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Wspdtczesne budowle wymagaja nie tylko specjalistycznej wiedzy,

ale takze bardzo dobrej organizacji. Coraz bardziej zfozony proces
budowlany, a takze zmiana wymagari co do kwalifikacji i umigjetnosci
wykonawcy spowodowaty zmiane podejscia do jakosci. O ile wcze$niej
wiekszg wage przykfadano do tzw. kontroli robct, o tyle obecnie, przy
nowoczesnym podejsciu, zwraca Sie uwage na zapewnianie jakosci

na poszczegdinych etapach procesu budowlanego. Instytut Techniki
Budowlanej, rozpoczynajac ponad aziesiec lat temu wspofprace z
wykonawstwem budowlanym przy duzych realizacjach, zaproponowat nie
tylko nowoczesng technologie betonu, ale takze nadzor i kontrole nad
robotami betonowymi zgodne z wymaganiami systemu jakosci. Oznaczato
to, ze nadzorowane jednostki, wspofuczestniczace w procesie, musiaty
przyjac odpowiednie procedury postepowania i przystosowac je do
harmonogramu budowy oraz stopnia skomplikowania konstrukcyi.
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Fot. 2. Centrum Handlowo-
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Od tego czasu Instytut, jako dostawca ustug nauko-
wo-badawczych, uczestniczy w najwiekszych realiza-
cjach robot betonowych na obiektach inzynierskich w
Warszawie. Wspotprace z wykonawstwem opiera na
zasadach systemu zarzadzania jakoscig wedtug nor-
my ISO 9001[1]. W organizacjach, ktdre nie znaty za-
sad systemu zarzadzania, Instytut wdrazat elementy
systemu poprzez szkolenie, a w przedsiebiorstwach,
ktére posiadaty system jakosci, wymagania nadzo-
ru ITB byty dostosowywane do istniejacych w nich
procedur. Przyjeto zasade, ze pomiedzy wszystkimi
uczestnikami realizacji wprowadzony zostanie ujed-
nolicony tryb postepowania. W ten sposéb opraco-
wane przez Zaktad Betonu ITB procedury dostoso-
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wywano do wszystkich uczestnikow realizacji pro-
jektu, bez wzgledu na ich wielkos¢, ilos¢ personelu
wykonawczego oraz poziom zaawansowania wiedzy
0 systemie zapewnienia jako$ci oraz stopien skom-
plikowania wznoszonego obiektu. llo$¢ nadzorowa-
nych obiektéw i przede wszystkim wysokie wymo-
gi jakosciowe w stosunku do budowli wymagaty
zaangazowania nie tylko specjalistow o wysokich
kompetencjach, ale takze duzej odpowiedzialnosci
za bezpieczenstwo i trwafo$¢ konstrukcji. W ar-
tykule przedstawiono gtéwne zatozenia i filozofig
postepowania przy realizacji waznych przedsiewzie¢
budowlanych, w ktérych ITB byt uczestnikiem, oraz
podano przyktady nadzorowanych budowli.

