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Jakosé to szczegolnie wazny parametr w sektorze bu-
dowlanym. Wskaznik ten okresla trwatos¢ i bezpieczen-
stwo powstajacych obiektéw. Dazenie do osiggniecia
wysokiej jakosci wptywa na obnizenie kosztow zwia-
zanych z utrzymaniem i remontami oraz minimalizuje
oddziatywanie na srodowisko. Do realizacji budynkow
i budowli o wskazanej charakterystyce konieczne jest
stosowanie materiatow i technologii zdolnych do zwiek-
szenia zywotnosci obiektow budowlanych. Potrzebne sg
takze odpowiednie rozwiazania z zakresu wzmacniania
i napraw, zabezpieczen przed czynnikami zewnetrznymi
oraz renowac;ji.

Zaréwno trwatos¢, jak i uzytecznos¢ sa niezbedne do zapew-
nienia, ze obiekt budowlany bedzie spefniat swoja funkcje przez
maksymalnie dtugi czas, a takze odpowiednio stuzyt uzytkowni-
kom. Z tego wzgledu podczas projektowania i realizacji obiek-
téw budowlanych bierze sie pod uwage wiele czynnikéw, aby
osiaggna¢ maksymalna réwnowage miedzy oboma wskazanymi
parametrami.

Trwatos¢ obiektu budowlanego jest definiowana jako okres,
w ktérym zachowuje on swoje wiasciwosci uzytkowe. Parametr
ten jest okreélany w odniesieniu do normalnych warunkéw eks-
ploatacyjnych, zatozonych na etapie sporzadzania dokumentacji
projektowej. Warto$¢ wskaznika trwatosci jest scisle powigzana
z okresem uzytkowania obiektu budowlanego, czyli cyklem,

fot. Boyko.Picturesill Adobe Stock
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w ktérym wiasciwosci uzytkowe uktadu sa na wyzszym poziomie
niz dopuszczalny.

W wiekszosci przypadkéw istnieja trudnosci zwigzane z okre-
$leniem doktadnego okresu trwatosci obiektow budowlanych.
Przyczyna takiego stanu rzeczy jest wystepowanie wielu zmien-
nych czynnikéw, ktére wptywaja na proces zuzycia i degradacji.
W praktyce przewidywana trwatos¢ jest czesto ustalana empi-
rycznie na podstawie doswiadczen z wczesniejszych projektow
o podobnych funkcjach, zrealizowanych przy uzyciu tych samych
technologii.

Okreélenie przewidywanej trwatosci moze by¢ jeszcze bardziej
skomplikowane w przypadku obiektéw istniejacych. Dzieje sie
tak, poniewaz wiekszo$¢ z nich ma juz za soba pewien okres
eksploatacji, ktory wptynat na ich obecny stan i nosnosé. W ta-
kich sytuacjach ocena trwatosci moze opierac sie na modelach
probabilistycznych i deterministycznych, gdzie analizuje sie
wczesniejsze doswiadczenia, stopien zuzycia w krotszych okre-
sach uzytkowania, a takze przeprowadza testy przyspieszonego
starzenia w warunkach laboratoryjnych.

Postep technologiczny i coraz bardziej zaawansowane
rozwiazania konstrukcyjne stosowane w budownictwie wy-
dtuzaja mozliwe do osiggniecia okresy trwatosci. Innowacje
bezposrednio przyczyniaja sie do zwiekszenia zywotnosci
obiektéw i konstrukcji. Uzyteczno$¢ odnosi sie do stopnia,
w jakim obiekt budowlany jest dostosowany do potrzeb
i wymagan jego uzytkownikéw. W odniesieniu do budyn-
kow mieszkalnych wysoka wartoé¢ parametru oznacza, ze
mieszkancy maja wygodne i funkcjonalne przestrzenie, ktore
spetniaja ich potrzeby zyciowe, natomiast w przypadku bu-
dynkéw biurowych uzytecznos$¢ odnosi sie do ergonomicz-
nego uktadu pomieszczen, ktére utatwiaja prace i wspieraja
produktywnos$¢ pracownikéw. Wazne jest, aby obiekt bu-
dowlany byt zaprojektowany z mysla o jego uzytkownikach,
zapewniat wygode, bezpieczenstwo i efektywnos¢ w korzy-
staniu z niego. W celu oceny trwatosci i uzytecznosci stosuje
sie r6znorodne normy i wytyczne techniczne, opracowane
m.in. przez instytucje i organizacje odpowiedzialne za stan-
dardy budowlane.

Okreslenie zuzycia obiektow budowlanych

Zuzycie jest definiowane jako obnizenie wartosci w odniesieniu
do kosztu zbudowania nowego budynku lub budowli. Wyréznia
sie zuzycie techniczne (fizyczne), funkcjonalne (uzytkowe) oraz
srodowiskowe.

Zuzycie techniczne obiektéw budowlanych odnosi sie do stop-
nia zniszczenia, degradacji, awarii lub utraty funkcjonalnosci
elementow konstrukcyjnych, instalacji, wyposazenia i innych
komponentéw sktadowych budynku lub budowli w wyniku
uzytkowania, eksploatacji oraz wptywu czynnikéw zewnetrznych.
Pomiar i ocena zuzycia technicznego maja na celu monitorowanie
stanu technicznego obiektéw budowlanych oraz podejmowanie
dziatah konserwacyjnych i naprawczych dla zachowania lub
przywrocenia odpowiedniego poziomu funkcjonalnosci i bez-
pieczenstwa.

