strun sprezajgcych i tozysk,

— wykonanie scianek zaplecznych i skrzydet przyczotkow,
— wykonanie izolacji bitumicznej na zimno na powierzch-
niach scianek zaplecznych i skrzydet przyczotkow,

— wykonanie zasypki przyczotkow,

— montaz rur spustowych i studni wpadowych,

— wykonanie umocnienia skarp i stozkdw nasypowych,
— utozenie izolacji z papy zgrzewalnej na ptycie pomostu,
— montaz wpustow mostowych, sgczkow i geodrendw,
— montaz kraweznikow kamiennych,

— montaz rur ochronnych na urzgdzenia obce,

— montaz desek gzymsowych,

— wykonanie kap chodnikowych,

— montaz dylatacji mostowych,

— wykonanie nawierzchni drogowej na obiekcie i do-
jazdach,

— wykonanie nawierzchni bitumicznej modyfikowanej
polimerami na powierzchni kap chodnikowych,

— montaz urzadzen bezpieczenstwa ruchu, to jest balu-
strad, barier, barieroporeczy i stupdw trakcyjno-oswie-
tleniowych [8].

6. Zatozenia organizacyjno-technologiczne
remontu

W niniejszym rozdziale zwrécono uwage na czynniki or-
ganizacyjne oraz technologiczne (np. rodzaj sprzetu, ilos¢
i sktad brygad roboczych, czas robét), majgce wptyw
na przebieg prac remontowych na opisanych wczesniej
wiaduktach. W ramach tych czynnikow zaproponowano
konkretne rozwigzania (zatozenia), ktdre postuzg za punkt
wyjsciowy do sporzgdzenia harmonogramu postepu ro-
b6t remontowych. Podane ponizej zatozenia wykorzystujg
informacje zawarte w materiatach przetargowych (przed-
miar, kosztorys) oraz specyfikacji istotnych warunkéw za-
mowienia, w posiadaniu ktorych jest autor tego artykutu.
Organizujac plan remontu nalezy mie¢ swiadomosc¢ ko-
niecznosci wyboru rozwigzan racjonalnych i ekonomicz-
nych, ktére w mozliwe najlepszy sposob zaspokojg wy-
magania i interesy wykonawcy oraz inwestora.

W przypadku omawianej inwestycji, niezbednym be-
dzie zapewnienie ciggfosci komunikacji w jednym z re-
montowanych obiektoéw, w celu minimalizacji utrudnien
w ruchu samochodowym (obiekty znajdujg sie w cig-
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gu gtéwnej ulicy Lublina). Dlatego remont bedzie pro-
wadzony etapami. Pierwszy z nich obejmie zamkniecie
jednego z obiektdw, przekierowanie ruchu samocho-
dowego na obiekt sgsiedni i wykonanie prac remonto-
wych na wytgczonym pasie. W drugim etapie ruch od-
bywac sig bedzie po wyremontowanej konstrukcji, aby
na konstrukcji sgsiedniej wykonac zaplanowany zakres
robot remontowych.

W trakcie wykonywania prac remontowych niezbednym
bedzie dostep do dolnych powierzchni przeset. Z uwa-
gi na trudne warunki terenowe (pochylenie skarp doli-
ny nawet do 50%) zastosowanie rusztowarn mobilnych
nastreczatoby probleméw technicznych z ich umiejsco-
wieniem. Dodatkowo, przy ciggfej potrzebie dostepu
do powierzchni remontowanych, rusztowania mobilne
generowaltyby wyzsze koszty w sytuacji ich wynajmu.
Biorgc pod uwage powyzsze informacje oraz geome-
trig obiektéw (dtugos¢ ~100 m, maks. Swiatto pionowe
~11 m —rys. 3), z ktorej wynika znaczny zakres i ilo$¢
prac do wykonania, najbardziej odpowiednim wydaje
sie zastosowanie rusztowan stacjonarnych w formie ko-
lumn z podestami roboczymi, a dla powierzchni filaréw
— rusztowan fasadowych. Rusztowania te bedg takze
stanowi¢ konstrukcje tymczasowa, ktora umozliwi bry-
gadom pracujagcym na pomoscie bezpieczne wykonanie
robot remontowych przy kapach chodnikowych (skucie
starej konstrukcji kap i wykonanie nowej).

