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Stan wody jako czynnik generujacy zakfocenia
wptywajace negatywnie na realizacje procesow

budowlanych

Mgr inz. Joanna Stanulewicz, Wydziat Inzynierii Lgdowej i Transportu, Politechnika Poznanska

1. Wprowadzenie

Przez zakt6cenia niezalezne od zadnej ze stron rozumiemy
m.in. czynniki hydrologiczne (petng klasyfikacje zaktocen ze
wzgledu na strone odpowiedzialng za ich wystapienie po-
dano w [1]). Czynniki hydrologiczne s3 przyktadem ryzyka
zewnetrznego, czyli oddziatywania otoczenia na przebieg
procesu. Aby mozliwe byto ograniczenie ich wptywu na re-
alizacje proceséw budowlanych, niezbedne sa wieloletnie
obserwacje czynnika zakt6cajacego. Wéwczas na ich pod-
stawie mozliwe jest przygotowanie scenariuszy warunkéw
realizacji: realistycznego, optymistycznego i pesymistyczne-
go danego zdarzenia, a wszystko po to, by w momencie wy-
stagpienia danego zaktécenia méc podjac szybciej i spraw-
niej dziatania w sytuacji krytyczne;j.

Celem niniejszego artykutu jest analiza stanéw wdéd na rzece
Wisle z 30 lat poprzedzajacych budowe Trasy Mostu Pétnoc-
nego i na tej podstawie oszacowanie mozliwosci ogranicze-
nia wptywu zakiécenia na realizacje inwestycji. Prognozy hy-
drologiczne sa skomplikowane, dlatego zastosowana analiza
bedzie uproszczona na potrzeby budowy na etapie przetargu.

2. Rok 2010 - budowa Trasy Mostu
Poétnocnego

W roku 2010 trwata w Warszawie budowa Trasy Mostu P6t-
nocnego. Podczas realizacji przedsiewziecia czynnikiem za-
ktécajacym byt wysoki stan wody na rzece Wisle. Zastosowa-
no wéwczas $cianke szczelng nabrzezy tymczasowych oraz
grodzy do wykonania fundamentéw podpér znajdujacych
sie w nurcie rzeki (P40 i P50), ktérej rzedna korony wynosi-
ta 390 cm na wodowskazie Warszawa-Port, co w poréwna-
niu ze $rednim stanem Wisty w Warszawie — 232 cm dawato
158 cm rezerwy. Wysokos¢ ta okazata sie jednak niewystar-
Czajaca poniewaz stan ten w latach budowy 2009-2010 byt
wielokrotnie przekraczany, co skutkowato wieloma strata-
mi materiatowymi, czasowymi oraz finansowymi. Szczeg6-
towe straty prezentowaly sie jak ponizej [1].

¢ Okres od 01.03.-11.03.2010 maksymalny stan wody w tym
okresie — 505 cm; przerwa w pracach:

— podpora P40 opdznienie wykonania probnego obciaze-
nia statycznego pali;

— podpora P50 opdznienie wykopdw zasypu grodzy oraz
montazu | etapu rozparcia grodzy.

* Okres od 19.05.-17.06.2010 maksymalny stan wody w tym
okresie — 778 cm; ewakuacja catego sprzetu ptywajacego
do portu Zeran (strata czasu, paliwa i pieniedzy za postdj)
przerwa w pracach:

— podpora P40: usuwanie podwodne urobku z grodzy P40,
po przejsciu wysokiej wody w grodzy przybyto okoto 1700 m?
piasku — ktéry ponownie trzeba byto wybra¢;

— podpora P50: przerwanie zbrojenia tawy fundamento-
wej o wymiarach 15,6x43,8x3,5 m, stopien zaawansowa-
nia prac - okoto 75% (200-250 ton stali).

W okresie 16.06 — 29.07.2010 usuwanie piasku (ponad
2000 m?) oraz catego zbrojenia (nie nadaje sie do dalsze-
go uzytku) i zbrojenie od nowa catej fawy fundamentowe;.
Ogromne straty.

Przerwa w pracach przy podporach P20, P30, P60, P70, P80.
* W okresie 01.08.-07.08.2010 maksymalny stan wody
w tym okresie 577 cm; przerwa w pracach:

— podpora P40: wykopy podwodne w grodzy;

— podpora P50: deskowanie filaréw.

* W okresie 04.09.-20.09.2010 maksymalny stan wody
w tym okresie nieznany (co najmniej 653 cm); ewakuacja
czesci sprzetu do portu Zeran. Przerwa w pracach:

— podpora P40: przerwa technologiczna — dojrzewanie be-
tonu korku;

— podpora P50: przerwa w deskowaniu i zbrojeniu fila-
réw, konieczno$¢ rozdeskowania prawie gotowego do be-
tonowania filara w obawie przed zniszczeniem szalunkéw
drewnianych.