Istnieja rozne wskazniki i metody, ktére moga by¢ uzywane
do okreslenia zuzycia technicznego obiektéw budowlanych.
Niektére z nich to:
= inspekcje i badania — regularne przeglady techniczne umoz-

liwiajace ocene stanu konstrukgji, elementéw instalacji, wy-

posazenia i innych komponentéw. W ramach inspekgji w celu
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identyfikacji potencjalnych probleméw moga by¢ wykonywane

badania nieinwazyjne lub inwazyjne;

monitoring — uzywanie czujnikdw i systeméw monitorujacych

pomaga w $ledzeniu parametréw technicznych budynkéw, co

pozwala na wczesne wykrycie problemoéw;

analiza dokumentacji — przesledzenie dokumentacji technicz-

nej, planéw budowlanych, instrukcji producentéw i doku-

mentacji serwisowej dostarcza informacji o czasie eksploata-
cji, zywotnosci i konserwacji poszczegélnych komponentow
budynku;

» modernizacja i wymiana — dziatanie podejmowane w sytua-
cjach, gdy elementy budynku lub budowli sg znaczaco zuzyte
lub ulegty awarii. Monitorowanie historii wymiany elemen-
téw stuzy pozyskaniu informacji o Zzywotnosci i awaryjnosci
poszczegblnych czesci obiektu;

= badania nieniszczace - techniki, takie jak testy ultradZzwiekowe,
termowizyjne, radiograficzne, penetrujace farby itp., moga
pomoc w wykrywaniu wewnetrznych wad i degradacji, ktére
nie s widoczne gotym okiem.

Zuzycie srodowiskowe jest bezposrednio zwigzane z czynni-
kami eksploatacyjnymi. Oddziatywania tego typu moga mie¢
podfoze zewnetrzne — zwigzane przede wszystkim z lokali-
zacja, losowe — odnoszace sie do normowych warunkéw wy-
jatkowych, np. trzesien ziemi, powodzi, lawin, wewnetrzne —
odnoszace sie do zatozonego sposobu eksploatacji obiektu
budowlanego.

Zuzycie funkcjonalne odnosi sie do poréwnania zastosowa-
nych w stosunku do danego obiektu projektowych rozwiagzan
uzytkowych z aktualnie stosowanymi przez ocene stopnia ich
nowoczesnosci. Wskazujac wielko$¢ zuzycia funkcjonalnego,
bierze sie pod uwage m.in. rozwigzania materiatowe, wskaznik
postepu technologicznego w budownictwie, komfort i funkcjo-
nalnos¢ uzytkowa, a takze aktualny stan prawny norm i przepi-
sow w odniesieniu do mozliwosci dalszego uzytkowania obiektu
budowlanego. Obiekty o charakterze specjalistycznym ocenia
sie réwniez pod katem mozliwosci dostosowania do innego
planu funkcjonalnego oraz ewentualnych utrudnien, ktére unie-

mozliwiatyby zmiane sposobu uzytkowania lub eksploatacji.
Do podstawowych sposobéw umozliwiajacych minimalizacje
skutkdw zuzycia funkcjonalnego nalezy prowadzenie prac mo-
dernizacyjnych i wprowadzanie zmian dostosowujacych obiekt
do aktualnie obowiazujacych wymogéw i standardow.

Bezpieczenstwo konstrukcji na etapie projektowania
Jednym z kluczowych aspektéw w sektorze budowlanym jest
uwzglednienie kwestii bezpieczenstwa konstrukgji na etapie pro-
jektowania. Zgodnie z warunkami technicznymi, jakim powinny
odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie, budynki i urzadzenia
z nimi zwigzane nalezy projektowac i wykonywa¢ w taki spo-
s6b, aby obcigzenia mogace na nie dziata¢ na etapie budowy

i uzytkowania nie prowadzity do:

= zniszczenia budynku w catosci lub czesci;

» powstania przemieszczen i odksztatcen o wielkosci przekra-
czajacej dopuszczalne;

» uszkodzenia czesci budynkéw, pofaczen lub zainstalowanego
wyposazenia w wyniku znacznych przemieszczen elementow
konstrukgji;

= zniszczenia na skutek wypadku w stopniu nieproporcjonalnym
do jego przyczyny.

W4réd sposoboéw umozliwiajacych uzyskanie odpowiednich
efektéw w zakresie bezpieczenstwa obiektéw budowlanych
wskazuje sie:

» rygorystyczne przestrzeganie przepisow i norm — w fazie
projektowania nalezy kierowac sie wytycznymi zawartymi
w obowiazujacych przepisach, standardach budowlanych oraz
normach technicznych dotyczacych bezpieczenstwa i nosnosci
konstrukgji;

= prowadzenie dogtebnych analiz i obliczen — wymaga sie m.in.
przeprowadzenia szczegdtowych kombinacji obcigzen, w tym
analiz statycznych i dynamicznych, w celu okreslenia sposobu
zachowania konstrukgji w réznych warunkach obcigzenia, takze
na wpadek wyjatkowych zdarzen;

= badania geotechniczne — analiza wtasciwosci i nosnosci pod-
foza umozliwia zaprojektowanie odpowiednich fundamentéw;

Co wptywa na zywotnosc obiektow budowlanych?
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Jakosé Statecznos¢ Eksploatacja Intensywnos¢
materiatéw konstrukcji i konserwacja uzytkowania
wybér wysokiej odpowiednio regularna obiekty budowlane
jakosci i trwatych sztywne konserwacja, uzytkowane
materiatéw moze konstrukcje sa przeglady i naprawy w bardziej

