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Jak powstaja wysokiej
jakosci trwate obiekty
budowlane?

tekst: MARIA SZRUBA, Nowoczesne Budownictwo Inzynieryjne
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Jakosc to szczegdlnie istotny czynnik w budownic-
twie, ktory przektada sie na trwato$é i bezpieczen-
stwo powstajacych obiektow budowlanych. Wpty-
wa na obnizenie kosztow utrzymania i remontdow
oraz minimalizuje oddziatywanie na Srodowisko.
Budowa trwatej konstrukcji i odpowiednia jakos¢
wykonania to dziatanie w mys| strategii win-win
dla wszystkich stron zaangazowanych w projekt
budowlany, ale takze dla pdzniejszych uzytkowni-
kow tych obiektow. Realizuje sie ja dzigki produk-
tom i technologiom o wyjatkowych wtasciwosciach,
zwiekszajacych zywotnosc obiektow budowlanych.
Przyczyniaja sie do tego rowniez odpowiednie roz-
wiazania z dziedziny renowacji, wzmacniania i na-
praw obiektow, zabezpieczen antykorozyjnych, dia-
gnostyki czy sposobow posadowienia.

Korzysci sSrodowiskowe i ekonomiczne wynikajace z trwatosci
budowli wydaja sie dos¢ oczywiste. Trwaty obiekt zapewnia
dtugi okres amortyzacji kosztow srodowiskowych i ekonomicz-
nych poniesionych przy jego budowie. Jak zauwazaja eksperci,
jesdli podwoi sie zywotno$¢ budowanej konstrukgji, to zmniejszy
sie tym samym o potowe jej wptyw na srodowisko. Ten sam
argument dotyczy produktéw i materiatéw stosowanych przy
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realizacji inwestycji. Trwate produkty i materiaty nie beda
musiaty by¢ wymieniane ani naprawiane tak czesto, wiec za-
inwestowane w nie surowce, energie i wptyw na srodowisko
mozna roztozy¢ na dfuzszy czas.

Budowla zaprojektowana i zbudowana na 100 lat oferuje
znaczna przewage zasoboéw w poréwnaniu z podobna, ktéra
przetrwa tylko 50 lat. Z punktu widzenia cyklu zycia wyzsze
koszty ekonomiczne i srodowiskowe poniesione w tym pierw-
szym przypadku mozna zwykle uzasadni¢ uzyskang dzieki
nim trwatoscig. Czescig dobrego planowania trwatosci jest
wiec wybranie rozsadnej docelowej Zywotnosci obiektu i jego
elementow sktadowych.

Trwatos¢ czesto idzie w parze z niskimi kosztami utrzyma-
nia. Zwykle — ale nie zawsze — trwaty materiat jest réwniez
materiatem tatwym w utrzymaniu. W przypadku wielu in-
westycji trwatosc¢ i niskie koszty utrzymania sg traktowane
facznie jako kryterium wyboru danego produktu. Docelowy
projektowany okres eksploatacji obiektu musi zosta¢ okre-
§lony na wczesnym etapie projektowania i bedzie stuzyt jako
podstawa doboru materiatow, szczegétowego projektu, pro-
cedur wykonawczych i — na etapie utrzymania — pdzniejszych
strategii konserwacji. Do przewidywania przysztych zachowan
uzytych rozwigzan mozna zastosowac rézne podejscia. Na
etapie inzynieryjnym realizowany jest dob6r materiatéw,
projekt wykonawczy oraz iloéciowy opis wyrobéw i procedur.
W okresie budowy kluczowymi czynnikami trwatosci bedzie
zapewnienie odpowiedniej jakosci rozwigzan i wykonania,
w tym kontrola sSrodowiska. Proces degradacji, a tym samym

fot. panimoni, Adobe Stock

|

)

1




36

POLSKA Jakos¢ i trwatosc

mozliwy do uzyskania okres uzytkowania pod wzgledem
wydajnosci, mozna kontrolowa¢ w okresie uzytkowania przez
odpowiednie czynnosci eksploatacyjne, kontrolne, konserwa-
cyjne i naprawcze.

Czym jest jakos¢ w budownictwie?

Postrzeganie jakosci zalezy od przyjetej perspektywy. Biorac
pod uwage produkt lub ustuge, réznice jakosciowe odnosza
sie do réznic ilosciowych niektérych pozadanych sktadnikow
lub atrybutéw. Jako$¢ odnosi sie do liczby niewymiernych
atrybutéw zawartych w wymiernych atrybutach produktu
lub ustugi.

Z punktu widzenia produktu jakos¢ jest cecha konkretna
i mierzalng. W tym przypadku réznice jakosciowe wynikaja
zroznic ilosciowych wystepujacych miedzy cechami produktu,
np. na jakos¢ betonu wptywa jakos$¢ surowca, proces miesza-
nia i szybka logistyka dostarczania betonu na plac budowy.
Ta perspektywa implikuje hierarchiczne podejscie do jakoéci,
w ktérym produkty sa klasyfikowane w zaleznosci od liczby
pozadanych cech, jakie posiadaja. Oto niektére z implikacji
z perspektywy produktu lub ustugi zwigzanej z jakoscia:
= poniewaz jakos¢ jest okreslona liczba cech, jakie posiada

kazdy produkt lub ustuga, a kazda cecha wiaze sie z okre-

$lonymi kosztami, produkty i ustugi wysokiej jakosci sg za-
zwyczaj najdrozsze;
= jakos¢ jest postrzegana jako nieodtaczna cecha produktéw,

a nie cos, co mozna przypisa¢ produktom; poniewaz jakos¢

odzwierciedla obecnos¢ lub brak pewnych mierzalnych cech

produktéw, dlatego moze by¢ mierzona obiektywnie i opiera
sie na elementach wykraczajacych poza indywidualny su-
biektywizm.

Etapy tworzenia jakosci [20]:

Z perspektywy uzytkownika jako$¢ produktu czy ustugi zalezy
od tego, w jaki sposdb spetniaja one jego wymagania. Jakos¢
oznacza takze zdolno$¢ produktu do uzycia (przydatnos¢ do
uzycia). Dlatego wszystkie definicje w tej perspektywie traktuja
jakos¢ jako réwna zgodnosci z okre$lonymi wymaganiami.
Poziom jakosci wynika z odchylen od okreslonych specyfika-
cji. W tym sensie doskonato$¢ jest rownoznaczna z robieniem
rzeczy dobrze od pierwszego razu. Z kolei z perspektywy
producenta jako$¢ oznacza zgodno$¢ z wymaganiami, repre-
zentuje stopien, w jakim dany produkt lub ustuga sa zgodne
z projektem lub postanowieniem.

W dziedzinie projektowania nacisk ktadziony jest gtéwnie
na wykonalnoé¢, podczas gdy w dziedzinie produkcji — na
statystyczng kontrole jakosci, chociaz gtéwnym celem obu
dziedzin jest minimalizacja odchylen od wymagan, a co za
tym idzie — obnizenie kosztéw. Z perspektywy wartosci jakos¢
reprezentuje poziom doskonatosci w przystepnej cenie wraz
z kontrola zmiennosci w przystepnej cenie. Jakos¢ oznacza naj-
lepsza w zaleznosci od okreslonych wymagan konsumenta: ()
efektywna uzytecznosc i (b) koszt sprzedazy produktu. W tym
przypadku jako$¢ definiowana jest gtéwnie w kategoriach ceny
i kosztu. Produkt wysokiej jakosci zapewnia wydajnos¢ lub
zgodno$¢ w akceptowalnej cenie lub koszcie [1].

Ewolucja podejscia do jakosci

Chociaz jakos¢ jest terminem trudnym do jednoznacznego
zdefiniowania, jej korzenie sg gteboko osadzone w historii.
Juz w 2150 r. p.n.e. Kodeks Hammurabiego okreslat przepisy
dotyczace jakosci budownictwa mieszkaniowego. W mysl jego
zapisow, jesli konstruktor buduje dom dla innej osoby, a jego
praca nie jest wytrzymata, budynek zawali sie i zabije wta-
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Tajpej 101,

8 budowli, ktore dzieki swojej jakosci
i trwatosci s3 w stanie wytrzymac
wiecej niz tylko probe czasu [18]:

fot. Sean Hs

Ten 667-metrowy wiezowiec, niegdy$ najwyzszy budynek na $wiecie, znajduje sie zaledwie 200 m od gtéwnej linii uskoku tektonicznego na podatnym na tajfuny
Tajwanie. Nagtym i gwattownym ruchom ziemi ma przeciwdziata¢ prawie 700-tonowy amortyzator o $rednicy 5,5 m, wsparty na cylindrach hydraulicznych, zamiesz-

czony w gomej cze$ci konstrukcj.

dciciela, zostanie on skazany na Smier¢. Jeden z najstarszych
dowodéw na to, jak duze znaczenie przypisywano jakosci juz
w czasach starozytnych, jest zwigzany ze znaleziskiem odkry-
tym w grobowcu Rechmire w Tebach w Egipcie (1450 r. p.n.e.).
Jedno z malowidet przedstawia postac Egipcjanina, ktory mie-
rzy sznurkiem kamienny blok, chcac dokfadnie okresli¢ jego
wymiary. Odkrycia archeologiczne dostarczyty rowniez wielu
danych na temat podejscia do jakosci w starozytnej Gregji.
Zanim opracowano tam nowe techniki ciecia, jako budulca
uzywano gtéwnie drewna i gliny. Wraz z rozwojem skompliko-
wanych technik ciecia kamienia architekci mogli zacza¢ uzywac
m.in. wapienia i marmuru, ktére wczesniej byty zbyt trudne
w obrébce. Troska Grekéw o prostote, proporcje, perspektywe
i harmonie w tworzonych budynkach miafa ogromny wptyw
na architektéw w Swiecie rzymskim i stanowi podstawe dla
klasycznych styléw architektonicznych, ktére zdominowaty
$wiat zachodni od renesansu po wspétczesnosc. Takze Fenicja-
nie przykfadali ogromne znaczenie do jakosci. Do tego stopnia,
ze odcinali prawa reke tym, ktérzy dostarczali niezadowalajace
produkty lub ustugi [1].

Systemy wykorzystywane do zapewnienia i podnoszenia
jakosci przeszty w ciagu setek lat sporg ewolucje. W XX w.
proste czynnosci kontrolne zostaty zastapione lub uzupetnione
statystyka i kontrola jakosci. Koncepcja zapewnienia jakosci
stafa sie bardziej dopracowana i rozwinieta. W dzisiejszych
czasach wielu firmom coraz blizsza jest filozofia zarzadzania
przez jakosé¢ (Total Quality Management), ukierunkowana m.in.
na zapewnienie powtarzalnosci dziatan w celu zachowania
odpowiedniej jakosci produktéw i ustug.

Trwatos¢, uzytecznosé i piekno budowli

Tempo zmian cywilizacyjnych niesie ze soba potrzebe zmian
organizowania przestrzeni. W kontekscie budynkéw zmiany te
wida¢ w upodobaniach estetycznych i funkcjonalnych, stosowa-
nych nowoczesnych materiatach czy opracowywanych techno-
logiach. Obok nowo budowanych obiektéw nadal funkcjonuja
budynki wnoszone w poprzednich latach, a nawet wiekach.
O ich trwatosci, ktérg jest zdolnos¢ do spetniania wymagan
uzytkownika przez okreslony czas w warunkach oddziatywania
okreslonych czynnikéw, decyduje wiele kwestii, m.in. wtasci-
wosci uzytych materiatéw, jakos¢ projektu i wykonawstwa,
a takze sposoéb uzytkowania i wptyw srodowiska zewnetrznego.

Okreslenie przewidywanej trwatosci obiektu mozna oprzec na
modelach probabilistycznych i deterministycznych, w ktérych
oceny bazuja na wczesniejszych doswiadczeniach, ocenach
stopnia zuzycia w krétszych okresach uzytkowania i odniesienia
ich do dtuzszego okresu oraz z wykorzystaniem przyspieszonych
testéow wykonywanych w warunkach laboratoryjnych. Z uwagi
na coraz lepsze parametry i rozwigzania konstrukcyjne stoso-
wane obecnie w budownictwie mozna przyjmowac korzyst-
niejsze (dtuzsze) okresy trwatosci. Ta wiaze sie nierozerwalnie
z pojeciem niezawodnosci, np. w przypadku konstrukgji stalo-
wych wykrycie ewentualnych nieprawidfowosci — uszkodzen,
ubytkéw korozyjnych lub pogarszajacego sie stanu ochrony
antykorozyjnej — odbywa sie podczas przeprowadzanych
okresowo kontroli obiektéw budowlanych. Na ich podstawie
mozliwe jest zastosowanie odpowiednich srodkéw zaradczych,
napraw i remontéw, ktére zapewnig trwatos¢ konstrukgji i nie
dopuszcza do ewentualnej awarii lub katastrofy.
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Gdy zostat ukonczony w 2003 r., byt najwyzszym budynkiem w Ameryce
tacinskiej. Ten wysoki na ponad 230 m biurowiec moze wytrzymac trzgsienie
ziemi 0 sile 8,5 stopni w skali Richtera, co czyni go jednym z najbardziej od-
pomych na trzgsienia budynkow na Swiecie. W rzeczywistosci, kiedy w 2003 1.
nastapito trzgsienie ziemi o sile 7,6 stopni, jego 96 amortyzatorow w ksztaicie
rombu byto tak skutecznych, ze budynek nie tylko przetrwat nieuszkodzony,
ale pracownicy wewnatrz nawet nie poczuli wstrzasow.

