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Rynek budowlany jest obecnie bardzo wymagajacy.
Z jednej strony mamy do czynienia z licznymi
wyzwaniami zwigzanymi z sytuacja geopolityczna
w Europie i wynikajagcymi z tego zawirowaniami,
walka o zapetnienie portfela projektow i rentownosé
inwestycji, z drugiej natomiast - rosnaca swiadomoscia
ekologiczng oraz koniecznoscia statego doskonalenia
sie w tym dynamicznie zmieniajacym sie otoczeniu.
Niezwykle istotne jest, aby w obliczu wszystkich tych
czynnikow nie zapomnie¢ o tym, co powinno by¢ misja
wspotczesnego budownictwa - realizowanie inwestyc;ji
budowlanych w taki sposdb, aby maksymalizowac
korzysci z nich ptynace dla ludzi i catego srodowiska
przy jednoczesnym minimalizowaniu ich negatywnego
wptywu, ktadac szczegélny nacisk na zapewnienie
jakosci i trwatosci jako kluczowych czynnikdow.

Pojecie trwatosci w projektowaniu inzynierskim odnosi sie bez-
posrednio do czasu. Juz we wstepnym etapie wykonywania
dokumentacji technicznej okreslony zostaje planowany czas
eksploatacji, w ktérym obiekt budowlany powinien zachowac
swoje wiasciwosci techniczne, technologiczne i uzytkowe bez
znaczacej ingerencji uzytkownika, zapewniajac jedynie okresowe
przeglady i dziatania majace na celu utrzymanie i konserwacje.
Oczywiste jest, ze im ten czas jest dtuzszy, tym wiecej korzysci
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dla catego Srodowiska. Z kolei z punktu widzenia realizacji rob6t
budowlanych trwatoé¢ zapewniana jest przez wykorzystanie za-
sobéw w postaci materiatéw, sprzetu i technologii, ktére cechuja
sie wysoka jakoscia, ale i odpowiednim doborem ich rodzaju,
cech i wtasciwosci do konkretnego przypadku projektowego.

Jak juz wspomniano, pojecie trwatosci nierozerwalnie wigze
sie z jakoscia, ktora rozpatrywac mozna w kilku kategoriach. Po
pierwsze — aspekt techniczny, czyli wykorzystanie materiatow
i sprzetu o parametrach spetniajacych wymagania z punktu
widzenia projektu, zapewniajacych wykonanie prac zgodnie
z okreslonymi standardami, wiedzg i Prawem budowlanym. Po
drugie — aspekt organizacyjny, innymi stowy zapewnienie jakosci
dzieki efektywnemu zarzadzaniu projektem, zakontraktowaniu
wykwalifikowanej kadry inzynierskiej i specjalistéw pefnigcych
nadzér nad prowadzonymi pracami. Wreszcie po trzecie — ja-
kos¢ w kontekscie uzytecznosci, a wiec zgodnosci oczekiwan
i potrzeb uzytkownika z zestawem funkcjonalnosci i korzysci,
jakie oferuje wykonany obiekt budowlany. Dopiero rozpatrzenie
i uwzglednienie wszystkich tych kwestii daje petny obraz jakosci.

Podejscie do realizacji inwestycji budowlanych, ktére w swojej
hierarchii wysoko sytuuje trwatos¢ i jakos¢, implikuje korzysci
na réznych pfaszczyznach. Przede wszystkim ich beneficjan-
tem jest inwestor przejmujacy do uzytku wysokiej klasy obiekt,
ktory przez wiele lat bedzie funkcjonowat w sposéb bezpieczny,
bez koniecznosci ponoszenia kolejnych wydatkéw. Przemyslane
rozwigzania projektowe i odpowiedzialne wykonawstwo elimi-
nuja zbedne naprawy i przyczyniaja sie¢ do zréwnowazonego
gospodarowania surowcami naturalnymi i materiatami budowla-
nymi. Wydtuzajac cykl zycia obiektu budowlanego, dbamy takze
0 zmniejszenie jego $ladu weglowego, a tym samym oddziatywa-
nia na caty ekosystem. Efekty dfugofalowe maja znaczacy wptyw
na to, jak ksztattowac sie bedzie przysztos¢ budownictwa, ale
i Srodowisko, w ktérym przyjdzie nam zyc.

Czynnik ludzki w kontekscie trwatosci

Jakos¢ i trwatos¢ sa gwarantem bezpieczenstwa obiektu bu-
dowlanego, ktére stanowi wartos¢ nadrzedna w catej inwestycji.
W rekach inzynieréw budowlanych spoczywa zatem odpowie-
dzialnos¢ i obowiazek wnikliwego rozpoznania wszelkich czyn-
nikéw wptywajacych na planowane zamierzenie, a nastepnie
dobranie odpowiednich srodkéw i rozwigzan. Kazda konstrukcja
powinna by¢ przeanalizowana pod katem stanéw granicznych
wytrzymatosci oraz stanéw granicznych uzytkowalnosci. W wy-
niku przeprowadzonych obliczen dla najbardziej niekorzystnych
kombinacji obcigzen inzynierowie dobieraja wtasciwe przekroje,
projektuja potaczenia, ilos¢ niezbednego zbrojenia konstrukcyj-
nego, ktdre jest konieczne, aby konstrukcja przetrwata kazdy sce-
nariusz obcigzen wiasciwych dla danej kategorii obiektu. Obecnie
uzywane w projektowaniu inzynierskim normy europejskie, tzw.
Eurokody, zaktadajg stosowanie czesciowych wspdtczynnikéw
bezpieczenstwa, ktére odnosza sie do oddziatywan, materia-
féw oraz nosnosci. Zastosowanie ich prowadzi do zwiekszenia
poduszki bezpieczenstwa przez podnoszenie wartosci oddzia-
tywan oraz do zmniejszenia maksymalnych dopuszczalnych sit
wystepujacych w konstrukeji wzgledem jej nosnosci. Zostaty
wprowadzone z mysla o dopuszczalnych odchytkach od stanu
idealnego, np. niedokfadno$¢ wykonawcza czy niejednorodnos¢
materiatow budowlanych, ktére moga wptynac na prace ustroju.
Kolejna istotng kwestig w kontekscie bezpieczefstwa jest od-
powiednio dobrany uktad statyczny konstrukcji i umiejetnosé
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odwzorowania fizycznych obciazen dzieki zastosowaniu modeli
komputerowych. Ukfad statycznie niewyznaczalny bedzie miat
wyzszy wskaznik bezpieczenstwa niz uktad statycznie wyzna-
czalny. W tym drugim wystarczy uszkodzi¢ jeden element, a cafa
reszta ulega zniszczeniu. Inaczej jest w pierwszym przypadku,
gdzie uszkodzenie jednego elementu prowadzi najpierw do
redystrybucgji sit.