przedtuzy¢ okres
uzytkowania
budynku

bardziej odporne
na obciazenia

i zmienne warunki
eksploatacyjne

sg kluczowe dla
utrzymania
budynku w dobrym
stanie. Zaniedba-
nie tych dziatan
moze skrécié
zywotnos$¢ obiektu
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i skréci¢ zywotnosé obiektu
obiektu budowlanego
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wptywad na
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budynkéw,
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wymagaja one
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w celu dostosowa-
nia do nowych
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budowlanych
wptywaja na
wymagania
dotyczace
konstrukgji
i wyposazenia,
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obiektéw
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Projekt odnowienia todzkich Zaktadow Przemystu Spirytusowego, zbudowanych w 1902 r., zostat stworzony przez pracownie Grupa 5 Architekci. W 2020 r. zostat on
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uznany za najlepszy projekt mixed-use na Swiecie i otrzymat prestizowg nagrode w miedzynarodowym konkursie MIPIM Awards 2020. W ramach prac odnowiono tkanke
istnigjaca, czyli budynki dawnych Zaktadéw (zdecydowano sie na ich podwieszenie przez obnizenie terenu 0 4 m, co pozwolito na odkrycie zabytkowych piwnic, w ktérych
aktualnie znajduje sie gastropasaz z restauracjami) i wykonano docelowe cztery budynki (jeden historyczny i trzy nowo powstate), fot. materiaty prasowe Virako Sp. z 0.0.

= wybdr materiatéw o wtasciwych parametrach nosnosci i trwa-
fosci — uwzglednione w dokumentacji projektowej oraz pod-
czas wykonawstwa materiaty budowlane powinny posiadac¢
parametry odpowiednie dla danego srodowiska i warunkéw
eksploatacji obiektu;

= wdrozenie zabezpieczen przeciwpozarowych — konstrukcje
budynkéw musza by¢ zaprojektowane z uwzglednieniem od-
powiednich srodkéw ochrony przeciwpozarowej, takich jak
wykorzystanie materiatow o odpowiedniej klasie odpornosci
ogniowej i wyznaczenie drég ewakuacyjnych;

= zapobieganie korozji i degradacji — na etapie projektu nalezy

uwzgledniac¢ przeciwdziatanie korozji, degradacji oraz innym

procesom, ktére moga wptywad na nosnosc¢ i statecznosc¢

uktadu konstrukcyjnego budynku w czasie eksploatacji;

szczegbtowe zaprojektowanie pofaczen i detali konstrukeyjnych —

zapewnienie nosnosci i statecznosci catej konstrukcji wymaga

wiasciwego zaprojektowania szczegdtow konstrukcyjnych;

= uwzglednienie specjalnych wymagan — branie pod uwage
dodatkowych warunkéw, ktére wynikaja z funkcji danego
obiektu.

Aspekty bezpieczeristwa w relacji do awarii i katastrof
budowlanych

Kazdy odczuwa potrzebe zapewnienia bezpieczenstwa sobie
i swojemu otoczeniu, aby méc funkcjonowac i rozwijac sie. Bez-
pieczenstwo jako jedna z podstawowych potrzeb cztowieka jest
przedmiotem szczegélnej ochrony. Znajduje to odzwierciedlenie
w polskim ustawodawstwie, ktére wymienia bezpieczenstwo
obywateli jako jedna z najwyzszych wartosci konstytucji RP.

Budownictwo jako dziedzina dziatalnosci cztowieka zajmujaca
sie projektowaniem, budowa, konserwacjg, a w razie potrzeby
rozbiérka obiektow budowlanych wiaze sie oczywiscie rowniez
z szeroko pojetymi zagadnieniami bezpieczenstwa. Charakter
dziafalnoéci budowlanej oraz interdyscyplinarnos$¢ dziedziny,
w ktorej jest ona realizowana, powoduje konieczno$¢ zdawania
sobie sprawy z towarzyszacych jej zagrozen.

Istnieja dwa podstawowe rodzaje czynnikoéw powodujacych
powstawanie zagrozen, awarii i katastrof obiektéw budowlanych.
Moga miec one podtoze losowe, niezalezne od 0séb uczestnicza-
cych w procesach budowlanych, lub by¢ spowodowane btedami
ludzkimi. Nieprawidtowosci odnosza sie w takim przypadku do
catego okresu zycia obiektu budowlanego — etapéw projekto-
wego, wykonawczego i eksploatacyjnego.

Analizy dotyczace przyczyn zagrozen, awarii i katastrof bu-
dowlanych sg prowadzone m.in. przez Instytut Techniki Budowla-
nej. Jak wynika z raportu tego oérodka, w ostatnich latach wsréd
typowych btedéw projektowych wptywajacych na powstanie
zagrozen, awarii i katastrof znalazty sie przede wszystkim btedne
zatozenia wstepne, wynikajaca z pospiechu niedbatos¢ projek-
tantéw, ograniczona wiedza oraz btedy obliczeniowe. Wptyw
wykonawstwa na powstanie zagrozen, awarii i katastrof to gfow-
nie niestaranno$¢ wykonawcow, odstepstwa od dokumentacji
projektowej, nieodpowiedni stan wiedzy i kwalifikacji oraz
niska jako$¢ potaczen. Gtéwna przyczyna wskazanych btedow
sa problemy na pfaszczyznie organizacyjno-finansowe;j.

Zagrozenia obejmujace okres eksploatacji to gtéwnie skutki
zaniedban ze strony nadzoru oraz niedbafosci uzytkownikow.
W3rdd czestych przyczyn standéw awaryjnych i katastrof wskazuje
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sie takze obciazenia wyjatkowe i prowadzenie do przeciazenia
elementéw konstrukcyjnych. Istotne znaczenie ma tez nieprze-
strzeganie wymagan Prawa budowlanego w zakresie utrzymania
obiektéw oraz niewdrazanie zalecen wynikajacych z przegladow
technicznych.