Analizujgc obiekty mostowe pod kontem konstrukcyj-
nym mozna dostrzec, iz sktadajg sie one z czterech
przeset o podobnych rozpietosciach (konstrukcje no-
$ng stanowig belki ,Ptonsk” L=24 m), na ktorych jest
do wykonania taki sam zakres i ilo$¢ rob6t remonto-
wych. W zwigzku z tym kazde przesto moze byc rozpa-
trywane jako logicznie wyodrebniona cze$¢ obiektu bu-
dowlanego (dziatka robocza), na ktérej realizowany jest
okreslony cigg procesow budowlanych. Przedstawione
spostrzezenia wpisujg sie w zatozenia jednej z podsta-
wowych metod organizacji budowy, jakg jest metoda
pracy rownomiernej. Modelujgc strukture organizacyj-
na remontu wtasnie w oparciu o tg metode zostajg wy-
korzystane szczegodlnie korzystne wtasciwosci organi-
zacyjne, do ktorych mozna zaliczy¢ najlepsze warunki
ciggtosci i rownomiernosci zatrudnienia zespotow robo-
czych, rownomiernosci produkcji budowlanej oraz zu-
zycia materiatéw. Przytoczona metoda jest powszech-
nie zalecang metodg organizacji budowy. W odniesieniu
do konstrukcji przyczétkdw zostanie zaadaptowana me-
toda kolejnego wykonania, co oznacza kompleksowe
wykonanie prac remontowych przy pierwszym przy-
czotku, a nastepnie przy drugim. Takie zatozenie wyni-
ka z potrzeby zapewnienia ciggfosci:

— w dostawach nowych materiatow na ptyte pomostu,
— wywozu gruzu budowlanego np. podczas rozkuwania
konstrukcji kap chodnikowych [2], [5], [6].
Sporzadzajgc harmonogram postepu roboét budowla-
nych przypisuje sig do kazdej z jego czynnosci okreslo-
ng liczbe zasobow (srodkoéw produkciji), ktérymi moga

by¢ zasoby ludzkie, sprzetowe oraz materiatowe, two-
rzac w ten sposéb harmonogram zatrudnienia. Na po-
trzeby omawianej analizy wykonawczej remontu skupi-
my sie tylko na zasobach ludzkich, a wiec na zawigzaniu
brygad roboczych. Tak wiec niezbednym bedzie okre-
Slenie skfadu (liczby pracownikéw) i specjalnosci da-
nego zespotu roboczego. Dla opisywanego remontu
wystapig gtobwnie roboty specjalistyczne wymagajace
zaangazowania wysoko wykwalifikowanych pracowni-
kéw (np. roboty wyburzeniowe, naprawcze). Natomiast
liczba oséb przypisanych do kazdej z brygad powinna
uwzgledniac stopien trudnosci wykonywanych prac
przez dang brygade. Przyjmuje sie zasade, ze dla prac
tatwych (np. uktadanie kostki brukowej) jedna osoba
moze sprawowac nadzor maksymalnie nad 20 osoba-
mi, a dla prac trudnych (wymagajacych wysokiej spe-
cjalizacji, a tak jest w omawianym przypadku) ta ilo$¢
miesci sie w przedziale 5-10 osob [3], [4].

Znaczna ilo$¢ przewidzianych robot remontowych doty-
czy naprawy powierzchni betonowych to znaczy ich re-
profilacji. Na rysunku 5 przedstawiono schemat procesu
technologicznego reprofilacji powierzchni betonowej.

LEGENDA:

1=Uszkodzony beton,
2=Skorodowane zbrojenie,
3=0czyszczone podioze
betonowe i prety zbrojeniowe,
4=Zabezpieczone
antykorozyjnie zbrojenie,
5=Warstwa sczepna,

6 =Zaprawa naprawcza PCC.

