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Czas liczy sie w kazdej branzy, w budownictwie jest
jednak szczegolnie istotny. Stanowi jeden z gtow-
nych czynnikow determinujacych produktywnosc.
Nieefektywnos¢ proceséw budowlanych, nieplano-
wane wydatki i nieproduktywna praca moga znacza-
co wydtuzyé czas realizacji inwestycji oraz podniesé
jej koszt. O tym, jak dtugo potrwa budowa, decyduje
sie juz na etapie wyboru materiatow i technologii.
Szybsza praca, doktadniejsze planowanie i lepsze
zarzadzanie procesem budowy sa dzi$ mozliwe m.in.
dzieki odpowiednim produktom, maszynom, techno-
logiom i oprogramowaniu. Czas jest rownie wazny
z punktu widzenia eksploatacji. Za sprawa dostep-
nych obecnie rozwigzan mozemy znacznie wydtu-
Zy¢ okres uzytkowania obiektow budowlanych, bo
kazda inwestycja budowlana to tak naprawde inwe-
stycja w przysztosc.

Budownictwo POLSKA

Czas realizacji inwestycji zajmuje istotne miejsce w kazdym
kontrakcie. Nieskofczenie zadan w wyznaczonym terminie
jest duzym naruszeniem. Skrécenie czasu budowy wigze sie
z koncem niedogodnosci dla spoteczenstwa, wynikajacych
z realizacji inwestycji. Czy mozna sobie wyobrazi¢, jak wygla-
databy ona bez nowoczesnych technologii, elektronarzedzi
i ciezkiego sprzetu? To, co jeszcze 10, 20 lat temu wydawato sie
technologia przysztosci, dzis jest wdrazane i wykorzystywane
na placach budéw na catym swiecie. Technologia sprawita,
ze place budowy sa bezpieczniejsze, a pracownicy bardziej
wydajni. Pozwolito to zwigkszy¢ produktywnos¢, usprawnic
wspotprace i zajac sie bardziej ztozonymi projektami w jeszcze
krétszym czasie.

Istnieje jednak druga strona tego medalu. Wedtug indeksu
cyfryzacji MGl (indeks cyfryzacji sektorowej stworzony przez
McKinsey Global Institute), mimo niewatpliwego rozwoju bu-
downictwo jest jednym z najmniej zdygitalizowanych sektoréw
na $wiecie. W Stanach Zjednoczonych budownictwo zajmuje
przedostatnie, a w Europie ostatnie miejsce w indeksie.

Z niedawnego raportu McKinsey & Company wynika, ze
kazdego roku na $wiecie wydatki na budownictwo i sektory
powiazane siegaja blisko 10 bln USD, co odpowiada ok. 13%
globalnego PKB [1]. Na catym $wiecie sektor budowlany za-
trudnia 7% populacji czynnej zawodowo. Tymczasem globalne
zwiekszenie wydajnosci pracy w budownictwie wynosito $red-
nio tylko 1% rocznie w ciggu ostatnich dwéch dekad w po-
réwnaniu ze wzrostem o 2,8% w catej gospodarce swiatowej
i 3,6% w przypadku przemystu. Autorzy raportu dowodza, ze
gdyby produktywnos¢ w budownictwie nadazata za wzrostami
innych sektoréow produkcji w ciggu ostatnich 20 lat, wéwczas
warto$¢ dodana budownictwa wynositaby rocznie 1,6 bln USD,
o przyczynitoby sie do wzrostu globalnego PKB 0 2% rocznie.
Nie sg to tylko rozwazania teoretyczne; autorzy dowodza,
ze udafo im sie zdiagnozowac gtéwne przyczyny powolnego
rozwoju branzy budowlanej i rekomenduja na ich podstawie
wdrozenie mechanizmoéw, ktére podniosa efektywnos¢ tego
sektora gospodarki.

Jak podkreslono w raporcie, wydajnos¢ globalnego budow-
nictwa nie jest jednolita. Istniejg duze réznice regionalne i duze
réznice w branzy. Sektor dzieli sie zasadniczo na dwie czesci:
duzych graczy zajmujacych sie ciezkim budownictwem, takim
jak budownictwo inzynieryjne czy przemysfowe, oraz firm
zaangazowanych w rozdrobnione, wyspecjalizowane branze,
takie jak drobne roboty budowlane, wykonczeniowe, elek-
tryczne czy hydrauliczne, ktére dziataja jako podwykonawcy
lub pracuja przy mniejszych projektach. Pierwsza grupa ma
zwykle od 20 do 40% wyzszg wydajnos¢ niz druga.

Czas realizacji inwestycji budowlanej

Proces inwestycyjny to cigg wielu etapéw, sposréd ktorych
sama budowa czesto jest etapem najkrétszym i pod wieloma
wzgledami najtatwiejszym. Cafoksztatt czynnosci, ktore sktadaja
sie na proces inwestycyjny, nie jest jednakowy dla wszystkich
inwestycji. Zawsze jednak musi przebiega¢ zgodnie z ustawa
z 7 lipca 1994 r. — Prawo budowlane. Przygotowanie przedsie-
wziecia inwestycyjnego, czyli faza przygotowawcza, obejmuje
opracowanie programu funkcjonalno-uzytkowego obiektu,
szczegbtowa ocene ryzyka oraz analize mozliwosci realizacji
inwestycji w planowanym miejscu. Na tym etapie istotne jest
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Bazylika Sagrada Familia w Barcelonie jest jednym z najdtuzej budowanych obiektéw w najnowszej historii. Prace rozpoczeto w 1882 r. Rok pézniej budowa zajat sie stynny
architekt Antonio Gaudi. Poswiecit jej ostatnie 43 lata Zycia. Teraz, po niemal 140 latach ciggtej budowy, wyznaczono ostateczng date jej konca. Ma to nastgpic w 2026 1.

takze okreslenie wartosci kosztorysowej inwestycji, co wigze sie
z przygotowaniem wstepnego biznesplanu i budzetu inwesty-
cyjnego. Dla inwestoréw wazne jest réwniez ustalenie przewi-
dywanego terminu realizacji zadania, ktéry z wielu wzgledéw
powinien by¢ jak najkrétszy. Do rozpoczecia realizacji inwestycji
niezbedne jest uzyskanie pozwolenia na budowe. Do wniosku
dotacza sie projekt budowlany, opinie, uzgodnienia, pozwolenia
oraz inne dokumenty zgodnie z przepisami i normami prawnymi.
Na ten etap sktadaja sie m.in. ocena oddziatywania obiektu
budowlanego na srodowisko, uzyskanie warunkéw zabudowy
i prawa wtasnosci, wybdr projektanta inwestycji, opracowanie
dokumentacji wykonawczej itd. Najdtuzej trwa zwykle spetnienie
wszystkich obowiazkéw i wymagan formalno-administracyjnych
poprzedzajacych wydanie decyzji o pozwoleniu na budowe.
W fazie planowania i uzyskiwania pozwolenia na budowe duzym
utatwieniem jest, jesli inwestycja znajduje sie na obszarze ujetym
w planie zagospodarowania przestrzennego.