Oproécz aspektéw stricte wytrzymatosciowych nalezy takze
rozpatrzy¢ kwestie technologiczne i zwigzany z nimi wptyw
otoczenia. Obiekt budowlany nie istnieje w prozni, jest osa-
dzony w konkretnej lokalizacji, z ktéra wiaza sie specyficzne
warunki srodowiskowe. Wazne jest ich wtasciwe sprecyzowanie,
gdzie z pomoca znéw przychodza wtasciwe normy. Informa-
cje te stanowia dane wejsciowe do projektowania na réwni
z przyktadanymi do konstrukeji obcigzeniami. W konstrukcjach
zelbetowych projektanci ustalaja klasy ekspozycji betonu dla
poszczegblnych elementéw ustroju, ktére méwia o tym, jakich
negatywnych oddziatywan srodowiskowych sie spodziewamy.
Aby konstrukcja byta trwata i bezpieczna, nalezy odpowiednio
dostosowac parametry betonu. Poszczegélne klasy ekspozycji
wymuszaja zastosowanie sie do wymogoéw w zakresie grubosci
otuliny, wytrzymatosci mieszanki betonowej, jej receptury —
wspotczynnik w/c oraz minimalna zawarto$¢ cementu, napo-
wietrzenia, a takze rodzaju zastosowanego kruszywa. Ogromng
role odgrywaja tu chemia budowlana i domieszki do betonu,
np. elementy stale narazone na kontakt z woda i ujemnymi
temperaturami powinny by¢ wykonane z betonéw mrozoodpor-
nych, do wykonania ktérych swietnie sprawdzaja sie domieszki
napowietrzajace. Z kolei w przypadku konstrukgji stalowych
waznym aspektem jest ustalenie klasy wykonania konstrukgji,
srodowiska korozyjnosci i okreslenie przewidywanej trwatosci
zabezpieczenia, a nastepnie zastosowanie odpowiedniego sys-
temu malarskiego, ktéry zapewni niezawodnos¢ i zabezpieczy
elementy przed degradacja. Innych powtok malarskich powinno
sie uzy¢ przy zabezpieczaniu stupéw stalowych znajdujacych
sie wewnatrz budynku ogrzewanego, dZzwigaréw stanowiacych
przekrycie basenu, a jeszcze innego np. w konstrukcjach offshore.
Producenci powtok antykorozyjnych proponuja obecnie systemy,

ktére moga sprosta¢ niemal kazdym mozliwym warunkom,
dysponujac farbami odpornymi na agresywne czynniki srodo-
wiskowe lub wysokie temperatury.

Rozpoznanie ryzyk, negatywnych czynnikéw i oddziatywan
oraz dobdr srodkéw im przeciwdziatajacych to dopiero potowa
sukcesu na drodze do wzniesienia obiektu o wysokiej jakosci
i trwatosci. Kolejny etap, gdzie czynnik ludzki jest newralgiczny,
to roboty budowlane i nadzér nad ich wykonaniem. Prawo
budowlane jasno okresla role poszczegélnych uczestnikow
procesu budowlanego. Zgodnie z nim kierownik budowy od-
powiedzialny jest za koordynacje i kontrole prac, dziatajac
z ramienia wykonawcy. Istnieje jednak szereg funkgji, ktére
stuza do sprawowania dodatkowego nadzoru w celu zapewnie-
nia zgodnosci prowadzonych rob6t z projektem budowlanym,
obecnym stanem wiedzy technicznej oraz odpowiednimi prze-
pisami. W pewnych przypadkach, okreslonych w drodze rozpo-
rzadzenia Ministra wtasciwego ds. budownictwa, pozwolenie na
budowe moze nakfadac na inwestora obowiazek ustanowienia
nadzoru inwestorskiego. Ma to réwniez miejsce w przypadku
wznoszenia skomplikowanych obiektéw lub o istotnym wptywie
na srodowisko naturalne. Funkcje inspektora nadzoru inwe-
storskiego moze petni¢ jedynie osoba posiadajaca niezbedne
uprawnienia, ktére sa gwarantem posiadanego doswiadczenia.
Jego mandat obejmuje m.in. kontrole harmonogramu, mate-
riatéw, jakosci prowadzonych prac. Ponadto przedsiewziecie
moze by¢ rowniez objete nadzorem autorskim sprawowanym
przez projektanta, ktéry sporzadzit dokumentacje projektowa.
W praktyce budowlanej funkcjonuje takze instytucja inzyniera
kontraktu, ktéra co prawda nie wynika z Prawa budowlanego,
ale ma swoje podwaliny w warunkach kontraktowych FIDIC.
Co do zasady charakter jej dziatania jest podobny do nadzoru
inwestorskiego, jednak zakres jest o wiele szerszy i czesto wy-
maga zaangazowania kilku os6b w celu zebrania odpowiednich
kompetencji. Inzynier kontraktu powotywany jest zwykle przy
realizacji inwestycji, gdzie inwestorem sg instytucje panstwowe.
Jego zadaniem jest obiektywny, rzetelny i bezstronny nadzér
nad wszystkimi etapami procesu inwestycyjnego. Poza uczest-
nikami procesu inwestycyjnego istotng role odgrywa takze
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Zapewnienie jakosci
planowania i prac
projektowych przez kadre
posiadajaca odpowiednie
kwalifikacje i uprawnienia,
narzedzia cyfrowe, BIM.
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Zapewnienie
‘ jakosci materiatéw
budowlanych przez
procedury
certyfikacji.
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Zapewnienie jakosci robot
budowlanych przez kadre
__ inzyniersko-techniczng
ze stosownymi uprawnieniami,
wiedza techniczna
i menedzerska oraz
pracownikéw wykwalifikowa-
nych w konkretnych obszarach,
np. kontroler NDT,
operator koparki itd.
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Konstrukcje przybrzezne oraz offshore, czyli pracujgce na petnym morzu, jak platformy wiertnicze, stacje okretowe, farmy wiatrowe, sg stale narazone na agresywne czyn-
niki Srodowiskowe, m.in. chlorki pochodzace z wody morskiej, karbonatyzacie i agresje mrozowa. Materiaty wykorzystywane do ich wykonania muszg by¢ wodoszczelne
i odporne na nigkorzystne oddziatywania, tak aby zapewni¢ trwato$¢ konstrukcji i minimalizowac ryzyko kosztownych napraw. Ponadto muszg by¢ przyjazne dla $rodowiska
i nie zawiera szkodliwych substancji, ktére mogtyby zosta¢ uwolnione do morza, fot. balipadma, Adobe Stock

Gtowny Urzad Nadzoru Budowlanego. Kontrolerzy tego organu
sa odpowiedzialni za sprawowanie kontroli nad obiektami
budowlanymi, materiatami budowlanymi oraz wtasciwymi
jednostkami administracji architektoniczno-budowlanej. Sys-
temowe ustanowienie kontroli na wszystkich etapach projektu
to wazny aspekt zapewniania jakosci, trwatosci oraz bezpie-
czenstwa konstrukeji budowlanych.

Trwatos¢ oparta na materiatach

Gdy méwimy o trwatosci w budownictwie, nie sposéb pominaé
znaczenia materiatéw budowlanych, ktére stanowia postawe
kazdego obiektu. Inzynieria materiatowa pozwala na swiadome
tworzenie coraz bardziej wytrzymatych, odpornych i wieloza-
daniowych materiatéw. Rozwdj innowacji w tej dziedzinie jest
naturalny i nieunikniony. Wynika nie tylko z potrzeb cztowieka,
ale jest takze napedzany sytuacja, w jakiej znajduje sie srodowi-
sko naturalne. Szacuje sie, ze w nadchodzacych dziesiecioleciach
przyjdzie nam sie zmierzy¢ z niedostateczna iloscig surowcow
naturalnych, ktére dotychczas uzywane byty do produkgji tra-
dycyjnych materiatéw budowlanych. Ponadto widmo zagrozen
zwigzanych ze zmianami klimatycznymi oraz ogélno$wiatowym
kryzysem energetycznym wymusza transformacje i zwrot w kie-
runku gospodarki niskoemisyjnej. Sektor budowlany jest nieod-
faczna i wazna gafezig gospodarki, charakteryzujaca sie znaczaca
energochtonnoscia. Majac jednak oreze w postaci postepu tech-
nologicznego, mozna przeciwstawiac sie tym problemom przez
zapewnienie jakosci i trwatosci materiatéw budowlanych, a co
za tym idzie — wydtuzac cykl zycia obiektow.