Rys. 5. Schemat naprawy powierzchni betonowej z wyko-
rzystaniem zapraw PCC. Zrédfo: www.warunkibudowlane.pl

W skfad systemu naprawczego przedstawionego na ry-
sunku 5 wchodzi:

— preparat do antykorozyjnego zabezpieczenia zbro-
jenia,

— preparat do wykonania warstwy sczepnej,

— zaprawa.

Najczesciej do napraw stosuje sie niskoskurczowe za-
prawy PCC i SPCC (polimerowo-cementowe zaprawy
naprawcze do naktadania, odpowiednio: recznego i na-
tryskowego). Przed aplikacjg takiej zaprawy nalezy od-
powiednio przygotowac¢ podtoze. W tym celu stosuje sie
gtownie oczyszczanie strumieniowo-scierne (np. pia-
skowanie) zaréwno do powierzchni betonowych jak
réwniez do odstonietych skorodowanych pretéw zbro-
jeniowych. Zmurszate i skorodowane warstwy betonu
mozna sku¢ za pomocg mtotkowania. Nastepnie prze-
prowadza sie uszorstnianie powierzchni tzn. usuniecie
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betonu do gtebokosci 15 mm, co powoduje uksztat-
towanie sie tekstury powierzchni dobrze tgczacej sie
z nowg warstwg betonu (zaprawy). Czynnos¢ te wy-
konuje sie zazwyczaj przez oczyszczanie strumieniem
wody o wysokim cisnieniu nawet do 110 MPa. Na tak
przygotowane podfoze betonowe naktada sie warstwe
sczepng (W momencie wykonywania prac podtoze po-
winno by¢ matowo-wilgotne), a prety zbrojeniowe za-
bezpiecza sie powtokg antykorozyjng. Teraz mozna
przejs¢ do wtasciwego etapu prac, czyli do reprofilacji
powierzchni za pomocg zaprawy. Bardzo waznym jest
aby reprofilacji dokonywac¢ w odpowiednich warunkach
pogodowych, ktére szczegotowo ustala producent za-
praw. Powszechnie przyjmuje sige temperature aplikaciji
5°C — 35°C, a wilgotnos¢ wzgledng powietrza nie wigk-
szg od 75%. Po okresie pielegnacji (1-5 dni) przyste-
puje sie do ostatnich prac zwigzanych z wykonaniem
antykorozyjnych warstw akrylowych [1].

Podczas wykonywania prac remontowych zostanie wy-
korzystany sprzet ciezki, w sktad ktorego wejdg migdzy
innymi: samochody ciezarowe, koparki, betonowozy
oraz pompy do betonu. W celu przyspieszenia prac roz-
biérkowych (skucie scianek zaplecznych, skrzydet, kap
chodnikowych) koparki zostang wyposazone w osprzet
w postaci mfotéw hydraulicznych.

7. Harmonogram postepu rohot remontowych

Wykorzystujgc zatozenia metody pracy rownomiernej
zobrazowano na rysunku 6 podziat remontowanego
obiektu mostowego na dziatki robocze i przedstawiono
kierunki rozwoju frontow robot remontowych. Kolorem
206itym zaznaczono szesc¢ dzietek roboczych, na ktére
sktadajg sie cztery przesta oznaczone literami a, b, c,
d oraz dwa przyczotki/dojazdy oznaczone jako a’ i b’.
Kolorowymi strzatkami zamodelowano przejscia bry-
gad roboczych pomiedzy kolejnymi dziatkami. Z uwa-
gi na sporg ilos¢ prac pod obiektem podwojono w tym
miejscu ilos¢ zespotdéw roboczych.