Przygotowanie do realizacji inwestycji okre$lono w Rozpo-
rzadzeniu Ministra Infrastruktury z 6 lutego 2003 r. w sprawie
bezpieczenstwa i higieny pracy podczas wykonywania robot
budowlanych. Roboty budowlane rozpoczyna sie dopiero po
uzyskaniu ostatecznej decyzji o pozwoleniu na budowe, czyli
zgodnie z art. 28. ust. 1 Prawa budowlanego po uptywie 14 dni
od dnia, w ktérym doreczono ja stronom postepowania, o ile
nie wniosa one w tym terminie odwofania od decyzji. Faze reali-
zacji projektu musi poprzedzac okreslenie sposobu wykonania
inwestycji, wybor wykonawcy obiektu budowlanego, a takze
przygotowanie terenu budowy i przekazanie placu budowy
wykonawcy. Kolejnymi krokami na tym etapie sg zapewnie-
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nie nadzoru inwestorskiego oraz ewentualnego nadzoru nad
projektem, opracowanie planu BIOZ i zawiadomienie o termi-
nie rozpoczecia rob6t budowlanych oraz uzyskanie dziennika
budowy. Faza realizacji projektu polega na m.in. kierowaniu
budowa oraz sprawowaniu nadzoru nad robotami. Jej ostatnim
etapem jest oddanie inwestorowi obiektu do uzytkowania.

Przyczyn, ktére moga spowolni¢ proces przygotowania inwe-
stycji czy tez rozpoczeta juz budowe, moze by¢ wiele. Dlatego
tak wazne jest, aby zaréwno podczas przygotowania inwesty-
qji, jak i w trakcie realizacji korzysta¢ z doswiadczonych firm
wykonawczych oraz dobrych biur projektowych.

Coraz wieksza popularnoscia wsrdd inwestorow cieszy sie
system realizacji inwestycji budowlanych w formule projektu;j
i buduj. System zostat opracowany, aby usprawni¢ wykona-
nie inwestycji przy jednoczesnym minimalizowaniu kosztéw
i przenosi wiekszos¢ dziatan na wykonawce, ktéry odpowiada
za projekt obiektu i pozostate podejmowane dziafania az do
oddania inwestycji do uzytku. Ta metoda promuje srodowi-
sko wspotpracy, w ktérym wszystkie strony sa zaangazowane
w kazda krytyczna decyzje dotyczaca projektu od poczatku
do konca. Zaangazowanie wykonawcy od samego poczatku
oznacza, ze mozna wprowadza¢ natychmiastowe korekty w sza-
cunkach budzetowych, optymalizowa¢ harmonogramy projek-
téw i formutowac zalecenia dotyczace wykonalnosci w miare
podejmowania decyzji projektowych. Z zatozenia potencjalne
problemy maja by¢ wychwytywane i rozwigzywane na etapie
projektowania, a nie podczas budowy obiektu. Zaleta podejscia
projektowego jest to, ze umozliwia rozpoczecie wczesnych
etapow projektu (np. prac na budowie, fundamentoéw, aspek-



tow konstrukcyjnych) jeszcze przed ukonczeniem projektu
budowlanego. Moze to skutkowac znaczna oszczednoscia czasu
i kosztow. Realizacja inwestycji w systemie projektuj i buduj
sprawia, ze za projekt, analize kosztéw, zarzadzanie projektem
i budowe bierze odpowiedzialno$¢ jeden podmiot. Z kolei
przyspieszone planowanie i szybko$¢ budowy skutkuja szybsza
ogdlna realizacja projektu.

Transformacja cyfrowa trwa

W ciagu ostatnich dziesiecioleci w branzy budowlanej po-
jawito sie wiele innowacyjnych rozwigzan, ktore zwiekszaja
wydajnos¢ i produktywnos¢, jednak sektor ma przed soba
jeszcze sporo wyzwan i dtugg droge do pokonania, aby
wykorzystac je wszystkie. Czynnikiem mogacym te zmiane
przyspieszy¢ jest pandemia COVID-19, ktéra juz wymusita na
przedsiebiorcach zmiane sposobu dziatania i postrzegania
technologii.

Dostepne na rynku oprogramowanie i rozwigzania mo-
bilne pomagaja w coraz wiekszym zakresie zarzadza¢ kaz-
dym aspektem projektu budowlanego z r6znych miejsc. Od
etapu wstepnego budowy po planowanie, od zarzadzania
projektami i raportowania w terenie po zarzadzanie zapleczem
biurowym — wszystko to pomaga usprawni¢ procesy i zwiek-
szy¢ produktywnos¢. Wiekszos$¢ rozwigzan programowych
jest zainstalowana w chmurze, co pozwala na wprowadzanie
zmian i aktualizacje dokumentéw, harmonograméw i innych
narzedzi do zarzadzania w czasie rzeczywistym, utatwiajac
i przyspieszajac komunikacje i ulepszajac wspofprace. Coraz
wiecej dostawcoéw oprogramowania nawigzuje strategiczne
partnerstwa, aby umozliwi¢ bezproblemowa integracje danych
z innymi rozwigzaniami programowymi, dzieki czemu prowa-
dzenie firmy budowlanej jest obecnie szybsze i fatwiejsze niz
kiedykolwiek [2].