Palace problemy dotyczace starzejacych sie obiektow
inzZynieryjnych w Polsce

Wiek XXI to era intensywnego rozwoju budownictwa i po-
wigzanych z nim sektoréw, transformacji w kierunku przemy-
stu 4.0 i cyfryzacji. Generowane zasoby i know-how umozliwiaja
budowe obiektéw wyrézniajacych sie pod wzgledem estetyki,
trwatosci i jakosci. Coraz czesciej powstaja budynki i budowle,
ktére konsekwentnie przewyzszaja inne pod wzgledem inte-
ligentnych rozwigzan, zaawansowanej technologii i metod
zarzadzania projektami. Cho¢ trendy te sa z pewnoscia pozy-
tywne, nalezy réwniez zwréci¢ uwage na obiekty, ktore istniejg
w przestrzeni i sg eksploatowane od lat, ale czesto znajduja sie
w niezadowalajacym stanie.

W ostatnim czasie Najwyzsza Izba Kontroli skontrolowata stan
139 drogowych obiektéw inzynieryjnych bedacych w utrzymaniu
16 zarzaddw drég. Na koniec 2021 r. na drogach publicznych
znajdowato sie 38 600 mostéw oraz 779 tuneli i przejs¢ pod-
ziemnych. Obecnie ponad jedna trzecia analizowanych obiektow
stwarza zagrozenie dla zdrowia lub zycia ich uzytkownikdéw, a 4%
jest zagrozonych katastrofg budowlana.

Stwierdzono, ze 12 z 16 zarzadcdw nie przeprowadzito obo-
wiazkowych przegladéw technicznych niektérych obiektow
budowlanych znajdujacych sie pod ich kontrolg w okresie od
2020 r. do 30 czerwca 2022 r. Tam, gdzie przeprowadzono
kontrole, czesto byty one niewiarygodne lub niewystarczajaco
udokumentowane. Ponadto zidentyfikowano przypadki, w kto-

Nowoczesne Budownictwo Inzynieryjne, nr 5 (110) 2023

Istnigje wiele obiektow bedacych w trakcie eksploatacii, ktrych stan wymaga lub w przyszioéci bedzie wymagat dziatar remontowych, fot. Adobe Stock

rych regularne przeglady byty przeprowadzane przez osoby
nieupowaznione do ich realizagji.

NIK stwierdzit réwniez, ze zarzadcy drég samorzadowych cze-
sto nie planujg utrzymania mostow, wiaduktéw, estakad i ktadek
dla pieszych z uwzglednieniem wynikéw kontroli. Wptywa to
na bezpieczenstwo 0séb korzystajacych z drogowych obiektow
inzynieryjnych.

Ustalono, ze najwiecej obiektow zagrazajacych bezpieczehstwu
transportu publicznego zlokalizowanych byto na drogach powia-
towych. Wiekszos¢ mostoéw i przepustéw na drogach gminnych
zarzadzanych przez burmistrza pozostawata w przedawaryjnym
lub nieodpowiednim stanie technicznym.

Jednym z efektéw prac NIK-u byto sporzadzenie wnioskow
uwzgledniajacych wytyczne dla zarzadcéw. Zgodnie ze stanowi-
skiem podmiotu kontrolujacego zalecenia umozliwiag utrzymanie
drogowych obiektéw inzynieryjnych w nalezytym stanie tech-
nicznym. Wsréd zarzadzen wskazano m.in.:
= wyeliminowanie przyczyn wszelkich nieprawidtowosci wy-
krytych w zwigzku z monitorowaniem stanu technicznego, pro-
wadzeniem ewidencji zarzadzanych obiektéw budowlanych
i kontrolami ksiegowymi oraz wdrozenie srodkéw naprawczych;
= wspotprace z policja i Wojewddzkimi Inspektoratami Ruchu
Drogowego w celu zapewnienia skutecznej ochrony obiektéow
inzynieryjnych;
= zapewnienie bezpiecznego uzytkowania zarzadzanych drogo-
wych obiektéw inzynieryjnych, w szczegdlnosci przez przezna-
czanie $rodkéw na ich utrzymanie proporcjonalnie do zidenty-
fikowanych potrzeb.

Wymierne korzysci wynikajace z dbatosci o jako$é

Dbatos¢ o jakos¢ przektadajaca sie na wysoka trwatosé
obiektéw budowlanych niesie za soba odczuwalne korzysci
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Za przefomowe w sektorze budowlanym uwaza sig stworzenie materiatéw o zmiennym stanie skupienia (phase-change materials). Substancie tego typu sg zdolne do

akumulacji i uwalniania znacznych pokiadéw energii. Sklasyfikowano je jako jednostki utajonego ciepta (LHS). Zastosowanie tego rodzaju wykonczenia na budynku
umozliwitoby mu samoistnie kumulowanie energii w stoneczne dni i oddawanie ciepta przy braku pogody. Materiaty tego typu pozwalajg rowniez na wykorzystanie energii

cieplnej wytworzonej w srodku budynku, fot. MAXSHOT_PL, Adobe Stock

srodowiskowe i ekonomiczne. Budynek lub budowla, ktére moga
by¢ zakwalifikowane jako trwate, umozliwiaja osiagniecie dtu-
giego okresu amortyzacji kosztow klimatycznych i gospodar-
czych poniesionych na jego realizacje. Wraz z podwojeniem
zywotnosci wznoszonej konstrukcji proporcjonalnie maleje jej
wptyw na srodowisko.

Trwato$¢ zazwyczaj redukuje koszty utrzymania. Duza grupa
materiatéw charakteryzujacych sie trwatoscia nie wymaga
znacznych naktadéw zwigzanych z pielegnacja i konserwacja.
Niezmienno$¢ parametréow w czasie i niskie koszty utrzymania
s bardzo czesto traktowane tacznie jako wskaznik decydujacy
o wyborze danego wyrobu. Zaktfadany okres eksploatacji obiektu
musi zosta¢ okreslony na wczesnym etapie projektowania. Na
tej podstawie dokonuje sie doboru parametréw materiatowych
i koniecznych do zastosowania procedur projektowych, wyko-
nawczych oraz zwigzanych z utrzymaniem.

