Ekonomia w systemach
geotechnicznych

wydawania.

e
Kryteria zasadnosci i racjonalnosci dyspo-
nowania srodkami sg juz jednak niezwykle
trudne do zdefiniowania. W przypadku
konsumentéw istotng role gra tzw. do-
$wiadczenie klienta (modne customer expe-
rience), oparte na emocjach, satysfakgji,
ktora dostarcza zakupiony produkt, pod-
kreslenie statusu spotecznego itp. Czyn-
nik cenowy jest tu oczywiscie istotny, lecz
nie decydujacy. W przypadku inwestoréw
publicznych sfera emogji jest silnie nie-
pozadana, liczy sie wyfacznie chfodna
kalkulacja. Jest to zrozumiate — ekonomia
w budownictwie to jeden z kluczowych
aspektow. Szczegblnego znaczenia nabiera
zwtaszcza w kontekscie wydatkowania
srodkéw publicznych. Czy jednak spro-
wadzenie cafej ekonomii do tabelek roz-
liczeniowych, czyli de facto sprowadzenie
kazdego aspektu realizowanego projektu
do taniosci, jest faktycznie przejawem
rozsadnego gospodarowania ograniczo-
nymi zasobami czy tez jest swego rodzaju
wynaturzeniem? Gorszy pienigdz wypiera
lepszy — prawo Kopernika-Greshama jest
wcigz aktualne, mozna je uogélnic i z po-
wodzeniem rozszerzy¢ na sfere ustug i pro-
duktéw. Wypieranie lepszego przez gorsze
jest widoczne bowiem w kazdej gatezi
gospodarki. Mozliwos¢ osiagniecia zafo-
zonego celu finansowego przedsiewziecia
przy uzyciu dwoch produktéw prowadzi
zazwyczaj do wyboru produktu tanszego.
W przypadku wielu produktéw oznacza
to niestety obnizona jakos¢ lub tylko po-
zorng rownowaznos¢ wzgledem wyrobow
substytuowanych. Niestety uczestnicy
rynku poddaja sie temu mechanizmowi,
nierzadko bez refleksji na temat jego kon-
sekwengji, nie tylko w skali mikro, tj. da-
nej inwestycji, ale rowniez dtugofalowego
wptywu na catg gospodarke.

Rynek wyrobéw budowlanych nie jest
tu wyjatkiem. Mozna wrecz zaryzykowac

stwierdzenie, Ze w obrebie tej gatezi nate-
zenie zjawiska i problemu jest szczegélnie
wyrazne. Z kontroli prowadzonych przez
Gtowny Urzad Nadzoru Budowlanego
wynika, ze w latach 2020-2021 ok. 35%
wszystkich kontrolowanych wyrobéw nie
spetniato deklarowanych wtasciwosci'.
Skale nieprawidfowosci w tej dziedzinie
obrazuje fakt, iz w latach wczesniejszych
wspomniany odsetek byt jeszcze wyzszy.
Starania GUNB i rosnaca liczba kontroli do-
prowadzity do zmniejszenia tego niechlub-
nego wskaznika. To wciaz jednak bardzo
wysoki odsetek — ponad 1/3 wyrobéw nie
spefnia catkowicie badZ w pewnym zakre-
sie funkji, do jakich zostata wytworzona!
Nalezy mie¢ na uwadze, ze czes¢ z tych
wyrobéw zostata przeciez juz wykorzy-
stana i wbudowana. Z jakim skutkiem dla
trwatosci i bezpieczenstwa budowli — od-
powiedzi beda sie zapewne pojawiac wraz
z uptywem czasu. Niezaleznie od aktyw-
nosci organéw nadzoru presja ze strony
rynku na producentéw, aby dostarczac
coraz tafnsze wyroby, nie stabnie. Presje
te tatwo zrozumied, patrzac na wielkosci
budzetéw inwestycji budowlanych oraz
wysoki w nich udziat materiatéw budow-
lanych. Stwarza to okolicznosci i kreuje
pokuse poprawiania wyniku finansowego
przez ,,0szczednosci” na materiatach wta-
$nie. Granica fafszywie rozumianej opty-
malizacji zdaje sie nie istniec.
Konsekwencje gospodarczo-spoteczne
nieustepliwej presji na oferowanie coraz
tanszych wyrobéw to temat na osobne
opracowanie. Warto przyblizy¢ jednak
konsekwencje techniczne stosowania wy-
robéw produkowanych pod wspomniang
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Ekonomia to sztuka gospodarowania w warunkach ograniczonosci zasobow. Ta sptaszczona
definicja zdaje sie najtrafniej oddawac sens pojecia, gdzie podstawowym, ograniczonym zaso-
bem sg pieniadze. Ekonomia w tym ujeciu sprowadza sie wiec do wtasciwego, racjonalnego ich