Firmy budowlane wykorzystuja dane do podejmowania
lepszych decyzji, zwiekszania produktywnosci, poprawy bez-
pieczenstwa w miejscu pracy i ograniczania ryzyka. Dzieki
sztucznej inteligencji (Al) i systemom uczenia maszynowego
firmy moga wykorzysta¢ zebrane w ciggu lat doswiadczen
dane z réznych projektéw, aby na ich podstawie prognozowac
przyszte mozliwe scenariusze i uzyska¢ przewage konkuren-
cyjna podczas szacowania wartosci kolejnych podejmowanych
projektow budowlanych. Sztuczna inteligencja moze takze
poprawi¢ produktywnosé pracownikéw, zmniejszajac ilos¢ czasu
marnowanego na przemieszczanie sie po placu budowy w celu
pozyskania narzedzi, materiatéw i sprzetu do wykonywania
okreslonych zadan. Czujniki zainstalowane na materiatach
i sprzecie sledza, jak poruszaja sie one na placu budowy. Po
zebraniu wystarczajacej liczby zestawéw danych sztuczna inte-
ligencja moze je przeanalizowac i na tej podstawie opracowac
rozwiagzania, ktére umozliwiaja reorganizacje rozmieszczenia
narzedzi i materiatéw, aby byty bardziej dostepne dla pracow-
nikéw i skrocity ewentualne przestoje.

Roboty i sztuczna inteligencja sa réwniez wykorzystywane
do monitorowania postepdw w miejscu pracy za pomocg prak-
tycznych danych w czasie rzeczywistym, aby poprawi¢ pro-
duktywnos¢ na placu budowy. Autonomiczne drony i taziki sa
wyposazone w kamery o wysokiej rozdzielczosci i LiDAR, aby
kazdego dnia fotografowac i skanowac plac budowy z najwyzsza
dokfadnoscig. Nastepnie sztuczna inteligencja wykorzystuje te
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62% generalnych wykonawcow uwaza,
ze najwazniejszym czynnikiem obnizajagcym
wydajnosé pracy w budownictwie
jest brak koordynacji i komunikacji
miedzy cztonkami zespotu.
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Tylko jedna czwarta projektow budowlanych
w ciggu ostatnich trzech lat ukofnczono
w granicach 10% ich pierwotnych
terminow realizacji.
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skany do poréwnania z modelami BIM, rysunkami 3D, harmo-
nogramem budowy i szacunkami, sprawdzajac w ten sposéb
jakos¢ wykonanej pracy. Algorytmy Al s3 takze wykorzysty-
wane do identyfikacji i raportowania btedéw. Moga sprawdzac
wszystko — od wykopéw i prac na placu budowy po systemy
mechaniczne, elektryczne i hydrauliczne. Sztuczna inteligencja
moze rozpoznac element budynku na podstawie jego ksztattu,
rozmiaru i lokalizacji, nawet jesli widoczna jest tylko czes¢ ele-
mentu. Klasyfikujac i mierzac zainstalowane ilosci, systemy te
moga okredli¢, ile pracy zostato wykonanej kazdego dnia, a na-
stepnie poréwnac je z harmonogramem budowy i ostrzec, jesli
projekt jest opdzniony. Sztuczna inteligencja wykrywa réwniez
odchylenia miedzy zainstalowanymi komponentami i praca na
miejscu z modelami, dzieki czemu mozna szybko zidentyfikowac¢
btedy i uniknag¢ kosztownych przerébek [3].

Sercem transformacji zasobow cyfrowych jest BIM —technolo-
gia rewolucjonizujaca podejscie do przeprowadzania projektéw
inwestycyjnych, poczawszy od planowania, a skonczywszy na
uzytkowaniu. Nie nalezy jej traktowac po prostu jako narzedzia
do modelowania 3D, ale jako cze$¢ nowego zestawu procesow
biznesowych, ktére przetwarzaja dane o zasobach i korzystaja
z najnowszych innowacji technologicznych. BIM to sposéb za-
rzadzania informacjami na wszystkich etapach zycia zasobu,
integrujacy procesy, informacje i technologie. W BIM chodzi
0 zmiane sposobu prowadzenia dziafalnosci i umozliwienie cig-
gfego doskonalenia, tak by budowa byta szybsza, wydajniejsza
i wymagata minimalnych umiejetnosci specjalistycznych — co
jest wazne w branzy o rosnacej luce kompetencyjnej. Zmiany
w modelu BIM zachodza w czasie rzeczywistym, wiec wszelkie
zmiany lub aktualizacje modelu sa natychmiast przekazywane
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wszystkim cztonkom zespotu po uzyskaniu przez nich dostepu
do modelu. Wszyscy przez caty czas pracuja z najbardziej aktual-
nymi informacjami. Poniewaz harmonogram mozna symulowac,
wizualizacja procesu budowlanego pozwala cztonkom zespotu
zaplanowac kazda faze budowy.

Sprzet i materiaty - co sie zmienito?

Sprzet budowlany od zawsze miat ten sam cel, ktérym jest
pomoc w transporcie i montazu materiatéw. Wraz z rozwojem
branzy coraz wigkszy nacisk ktadziono na przenoszenie wiekszych
elementdw lub na przemieszczanie materiatu szybciej, z wieksza
niezawodnoscia i doktadnoscia. Wiekszos¢ proceséw na placu
budowy jest obecnie zmechanizowana. Dzigki temu zwiekszyta
sie wydajnos¢ robdt i polepszyta ich jakos¢, skrocit sie czas re-
alizadji, a ciezka praca fizyczna cztowieka zostata zredukowana
do minimum. W budownictwie liniowym, ktére charakteryzuje
sie zmiennoscia frontu robét i zwigzang z tym mozliwoscia
ich réwnoczesnego wykonywania, stosuje sie maszyny o duzej
wydajnosci, w tym dzwigi, przenosniki i koparki, ktérych ob-
sfuga nie wymaga duzego zaangazowania. W wielu maszynach
wprowadzono radykalne ulepszenia, takie jak laserowy sprzet
pomiarowy czy sterowany laserowo sprzet do wykopdéw. Do
drazenia tuneli uzywa sie nowoczesnego sprzetu. Stosowane dzi$
tarcze TBM, ktorych srednica dochodzi do kilkunastu metréw,
pozwalaja drazy¢ kilkadziesiat metréw tunelu na dobe.

Obiekty budowlane powstaja z wykorzystaniem coraz bar-
dziej zaawansowanych technologii, jak kompozyty o strukturze
plastra miodu, materiaty o zmiennym stanie skupienia czy
specjalistyczne materiaty dla srodowisk suchych, arktycznych,
podwodnych, radioaktywnych i pozaziemskich. Wiele wskazuje

Pracownicy budowlani spedzaja Srednio 35% swojego czasu
(ponad 14 godzin tygodniowo) na czynnosciach nieproduktywnych,
w tym na poszukiwaniu informacji o projekcie, rozwigzywaniu
konfliktow oraz radzeniu sobie z btedami i przerébkami.




jednak na to, ze podstawowe elementy konstrukcyjne — stal
i beton — pozostana wzglednie niezmienione. Tym bardziej, ze
ich specyficzne wtasciwosci — dzieki statemu udoskonalaniu —
wciaz ulegaja poprawie.