Mimo zdecydowanych krokéw w kierunku niskoemisyjnosci
i neutralnosci klimatycznej stal i cement to nadal gtéwne su-

rowce wykorzystywane w sektorze budowlanym ze wzgledu na
stosunkowo niskie koszty i og6lng dostepnos¢. Wyzwania wspot-
czesnosci nakazujg jednak oczekiwaé wiecej, dlatego niezwy-
kle wazne jest ulepszanie wfasciwosci istniejacych materiatow.
Ogromny wktad w te dziedzine ma rozw6j chemii budowlanej,
dysponujacej m.in. szerokg gama domieszek i dodatkéw do
betonu, ktére zastosowane odpowiednio do indywidualnych
uwarunkowan projektowych, czyniag konstrukcje bardziej od-
porna. Gotowe produkty czesto uzyskuja wtasciwosci unikatowe,
dotychczas niespotykane, jak samoleczacy sie beton, ktéry ma
szanse znaczaco przyczynic¢ sie do wydtuzenia cyklu zycia ca-
fego obiektu, poniewaz, niwelujac mikropekniecia, zapobiega
powstawaniu wiekszych uszkodzen, ktére mogtyby zagrozi¢
trwatosci konstrukgji.

Innowacje dotycza zaréwno ulepszen, modyfikacji czy doda-
wania nowych funkcjonalnosci w istniejacych materiatach, jak
i tworzenia zupetnie nowych materiatéw. Na poczatku XXI w.
miafo miejsce gtosne wydarzenie, ktére wprowadzito pojecie
wytrzymatosci materiatéw na wyzszy poziom. W 2004 r. grupa
badaczy zdofata wyizolowa¢ grafen, materiat, o ktérym debato-
wano juz w XX w., za co kilka lat pézniej naukowcy ci otrzymali
Nagrode Nobla. Cechuje sie on niebywatg wytrzymatoscia na
rozciaganie, lekkoscia, elastycznoscig i dobrym przewodnictwem
elektrycznym. Jest to stosunkowo nowe odkrycie, ktére do tej
pory nie zdofato sie upowszechni¢ w budownictwie w skali
globalnej, a rozwigzania bazujace na jego uzyciu napotykaja
wyzwania techniczne i ekonomiczne. Ze wzgledu jednak na
ogromny potencjat oraz idace za nim benefity wielu praktykow
i naukowcéw poszukuje zastosowan, ktére pokonajg te trud-
nosci. Pod koniec 2021 r. na jednym z najwiekszych wydarzen
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Drewno klejone krzyzowo to niezwykty materiat. Wraz z realizacjg kolejnych
inwestycji inzynierowie potwierdzajg jego mocne strony. Obecnie trwajg
prace nad projektem najwiekszego dotgd budynku wykonanego z uzy-
ciem technologii CTL w Niemczech. Obiekt ma by¢ wykorzystywany przez
administracje publiczng Hamburga. Planowana taczna powierzchnia to az
34 tys. m?. Projekt bedzie swego rodzaju pilotazem wskazujgcym kierunek
rozwoju zrownowazonego budownictwa, wizualizacja Adept Architects
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branzowych, targach Big 5 w Dubaju, hiszpanska firma przed-
stawifa pierwszy dodatek do betonu oparty na grafenie, ktéry
mogtby zosta¢ wykorzystany do produkcji masowej. Wedtug
tworcow uzycie dodatku moze ograniczy¢ zuzycie cementu az
0 30%, zachowujac zakfadane parametry wytrzymatosciowe.
Ponadto bedzie ono wptywac znaczaco na przedtuzenie zy-
wotnosci obiektéw ze wzgledu na zwiekszenie odpornosci na
proces karbonatyzacji, chlorki oraz siarczany. Zatem zastosowa-
nie takiego dodatku ma szczegélne uzasadnienie w przypadku
obiektéw narazonych na agresywne oddziatywanie srodowiska.
Ze wzgledu na swoje wiasciwosci dodatek grafenu sprawia, ze
struktura betonu jest bardziej elastyczna, dzieki czemu podnosi
sie rowniez odpornoé¢ na oddziatywania sejsmiczne. Prowadzone
sg takze prace nad mozliwosciami wykorzystania grafenu do
drukowania obiektéw w 3D.

Jednym z wyrazniejszych trendéw budownictwa kubaturowego
jest technologia modutowa, prefabrykacja i standaryzacja, ktére
maja zwieksza¢ swéj udziat w rynku w nadchodzacych latach.
Ich niewatpliwymi zaletami sa z jednej strony wiekszy komfort
i bezpieczenstwo pracy ludzi, z drugiej za$ podnoszenie jakosci
i precyzji wykonania, osiggajac w efekcie wysokiej klasy produkt.
Gotowe elementy konstrukcyjne, wykonane w hali produkcyjnej,
wymagaja jednak transportu na miejsce wbudowania. Potrzeba
wiec materiatéw zaréwno lekkich, jak i cechujacych sie co naj-
mniej tak dobra wytrzymatoscia i trwatoscia jak te tradycyjne.
Materiatem, ktéry spefnia te kryteria, a ponadto posiada o wiele
nizszy slad weglowy niz beton czy stal, jest drewno klejone
krzyzowo (CTL — cross laminated timber). Poczatki jego rozwoju
siegaja lat 90. XX w., jednak dopiero od niedawna jego potencjat
zaczat by¢ wykorzystywany na wieksza skale, a obecnie zyskuje
coraz wieksza popularnosé. CTL wytwarzane jest przez klejenie
warstw desek konstrukcyjnych naprzemiennie pod katem 90°,
dzieki czemu zyskuja one wysoka wytrzymatos¢ i sztywnoscé
zapewniona w obu kierunkach. Ponadto drewno jako surowiec
posiada duzg izolacyjnos¢ cieplng. Materiat ten umozliwia proste
i szybkie wykonywanie gotowych elementéw w postaci $cian,
stropow czy schoddw, ktére sktadane sg w jedna catos¢ na placu
budowy. CTL skrywa ogromne mozliwosci, z jego uzyciem z po-
wodzeniem realizowane sa kolejne inwestycje coraz wyzszych
budynkéw. W branzy w dalszym ciagu jest wiele sceptycznych
gtoséw na temat bezpieczefistwa przeciwpozarowego konstrukgji
drewnianych. Istnieja jednak skuteczne metody analityczne do
wyznaczenia grubosci przegrody, ktéra zapewni wymagana
odpornos¢ ogniowa. CTL charakteryzuje sie tez wysoka szczelno-
Scia, ktora zabezpiecza przed przedostawaniem sie Smiertelnego
dymu do kolejnych pomieszczen w razie wystapienia pozaru.