presja. Doskonatym przykfadem sa tu wy-
roby budowlane tworzace tzw. systemy
geotechniczne — zestawy stuzace do wy-
konywania iniekcyjnych mikropali, ko-
tew i gwozdzi gruntowych w technologii
samowiercacej. Technologia oraz aspekty
techniczno-formalne jej stosowania byty
juz opisywane na famach ,NBI"”. Pomimo
czytelnych regut i zasad stosowania tej
technologii, opisanych w europejskich
normatywach, wyroby te sa stosowane
w budownictwie inzynieryjnym ze zdu-
miewajaca dowolnoscia, z pominieciem
wymogoéw formalnych, jakosciowych oraz
niejako poza gtéwnym nurtem dobrych
praktyk budowlanych. Niestety nierzadko
zdarza sie, ze ta dowolno$¢ prowadzi do
naruszenia zapisoéw kontraktowych spe-
cyfikadji istotnych warunkéw zaméwienia.
Wszystko w ramach ,,0szczednosci”.
Samowiercace systemy geotechniczne
sa wyrobem budowlanym dos¢ wyjat-
kowym. Prézno bowiem szukaé mate-
riatdw konstrukcyjnych, ktére przed
ich zastosowaniem (wbudowaniem) sa
wykorzystywane w inny sposéb, petnig
jeszcze inng niz konstrukcyjna funkcje.
Zbrojenie w systemie samowiercagcym
petni natomiast najpierw funkcje prze-
wodu wiertniczego i iniekcyjnego, aby
nastepnie stac sie normalnym elementem
konstrukcyjnym, pracujacym pod obcia-
zeniem. Pogodzenie obu tych funkgji
wymaga zastosowania odpowiednich
rozwigzah materiatowych. Elementy
systemu samowiercgcego na etapie in-
stalacji (wiercenia i iniekcji) poddawane
sa duzym obcigzeniom dynamicznym,
w tym zginaniu i skrecaniu. Z uwagi na
warunki gruntowe obcigzenia te maja
charakter nieprzewidywalny co do ich
wielkosci. Jedynie odpowiedni gatunek
stali uzyty do produkgji zbrojenia systemu
samowiercacego pozwala potaczy¢ cechy
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wymagane dla zbrojenia konstrukcyjnego
(docelowej, zasadniczej funkcji) z odpo-
wiednig wytrzymatoscia, ktéra gwaran-
tuje bezstratne zachowanie tych cech
podczas instalacji. Tymczasem wtasnie
gatunek stali jest jednym z elementéw,
ktére poswieca sie w pierwszej kolejnosci
w imie opacznie rozumianej oszczednosci.
Producenci, ulegajac presji ,.gorszego pie-
niadza”, decyduja sie na poscig za coraz
nizsza cena produktu kosztem jakosci,
bezpieczenstwa i trwatosci.

