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Od tego czasu Instytut, jako dostawca us∏ug nauko-
wo-badawczych, uczestniczy w najwi´kszych realiza-
cjach robót betonowych na obiektach in˝ynierskich w 
Warszawie. Wspó∏prac´ z wykonawstwem opiera na 
zasadach systemu zarzàdzania jakoÊcià wed∏ug nor-
my ISO 9001[1]. W organizacjach, które nie zna∏y za-
sad systemu zarzàdzania, Instytut wdra˝a∏ elementy 
systemu poprzez szkolenie, a w przedsi´biorstwach, 
które posiada∏y system jakoÊci, wymagania nadzo-
ru ITB by∏y dostosowywane do istniejàcych w nich 
procedur. Przyj´to zasad´, ˝e pomi´dzy wszystkimi 
uczestnikami realizacji wprowadzony zostanie ujed-
nolicony tryb post´powania. W ten sposób opraco-
wane przez Zak∏ad Betonu ITB procedury dostoso-

wywano do wszystkich uczestników realizacji pro-
jektu, bez wzgl´du na ich wielkoÊç, iloÊç personelu 
wykonawczego oraz poziom zaawansowania wiedzy 
o systemie zapewnienia jakoÊci oraz stopieƒ skom-
plikowania wznoszonego obiektu. IloÊç nadzorowa-
nych obiektów i przede wszystkim wysokie wymo-
gi jakoÊciowe w stosunku do budowli wymaga∏y 
zaanga˝owania nie tylko specjalistów o wysokich 
kompetencjach, ale tak˝e du˝ej odpowiedzialnoÊci 
za bezpieczeƒstwo i trwa∏oÊç konstrukcji. W ar-
tykule przedstawiono g∏ówne za∏o˝enia i fi lozofi ́  
post´powania przy realizacji wa˝nych przedsi´wzi´ç 
budowlanych, w których ITB by∏ uczestnikiem, oraz 
podano przyk∏ady nadzorowanych budowli.

Podstawowe elementy systemu
zarzàdzania jakoÊcià stosowane w praktyce 
Jednym z zasadniczych elementów systemu 
zarzàdzania jakoÊcià jest dok∏adne okreÊlenie 
obowiàzków, odpowiedzialnoÊci i uprawnieƒ1. Orga-
nizacja2 odpowiedzialna za jakoÊç swoich us∏ug bu-
dowlanych i uczestniczàca w procesie inwestycyjnym, 
jeÊli nie dysponuje odpowiednimi umiej´tnoÊciami lub 
personelem, jest zobowiàzana do wyboru odpowied-
nich dostawców us∏ug w zakresie niezb´dnym dla 
wype∏nienia okreÊlonych zadaƒ i obowiàzków. Reali-
zatorzy du˝ych projektów budowlanych w Warszawie 
anga˝owali Zak∏ad Betonu ITB jako dostawc´ us∏ug w 
zakresie kontroli produkcji i badaƒ betonu, technolo-
gii jego wbudowania w obiekt oraz piel´gnacji betonu 
w konstrukcji. Ró˝ne fazy realizacji projektu, dopaso-
wywane do specyfi cznych zasad organizacji budowy, 
wymaga∏y okreÊlenia zakresu odpowiedzialnoÊci orga-
nizacji zaanga˝owanej w projekt, a w miar´ post´pu 
prac zakres ten by∏ odpowiednio modyfi kowany. 
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e Przyk∏ady wspó∏pracy ITB
z wykonawstwem budowlanym
Wspó∏czesne budowle wymagajà nie tylko specjalistycznej wiedzy, 
ale tak˝e bardzo dobrej organizacji. Coraz bardziej z∏o˝ony proces 
budowlany, a tak˝e zmiana wymagaƒ co do kwalifi kacji i umiej´tnoÊci 
wykonawcy spowodowa∏y zmian´ podejÊcia do jakoÊci. O ile wczeÊniej 
wi´kszà wag´ przyk∏adano do tzw. kontroli robót, o tyle obecnie, przy 
nowoczesnym podejÊciu, zwraca si´ uwag´ na zapewnianie jakoÊci 
na poszczególnych etapach procesu budowlanego. Instytut Techniki 
Budowlanej, rozpoczynajàc ponad dziesi´ç lat temu wspó∏prac´ z 
wykonawstwem budowlanym przy du˝ych realizacjach, zaproponowa∏ nie 
tylko nowoczesnà technologi´ betonu, ale tak˝e nadzór i kontrol´ nad 
robotami betonowymi zgodne z wymaganiami systemu jakoÊci. Oznacza∏o 
to, ˝e nadzorowane jednostki, wspó∏uczestniczàce w procesie, musia∏y 
przyjàç odpowiednie procedury post´powania i przystosowaç je do 
harmonogramu budowy oraz stopnia skomplikowania konstrukcji.