Wsrod podstawowych poje¢ zwigzanych z zagadnieniem
oceny stanu technicznego obiektéw budowlanych znajduja
sie: zuzycie obiektu, stopien zuzycia, trwato$¢, dotychczasowy
okres eksploatacji oraz gospodarka remontowa i remonty.
Zuzycie obiektu budowlanego okresla sie jako utrate wartosci
w stosunku do kosztu wzniesienia nowego obiektu i mozna
je rozpatrywac jako zuzycie techniczne (fizyczne), funkcjo-
nalne (uzytkowe) oraz srodowiskowe. Pierwsze wynika z wieku
obiektu budowlanego, trwatosci zastosowanych materiatow,
jakosci wykonawstwa budowlanego, sposobu uzytkowania
i warunkéw eksploatacyjnych, wad projektowych oraz pro-
wadzonej gospodarki remontowej. Zuzycie techniczne jest tez
spowodowane wyeksploatowaniem poszczeg6lnych elementéw
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obiektu budowlanego: konstrukcyjnych, wykonczeniowych
i instalacji. Oceniajac zuzycie techniczne, uwzglednia sie takie
czynniki wptywajace bezposrednio na stan poszczegélnych
elementow, jak ruchy gruntéw i osiadanie, szkody gornicze,
poziom wéd gruntowych, wstrzasy i drgania, odksztatcenia
termiczne, agresywne dziafanie pytéw i zwigzkéw chemicznych
itp. Oblicza sie je w stosunku do catkowitej wartosci obiektu
w stanie nowym, biorac pod uwage wiek obiektu budowlanego,
trwatos¢ zastosowanych materiatéw, jakos¢ wykonawstwa,
sposéb uzytkowania i warunki eksploatacji, wady projektowe,
a takze sposéb prowadzenia gospodarki remontowej. Stan
techniczny obiektu mozna oceni¢ w sposéb wizualny lub ba-
dawczy, zaleznie od rodzaju i stanu catego obiektu, w tym
jego poszczegblnych elementéw. Miara zuzycia technicznego
obiektu budowlanego jest stopien zuzycia, ktéry stanowi pod-
stawowy wskaznik wartosci rynkowej lub odtworzeniowej
obiektu. Zuzycie srodowiskowe moze wynika¢ np. z doko-
nanych lub planowanych zmian w otoczeniu nieruchomosci,
ktére spowoduja uciazliwosci w korzystaniu z nieruchomosci,
lub szkodliwego wptywu $rodowiska na trwatos¢ obiektéw
budowlanych i jakos¢ gruntu.
Czynniki srodowiskowe wptywajace na ocene obiektu bu-
dowlanego mozna podzieli¢ na:
= zewnetrzne, m.in. lokalizacja w bezposrednim sasiedztwie
autostrad, drog szybkiego ruchu oraz linii kolejowych i tram-
wajowych, kopalni, fabryk i duzych zaktadéw przemysto-
wych;
= losowe, np. trzesienia ziemi, pozary, powodzie, lawiny;
= wewnetrzne, czynniki te s3 zwiazane z danym obiektem
budowlanym i jego funkcja, np. hatas, wibracje, zapachy.
Z kolei zuzycie funkcjonalne wynika z poréwnan zastosowa-
nych w danym przypadku projektowych rozwiagzan uzytkowych
do tych aktualnie preferowanych (ocena nowoczesnosci). Przy
ocenie zuzycia funkcjonalnego uwzglednia sie rozwigzania ma-
teriatfowe, postep technologiczny w budownictwie, rozwigzania
architektoniczno-konstrukcyjne, standard i stosowane materiaty
wykonczeniowe, komfort i funkcjonalnos¢ uzytkowa, a takze
zmiane norm i przepiséw w zakresie mozliwosci dalszego uzyt-
kowania obiektu budowlanego. Obiekty specjalistyczne ocenia
sie réwniez pod katem mozliwosci dostosowania obiektu do
innej funkcji oraz utrudnien, ktére uniemozliwiatyby zmiane
funkgji obiektu i sposobu jego wykorzystania. Skutki zuzycia
funkcjonalnego mozna niwelowa¢, wykonujac prace moderni-
zacyjne i wprowadzajac zmiany, ktére dostosowuja obiekt do
wspbtczesnych wymogéw i standardéw [2].

Projektowanie i budowa jako zintegrowany system

O jakosci i trwatosci obiektéw budowlanych przesadza sie
w duzym stopniu juz na etapie ich projektowania, ktére od-
bywa sie na podstawie przepiséw ujetych w normach i zale-
ceniach miedzynarodowych. Niemniej podczas planowania
obiektéw wazne jest rozpoznanie scistego zwigzku miedzy
projektowaniem a budowa. Procesy te najlepiej postrzegac
jako zintegrowany system. Ogélnie rzecz biorac, projektowanie
to proces tworzenia opisu nowego obiektu, zwykle reprezen-
towany przez szczegbtowe plany i specyfikacje, a planowanie
budowy to proces identyfikacji dziatan i zasobéw wymaganych
do urzeczywistnienia projektu. Dlatego budowa jest realizacja
projektu wymyslonego przez architektéw i inzynieréw. Zaréwno
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podczas projektowania, jak i budowy wiele zadan operacyj-
nych musi by¢ wykonywanych z r6znymi priorytetami i innymi
zaleznoéciami miedzy poszczegélnymi zadaniami.

Mozna wyrézni¢ kilka cech charakterystycznych dla pla-
nowania obiektéw budowlanych, o ktérych nalezy pamietac
nawet na bardzo wczesnym etapie cyklu zycia projektu. Prawie
kazdy obiekt jest projektowany i budowany na zamoéwienie,
a jego ukonczenie czesto wymaga sporo czasu. Projekt obiektu
i jego budowa musza spetnia¢ warunki specyficzne dla kon-
kretnego miejsca, stad na jego realizacje maja wptyw warunki
naturalne, spoteczne i inne warunki lokalizacyjne, takie jak
pogoda, podaz sity roboczej, lokalne przepisy budowlane itp.
Poniewaz zywotnos¢ obiektu jest dtuga, przewidywanie przy-
sztych wymagan jest z natury trudne. | wreszcie, ze wzgledu na

- - “
'. P .!‘ ad -
ld Trade Center,
‘Nowy Jork

Najwyzszy budynek na pétkuli zachodniej, One WTC, o wysoko$ci 541,3 m,
musi oczywiscie opierac sig silnym wiatrom, ale tym, co byto naprawde trudne
przy jego wznoszeniu, jest uzycie betonu zbrojonego na szczycie pozbawione;
okien betonowej podstawy, ktéra zostata zaprojektowana tak, aby wytrzymac
wybuchy i inne ataki z poziomu ziemi.
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ztozonos$¢ technologiczna i wymagania rynku zmiany planéw
projektowych podczas budowy nie sa rzadkoscia.

W zintegrowanym systemie planowanie projektu i budowy
moze przebiegaé niemal jednoczesnie, biorac pod uwage rézne
alternatywne rozwiagzania, ktére sa pozadane z obu punktéw
widzenia. Ponadto przeglad projektéw pod katem ich wyko-
nalnosci moze by¢ przeprowadzany w miare postepu projektu
od planowania do projektowania, np. jesli kolejnos¢ montazu
konstrukgji i obcigzenia krytyczne na czgéciowo zmontowanej
konstrukgji podczas budowy zostang doktadnie rozwazone jako
czes¢ ogdlnego projektu konstrukcyjnego, mozna przewidzie¢
wptyw projektu na szkielet konstrukgji i szczegdty montazu.

W kazdym momencie cyklu zycia obiektu — na etapie pro-
jektowania, budowy czy uzytkowania — piecze nad respekto-
waniem ustawy oraz norm technologicznych sprawuje Nadzoér
Budowlany. Zgodnie z art. 84 ust. 1 Prawa budowlanego, do
jego obowiazkéw naleza m.in. kontrola przestrzegania i stoso-
wania przepiséw Prawa budowlanego oraz kontrola dziatania
organ6w administracji architektoniczno-budowlanej. Kolejnym
podmiotem sprawujgcym kontrole nad wtasciwym przebiegiem
procesu budowlanego jest inzynier kontraktu. Pod tym poje-
ciem kryje sie najczesciej grupa oséb (przewaznie inzynieréw)
posiadajacych specjalistyczng wiedze techniczng, a tym samym
wymagane Prawem budowlanym uprawnienia. Podstawowym
wymogiem, jaki stawia przed inzynierem kontraktu zamawiajacy
(inwestor), jest obecnos¢ na terenie budowy i uczestniczenie we
wszystkich istotnych dla realizacji inwestycji budowlanej wyda-
rzeniach. Jego rola polega og6lnie na podejmowaniu decyzji we
wszystkich sprawach zwigzanych z jakoscia rob6t budowlanych,
ocena jakosci materiatéw, ocena postepu prac i jakoscig postepu
ustug dotyczacych projektu, a ponadto w sprawach zwigzanych
z interpretacja dokumentacji projektowej [3].

Skad sie biora awarie i katastrofy budowlane?

Jak wynika z rejestru katastrof budowlanych prowadzonego
przez Gtéwny Urzad Nadzoru Budowlanego, w latach 1995-
2018 w Polsce wydarzyfo sie 7669 katastrof budowlanych.
Wiele z nich byto spowodowanych:
= niekontrolowana destrukcja obiektéw, wynikajaca

z niedocenienia zagrozenia obiektéw i w zwigzku z tym

zaniechania kontroli ich stanu technicznego oraz zaniecha-

nia podejmowania czynnosci konserwacyjno-remontowych;
= przyspieszona degradacja, wynikajaca z nieuwzglednienia
wszystkich czynnikéw destrukcji lub nietrafnej oceny oddzia-
tywan srodowiskowych na obiekt juz podczas projektowania.

Generalnie przyczyny powstawania zagrozen, awarii i kata-
strof obiektéw budowlanych zaleza od dwéch czynnikéw: lo-
sowych, niezaleznych od uczestnikéw proceséw budowlanych,
oraz zaleznych od btedéw przez nich popetnionych. Wsréd
najczestszych przyczyn btedéw projektowych zagrozen, awarii
i katastrof wymienia sie zte zatozenia projektowe (20%), nie-
dbatos¢ projektantdow, w tym pospiech (15%), Zle pojmowane
zatozenia inwestycyjne i niedostateczny stan wiedzy (12%). Na-
tomiast do najczestszych przyczyn ztego wykonawstwa naleza:
niedbatos¢ wykonawcow, pospiech (25%), niedostateczny stan
wiedzy oraz niedostateczne kwalifikacje i zta jakos¢ elementow
(kazdy z tych czynnikéw stanowi 15%). Btedy te wynikaja czesto
z przyczyn organizacyjno-finansowych w procesie inwestycyj-
nym. Podczas eksploatacji zagrozenia — awarie i katastrofy —
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Oprocz sit zewnetrznych — moze wytrzymac trzesienie ziemi do 8 stopni w skali Richtera - budynek CCTV musi radzi¢ sobie z wiasnym ciezarem. Wspornikowy ksztatt
wywiera ogromny nacisk na budynek spowodowany grawitacjg i innymi sitami bocznymi. Zewnetrzny egzoszkielet rozprowadza te obcigzenia na catej powierzchni
budynku, aby utrzymac go w pozycji stojgcej w prawie wszystkich przewidywalnych warunkach.

wystepowaty najczesciej z powodu niedostatecznego nadzoru
(20%), niedostatecznego stanu wiedzy uzytkownikow (20%)
i ich niedbatosci (19%).

Wiekszos¢ katastrof i awarii budowlanych jest efektem splotu
przynajmniej kilku czynnikéw inicjujacych. Te z kolei czesto
prowadza do powstania kolejnych przyczyn lub moga zwiekszy¢
prawdopodobienstwo ich wystapienia. W trakcie dochodzenia
prowadzonego po katastrofie poczatkowo nierzadko wydaje
sie, ze bezposrednig przyczyna sa kwestie techniczne. Tym-
czasem pozniejsza dogtebna analiza wskazuje na problemy
zwigzane z systemem zarzadzania czy organizacjg procesow
wykonania konstrukeji. Nie da sie takze pominaé czynnika
ludzkiego — na jakos¢ w budownictwie rzutuje zaangazowanie
pracownikéw, ich doktadnos¢, rzetelnos¢ i starannos¢ [4].

Nowe oblicza starych budowli

Od kilkunastu lat w Polsce powstaje coraz wiecej nowych
obiektéw. Wiele tez istnieje od dawna. Te drugie ciaggle sie
starzejg i bede wymagaty napraw. Szczeg6lnym przypadkiem
tego typu budynkéw sa zabytki, coraz czesciej modernizowane
i przeksztafcane w obiekty o zupetnie nowych funkcjonalno-
Sciach, np. mieszkania w obiektach historycznych sa szansa na
zycie w wyjatkowym budynku i miejscu. We Wroctawiu pierw-
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sze tego typu mieszkania urzadzono przy ul. Inowroctawskiej
w XIX-wiecznej destylarni braci Wolff. Kolejne apartamenty
powstaty w dawnej fabryce papieru, ktérej historia siega 1889 r.

Nie ma jednego prostego sposobu na ratowanie zabytkéw.
Kazdy obiekt jest inny, cechuje sie inng konstrukgja, historia,
stanem zachowania, wiekiem. Jest chroniony innymi przepisami
prawnymi czy posiada inng strukture wtascicielska. Dlatego tez
kazdy przypadek nalezy traktowac¢ indywidualnie. Warto po-
szukiwac nowych funkgji dla obiektéw poprzemystowych. Moga
one stanowic siedzibe dla kolejnych podmiotéw gospodarczych
czy inkubatoréw przedsiebiorczosci. Mozna je przeksztatci¢
w obiekty handlowe, oSwiatowe, sale koncertowe, muzea, miesz-
kania. Przy wyborze nowego przeznaczenia obiektu nalezy wzig¢
pod uwage potrzeby mieszkancéw oraz lokalnego rynku. Istotne
jest takze to, aby zabytkowe obiekty dzieki nowemu zagospo-
darowaniu byty chronione przed zniszczeniem [5].