Tym, co zdecydowanie skrocito czas budowy, byto wynale-
zienie i upowszechnienie prefabrykatow. W wielu przypadkach
prefabrykacja zajmuje mniej niz potowe czasu w poréwnaniu
z tradycyjng konstrukcja. Wynika to m.in. z lepszego plano-
wania czy eliminacji czynnikéw pogodowych, ktére mogtyby
wstrzymac prace. Dzieki prefabrykacji znika problem opdznien
w harmonogramowaniu podwykonawcéw, a sama produkcja
jest szybsza, poniewaz wiele elementéw moze by¢ konstru-
owanych jednoczesnie. Krétszy czas budowy pozwala firmom
budowlanym realizowa¢ wiele projektéw w tym samym czasie.
Moga sie wiec rozwija¢, zamiast skupia¢ cata swojg uwage
i zasoby na jednym czy nawet kilku projektach. Wytwarza-
nie prefabrykatéw w warunkach przemystowych umozliwito
uzyskanie wysokiej wydajnosci przy réwnoczesnym zapew-
nieniu powtarzalnosci wtasciwosci uzytkowych, zgodnych ze
stawianymi im wymaganiami. Ponadto prefabrykaty z betonu
moga by¢ z powodzeniem taczone z innymi materiatami. Nic
zatem dziwnego, ze spotykaja sie z coraz szerszym uznaniem.
Powszechnie stosuje sie je w wielu rodzajach budownictwa
infrastrukturalnego, a takze do budowy obiektéw inzynie-
ryjnych o réznych funkcjach uzytkowych. Wzrost znaczenia
technologii prefabrykowanej wida¢ takze w budownictwie
mieszkaniowym wielorodzinnym i budownictwie obiektéw
uzytecznosci publicznej.

Szybsze i wydajniejsze budowanie umozIliwit takze rozwdj
chemii budowlanej, réznego rodzaju domieszek i dodatkéw
do betonéw. W grupie domieszek przyspieszajacych wigzanie
i twardnienie wyroznia sie preparaty, z ktérych czes¢ wywotuje
prawie natychmiastowe wigzanie cementu przy jednoczesnym
znacznym obnizeniu wtasciwosci betonu. Inne natomiast skra-
caja czas reakcji wigzania i przyspieszaja twardnienie. Znajduja
one zastosowanie w wielu obszarach technologii betonu, ta-
kich jak prefabrykacja betonowa, betonowanie w warunkach
zimowych, szybkie naprawy w czasie awarii czy natryskiwanie
betonu. Fizyczne utrudnienie wigzania cementu lub spowolnie-
niu tego procesu uzyskuje sie dzieki domieszkom op6zniajacym
wigzanie. Ich stosowanie sprawia, ze mieszanka betonowa
dtuzej zachowuje ciektoé¢, co jest istotne m.in. w przypadku
betonowania w wysokich temperaturach, kiedy niezbedne jest
wiasciwe powiazanie ze soba ukfadanego warstwami betonu
lub aby umozliwi¢ przeprowadzenie rewibracji. Nowoczesnym
rozwigzaniem w zakresie przyspieszania wigzania i twardnienia
betonu jest koncepcja wykorzystania zarodkéw krystalizacji
fazy C-S-H. Domieszka tego rodzaju zawiera mikroskopijne
krysztatki uwodnionego krzemianu wapnia, ktére w fazie cie-
kfej zaczynu cementowego zostaja rozproszone. By¢ moze ta
koncepcja zapoczatkuje nowa ere stosowania srodkéw przyspie-
szajacych wigzanie i twardnienie betonu. Domieszki wykorzy-
stujace zarodki krystalizacji fazy C-S-H sa bowiem skuteczne,
a zarazem — w przeciwienstwie do domieszek chlorkowych
i wielu innych tradycyjnych przyspieszaczy — bezpieczne dla
betonu i stali zbrojeniowe;j.

Wedtug World Factbook, z ok. 64 mIn km drég pokrywa-
jacych Ziemie ok. 25 min km jest wybrukowanych. Pozostata
wiekszos¢ jest pokryta asfaltem (piaskiem, zwirem i kamieniem

Budownictwo POLSKA

Czy wiesz, ze...

W niektorych sektorach budownictwa
prefabrykacja elementéw przyniostaby
5-10-krotny wzrost produktywnosci.

z uzyciem bitumu jako spoiwa) lub betonem. Materiaty te sg
niezwykle wytrzymate — wytrzymuja duzy ciezar i wahania
temperatury — oraz stosunkowo fatwe w utrzymaniu i naprawie.
Nawet jesli maja swoje ograniczenia, do tej pory nie wynale-
ziono materiatu, ktéry mogtby zastapic asfalt czy beton. Oba
przeszty duza transformacje.

W przypadku asfaltu jedna z gtéwnych innowacji byto stwo-
rzenie mieszanki asfaltowej na ciepto (WMA), ktéra obniza
temperature produkgji asfaltu w zaktadzie, zmniejszajac w ten
spos6b zuzycie energii i oszczedzajac czas zaréwno podczas
produkgji, jak i wbudowywania mieszanki drogowej. Rozwijana
od lat technologia asfaltowa nastawiona jest na coraz wyzsza
jakos¢ i trwatos¢ nawierzchni, powodujac poprawe jej odpor-
nosci na deformacje, wzrost nosnosci drég i bezpieczenstwa
ich uzytkowania. Rozwéj nawierzchni asfaltowych to takze po-
dejmowanie dziatan uwzgledniajacych aspekty srodowiskowe.
W modernizacji nawierzchni asfaltowych przy uzyciu asfaltow
modyfikowanych polimerami upatruje sie szansy na zwiekszenie
trwatosci nawierzchni, a dzieki temu — zmniejszenie kosztow
budowy i utrzymania drég.