Na zywotnos¢ konstrukcji wptyw maja nie tylko materiaty
konstrukcyjne, ale i te zwigzane z technologia wykonania obiek-
toéw. Nawet wysokiej jakosci konstrukcja wykonana z materiatow
o odpowiednio dostosowanych parametrach bedzie zagrozona
lub nie bedzie spetnia¢ swojej funkgji, jesli nie wyizolujemy
jej odpowiednio od czynnikéw $rodowiskowych. Nowoczesne
budownictwo réwniez w tym zakresie stale poszukuje kolejnych
rozwiagzan, niejednokrotnie czerpiac inspiracje z innych gatezi
gospodarki. Jednym z obiecujacych materiatow, wykorzysty-
wanych m.in. przez NASA, jest aerozel. To materiat o niskiej
gestosci i wyjatkowo niskiej przewodnosci cieplnej. Moze by¢
z powodzeniem stosowany jako izolacja przegrod budowlanych.
Ze wzgledu na swojg transparentno$¢ moze by¢ takze uzyty
w produkgji stolarki okiennej do poprawy jej parametréw. Jego
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Kompozyty to materiaty powstajgce z co najmniej dwdch komponentéw posiadajgcych odmienne wiasciwosci, kidre po potaczeniu wykazujg wlasciwosci ulepszone wzgledem
cech bazowych. Ciekawym zastosowaniem kompozytow moze by¢ zabezpieczenie obiektu przed trzgsieniem ziemi. Taka realizacja miata miejsce w Japonii i dotyczyta
biurowca firmy Komatsu Seiten. Do jego budowy uzyto kompozytu wykonanego z wiokna weglowego i zywicy termoplastycznej, cechujacego sig niezwykig lekkoscig -
rolka o dfugos$ci 160 m wazy zaledwie 12 kg. Zastosowane zabezpieczenie sejsmiczne petni dodatkowo funkcje elementu dekoracyjnego elewacii budynku, fot. Takumi Ota

niezwykte i niespotykane dotad wfasciwosci termoizolacyjne
maja szanse znaczaco poprawic efektywnos¢ energetyczna obiek-
téw w przysztosci.

Grunt to wtasciwa technologia

Budownictwo infrastrukturalne to istotna gataz sektora
z punktu widzenia catej gospodarki. Mobilno$¢, mozliwos¢
szybkiego przemieszczania sie i przemyslana sie¢ drogowa sg
nieocenione dla rozwoju biznesu oraz wptywaja na komfort
zycia kazdego uzytkownika, ktéry codziennie przemierza trase
do szkoty, pracy czy wybiera sie w wakacyjna podréz. W Polsce
transport drogowy jest bardzo popularny, dlatego tez infrastruk-
tura drogowa jest stale rozbudowywana. W okresie od 2004 do
2020 r. w Polsce oddano do uzytku 1589 km drog krajowych,
2315 km drog ekspresowych i 1212 km autostrad.

Motywatoréw do inwestowania w trwatos¢ i wysoka jakos¢
drog jest wiele. Istnieja wtasciwe regulacje krajowe i normy,
wymuszajace spetnienie wymagan zaréwno pod katem technicz-
nym, jak i srodowiskowym, ktére maja gwarantowa¢ wybor od-
powiednich technologii i rozwigzan. Kolejng kwestia sa czynniki
finansowe i spoteczne — szybkie zuzycie powoduje konieczno$¢
ponownego pozyskania srodkéw i wykonania gruntownego
remontu, co budzi powszechne niezadowolenie ze wzgledu na
kolejne utrudnienia w uzytkowaniu infrastruktury drogowe;j.
Ponadto europejska polityka prosrodowiskowa, ktéra ma bez-
posrednie przetozenie na funkcjonowanie panstw cztonkow-
skich UE, wraz z wdrazaniem regulacji wynikajacych z Zielonego
tadu przyczyniac sie bedzie do wiekszego nacisku na jakos¢
nowych nawierzchni i utrzymanie dobrego stanu istniejacych.

Wynika to z faktu, ze zfa jakos¢ drég istotnie wptywa na ilos¢
zuzytego paliwa oraz zwieksza emisje gazéw cieplarnianych
do atmosfery. Dodatkowo kazdy kolejny remont to ponowne
obciazenie Srodowiska i zwiekszenie emisyjnosci. Nie ma za-
tem watpliwosci, ze poprawa trwatosci drég jest korzystna dla
wszystkich zainteresowanych stron.

W Polsce do budowy drég stosuje sie dwa rodzaje na-
wierzchni — podatna oraz sztywna. Obecnie w klasycznym
ujeciu projektowany czas eksploatacji konstrukcji nawierzchni
to 25 lub 30 lat. A co, gdyby mozna byto ten czas wydtuzyc¢
0 20 lat, projektujac nawierzchnie, ktére beda w stanie prze-
trwac 50 lat bez strukturalnej przebudowy? Z odpowiedziag
przychodzi koncepcja dtugowiecznych nawierzchni asfaltowych
znanych na Swiecie pod nazwa perpetual asphalt pavements lub
long-lasting asphalt pavements. Ich idea polega na zastosowaniu
wspotpracujacych ze sobg warstw nawierzchni, ktére cechuja
sie wysoka wytrzymatosécia na zmeczenie, ktére to zjawisko
zwiazane jest ze zmianami, jakie zachodza w materiale pod
wptywem cyklicznych obcigzen, a ich jednorazowa wartos¢ jest
mniejsza niz projektowana wytrzymatos$¢. Profil drogi powinien
zostac zaprojektowany zaréwno pod katem doboru materiatéw
o okreslonych wiasciwosciach, jak i zastosowania odpowiednich
grubosci poszczegblnych warstw. Zgodnie z ta koncepcja w war-
stwie podbudowy, gdzie wystepuja duze sity rozciggajace, stosuje
sie materiaty elastyczne charakteryzujace sie duza odpornoscia
zmeczeniowa, co zmniejsza ryzyko wystepowania odksztatcen
w dolnych partiach konstrukgji i zwieksza ich trwatos¢. Powy-
zej podbudowy znajduje sie warstwa wigzaca, ktéra narazona
jest na wystepowanie wysokich wartosci naprezen Sciskajacych
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Certyfikacja

Znak B
Certyfikacja odnosi sie do wyrobow
budowlanych, dla ktérych nie zostaty stworzone
normy zharmonizowane. Lista wyrobéw, dla
ktorych certyfikacja jest obligatoryjna, zostata
zawarta w zataczniku do wtasciwego rozporzadze-
nia Ministra Infrastruktury i Budownictwa.
Procedura weryfikacji zalezy od rodzaju wyrobu,
jednak zawsze musi zakonczy¢ sie wykonaniem
krajowe] deklaracji wtasciwosci uzytkowych.
Producent bierze odpowiedzialno$¢
za zgodno$¢ wyrobu z deklaracja.
Znak B ma odniesienie do
handlu krajowego.