Przerwa w wykonywaniu tymczasowych umocnien brzego-
wych po stronie wschodniej i zachodniej.

Aby wskazac¢ sposoby ograniczenia wptywu czynnika zakto-
cajacego, nalezy dokonac analizy stanéw waéd na rzece Wi-
$le w latach 1981-2009.

3. Lata 1981-2009 - stany wdd na rzece Wisle

Podczas analizy stanéw wod z 30 lat poprzedzajacych budo-
we Trasy Mostu Péthocnego, czyli obejmujace lata 1981-2009
rozpatrzone zostang dwa przedzialy czasowe, w ktérych
wystapity zaktdcenia zwigzane z za wysokim stanem wéd
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Tabela 1. Zestawienie liczby dni przekroczeri standw wysokosci Scianki szczelnej oraz wysokosci alarmowej w dwéch przedziatach czaso-
wych 1.03-11.03 oraz 19.05.-20.09 w latach 1981-2009

Rok Okres | Okres Il
stan > 390 cm stan > 650 cm stan > 390 cm stan > 650 cm

1981 - - - -
1982 + (2 dni) - - -
1983 + (1 dzien) - + (3 dni) -
1984 - - + (2 dni) -
1985 - - + (5 dni) -
1986 - - - -
1987 - - + (5 dni) -
1988 - - - -
1989 - - + (1 dzien) -
1990 - - - -
1991 - - + (5 dni) -
1992 - - - -
1993 = = = =
1994 - - + (1 dzien) -
1995 - - - -
1996 + (6 dni) - + (7 dni) -
1997 - - + (22 dni) -
1998 - - + (2 dni) -
1999 - - + (5 dni) -
2000 - - + (4 dni) -
2001 - - + (15 dni) + (2 dni)
2002 - - - -
2003 - - - -
2004 - - + (4 dni) -
2005 - - + (4 dni) -
2006 - - + (4 dni) -
2007 - - + (4 dni) -
2008 - - + (3 dni) -
2009 - - + (3 dni) + (3 dni)
2010 + (7 dni) - + (39 dni) + (16 dni)
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Rys. 1. Interpretacja graficzna przekroczenia wysokosci scianki szczelnej w okresie od 1.03. do 11.03. w latach 1981-2009
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w 2010 r. podczas realizacji przedsiewziecia. Beda to:

* pierwszy okres: 1.03-11.03 — opisywany dalej jako |,

¢ drugi okres 19.05-20.09 - opisywany dalej jako II.
Analiza standéw wod na rzece Wisle, ktére uzyskane zostaty
z Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej, przedstawia
w okresie | jak i Il przekroczenie stanéw (wysokosci scianki
szczelnej powyzej 390 cm oraz stanu alarmowego powyzej
650 cm), co obrazuje tabela 1 gdzie ,+" oznacza przekrocze-
nie stanu, a,-" nieprzekroczenie , zas liczba w nawiasie podaje
liczbe dni, w ktdrych nastapito przekroczenie danego stanu.
Na podstawie danych z lat 1981-2009 mozna stwierdzi¢, ze
istniato prawdopodobienstwo wystagpienia w roku budowy
- 2010 stanéw wod powyzej rzednej scianki, czyli 390 cm,
poniewaz w 19 z 30 lat poprzedzajacych rok budowy w okre-
sach od 1.03. do 11.03. oraz od 19.05. do 20.09. wystepo-
waty stany wéd wyzsze od rzednej Scianki. W zwigzku z tym
zaprojektowanie wyzszej $cianki mogtoby zapobiec nieko-
rzystnym skutkom, ktére wystapity podczas budowy Trasy
Mostu Pétnocnego w Warszawie. Natomiast alarmowych
stanéw wod (powyzej 650 cm) nie mozna byto przewidzie¢,
poniewaz wystapity tylko w dwdch latach przed budowa i to
w znacznie krétszym czasie niz w 2010 roku.