Wprowadzenie nowych materiatéw wysokiej jakosci oraz
nowych technologii stwarza mozliwos¢ zwiekszenia trwa-
tosci nawierzchni do 30, a nawet 50 lat. Do uzyskania wy-
sokiej trwatosci nawierzchni konieczne sa wtasciwy wybor
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Budowa Wielkiego Muru Chinskiego trwafa az 2 tys. lat. Koncepcja wzniesionej z obmurowanej cegtami ziemi, a osadzonej na kamiennych fundamentach budowli, ktéra

fot. Stu, Adobe Stock

istnigje do dzi, powstata w 212 1. p.n.e. Pracowaty przy niej miliony robotnikéw. Wysoko$¢ muru wynosi 9 m, a jego szerokoS¢ u podstawy — mniej wigcej 6,5 m. Diugo$é
czesci gtownej to az 2450 km, czyli tyle, ile wynosi odlegtos¢ migdzy Moskwa a Londynem

konstrukcji, odpowiadajacej kategorii ruchu, technologii wy-
konania poszczegélnych warstw nawierzchni i zastosowanie
odpowiednich materiatéw. Istotnym elementem cyklu zycia
nawierzchni drogowej jest prowadzenie zabiegéw utrzy-
maniowych. Najbardziej opfacalnym ekonomicznie scena-
riuszem utrzymania jest wykonywanie napraw na biezaco.
Niemniej jesli zachodzi taka potrzeba, drogi z asfaltu moga
by¢ konserwowane i modernizowane szybko i przy minimum
niedogodnosci dla podréznych. Remont nawierzchni asfal-
towych mozna prowadzi¢ pas po pasie, co pozwala uniknac
zamykania dla ruchu catej jezdni. Specjalistyczne maszyny
budowlane frezuja warstwe podlegajaca wymianie i w tym
samym ciaggu technologicznym uktadaja $wiezg warstwe,
ktéra po schtodzeniu nadaje sie do eksploatacji. Dzieki temu
remonty poszczegdlnych odcinkéw mozna realizowa¢ nawet
w czasie jednej nocy lub weekendu.

Beton niewiele sie zmienit, jeZeli chodzi o jego podstawowa
forme — nadal jest mieszanka kruszywa z woda i cementem.
Godne uwagi przyktady wykorzystania betonu przez Rzy-
mian przetrwaty do dzi§, w tym Pont du Gard w Prowansji
i koputa Panteonu. Jednak istnieje kilka réznic miedzy ow-
czesnym betonem a uzywanym dzisiaj. Tamten byt sztywny
i rozprowadzat sie po powierzchni. Nowoczesny beton jest
lepiej mieszalny i bardziej ptynny, co pozwala rozlewac go
w formy. Produkcja i jako$¢ betonu, bedacego podstawa
przemystu budowlanego, ulegty znacznej poprawie w ciagu
ostatniej dekady, a jego stosowanie przynosi wiele korzysci.
Poniewaz beton jest mocny, trwaty, wszechstronny i ognio-
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odporny, jest takze doskonatym wyborem dla budownictwa
przyjaznego $rodowisku.

W 2020 r. w Polsce przybyto 74 km drég betonowych, a bi-
tumicznych (asfaltowych) blisko 64 km. Na poczatku roku 2021
w sieci drég krajowych byto 780,5 km odcinkéw zbudowanych
w technologii betonowej, z czego ponad 700 km to odcinki drog
szybkiego ruchu. W realizacji jest obecnie 1225,2 km, w tym
402,3 km w technologii betonowej, a 732,2 km w bitumicz-
nej. Wykonywanie nawierzchni betonowych ma dtugoletnia
tradycje na catym swiecie. Do dzi$ istnieja drogi betonowe
wybudowane wiele lat temu, ktérych stan techniczny pozwala
na dalsze uzytkowanie, pomimo zmieniajacego sie rodzaju
pojazdow oraz zwiekszajacego sie natezenia ruchu. Niemniej
technologia budowy nawierzchni betonowych zdecydowanie
ewoluowata z uptywem lat. Obecnie przy zastosowaniu naj-
nowszych materiatoéw i techniki powstaja trwafe nawierzchnie,
charakteryzujace sie wysoka jakoscia i komfortem uzytkowania.

Czas przyspieszy¢

Budowa wielopietrowego budynku lub drapacza chmur moze
zajac lata. Najwyzszy budynek na swiecie, Burdz Chalifa w Zjed-
noczonych Emiratach Arabskich, majacy 163 pietra, powstawat
pie¢ lat, podczas gdy budowa drugiego najwyzszego budynku,
127-pietrowego Shanghai Tower w Chinach, zajeta siedem lat.
Budowa tych drapaczy chmur wydaje sie wiecznoscig w po-
rownaniu z trzema budynkami, ktére powstaty w nieco ponad
dwa tygodnie, i jednym, ktéry zostat ukonczony w zaledwie
dwa dni. Mowa o wiezy hotelowej T30 i hotelu Ark w miescie




Changsha w Chinach. 30-pietrowy hotel T30 powstat w zaledwie
15 dni. Tempo budowy wynosito dwa pietra dziennie. Obiekt
o powierzchni 55 778,40 m? zbudowano tak, aby wytrzymat
trzesienie ziemi o sile 9° w skali Richtera. Zostat réwniez wypo-
sazony w monitory jakosci powietrza w kazdym pomieszczeniu
i izolacje termiczna, dzieki czemu jest energooszczedny. Wezesniej
ten sam wykonawca zbudowat hotel Ark w tym samym miescie
i przy uzyciu tych samych technik. Konstrukcje nosna ukonczono
w 48 godzin, a 15-pietrowy budynek — w ciagu szesciu dni. Co
wazne, podczas szybkiej realizacji obu projektéw zaden pracow-
nik nie zostaf ranny. Z kolei w 2012 r. ponad 200 pracownikéw
zbudowafo 10-pietrowy budynek Instacon w Mohali w Indiach
w zaledwie 48 godzin [4].

Postulat szybszej realizacji obiektow stawia sie takze przed
budownictwem infrastrukturalnym. Szybsze oddanie inwestycji
oznacza wiekszy komfort dla wielu uzytkownikdéw koncowego
obiektu, np. mostu, drogi czy linii kolejowej. Dzieki wfasciwemu
zaprojektowaniu i zbudowaniu infrastruktury transportowej
ludzie lepiej wykorzystujg czas, gdyz zamiast siedzie¢ w sa-
mochodach stojacych w korkach lub pociaggach poruszajacych
sie niezwykle wolno, moga np. pracowa¢ czy odpoczywac.