i Scinajacych. W zwiazku z tym musi ona cechowac sie podwyz-
szonga sztywnoscia i duza odpornoscig na deformacje, koleino-
wanie i spekania niskotemperaturowe. Ostatnia, najbardziej
wierzchnia warstwa, to warstwa $cieralna, ktéra projektowana
jest jako szczelny element konstrukcji stanowigcy ochrone gteb-
szych partii. Jest ona wykonywana z uzyciem takich technologii,
jak mieszanka mastykowo-grysowa SMA, BBTM czy PA.
Betonowe nawierzchnie drogowe réwniez wykazuja wysoki po-
tencjat zachowania dtugowiecznosci. Wiele krajow z powodzeniem
stosuje te technologie od lat, cieszac sie trwata i wysokiej jakosci
siecig drogowa. Jako istotng kwestie wskazuje sie odpowiednie
zaprojektowanie nawierzchni, potaczen oraz zapewnienie wta-
sciwej podbudowy. Belgia i Francja to jedne z panstw, ktére od
lat inwestuja w betonowe nawierzchnie drogowe. Znaczaca czes¢
infrastruktury drogowej Belgii wykonana jest w technologii CRCP,
czyli zwykorzystaniem betonu o zbrojeniu ciagtym. Najstarsza taka
nawierzchnia w Belgii pochodzi z 1925 r. i zachowata swoje wtasci-
wosci wytrzymatosciowe i uzytkowe przez 88 lat (do 2013 ., kiedy
zostata zmodernizowana). Z kolei w Austrii nawierzchnie betonowe
stanowig oczywisty wybor w przypadku drog charakteryzujacych sie
duzym obcigzeniem. Ich projektowany cykl zycia wynosi 40-50 lat,
przy czym nie przewiduje sie zadnych powazniejszych dziatan
utrzymaniowych w pierwszych 20 latach, a w kolejnych 20 latach
zaktada sie pojedyncze dziatania, zwigzane np. z uszczelnianiem
pofaczen czy wymiang pojedynczych ptyt. Przemyst betonowych
nawierzchni drogowych stale sie rozwija zaréwno w kierunku uta-
twien dla wykonawcoéw, jak i zapewnienia coraz lepszych para-
metréw wytrzymatosciowych i uzytkowych. Jedna z nowszych
technologii jest metoda z wykorzystaniem ptyt betonowych o tak
dobranych wymiarach, ze przejezdzajacy pojazd obcigza dang
ptyte tylko jednym kofem, co prowadzi do osiagniecia lepszych
parametréw pracy. Inna technologia dajaca poprawe trwatosci,
zwtaszcza w kontekscie drég lokalnych, jest technologia watowa-
nych nawierzchni betonowych. Jest to metoda, ktéra umozliwia
fatwe i szybkie wbudowanie mieszanki, zapewniajac jednoczesnie
dobrg jakos¢. Jezeli projekt i budowa zostang zrealizowane zgodnie
ze sztuka, to taka nawierzchnia moze przetrwac 50 lat. Zastosowa-
nie wymienionych rozwigzan powstrzymuje koniecznos¢ czestych
remontdw, szczegblnie gruntownych, ktére wymuszaja ingerencje
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Znak CE
Certyfikacje te stosuje sie wobec wyrobow
budowlanych objetych normami
zharmonizowanymi lub dla ktérych wydano
europejskie oceny techniczne. Znak CE nie jest
nadawany przez instytucje, a producent sam umieszcza
go wowczas, gdy spetni wymagania okreslone
w rozporzadzeniu UE nr305/2011. Producent jest
zobligowany do stworzenia deklaracji wtasciwosci
uzytkowych. Umieszczenie znaku CE jest rownowazne
7 gwarancja, ze wtasciwosci uzytkowe produktu sg
tozsame z deklarowanymi przez producenta.
Znak CE ma odniesienie do
handlu wewnatrzeuropejskiego.

w najnizsze warstwy konstrukgji. Istotne jest jednak, aby zapewnic
cykliczne czynnoéci zwigzane z biezacym utrzymaniem drog.

Dbajac o istniejace obiekty

Wiek XXI to era intensywnego rozwoju budownictwa i po-
wiazanych branz, transformacja w kierunku przemystu 4.0 i cy-
fryzacji. Wytworzone zasoby i wiedza pozwalaja na wznoszenie
obiektéw wyjatkowych pod wzgledem estetyki, trwafosci i ja-
kosci. Tu i teraz powstaja konstrukcje, ktore stale przescigaja sie
w kwestii inteligentnych rozwigzan, zaawansowanych technologii
czy metodyki zarzadzania projektem. Trendy te to z cata pew-
noscia korzystne zjawisko, jednak nalezy skierowa¢ uwage takze
na te obiekty, ktdre istniejg w przestrzeni i towarzysza nam od
lat, a ich stan czesto nie jest zadowalajacy.

Budownictwo infrastrukturalne prezentuje duzy potencjat
w zakresie mozliwosci modernizacyjnych i remontowych, dzia-
fania w tym obszarze przynosza wymierne korzysci, a efekty sa
zauwazalne przez niemal wszystkie grupy spoteczne. Z jednej
strony istnieje wiele obiektéw bedacych w trakcie eksploatacji,
ktérych stan wymaga lub w przysztosci bedzie wymagat dziatan
remontowych, z drugiej strony budownictwo dysponuje szeroka
gama skutecznych rozwigzan, ktére moga wydtuzy¢ zywotnosc
obiektéw na kolejne lata. W Polsce w uzytku jest obecnie ponad
40 tys. obiektéw mostowych, w tym ok. 8 tys. to mosty kole-
jowe, a pozostate to mosty drogowe i tunele. Sposréd mostéw
kolejowych zalewie 4% stanowia obiekty inzynieryjne, ktére
wzniesiono w ciggu ostatnich 20 lat. Prawie 80% z nich to
konstrukcje majace ponad 50 lat. Struktura wiekowa mostow
drogowych jest nieco inna i cechuje sie wiekszym udziatem
mtodszych obiektéw — 37% z nich wzniesiono w ostatnich 20 la-
tach. Jednak i w tym przypadku liczba obiektéw starszych niz
50 lat jest znaczaca i stanowi niemal 1/3 wszystkich mostéw.
Dane te jasno wskazuja, ze z biegiem lat coraz wiecej przepraw
bedzie wymagato zabiegéw remontowych i renowacyjnych, ktére
zazwyczaj stanowia bardziej uzasadniona sciezke niz budowa
nowego obiektu. Przemawiajg za tym zaréwno kwestie ekono-
miczne, spoteczne, jak i sSrodowiskowe. Inwestycje w dobry stan
istniejacej infrastruktury sg kluczowe dla utrzymania jakosci jej
uzytkowania i rozwoju gospodarczego.
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Budownictwo kubaturowe oraz sieci wraz z cata infrastruk-
tura miejska to takze obszar, gdzie inwestycje remontowe beda
odgrywac duza role. Ze wzgledu na urbanizacje i rozw6j miast
ilos¢ wolnej przestrzeni nieustajaco kurczy sie. Inwestorzy, chcac
realizowac kolejne inwestycje, s3 zmuszeni do wznoszenia obiek-
téw budowlanych na mniej przystepnych terenach, niekiedy
cechujacych sie skomplikowanymi warunkami gruntowymi,
ktére wymagaja zastosowania metod wzmacniania podtoza
gruntowego i przemyslanej technologii fundamentowania.
W miastach, ktére charakteryzuja sie wysoka ceng transakcyjng
zakupu gruntéw, rozwaza sie takze rozbudowe obiektéw w gtab
ziemi, jest to jednak kosztowne rozwigzanie. Innym sposobem
sa tzw. projekty brownfield, czyli renowacja terendw, obiektow
lub infrastruktury poprzemystowej, ktére z réznych powodéw
nie spefniaja swojej funkcji badz stanowia zagrozenie dla czto-
wieka, np. w wyniku skazenia. Nadawane sa im nowe funkcje.
Takie projekty maja wiele zalet dla srodowiska, ale sa réwniez
atrakcyjne dla inwestoréw. Sa to czesto nieruchomosci usytu-
owane w korzystnej i perspektywicznej lokalizacji, ktére maja
szanse na odniesienie sukcesu komercyjnego. Jednym z wiek-
szych europejskich przedsiewzie¢ tego typu jest projekt Nowe
Vitkovice, ktory dotyczy historycznie przemystowej dzielnicy
miasta Ostrawa w Czechach, zajmujacej powierzchnie 150 ha.
W ubiegtych stuleciach na tym obszarze funkcjonowat kompleks
obiektéw zwigzanych z przemystem ciezkim, m.in. huta zelaza
i kopalnia wegla. Eksploatacja zostata definitywnie zakonczona
pod koniec XX w. W 2003 r. nieruchomos$¢ zostata zakupiona
przez firme inzynieryjna, ktéra zdecydowa’ra sie na rewitaliza-
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cje kompleksu i danie obiektom drugiego zycia, jednoczesnie
zmieniajac catkowicie ich pierwotne przeznaczenie. W wyniku
przeprowadzonych prac powstato imponujace centrum rekre-
acyjno-edukacyjne, ktére z jednej strony cechuje nowoczesnos¢,
a zdrugiej zachowuje pierwotny charakter. Historyczny, 100-letni
zbiornik zostat przeksztatcony w multifunkcyjny obiekt, gdzie
odbywaja sie konferencje, kongresy, wystawy artystéw. Z elek-
trowni U6 pochodzacej z 1911 r. powstat oérodek edukacyjny
Maty Swiat Techniki. Zostat stworzony z mysla o uczniach szkét
i studentach, dla ktérych przygotowano wystawy i eksponaty
dotyczace techniki i nauk przyrodniczych. Z kolei wielki piec
hutniczy nr 2 zyskat nadbudowe, a na jego szczycie wznoszacym
sie ok. 80 m nad ziemig umieszczono punkt widokowy, ktéry jest
cenng atrakcja turystyczna. Realizacja zebrata wiele przychylnych
opinii i nagréd branzowych.