Podstawowe elementy systemu

zarzadzania jakoscia stosowane w praktyce
Jednym z zasadniczych elementéw  systemu
zarzadzania jakoscig jest doktadne okreslenie
obowigzkéw, odpowiedzialnosci i uprawnier'. Orga-
nizacja? odpowiedzialna za jako$¢ swoich ustug bu-
dowlanych i uczestniczaca w procesie inwestycyjnym,
jesli nie dysponuje odpowiednimi umiejgtnosciami lub
personelem, jest zobowigzana do wyboru odpowied-
nich dostawcow ustug w zakresie niezbednym dla
wypetnienia okre$lonych zadan i obowigzkéw. Reali-
zatorzy duzych projektéw budowlanych w Warszawie
angazowali Zakfad Betonu ITB jako dostawce ustug w
zakresie kontroli produkciji i badan betonu, technolo-
gii jego wbudowania w obiekt oraz pielegnacji betonu
w konstrukcji. Rézne fazy realizacji projektu, dopaso-
wywane do specyficznych zasad organizacji budowy,
wymagaty okre$lenia zakresu odpowiedzialnosci orga-
nizacji zaangazowanej w projekt, a w miare postepu
prac zakres ten byt odpowiednio modyfikowany.
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Kazda dziatalno$¢ budowlana ze wzgledu na
zréznicowane i zmieniajace sie warunki oraz wymaga-
nia kazdorazowo powigzane z projektem ma zazwyczaj
charakter unikalny. Dodatkowo, kazde dziatanie musi
uwzgledniac aspekty ekonomiczne i by¢ zgodne z wy-
maganiami bezpieczenstwa i zasadami wynikajacymi
Z przepisbw Prawa budowlanego. ITB byt $wiadomy
tych wymienionych uwarunkowan, ale przede wszyst-
kim polegat na wiedzy i kompetencji personelu.
System zarzadzania jakosScig, szczegdlnie przy
tego rodzaju dziatalnosci, powinien by¢ widocz-
ny przede wszystkim poprzez dobry przeptyw
informacji  jakosciowej pomiedzy organiza-
cjami zaangazowanymi w realizacje projek-
tu. Zarzadzanie informacjg ma decydujace zna-
czenie dla uzyskania wtasciwego, efektywnego
wspotdziatania w ramach zaangazowanych jedno-
stek oraz wyjasnia wzajemne odniesienia miedzy
przeptywem informacji a hierarchig dokumentéw.
Taki system zarzadzania powoduje, ze informacja
jest odpowiednia, petna i ,na czas” [1,2].
Zastosowane elementy systemu jakosci przyniosty
nastepujace korzysci wykonawstwu budowlanemu:
— wprowadzity zachowania, ktdre staty sie stan-
dardem
— dokfadnie  okre$lity  zakresy  obowigzkéw
i odpowiedzialnosci oraz  wyszczegolniaty
uprawnienia oséb i organizacji do podejmowa-
nia decyzji
— okreslity kryteria akceptacji i oceny okreslonych
zadan
— uwidocznity podejmowanie decyzji, tych do-
brych oraz ztych.
Do dnia dzisiejszego wspotpracujace z Instytutem pod-
mioty gospodarcze wdrozyty i zachowaty wyuczony
Sposob postepowania i konsekwentnie go kontynuuja.
W celu zapewnienia sprawnej wzajemnej komu-
nikacji pomiedzy zespotem ITB a organizacja-
mi zaangazowanymi w proces budowlany przed
kazda realizacjg okreslano tryb postepowania
przedstawicieli do wspétdziatania i wymiany infor-
macji. Prawidtowy przeptyw informacji jako$ciowej
przyjeto wiec za podstawe realizacji kontroli i nad-
zoru budowanych obiektéw.
Przed rozpoczeciem kazdej realizacji dokonywa-
no przegladu projektu, specyfikacji technicznej
i poddawano pod dyskusje nietypowe wymagania
oraz tre$¢ réznych dokumentéw. Zapoznawano sig
ze strukturg organizacyjng uczestnikéw realizacji,
ich wzajemnymi powigzaniami, po to, aby upewni¢
sie, ze wszystkie strony sg odpowiednio poinformo-
wane o zobowigzaniach odnosnie tych samych ce-
Iow w zakresie jakosci. Szczegétowo uzgadniano
podstawowe punkty wspétdziatania oraz uprawnio-
ne zrédta informacji.
Uczestnikéw przedsiewziecia obowigzywat podsta-
wowy wypracowany wspolnie dokument, tzw. Plan
Zarzadzania Jakoscig (PZJ) [3] nazywany czesto
Planem Jakosci.
Dokument, w swoim minimalnym zakresie obej-
mowat:
— deklaracje polityki jakosSci i jej wymierne cele
— zakresy dziafania i wzajemne powigzania organi-
zacyjne uczestnikdw przedsiewziecia
— upowaznienia i odpowiedzialno$¢ organizacji
oraz jej dostawcow
— procedury wykonawcze i operacyjne.
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W trakcie realizacji budowy Plany Jakosci,
z réznych powodoéw, ulegaty zmianie i wymagaty
korekty. Do obowigzku nadzoru ITB nalezat
przeglad projektowania betonu, technologii jego
produkcji, wbudowania i pielegnacji. Korygowa-
ne przez ITB Plany Jakos$ci i dostosowane do aktu-
alnych i biezacych uwarunkowan na budowie (np.
warunkéw meteorologicznych) byty rozpowszech-
niane wsrdéd wszystkich uczestnikéw realizacji.
Na ostatnim etapie dokument zatwierdzany przez
inzyniera budowy byt wdrazany do realizacji.
Zadaniem nadzoru ITB byto przede wszystkim za-
bezpieczanie realizacji polityki inwestora i general-
nego wykonawcy obiektu. Wtasciwe zrozumienie po-
lityki jakoSciowej przez wszystkich uczestnikéw pro-
cesu budowlanego nie byfo tatwe, a przekazywanie
jej w zrozumiatej formie, na kazdym poziomie or-
ganizacyjnym dostawcéw, wymagato wielu szkolen.
Ustalone i ustanowione przez organizacje proce-
dury porzadkowaty tryb postepowania, zapewniaty
spetnienie wymagan inwestora i gwarantowaty reali-
zacje tej polityki. Stanowity takze podstawe efektyw-
nej wspotpracy pomiedzy wszystkimi jednostkami.
Dobrym przyktadem wspotpracy wielu uczestni-
kéw moze by¢ procedura przegladu umowy. Przed
realizacjg kazdego projektu nadzér ITB auditowat
prawidtowos$¢ zawartych uméw pomiedzy producen-
tami betonu a dostawcami materiatéw do jego pro-
dukcji. Przedmiotem auditu byt tryb postgpowania
na zgodno$¢ z wymaganiami Prawa budowlanego
oraz norm przedmiotowych. Szczeg6lng uwage zwra-
cano na umowy dotyczace producentéw betonu wy-
sokiej trwafosci przeznaczonego do konstrukcji pylo-
néw mostéw warszawskich: Swietokrzyskiego i Sie-
kierkowskiego. Przed zawarciem umow sktadniki do
betonu podlegaty szczegotowej selekcji, a nastepnie
kwalifikacji na podstawie badan, a u dostawcéw
materiaféw sprawdzano system sprawowania nad-
zoru nad dostarczaniem. Szczegélnie wymagania
dotyczace dostarczania materiatow do betoniarni
specyfikowano w umowach.