Nowe generacje materiatow budowlanych

Znaczacy wptyw na jakoséc¢ i trwatos¢ obiektéw budowlanych
maja materiaty budowlane. W ramach dziatalnosci sektora inzy-
nieryjnego stale prowadzi sie prace nad ulepszaniem wyrobow
w kontekscie ograniczania ich wptywu na srodowisko oraz prze-
dtuzania zywotnosci bez zwiekszania naktadéw na utrzymanie.
Na catym swiecie widoczne sa zmasowane dziatania majace
na celu ograniczenie $ladu weglowego obiektow budowlanych
i poprawe energochfonnosci budynkéw. Duza cze$¢ zatozonych
w tym zakresie wskaznikéw musi zosta¢ osiggnieta juz do 2030 .

Nanotechnologia to obecnie bardzo szerokie pojecie, obejmu-
jace m.in. zaawansowane materiaty z zakresu inzynierii. W mysl
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tej koncepcji juz od dtuzszego czasu sa prowadzone badania
nad innowacyjnymi wyrobami budowlanymi, ktére wptyna na
zwiekszenie trwatosci i bezpieczenstwa obiektéw budowlanych.

Opracowanie nowych materiatéw budowlanych czesto idzie
w parze ze zmianami technologicznymi w procesie realizacji
inwestycji. Pozytywnym skutkiem takich dziatan jest wzno-
szenie obiektéow budowlanych charakteryzujacych sie wysoka
statecznoscig, trwafoscia i odpornoscia na warunki wyjatkowe.
Nowe generacje materiatow zazwyczaj wpisuja sie w zatozenia
koncepcji AMB (advanced building materials). Dzieki ich para-
metrom ulega poprawie poziom innowacyjnosci, rownowagi,
energooszczednosci i odpornosci na czynniki eksploatacyjne
budynkéw i infrastruktury. Podejmowane w zakresie rozwigzan
materiatowych dziatania obejmuja innowacyjne alternatywy dla
tradycyjnych wyrobdw, a takze ulepszone formy istniejacych
komponentow.

Materiaty, ktére moga nosi¢ miano smart, to wyroby inteli-
gentnie, btyskawicznie i w przewidywalny sposéb reagujace na
zmiany w otoczeniu. Ich typowym mechanizmem dziatania jest
zmiana wiasciwosci (np. koloru lub przeziernosci) pod wptywem
impulsu o charakterze termicznym, chemicznym, mechanicznym
lub elektrycznym. Zdaniem wielu specjalistow materiaty interak-
tywne posiadajace zdolnos¢ do reagowania na zmiany i dopa-
sowywania sie do otoczenia to materiaty przysztosci. Produkty
typu smart to przede wszystkim szktfo, ale takze termobimetale,
ktére potrafig zmieniac ksztatt, np. przez zakrzywienie na skutek
wptywu promieniowania stonecznego. Obecnie realizowane sa
badania nad pierwszymi przestonami z tworzywa tego typu.
Jedna z amerykanskich firm, zainspirowana budowa i dziataniem
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ludzkiej skory funkcjonujacej jako naturalny termoregulator, wy-
szfa z propozycja otulania budynkéw taka powtoka wytworzona
z termicznych bimetali. Wedtug przewidywan rozwigzanie to
moze wyprzec tradycyjne ostony przeciwstoneczne, a docelowo
rowniez systemy wentylacji i klimatyzacji.

Trwaja juz zmiany w branzy izolacji termicznych. W przysztosci
przewiduje sie stosowanie prézniowych materiatéw ocieple-
niowych. Dzieki takiemu rozwigzaniu zastosowanie 1 ¢cm no-
woczesnego materiatu zastapi dzisiejsze 20 cm styropianu.
Potrzebna jest jednak specjalna technika montazu i uwzgled-
nienie szczegdtow wykonawczych, dzieki ktérym uniknie sie
prawdopodobienstwa rozszczelnienia takiej powtoki. Bardzo
ciekawym pod wzgledem wfasciwosci materiatem jest aerozel.
Tego rodzaju wyréb posiada dwa i p6t razy mniejszy wspot-
czynnik przewodzenia ciepfa A niz aktualnie wykorzystywane
materiaty izolacyjne. Jednoczesnie jest to najlzejsze ciafo state na
Swiecie. Jego struktura przypomina skupisko mydlanych baniek,
w 99% ztozonych z powietrza. Jedyng bariera w jego petnym
wdrozeniu jest obecnie cena.

Dazenie do wtaczenia najnowoczeéniejszych i ekonomicznie
optacalnych, zréwnowazonych rozwigzah w celu wielokryterial-
nej optymalizacji inwestycji budowlanych wymaga potaczenia
ABM z inzynieria cyfrowa. Ogolnie rzecz biorac, rozwéj ABM
czesto jest postrzegany jako rozszerzenie cyfrowej transformacji
sektora AEC (architecture, engineering & construction), a wiec
obszaru zdominowanego przez projektantéw, inzynierow spe-
cjalistéw i wykonawcow.

Branza budowlana napotyka rézne przeszkody na drodze
do wdrazania innowacji. Sektor zwykle niechetnie inwestuje
w technologie lub zasoby, ktére od razu nie odnosza sukcesow.
Jest to szczeg6lnie odczuwalne w segmencie matych i srednich
przedsiebiorstw, dysponujacych bardziej ograniczonymi mozli-
wosciami ekonomicznymi.