Unia Europejska wspiera inicjatywy brownfield w ramach wdra-
zanych programéw, m.in. 7" Environment Action Programme,
BRODISE Programme, czy uruchamianych funduszy, jak European
Regional Development Fund. Brakuje jednak celowanych i sku-
tecznych programéw na szczeblach krajowych oraz organizacji
odpowiedzialnych za ich wdrazanie, zarzadzanie nimi i nadzo-
rowanie, tak jak ma to miejsce np. w Stanach Zjednoczonych.

W odpowiedzi na zapotrzebowanie na inwestycje zwigzane
z renowacja, modernizacjg i remontami istniejacych obiektéw
i infrastruktury powstaja coraz bardziej wydajne materiaty i tech-
nologie, a dzieki nowoczesnej myéli technologicznej i wiedzy
technicznej inzynierowie potrafig sprawnie realizowac tego typu
zadania. Przyktadem moga byc kompozyty ktére w postaci
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Budownictwo i architektura to wazna cze$¢ dziedzictwa kulturowego. Obiekty budowlane stanowig integraing czg$¢ miast i nierzadko sg prawdziwg atrakcjg turystyczna.
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Tak whasnie jest w przypadku mostu tancuchowego w Budapeszcie, ktéry od 2021 r. znajduie sig w trakcie gruntownego remontu ze wzgledu na zty stan techniczny. Sztab
inzynierow czuwa nad tym skomplikowanym przedsigwzieciem, a prace budowlane nie ustawaty nawet zimg. Przebudowa dotyczy m.in. stalowej konstrukcji, nawierzchni

i wyposazenia mostu, fot. Kennymax, Adobe Stock

mat czy tasm pozwalaja w tatwy i szybki sposéb wzmocnié
wytezone przekroje konstrukeji zelbetowych bez koniecznosci
ich penetrowania. Innym pomocnym narzedziem stosowanym
w zadaniach remontowych sa technologie bezwykopowe, ktére
umozliwiajg przeprowadzanie renowacji w zakresie sieci miej-
skich bez koniecznosci wykonywania otwartych wykopéw na
obszarze cafej inwestycji. Dzieki temu istotnemu utatwieniu
i przyspieszeniu robét oddziatywanie inwestycji na uzytkow-
nikéw przestrzeni miejskiej jest nieporéwnywalnie mniejsze
niz w przypadku technologii tradycyjnej. Ponadto technologie
bezwykopowe umozliwiaja minimalizowanie ingerencji w istnie-
jace zagospodarowanie. Geotechnika i geoinzynieria przynosza
jednak o wiele wiecej przydatnych zastosowan w obszarze re-
montéw, jak chodby iniekcje geopolimerowe stosowane w celu
wzmocnienia podbudowy czy napraw nawierzchni drogowe;j.

Dbatos¢ o otaczajaca architekture i infrastrukture jest nie
lada wyzwaniem. Nierzadko wymaga kreatywnosci i niesza-
blonowego podejscia w poszukiwaniu najlepszych rozwiazan.
Wymaga takze duzej wiedzy technicznej, poniewaz technologie
budowlane przez lata ewoluowaty i wiele z nich obecnie nie
jest juz praktykowanych. Remontujac zwtaszcza stare, zabyt-
kowe obiekty, inzynierowie musza wykazac sie znajomoscia
6wczesnych metod i umiejetnoscia sprzegniecia ich z obecnymi
standardami.

Podsumowanie

Trwato$¢ obiektéow budowlanych to wypadkowa wielu czyn-
nikéw, wsrdéd ktérych znajduja sie jakos¢ planowania i prac
projektowych, jakos¢ zastosowanych materiatow, jakos¢ wy-
konawstwa robét budowlanych, ale takze warunki i sposéb
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eksploatacji, wady i btedy projektowe. Nie ma watpliwosci, ze
dtuga zywotnos¢ i wysoka jakos¢ sg zjawiskami pozadanymi
w budownictwie i wptywaja nie tylko na kwestie Srodowiskowe
czy ekonomiczne, ale takze na podniesienie prestizu inwestycji
oraz komfortu uzytkowania.

Zmierzajac w kierunku dtugowiecznego budownictwa, nalezy
z jednej strony stale rozwija¢ materiaty i technologie, ktére umoz-
liwiaja przekraczanie kolejnych granic, a z drugiej monitorowac
stan istniejacych obiektow. Statystyki GUNB wskazujg na zty
stan obiektow i btedy popetniane podczas ich utrzymania jako
jedna z czestszych przyczyn katastrof budowlanych w 2019 r.
Zty stan najczesciej spowodowany byt silnym zuzyciem technicz-
nym wynikajacym z wieku obiektu, ale i czynnikéw trwatosci
wskazanych powyzej oraz brakiem dziatah utrzymaniowych,
jak cykliczne remonty i biezace naprawy. Co wiecej, nie byto
$wiadomosci koniecznosci przeprowadzenia takich czynnosci
ze wzgledu na brak niezbednych kontroli okresowych. Wérod
czynnikéw dtugiej zywotnosci kluczowa role odgrywaja jakoséc
wykonawstwa, solidne materiaty i stosowanie sie do techno-
logii wykonania zgodnie ze sztuka budowlang, bowiem wsréd
czotowych przyczyn katastrof wymieniono zdarzenia losowe jak
silne wiatry, ktore w zwigzku ze zmianami klimatycznymi moga
w przysztosci przybierac na sile.