W zwigzku z powyzszym mamy tutaj do czynienia ze zjawi-
skiem jakie opisat, wprowadzit i nazwat terminem,,black swan”
do ekonomii w 2007 r. profesor finanséw Nassim Nicholas
Taleb. Wedtug profesora terminu takiego uzywa sie do okre-
$lenia zjawiska cechujacego sie bardzo niskim prawdopo-
dobienstwem zaistnienia, ale jednoczesnie wywotujacego
znaczne, negatywne skutki dla otoczenia (w tym przypadku
mowa o wystapieniu stanéw wéd powyzej 650 cm). Wska-
zuje sie niekiedy, ze prawdopodobienstwo dla zdarzenia be-
dacego,black swan” jest tak niskie, ze zdarzenie jest niespo-
dzianka lub jest niemal niemozliwe (Taleb 2007).
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4. Wprowadzenie elastycznosci jako
sposobu na ograniczenie wptywu czynnika
zaklocajacego - etapy

* Na etapie planowania mozna wprowadzi¢ elastycznos¢
poprzez symulacje przebiegu realizacji dla réznych scena-
riuszy [3]:

— realistycznego (w tym przypadku takim scenariuszem by-
toby przyjecie wysokosci $cianki pomiedzy 232 cm - $redni
stan Wisty, a 650 cm — stan alarmowy),

— optymistycznego (w tym przypadku przyjecie wysoko-
$ci scianki na poziomie sredniego stanu Wisty, czyli 232 cm),
— pesymistycznego ( w tym przypadku przyjecie wysoko-
$ci scianki na poziomie wyzszym niz stan alarmowy, czy-
li 650 cm).

Mozliwym rozwigzaniem na tym etapie bytoby zaprojek-
towanie scianki wiekszej wysokosci, gdzie podstawa do
tego bytaby analiza stanéw wéd poprzedzajacych o 30 lat
rok budowy.

* Na etapie przetargu: mozliwym rozwigzaniem bytoby
uwzglednienie (przez potencjalnego wykonawce) w kosz-
tach podwyzszenia $cianki, pomimo wysokosci, jaka zapro-
jektowat projektant. Jednak wigzatoby sie to z duzym ryzy-
kiem zawyzenia kosztéw w poréwnaniu do innych ofert,
co mogtoby pociagna¢ za soba przegrang w postepowa-
niu przetargowym, gdzie najwazniejszym kryterium oceny
jest jak najnizszy koszt inwestycji.

* Na etapie realizacji: mozliwe bytoby juz tylko (po stronie
wykonawcy) dziatanie dorazne, ktére zmniejszytyby ewen-
tualne straty finansowe poniesione na materiaty budow-
lane (zbrojenie, piasek), koszty paliwa podczas ewakuacji
sprzetu, opdznienia czasowe, koszty zwigzane z postojem
maszyn w porcie.
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Rys. 2. Interpretacja graficzna przekroczenia obu stanéw (390 cm oraz 650 cm) w okresie 19.05.-20.09. w latach 1981-2009
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5. Koszty mozliwego podwyzszenia wysokosci
$cianki

Dodatkowe koszty, jakie poniéstby wykonawca na etapie
budowy zwigzane z podwyzszeniem $cianki, mogtyby pre-
zentowac sie nastepujgco:

* dla scianki budowanej w wodzie z barki:

— gdy $cianka jest dzierzawiona, $redni koszt to 400 zt/m?
- gdy $cianka jest dzierzawiona na okres 3-6 miesiecy, w przy-
padku dtuzszej dzierzawy koszt wzrasta o 10 zt/m?/1 miesiac,
— gdy $cianka jest tracona, $redni koszt to 600-800 zt/m?
(do powyzszych cen nalezy doliczy¢ koszty wynajmu barki);
* dla $cianki budowanej z ladu sredni koszt wynositby 220-
250 zt/m? dla $cianki dzierzawione;j.

W zwiazku z powyzszym koszty podwyzszenia wysoko-
$ci $cianki miescityby sie w przedziale 2-5% w stosunku do
kosztéw catej inwestycji.

6. Podsumowanie

Zaktécenia, ktére wystepuja w trakcie realizacji przedsie-
wziecia budowlanego, sa typowe dla branzy budowlanej ze
wzgledu na jej specyfike polegajaca na wysokim ryzyku na
poziomie operacyjnym [4]. Analiza przyktadu budowy Tra-
sy Mostu Pétnocnego w Warszawie pokazuje, ze poprzez
zbudowanie scenariuszy przebiegu i wybér odpowiednich

strategii mozna bytoby zapobiec lub zmniejszy¢ negatyw-
ne skutki zaktécen.

Na podstawie przeanalizowanego przyktadu okazuje sie, ze
zarzadzanie proaktywne, czyli wyprzedzanie biegu wyda-
rzen, przewidywanie potencjalnych problemoéw (w celu ich
unikniecia lub poszukania nowych mozliwosci dziatan) jest
nadal rzadko stosowanym narzedziem zarzadzania podczas
realizacji inwestycji. Wciaz dominuje zarzadzanie reaktywne,
czyli planowanie dziatan na skutek nieprzewidzianych zda-
rzen, ktére juz zaistniaty. Dziatania w takim podejsciu ogra-
niczaja sie tylko do reakcji na zmiany i minimalizacji strat
powstatych z powodu ich pojawienia sie.
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