Produkty i technologie zwiekszajace zywotno$¢ obiek-
tow budowlanych

Zmiany klimatu, ktérym bardzo czesto towarzysza kleski zy-
wiofowe, wymuszaja prowadzenie intensywnych prac nad opra-
cowaniem technologii umozliwiajacych budowe obiektéw niepo-
datnych na sytuacje wyjatkowe. Wynalazki tego typu nierzadko
maja forme produktéw i technologii zwiekszajacych zywotnos¢
budynkéw i budowli. Moga to by¢ dodatki i domieszki modyfi-
kujace i polepszajace wiasciwosci zaczyndw, zapraw i betonéw.

Zastosowanie chemii budowlanej zwieksza mozliwosci w zakresie
projektowania architektonicznego i konstrukcyjnego.

Synonimem innowacji sa takze produkty kompozytowe. Wy-
roby tego typu pozwalaja przesuwac dotychczasowe granice
mozliwosci materiatowych. Zgodnie z zatozeniem kompozyty
nie tylko sumuja wtasciwosci sktadnikéw je tworzacych, ale
osiagaja zupetnie nowe korzystne parametry, ktérych osobno
nie posiada zadna z faz.

Duze perspektywy dalszego rozwoju i upowszechnienia maja
réwniez techniki wzmacniania podfoza gruntowego. Obecnie
obiekty sa coraz czesciej wznoszone na obszarach, ktére do
niedawna uznawano za nieprzydatne do zabudowy. Wykorzy-
stywanie w budowlach ziemnych niemal wszystkich miejsco-
wych gruntéw, a takze materiatéw odpadowych wynika przede
wszystkim ze wzgledéw ekonomicznych i srodowiskowych.
Dzieki nowym technologiom istniejg coraz szersze mozliwosci
wzmacniania i ulepszania stabych podtfozy. Juz obecnie wyko-
rzystywana jest duza liczba metod, specjalistycznych zabie-
goéw i wyrobow o szerokim lub tez o bardzo ograniczonym,
specjalnym przeznaczeniu. Posadowienie na wzmocnionym
podfozu jest czesto konkurencyjne kosztowo wobec klasycznych
fundamentéw gtebokich.

Nawierzchnia asfaltowa czy betonowa - oto jest pytanie

Budowa nawierzchni drég na terenie naszego kraju jest wy-
konywana z zastosowaniem jednej z dwéch technologii — w for-
mie nawierzchni podatnych z mieszanek mineralno-asfaltowych
(MMA) lub jako nawierzchnie sztywne z betonu cementowego.
Obydwa rodzaje drég przy spetnieniu wiasciwych wymagan
moga charakteryzowac sie duza trwatoscia. Trwafos¢ nawierzchni
drogowych jest zalezna od zatozen projektowych i doboru mate-
riatéw oraz jakosci wykonawstwa, a nastepnie programu utrzy-
mania. Projektowanie drég od samego poczatku na taki sam
okres skutkuje tym, ze trwafa nawierzchnia moze by¢ wykonana
zaréwno z betonu, jak i asfaltu. Wybor technologii zalezy w duzej
mierze zalezy od specjalnych wymagan inwestora.

Projektowany okres uzytkowania wszystkich autostrad i drég
ekspresowych w Polsce wynosi 30 lat niezaleznie od zastosowa-
nej technologii. Nie istniejg odmienne wymagania w odniesieniu
do rodzaju konstrukcji nawierzchni. Co wiecej, parametry funk-
cjonalne obu rodzajéw nawierzchni sa takie same. Wykonanie
nawierzchni bitumicznej czy betonowej pozwala na uzyskanie
analogicznej, oczekiwanej przez zamawiajacego jakosci.

poprawa
jakosci
mieszanki

Skutkiem zastosowania
dodatkow i domieszek
moze byc¢:

RELISlEasie ograniczenie

ilosci wody

ochrona przed
korozja

procesu
mieszania
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Techniki wzmacniania
podtoza mozna podzielic na
cztery podstawowe grupy:

wykonywanie

barier w podtozu

Hydroizolacja petni wiele
istotnych funkcji majacych na
celu zapewnienie ochrony
budynku przed wod3 i wilgocia.
Do najwazniejszych naleza:

zapobieganie
powstawaniu
plesni i grzybow

zabezpieczenie
przed substancjami
szkodliwymi
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Dziatania w celu wzmocnienia i naprawy obiektow

Osiagniecie zatozonej w projekcie trwatosci obiektu budow-
lanego wymaga odpowiedniego prognozowania napraw. Przy
wyznaczaniu terminéw konserwacji i remontéw budynkéw i bu-
dowli analizuje sie trwatoséc¢ ich elementéw sktadowych.

Rekonstrukcje i zabiegi naprawcze dotycza zaréwno obiek-
téw budowlanych, w ktérych w czasie eksploatacji powstaty
uszkodzenia i destrukgje, jak i konstrukcji obarczonych btedami
pierwotnymi. Konieczno$¢ zastosowania takich dziatan wynika
z potrzeby wyeliminowania uszkodzen i zapewnienia dalsze]
bezpiecznej eksploatacji obiektow.

Istotnym dziataniem rewaloryzacyjnym w budownictwie jest
naprawa, ktéra odnosi sie do prac majacych na celu doprowa-
dzenie uszkodzonej konstrukcji do stanu, w ktérym zostana
osiggniete normowe wymagania zwigzane z trwatoscig, nosno-
scig i uzytkowalnoscia. W zaleznosci od techniki lub materiatu
wykonana naprawa moze by¢ w stosunku do konstrukgji bierna
lub aktywna.

Eksploatacja obiektéw budowlanych w niektérych sytuacjach
wiaze sie ze zwigkszeniem obciazen uzytkowych. Rozwigzaniem
potrzebnym do zastosowania w takich przypadkach jest wzmoc-
nienie fundamentéw. Konieczno$¢ modernizacji elementéw po-
sadowienia moze wynika¢ rowniez z wystapienia uszkodzen
mechanicznych lub planowanej przebudowy obiektu skutku-
jacej zmiang schematu statycznego. Taka potrzeba czesto jest
wywotana takze obnizeniem noénosci gruntu lub planowana
budowa nowego obiektu w bezposrednim sasiedztwie istnie-
jacych fundamentéw.