Podobnej troski wymaga coraz wiecej obiektéw inzynieryj-
nych. Cho¢ nie s3 to obiekty zabytkowe, stan techniczny wielu
z nich zagraza bezpieczenstwu. Jak ustalita Najwyzsza Izba
Kontroli, wiele mostow w Polsce wymaga natychmiastowych
remontéw. Sa one jednak odktadane w czasie ze wzgledu na
brak srodkéw finansowych, przez co ich koszty rosna, bo nisz-
czenie obiektow postepuje. Najnowsze wyniki badan, ktérych
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To najdtuzszy most wiszacy na Swiecie, co samo w sobie jest wyrazem buntu przeciwko grawitacji. Dugo$¢ mostu wynosi 3911 m. Konstrukcja posiada trzy przesta,
z ktorych najdtuzsze, Srodkowe, ma dtugos¢ 1991 m, a dwa pozostate 960 m. To cudo inzynierii moze rowniez wytrzymac napor wiatru wiejgcego z predkoscia
286 km/h, a takze trzesienie ziemi o sile 8,5 stopnia w skali Richtera.

przedmiotem byty mosty i przepusty w ciggu drég publicznych
w wojewoddztwie tédzkim, takze nie napawaja optymizmem [6].
Sposréd obiektéw mostowych zarzadzanych przez GDDKIA Od-
dziat w todzi w stanie dobrym (odpowiednim i zadowalajacym)
znajdowato sie blisko 79% mostéw. W przypadku pozostatych
zarzadcow z facznej liczby 435 zarzadzanych obiektéw mo-
stowych w ztym stanie (niepokojacym, niedostatecznym lub
przedawaryjnym) byto az 73,3% zasobu. Najgorszy stan obiek-
téw mostowych odnotowano u zarzadcdw drog powiatowych.
Sposrdéd zarzadzanych przez nich 148 obiektéw mostowych
az 130 (87.8%) znajdowato w stanie wymagajacym pilnego
podjecia dziatan w celu poprawy ich wtasciwosci uzytkowych
i sprawnosci technicznej. Poniewaz wiekszos¢ skontrolowanych
obiektéw mostowych, zwtaszcza zarzadzanych przez jednostki
szczebla powiatowego, znajdowato sie w stanie niepokojacym,
niedostatecznym lub przedawaryjnym, NIK zawnioskowata do
organéw odpowiedzianych za finansowanie zarzadcow drog
o zapewnienie srodkéw finansowych na zadania zwigzane
z utrzymaniem obiektéw mostowych i przepustéw na poziomie
adekwatnym do potrzeb w tym zakresie, z uwzglednieniem
mozliwosci wykorzystania srodkéw zewnetrznych, np. z rezerwy
subwencji ogélnej czy Rzadowego Funduszu Rozwoju Drog.

Rozwdj w zakresie materiatéw i technologii a jako$¢
i trwato$¢ w budownictwie

O jakosci i trwatosci obiektow budowlanych w duzej mierze
decyduja materiaty budowlane. Niektére, takie jak cement,
beton, cegta, drewno, stal i szkto, staty sie wszechobecne ze
wzgledu na ich wszechstronnos¢, niski koszt i praktycznosc.
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W ciggu ostatnich 100 lat w szczegélnosci beton w duzej mierze
zastapit wiele tradycyjnych materiatéw, stajac sie najczesciej
uzywanym materiatem budowlanym.

Poniewaz wszyscy pracujemy nad dekarbonizacja i poprawa
energochtfonnosci budynkéw o 30% do 2030 r., oczekuje sie,
ze zakres inteligentnych miast wykroczy poza zielone budow-
nictwo i obejmie zapotrzebowanie na nowe, zaawansowane
materiaty. Dlatego na catym sSwiecie przeprowadza sie¢ mase
badan, ktére pozwolg okresli¢ sposoby opracowywania in-
nowacyjnych materiatéw budowlanych oferujacych wieksza
trwatos¢ i bezpieczenstwo niz materiaty tradycyjne.

Dzieki opracowaniu nowych materiatéw budowlanych prawie
codziennie pojawiaja sie nowe sposoby budowania obiektow,
ktére sa mocniejsze, lepiej wytrzymuja prébe czasu i przetrwaja
kleski zywiofowe. Tego rodzaju nowa generacja materiatéw
nosi nazwe AMB (Advanced Building Materials). Wykazuja one
wyjatkowe wiasciwosci, powodujac, ze budynki i infrastruktura
sa inteligentniejsze, bardziej zrownowazone, energooszczedne
i odporne. Te liczne i szeroko zakrojone rozwigzania obejmuja
innowacyjne alternatywy dla tradycyjnych materiatow bu-
dowlanych, a takze ulepszone formy istniejacych materiatow.
Obecnie testowany jest kolejny rodzaj samonaprawiajacego sie
betonu, dzieki ktoremu budynki i infrastruktura mogtyby by¢
bardziej zrownowazone. Powstaja nowe formy betonu (o niskiej
zawartosci wegla, z wiéknami zmieniajagcymi jego wytrzymatosc
i trwatos¢ lub z wiasciwoéciami oczyszczajacymi powietrze),
innowacyjne konstrukcje drewniane i szkto o podwyzszonych
wiasciwosciach (szkto elektrochromowe, wbudowane szkto fo-
towoltaiczne), az po zautomatyzowana infrastrukture. Ponadto
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Szklana wieza Shanghai Tower ma 127 nadziemnych i pigé podziemnych pieter. Ponad poziom gruntu wznosi sig na wysoko$¢ 632 m, co czyni jg najwyzszym budynkiem
w Chinach. Ostatnie pietro znajduje sie na wysokosci 587,4 m. Konstrukcja jest odporna na obcigzenie wiatrem o sile tajfunu.

mozna zauwazy¢ intensyfikacje badan nad nanotechnologiami
w celu poprawy wiasciwosci i funkgcji materiatéw, biotechnologii
i materiatéw inspirowanych biologia, ktére daza do odtworze-
nia systeméw naturalnych. W laboratoriach trwaja prace nad
farbami odbijajacymi ciepto, pozwalajacymi zmniejszy¢ zapo-
trzebowanie budynkéw na ogrzewanie i chfodzenie. W Japonii
opracowano nowy materiat o nazwie CABKOMA Strand Rod,
ktory stuzy jako wzmocnienie sejsmiczne. Wykonany z termo-
plastycznego kompozytu z wtékna weglowego jest najlzejszym
dostepnym obecnie materiatem majacym takie wtasciwosci.

ABM, podobnie jak inzynieria cyfrowa jako catos¢, stanowia
krok w kierunku wifaczenia najnowoczeséniejszych i ekonomicz-
nie opfacalnych, zrownowazonych rozwiazah w celu zwieksze-
nia rentownosci, jakosci i trwatosci, skrocenia czasu budowy
i ogdlnie korzystnego wptywu na srodowisko. Poniewaz branza
dazy do przyjecia bardziej zréwnowazonego i catoéciowego
podejicia do infrastruktury i ogélnie zabudowy, ABM staja
sie kluczowym obszarem zainteresowania i nabierajg coraz
wiekszego znaczenia.

Rozwoj ABM mozna postrzegac jako rozszerzenie cyfrowej
transformagcji sektora AEC, czyli projektantdw, inzynieréw i wy-
konawcow (Architecture, Engineering & Construction). Z tego
powodu napotyka na rézne przeszkody. Branza budowlana
czesto niechetnie inwestuje w technologie lub zasoby, ktére
od razu nie odnosza sukceséw. Dotyczy to w szczegdlnosci
sektora matych i srednich przedsiebiorstw, ktére sa bardziej
ograniczone pod wzgledem finanséw i zasobow [7].

Jednak to wtasnie zaawansowane materiaty budowlane moga
prowadzi¢ do nizszych kosztéw w cyklu zycia, pomimo poczatko-
wych wysokich kosztéw wdrozenia. Wsparte specjalistyczng wie-
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dza naukowa materiaty te moga wyeliminowac potrzebe naprawy,
przywracania lub catkowitej wymiany zbudowanych konstrukgji
przez stosunkowo dtugi czas. Co wiecej, polityka rzadéw i specy-
fikacje zielonych budynkéw, majace na celu ograniczenie emisji
gazow cieplarnianych, zwiekszenie udziatu energii odnawialnej
i efektywnosci energetycznej, moga sprawic¢, ze AMB stana sie
standardem, podobnie jak zgodnos¢ z BIM.

Tym bardziej, ze kiedy peka beton, oznacza to duzo wiekszy
problem niz powstanie rysy. Estetyka to jedno, ale w koficu woda
znajdzie droge do pekniecia i zacznie penetrowac gtebsze warstwy.
W $rodowisku, w ktérym panuja znaczne réznice temperatur
i przejécia przez zero, problem ten poteguje dziatanie zamrazania
i rozmrazania. Ale co by byto, gdyby beton mégt sam sie napra-
wi¢? A moze asfalt, a nawet metal? Swiat mégtby zaoszczedzi¢
niezliczone kwoty na samych kosztach renowadji i napraw, nie
wspominajac 0 zmniejszeniu szkodliwego wptywu na srodowisko.

Wraz z postepem badan i rozwojem materiatoznawstwa
pojawiaja sie nowe sposoby konstruowania budynkéw. Nie-
ktére nieuchronnie beda miaty waskie mozliwosci wdrozenia
na szersza skale, inne jednak moga okazac sie warte zastoso-
wania. Pewne jest to, ze budynki i obiekty nastepnej dekady
beda mocniejsze, bardziej przyjazne dla srodowiska i bardziej
ekonomiczne niz te, ktére powstaty jeszcze 10 lat temu [7].

Opro6cz materiatéw takze technologia poprawita na kilka spo-
sobdéw jakos¢ i zywotnos¢ wspotczesnych konstrukgji. Inzynie-
rowie uzywaja zaawansowanych narzedzi i sprzetu do budowy
konstrukgji, ktére moga wytrzymac atak huraganéw i niszczyciel-
skie powodzie. Maja dostep do zaawansowanych technologicznie
materiatow budowlanych i technik, z ktérych wiekszos¢ jeszcze
kilkadziesiat lat temu pozostawafa w sferze marzen.



W przesztosci wszystkie pomiary musiaty by¢ wykonywane
recznie, podobnie jak projekty i plany. Dzieki takim elementom,
jak GPS, laserowy sprzet pomiarowy czy systemy sterowania
maszynami, cafa ta praca, fizycznie wykonywana przez czto-
wieka, nalezy juz do przesztosci. Dzisiejszy sprzet nie tylko
oszczedza czas i utatwia prace, ale zapewnia réwniez znacznie
wieksza doktadnosc¢.

Korzystanie z zaawansowanych technologicznie narzedzi
gwarantuje wieksza precyzje m.in. przy budowie fundamentéw.
Ten sprzet pomaga wyeliminowa¢ ludzkie btedy i oszczedza
konstruktorom duzo czasu, zasobdw, frustracji i pieniedzy. Za-
pewniajac wieksza doktadnos¢, nowoczesny sprzet budowlany
umozliwia wykonanie konstrukcji o wyzszej jakosci.

Z kolei nowoczesne oprogramowanie do zarzadzania bu-
dowa utatwia konstruktorom dotrzymywanie harmonogra-
mow i zwiekszanie produktywnosci. Programy te pozwalaja
rowniez monitorowac postepy i informowac o nich wszystkich
zainteresowanych w czasie rzeczywistym. Oprogramowanie
do zarzadzania informacjg o budynku (BIM) zawiera wiele
standardowych narzedzi do zarzadzania budowa i taczy je
z mozliwoscia tworzenia trojwymiarowego planu budynku,
ktéry mozna dodatkowo pofaczy¢ z kompleksowym harmono-
gramem. Takie programy toruja droge do prefabrykacji i umoz-
liwiajg budowniczym i planistom wczesniejsze wykrywanie
potencjalnych probleméw. Kiedy oprogramowanie zapewnia
firmom wydajniejsza prace i unikniecie typowych problemow,
mozna budowac struktury o wyzszej jakosci.

Kolejna rzecz to drony. To one daja geodetom sposobnos¢
wytyczenia okre$lonego obszaru, nawet jeéli ludzie i ciezkie
maszyny nie maja do niego dostepu. Mozna ich uzywac do
tworzenia szczegétowych planéw i monitorowania postepow
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w czasie rzeczywistym. Poniewaz drony pozwalaja pracow-
nikom uzyska¢ widok z lotu ptaka na prace prowadzone
na ziemi, mozna ich uzywa¢ do wykrywania potencjalnych
probleméw i szukania odchylen od planéw. Umozliwia to
ekipom budowlanym wykrywanie i korygowanie problemoéw,
ktére mogtyby w konsekwencji prowadzi¢ do powaznych
probleméw [8].

Jako$(¢) ma znaczenie

Swiat zmienia sie w wielu aspektach na lepsze, w innych
niekoniecznie. Zmiany klimatu powoduja coraz wieksza liczbe
klesk zywiotowych, w tym huragany, tornada, powodzie, trze-
sienia ziemi itp. W odpowiedzi budowniczowie i architekci
opracowuja sposoby wykorzystania technologii do budowy
obiektow, ktore sg bardziej odporne na tego rodzaju zdarzenia.
Do takich wynalazkéw nalezg wszystkie produkty i technologie
zwiekszajace ich zywotnos¢, jak np. chemia budowlana czy
domieszki, dzieki ktorym witasciwosci betonu sa stale mody-
fikowane i ulepszane, co stwarza coraz wieksze mozliwosci
w zakresie projektowania architektonicznego i konstrukcyjnego.
Przyktadowo, domieszki uszczelniajace znajduja zastosowanie
wszedzie tam, gdzie projektowane sg betony wodoszczelne i na-
razone na agresje chemiczna. Dodatek mieszanki uszczelniajacej
pozwala na zmniejszenie absorpcji kapilarnej stwardniatego
betonu. Wptywa na poprawe wodoszczelnosci i zmniejsze-
nie nasigkliwosci, a w szczegdlnosci zwiekszenie trwatosci
betonu [9]. Rowniez kompozyty powstaty w odpowiedzi na
nasilajace sie zapotrzebowanie na materiaty doskonalsze od
dotychczas stosowanych, a jednoczesénie takie, ktérych wta-
Sciwosci mozna swobodnie ksztattowac. Najczesciej celem
wytworzenia kompozytu jest podwyzszenie wtasciwosci

Czynniki, ktore odzwierciedlaja
jakosc firm budowlanych [19]:
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mechanicznych materiatu — sztywnosci, wytrzymatosci, od-
pornosci na pekanie i Scieranie. Przyktadem moga by¢ prety
kompozytowe do zbrojenia elementéw betonowych. Maja one
nie tylko bardzo wysoka wytrzymatos¢, ale dzieki stosowaniu
réznych rodzajéw witékien i zywic moga miec¢ rézne wtasci-
wosci, co pozwala dostosowac je do konkretnych potrzeb.
Dlatego sa wykorzystywane w coraz szerszym zakresie w wielu
dziedzinach budownictwa — mostowym, drogowym, a takze
kubaturowym, zwtaszcza przemystowym [10]. Od poczatku
lat 90. XX w. do wzmacniania konstrukgji, najczesciej zelbe-
towych i sprezonych, ale takze murowych i drewnianych,
stosuje sie materiaty kompozytowe FRP. Kompozyty FRP jako
alternatywa dla konwencjonalnych materiatéw budowlanych
oferujag budownictwu mostowemu przede wszystkim duza
wytrzymatos¢, wysoka trwatos¢, lekkoé¢ oraz zwigzang z tym
fatwos¢ i szybko$¢ montazu duzych elementéw. W Polsce
pierwszym petnogabarytowym obiektem mostowym wykona-
nym z kompozytéw FRP jest przeprawa mostowa w Bfazowej,
oddana do uzytku w lutym 2016 r.