Nalezy takze podkresli¢ znaczenie systemowo ustanowionego
nadzoru na wszystkich etapach inwestycji budow-
lanej. Punkty kontrolne pozwalajg na zatrzyma-
nie prac, analize i weryfikacje przyjetych zatozen
w istotnych momentach procesu. Wszystkie wska-
zane wczesniej kwestie maja wspolny mianownik
w postaci $wiadomosci potrzeby doskonalenia.

Czytaj wiecej
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Geozagrozenia stajg sie coraz powazniejszym problemem m.in. ze wzgledu
na zmiany klimatu, jakie znaczenie ma jakosc i trwafosc stosowanych w tej
dziedzinie rozwigzan?

MANUEL EICHER,

General Manager Geohazard
Solutions,

Geobrugg AG

Geobrugg jest wiodaca firma w zakresie rozwoju i produkcji
systemow ochrony ludzi oraz infrastruktury przed zagrozeniami
naturalnymi. Dziatamy réwniez w wybranych segmentach
rynku, takich jak gaérnictwo i sporty motorowe. Zgodnie

z naszym hastem ,Bezpieczenstwo jest nasza natura” od

1951 r. projektujemy i produkujemy rozwiazania stuzace monitorowanie konstrukcji przez caty okres ich uzytkowania.
do ochrony zycia i mienia. Nie tylko dostarczamy produkty Jako szwajcarska firma przyktadamy najwyzsza wage do jakosci
najwyzszej jakosci wykonane ze stali o wysokiej wytrzymatosci swoich produktow i ustug. Dzieki do$wiadczeniu, prowadzeniu
na rozciaganie, ale takze opracowujemy trwate rozwiazania badan i scistej wspotpracy z instytutami badawczymi Geobrugg
systemowe. Nasza oferta obejmuje rowniez takie ustugi, jak np. wprowadza na rynek innowacje i standardy branzowe.

GEOBRUGG®A\

BRUGG
Safety is our nature

TESTUJEMY DO GRANIC

MOZLIWOSCI
b

I

Geobrugg AG | CH-8590 Romanshorn | www.geobrugg.com
Partner in Poland, ul. Zabiniec 101H/13 31-215 Krakéw, piotr.chammas@geobrugg.com
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Co decyduje o jakosci i trwatosci inwestycji budowlanej?

prof. dr hab. inz.

MARIA KASZYNSKA,
przewodniczaca

Polskiego Zwiazku Inzynieréw
i Technikow Budownictwa

Temat jest niezwykle obszerny i trudno chociazby tylko wy-
punktowac wszystkie aspekty wptywajace na jakosc¢ i trwatosc
inwestycji budowlanej, dlatego ogranicze sie do spraw materiato-
wych, ktdre sa mi najblizsze, a poniewaz dominujacym mate-
riatem w budownictwie jest beton, wiec on bedzie dominowat

w mojej wypowiedzi. Postep w dziedzinie technologii betonu

w XXI w. jest imponujacy. Wynika to z dazenia do wykonywania
coraz wspanialszych konstrukcji przy jednoczesnym zapew-
nieniu im wymaganej - siegajacej czesto ponad 100 lat - trwa-
tosci i odpowiednio wysokiego bezpieczenstwa uzytkowania.
Spetnienie wielu pozadanych uwarunkowan nie jest mozliwe

lub jest wysoce nieekonomiczne przy zastosowaniu betonow
tradycyjnych, dlatego wciaz poszukuje sie nowych materiatow
0 znacznie wiekszych mozliwosciach konstrukcyjnych i wigkszej
trwatosci lub udoskonala materiaty juz stosowane, aby sprostac
wyzwaniom XX| w. Jednym z wartych podkreslenia przejawow
zmian w samej idei technologii betonu jest zmiana podejscia do
projektowania betonu, a w konsekwencji zmiana nazewnictwa
nowoczesnych betondw. Impulsem do tych zmian byt dyna-
miczny wzrost prac badawczych i aplikacyjnych dotyczacych
nowej generacji betonow w zwiazku z dramatycznym obnize-
niem sie trwatosci istniejacych obiektow budowlanych wyko-
nanych z betondéw zwyktych. Rozwineta sie nowa dziedzina -
technologia trwatosci (durability technology). Wytrzymatosé
przestata by¢ cecha najwazniejsza, a decydujace staty sie takie
wtasciwosci betonu, jak duza szczelnosé, odpornosc na $cieranie
i agresje chemiczna, mrozoodpornosc czy inne cechy, ktare sa
istotne przy projektowaniu betonu do konkretnej konstrukcji
eksploatowanej w warunkach danego srodowiska i od ktarych
zalezy trwato$¢ betonu w konstrukcji. Projektowanie obliczone
na trwato$c zaréwno obiektow budowlanych i inzynieryjnych,
jak i materiatow, w tym takze betondw, pozostaje w Scistym
zwiazku z dazeniem do zrownowazonego rozwoju, co nadaje
temu projektowaniu ogolniejsze i proekologiczne znaczenie.
Stosujac materiaty o wysokiej trwatosci, zwiekszamy trwatos$c

i zywotnos¢ konstrukeji, a to jest jeden z wielu czynnikéw wpty-
wajacych na wysoka jakos$¢ i trwatos¢ inwestycji budowlane;.
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DOROTA CABANSKA,
gtowny inspektor nadzoru
budowlanego

Ostatnie dwa lata pokazaty, ze rynek budowlany bardzo dobrze
radzit sobie w dobie pandemii. Branza budowlana nie zostata
bezposrednio dotknieta obostrzeniami, a rynek budowlany funk-
cjonuje praktycznie bez przestojow.

Na horyzoncie pojawit sie jednak kolejny problem - inflacja

i wzrost cen, a co za tym idzie, znaczna podwyzka cen materia-
téw budowlanych oraz ustug. Na szczescie niezmiennie utrzy-
muje sie wysoki popyt na ustugi budowlane.

Co decyduje o jakosci i trwatosci inwestycji budowlanej?

Opradcz dobrze przemyslanego i wykonanego projektu architekto-
niczno-budowlanego i projektu technicznego do najwazniejszych
czynnikdéw mozemy zaliczy¢ zastosowanie materiatow wysokiej
jakosci (oznaczonych znakiem CE lub znakiem budowlanym) oraz
trzymajaca standardy sztuke budowlana. Sa one gwarantem
bezpiecznej i dobrze wykonanej inwestycji budowlane;j.

Branza budowlana nieustannie sie rozwija. Na rynek dopusz-
czane sa nowe technologie, ktore maja na celu zapewnienie
jakosci i trwatosci. Obecnie bardzo waznym elementem dobrze
wykonanej inwestycji budowlanej jest zminimalizowanie oddzia-
tywania na srodowisko przez obnizenie kosztow utrzymania

i zwiekszenie zywotnosci budowanych obiektow, co pozwala
ograniczy¢ koniecznos$¢ przeprowadzania remontow.