Obecnie kierowcy w Polsce majg do dyspozycji 4295 km drég
szybkiego ruchu, w tym 1712 km autostrad i 2583 km drég
ekspresowych. Kolejnych niespetna 250 zadan jest w realizadji,
przetargu lub przygotowaniu. Jednym z obecnych trendéw w bu-
downictwie drogowym jest budowa obiektéw tunelowych, ktére
maja usprawni¢ komunikacje i skroci¢ czas podrézowania. Jesli

P

Kierowcy w Polsce majg do dyspozycji 4295 km drog szybkiego ruchu, kolejne sg w budowie
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chodzi o drogi krajowe, w budowie jest dziewie¢ tuneli o dtugosci
ok. 14 km, a w ciagu najblizszej dekady przybedzie kilkanascie
tuneli o facznej dfugosci ok. 25 km. Tunele coraz czesciej wykonuje
sie rowniez jako bezkolizyjne skrzyzowania z drogami szybkiego
ruchu w miastach. Przyktadem takiego rozwigzania moze by¢
Pétnocna Obwodnica Krakowa, w ramach ktérej budowane sg az
dwa obiekty tunelowe majace petni¢ wiasnie taka funkcje. Ten typ
realizacji ma szczegdlne znaczenie nie tylko w kontekscie szybszego
i wygodnego podrézowania, ale takze oddawania przestrzeni
naziemnej dla ruchu pieszego, rowerowego oraz lokalnego.
Nigdy wczesniej w polskim kolejnictwie nie prowadzono
tak wielu inwestycji z tak duzym rozmachem. Realizowany
program inwestycyjny, Krajowy Program Kolejowy na lata
2015-2023, o wartosci 75,5 mld zt, obejmuje 230 projektéw
i zaktada modernizacje 9 tys. km linii kolejowych. To potowa
ogdtu linii w kraju, w tym niemal wszystkich najwazniejszych.
Obok remontowanych powstaja takze zupetnie nowe odcinki
tras kolejowych (np. z Katowic do lotniska w Pyrzowicach).
Budowane sa nowe stacje, poprawia sie dostep do kolei
najwiekszych polskich portéw morskich. W najwiekszych
miastach buduje sie i rozwija koleje aglomeracyjne. W ra-
mach rzadowego programu Kolej Plus, kierowanego do sa-
morzadéw, modernizuje sie lub buduje od podstaw dziesiatki
dworcow kolejowych. Dzieki temu ruch kolejowy zostanie
przywrécony na nieczynnych od lat trasach, a miasta, ktére
utracity kolejowe potaczenia pasazerskie wiele lat temu,
ponownie je odzyskajg. Spojna sie¢ kolejowa o wyzszych
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predkosciach niewatpliwie zapewni krétsze podréze i prze-
wozy towarowe.

W obszarze budownictwa infrastrukturalnego proces inwesty-
cyjny od momentu koncepcji po oddanie obiektu trwa zwykle
latami. Jednak sama realizacje mozna przyspieszy¢ przez od-
powiednio dobrane rozwigzania geotechniczne, technologie
wykonania czy stosowane materiaty. Natomiast na pospiech
nie powinno sie nalega¢ na etapie tworzenia planu koncepcyj-

nego. To czas potrzebny na zebranie materiatéw do analizy,
a nastepnie przygotowanie zwykle kilku wariantéw wykonania.
Wtasnie na tym etapie mozna najlepiej dopasowac rozwigzanie
geotechniczne, aby odpowiadato na potrzeby konstrukgji oraz

ook,

Plac budowy komory Odolanowskiej dla duzej tarczy TBM o $rednicy 13,03 m w todzi, fot. Soletanc
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korespondowato z warunkami gruntowymi. To takze odpowiedni
czas na to, by wybrac takie wyjscie, ktére skroci czas realizacji
fundamentowania specjalistycznego lub zoptymalizuje i ufa-
twi wykonanie kolejnych etapéw budowy. Realizacja budowy
poprzedzona przemysélanym zaplanowaniem dziatan powinna
pojs¢ sprawnie. Zwtaszcza ze to wtasnie na tym etapie koncepg;ji
wykonawczej mozna zaoszczedzi¢ troche czasu. Przyktadem
takiej optymalizacji na etapie koncepcji wykonawczej byta re-
alizacja szachtéw, bedacych czescig komor startowych dla tarcz
TBM, ktére realizujg tunele faczace dworzec £6dz Kaliska ze
stacja £6dz Fabryczna [5]. Wykonawca fundamentowania spe-
cjalistycznego odpowiedzialny za te cze$¢ prac zaproponowat




szachty w ksztatcie kota, co zredukowato koniecznos¢ realizowa-
nia kotew gruntowych czy rozparcia stalowego. To rozwiazanie
umozliwito skrécenie prac geotechnicznych, swobodny dostep
w czasie realizacji prac ziemnych zwigzanych z wybieraniem
urobku z szachtu, a nastepnie przejscie do realizacji prac zel-
betowych. Zredukowanie czasu pracy na tym etapie pozwolito
tym samym na zredukowanie emisji CO, w trakcie prac maszyn.

Podsumowanie, czyli czas na zmiany

Obecnie jednym z najwiekszych wyzwan, przed jakim stoi
branza budowlana, jest poprawa produktywnosci. Na catym
Swiecie w ciggu kilku ostatnich dekad inne sektory gospodarki
odczuty znaczacy wzrost wydajnosci, jednak branza budow-
lana pozostaje pod tym wzgledem na niskim poziomie. Czas
to zmieni¢ — zachowawcza branza budowlana powinna $miato
wkroczy¢ do pedzacego Swiata zmian technologicznych, dzieki
Czemu w znaczacy sposéb moze zwiekszy¢ poziom produktyw-
nosci. Wedtug specjalistéw, osiggniecie sukcesu w przysztosci
nie bedzie polegac tylko na wykorzystaniu nowoczesnych ma-
teriatéw czy technologii, ale réwniez na zmianie przepiséw
i ustawodawstwa, usprawnieniu zarzadzania zakupami i tan-
cuchem dostaw, zwiekszeniu wykwalifikowanej sity roboczej
czy kreowaniu bardziej przemyslanych projektéw. Nie sg to
sprawy tatwe, jednak bez zmian nie ma postepu.
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Czy wiesz, ze...