Dzieki osiagnieciom technologii moga powstawaé bez-
pieczne, wysokiej jakosci obiekty o rekordowych gabarytach
w zakresie wysokosci, rozpietosci, gtebokosci itd., by wymienic¢

coraz wyzsze wiezowce, coraz gtebsze i dfuzsze tunele czy
mosty o coraz wiekszych rozpietosciach.

Takze wspotczesna geoinzynieria oferuje wiele sposobdw na to,
aby realizowa¢ inwestycje budowlane w miejscach, gdzie kiedys
bytoby to niemozliwe. Wybdr metody ulepszenia stabego podtoza
zalezy od rodzaju i stanu gruntéw tworzacych podtoze, warunkéw
wodnych w podtozu oraz rodzaju konstrukgji, ktéra ma zostac po-
sadowiona. Niektére metody wzmacniania gruntu sa szczegélnie
odpowiednie do odbudowy starych fundamentéw lub odbudowy
tych, ktdre nie pracuja we wiasciwy sposéb. Podtoze jest niezwykle
istotne takze z punktu widzenia posadowienia drég i ich pdzniejszej
trwatosci. Szeroko stosowanym sposobem zwiekszenia tempa prac
jest stabilizacja, skracajaca proces wykonania konstrukcji przez
wyeliminowanie potrzeby wymiany gruntu. Jest mozliwa do wyko-
nania nawet w przypadku wystepowania materiatu spoistego, wy-
sadzinowego. W momencie gdy dodatkowo grunt wysadzinowy
jest przewilgocony, optymalnym rozwigzaniem jest czesto stabili-
zacja wapnem. Do wzmacniania stabego podtoza budowli ziem-
nych wykorzystywane sa takze geosyntetyki, m.in. geotkaniny,
geowtokniny, georuszty, geosiatki oraz geokraty, ktére przej-
muja obciazenia od ruchu pojazdéw oraz ciezaru gruntu na-
sypowego [11].

Holandia
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Wraz z zaporg Hartelkering oraz linig watbw przeciwpowodziowych jest cze$cig systemu przeciwpowodziowego Europoortkering i chroni pobliski Rotterdam przed
nadciggajacym atakiem zywiotu. Zapore stanowia dwie, wysokie na 22 m, ruchome stalowe bariery o ramionach dfugo$ci 237 m kazda, osadzone w suchych dokach
po obu brzegach kanatu, ktry w tym miejscu ma 360 m szerokosci. Podczas zamykania doki sg wypetniane woda, po czym bariery przesuwajg sie w strone $rodka

kanafu az do momentu ziaczenia.
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Pomijajac tajfuny, trzesienia ziemi i fale sztormowe, najwigkszym zagrozeniem dla tego ogromnego kompleksu, znajdujgcego sie na sztucznej wyspie w zatoce Osaka,
jest grawitacja. Aby zapobiec nieréwnemu zatonieciu, ktore mogtoby zniszczy¢ budynki, betonowy fundament zostat potozony bezpo$rednio na dnie morskim, a system
podno$nikow instaluje zelazne ptyty w odpowiednim migjscu i czasie, aby utrzymaé poziom.

Kolejnym problemem natury geotechnicznej, z jakim musi
sie czesto mierzy¢ budownictwo infrastrukturalne, jest ko-
niecznos¢ zachowania statecznosci skarp i zboczy w budowlach
komunikacyjnych. Wybér optymalnego systemu ich stabilizacji
powinien uwzglednia¢ czynniki o charakterze technicznym,
ekonomicznym, socjologicznym oraz prawnym. Kwestia jest
o tyle skomplikowana, ze zabezpieczanie osuwisk rézni sie od
innych dziatan technicznych czy budowlanych. Niepowtarzal-
nos$¢ kazdej sytuacji wymaga indywidualnego postepowania.
Dzieki wieloletnim pracom projektowym i badawczym oraz
coraz wiekszemu doswiadczeniu w praktyce inzynieryjnej ak-
tualny stan wiedzy pozwala na stosowanie wielu nowoczesnych
rozwigzan na wszystkich etapach inwestycji drogowej — od
przewidywania ksztattow skarp, przez ich optymalne projek-
towanie, prognozowanie zachowania sie, po ocene statecznosci
tych juz istniejacych. Bez wzgledu na metode przyjeta do sta-
bilizacji wszystkie materiaty uzyte w projekcie musza spetniac
wymagania zawarte w normach, rekomendacjach i wytycznych
projektowych [12].

Obecnie, mimo realizowania inwestycji drogowych zgodnie ze
sztuka budowlana, zaréwno drogi betonowe, jak i asfaltowe sa
narazone na coraz wieksze obciazenie od pojazdéw. Jak wynika
z raportu NIK-u, pojazdy przeciagzone poruszajace sie po dro-
gach stanowig od 14 do 23% pojazdéw ogdtem (w zaleznosci
od drogi) [13]. Jednoczesnie przetadowane pojazdy ciezarowe
powoduja od 35 do 70% szkod konstrukeji nawierzchni drég.
W efekcie osfabieniu ulega struktura nawierzchni. Powstaja
takze ubytki, wyboje oraz koleiny. Wieloletnie doswiadczenia
ptynace z eksploatowania drég z betonu wskazuja, ze na gtow-
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nych ciagach transportowych wsréd nawierzchni betonowych
najskuteczniejsze sa nawierzchnie niezbrojone, dyblowane
i z kotwami, nawierzchnie zbrojone o zbrojeniu ciggtym oraz
nawierzchnie ztozone (mieszane). Producenci materiatéw sto-
sowanych do budowy drdg nie ustaja w staraniach majacych
na celu poprawe ich parametréw. Stale prowadzone badania
w zakresie wielokryterialnej optymalizacji materiatowo-tech-
nologicznej, ekologicznej i ekonomicznej stosowania betonu
pozwalaja mie¢ nadzieje, ze katalog mozliwosci tego materiatu
nie zostat jeszcze wyczerpany, a co za tym idzie — ewoluowaty
beda takze nawierzchnie betonowe, oferujac jeszcze wiek-
szg jakos¢ i trwatos¢ [14]. Ten sam cel przyswieca budowie
nawierzchni asfaltowych. Rozwijana od lat technologia na-
stawiona jest na coraz lepsza jako$¢ i trwatoé¢ nawierzchni,
powodujac poprawe jej odpornosci na deformacje, wzrost
nosnosci drég i bezpieczenstwa ich uzytkowania. Jeszcze do
niedawna typowa nawierzchnie asfaltowa projektowano na
20 lat uzytkowania, uwzgledniajac jedynie powierzchniowe
naprawy. Majac na uwadze dobro uzytkownikéw drég, ale
takze kwestie finansowe, dazy sie do zmniejszenia czestotliwosci
i ucigzliwosci napraw oraz remontéw [15]. Tym bardziej ze
przy okazji degradacji drog niszczona jest takze infrastruktura
podziemna: sie¢ wodociggowo-kanalizacyjna, elektryczna,
Swiattowodowa, a takze inne obiekty towarzyszace. Z kolei
remonty uszkodzonych nawierzchni drég sa pracochtonne
i bardzo kosztowne. Niemniej takze i w tym obszarze mozna
mowi¢ o nowej jakosci, a to m.in. za sprawa technologii bez-
wykopowych, ktére pozwalaja wykonywac niezbedne prace
w spos6b znacznie mniej uciazliwy niz w przypadku klasycznych



metod. Dzieki nim mozliwe staty sie bezproblemowe naprawy
i renowacje pod budynkami czy drogami nawet w centrach
miast. Do bezwykopowych technologii renowacji przewodéw
kanalizacyjnych najczesciej stosowanych w Polsce nalezg m.in.
technologie z uzyciem wykfadzin z rur ciagtych i segmentowych,
wyktadzing z rur Scisle pasowanych oraz wykfadzing w postaci
rur utwardzanych na miejscu (CIPP) [16].

Jakos$¢ potwierdzona certyfikatem

Rozwéj budownictwa i inzynierii materiatowej wymaga
wprowadzania nowych rozwigzan konstrukcyjno-materiato-
wych stuzacych zwiekszeniu trwafosci i niezawodnosci obiektéw
budowlanych. Zanim jednak stang sie powszechnie uzywane,
musza przejs¢ przez procesy certyfikacji i badan. Takie dziafa-
nia przynosza korzysci wszystkim zaangazowanym stronom.
Wzmacniajg marke wykonawcy i jako$¢ swiadczonych ustug.
Posiadanie certyfikatow budowlanych poswiadcza wysoki po-
ziom profesjonalizmu i umiejetnosci w procesie budowlanym.
Mozna w tym miejscu przytoczy¢ wypowiedz Pankaja Patela,
indyjskiego miliardera: ,To suma czesci sktada sie na cafos¢,
wiec doskonatos¢ bierze sie z tego, jak sie podejmujemy czego$
zrobi¢”. W Polsce w kwestii kontroli wyrobéw budowlanych
duze kompetencje ma Gtéwny Urzad Nadzoru Budowlanego.
Jego rola jest m.in. sprawdzanie u producenta i w hurtowniach
budowlanych, czy dany wyréb odpowiada temu, co deklaruje
producent i czy zostat prawidtowo wprowadzony do obrotu.
Jednak nawet jesli na rynku beda dostepne najlepsze, certyfi-
kowane produkty, inwestycja budowlana, aby jej efektem stata
sie trwata budowla, wymaga podejécia stawiajacego jakos¢ jako
gtéwny priorytet. Taka postawe powinni prezentowac wszyscy
uczestnicy projektu, poczawszy od inwestora, przez projek-
tanta, wykonawce i wreszcie zarzadce obiektu. Dopiero ich
wspolne zaangazowanie przetozy sie na oczekiwane rezultaty.
W Polsce dziata wiele podmiotéw, ktérych dziatalnoé¢ ma na
celu realizowanie coraz doskonalszych inwestycji budowlanych
pod katem ich trwatosci i jakosci. Takie podmioty, jak Instytut
Badawczy Drég i Mostow, Ogélnopolska Izba Gospodarcza Dro-
gownictwa, Polskie Stowarzyszenie Wykonawcéw Nawierzchni
Asfaltowych czy Instytut Techniki Budowlanej, wspieraja rozwoj
budownictwa w kraju. W trosce o coraz wyzsza jakos¢ ko-
lejne firmy i instytucje podejmuja réznego rodzaju inicjatywy
propagujace budownictwo oparte na solidnych podstawach
i promujace te podmioty, ktérych dziatalnos¢ pozytywnie
wyréznia je na rynku. Przykfadem takiej inicjatywy jest np.
kampania Stowarzyszenia Producentéw Cementu. Przyznawany
producentom znak Pewny Cement ma poméc uzytkownikom
cementu workowanego odr6zni¢ sprawdzone cementy od ofe-
rowanych na rynku cementéw o niskie] jakosci, ktérych stoso-
wanie moze skutkowac licznymi negatywnymi konsekwencjami.
Stowarzyszenie Producentéw Betonu Towarowego w Polsce od
kilkunastu lat promuje w Polsce dobre praktyki w produkcji
betonu towarowego, wyrézniajac wytwornie dbajace o jakosé
oferowanych produktéw, srodowisko naturalne, a takze bez-
pieczenstwo pracy.

Wyzwanie na przyszto$¢ - dazy¢ do doskonatosci

Stawianie na jako$¢ przynosi organizacjom i firmom budowla-
nym sporo korzysci. Inicjatywy podejmowane w celu poprawy
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jakosci usprawniajg sposéb realizacji proceséw, zmniejszajac
czas i koszty. Dzieki temu firmy oferuja klientom rozwiagza-
nia tansze, w krétszym czasie oraz spetniajace wymagania
okreslone w specyfikacji. Daje to przewage konkurencyjna
i zapewnia wiekszy zysk.

Jakos¢ mozna wykorzystac takze do znalezienia lepszych spo-
sobdw zaspokojenia potrzeb klienta. Przykfadami spoza branzy
sa producenci samochodoéw i dostawcy telefonii komdrkowej,
ktérzy zawsze daza do ulepszenia swojej oferty dla klienta, aby
zwiekszy¢ przewage konkurencyjna. Ta sama zasada dotyczy
firm dziatajacych na rynku budowlanym.

Jakos¢ moze poprawié reputacje organizacji. Moze pomaéc
stworzy¢ marke, ktéra klienci kojarza z solidnoscia i trwato-
scig. Kazdy musi przyznac, ze istnieja pewne marki narzedzi,
ktére fachowcy budowlani automatycznie kojarza z wyzsza
jakoscia. Produkty i ustugi marek postrzeganych jako te, ktére
oferuja lepsza jakos¢, sa nie tylko pozadane, ale klient czesto
jest sktonny zaptaci¢ za nie wiecej. Praca dla organizacji, ktéra
ceni kulture jakosci, zwieksza satysfakcje pracownikéw, co
z kolei moze poméc zmniejszy¢ rotacje personelu i zwigkszy¢
produktywnos¢ [17].