Wybér techniki wzmocnienia lub przebudowy fundamentéw
zalezy od wielu zmiennych. Do wzmocnienia konstrukcji posado-
wienia istniejacego obiektu czesto wykorzystuje sie technologie
iniekcji strumieniowej. Wskazana metoda z reguty moze zostac
wykorzystana w kazdych warunkach gruntowo-wodnych. Zdarza
sie, ze procedura iniekcji podtoza gruntowego jest pofaczona
z realizacjg mikropali. Zagtebione w gruncie betonowe kolumny
o matej Srednicy poprawiajg stateczno$¢ catego obiektu, a do-
datkowo petnia funkcje wgtebnego zbrojenia podtoza.

W przypadku wystepowania nadmiernego osiadania obiektu
budowlanego konieczne moze okaza¢ si¢ wzmocnienie gruntu.
Dziatania odnoszace sie do podfoza sa wykonywane réwniez
w sytuacjach wymagajacych zabezpieczenia skarp wykopow
i ochrony sasiednich budynkéw lub budowli, zapobiegniecia
uptynnianiu podfoza oraz stabilizacji jego struktury.

Przeprowadzenie naprawy danego obiektu lub jego czesci
najczesciej wymaga zréznicowanego podejécia. Chcac okresli¢
najbardziej trafng metodologie, nalezy wzia¢ pod uwage m.in.
rodzaj obiektu, przyjete rozwigzania konstrukcyjne, jego wielkos¢
oraz petnionga funkcje. Duze znaczenie maja takze dziatajace na
obiekt warunki srodowiskowe. Bezsprzeczne jest natomiast, ze
najwazniejszym aspektem kazdej naprawy powinny by¢ sku-
tecznos$c¢ i trwatosc.

Ochrona ohiektow przed czynnikami zewnetrznymi

Kazdy obiekt budowlany narazony jest na dziatanie warunkéw
zewnetrznych, ktére moga mie¢ znaczacy wptyw na jego stan
techniczny. Podstawowym sposobem zmniejszenia negatywnego
oddziatywania niektérych czynnikéw eksploatacyjnych jest za-
stosowanie odpowiednich rozwigzan technologiczno-materiato-
wych, ograniczajacych dostep szkodliwego srodowiska do czesci
budynkéw i budowli.
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Zeliwo sferoidalne charakteryzuje
sie wyjatkowymi wtasciwosciami
mechanicznymi, m.in. wysoka udarnoscia,
wytrzymatoscia na rozcigganie czy
owalizacje. Dzieki tym cechom nadaje sie
do wszystkich rodzajéw terenu i moze
wytrzymacé wysokie naprezenia bez
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Browary Warszawskie, flagowy projekt firmy Echo Investment pod nazwa Destination, otrzymat w 2022 r. prestizowa nagrode MAPIC Awards 2022 za najlepsza miejskg
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rewitalizacjg na $wiecie. Autorem koncepcji byta pracownia JEMS Architekci. Dzigki realizacji projektu na warszawskiej Woli, na niemal pustej dziatce o powierzchni 4,4 ha,
zbudowano tetnigey zyciem fragment miasta, na obszarze ktorego znalazio sie pie¢ budynkéw mieszkalnych, trzy nowoczesne biurowce oraz cztery obiekty historyczne,

fot. materiaty prasowe Echo Investment

Ochrona przed wilgocia i woda

Woda jako nosnik szkodliwych, czesto agresywnych substancji
moze negatywnie wptywa¢ na ocieplenie oraz elementy kon-
strukcyjne budynkéw i budowli. Z tego wzgledu jednym z klu-
czowych etapéw podczas wnoszenia réznego rodzaju obiektow
budowlanych jest wykonanie odpowiedniej hydroizolacji. Mia-
nem hydroizolacji okresla sie proces lub metode zabezpieczenia
czesci obiektow budowlanych przed negatywnym wptywem
wody i wilgoci. Jej celem jest ochrona struktury budynku lub
budowli przed destrukcyjnym dziataniem wody oraz substancji
w niej zawartych.

Dobér prawidtowej taktyki odnoszacej sie do hydroizolacji
czesci obiektu budowlanego wymaga przede wszystkim zdefinio-
wania rodzaju obcigzenia woda. Konieczne jest takze uwzgled-
nienie panujacych warunkéw gruntowo-wodnych. Zastosowane
rozwiazania hydroizolacyjne powinny stanowi¢ ciagty i szczelny
uktad oddzielajacy budynek lub jego czes¢ od wody lub pary
wodnej, $cisle przylega¢ do izolowanego podtoza oraz przecho-
dzi¢ w sposéb ciagty (bez przerw) z poziomu w pion.