Nalezy pamietac, ze za sukcesem inwestycji budowlanej

stoimy MY, uczestnicy procesu budowlanego, i to od naszych
decyzji zalezy jako$c, trwatosc i bezpieczenstwo budownictwa.
To my odpowiadamy za kazdy etap procesu budowlanego -

za planowanie, projektowanie i wykonanie inwestycji. To na nas
spoczywa odpowiedzialnosé, aby kazdy z nich zrealizowany byt
na najwyzszym poziomie i odpowiadat wysokim standardom.



megr inz. MARIUSZ OKUN,
rzeczoznawca budowlany,
Polska Izba Inzynierow
Budownictwa

Obecnie Swiadomos$¢ inwestordw, nastroje klientow i presja
wywotywana zmianami klimatycznymi w coraz wigkszym
stopniu zmieniaja nasze postrzeganie rowniez w zakresie jakosci
i trwatos$ci obiektow budowlanych. Nowoczesne obiekty nie
moga sie dzi$ oby¢ bez zastosowania wysokojakosciowych
materiatdw budowlanych o wyjatkowych wtasciwosciach,
zwiekszajacych tym samym zywotnosc obiektow budowlanych,
ktore beda zapewniaty zaktadang trwatosc, pozostajac w Scistej
relacji z kosztami w catym cyklu zycia obiektu, a nie jedynie

na etapie samej realizacji (wbudowania). To wtasnie efektyw-
nosc¢ energetyczna determinuje wiele rozwigzan stosowanych

w najnowszych technologiach, réwniez w zakresie materiatow
budowlanych. Aby zapewni¢ jakos$¢ i trwatos$¢, musimy juz na
etapie projektowym zadbac o poprawny - optymalny - projekt,
ktory podczas wykonawstwa bedzie wtasciwie zrealizowany pod
nadzorem uprawnionych inzynierow.

Trwatosc¢ obiektu budowlanego to okres, w ktarym zachowuje on
swoje wtasciwosci uzytkowe przy spetnieniu zatozonych w pro-
jekcie warunkow eksploatacyjnych. Pojecia trwatosc i jakos¢ sa
ze soba Scisle skorelowane, dobry jakosciowo materiat budow-
lany powinien by¢ synonimem trwatosci. Natomiast trwatosc

to bezpieczenstwo podczas dtugoletniego uzytkowania, ktére
przektada sie na obnizenie kosztow utrzymania i remontow,

z minimalnym wptywem na srodowisko. A skoro $Srodowisko, to
rowniez koszty, a w tym emisja CO, zwigzana z produkcja ma-
teriatow budowlanych, gdzie powinnismy preferowac materiaty
niskoemisyjne i wyhierac¢ technologie wykorzystujace surowce

o niskim $ladzie weglowym. Zawsze konieczna jest wielokryte-
rialna analiza i wtasciwy wybor zastosowanych rozwiazan wpty-
wajacych na trwatosc i jakos¢ obiektow budowlanych. Truizmem
jest stwierdzenie, ze powinnismy budowac obiekty o wysokiej
estetyce przy zapewnieniu wysokiej jakosci i trwatosci. Nie
warto i$¢ na zgnity kompromis. Przed cata branza stoi nie lada
wyzwanie majace docelowo wprowadzi¢ budownictwo w obieg
zamkniety, tak aby obiekty budowlane staty sie obojetne dla $ro-
dowiska naturalnego. Cele sa ambitne i wymagaja determinacji

w dazeniu do osiagniecia neutralnosci klimatycznej.

ZDANIEM EKSPERTA | JAKOSC | TRWAEOSC
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Poprawnie wykonana nawierzchnia drogowa charakteryzuje

sie odpowiednig réwnoscia, szorstkoscia, wytrzymatoscia na
deformacje i zmeczenie oraz nosnoscia dostosowana do ruchu
pojazdow. Waznym aspektem dla inwestora jest trwatosc i ta-
twosc¢ utrzymania. Pierwszy krok do sukcesu to dobry projekt
konstrukcji nawierzchni, oparty na projektowaniu funkcjonalnym

i uwzgledniajacy harmonogram utrzymaniowy. Istotny jest dobor
rodzaju i grubosci warstw nawierzchni oraz materiatéw dostoso-
wanych do funkcji drogi i jej obciazenia.

Wyhor materiatow powinien uwzgledniac¢ zaktadana trwatosc¢
nawierzchni oraz warunki klimatyczne. Czestym btedem jest sto-
sowanie technologii najtanszych na etapie budowy, bez uwzgled-
nienia trwatosci oraz kosztéw utrzymania drogi w catym cyklu jej
zycia. Duzy potencjat tkwi w nowoczesnych materiatach, jakimi sa
asfalty modyfikowane i wysokomodyfikowane. Zastosowanie ich
w dwoch warstwach konstrukeji wydtuza jej trwato$¢ zmecze-
niowa o0 20-25%. Przy doborze lepiszczy asfaltowych nalezy miec¢
na uwadze funkcje, jaka dana warstwa petni w konstrukcji. W celu
zapewnienia odpowiedniej pracy catej konstrukcji wszystkie war-
stwy powinny by¢ ze soba dobrze ,sklejone”.

Bardzo wazne jest zapewnienie budowli wtasciwego posadowie-
nia na podtozu gruntowym oraz dobrego odwodnienia. Warto
pamietac, ze dobor najwyzszej jakosci materiatéw nie gwarantuje
sukcesu, jesli nie zostanie przypieczetowany fachowym wykonaw-
stwem. Nalezy dopilnowac, aby produkcja materiatéw i wykonanie
drogi odbywaty sie pod ciagtym nadzorem laboratorium. Niezwy-
kle wazne sa kwestie planowania i logistyki oraz zapewnienia
ciagtosci dostaw. Uktadanie nawierzchni powinno odbywac sie
bez przestojow przy jednostajnej predkosci rozscietacza - ma

to wptyw na jej rownosc i jednorodnos$c¢ oraz na prawidtowe
zageszczenie. Trzeba minimalizowac liczbe potaczen dziatek
roboczych.

Przy niekorzystnych warunkach warto wspomac sie gotowymi as-
faltami typu WMA (warm mix asphalt) produkowanymi w Rafinerii
Gdanskiej (dawniej LOTOS Asfalt), poprawiajacymi zageszczalno$é
mieszanek mineralno-asfaltowych. Dobrze zaprojektowana i wy-
konana nawierzchnia z asfaltami wysokomodyfikowanymi moze
przetrwac nawet 50 lat.

AGNIESZKA KEDZIERSKA,
koordynator ds. technologii
asfaltowych, Biuro Technologii,
PKN ORLEN SA
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www.frutiger.pl

Systemy eliminowania zapylenia
MobyDick Dust Control

Przedstawicielstwo w Polsce:
FRUTIGER Polska Sp. z o.0.

32-600 Oswiecim, ul. Chemikéw 1
tel./fax 33 445 81 56

e-mail: info@frutiger.pl

www.mobydick.com

Systemy myjgce
MobyDick

do mycia két i podwozi samochodéw
ciezarowych opuszczajqcych:

place budowy,

kamieniotomy,

kopalnie itp.

Autoryzowany serwis:
FRUTIGER Polska Sp. z 0.0.
32-600 Oswiecim

ul. Chemikéw 1

tel./fax 33 445 81 55
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HDD (Horizontal Directional Drilling)
Przewierty sterowane

MIKROTUNELING

Zdalne drazenie podziemnych tuneli
DIRECT PIPE

ZAKRES WYKONYWANYCH ROBOT W OBREBIE INZYNIERII BEZWYKOPOWE):

Wiercenia pod jednoetapowe uktadanie rurociggéw stalowych
PIPE JACKING

Przeciski hydrauliczne
PIPE RAMMING
Przeciski pneumatyczne
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