Nastawienie na jako$¢ to podejscie oparte na wspotpracy
z odpowiednimi osobami (pracownikami i klientami), wyko-
nawcami, projektantami, dostawcami i wszystkimi stronami
zaangazowanymi w proces budowlany w celu osiggniecia jak
najlepszych rezultatow. Jedna z kluczowych zalet kultury jakosci
jestto, ze firma, ktora jg posiada, zawsze bedzie dazy¢ do sta-
wania sie jeszcze lepsza. Przewaga konkurencyjna bedzie trwata
tak dtugo, jak dfugo podobne firmy i organizacje nie skopiuja
(lub nawet ulepsza) wdrazanych pomystéw. Dlatego podmioty,
ktére chca utrzymac pozycje na rynku, musza nieustannie sie
zmienia¢, dostosowywac i doskonali¢.
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Trwajacy od pottora roku stan zagrozenia
epidemicznego i bedace jego nastepstwem
ograniczenia odhity sie negatywnie

na funkcjonowaniu wielu dziedzin
gospodarki. Jedna z niewielu branz, ktéra
nie tylko nie poniosta strat w tym czasie,
ale wrecz sie rozwijata i nadal rozwija, jest budownictwo.
Zardéwno publiczne inwestycje infrastrukturalne, jak

i dynamika budownictwa mieszkaniowego sprawity,

ze przedsiebiorstwa budowlane nie moga narzekac

na brak pracy. Przy budowie nalezy jednak pamietac

0 zachowywaniu odpowiedniej jakosci i trwatosci
powstajacych obiektdw, na co wptyw ma wiele czynnikdw.
Na pewno warto zacza¢ od dobrego projektu
budowlanego. | to nie tylko projektu architektoniczno-
-budowlanego niezbednego dla uzyskania pozwolenia na
budowe, lecz rowniez projektu technicznego. Ten drugi nie
wymaga zatwierdzenia przez administracje panstwowa,
ale im bedzie wyzszej jakosci i bardziej szczegdtowy, tym
pewniejsza jest prawidtowa realizacja przedsiewziecia.

Bardzo wazne jest, aby pamietac, ze nie nalezy
odstepowac od ustalen projektu budowlanego, nawet
gdy prawo na to pozwala. Zastepowanie przemyslanych
rozwigzan konstrukcyjnych i materiatowych projektanta
pomystami oszczednego inwestaora zwykle nie stuzy
jakoSci inwestycji.

Oczywiscie kluczowe jest to, z czego budujemy, poniewaz
dla jakosci i trwatosci obiektu budowlanego znaczenie
maja przewidziane przez projektanta rozwiazania
materiatowe i odpowiadajace im wyroby budowlane.
Wybierajac materiaty budowlane, warto zwracic

uwage na deklarowane przez producenta wtasciwosci
uzytkowe odnoszace sie wtasnie do trwatosci. Informacji
w tym zakresie nalezy szukac¢ w deklaracji wtasciwosci
uzytkowych (dla wyrobow oznakowanych CE) lub
krajowej deklaracji wtasciwosci uzytkowych (dla wyrobow
oznakowanych znakiem budowlanym). Kopia takiego
dokumentu jest obowiazkowo przekazywana wraz

z kazdym udostepnianym na rynku wyrobem.

W przypadku jej braku nalezy zwracic sie do sprzedawcy
lub producenta wyrobu o jej dostarczenie. Odpowiednia
jako$¢ zastosowanych w obiekcie budowlanym wyrobdéw
bedzie wptywac na bezpieczenstwo i komfort jego
uzytkowania oraz zapewni spokdj na lata.
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POLSKA Jakos¢ i trwatosc

O jakosci i trwatosci inwestycji budowlanej decyduja finalnie rézne aspekty. Ktére z nich s3

kluczowe?

dr hab. inz. JANUSZ RYMSZA, prof. IBDiM,
zastepca dyrektora,
Instytut Badawczy Drég i Mostow

Ze wzgledu na zmiany klimatyczne
nalezy dazy¢ do prowadzenia gospodarki
o0 obiegu zamknietym. Mozna przyjac,

ze taka gospodarka - jezeli powstanie -
bedzie miata neutralny, praktycznie
nieznaczacy wptyw na srodowisko. Temu
celowi powinny by¢ podporzadkowane wszystkie sektory
gospodarki, w tym budownictwo, a w nim budownictwo
infrastrukturalne. Trwato$¢ obecnie budowanych obiektow
infrastruktury to jedno z podstawowych wymagan
okreslajacych jakosc, ktore ma decydujacy wptyw na
powstanie gospodarki o ohiegu zamknigtym.

Aby budownictwo miato jak najmniejszy wptyw na
Srodowisko, mozna by zastosowac dwa skrajne podejscia.
Pierwsze to budowanie trwatych obiektéw mostowych

(np. na 100 lat) oraz drog o trwatej nawierzchni (np. na 50 lat),

tak jak dotychczas stosujac wyroby budowlane na bazie
naturalnych surowcow nieodnawialnych, np. bazaltu czy
granitu, nie wprowadzajac zadnych ograniczen dotyczacych
energii, emisji gazéw cieplarniach, wody, odpaddw czy hatasu.
| drugie podejscie, ktare zalecam, to budowanie

obiektéw o ograniczonej trwatosci, np. przesta obiektow

mostowych na 30 lat, a nawierzchnie drogowe na 15 lat.
Ale w takim wypadku nalezy stosowac przed wszystkim
materiaty i wyroby budowlane w minimalnym stopniu
wykorzystujace surowce naturalne, a w maksymalnym
materiaty z recyklingu (po rozbiorce obiektow)

i odpadowe. Moim zdaniem np. drogi powiatowe

i gminne z zasady powinny by¢ budowane z materiatow
z recyklingu, a nasypy pod wszystkie kategorie drog -

z wykorzystaniem materiatow odpadowych.

Wydaje sie, ze obecnie w Polsce jest realizowane
rozwigzanie posrednie - z najlepszych nieodnawialnych
surowcow naturalnych sa budowane obiekty

0 ograniczonej trwatosci. Wykorzystanie kruszywa
najlepszej jakosci do budowy nasypow drogowych

o kilkumetrowej wysokosci lub obiektéw mostowych

o rekordowych rozpigetosciach jest standardem. Te nasypy
i obiekty o wymiarach niewynikajacych z potrzeb

(np. szerokosci przeszkody), przez co nieracjonalne

z zatozenia, trudne w budowie i kosztowne w utrzymaniu,
beda miaty niewielka trwatos¢. Przy takim podejsciu
(fakt, ze nie tylko w obszarze budownictwa) na katastrofe
klimatyczna nie trzeba bedzie dtugo czekac. ,Nie ocalimy
wszystkiego, co bySmy pragneli. Ale uratujemy o wiele
wiecej, niz moglibysmy ocali¢, gdybysmy w ogdle nie
podjeli naszych staran” (Sir Peter Scott). Apeluje i prosze
o0 podjecie staran.

N

DOMINIK JUTKOWIAK,
prezes zarzadu, Viateco Sp. z o.0.

Na etapie powstawania konstrukgji
inzynieryjnej kluczowym czynnikiem
jest jako$¢ uzytych materiatow

i nadzor nad prawidtowym, zgodnym ze
sztuka inzynieryjna, wykonawstwem.
Dochowanie tych dwdch warunkéw nie
wystarcza jednak do tego, aby zachowac
jak najdtuzszy okres trwatosci. Na etapie uzytkowania
najwazniejszym czynnikiem staje sie prawidtowe
utrzymanie, nie istnieja bowiem konstrukcje wieczne.
Szacuje sie, ze obecnie uszkodzenia struktury konstrukcji
dotycza ponad 10% obiektow mostowych w USA, a stan
opisany jako pogarszajacy sie lub wymagajacy remontu
dotyczy 28,5% obiektow w Niemczech.

W rozwiazywaniu tego typu problemoéw istotna jest ich
wczesna diagnoza, poniewaz pozwala ona zapobiegac

rozwojowi uszkodzen oraz podejmowac dziatania
naprawcze na etapie, kiedy sa one proste, szybkie i nie
wymagaja duzych naktaddw.

W procesie podejmowania decyzji o koniecznosci

i zakresie prac naprawczych niezbedna jest sprawna
diagnostyka stanu obiektu inzynieryjnego. Dostepne
obecnie metody badan nieniszczacych umozliwiaja
zdiagnozowanie praktycznie wszystkich rodzajow
zagrozen w sposab precyzyjny i szybki.

Jako Viateco od prawie 30 lat mamy zaszczyt
reprezentowac w Polsce lidera branzy, szwajcarska marke
Proceq, w ktdrej ofercie znajduja sie m.in. urzadzenia
NDT, takie jak betonoskopy ultradzwiekowe, gearadary,
detektory zbrojenia czy mtotki Schmidta.

Wczesna diagnostyka z ich uzyciem moze zapobhiec
wystapieniu powaznych awarii i katastrof budowlanych,
a co za tym idzie - ma istotny wptyw na finalng trwatoscé
konstrukcji. Ponadto zapobieganie zawsze jest tansze

i szybsze od rekonstrukcji czy budowy nowego obiektu.
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MACIE) BOSSOWSKI,
konsultant ds. prefabrykacji,
specjalista NOEplast,
NOE-PL Sp. z 0.0.

Rozpatrujac znaczenie roznych aspektow
decydujacych o trwatosci i jakosci
budowy, trzeba uwzgledni¢ co najmniej
cztery obszary: finanse, technologie
budowy, materiaty, wykonawce.

Nie bez powodu na pierwszym migejscu wymienitem
finanse, poniewaz jakze czesto to wtasnie one decyduja
prawie o wszystkim, réwniez o niebezpiecznych
oszczednosciach, ktore bywaja przyczyna katastrof
budowlanych lub zwigkszonych kosztéw z powodu
poprawek lub ponownego wykonania fragmentu robat.
Gdzie w tej analizie sa deskowania? Koszt szalunkdw

w ogolnych kosztach budowy jest relatywnie niewielki

i zawiera sie w przedziale od 0,5 do 1,1%. Dlatego
kluczowym kryterium przy doborze szalunkéw powinna

by¢ ich jakosc¢, obstuga techniczna, dostepnosc oraz
odlegtos¢ od budowy.

Wspbdtczesne szalunki umozliwiaja wykonanie konstrukcji
betonowej z wielka doktadnoscia, co niezwykle utatwia
dalsze prace budowlane, pozwala zaoszczedzi¢ czas oraz -
przez wtasciwe planowanie dostaw - zoptymalizowac
zuzycie materiatow. Te czynniki przektadaja sie
bezposrednio na koszty budowy.

Obecnie coraz czesciej w budownictwie spotykamy sie

z pojeciem betonu architektonicznego. Ta dziedzina stawia
przed szalunkami ekstremalnie wysokie wymagania.

Poza duza doktadnoscia wymiarowa pojawia sie tu
kryterium okreslonego typu i jakosci powierzchni. Majac
powyzsze na uwadze, konstruktorzy NOE stworzyli
system deskowan uwazany obecnie za jeden z najlepszych
systemow szalunkowych dostepnych na rynku
budowlanym. Geometria ptyt i jako$¢ powierzchni jest

w firmie NOE priorytetem. Oferta firmy obejmuje réwniez
matryce pozwalajace spetni¢ specjalne wymagania
dotyczace wygladu powierzchni betonowych.

Paleta dostepnych materiatéw i technologii na rynku budowlanym jest obecnie imponujaca. Czym
nalezy sie kierowac przy ich wyborze, chcac uzyskac najwyzszg jakos¢ zbudowanego obiektu?

MICHAL GROCHOWIECKI,
projektant konstrukcji,
cztonek zarzadu, Fort Polska Sp. z 0.0.

Obiekt budowlany jest urzadzeniem.
Jednym z wielu, jakich uzywamy

na co dzien. Poréwnatbym go do
telefonu komdrkowego. Chcemy, aby
wygladat atrakcyjnie, byt funkcjonalny,
zaawansowany technologicznie,
ekonomiczny, trwaty, mocny w swojej obudowie,
wytrzymaty, odporny na zdarzenia losowe. Patrzac

z tego punktu widzenia, kazdy potwierdzi, ze aby
uzyskac¢ wysoka jakos¢ urzadzenia, musimy do jego

wykonania uzy¢ wysokiej jakosci produktow sktadowych.

Przebadanych, certyfikowanych, sprawdzonych.

W zakresie pretow zbrojeniowych doktadnie takie
dziatania wykonuje i wspiera organizacja Centrum
Promocji Jakosci Stali (CPJS), nadajaca certyfikaty oraz
nadzorujaca produkcje wyrobow stalowych w Polsce.
Przy doborze konstrukcyjnych materiatow

budowlanych, z ktérych zostanie wykonana inwestycja,

kluczowe znaczenie maja cechy wytrzymatosciowe
produktu. Dla stali zbrojeniowej sa to granica
plastycznosci, wytrzymato$é na rozciaganie oraz
wydtuzenie przy maksymalnej sile. Poza deklarowanymi
przez producentéw minimalnymi wartos$ciami
parametrow stali bardzo wazna jest rowniez
informacja, w jakim stopniu sg one w rzeczywistosci
zachowywane oraz jaki jest charakter rozktadu tych
wartosci. CPJS prowadzi kontrole wynikéw badan
materiatowych stali zbrojeniowej gatunku B500SP ze
znakiem EPSTAL i zamieszcza je co roku na swoich
stronach internetowych. Analiza wynikéw badan
przedstawionych w postaci histograméw pokazuje,
ze kluczowe parametry stali ze znakiem EPSTAL sa
spetnione z duzym zapasem bezpieczenstwa

(ok. 16-19% mimo uptywu czasu) dla wszystkich
produkowanych srednic. Dodatkowo niskie wartosci
wspotczynnika zmiennosci i fakt, ze rozktad tych
histogramow jest zblizony do rozktadu normalnego,
Swiadcza o stabilno$ci procesu produkcji i wysokiej
trwatosci. Monitorowanie produkcji i szczegotowe
badania potwierdzaja wysoka jakosc stali EPSTAL.

Nowoczesne Budownictwo Inzynieryjne, nr 5 (98), wrzesien - pazdziernik 2021

35



POLSKA Jakos¢ i trwatosc

Paleta dostepnych materiatéw i technologii na rynku budowlanym jest obecnie imponujgca. Czym
nalezy sie kierowac przy ich wyborze, chcac uzyskac najwyzszg jakosc¢ zbudowanego obiektu?
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DOROTA GODYN,
prezes zarzadu,
Trokotex Polymer Group Sp. z o0.0.

