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Streszczenie: Wprowadzenie system6w zapewnienia jakow budownictwie poprzez opracowanie odpowiednich

standardéw (procedury, instrukcje,

itp.) przyczgnitse do uporadkowania

istnigjcych zasad dziatania

oraz wprowadzenia jednoznacznej odpowiedziginoPosiadanie systemu zamizania jakécia nobilituje take
przedsgbiorstwo na rynku, czyni bardziej wiarygodnym desata wyrobéw lub ustug. Niestety zbyt sztywne reguly
dziatania mog prowadz¢ do utrudnienia prawidtowego funkcjonowania popragraniczenie inicjatywy i kreatywsoi
pracownikéw, zbyt biurokratyczne reguly itp. Zastegnie elastyczrioi w procedurach zagdzania jakécia przyczyni
sig maze do zwgkszenia skuteczioi i sprawndci organizacyjnej dzki mozliwosci wariantowania pogpowania

w celu dostosowania do zmian w otoczeniu.

Stowa kluczowesystemy zapewnienia jakd, elastyczne procedury, betonowanie.

1. Wprowadzenie

Gtéwnymi motywami sklaniacymi przedsibiorstwa
(w tym i budowlane) do wdémnia i certyfikacji
systeméw zarglzania jakécig jest clk¢ poprawy

konkurencyjnéci i wizerunku, usprawnienie dziatania
firmy, podniesienie poziomu jakoi wyrobdw, spetnianie
wymogéw stawianych przez kontrahentéw, denie
kosztéw, itp. (Aggarwal, 1995; Llorens-Montes i ,in.
2004). Systemy te sty m. in. do opanowania probleméw
pojawiagcych sé podczas realizacji ebych proceséw
budowlanych  dzki jednoznacznym  procedurom
postpowania oraz podziatowi kompetencji i odpowie-
dzialngci w przedsibiorstwie. Dalszymi typowymi
etapami rozwoju systeméw zadzania jakécig jest
wprowadzenie Total Quality Management i Six Sigma.

Wiele organizacji traktuje jednak problem j&kob
nazbyt powanie upatrujc w nim fetysz, wpadag¢ w tak
zwary putaple jakasci (Pastawski, 2009; Volberda, 1998;
Zalewski, 2004). Polega ona na przesadnym
sformalizowaniu procedur (oraz innych elementéw
systemu). Utrudnia to w znacznym stopniu zbog
dziatalng¢ organizacji blokujc inicjatywe i zaangao-
wanie pracownikéw. Zbytnia sztywfb procedur
postpowania przy konieczioi dziatania w dynamicznie
Zmiennym otoczeniu niesie za galyzyko zakiéce, strat,
op&nien itp.
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Umiejetnos¢  detekcji  zagreen,  bezpdrednia
obserwacja zaistnialych dutéw, usterek oraz wad,
pozwala na opracowanie skutecznego tokugpastania
w celu ich usuricia. W oparciu o te dwiadczenia
tworzone jest archiwum z Kkolejnymi przypadkami
stanowjcymi podstaw biblioteki dobrych praktyk
(rezultat ciaglego doskonalenia i uczenia ¢si
z przyktadéw). Ten tok pogbowania oparty
na monitorowaniu ma na celu zniwelowanie usteredd w
i zakiocer poprzez wyeliminowanie ichzrédet lub
ograniczenie ich wplywu na rezultaty proceséw wutok
Jedn z drég realizacji tych dziabajest wprowadzenie
elastycznego podefcia w postaci wielowariantowej
koncepcji realizacji danego procesu, w zal®ci
od zmiennéci i turbulencji otoczenia, tzn. elastyczod
umazliwiaj gcej tatwy dobor opcji realizacji do aktualnych
warunkow.