Przyspieszenie dziatan w siedmiu obszarach
mogtoby zwiekszy¢ produktywnos$é sektora
budowlanego o 50-60%:

zmiana przepisow,

oparcie projektow budowlanych na wspétpracy, a nie na ryzyku,
ponowne przemyslenie projektow,

bardziej wydajna praca na placu budowy,

usprawnienie zarzadzania zakupami i tancuchem dostaw,
wprowadzenie technologii cyfrowej, nowych materiatéw

i zaawansowanej automatyzacji,

przekwalifikowanie sity robocze;j.
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Inwestycja budowlana to proces rozciggniety w czasie. W jaki sposéb usprawnia sie jego

kolejne etapy?

7

SZYMON PIECHOWIAK,
rzecznik prasowy, Generalna Dyrekcja
Drog Krajowych i Autostrad

lle czasu potrzeba, zeby powstata nowa
droga? Od pomystu przez przygotowanie,
budowe i oddanie finalnego produktu
kierowcom? Odpowiedz brzmi: 8-10

lat. To skomplikowane przedsiewziecie
wymagajace specjalistycznej wiedzy,
dyscypliny, ogromnych naktadéw finansowych, wspotpracy
wielu urzeddw i profesjonalnej inzynieryjnej realizacji.

8-10 lat to wynik, ktary mozemy osiagnac przy rzetelnym
procesie przygotowawczym, sprawnym uzyskiwaniu
kolejnych decyzji administracyjnych i uzgodnien, przetargach
bez odwotan oraz terminowej pracy projektantow

i wykonawcow danej inwestycji.

Juz od samego poczatku prac przygotowawczych
przyktadamy duza uwage do jak najlepszej wspotpracy

z mieszkancami, samorzadami i organizacjami
pozarzadowymi. Szukamy najkorzystniejszego korytarza,

w ktorym na kolejnym etapie projektanci wyrysowuja
mozliwe warianty przebiegu przysztej trasy. Efekty tych
prac przedstawiamy, m.in. podczas spotkan informacyjnych,

lokalnej spotecznosci oraz samorzadom. Po analizie
zgtoszonych uwag wskazujemy optymalny wariant
przebiegu, wystepujac o wydanie decyzji srodowiskowe;j.
Dobre przygotowanie materiatow Srodowiskowych jest
podstawa do sprawnego uzyskania tej decyzji, a takze braku
odwotan od nigj.

Zalezy nam, aby caty proces przygotowawczy, w ktory
zaangazowanych jest wiele organdw administracji publicznej,
przebiegat jak najsprawniej. Kolejny etap to postepowanie
przetargowe. Jego usprawnienie widzimy w systemie certyfikacji
wykonawcow. To pozwaoli nie tylko przyspieszy¢ wybor
wykonawcdw, ale tez zmniejszy ryzyko wydtuzenia realizacji
inwestycji. Chcemy podpisywac umowy ze sprawdzonymi
firmami, mogacymi wykazac sie odpowiednim doswiadczeniem,
wiedza i potencjatem, ktory jest do ich dyspozycji w Polsce.

Tu nie ma migjsca dla nierzetelnych wykonawcow.

Ostatni etap to budowa. Na tym etapie, razem z wykonawca
i nadzorem inwestorskim, dazymy do wspdlnego celu, jakim
jest zakonczenie inwestycji zgodnie z harmonogramem

i w granicach okreslonych umowa (réwniez w kontekscie
kosztdw inwestycji). Tu nie powinno by¢ podziatu na dwie
strony czy obozy - inwestora i wykonawce. Zdecydowanie
stawiamy na wspotprace na rzecz rozwoju infrastruktury
drogowe;j.

REALIZACJA INWESTYCJI W SYSTEMIE TRADYCYJNYM
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BARTLOMIE] CYGAN,
zastepca dyrektora, Centrum Realizacji
Inwestycji, PKP Polskie Linie Kolejowe S.A.

Czas realizacji inwestycji moze byc¢ roznie
odbierany. Przechodzien, pasazer kolei czy
kierowca pojazdu odnotowuje poczatek
inwestycji, gdy pojawiaja sie panowie

w pomaranczowych kamizelkach, pierwszy
sprzet budowlany, zmienia sie organizacja
ruchu. Koniec inwestycji jest wtedy, gdy roboty sie kofcza,
np. peron lub wiadukt zostaje udostepniony uzytkownikom.
Inzynier wie, ze do rozpoczecia robot konieczna jest
dokumentacja projektowa, decyzje administracyjne, wytonienie
wykaonawcy robot i wiele dziatan logistyczno-organizacyjnych.
Po zakonczeniu prac i przeprowadzeniu odbiordw jest
dokumentacja powykonawcza i rozliczenie budowy.

Projektant ma $wiadomos¢, ze dokumentacja projektowa

i uzyskanie decyzji administracyjnych to wielomiesieczne
uzgodnienia z interesariuszami, kolejne rozwigzania techniczne
i koordynacja miedzybranzowa. Wszystko to jest poprzedzone
badaniami geologicznymi i pracami geodezyjnymi. Przy
duzych inwestycjach kolejowych etap projektowania
poprzedza dodatkowo faza dokumentacji przygotowawczej,
tj. studium wykonalnosci, w ramach ktérego odbywaja sie
m.in. inwentaryzacje przyrodnicze i konsultacje spoteczne.

Sa to zadania wieloetapowe, czasochtonne i odpowiedzialne,

bo determinujace wszystkie kolejne etapy inwestycji.

Dla inwestora publicznego i zarzadcy infrastruktury
kolejowej, jakim sa PKP Polskie Linie Kolejowe S.A.,
przygotowanie inwestycji zaczyna sie znacznie

wczesniej. Proces dotyka strategicznych analiz systemu
transportowego, wspotpracy miedzynarodowej w obszarze
korytarzy transportowych czy planowania wieloletniego
w zakresie inwestycji i utrzymania linii kolejowych. Kazdy
z wymienionych wczesniej etapow wymaga pozyskania
finansowania dla jego realizacji oraz przeprowadzenia
postepowania zakupowego (przetargu) dla wytonienia
projektantow i wykonawcow robot.

Inwestor odpowiada za przeprowadzenie przetargow
zgodnie z Prawem zamowien publicznych, nadzor nad
przygotowaniem dokumentacji studialnej i projektowej
oraz realizacja robot budowlanych. Na tym jednak jego
rola sie nie konczy. Wydatkowanie srodkow publicznych,
a zwtaszcza funduszy unijnych, naktada wiele obowiazkow
w zakresie ich rozliczania. Proces ten zajmuje niekiedy
wiele miesiecy po zakonczeniu robot.