Sytuacja jest bezprecedensowa -
o ile w przypadku pretéw zbrojeniowych,
ksztattownikéw stalowych, écianek szczel-
nych oraz innych elementéw konstrukeyj-
nych nikt nie pomysli nawet o zastoso-
waniu tych elementow ze stali innej niz
konstrukcyjna, o tyle w przypadku syste-
mow samowiercacych milczaco akceptuje
sie dowolne eksperymenty materiafowe.
W pogoni za najnizsza ceng zbrojenie
w systemach samowiercacych wykonuje
sie ze stali narzedziowych, chromowych,
do ulepszania cieplnego itp. Zdarzaja sie
produkty wytwarzane ze stali w ogéle
nieujetych w zadnych normach, ktérych
przydatnos¢ jest wrecz niemozliwa do
okreslenia. Powodéw tak jaskrawego
rozdwojenia standardéw przy wykorzy-
staniu stali w budownictwie jest kilka. Po
pierwsze, cena — wystarczy wspomniec,
Ze rdznica cenowa samego potproduktu,
rury stalowej ze stali konstrukcyjnej i po-
dobnej, wytworzonej ze stali, np. narze-
dziowej, wynosi blisko 40%. Po drugie,
niedoskonato$¢ procesu wprowadzania
wyrobu budowlanego do obrotu. Sys-
temy samowiercace nie podlegaja zadnej
normie zharmonizowanej. Wprowadzenie
do obrotu nastepuje przy wykorzystaniu
dokumentu odniesienia w postaci euro-
pejskiej badz krajowej oceny techniczne;j.
W dokumentach tych nie podaje sie, co
zadziwiajace, informacji o gatunku stali,
z ktérej wytworzono dany element kon-
strukcyjny. Otwiera to pole do praktycz-
nie petnej dowolnosci w zakresie uzytej
do produkgji stali. Po trzecie, Swiadome
lub nieswiadome pomijanie wymogu
przedstawienia atestu hutniczego przy
dostawie wyrobu na budowe. Ponownie -

jest to praktyka niespotykana w przypadku
innych rodzajéw zbrojenia czy elementéw
konstrukcyjnych. Skutki podwéjnych stan-
dardéw zaczynaja by¢ jednak widoczne.

Zerdz uszkodzona jeszcze podczas instalacji.
W tym przypadku defekt jest oczywisty ifatwy do
naprawienia przez wymiang uszkodzonej zerdzi.
Jaka bedzie trwato$¢ catej konstrukcji opartej na
tym materiale, atwo sie domysli¢

nizeniem wytrzymato$ci zerdzi 0 40% z powodu
mikrouszkodzen zaistniatych w zerdzi podczas
wiercenia. Widoczny przetom urwanej zerdzi oraz
obraz mikrorys

Stosowanie do celéw konstrukcyjnych
gatunkow stali nienormowych badz nie-
zgodnych z ich przeznaczeniem niesie
ze soba wiele zagrozen. Coraz czgstsze
awarie sg skutkiem nie tylko prostego de-
ficytu wytrzymatosci takiego zbrojenia,
ale takze nieprzewidywalnosci w zakresie
trwatosci — podatnosci na korozje. W tym

kontekscie warto wspomnie¢, ze zbroje-
nie w systemie samowiercagcym powinno
odpowiada¢ wymogom jak dla pretow
zebrowanych, w tym réwniez w zakresie
odpowiedniego gwintu, ktéry zapewnia
odpowiednia przyczepnos¢ zbrojenia do
betonu (kamienia cementowego) oraz
ogranicza rysy skurczowe i obcigzeniowe.
Rodzaj gwintu na Zerdziach systemu sa-
mowiercacego jest kolejnym elementem,
po odpowiednim gatunku stali, ktérego
prawidtowos¢ techniczna jest mniej istotna
niz cena wyrobu. Okazafo sie bowiem,
ze wyprodukowanie Zzerdzi z ptytkim
gwintem falistym typu R jest dwu-, trzy-
krotnie szybsze niz wykonanie zgodnego
znorma dla pretéw zbrojeniowych gwintu
trapezowego. Po raz kolejny zysk ekono-
miczny w postaci nizszego kosztu produkgji
niweluje niedostatki techniczne, z ktérych
konsekwencjami bedzie musiat zmierzy¢
sie uzytkownik koncowy danej konstruk-
qji. Gwint falisty powstat w celu tatwego
rozkrecania narzedzi wiertniczych, pra-
cujacych pod duzym obcigzeniem. Jego
zastosowanie do celéw konstrukcyjnych
jest ryzykowne. Gwint falisty nie zapewnia
ograniczenia rys skurczowych ani obcia-
zeniowych. Zatem kamief cementowy
powstaty podczas iniekcji nie zapewnia
szczelnego otulenia zbrojenia, umozli-
wiajac rozwoj ognisk korozji. Miejscem
krytycznym z uwagi na postepujaca ko-
rozje jest mufa pofaczeniowa, stuzaca do
przedfuzania zbrojenia, taczenia ze soba
poszczegblnych odcinkéw zerdzi. Biorac
bowiem pod uwage niewielka wysokos¢
zeber gwintu oraz korozje rozwijajaca sie
jednoczesnie na zewnetrznej powierzchni
zerdzi oraz wewnetrznej powierzchni
mufy, okazuje sie, Ze juz niewielki ubytek
korozyjny powoduje zerwanie potaczenia
zerdzi z mufa, a w konsekwencji zerwanie
zbrojenia. Proces wyjasnia grafika na ko-
lejnej stronie.