Fot. 1. Wiadukt, 
al. Krakowska (1992)

Fot. 2. Centrum Handlowo-
Rozrywkowe – plac 
Grunwaldzki. Piel´gnacja 
p∏yty fundamentowej. 
Budowa w trakcie realiza-
cji (2005)

Fot. 3. Budowa pylonu mostu Siekierkowskiego (2003)
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Ka˝da dzia∏alnoÊç budowlana ze wzgl´du na 
zró˝nicowane i zmieniajàce si´ warunki oraz wymaga-
nia ka˝dorazowo powiàzane z projektem ma zazwyczaj 
charakter unikalny. Dodatkowo, ka˝de dzia∏anie musi 
uwzgl´dniaç aspekty ekonomiczne i byç zgodne z wy-
maganiami bezpieczeƒstwa i zasadami wynikajàcymi 
z przepisów Prawa budowlanego. ITB by∏ Êwiadomy 
tych wymienionych uwarunkowaƒ, ale przede wszyst-
kim polega∏ na wiedzy i kompetencji personelu. 
System zarzàdzania jakoÊcià, szczególnie przy 
tego rodzaju dzia∏alnoÊci, powinien byç widocz-
ny przede wszystkim poprzez dobry przep∏yw 
informacji jakoÊciowej pomi´dzy organiza-
cjami zaanga˝owanymi w realizacj´ projek-
tu. Zarzàdzanie informacjà ma decydujàce zna-
czenie dla uzyskania w∏aÊciwego, efektywnego 
wspó∏dzia∏ania w ramach zaanga˝owanych jedno-
stek oraz wyjaÊnia wzajemne odniesienia mi´dzy 
przep∏ywem informacji a hierarchià dokumentów. 
Taki system zarzàdzania powoduje, ˝e informacja 
jest odpowiednia, pe∏na i „na czas” [1,2]. 
Zastosowane elementy systemu jakoÊci przynios∏y 
nast´pujàce korzyÊci wykonawstwu budowlanemu:
– wprowadzi∏y zachowania, które sta∏y si´ stan-

dardem
– dok∏adnie okreÊli∏y zakresy obowiàzków 

i odpowiedzialnoÊci oraz wyszczególnia∏y 
uprawnienia osób i organizacji do podejmowa-
nia decyzji

– okreÊli∏y kryteria akceptacji i oceny okreÊlonych 
zadaƒ 

– uwidoczni∏y podejmowanie decyzji, tych do-
brych oraz z∏ych.

Do dnia dzisiejszego wspó∏pracujàce z Instytutem pod-
mioty gospodarcze wdro˝y∏y i zachowa∏y wyuczony 
sposób post´powania i konsekwentnie go kontynuujà.
W celu zapewnienia sprawnej wzajemnej komu-
nikacji pomi´dzy zespo∏em ITB a organizacja-
mi zaanga˝owanymi w proces budowlany przed 
ka˝dà realizacjà okreÊlano tryb post´powania 
przedstawicieli do wspó∏dzia∏ania i wymiany infor-
macji. Prawid∏owy przep∏yw informacji jakoÊciowej 
przyj´to wi´c za podstaw´ realizacji kontroli i nad-
zoru budowanych obiektów. 
Przed rozpocz´ciem ka˝dej realizacji dokonywa-
no przeglàdu projektu, specyfi kacji technicznej 
i poddawano pod dyskusj´ nietypowe wymagania 
oraz treÊç ró˝nych dokumentów. Zapoznawano si´ 
ze strukturà organizacyjnà uczestników realizacji, 
ich wzajemnymi powiàzaniami, po to, aby upewniç 
si´, ̋ e wszystkie strony sà odpowiednio poinformo-
wane o zobowiàzaniach odnoÊnie tych samych ce-
lów w zakresie jakoÊci. Szczegó∏owo uzgadniano 
podstawowe punkty wspó∏dzia∏ania oraz uprawnio-
ne êród∏a informacji. 
Uczestników przedsi´wzi´cia obowiàzywa∏ podsta-
wowy wypracowany wspólnie dokument, tzw. Plan 
Zarzàdzania JakoÊcià (PZJ) [3] nazywany cz´sto 
Planem JakoÊci.
Dokument, w swoim minimalnym zakresie obej-
mowa∏:
– deklaracj´ polityki jakoÊci i jej wymierne cele
– zakresy dzia∏ania i wzajemne powiàzania organi-