Na podstawie przytoczonych zatozer organizacyjno-
-technologicznych sporzgdzono harmonogram postepu
robot remontowych (rys. 7), na ktéry sktadajq sie naste-
pujace procesy robocze (przedstawiony ponizej podziat

PRZEKROJ PODEUZNY

REMONT PRZYCZOLKOW

DZIALKA ROBOCZA -b

REMONT POMOSTU

Platiorma robocza

v
HE

REMONT POWIERZCHNI Kolumny ruszlowaniowe

POD OBIEKTEM

pokrywa sie z kolumng ,Nazwa zadania” na rysunku 7):
| - reorganizacja ruchu samochodowego,

Il - sfrezowanie warstw asfaltowych na pomoscie i do-
jazdach,

lll a-d — montaz rusztowania pod przestem a-d,

IV a-d — demontaz wyposazenia pomostu, skucie kap chod-
nikowych i sfrezowanie ptyty pomostu na przesle a-d,
V a-d — oczyszczenie sfrezowanej ptyty pomostu i wy-
konanie warstwy betonu wyrownawczego PCC na prze-
Sle a-d,

VI a-d — wykonanie kap chodnikowych i zabezpieczenia
w postaci tymczasowych balustrad na przesle a-d,

VIl a-d — demontaz rusztowania pod przestem a-d,

VIIl - montaz barier i balustrad na pomoscie,

IX — wykonanie nawierzchni asfaltowej na pomoscie
i dojazdach oraz montaz dylatacji,

X — prace remontowe przy fundamentach filarow, pra-
ce porzgdkowe pod wiaduktem,

Xl a, ¢ — reprofilacja powierzchni betonowych pod obiek-
tem przesto a/c,

Xl b, d — reprofilacja powierzchni betonowych pod obiek-
tem przesto b/d,

Xll &, b’ — prace rozbiérkowe i remontowe przy przy-
czotku a’/b’.

Ponadto przy kazdym z wymienionych procesow znaj-
duje sie symbol B1 do B8 oznaczajgcy humer zespotu
roboczego, ktory jest odpowiedzialny za ten proces.
Zakres harmonogramu obejmuje prace realizowane tyl-
ko przy jednym z wiaduktow. Zatozenie to wynika z bliz-
niaczej konstrukcji sgsiedniego obiektu, na ktérym za-
kres i ilos¢ rob6t w zasadzie sig pokrywa.

Prace rozpoczynajg sie od przygotowania placu budowy
i przekierowania ruchu samochodowego tylko na jeden
z wiaduktdéw (zadanie l). Nastepnie inicjowane sg roboty
wykonywane jednoczesnie przez trzy brygady robocze.
Prace kontynuuje brygada nr B1, ktora zrealizowata zada-
nie | i rozpoczyna zadanie |l to jest frezowanie nawierzch-
ni asfaltowej na dtugosci catego obiektu wraz z fragmen-
tami na remontowanych dojazdach. W tym samym czasie
brygada nr B2 dokonuje montazu rusztowania pod prze-
stem a (zadanie lll a), aby po jego ukonhczeniu przej$¢ ko-
lejno pod przesta b, ¢ oraz d i powtdrzy¢ zadanie (proces
lIl'b, lll c, I d). W tej samej chwili czasu co brygada nr B2

DZIALKA ROBOCZA -¢

Rys. 6.

Podziat wiaduktu na dziatki
robocze, schemat rusztowar
i przejscia brygad robo-
czych. Zrddto:
Protechnicon [8]
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Liczba pracownikow

Rys. 7. Harmonogram postepu robct remontowych i zatrud-
nienia zasobow ludzkich. Zroédfo: opracowanie wilasne