Wybierajmy odpowiedzialnie. Wraz

Z rozwojem branzy budowlanej rosnie
zapotrzebowanie na materiaty i maszyny,
ktorych produkcja odpowiada za znaczacy
wzrost emisji dwutlenku wegla. Kluczowe
dla klimatu bedzie wiec wykorzystywanie ekologicznych

i zrownowazonych materiatow budowlanych, takich jak prety

z kompozytéw, bambus, popiot lotny, metakaolinit, opary
krzemionki, popiot z tusek ryzu itp. Wykorzystuje sie je do
poprawy wytrzymatos$é betonu lub tez cementu, zastepujac
tym samym te dodatki, przy ktérych wydzielane jest CO,.
Oprdcz ceny przy wyborze nalezy wzia¢ pod uwage
zywotno$c¢, uzytecznosc i jakos¢ wykonania produktow.
Warto zasiegnac opinii i rad ekspertow, ktorzy pomoga
doktadnie okresli¢ najwazniejsze parametry dla danego
projektu. Jesli na samym poczatku ustalimy odpowiedni
dla klimatu wyraéb, zapewniamy trwatos¢, a tym

samym dtuzszy czas eksploatacji naszego budynku.
Materiaty niespetniajace norm sag bardzo czesto
przyczyna usterek oraz kosztownych napraw. Pozadane
jest zatem uzyskanie takich, ktére nie wymagaja
konserwacji i wymiany, aby mogty przetrwac przez
caty okres eksploatacji budynku i stac sie optacalne
dla uzytkownika. Dobrze dopasowane wygeneruja
oszczednosci w catym cyklu zycia konstrukcji

(LCCA), a takze zmniejsza negatywny wptyw na
$rodowisko (LCA).

Doboru materiatu nalezy dokonac z rozwaga,

poniewaz ma on bezposredni wptyw na uzytkownika.
Wybrane produkty powinny zagwarantowac wygodne
funkcjonowanie w obiekcie, bez niekorzystnych skutkow,
takich jak ekspozycja na dziatanie szkodliwych zwigzkow
chemicznych.

Wazna kwestia, ktora rzadzi wyborem materiatu, jest
charakter lub funkcja budowli. Charakter determinuje

to, w jaki sposéb zostanie on wykorzystany, np. jako
przestrzen mieszkalna, handlowa, produkcyjna.
Zastosowany materiat definiuje zabudowana przestrzen.

Lhoist Central Europe

betonu sa doktadnie takie same, a jedynie
umiejetnosci, poparte przez zrozumienie

& wykonywanych czynnosci i zachodzacych
procesow, sa odpowiedzialne za roznice” (prof. Adam
Neville). Zadziwiajace, ze ten cytat mozna odnies¢ zaréwno
do kazdego materiatu budowlanego (konstrukcyjnego), jak
i samej technologii, w ktérej korzystamy z przerdéznych
materiatow konstrukcyjnych.
To prawda - co do zasady nie ma ztych materiatdw,
po prostu musimy wiedzie¢, gdzie i jak ich uzy¢. | tak
np. mozemy pozwoli¢ sobie na zastosowanie stali o niskiej
klasie, jesli tworzymy np. meble ogrodowe, ale jezeli ma to
by¢ stal do konstrukcji stropu w naszym domu, to juz nikt
z nas nie zdecyduje sie na produkt o takiej jakosci.
W procesach budowlanych komercyjnych, jak np. budowa
drég, watéw przeciwpowodziowych, bierze udziat wielu
specjalistow, ktorzy dbaja o to, aby dana konstrukcja byta
poprawnie zaprojektowana i wykonana. Nieco inaczej
jest na styku procesow komercyjnych i prywatnych, jak
np. budowa hali produkcyjnej lub magazynu, finansowana
przez prywatnego inwestora. Zdarza sie, ze nad procesem

.Zadziwiajace, ze sktadniki dobrego i ztego

DOMINIK MALASIEWICZ, nie pracuje wymagany specjalista i z uwagi na brak
Chief New Business Development Swiadomosci istotnosci pewnych zagadnien oraz chec¢
Projects Manager, zaoszczedzenia pewnym bardzo istotnym aspektom

nie poswieca sie odpowiednio duzo uwagi i srodkow
finansowych.

| zndw podam przyktad: do wykonania jest wzmocnienie
gruntu pod plac manewrowy dla pojazdéw ciezkich.
Pomyst: wrzucimy jakie$ spoiwo, wymieszamy i bedzie
dobrze. Otéz nie bedzie, jesli nie skorzystamy z ustug
dobrego projektanta, nie zaprojektujemy poprawne;j,
trwatej konstrukcji dostosowanej do naszych potrzeb.
Jesli nie wykonamy badan gruntu, to nie uzyjemy do

jego wzmacnienia odpowiedniej technologii i materiatéw.
Niestety nie dziata to tak, ze dla pewnosci zamiast np. 3%
spoiwa do gruntu dodamy 5% i bedzie lepiej. Raczej nie
bedzie lepiej, a moze by¢ gorzej, a juz z pewnoscia drozej.
Pamietajmy, ze sa elementy, ktdre mozemy poprawic

w trakcie budowy, ale jesli nie wykonamy np. solidnego
wzmocnienia gruntu pod fundamenty, to pézniej taka
Jkorekta" bedzie niemozliwa.

Dlatego tak wazne jest, by miec¢ projekt i badania. Czy
warto? Sadze, ze na to pytanie juz kazdy odpowie sobie
sam. Osobiscie zachecam kazdego inwestora do korzystania
z pomocy profesjonalistow. Z doswiadczenia wiem, ze
warto szukac, rozmawiac i pytac. Dzieki temu z pewnoscia
spotkamy osoby, ktére wespra nas w naszym procesie oraz
pozwola na ,spokojny sen”.
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mgr inz. LESZEK MAJEWSKI,
Sie¢ Badawcza tukasiewicz - Instytut Mechanizacji
Budownictwa i Gornictwa Skalnego

W obecnym pojmowaniu jakosci produktow, w tym rowniez
budynkow, obok kryterium trwatosci, funkcjonalnosci czy
niezawodnosci produktu, czyli parametrow samego budynku,
nalezy - ze wzgledu na palacy wymadg ochrony srodowiska,

a szczegolnie stabilizacji i ochrony klimatu - uwzgledniac
ponoszone przy ich osiaganiu koszty $rodowiskowe.

W przypadku materiatow budowlanych, ktdrych szeroka game
oferuje wspotczesny rynek, koszty $rodowiskowe, w tym emisja
CQ, zwiazana z ich produkcja, odgrywa kluczowa rolg. Kryterium
to w teorii definiowania jakosci nosi miano kryterium tworzenia
wartosci i wrasnie na nim ze wzgledéw, o ktarych wspomniano
powyzej, nalezy sie obecnie szczegolnie skupic.

Réwnie wazna z punktu widzenia jakosci obiektow budowlanych
w kontekscie kosztow Srodowiskowych jest energooszczednose
ich eksploatacji, co wiaze sie z technicznymi wymogami
utrzymania okreslonych normatywnie temperatur wnetrz,
zaopatrzenia w energie i pozostate media.

W doborze technologii nalezy zatem preferowac materiaty
niskoemisyjne. Dotyczy to szczegblnie, ze wzgledu na

masowa skale stosowania, materiatow technologicznie
zwiazanych z procesami wysokich temperatur, a wiec ceramiki,

cementow i wiokien mineralnych do celéw termoizolacyjnych.
W technologiach wyrobow ceramicznych wysoki naktad
energetyczny obecny bedzie zawsze, a cena z tym zwigzana
decyduje o wyborach odbiorcow. W odniesieniu do betonow
powinno sie wybierac¢ technologie wykorzystujace surowce

o niskim s$ladzie weglowym. Wspomniane wetny mineralne

i szklane, stosowane powszechnie do termoizolacji budynkow,
wykazuja bardzo wysoki wskaznik $ladu weglowego. Alternatywa
dla nich sa wetny celulozowe, otrzymywane w recyklingu
makulatury i biomasy. Ich wspotczynnik przewodzenia ciepta
wynoszacy ok. 0,040 W/mK jest praktycznie porownywalny

z tymi wskaznikami dla weten mineralnych, a dodatki organiczne
ograniczaja palnos¢ i korozie biologiczna. Slad weglowy tego
materiatu jest wielokrotnie nizszy, a sam materiat ma naturalne
pochodzenie organiczne. Z punktu widzenia technologii eksploatagii
budynku istotne jest wykorzystanie kogeneracji i rekuperagji jako
metod optymalnego pozyskania i maksymalnego wykorzystania
energii, rowniez odnawialngj.

Zatem z punktu widzenia tak pojmowanej jakosci budynku
dobdr materiatéw i technologii do jego wzniesienia powinien
opierac sie na zasadzie trzech R: 1. Reduce - redukuj, 2. Reuse -
uzytkuj powtérnie, 3. Recycle - poddawaj recyklingowi. Takie
podejscie zdecyduje o trwatosci samych budynkéw, kosztow
dla $rodowiska, w ktorym powstaja, a takze o jakosci zycia ich
uzytkownikow.

Paleta dostepnych materiatow i technologii na rynku budowlanym jest obecnie imponujaca. Czym
nalezy sie kierowac przy ich wyborze, chcgc uzyskac najwyzszg jakosc¢ nawierzchni drogowej?

AGNIESZKA KEDZIERSKA,
koordynator, Zespoét ds. Badan i Rozwoju,
LOTOS Asfalt Sp. z o.0.

Y Szybkie tempo inwestycji rozbudowy sieci
; drogowej, wzrastajacy ruch pojazdéw
’ oraz wymogi Srodowiskowe sprawiaja,
i ze na rynku materiatow budowlanych
. 3 coraz bardziej cenione sa zaawansowane
technologie asfaltowe, dajace gwarancje
trwatosci i redukcji zabiegdw utrzymaniowych. Chcac
uzyskac najwyzsza jakos¢ budowanej sieci komunikacyjnej,
nalezy postawi¢ na materiaty nowej generacji, zapewniajace
wyzsza odpornos$é na zmeczenie, koleinowanie i dziatanie
czynnikdéw klimatycznych. Do tej grupy materiatow naleza
asfalty modyfikowane i wysokomodyfikowane polimerami.
Zastosowanie tych lepiszczy w kilku warstwach nawierzchni:
od gbrnej warstwy scieralnej po specjalna, bitumiczna
podbudowe antyzmeczeniowa, zapewnia drodze 50-letnia
zywotnosc. Asfalty modyfikowane i wysokomodyfikowane sa
chetnie stosowane tam, gdzie z réznych przyczyn, np. z braku
dostepnych kruszyw czy potrzeby optymalizacji kosztdw,
istnieje koniecznos$¢ pocienienia warstw bitumicznych.

Zastosowanie modyfikowanych lepiszczy pozwala na
zachowanie wymaganych parametréw i trwatosci nawierzchni,
mimo jej mniejszej grubosci. W swietle wymagan polityki
Zielonego tadu, ktéra dazy do redukeji $ladu weglowego

i wydtuzenia cyklu zycia nawierzchni, trwate rozwigzania

z zastosowaniem asfaltow o podwyzszonym stopniu
modyfikacji sa coraz bardziej cenione i znajdujg coraz szersze
zastosowanie. Poprawiaja one komfort uzytkownikéw drog

i mieszkancow w tzw. cichych nawierzchniach, zwiekszajac
ich trwatos¢ i odpornos¢ na dziatanie wody i mrozu.

Dzieje sie tak dzieki wysokiej elastycznosci lepiszcza oraz
wytrzymatosci na niskie temperatury. Inna grupa materiatow
wpisujacych sie w polityke Zielonego tadu sa asfalty

typu WMA (warm mix asphalf) do technologii na ciepto
pozwalajacej na oszczedno$e energii i poprawe wtasciwosci
antystarzeniowych nawierzchni. Nie mozna mowic

0 najwyzszej jakosci w oderwaniu od aspektow dotyczacych
zastosowania materiatow z recyklingu. Technologie asfaltowe
umozliwiaja wtdrne zastosowanie materiatéw odpadowych,
takich jak miat gumowy z opon samochodowych czy
destrukt asfaltowy ze starej nawierzchni, przy zachowaniu
najwyzszej jakosci produktu koncowego. Stosujmy wiec
zaawansowane technologie asfaltowe.
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POLSKA Jakos¢ i trwatosc

Paleta dostepnych materiafow na rynku budowlanym jest obecnie imponujaca. Czym nalezy sie
kierowac przy ich wyborze, przystepujac do budowy lub wzmacniania obiektow?

dr inz. SEBASTIAN WALL,
petnomocnik dyrektora ds. strategii
konkurencyjnosci,

Instytut Techniki Budowlanej

Przede wszystkim wtasciwosci
uzytkowe wyrobow przeznaczonych

do wznoszenia lub np. wzmacniania
obiektow budowlanych maja, zgodnie

z ustawa Prawo budowlane, umozliwia¢
spetnienie przez te obiekty wymagan podstawowych.
Jednoczesnie wyroby te musza by¢ wprowadzone do
obrotu lub udostepnione na rynku krajowym zgodnie

z przepisami; w przypadku wyrobow budowlanych jest to
ustawa o wyrobach budowlanych. Oznacza to, ze wyréb
budowlany moze by¢ sprzedawany na terenie Polski:

- z oznakowaniem CE zgodnie z rozporzadzeniem (UE)

nr 305/2011, po sporzadzeniu przez producenta deklaracji
wtasciwosci uzytkowych (DWU) na podstawie normy
zharmonizowanej lub europejskiej oceny technicznej (ETA);
- ze znakiem budowlanym, po sporzadzeniu przez
producenta krajowej deklaracji wtasciwosci uzytkowych
(KDWU) na podstawie polskiej normy wyrobu, aprobaty
technicznej (AT) lub krajowej oceny technicznej (KOT);

- na zasadzie tzw. wzajemnego uznawania, dotyczacej
mozliwosci udostepniania wyrobdw nieobjetych

zharmonizowanymi specyfikacjami technicznymi,
wprowadzonych legalnie do obrotu w innym panstwie
cztonkowskim UE.