zacyjne uczestników przedsi´wzi´cia
– upowa˝nienia i odpowiedzialnoÊç organizacji 

oraz jej dostawców
– procedury wykonawcze i operacyjne.

W trakcie realizacji budowy Plany JakoÊci, 
z ró˝nych powodów, ulega∏y zmianie i wymaga∏y 
korekty. Do obowiàzku nadzoru ITB nale˝a∏ 
przeglàd projektowania betonu, technologii jego 
produkcji, wbudowania i piel´gnacji. Korygowa-
ne przez ITB Plany JakoÊci i dostosowane do aktu-
alnych i bie˝àcych uwarunkowaƒ na budowie (np. 
warunków meteorologicznych) by∏y rozpowszech-
niane wÊród wszystkich uczestników realizacji. 
Na ostatnim etapie dokument zatwierdzany przez 
in˝yniera budowy by∏ wdra˝any do realizacji.
Zadaniem nadzoru ITB by∏o przede wszystkim za-
bezpieczanie realizacji polityki inwestora i general-
nego wykonawcy obiektu. W∏aÊciwe zrozumienie po-
lityki jakoÊciowej przez wszystkich uczestników pro-
cesu budowlanego nie by∏o ∏atwe, a przekazywanie 
jej w zrozumia∏ej formie, na ka˝dym poziomie or-
ganizacyjnym dostawców, wymaga∏o wielu szkoleƒ. 
Ustalone i ustanowione przez organizacje proce-
dury porzàdkowa∏y tryb post´powania, zapewnia∏y 
spe∏nienie wymagaƒ inwestora i gwarantowa∏y reali-
zacj´ tej polityki. Stanowi∏y tak˝e podstaw´ efektyw-
nej wspó∏pracy pomi´dzy wszystkimi jednostkami. 
Dobrym przyk∏adem wspó∏pracy wielu uczestni-
ków mo˝e byç procedura przeglàdu umowy. Przed 
realizacjà ka˝dego projektu nadzór ITB auditowa∏ 
prawid∏owoÊç zawartych umów pomi´dzy producen-
tami betonu a dostawcami materia∏ów do jego pro-
dukcji. Przedmiotem auditu by∏ tryb post´powania 
na zgodnoÊç z wymaganiami Prawa budowlanego 
oraz norm przedmiotowych. Szczególnà uwag´ zwra-
cano na umowy dotyczàce producentów betonu wy-
sokiej trwa∏oÊci przeznaczonego do konstrukcji pylo-
nów mostów warszawskich: Âwi´tokrzyskiego i Sie-
kierkowskiego. Przed zawarciem umów sk∏adniki do 
betonu podlega∏y szczegó∏owej selekcji, a nast´pnie 
kwalifi kacji na podstawie badaƒ, a u dostawców 
materia∏ów sprawdzano system sprawowania nad-
zoru nad dostarczaniem. Szczególnie wymagania 
dotyczàce dostarczania materia∏ów do betoniarni 
specyfi kowano w umowach.
Jak wspomniano wczeÊniej, zespó∏ ITB dokonywa∏ 
równie˝ kontroli i weryfi kacji projektu wyrobu, czy-
li kontrolowa∏ projektowanie sk∏adu betonu, prze-
prowadza∏ weryfi kacj´ zmian w projekcie i nadzo-
rowa∏ te zmiany. Dane wejÊciowe do projektu, ta-
kie jak podstawowe w∏aÊciwoÊci materia∏ów, uwa-
runkowania produkcyjne dotyczàce sk∏adowania 
i przechowywania sk∏adników betonu oraz warun-
ków zewn´trznych, by∏y monitorowane od poczàtku 
wznoszenia obiektu a˝ do jego zakoƒczenia. Moni-
toring wybranych w∏aÊciwoÊci materia∏ów do beto-
nu prowadzono przy wykorzystaniu narz´dzi sta-
tystycznych stosowanych w systemie zarzàdzania 
jakoÊcià. Poni˝ej zaprezentowano przyk∏ad zasto-
sowania karty Shewharta3 do kontroli uziarnienia 
kruszyw w procesie jego klasyfi kacji u jednego z 
dostawców (rys. 1). Granice kontrolne na karcie 
Shewharta znajdujà si´ w odleg∏oÊci 3 sigma i 1,5 
sigma po ka˝dej stronie linii centralnej, gdzie sig-
ma jest odchyleniem standardowym wykreÊlanej 
w∏aÊciwoÊci w ka˝dym podzbiorze nale˝àcym do 
danej populacji.
Z kolei przed ka˝dym betonowaniem konstrukcji 
dane wyjÊciowe z monitorowania procesu wbu-
dowania betonu w obiekt stanowi∏y podstaw´ do 
ewentualnych korekt w sk∏adzie betonu. 
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Zespó∏ nadzoru ITB wdro˝y∏ równie˝ takie wa˝ne proce-
dury, jak zakupy, nadzorowanie wyrobu niezgodnego 
z wymaganiami czy identyfi kacja i identyfi kowalnoÊç. 
Najwa˝niejsze procedury dotyczy∏y jednak kontroli pro-
cesu. Kontrola procesu gwarantowa∏a bowiem: 
– zastosowanie odpowiedniego projektu wyrobu 