Celem planowanych baflajest analiza systeméw
zarzdzania jakécia pod letem maliwosci zastosowania
elastycznéci w wybranych procesach technologicznych.
W omawianym przypadkuebzie to proces betonowania
w  dwéch  skrajnych  sytuacjach  oddzialywania
dynamicznie zmiennych warunkéw realizacji. Pierwszy
dotyczy zastosowania elastycZobpodczas betonowania
w  warunkach obnbnej temperatury  (warunki
klimatyczne krajowe) a drugi z nich — w warunkach
podwyzszonej  temperatury  (warunki  klimatyczne
syryjskie).
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2. ldea zastosowania elastyczgoi przy betonowaniu
w obnizonej temperaturze

Omawiana na wepie putapka jakéci prowadzi do zbyt
sztywnych procedur pagiowania, ktére w niektérych
sytuacjach mag zwieksz& ryzyko operacyjne. Wynika
ono z przygcia jedynej meliwej opcji realizacji
okreslonych proceséw budowlanych zgodnie z 4gan
procedug. W rezultacie — biac pod uwag dynamiczi
zmiennd¢ otoczenia — prowadzi to do zakszonego
ryzyka nie spetnienia wymafygakosciowych (stosowanie
jednej metody realizacji pomimo zmian warunkéw) lub
czestego wstrzymywania robét ze wedu
na oczekiwanie na warunki sprzyjeg realizacji
procesow okrdong metod.

Elastyczné¢ w proponowanym ggiu oznacza
przygotowanie pewnej liczby opcji realizacji proges
umazliwiajgcych najlepsze dopasowanie do stwierdzo-
nych lub przewidywanych warunkéw otoczenia.
W przeciwigistwie do typowych elastycznych systemow
produkcyjnych  skoncentrowanych na dostosowaniu
do zmiennego asortymentu produkcji, w budownictwie
zastosowanie elastyczsmd odnosi s do maliwosci
dostosowania do dynamicznie zmiennych warunkéw
realizacji proceséw.

Przyktadem sytuacji, kiedy zastosowanie elastyézno
w systemie zapewnienia jal@ wydaje s¢ szczegllnie
uzasadnione, jest betonowanie w warunkach ol
temperatury. W opisywanym przypadku wykorzystano
dodwiadczenia przy zagdzaniu jakdcig betonu
w konstrukcjach obiektéw autostradowych (Procedure
FM.8.PR.027, 1999). Opieri Sk na znajoméci
aktualnych warunkéw oraz prognozie na nagde 24/48
godzin mana okrgli¢ zalecany tok pospowania
w danych warunkach, mgj na uwadze ogjniccie
wymagane] wytrzymakei mrozowej (8-10 MPa)
w relatywnie krétkim okresie (przyktadowo 48 godzin
Przyjeto, ze do dyspozycjignastpujgce opcje:

- podgrzewanie mieszanki betonowej (bez podgrze-
wania, 10C, 15C i 20°C);

— modyfikacja domieszkami umbiwiaj gcymi
betonowanie w obponej temperaturze (bez
domieszki, niskie dozowaniesrednie dozowanie,

wysokie dozowanie);

— oslanianie/podgrzewanie dojrzewegj mieszanki (bez
oston, ostony termoizolacyjne, staby nagrzew, silny
nagrzew).

Tab. 1. Tabela decyzyjna przy betonowaniu w odmej temperaturze

Poniewa w omawianym przypadku opieramye si
na procedurze betonowania w budownictwie komunika-
cyjnym nie wzé¢to pod uwag mozliwosci przedozowania
ilosci cementu.

Ogodlna formuta pogpowania przy betonowaniu dla
okreslonej receptury R1 jest ngglujgca

If TA=Hand TT= Hthen TACTIC = T22], (1)

gdzie TA jest aktualntemperatur otoczenia (H oznacza

przedziat od 0,1 do +5°C), TT jest prognozowan

temperatus otoczenia (H oznacza przedziat od 0,1 do

+5°C), TACTIC jest to taktyka pagtowania przy

betonowaniu, przykladowo T221 - taktyka przy

betonowaniu oznaczgja:

— podgrzewanie mieszanki
srednim (15°C),

— dozowanie domieszki na poziongieednim (1% m. c.),

— oslanianie dojrzewagego betonu matizolacyjn.
Naturalnie w omawianej sytuacji nale takze
przewidzi€ monitoring otoczenia i procesu w toku

(kontrola narastania wytrzymdim betonu). Monitoring
procesu mge w najprostszym przypadku polégaa
badaniu specjalnie w tym celu przygotowanych prébek
(dojrzewajcych analogicznie do betonowanej
konstrukcji), poprzez pobranie odwiertéw z konstjuk
az do badania temperatury (i ewentualnie innych
czynnikéw, np. wilgotnéci) wewmntrz dojrzewajcej
konstrukcji i wnioskowania na tej podstawie o ntaasl
wytrzymataici w czasie rzeczywistym (Kartowski, 2008;
Kartowski i Pastawski, 2008; Witakowski, 2005). Zabe

w ten sposéb informacje mggstwyé nie tylko
do potwierdzenia prawidlowioi przebiegu aktualnie

betonowej na poziomie

realizowanego procesu (naje takze uwzgédnié
mozliwo$¢ niezgodnéci prognozy z przebiegiem
rzeczywistym), lecz tale umaliwia¢ systematyczne

doskonalenie taktyk dziatania zestawionych w tabeli
decyzyjnej — tabela 1.