Dokonujac wyboru wyrobu budowlanego, warto

w zwiazku z tym zweryfikowac, czy zostat on wtasciwie
oznakowany. Z kolei z punktu widzenia technicznego
najbardziej istotne jest, czy zakres deklarowanych przez
producenta wtasciwosci uzytkowych zawartych w DWU,
KDWU lub w dokumentach towarzyszacych wyrobowi
udostepnionemu na zasadzie wzajemnego uznawania,

a takze ich poziom, klasa albo wartos¢ odpowiadaja
wymaganiom wigzacym sie z planowanym zastosowaniem
w obiekcie budowlanym. Przy wyborze wyrobow

z oznakowaniem CE warto tez pamietac, ze ich producenci
moga, Np. z uwagi na zatozony zakres stosowania, nie
deklarowac wszystkich wtasciwosci objetych specyfikacja
techniczng, a przy niedeklarowanych charakterystykach
pojawia sie wtedy skrot NPD.

Dodatkowych informacji istotnych z punktu widzenia
stosujacego mozna tez szuka¢ w innych dokumentach
towarzyszacych wyrobowi, takich jak np. karty
techniczne czy chociazby dobrowolne deklaracje
Srodowiskowe. Bardzo wazne jest tez, aby wyrobowi
budowlanemu towarzyszyty instrukcje stosowania,
informacje dotyczace bezpieczenstwa oraz w stosownych
przypadkach karty charakterystyki REACH.

Paleta dostepnych materiatéw i technologii na rynku budowlanym jest obecnie imponujaca.
Czym nalezy sie kierowac przy ich wyborze, chcac uzyskac najwyzszg jakos¢ zbudowanego lub
wzmacnianego obiektu pod wzgledem zabezpieczen antykorozyjnych?

drinz. AGNIESZKA KROLIKOWSKA,
prezes zarzadu,
Polskie Stowarzyszenie Korozyjne

Wiasciwa trwatosc i jako$¢ zabezpieczenia
antykorozyjnego jest zwiazana z:

- poprawnie wykonanym projektem catej
konstrukgji z uwzglednieniem mozliwosci
jej prawidtowego zabezpieczenia
antykorozyjnego (wtasciwy ksztatt elementow, odstepy miedzy
nimi itd) i wykonania prac utrzymaniowych (zapewnienie
dostepow);

- zaprojektowaniem zabezpieczenia antykorozyjnego tak, aby
liczy¢ koszty z uwzglednieniem czasu zycia, a nie jedynie
naktadow wstepnych;

- wykonawstwem przez firme, ktdrej pracownicy maja
doswiadczenie w prowadzeniu prac na danym typie obiektow
z podobna powierzchnia, poswiadczone odpowiednimi
certyfikatami i referencjami;

- nadzorem inwestorskim obejmujacym WSZYSTKIE prace
ulegajace zakryciu, prowadzonym przez certyfikowanego
inspektora zabezpieczen antykorozyjnych;

- prowadzeniem prac w warunkach atmosferycznych

odpowiadajagcym wymaganiom danych produktéw i technologii
lub w ostonach z klimatyzacja;

- wtasciwym doborem materiatéw i technologii przez
specjaliste w tej dziedzinie. Powinny posiadaé tez (jako systemy
powtokowe, a nie pojedyncze farby) atesty do odpowiednich
zastosowan. Nowoczesne materiaty antykorozyjne

sa materiatami wymagajacymi, a przez to trudnymi

w zastosowaniu. Nie toleruja w wiekszosci przypadkow
nieperfekcyjnego przygotowania podtoza (nie mdwiac

o ztym), odbiegajacych od wymagan warunkow aplikacji

i sezonowania, niewtasciwego przygotowania do aplikagji.
Nalezy zdawac sobie sprawe, ze wszystkie ,utatwienia” typu
farby na gorzej przygotowane podtoze, farby szybkoschnace,
farby o nieograniczonym czasie przemalowania czy farby do
naktadania w warunkach zimowych daja powtoki o nizszej
trwatosci niz farby naktadane w dodatnich temperaturach,
przemalowywane po krotkim czasie od utwardzenia, natozone
na bardzo starannie przygotowane podtoze i wymagajace wielu
godzin, zeby mozna je byto przemalowac czy transportowac.
Materiaty i technologie antykorozyjne maja szanse sprawdzi¢
sie, zapewniajac wysoka trwatosc, jedynie jako element
przemyslanego catego procesu budowlanego, wykonanego
przez specjalistow w danych dziedzinach.




Jakos¢ i trwatos¢ POLSKA

Czym nalezy sie kierowac przy wyborze rur i technologii ich instalacji, aby uzyskac najwyzsza
jakos¢ sieci podziemnych? Czy technologie bezwykopowe gwarantujg jakosc i trwatos¢ wykonanej

przy ich uzyciu infrastruktury wod-kan?

prof. dr hab. inz.

ANDRZE) KULICZKOWSKI,
Politechnika Swietokrzyska,
Katedra Sieci i Instalacji Sanitarnych

Zawsze konieczna jest wielokryterialna analiza.
Kryteria te podawatem w swoich publikacjach.
W zaleznosci od uwarunkowan zwigzanych

z lokalizacja rur, rodzajem warunkdw gruntowo-
- wodnych, przeznaczeniem rur, specyfika ich eksploatacji czy
planowanym okresem eksploatagji, a niekiedy takze uwzgledniajac
inne czynniki, ranga poszczegalnych kryteriéw bywa rézna.
Najwaznigjsza ostatecznie jest trwatosc rur.

W duzym stopniu istotny jest rodzaj materiatu, sposéb
taczenia rur, odpornos¢ na Srodowisko wewnatrz-

i zewnatrzrurowe, poprawny projekt w zakresie zarowno
parametrow hydraulicznych, jak i statyczno-
-wytrzymatosciowych, prawidtowe wykonawstwo
potwierdzone badaniem CCTV i badaniem szczelnosci, a takze
wtasciwa eksploatacja. Decydujace moga by¢ niekiedy rézne
kryteria, np. gdy rury kanalizacyjne uktadane sa z bardzo
duzym spadkiem podtuznym, najistotniejszym kryterium
moze okazac sie tempo $cierania sie ich dna, a przy utozeniu

ich w silnie agresywnym srodowisku gruntowo-wodnym -
odpornos¢ zewnetrznej powtoki rur na korozje.

Technologie bezwykopowe gwarantuja wymagana

jakosé tylko w przypadku zastosowania wysokiej jakosci
materiatow, prawidtowego wykonawstwa, a przede
wszystkim doboru optymalnej technologii dla istniejacych
uwarunkowan. W moim zespole zostata opracowana metoda
doboru optymalnej technologii bezwykopowej rehabilitacji
przewodow wodociagowych, w ramach ktérej analizowane sa
44 rézne technologie. Opublikowali$my ja w ubiegtym roku
w amerykanskim czasopi$mie ,Tunnelling and Underground
Space Technology”.

Na zakonczenie chciatbym dodac, ze mam petnag Swiadomosc,
iz moje wypowiedzi z uwagi na ograniczenie dotyczace
objetosci tekstu sa bardzo ogélne. Osoby zainteresowane ta
problematyka zapraszam do zapoznania sie z licznymi moimi
i mojej zony, Emilii Kuliczkowskiej, publikacjami dotyczacymi
problematyki trwatosci rur, optymalnego doboru rur oraz
optymalnego dohoru technologii bezwykopowych. Ich
wykaz znajduje sie na stronie internetowej Politechniki
Swietokrzyskiej www.tu.kielce.pl. W tym celu nalezy
najpierw otworzy¢ zaktadke Badania i Nauka, a nastepnie
zaktadke Dorobek i wpisa¢ nazwisko.

Sposob zaprojektowania ma wpfyw na jakosc i trwatos¢ konstrukcji budowlanej. Jak przez projekt

osiggna¢ maksimum oczekiwanych efektow?

prof. dr hab. inz. WOJCIECH RADOMSKI,
Uniwersytet Technologiczno-Przyrodniczy
im. Jana i Jedrzeja Sniadeckich

w Bydgoszczy, Wydziat Budownictwa,
Architektury i Inzynierii Srodowiska

Moja wypowiedz dotyczy tylko obiektow
mostowych. W sformutowanym

pytaniu tkwi pewne ograniczenie, bo na
trwatosc tych konstrukceji wptywa nie tylko sposob ich
zaprojektowania, ale rowniez jako$¢ wykonania i nade
wszystko poziom utrzymania w catym przewidywanym
okresie uzytkowania oraz przestrzeganie warunkow
eksploatacji (np. czy ohiekt nie jest mnigj lub bardziej
przecigzany w stosunku do jego projektowanej nosnosci).
Oczywiscie, sposob zaprojektowania moze utatwiac lub
utrudniac prace utrzymaniowe. Chodzi tu zaréwno o nalezyte
uksztattowanie konstrukgji i elementéw jej wyposazenia
(zwtaszcza systemu odwodnienia, urzadzen dylatacyjnych,
izolacji i nawierzchni), jak i instalowanie na obiektach,
szczegolnie tych o duzej skali, odpowiednich urzadzen
utatwiajacych dokonywanie inspekcji ich stanu technicznego
(wozki rewizyjne, wtazy, klamry, drabinki itp.). Zrozumiate
jest dazenie projektantow do realizacji konstrukcji

o oryginalnych ksztattach. Jest to charakterystyczny
wyznacznik wspotczesnego mostownictwa. Jednakze czesto
wystepuja sytuacje, ze w pogoni za owa oryginalnoscia
zapomina sie o koniecznosci utrzymania i tworzy np.

formy trudne do odwodnienia. Poza dyskusja jest potrzeba
stosowania materiatéw konstrukcyjnych oraz elementow
wyposazenia wysokiej jakosci. Na tym nie mozna oszczedzac,
majac na uwadze trwatos$c obiektow. Trzeba pamietac, ze
wszelkie procesy destrukcyjne maja zrédto najczesciej

w uszkodzeniach elementéw wyposazenia, np. nieszczelnych
urzadzeniach dylatacyjnych lub niedoktadno$ciach ich
montazu. W projektowaniu, wykonawstwie oraz utrzymaniu
ohiektéw - wtasnie ze wzgledu na ich trwatosc¢ - szczegolna
uwage nalezy tez zwracac na dobdr rodzaju tozysk

i odpowiednie utozyskowanie przeset, zapewniajace im
swobode przenoszenia przemieszczen liniowych i katowych.
Systematycznie trzeba kontrolowac funkcjonowanie tozysk,
poniewaz ich czesciowe lub catkowite (to sie zdarzal)
zablokowanie (np. wskutek zanieczyszczen) moze prowadzi¢
do powaznych uszkodzen (zablokowanie tozysk zmienia
projektowany schemat statyczny konstrukcji, co prowadzi
do niezamierzonej redystrybucji sit wewnetrznych).
Podsumowujac, nalezy dazy¢ do konstrukcji o wysokiej
estetyce, niebedacej w sprzecznosci z trwatoscia obiektow.
Nie jest to tatwe, ale w petni mozliwe!
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Co decyduje o jakosci i trwafosci robdt geotechnicznych?

drinz. BOLESEAW KELOSINSKI,
Instytut Badawczy Drég i Mostow,
Zaktad Geotechniki

Konstrukcje geotechniczne powstaja
zwykle w wyniku ztozonych procesow
technologicznych. Decydujacy wptyw

na wybor rozwigzan i realizacje obiektu
maja warunki gruntowo-wodne terenu
robot. Kluczowe decyzje czesto zapadaja juz na wstepnych
etapach przygotowania inwestycji, jak lokalizacja trasy,
obiektow, ominiecie (lub niel) trudnych terenéw lub
najniekorzystniejszych miejsc, np. obszarow zalewowych,
osuwiskowych czy tarfowisk, uzbrojenia podziemnego.
Wptyw dalszych etapow jest mniejszy, a podjete ustalenia,
nawet najgtupsze, bywa trudno potem zmienic.

Kolejny wazny czynnik to rozpoznanie podtoza i kontrola
warunkow na kazdym etapie inwestycji. Nie warto na nich

oszczedzad, stanowia tylko maty utamek catkowitego kosztu.

Za badania zawsze trzeba zaptacic, tylko racjonalne jest, by
je zraobi¢ porzadnie na poczatku procesu inwestycyjnego,

a nie za pdzno, znacznie drozej, rozwigzujac niepotrzebne
problemy i naprawiajac szkody. Banalnym oczekiwaniem
jest, ze budowa podtoza zostanie okreslona poprawnie,
zostang wykryte stabe punkty, a wartoséci parametrow

geotechnicznych, zwtaszcza odksztatceniowych, beda realne.

Istotna jest rola projektanta, ktéry powinien dopilnowac,
czy zakres badan jest wystarczajacy i czy otrzymat dane
potrzebne do projektowania. Za niedostatki rozpoznania
odpowiedzialnos¢ finalnie spada na autora projektu, ktory
podpisuje sie, ze wykonat projekt zgodnie z normami

i zasadami sztuki. Wykonawca robdt w dokumentacji
przetargowej powinien otrzymac wszystkie materiaty, a i tak
czesto musi badania uzupetniac.

Duze znaczenie ma wybor projektanta - wiadomo, ze
najtanszy projektant = najdrozsza realizacja. Oczekuje sie
od niego racjonalnych rozwigzan projektowych i metody
budowy. Najlepiej prostych i mozliwie niezawodnych, ale
w trudnych warunkach czesto potrzebne sg rozwigzania
innowacyjne. Bez przesadnych oszczednosci, bo na
fundamentach nie warto oszczedzaé, a nalezy zapewnic

uzytkowanie obiektu nawet przez 100 lat, ale tez bez
rozrzutnosci. Zasadnicza bywa roznica podejscia do kosztow
robdt inwestora panstwowego i umownie - prywatnego.
Racjonalizacji rozwigzan i kosztdw sprzyja tryb realizacji
zaprojektuj i zbuduj.