zgodnie z zamówieniem 
– u˝ycie do produkcji wyrobu odpowiednich pro-

cedur i instrukcji technologicznych 
– zastosowanie odpowiednich urzàdzeƒ, a tak˝e 

w∏aÊciwych warunków Êrodowiskowych
– monitorowanie, kontrol´ i badania okreÊlonych 

parametrów procesu, oraz w∏aÊciwoÊci wyrobu
– dopuszczenie odpowiednich procesów
– wykonanie wyrobu zgodnie z odpowiednimi nor-

mami, Planami JakoÊci i uregulowaniami praw-
nymi 

– zatrudnienie personelu o odpowiednich kwalifi -
kacjach.

Przy takich du˝ych realizacjach niezb´dne by∏o 
okreÊlenie trybu kontroli i badaƒ. Zakres kontroli obej-
mowa∏: kontrol´ w∏aÊciwoÊci betonu, sprawdzenie 
operacji i dzia∏aƒ w procesie wytwarzania, uk∏adania 
i piel´gnacji betonu. W niektórych okolicznoÊciach 
do zadaƒ ITB nale˝a∏y decyzje o pracach zapobie-
gawczych, naprawczych, o cz´stotliwoÊci pobiera-
nia próbek, o monitorowaniu warunków meteorolo-
gicznych itp. Na bie˝àco wykonywano dokumentacj´ 
fotografi cznà dot. post´pu prac, elementów budow-
li i szczegó∏ów konstrukcyjnych. Identyfi kacja sta-
nu kontroli i badaƒ betonu by∏a okreÊlona w proce-
durach i dotyczy∏a kontroli dostaw, badaƒ wyrobu w 
trakcie produkcji i badaƒ koƒcowych. Identyfi kacja 
statusu kontroli i badaƒ (identyfi katory wprowadzo-
ne przez ITB) gwarantowa∏a, ˝e jedynie beton, któ-
ry pomyÊlnie przeszed∏ niezb´dne kontrole i badania, 
by∏ wbudowywany w obiekt. 
Poni˝ej przedstawiono przyk∏adowy histogram 
i karty kontrolne Shewharta dla wyników badaƒ 
wytrzyma∏oÊci na Êciskanie po 28 dniach dojrzewa-
nia betonu klasy C30/37, wykonywany w okresie 
20 dni dla populacji 200 wyników uzyskanych na 
próbkach szeÊciennych 15x15x15 cm (nadzór przy 
realizacji budowy hotelu w Warszawie w 2004 r.).
Na podstawie analizy statystycznej przeprowadzo-
no kontrol´ zgodnoÊci wytrzyma∏oÊci na Êciskanie 
betonu klasy C30/37 zgodnie z PN-EN 206-1.
Zgodnie z wymaganiami wg pkt 8.2.1.3 PN-EN 
206-1 obowiàzuje kryterium 1:

fcm ≥ fck + 1,48 σ
gdzie:
fcm – Êrednia wytrzyma∏oÊç betonu na Êciskanie
fck – wytrzyma∏oÊç charakterystyczna betonu na 

Êciskanie, fck = 37MPa
σ – odchylenie standardowe, równe 3,15MPa

fcm = 44,0 ≥ 37 + 1,48*3,15 = 41,7
Zgodnie wymaganiami wg pkt 8.2.1.3 PN-EN 
206-1 obowiàzuje kryterium 2:

fci ≥ fck - 4
gdzie:
fck – wytrzyma∏oÊç charakterystyczna betonu na 

Êciskanie, fck = 37MPa
fci – dowolny pojedynczy wynik badania

fci = 37,3 ≥ 37 - 4 = 33

Podsumowanie
Instytut Techniki Budowlanej w Warszawie, 
rozpoczynajàc wspó∏prac´ z wykonawstwem bu-
dowlanym przy realizacji najwi´kszych projektów 
w centrum stolicy, takich jak most Âwi´tokrzyski 
i Siekierkowski, wiadukt Popie∏uszki, tunel 
Wis∏ostrady czy te˝ przy aktualnie prowadzo-
nej budowie metra warszawskiego zadeklaro-
wa∏ nie tylko swojà wiedz´, ale tak˝e nowocze-
sne metody mened˝erskie. Nadzorowane jednost-
ki, które wykona∏y w Warszawie presti˝owe obiek-
ty in˝ynierskie, doceni∏y wag´ jakoÊci w wykonaw-
stwie budowlanym i z powodzeniem realizujà na-
dal programy zarzàdzania jakoÊcià. 
Przedstawione zasady post´powania dowiod∏y, 
˝e wspó∏praca wykonawstwa budowlanego 
z jednostkà naukowo-badawczà zapewnia zastoso-

Rys. 1. Przyk∏adowa 
karta kontrolna Shewharta
do kontroli uziarnienia 
kruszywa
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Lp. parametr wartoÊç

1 populacja 200

2 Êrednia, MPa 44,0

3 min, MPa 37,3

4 max, MPa 52,5

5 rozst´p, MPa 15,2

6 wariancja, MPa2 9,9

7 odchylenie standardowe, MPa 3,15

Tablica 1. Analiza staty-
styczna wyników badaƒ 
wytrzyma∏oÊci na Êciskanie 
po 28 dniach dojrzewania 
betonu klasy C30/37

Rys. 2. Histogram wyników 
badaƒ wytrzyma∏oÊci na 
Êciskanie po 28 dniach doj-
rzewania betonu. Na rysun-
ku zaznaczono dolnà gra-
nic´ kontrolnà (LSL)

ciàg dalszy na s. 47
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organizujàc cykl obszernych szkoleƒ dla projektan-
tów i przedsi´biorstw.
DoÊwiadczenia uzyskane w czasie tych szkoleƒ by∏y 
podstawà do wydania w 2004 r. przez Polski Ce-
ment ksià˝ki „Beton wed∏ug normy PN-EN 206-1 
– komentarz” pod redakcjà prof. Lecha Czarneckiego. 
Ksià˝ka przedstawia aktualnà wiedz´ nt. unormowaƒ 
dla technologii betonu, wyjaÊniajàc zawi∏oÊci nowego 
podejÊcia do oceny zgodnoÊci z wymaganiami.
Zakres norm europejskich wprowadzonych do 
norm polskich w zakresie betonu i materia∏ów po-
krewnych jest ju˝ bardzo szeroki. Oprócz normy 
206 sà to dokumenty wymagaƒ dla:
• Popió∏ lotny (harmonizowana w 2005 r.) i meto-

dy badaƒ popio∏u
• Zaczyn iniekcyjny do kana∏ów kablowych i me-

tody badaƒ zaczynu
• Os∏ony kabli spr´˝ajàcych (zharmonizowana 

w 2004 r.) i metody badaƒ os∏on kabli
• Domieszki do betonu (zharmonizowana 

w 2002 r.) i metody badaƒ domieszek (obecnie 
w trakcie pierwszej weryfi kacji)