Ochrona przed korozja

Korozja zwigzana z nieodwracalnym niszczeniem metalu bar-
dzo negatywnie wptywa na elementy konstrukcyjne obiektow
budowlanych. Proces ten znaczaco obniza trwatos¢ i niezawod-
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nos¢ komponentéw, a takze wptywa na pogorszenie ich waloréw

uzytkowych. Spowolnienie korozji i minimalizacja jej skutkow

sa mozliwe dzieki odpowiedniemu zabezpieczeniu powierzchni.
Witasciwa trwatos¢ i jakos¢ zabezpieczenia antykorozyjnego

odnosi sie przede wszystkim do:

= poprawnie wykonanej dokumentacji projektowej catej kon-
strukcji z uwzglednieniem zabezpieczen antykorozyjnych (m.in.
wiasciwego ksztattu elementéw, wymaganych odstepdw)
i wykonania prac utrzymaniowych (zapewnienie dostepu do
newralgicznych stref);

= zaprojektowania zabezpieczenia antykorozyjnego z uwzgled-
nieniem naktadéw wstepnych i kosztéw zwigzanych z utrzy-
maniem;

= wysokiej jakosci zabezpieczen (wykonanych przez pracowni-
kéw posiadajacych doswiadczenie w prowadzeniu prac w da-
nym typie obiektow);

= prowadzenia nadzoru inwestorskiego obejmujacego wszystkie
prace ulegajace zakryciu;

» prowadzenia prac w warunkach atmosferycznych odpowia-
dajacym wymaganiom przyjetych produktéw i technologii;
= wiasciwego doboru materiatéw i technologii przez specjaliste

od zabezpieczen antykorozyjnych.
Materiaty i technologie antykorozyjne maja szanse sprawdze-
nia sie i zapewnienia wysokiej trwatosci komponentéw jedynie




jako cze$¢ ogdlnej strategii ochrony konstrukeji stalowych, po
wykonaniu przez specjalistéw z danej dziedziny.

Badaniai certyfikacje budowlane w kontekscie jakosci
i trwatosci

Nieustanny rozwoj sektora budowlanego wiaze sie z wprowa-
dzeniem nowych rozwiazan konstrukcyjno-materiatowych stu-
zacych zwiekszeniu trwatosci i niezawodnosci obiektéw budow-
lanych. Przed wprowadzeniem wyrobéw do ogélnego obrotu
wymaga sie, aby przeszty one procesy certyfikacji i badan. Takie
dziatania sg korzystne dla wszystkich zaangazowanych stron.
Pozytywne przejscie procedur sprawdzajacych wzmacnia marke
wykonawcy i Swiadczy o wysokiej jakosci swiadczonych ustug.

W naszym kraju najwieksze uprawnienia w zakresie kontroli
wprowadzanych materiatéw i komponentéw budowlanych ma
Gtéwny Urzad Nadzoru Budowlanego. Organ ten prowadzi
czynnosci kontrolne w odniesieniu do wprowadzonych do obrotu
lub udostepnionych na rynku krajowym wyrobéw.

Zapewnienie wiasciwego poziomu trwatosci obiektéw budow-
lanych wymaga stawiania za gtéwny cel szeroko pojetej jakosci.
Takie podejscie w potaczeniu z certyfikowanymi produktami
umozliwia petne osiagniecie przyjetych zatozen.

W Polsce istnieje przynajmniej kilka znaczacych podmiotow,
ktérych dziatalnos¢ ma na celu dazenie do wysokiej jakosci i trwa-
fosci inwestycji budowlanych, m.in. Instytut Techniki Budowlanej,
Instytut Badawczy Drég i Mostéw czy Ogolnopolska [zba Gospo-
darcza Drogownictwa. Réwniez firmy prywatne podejmuja rézne
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inicjatywy propagujace jakos¢ w sektorze budowlanym. Taka
dziatalno$¢ bardzo pozytywnie wyrdznia podmioty na rynku.

Drugie zycie obiektéw zabytkowych i poprzemystowych

Roénie popularnoé¢ rewitalizacji zabytkow, czyli koncepcji
tchniecia nowego zycia w historyczne budynki i nadania im
zupetnie innej funkgji niz dotychczas. Renowacja budynkéw po
rewolucji przemystowej, takich jak browary i warsztaty, a takze
opuszczonych kosciotéw i szpitali nabiera tempa ze wzgledu na
wyjatkowa atmosfere i historie zawarta w ich murach.

Inwestycje w zabytkowych centrach miast jak Krakéw,
Gdansk, Wroctaw czy Warszawa nie naleza do prostych. Sa
to ztozone projekty, angazujace wiele krajowych i lokalnych
instytucji panstwowych i organizacji, ktérym nie jest obcy los
zaniedbanych i opuszczonych budynkéw. Inwestorzy podej-
mujacy sie prac renowacyjnych zdaja sobie sprawe z trudnosci
wynikajacych z zaawansowania prac i statego nadzoru kon-
serwatorskiego. Wiedzg jednak, ze dzieki ich ciezkiej pracy,
uwadze i poswieceniu budynki te moga zosta¢ przywrécone
do dawnej $wietnosci.

Rewitalizacja zabytkdw jest rowniez wspierana przez programy
rzadowe. Zamknieto juz dwa nabory wnioskéw
do Rzadowego Programu Odbudowy Zabytkow.
Niedawno zapowiedziano takze powstanie Na-
rodowej Agencji Rewitalizacji, ktérej celem ma
by¢ stworzenie perspektywy rewitalizacji polskich

zabytkow i miast. Czytaj wiecej

Podnosniki klinowe

TITAN

Dostepne réwniez
na wynajem

Podpieranie i precyzyjne
opuszczanie konstrukciji

GRUPA ISCHEBECK

TITAN 1000
1000 kN

TITAN 500
420 kN

www.titan.com.pl



BLS® ZMU Duktus
— perfekcyjna para!

Przewiert sterowany, kraking,
wysokie cisnienia robocze na 100 bar,
grunty agresywne, prady btadzace,
dtugowiecznosg, szybki montaz —

to tylko niektore z mozliwosci i zalety.

blokowane potaczenie kielichowe
BLS® i powtoka zewnetrzna z zaprawy
cementowej ZMU Duktus w systemie
rur z zeliwa sferoidalnego vonRoll
Duktus to najlepsze rozwigzanie dla
sieci wodociggowych i nie tylko!

Bezsprzecznie najlepszy
system rur do sieci
wodociggowych!

Wiecej dowiesz sie od nas:

www.vonroll-hydro.world/pl
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Z nami
siegaj wyzej.

Tower Cranes