Nowelizowany obecnie Eurokod ktadzie szczegolny

nacisk na niezawodno$c¢ konstrukcji i zarzadzanie jakoscia
projektowania. Zalecany jest zewnetrzny audyt projektu -
zasada ,czterech oczu”, obowigzkowy w obiektach

3. kategorii geotechnicznej. Truizmem jest, ze dokumentacja
powinna by¢ kompletna, a wymagania wykonawcze jasno
podane w specyfikacji technicznej.

W przebiegu robat zwykle dominujacym czynnikiem jest
czas. Niestety bywa on marnowany na urzednicza mitrege,
protesty, uzgodnienia. Kontraktowy czas na roboty czesto
ulega skréceniu z raznych powodow: przerwa zimowa, okres
legowy ptakdw, napotkanie niewybuchow lub wykopalisk,
nagte ulewy, opdznienia dostaw elementow - jesli nawet
wykonawca uzyska przedtuzenie terminu, to nie uniknie
straty czesci sezonu budowlanego.

Grunt kryje nieuniknione ,niespodzianki”, czesciej niemite.
Nie darmo mowi sie, ze kazda powazna konstrukcja
geotechniczna to eksperyment w skali naturalnej. Dlatego
wazna jest zyczliwa wspotpraca projektanta, a zwtaszcza
nadzoru inwestorskiego z wykonawca, aby racjonalnie
rozwigzywac pojawiajace sie problemy, a nie tracic czas na
prowadzenie sporow.

Pomocne dla wykonawecy i dla nadzoru jest monitorowanie
robadt, by nie byto to tylko wypetnianie papieréw, ale
systematyczne prowadzenie pomiarow i biezaca ich analiza
oraz niezwtoczne reagowanie na niepokojace zjawiska.
Szybkie dziatania naprawcze czesto pozwalaja uniknac
powaznych szkod.

Wykonawca geotechniczny jest najczesciej podwykonawca,
ktory konczy swoje prace w poczatkowej fazie budowy,

a po nim przychodzi inna ekipa, nierzadko nierozumiejaca
wykonanych elementow i powodujaca ich uszkodzenia.

A gdy juz budowa jest skonczona, rozdawane sa nagrody

i ordery, to kto pamieta o tych, co wykonali wykopy,
fundamenty i podziemia? Chyba ze jest to Krzywa Wieza
w Pizie...

IX Miedzynarodowa Konferencja
Technologie Bezwykopowe

NO-DIG POLAND
Krakow, 26-28 kwietnia 2022 .
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Jakos¢ i trwatos¢ POLSKA

O jakosci i trwatosci inwestycji budowlanej decyduja finalnie rézne aspekty. Ktore z nich sg

kluczowe dla obiektéw mostowych?

prof. dr hab. inz. ADAM WYSOKOWSKI,
kierownik Zaktadu Drég, Mostéw i Kolei,
Uniwersytet Zielonogorski

Na wstepie musze stwierdzic, jako
doswiadczony juz cztowiek zwiazany

z budownictwem, ze tytutowa tematyka
przewijata sie stale w moim zyciu
zawodowym zarowno w zakresie
wykonawstwa, projektowania, jak i prowadzonych badan,
w tym dotyczacych wdrazania nowych technologii. Po
wielu latach zagadnienie trwatosci stato sie jednym

z podstawowych w mojej dziatalnosci technicznej

i naukowej. Dlatego autorytatywnie stwierdzam, ze oba
tytutowe aspekty uwazam za niezwykle istotne, o ile nie
kluczowe, w dziedzinie, jaka jest budownictwo (w tym
rowniez budownictwo komunikacyjne, w ktorym sie
specjalizuje). Nalezy mie¢ $wiadomosé, ze trwatosc jest $cisle
powigzana z wtasciwym utrzymaniem budowli na etapie ich
uzytkowania, co w Polsce, jak i w wielu innych krajach na
Swiecie, stanowi ogromny problem.

Ze swojego doswiadczenia jako wieloletniego gtownego
koordynatora Systemu Gospodarki Mostowej wiem
rowniez, ze niebagatelny wptyw na trwatos$¢ budowlanych
obiektéw infrastrukturalnych maja wtasciwe przeglady
obiektow inzynieryjnych przeprowadzane przez wysoko
kwalifikowanych specjalistow, diagnozowanie stanu
budowli i ich poszczegdlnych elementadw, a takze remonty
badz naprawy przeprowadzone we wtasciwym momencie
eksploatacji tych konstrukcji.

Wedtug definicji, trwatos¢ to ,zdolnos¢ do spetniania

przez okreslony czas wymagan uzytkowych, w warunkach
oddziatywania okreslonych czynnikéw, bez wyraznego
obnizenia wtasciwosci uzytkowych lub wystapienia
nadmiernych kosztéw uzytkowych”. Z tego wynika, ze
trwatosc jest zagadnieniem wpisujacym sie w petni w zasady
zrownowazonego rozwoju. Wedtug dyrektywy UE, budowla
musi spetnia¢ wymagania uzytkownikow, by¢ bezpieczna,
trwata i dostosowana do wymogow ekologii.

Jesli sie zastanowic, to wyraznie widac, ze sa to wymagania
ze sobg scisle wzajemnie powigzane. Bez zapewnienia

odpowiedniej jakosci nie uzyskamy wymaganej trwatosci.
Dalej - jezeli trwato$¢ budowli nie jest zapewniona, to

Z pewnoscia obniza to poziom warunkéw uzytkowania
dla uzytkownikow, jednoczesnie obnizamy poziom
bezpieczenstwa, a przy okazji szkodzimy srodowisku
naturalnemu.

Powyzsze spostrzezenia zilustruje przyktadem ze swojej
specjalizacji. Jezeli dla stalowej, noSnej konstrukcji mostu
badz stalowych elementow jego wyposazenia nie dobierzemy
systemu antykorozyjnego odpowiedniego do warunkdow
Srodowiskowych, w ktarych uzytkowany jest obiekt,

albo uzyjemy do zabezpieczenia farb o nieodpowiednigj
jakosci lub tez na etapie wykonawstwa nie zapewnimy
rezimu technologicznego, tj. minimalnej wtasciwej

jakosci naktadania warstw powtok, potwierdzonego m.in.
odpowiednimi badaniami jakosciowymi ich wykonania, to
Zle przeprowadzone zabiegi antykorozyjne z pewnoscia

(jak uczy do$wiadczenie) nie zapewnia odpowiednigj
trwatosci obiektu mostowego. Bedzie to wiazato sie rowniez
z oczywista szkoda dla Srodowiska naturalnego.

Odpadajace warstwy powtok malarskich zanieczyszcza
Srodowisko, a prace zwigzane z ich usuwaniem i utylizacja,
a nastepnie wykonaniem nowego zabezpieczenia
antykorozyjnego z pewnoscia nie pozostana bez wptywu

na ekologie. Przykry jest fakt, ze najczesciej w naszej
codziennej dziatalnosci technicznej nie zdajemy sobie sprawy
ze Scistego powiazania tych zagadnien i negatywnych
skutkéw podanych w przyktadzie.

| na koniec - z pewnoscia sloganem jest stwierdzenie,

ze powinnysmy dazyc¢ do zapewnienia wysokiej jakosci

i odpowiedniej trwatosci realizowanych budowli. Natomiast
bez docenienia wagi tych zagadnien zbudowane obiekty,
nawet te spektakularne, nie spetnia poktadanych w nich
nadziei i nie zrealizuja celow, dla ktorych je stworzono, co
niestety na co dzien odczuwamy w naszej rzeczywistosci.
Pocieszajacy jest fakt, ze ktadzie sie coraz wiekszy nacisk
na te problematyke, rosna wymagania techniczne w tym
zakresie, mamy dostep do coraz lepszych i trwalszych
materiatow i technologii, a jednoczesnie problematyka
trwatosci jest coraz lepiej zdefiniowana przez odpowiednie
badania.

Dow

edz sie wiecej na
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POLSKA Jakos¢ i trwatosc

Dtugowiecznos¢ nawierzchni betonowych jest efektem coraz to doskonalszych metod ich
ulepszania. Jakie sa najnowsze trendy w tym zakresie?

prof. dr hab. inz. JAN DEJA,
dyrektor Biura, Stowarzyszenie
Producentow Cementu

Beton na drodze ma 2,5-3,5 razy wieksza
trwatosc niz asfalt i zywotnosc siegajaca
nawet 50 lat. Dzieki temu remonty drég
betonowych sa rzadsze, mniej jest utrudnien
komunikacyjnych i ponosimy nizsze koszty
spoteczne. Nawierzchnia betonowa to korzystne rozwigzanie dla
wielu pokolen uzytkownikow drég. Korzystamy z doswiadczen
innych krajow. W latach 2009-2011 na odcinku A2 Nowy
Tomys! - Swiecko po raz pierwszy wykonano w Polsce
nawierzchnie betonowa z odkrytym kruszywem, czyli

w technologii washbeton, ktéra jest obecnie powszechnie
stosowana.

Musimy dbac o to, by nawierzchnia betonowa byta nie tylko
trwata, ale posiadata w okresie uzytkowania takze odpowiednie
parametry rownosci, szorstkosci czy mniejszej emisji hatasu,
ktére stanowia o jakosci podrazowania. Dzieki temu na drogach
betonowych odnotowuije sie mniejsze zuzycie paliwa. Mniejsze
opory toczenia sprawiaja, ze oszczednosci sa znaczne: 2-3%
nizsze zuzycie paliwa dla pojazdow osobowych, a w przypadku
samochodow ciezarowych nawet o kilkanascie procent nizsze.
Jest to istotne nie tylko dla naszej kieszeni, ale takze dla
Srodowiska.

Na autostradzie A4 istnieje odcinek o dtugosci 1 km tzw.
wiecznej nawierzchni betonowej, ktora zostata wykonana

z ciagtym zbrojeniem. Obecnie na ok. 20% sieci drog
ekspresowych i autostrad w Polsce potozono nawierzchnie
betonowa. O jej trwatosci i zywotnosci decyduje nie tylko jakos¢
wykonania, ale takze prawidtowa eksploatacja. Np. ogromne
znaczenie dla dtugowiecznosci nawierzchni betonowych

ma wypetnianie szczelin i uzupetnianie zniszczonych lub
brakujacych wypetnien. Wypetnienie zapobiega wnikaniu wody
i gwarantuje, ze nie bedzie dochodzito do zniszczen dolnych
czesci nawierzchni i podbudowy.

Jezeli chodzi o réwnosé i szorstkos¢ nawierzchni, to po latach
uzytkowania w przypadku obnizenia tych parametrow sa
metody ich poprawy - technologie grooving, grinding czy
Srutowanie nawierzchni.

W Polsce nawierzchnie betonowe dotychczas nie byty
budowane na mostach. Tymczasem nawierzchnie betonowa
posiada ponad 60% obiektow mostowych w USA i Kanadzie.
Co wiecej, kazdy kolejny remont mostu wigze sie tam

z zastosowaniem nawierzchni betonowej. My tez tego
prabujemy. Dlatego na drodze ekspresowej S7 Pienki - Ptonsk,
ktora bedzie miata nawierzchnie betonowa, powstanie takze
piec obiektéw mostowych z nawierzchnia betonowa.

Razem z wykonawcami i zamawiajacym pracujemy caty czas
nad jak najlepsza jakoscia realizacji i utrzymania nawierzchni
betonowych.

Podstawowym skfadnikiem mieszanki betonowej jest kruszywo, ktore w duzej mierze determinuje
ostateczng jakosc betonu. Jakie parametry kruszywa sq istotne, aby osiagnac trwaty, wysokiej

jakosci beton?

dr inz. EUKASZ MACHNIAK,

dyrektor Biura Zarzadu,

Polski Zwiazek Producentow Kruszyw;
Akademia Gorniczo-Hutnicza, Wydziat
Inzynierii Ladowej i Gospodarki Zasobami

Na poczatku chciatbym zaznaczyc, ze
producenci kruszyw w 2020 r. dostarczyli
branzy betonowej tacznie ok. 70 min t
kruszyw, w tym ok. 75% zuzyt segment
betonu towarowego, a pozostate 25% producenci betonowych
elementow nawierzchni oraz prefabrykacji betonowe;.
Przydatnos¢ kruszywa do betonu ustala sie zgodnie z normami
PN-EN 12620 Kruszywa do betonu - dla kruszyw zwyktych

i ciezkich oraz PN-EN 13055-1 Kruszywa lekkie.

Cz. 1. Kruszywa lekkie do betonu, zaprawy i rzadkiej zaprawy -
dla kruszyw lekkich.

Rodzaj kruszywa i jego wtasciwosci nalezy dobrac, biorac pod
uwage realizacje robot i przeznaczenie betonu, rodzaj, wymiary
i technologie wykonania konstrukcji, warunki wykonania,
pielegnacji i dojrzewania betonu, agresywnosc $rodowiska,

na ktéra bedzie narazona konstrukcja, wymagania dodatkowe
zwiazane z kruszywem w przypadku powierzchni o specjalnym
wykonczeniu.

Generalizujac, w zaleznosci od powyzszych warunkdw

trzeba zadbac o kombinacje wielu parametrow kruszyw,

wsrod ktorych nalezy wymienic: odpornos$cé na rozdrabnianie,
odpornosc¢ na Scieranie, odpornosc na polerowanie,
nasigkliwos¢, mrozoodpornos¢ - bedace wyznacznikiem cech
fizykomechanicznych kruszyw, uziarnienie, wskaznik ksztattu,
wskaznik ptaskosci, zawartosc¢ ziaren przekruszonych, wskaznik
piaskowy, zawartos¢ pytu - bedace grupa cech geometrycznych
kruszyw, a takze alkalia, organika, siarczany, chlorki -

nalezace do cech chemicznych (petrografia). Dla zachowania
odpowiednigj jakosci betonu istotne jest, aby kruszywa
pochodzity od sprawdzonego producenta, ktory dysponuje
odpowiednia technologia ich przerdbki, ale tez ma wprowadzony
system zaktadowej kontroli produkgji, najlepiej w systemie
oceny zgodnosci 2+, co zapewnia zgodnos¢ wtasciwosci
wyrobdw wprowadzonych do obrotu z wymaganiami
specyfikacji technicznych i wtasnymi deklaracjami oraz (lub)
statos¢ deklarowanych wtasciwosci uzytkowych.
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