Przedstawiona powgj tabela decyzyjna umtiwia
dobo6r opcji pospowania dla rénych warunkéw
betonowania i pi#niejszego dojrzewania. Podeg
to rézni sie istotnie od sytuacji, kiedy przewidujeesi
zastosowanie jednego sposobu gostvania przy
realizacji okrélonego procesu budowlanego.
Systematyczna  analiza  rezultatbw  zastosowania
okreslonych taktyk w danych warunkach stanowi
podstaw nauki z przyktadéw i gigtego doskonalenia.

Prognozowane warunki dojrzewania (48 h)

Warunki betonowania

H (5°C - 0,°C) M (0°C - —4,9C) L (-5°C - -9,9C) EL (-10C - —14,9C)
H (5°C - 0,°C) T221 T222 T233 T233
M (0°C - —4,9C) T221 T321 T333 T333
L (-5°C - -9,9C) T321 T322 T333 T333
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3. ldea zastosowania elastycz&o przy betonowaniu
w warunkach podwyzszonej temperatury

Analogiczry sytuacy do wyzej opisanej jest zastosowanie
elastycznéci w  systemie  zapewnienia jal@

w odniesieniu do procedur betonowania w warunkach
podwyzszonej temperatury. W tej sytuacji uzasadnione

jest zastosowanie elastycZob w postaci wielo-

wariantowej koncepcji realizacji betonowania w celu
przeciwdziatania skurczowi spowodowanemu wysycha-

niem betonu oraz redukcji zdicy temperatur poradzy
powierzchny a jego rdzeniem (ograniczenie ngf@h
termicznych i ryzyka sgkan betonu) itp. W zalenosci od
zmiennych warunkéw (koncentygaj sk na temperaturze
powietrza) proponuje sinastpujacy podziat (latem):
1. dobre warunki do betonowania tj. od 15°C do 24,9
2. maliwe warunki do betonowania od 25°C
do 34,9°C,
3. ciezkie warunki do betonowania od 35°C do 44,9°C.
W zwigzku z powyszym w petni uzasadnione jest
zastosowanie elastyczémd w postaci ranych procedur
zapewniajcych wieksz cigglos¢ robét budowlanych bez
niepotrzebnych przerw technologicznych, edtwch
przestojéw brygad, spgtu i maszyn.
W tym celu proponuje sizastosowanie nagtujgcych
wariantéw:
a) warstwa ochronna natryskivarz materiatu typu
Alsimvel Pink (Cimphil rose) lub Lanco-covers weel

zapobiegania parowaniu wody i wysychaniu
powierzchni betonu;
b) warstwa piasku (0 grubo okolo 0,1 m)

na powierzchni swigego betonu i polewajg wods,

aby zapobiec jej wyparowaniu i powstawaniu rys

(o ile betonowana powierzchnia jest pozioma);
c) materialy zmiennofazowe (PCM, anghase change

materialy w celu ograniczenia narastania temperatury

betonu na skutek wydzielania ciepta hydratacjekizi
absorpcji ciepta niezlllnego do przemiany fazowej
dodatku, uzyskac w efekcie redukej gradientow
termicznych i reduke¢j napezen termicznych,
powstatych  pomidzy powierzchnj  mieszanki
a jej rdzeniem;
d) chlodz¢ wode zarobow lub dodawa kostki lodu
do mieszanki;
e) domieszki op#niajace wigzanie.
Spairdd wymienionych wyej wariantéw
na szczegOln uwag zastuguje maiwos¢ dodatku
materialédw zmiennofazowych (punkt c). Ich zastosuwa

w warunkach obrbonej temperatury zostato potwierdzone

dodwiadczalnie (Bentz i Turpin, 2007). Efekty nie tylk
obejmup faz wskpnego dojrzewania (ograniczenie
mozliwosci zamarzania betonu), lecz &k faz