Jak wspomniano wczesniej, zespét ITB dokonywat
rowniez kontroli i weryfikacji projektu wyrobu, czy-
li kontrolowat projektowanie sktadu betonu, prze-
prowadzat weryfikacje zmian w projekcie i nadzo-
rowat te zmiany. Dane wejsciowe do projektu, ta-
kie jak podstawowe wtasciwosci materiatow, uwa-
runkowania produkcyjne dotyczace sktadowania
i przechowywania sktadnikéw betonu oraz warun-
kéw zewnetrznych, byty monitorowane od poczatku
wznoszenia obiektu az do jego zakonczenia. Moni-
toring wybranych wtfasciwosci materiatéw do beto-
nu prowadzono przy wykorzystaniu narzedzi sta-
tystycznych stosowanych w systemie zarzadzania
jakoscia. Ponizej zaprezentowano przyktad zasto-
sowania karty Shewharta® do kontroli uziarnienia
kruszyw w procesie jego klasyfikacji u jednego z
dostawcow (rys. 1). Granice kontrolne na karcie
Shewharta znajdujg sie w odlegtosci 3 sigmai 1,5
sigma po kazdej stronie linii centralnej, gdzie sig-
ma jest odchyleniem standardowym wykreslanej
wtasciwosci w kazdym podzbiorze nalezacym do
danej populacji.

Z kolei przed kazdym betonowaniem konstrukcji
dane wyjéciowe z monitorowania procesu wbu-
dowania betonu w obiekt stanowity podstawe do
ewentualnych korekt w sktadzie betonu.
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Rys. 1. Przyktadowa

karta kontrolna Shewharta
do kontroli uziarnienia
kruszywa

Tablica 1. Analiza staty-
styczna wynikéw badari
wytrzymatosci na Sciskanie
po 28 dniach dojrzewania
betonu klasy C30/37

Rys. 2. Histogram wynikéw
badari wytrzymatosci na
Sciskanie po 28 dniach doj-
rzewania betonu. Na rysun-
ku zaznaczono dolng gra-
nice kontrolng (LSL)
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Zespdt nadzoru ITB wdrozyt rowniez takie wazne proce-

dury, jak zakupy, nadzorowanie wyrobu niezgodnego

z wymaganiami czy identyfikacja i identyfikowalnos¢.