W przeciwienstwie do awarii wynika-
jacych z wad i niedoskonatosci materia-
fowych awarie bedace skutkiem opisa-
nego procesu wydaja sie groZniejsze. Te
pierwsze uwidaczniaja sie prawie natych-
miast — jeszcze w trakcie instalacji lub tuz
po jej zakonczeniu, gdy zbrojenie zaczyna
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przenosi¢ obcigzenia. Zazwyczaj w czasie
trwania budowy jest jeszcze czas i sposob-
nos¢ do wdrozenia programoéw napraw-
czych. Drugi rodzaj awarii ma charakter
utajony i grozi stratami w fazie eksploatacji
obiektu. Skutki takich awarii bywaja znacz-
nie powazniejsze. Pojawiajaca sie w ostat-
nim czasie liczba awarii tego typu moze
$wiadczy¢ o tym, ze zywotnos¢ konstrukgji
opartych na tanich wyrobach budowla-
nych — systemach samowiercacych — jest
znacznie krétsza niz deklarowana i wiasnie
zaczyna dobiegac konca.

Objetos¢ niniejszego tekstu nie po-
zwala na pefne rozwiniecie wszystkich
aspektow technicznych i oddanie catej
ztozonosci, prostego z pozoru, wyrobu
budowlanego, jakim jest system samo-
wiercacy. ldeg tekstu byto ukazanie
zaleznosci miedzy strona ekonomiczna
a techniczna. Scislej rzecz ujmujac,
miedzy ryzykiem, jakie niesie ze sobg
stosowanie najtanszych rozwigzan ma-
teriafowych, a fatszywie rozumianymi
oszczednosciami, ktére potencjalnie
z tego tytutu mozna osiagnac. Tak spe-
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Awaria konstrukcji spowodowana wyrwaniem
zerdzi z mufy

cyficzny wyréb budowlany jak system
samowiercacy skupia te zaleznosci bar-
dzo wyraznie. Ich analiza pokazuje jasno,
ze droga do taniosci to droga na

skréty, a czesto droga donikad. [ElEf[E]
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TEMATYKA

1. Realizacja inwestycji drogowych
w Swietle nowelizacji ustawy Prawo

budowlane.

2. Projektowanie, budowa, eksploatacja

drog i ulic, réwniez jako elementu miejskiej

przestrzeni publiczne;.

3. Projektowanie, budowa, eksploatacja
liniowej i punktowej infrastruktury

drogowe;j.
4. Nowoczesne technologie we

wzmocnieniach podtoza i konstrukcji

nawierzchni drogowe;j.

5. Bezpieczenstwo ruchu drogowego

i zarzgdzanie ruchem.

6. Odwodnienie drég, ulic, lotnisk,

parkingow i placow.

7. Ochrona Srodowiska w drogownictwie.

8. Znaczenie BIM w procesie projektowania
i zarzadzania infrastrukturg drogowa.

9. Nowoczesne metody zbierania

i przetwarzania danych.
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