SWojg prace rozpoczyna brygada nr B6 przy przyczotku
a’ (zadanie Xll @). Wraz z zakohczeniem montazu rusz-
towan pod kolejnymi przestami, zostaje otwarty front ro-
bot dla zadan Xl a do Xl d, to jest prac zwigzanych z re-
montem powierzchni betonowych pod obiektem. Prace
prowadzone sg przez specjalistow wchodzacych w sktad
brygady nr B7 i B8. Ze wzgleddw technologicznych i bez-
pieczenstwa wczesniejsze wykonanie rusztowan pod
przestami jest takze niezbedne dla rozpoczecia proce-
sOw realizowanych na ptycie pomostu. Ot6z zmontowane
podesty robocze pozwolg zespotom nr B1, B3 i B4, wy-
konujgcym zadania IV, V oraz VI, na dostep do krawedzi
zewnetrznych ptyty pomostu (np. reprofilacja powierzch-
ni betonowych, montaz desek gzymsowych) i zapewnig
bezpieczne warunki pracy na wysokoéci dla tych brygad
przy zdemontowanych balustradach. Brygady nr B1, B2,
B3 oraz B4, pracujgc w strukturze metody pracy réwno-
miernej, realizujg jednotygodniowy rytm pracy. Demontaz
rusztowan spod przeset (zadanie VIl a do VIl d), realizo-
wany przez brygade nr B2, moze rozpocza¢ sie dopiero
po zakonczeniu prac, dla ktérych tymczasowa konstruk-
cja podestow roboczych jest niezbedna. Mowa tu o za-
daniach IV, V, VI i XI. Po zakonczeniu prac zelbetowych
i izolacyjnych na pomoscie, brygada nr B4 rozpocznie
montaz nowych barier i balustrad (zadanie VIII). Ostatni
tydzien prac zostanie przeznaczony na dwa procesy re-
montowe. Brygada nr B5 wykona nowe warstwy asfalto-
we na przestach oraz dojazdach (zadanie 1X), natomiast
brygada nr B6 wyremontuje fundamenty filarow i uporzad-
kuje przestrzen pod obiektem (zadanie X). Po zakohcze-
niu remontu pierwszego z wiaduktéw nastgpi ponowne
przekierowanie ruchu samochodowego, aby moc wyko-
na¢ remont drugiego wiaduktu.

Jak wynika z rysunku 7, czas potrzebny na realizacje
remontu dla jednego obiektu wynosi 10 tygodni, a wiec
2,5 miesigca. Zatem wykonanie catej inwestycji pochfo-
nie 5 miesiecy. Jest to czas, ktdry wpisuje sie w sezon
wiosenno-letni, a wiec okres sprzyjajacych warunkow
pogodowych.

Ponizej harmonogramu postepu robét remontowych
(rys. 7) zamieszczono harmonogram zatrudnienia za-
sobow ludzkich tzw. harmonogram sprawdzajgcy. Ana-
lizujgc jego ksztatt mozna wyréznic€ trzy okresy:

— Okres rozwijania sie pracy rownomiernej (tydzien 1-4),
— okres ustabilizowanej pracy rownomiernej (tydzien 5-6),
— okres zanikania pracy rownomiernej (tydzieh 6-10).
Z powyzszego mozna wyciggna¢ wniosek, iz w trakcie
remontu wystgpi rwnomierny wzrost zapotrzebowania
na pracownikdw w okresie pierwszych 4 tygodni, na-
stepnie przez 2 tygodnie zatrudnienie ustabilizuje sie
na poziomie 41 osbb, aby w okresie kolejnych 4 tygo-
dni spadato rownomiernie. Taki charakter zatrudnienia
pozwoli na racjonalne wykorzystanie pozostatych $rod-
kéw produkcji (np. materiat, sprzet) oraz racjonalne fi-
nansowanie remontu. Ponadto na rysunku 8 przedsta-
wiono wykresy zatrudnienia poszczegdélnych brygad
roboczych na tle zbiorczego wykresu zatrudnienia. Z wy-
kresow tych wynika, iz kazda z zatrudnionych brygad
pracuje w sposoéb ciggty od chwili wejscia na plac bu-
dowy do momentu jego opuszczenia. W wyniku ciggfej
i powtarzalnej pracy nastepuje podniesienie wydajno-
$ci zatrudnionych grup roboczych i specjalizacji w wy-
konywaniu tych samych czynnosci. Liczebnos¢ zespo-
tow roboczych wynosi 5 albo 7 0sob i jest to ilos¢ ktdra
miesci sie w optymalnym przedziale.