Najwazniejsze procedury dotyczyty jednak kontroli pro-

cesu. Kontrola procesu gwarantowata bowiem:

— zastosowanie odpowiedniego projektu wyrobu
zgodnie z zamdwieniem

— uzycie do produkcji wyrobu odpowiednich pro-
cedur i instrukcji technologicznych

— zastosowanie odpowiednich urzadzen, a takze
wtasciwych warunkéw Srodowiskowych

— monitorowanie, kontrole i badania okreslonych
parametrow procesu, oraz wfasciwosci wyrobu

— dopuszczenie odpowiednich procesow

— wykonanie wyrobu zgodnie z odpowiednimi nor-
mami, Planami Jakosci i uregulowaniami praw-
nymi

Lp. parametr wartosc

populacja 200

Srednia, MPa 44.0

min, MPa 37,8

max, MPa 52,5

rozstep, MPa 15,2

wariancja, MPa2 9,9

N[O | W[IN |~

odchylenie standardowe, MPa 3,15

NOMINAL. +3,5

Liczno$¢

— zatrudnienie personelu o odpowiednich kwalifi-

kacjach.
Przy takich duzych realizacjach niezbedne byfo
okreslenie trybu kontroli i badan. Zakres kontroli obej-
mowat: kontrole wtasciwosci betonu, sprawdzenie
operacji i dziatan w procesie wytwarzania, uktadania
i pielegnacji betonu. W niektérych okolicznosciach
do zadan ITB nalezaty decyzje o pracach zapobie-
gawczych, naprawczych, o czestotliwosci pobiera-
nia probek, o monitorowaniu warunkéw meteorolo-
gicznych itp. Na biezaco wykonywano dokumentacje
fotograficzng dot. postepu prac, elementéw budow-
li i szczegdtow konstrukcyjnych. ldentyfikacja sta-
nu kontroli i badan betonu byta okreslona w proce-
durach i dotyczyta kontroli dostaw, badan wyrobu w
trakcie produkcji i badan koncowych. Identyfikacja
statusu kontroli i badan (identyfikatory wprowadzo-
ne przez ITB) gwarantowata, ze jedynie beton, ktd-
ry pomysinie przeszedt niezbedne kontrole i badania,
byt wbudowywany w obiekt.
Ponizej przedstawiono przyktadowy histogram
i karty kontrolne Shewharta dla wynikéw badan
wytrzymatosci na $ciskanie po 28 dniach dojrzewa-
nia betonu klasy C30/37, wykonywany w okresie
20 dni dla populacji 200 wynikéw uzyskanych na
prébkach szesciennych 15x15x15 cm (nadzér przy
realizacji budowy hotelu w Warszawie w 2004 r.).
Na podstawie analizy statystycznej przeprowadzo-
no kontrole zgodnos$ci wytrzymatosci na Sciskanie
betonu klasy C30/37 zgodnie z PN-EN 206-1.
Zgodnie z wymaganiami wg pkt 8.2.1.3 PN-EN
206-1 obowiazuje kryterium 1:

f.2f, +1480

gdzie:
f_—$rednia wytrzymatos¢ betonu na Sciskanie

f,. — wytrzymato$¢ charakterystyczna betonu na
$ciskanie, fck = 37MPa
G - odchylenie standardowe, réwne 3,15MPa
f,=44,0=>37 + 1,48*3,15 = 41,7
Zgodnie wymaganiami wg pkt 8.2.1.3 PN-EN
206-1 obowiagzuje kryterium 2:
f,2f, -4
gdzie:
f, — wytrzymafos¢ charakterystyczna betonu na
Sciskanie, f, = 37MPa
f, — dowolny pojedynczy wynik badania
f,=373237-4=33

Podsumowanie

Instytut Techniki Budowlanej w Warszawie,
rozpoczynajac wspofprace z wykonawstwem bu-
dowlanym przy realizacji najwiekszych projektow
w centrum stolicy, takich jak most Swietokrzyski
i Siekierkowski, wiadukt Popietuszki, tunel
Wistostrady czy tez przy aktualnie prowadzo-
nej budowie metra warszawskiego zadeklaro-
wat nie tylko swoja wiedze, ale takze nowocze-
sne metody menedzerskie. Nadzorowane jednost-
ki, ktore wykonaty w Warszawie prestizowe obiek-
ty inzynierskie, docenity wage jakosci w wykonaw-
stwie budowlanym i z powodzeniem realizujg na-
dal programy zarzadzania jakoscia.

Przedstawione zasady postepowania dowiodty,
ze wspotpraca  wykonawstwa  budowlanego
z jednostka naukowo-badawczg zapewnia zastoso-

cigg dalszy na s. 47
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organizujac cykl obszernych szkolen dla projektan-

téw i przedsiebiorstw.

Doswiadczenia uzyskane w czasie tych szkolen byty

podstawg do wydania w 2004 r. przez Polski Ce-

ment ksigzki ,Beton wedfug normy PN-EN 206-1

— komentarz” pod redakcja prof. Lecha Czarneckiego.