Biorac pod uwage odmienne perspektywy spojrzenia na
te sama inwestycje kolejowa, czas jej wykonania moze
byc¢ réznie postrzegany. Realizacja moze sie wahac od
kilkunastu miesiecy - tyle zajmuja roboty z punktu
widzenia postronnego obserwatora, do kilku lat, bo

tyle trwa caty proces przygotowania i wykonania duzej
inwestycji kolejowe;j.

Materiaty budowlane decydujg o jakosci i dtugosci eksploatacji powstajacych obiektow. Liczy e
sie szybkosc ich produkgji i terminowos¢ dostaw. Czego oczekuja klienci od producentéw

materiatow budowlanych w tym zakresie?

TADEUSZ WASAG,
prezes zarzadu, Stowarzyszenie
Producentéow Chemii Budowlanej

Obecnie tempo budownictwa wymaga
Szanowania terminow i czasu przez
wszystkich uczestnikéw procesu
inwestycyjnego. Wykonawcy wymagaja
terminowych dostaw materiatow

0 najwyzszej jakosci, a producenci chemii
budowlanej - harmonogramu dostaw. Znaczenie chemii
budowlanej jest widoczne na kazdym etapie powstawania
budynku czy tez obiektu inzynieryjnego. Postuze sie
kilkoma przyktadami: na budowie oczekuje sie takiego
betonu towarowego, ktéry przetrzyma transport w korkach,
w upale, po dowiezieniu bedzie urabialny przez dwie godziny,
a nastepnie po wbudowaniu poznym popotudniem bedzie
mozliwose jego rozformowania nastepnego dnia. W tym
przyktadzie kapitalne znaczenie maja domieszki do betonu.

Przy remoncie warstwy wykonczeniowej na parkingach
wykonawca oczekuje takiego systemu posadzek zywicznych,
aby w ciggu weekendu potozy¢ wszystkie warstwy

zywicy i w poniedziatek oddac parking do uzytkowania.
Trzeci przyktad to wptyw chemii na tempo budowy:

beton dostarczany do maszyny torkretujacej po dodaniu
przyspieszacza musi osiggnac wytrzymatos¢ po 6 minutach
> 0,2 Mpa i to przy ujemnej temperaturze zewnetrznej.
Bardzo wysokie wymagania stawiaja wspotczesne wysoko
zautomatyzowane zaktady prefabrykacji, standardem staja
sie dwa cykle wykorzystania form w ciggu doby. Cytujac
prof. Zbigniewa Giergicznego, postep w technologii betonu
wyznacza chemia budowlana.

Nie nalezy zapominac o $wiatowych trudnosciach na rynku
surowcow, ktdre czesto wptywaja na terminy dostaw do
odbiorcdw. Terminowos¢ dostaw to dzisiaj wyzwanie dla
wszystkich podmiotow fancucha inwestycyjnego i jest
mozliwa do osiggniecia przy wzajemnym poszanowaniu
uwarunkowan wszystkich stron.
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Jak jest wptyw prawodawstwa na czas przygotowania i realizacji inwestycji budowlanej?

mg inz. MARIUSZ OKUN,
rzeczoznawca budowlany, cztonek Rady
Krajowej PIIB

Ustawodawcy praktycznie od zawsze
mowia i pisza o usprawnieniu, czyli
skracaniu procesu inwestycyjnego. Gdzie
tkwi problem, czy w samej realizacji,

czy wrecz przeciwnie - w kwestiach
proceduralnych i przedtuzajacych sie formalnosciach
zwiazanych z rozpoczeciem procesu realizacji inwestycji?
Praktykow nie trzeba przekonywac. Istotng potrzeba
rynku jest uregulowanie i uproszczenie postepowania
administracyjnego, ale nie kosztem bezpieczenstwa.
Problem czasowy nie lezy w samym projekcie, lecz, mowiac
kolokwialnie, w zatacznikach poprzedzajacych proces
uzyskania warunkow zabudowy, decyzji Srodowiskowej,
decyzji wodnoprawnej, umowy na przytacza mediow itd.
To tak naprawde one determinuja czas realizacji inwestycji.
Do tego dotozmy nieprzemyslana legislacje i niemal
permanentne nowele ustaw i rozporzadzen, czyli nowelizacje
nowelizacji, co w oczywisty sposob nie sprzyja realizacji
inwestycji. Sama Prawo budowlane od wejscia w zycie

1 stycznia 1995 r. byto juz nowelizowane ponad 130 razy!
W efekcie prawo jest skomplikowane, wewnetrznie
sprzeczne, niezrozumiate i niemozliwe do zastosowania,

a praktyka jest nadal o krok przez literalnym brzmieniem.
Gtowna przyczyna niskiej jakosci ustaw i potrzeby

ich ciagtego poprawiania jest praktyczny brak dialogu
spotecznego. Stwarza to bardzo duze mozliwosci
interpretacyjne niejasnych przepiséw i tym samym tzw.
prawo powiatowe bedzie sie miato coraz lepiej, skutkujac
koniecznoscia wykonywania dodatkowych, nieokreslonych
przepisami czynnosci.

Fundamentem jest dobre prawo, przeciez wszystkim nam
powinno zaleze¢ na jasnych przepisach. Prawo pisane na
kolanie na pewno nie jest potrzebne i nie stuzy realizacji
inwestycji. Ciagte nowelizacje budza kolejne kontrowersje
i obawy o negatywne skutki proponowanych zmian
Jupraszczajacych” proces budowlany.

Srodowisko duzo sohie obiecuje po wprowadzeniu
cyfryzacji procesu budowlanego - elektronicznych
whnioskow procedur budowlanych wtacznie

z elektronicznym dziennikiem budowy. Poczatek na
pewno bedzie trudny, wymagajacy odpowiednich
zasohow sprzetowych, systemowych i przede

wszystkim przestawienia mentalnosci uczestnikow
procesu budowlanego oraz - co nie jest bez znaczenia -
pracownikow AAB i PINB. Sformalizowanie wnioskdow

i ustalenie precyzyjnych procedur w kierunku jednolitych
wymagan w administracji budowlanej powinny skutkowac
brakiem mozliwosci ich subiektywnych interpretacii.
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Kompleksowe wsparcie na kazdym
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* Domieszki do betonu
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