eksploatacji — zmniejszenie liczby cykli zaraaia-

rozmraania dz¢ki buforowi ciepta przemiany fazowej.
Z punktu widzenia betonowania
zapewnt maze ograniczenie

piku  termicznego

we wstpnej fazie dojrzewania mieszanki betonowej —
mieszanki

maksymalna
betonowej

dopuszczalna
(PN-V-83002,

temperatura

1999) okftena jest

Zaprezentowana

w  warunkach
podwyzszonej temperatury zastosowanie tego dodatku

Mahmoud HSINO, Jerzy PASEAWSKI

w granicach od 29°C do 32°C (Jasiczak, 1987; Ngvill

2000).

4. Whnioski

analiza phwvosci  zastosowania
elastycznéci w procedurach zagdzania jakécia wraz
z koncepcj zastosowania jej przy betonowaniu

w warunkach obrbnej i podwyszonej temperatury

pozwala na wyeigniecie nasgpujacych wnioskow:

1. Sztywne procedury zapewnienia j&kio mog
prowadz¢ do ograniczenia zdoldoi dostosowania
do zmiennych warunkéw otoczenia, co w przypadku
realizacji proces6w budowlanych wystawionych
na  bezpérednie  oddziatywanie  dynamiczne
zmiennego otoczenia oznaézaoze albo kontynuagj
robot w zmiennych warunkach (ryzyko zasmia
jakosci) lub konieczné¢ wstrzymania robot (ryzyko
wydtuzenia terminu realizacji).

2. Elastyczn& w proponowanym gfiu oznacza
przygotowanie pewnej liczby opcji realizacji proges
umazliwiaj acych najlepsze dopasowanie do stwierdzo-
nych lub przewidywanych warunkéw otoczenia.

3. W budownictwie zastosowanie elastycsmoodnosi
sic do maliwosci dostosowania do dynamicznie
zmiennych warunkow realizacji procesow
(w przeciwigistwie do typowych elastycznych
systemow produkcyjnych skoncentrowanych
na dostosowaniu do zmiennego asortymentu
produkcji).

4. Omawiany przyktad wprowadzenia elastycamgrzy

betonowaniu poprzez modyfikgcj stosowanych
materialdw  (zastosowanie dodatku materialdw
zmiennofazowych) ilustruje nabwos¢ ograniczania
ryzyka operacyjnego, zapewnienieckszej zgodnéci
przebiegu realizowanych proceséw z planem
oraz zdoIné¢ do przekraczania barier
technologicznych

5. Biomc pod uwag wzajemne oddziatywanie
zarzdzania jakécia i elastycznécia logicznym
wydaje s¢ postpowanie zakladape priorytet dla
budowy systeméw zapewnienia jdkp a nasipnie —
po zdobyciu déwiadczér z  wykorzystaniem
opracowanych procedur — analiz mozliwosci
wprowadzenia elastyczia w wybranych
przypadkach.

6. Prezentowany przyktad ilustruje potencjalne kéci
z wprowadzenia opcji elastyczm w zakresie
zapewnienia jak@i przy zaradzaniu procesami
produkcyjnymi w budownictwie

7. Istotry zalet omawianego rozwzania jest maliwos¢
cyklicznego uczenia sina podstawie analizowanych
przyktadow.

8. W rezultacie systematycznie gromadzone inforenacj
mog prowadz¢ do rozwijania autonomicznego
systemu doradczego wspomagago kierownika
budowy w podejmowaniu decyzji operacyjnych.
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INTRODUCTION OF FLEXIBILITY
IN THE QUALITY MANAGEMENT SYSTEM
BASED ON CONCRETING EXAMPLE

Abstract: The introduction of quality systems in the
construction industry by developing appropriate ndtads
(procedures, instructions, etc.) contributed torifsiag the
existing rules of operation, and the introductioh aear
responsibilities. Having a quality management systalso
ennobles the company in the market, makes a mdiable
supplier of goods or services. Unfortunately, tapdrrules of
operation may lead to difficulties by limiting thproper
functioning of the initiative and creativity of wars, the
bureaucratic rules of operation, etc. The useeiilfility in the
procedures of quality management can contributentzancing
the effectiveness and efficiency through capacityvariant
proceedings in order to adapt to changes in the@mment.
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