Ksigzka przedstawia aktualng wiedze nt. unormowan

dla technologii betonu, wyjasniajac zawitosci nowego

podejscia do oceny zgodnosci z wymaganiami.

Zakres norm europejskich wprowadzonych do

norm polskich w zakresie betonu i materiatéw po-

krewnych jest juz bardzo szeroki. Oprécz normy

206 sa to dokumenty wymagan dla:

* Popidt lotny (harmonizowana w 2005 r.) i meto-
dy badan popiotu

e Zaczyn iniekcyjny do kanatéw kablowych i me-
tody badan zaczynu

e Ostony kabli sprezajacych (zharmonizowana
w 2004 r.) i metody badan oston kabli

e Domieszki do  betonu  (zharmonizowana
w 2002 r.) i metody badan domieszek (obecnie
w trakcie pierwszej weryfikacji)

* Badania mieszanki betonowej (7 norm)

¢ Badania betonu (8 arkuszy)

* Badania betonu w konstrukcji (3 metody)

* Woda zarobowa.

W fazie ankiety jest europejska norma dla pytu krze-

mionkowego do betonu. W fazie opracowywania sg

normy dla wtdkien stalowych i polimerowych oraz

betonu zbrojonego wtdéknami. W fazie ankiety CEN

sg dwie podstawowe normy dla torkretu, ktére beda

wprowadzone, gdy zostanie opracowanych i ustano-

wionych siedem norm dla metod badan torkretu.

Zaczyna zamykac sie zestaw norm dla materiatow
i systeméw do napraw konstrukcji betonowych.
To 10 obszernych norm podstawowych serii
1504, o zakresie merytorycznym wykraczajagcym
poza same materiaty naprawcze. Z tej serii dwie
sg juz ustanowione jako PN, a trzy dalsze w fa-
zie projektéw roboczych. Zestaw norm dla badan
materiatéw naprawczych liczy ok. 70 pozycji,
z czego wiekszos¢ juz ustanowiono jako PN droga
tfumaczenia, a pozostate drogg uznania. Wiele
z tych norm ma charakter uniwersalny i ich zasto-
sowanie nie ogranicza sie do materiatféw napraw-
czych. Sa to np. badania karbonatyzacji, wnikania
chlorkéw, wptywu materiatu na korozje stali zbroje-
niowej, trwafosci betonu w warunkach agresji czy
rézne techniki badania przyczepnosci.

Nowe przepisy nietatwo toruja sobie droge do
uczestnikéw procesu budowania. Stare przyzwy-
czajenia, podobienstwo niektérych norm do do-
tychczasowych norm polskich, nadinterpretacja
pojecia nieobligatoryjnosci norm, nieche¢ do szu-
kania informacji o nowych regulacjach powoduja,
Ze nowe przepisy nie zawsze sg stosowane tam,
gdzie stosowane by¢ powinny.

Wytwornie betonu sag tu, i powinny byé¢, moto-
rem wprowadzania nowych wymagan, gdyz pro-
ducenci betonu powinni rozmawia¢ z kontrahen-
tami jezykiem normy PN-EN 206-1 i norm z nig
zwigzanych.

dr inz. Edward Kon
Zakfad Betonu
Instytut Techniki Budowlanej

ciag dalszy ze s. 44

wanie betonu o jednorodnym sktadzie i powtarzal-
nych wtasciwosciach, zgodnych z wymaganiami
projektu i specyfikacji technicznej.

dr inz. Alicja Grodzicka
adiunkt w Zakfadzie Betonu
Instytutu Techniki Budowlanej
menadzer jakosci EOQ
Przypisy
1 Wszystkie elementy systemu zarzadzania jakoScig
przedstawiono czcionkg pogrubiong
2 Na ogdt byt to generalny wykonawca robét inzynierskich

Histogram $rednich

3 Karta kontrolna Shewharta jest graficzng metoda
statystyczng o zasadniczym znaczeniu dla sterowania
produkcja. Karta kontrolna zostata zaproponowana po
raz pierwszy w 1924 r. przez dr. Waltera Shewharta [4]
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Rys. 3. Karta kontrol-

na Shewharta wartosci
Sredniej i rozstepu
wytrzymatosci na Sciskanie
po 28 dniach dojrzewania
betonu klasy C30/37.

Na rysunku zaznaczono
granice kontrolne na pozio-
mie 3sigma
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