Na podstawie analizy harmonogramu zatrudnienia moz-
na stwierdzi¢, iz harmonogram postepu robét remon-
towych zostat sporzadzony poprawnie i uwzglednia

B1 B2 B3

B1 - brygada nr 1 (5 osdb)

B4

B2 - brygada nr 2 (5 ostb) B3 - brygada nr 3 (5 oséb)

B6

B6 - brygada nr 6 (5

B4 - brygada nr 4 (7 asob) B5 - brygada nr 5 (5 os6b) o0sb)

B7

Rys. 8. Wykresy zatrudnienia poszczegdlnych brygad
roboczych na tle zatrudnienia zbiorczego. Zrédto: opraco-
wanie wfasne
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podstawowe cechy racjonalnej organizacji robét bu-
dowlanych [2], [6].

8. Podsumowanie

Celem artykufu byto zaproponowanie przebiegu prac
remontowych dla dwédch wiaduktéw drogowych, o kon-
strukcji strunobetonowej w miejscowosci Lublin. W pro-
cesie analizy stanu istniejgcego oraz dokumentac;ji pro-
jektowej, sporzgdzono harmonogram postepu roboét
remontowych spetniajacy wymagania inwestora zawarte
w SIWZ oraz uwzgledniajacy podstawowe cechy racjo-
nalnej organizacji robot budowlanych. Ponizej zestawio-
no gtéwne cechy tego harmonogramu, a sg nimi:

— poprawnie skonstruowany cigg proceséw organiza-
cyjno-technologicznych,

— adaptacja powszechnie zalecanej struktury organiza-
cyjnej jakg jest metoda pracy rownomiernej,

— czas realizacji remontu miesci sie w okresie sprzyja-
jacych warunkéw pogodowych, to jest sezon wiosen-
no-letni,

— dobdr specjalistycznych brygad roboczych dla wy-
konywanych proceséw budowlanych,

— optymalna liczebnosc¢ zespotow roboczych,

— rébwnomierny przebieg zatrudnienia, a co za tym idzie ra-
cjonalne wykorzystanie pozostatych srodkéw produkcii,
— ciagfos¢ w komunikacji samochodowej w czasie re-
alizowanych prac.

Ponadto w artykule zwr6cono uwage, iz przy organizacji
robot remontowych nalezy bra¢ pod uwage specyficzne
cechy odrézniajgce tego rodzaju prace od robdt inwe-
stycyjnych. Za najwazniejsze z tych cech uznaje sie:

— prowadzenie robot na obiektach, ktdre zazwyczaj sg
w czasie ich trwania nadal uzytkowane (przynajmniej
czesciowo),

— najczesciej znacznie ograniczony plac budowy,

— krotki czas realizaciji,

— etapowanie robat.

Nalezy mie€ takze swiadomosg, iz realizacja rob6t remonto-
wych napotyka czesto na sytuacje z gota odmienne od za-
tozonych (np. gorszy stan techniczny odstanianych ele-
mentéw konstrukcyjnych od przewidywanego). W takich
przypadkach, w podejmowaniu racjonalnych decyzji, z po-
mocg przychodzi wiedza oraz doswiadczenie wykonawcy.
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Analiza wad projektowych | wykonawczych
konstrukeji hali sportowej z drewna

kiejonego warstwowo

1. Wprowadzenie

Prowadzone w wielu krajach analizy wad, uszkodzen,
awarii oraz katastrof obiektow budowlanych majg na celu
doskonalenie ich metod projektowania, realizacji, uzyt-
kowania i utrzymania [1].

Pomimo tego, ze awarie i katastrofy powstate z przyczy-
nych losowych (wiekszo$¢ spowodowana silnym wia-
trem) stanowity w Polsce w 2009 roku okoto 80% ogol-
nej ich liczby [1], to nie sposdb bagatelizowac rowniez
czynnika ludzkiego majacego wptyw na ich powstanie.
Przyczynami awarii lub katastrof budowlanych mogag
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