• Badania mieszanki betonowej (7 norm)
• Badania betonu (8 arkuszy)
• Badania betonu w konstrukcji (3 metody)
• Woda zarobowa.
W fazie ankiety jest europejska norma dla py∏u krze-
mionkowego do betonu. W fazie opracowywania sà 
normy dla w∏ókien stalowych i polimerowych oraz 
betonu zbrojonego w∏óknami. W fazie ankiety CEN 
sà dwie podstawowe normy dla torkretu, które b´dà 
wprowadzone, gdy zostanie opracowanych i ustano-
wionych siedem norm dla metod badaƒ torkretu.

Zaczyna zamykaç si´ zestaw norm dla materia∏ów 
i systemów do napraw konstrukcji betonowych. 
To 10 obszernych norm podstawowych serii 
1504, o zakresie merytorycznym wykraczajàcym 
poza same materia∏y naprawcze. Z tej serii dwie 
sà ju˝ ustanowione jako PN, a trzy dalsze w fa-
zie projektów roboczych. Zestaw norm dla badaƒ 
materia∏ów naprawczych liczy ok. 70 pozycji, 
z czego wi´kszoÊç ju˝ ustanowiono jako PN drogà 
t∏umaczenia, a pozosta∏e drogà uznania. Wiele 
z tych norm ma charakter uniwersalny i ich zasto-
sowanie nie ogranicza si´ do materia∏ów napraw-
czych. Sà to np. badania karbonatyzacji, wnikania 
chlorków, wp∏ywu materia∏u na korozj´ stali zbroje-
niowej, trwa∏oÊci betonu w warunkach agresji czy 
ró˝ne techniki badania przyczepnoÊci.
Nowe przepisy nie∏atwo torujà sobie drog´ do 
uczestników procesu budowania. Stare przyzwy-
czajenia, podobieƒstwo niektórych norm do do-
tychczasowych norm polskich, nadinterpretacja 
poj´cia nieobligatoryjnoÊci norm, niech´ç do szu-
kania informacji o nowych regulacjach powodujà, 
˝e nowe przepisy nie zawsze sà stosowane tam, 
gdzie stosowane byç powinny.
Wytwórnie betonu sà tu, i powinny byç, moto-
rem wprowadzania nowych wymagaƒ, gdy˝ pro-
ducenci betonu powinni rozmawiaç z kontrahen-
tami j´zykiem normy PN-EN 206-1 i norm z nià 
zwiàzanych.

dr in˝. Edward Kon
Zak∏ad Betonu

Instytut Techniki Budowlanej

3 Karta kontrolna Shewharta jest grafi cznà metodà 
statystycznà o zasadniczym znaczeniu dla sterowania 
produkcjà. Karta kontrolna zosta∏a zaproponowana po 
raz pierwszy w 1924 r. przez dr. Waltera Shewharta [4]
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wanie betonu o jednorodnym sk∏adzie i powtarzal-
nych  w∏aÊciwoÊciach,  zgodnych z wymaganiami 
projektu i specyfi kacji technicznej. 

dr in˝. Alicja Grodzicka
adiunkt w Zak∏adzie Betonu 

Instytutu Techniki Budowlanej
menad˝er jakoÊci EOQ

Przypisy
1 Wszystkie elementy systemu zarzàdzania jakoÊcià 

przedstawiono czcionkà pogrubionà
2 Na ogó∏ by∏ to generalny wykonawca robót in˝ynierskich

Rys. 3. Karta kontrol-
na Shewharta wartoÊci 
Êredniej i rozst´pu 
wytrzyma∏oÊci na Êciskanie 
po 28 dniach dojrzewania 
betonu klasy C30/37.
Na rysunku zaznaczono 
granice kontrolne na pozio-
mie 3sigma

ciàg dalszy ze s. 44


