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Mariusz Biaty

Badania geotechniczne podtoza budynku gtéwnego
bloku energetycznego o mocy 910 MWw Elektrowni
Jaworzno Il - Elektrownia Il - str. 8

THE GEOTECHNICAL TESTS OF THE SUBSOIL OF THE

MAIN BUILDING 910 MW UNIT POWER IN POWER
PLANT JAWORZNO IlI-POWER PLANT II

W artykule zaprezentowano wyniki badan geotechnicznych podtoza budynku gtéwnego bloku energetycznego
0 mocy 910 MW w elektrowni Jaworzno Il - Elektrownia II. Wyniki badar byly podstawa do projektowania fundamen-
téw budynku gtéwnego.

Stowa kluczowe: badania podtoza, blok energetyczny, elektrownia, projektowanie, fundamenty.

The paper presents the results of the geotechnical tests of the subsoil of the main building 910 MW power unit
in Power plant Jaworzno Il - Power plant Il. The test results were the basic for design foundation of the main
building.

Keywords: tests of the subsoil, power unit, power plant, design, foundation.

Jerzy Obolewicz, Mariusz Okun
Cykl zycia obiektu budowlanego - str. 13

THE LIFE CYCLE OF A BUILDING OBJECT

Obiekt budowlany to obiekt techniczny nalezacy do grupy obiektéw antropogenicznych traktowany jako catos¢
wraz ze zwigzanymi z nim urzadzeniami budowlanymi w ciagu catego jego zycia. Nalezy go projektowa¢, budo-
wac i eksploatowac w sposob okreslony w przepisach, w tym techniczno-budowlanych, oraz zgodnie z zasadami
wiedzy technicznej. W artykule zaprezentowano interpretacje uregulowan prawnych oraz zasady dotyczace
cyklu zycia obiektu budowlanego w powigzaniu z procesem realizacji przedsiewzie¢ budowlanych.

Stowa kluczowe: inzynieria lagdowa i transport, obiekt budowlany, cykl zycia obiektu.

A construction object is a technical object belonging to the group of anthropogenic objects treated as a whole
together with the associated construction equipment throughout its life. It shall be designed, built and
operated in the manner specified in the regulations, including technical and construction, and in accordance
with the principles of technical knowledge. The article presents the interpretation of legal regulations and the
rules regarding the life cycle of a construction object in connection with the process of implementation of
construction projects.

Keywords: civil engineering and transport, construction object, life cycle of the object.

Mariola Ksigzek-Nowak, Pawet Nowak,
Mateusz Frydrych

Wybrane aspekty mentoringu odwréconego
w budownictwie. Cze$¢ Il - str. 18

CHOSEN ISSUES RELATED TO REVERSE MENTORING
IN CONSTRUCTION. PART Il

Mentoring odwrécony stanowi jedno z systematycznie wykorzystywanych, niezmiennie uznawanych i cenionych
narzedzi wspomagajacych réznego typu strategie aktywizacji i wykorzystania potencjatu intelektualnego czton-
kéw korporacji. W artykule (cze$¢ 1) zaprezentowano gtéwne odmiany mentoringu, w tym réwniez mentoring
odwrécony. W Il czesci artykutu przedstawiono, zwigzany z mentoringiem odwréconym projekt ERASMUS+
HeMan, pokazujacy, w jakich obszarach funkcjonowania i dziatalnosci firmy budowlanej moze zosta¢ wykorzy-
stany mentoring odwrécony.

Stowa kluczowe: firmy budowlane, mentoring odwrdcony, coaching, ERASMUS+, projekt HeMan.

Mentoring is one of the systematically used, invariably recognized and valued tools supporting various types of
activation strategies and the use of intellectual potential of corporate members. In paper (part 1) presents the
main types of mentoring, including reverse mentoring. The second part of the article presents the ERASMUS+
HeMan project related to reverse mentoring, showing in which areas of operation and activities of a construction
company reverse mentoring can be used.

Keywords: construction companies, reverse mentoring, coaching, ERASMUS+, HeMan project.

Mieczystaw Potoniski

Czy MS Project nadaje sie do biezacej aktualizacji
harmonogramu i analizy opéznien? - str. 26

IS MS PROJECT SUITABLE FOR THE CURRENT
SCHEDULE UPDATE AND DELAY ANALYSIS?

Obecnie, przy realizacji coraz bardziej ztozonych technologicznie obiektéw budowlanych, problem planowania
i biezacej kontroli rzeczowej i finansowej inwestycji staje sie coraz trudniejszy. W artykule oméwiono, w jaki spo-
séb budowac¢ harmonogram planowanego przedsiewziecia, aby stanowit dobrg podstawe do zarzadzania jego
realizacja, umozliwiat wykonanie analizy opdznien i pozwalat na biezaco podejmowac decyzje co do dalszego
przebiegu rob6t. Szczegdlng uwage zwrécono na mozliwos¢ zastosowania do tego celu popularnego programu
Microsoft Project.

Stowa kluczowe: harmonogram sieciowy, sie¢ zaleznosci, typ relacji, aktualizacja harmonogramu, zarzadzanie
budowa, MS Project.

Currently, with the implementation of more and more technologically complex building structures, the problem
of planning and ongoing material and financial control of investments becomes more and more difficult. The
article discusses how to build a schedule for a planned project so that it constitutes a good basis for managing
its implementation, enables the analysis of delays (Impacted as Planned) and allows for making decisions on the
further course of works. Particular attention was paid to the possibility of using the popular Microsoft Project
program for this purpose.

Keywords: construction schedule, relationships network, relationships type, schedule actualization, construction
management, MS Project.

Pawet Nowak, Aleksander Nicat, Jerzy Roston,
Mariola Ksigzek-Nowak

Narzedzia rozpoznawania kwalifikacji w przemysle
budowlanym UE - str. 32

QUALIFICATIONS'RECOGNITION TOOLS IN EU
CONSTRUCTION INDUSTRY

Autorzy artykutu prezentuja nowoczesne narzedzia rozpoznawania kwalifikacji w budownictwie, w tym kwali-
fikacji menedzerskich. Narzedzia te wypracowane zostaly w serii projektow wspotfinansowanych z UE, w tym:
projekt ERASMUS+ CLOEMCV - ktérego peten tytut brzmi,Common Learning Outcomes for Europeanmanagers
in Construction, part V" oraz ERASMUS+ IPCIC - ,Improvement of Professional Competences in Construction”.
W projekcie CLOEMC opracowano kolejne podreczniki Biblioteki Menedzera Budownictwa, czyli podstawy
nauczania, a tym samym zasady rozpoznawania europejskich kwalifikacjinmenedzerskich dla potrzeb karty
EURBE (European Building Expert), a w projekcie IPCIC nowoczesne materiaty multimedialne dla nowej specjal-
nosci budowlanej - technik robét wykoriczeniowych oraz, bardzo ciekawy w dzisiejszych czasach - film podkre-
slajacy etos pracy zatrudnionego w budownictwie specjalisty. Artykut przedstawia rezultaty projektéw oraz ich
praktyczne wykorzystanie w nowoczesnej dydaktyce na WIL PW oraz zawodowych szkotach technicznych.
Stowa kluczowe: kwalifikacje w budownictwie, etos pracy, ERASMUS+, projekty CLOEMC i IPCIC.

The authors of the article present modern tools for recognizing qualifications in construction, including
managerial qualifications. These tools have been developed in a series of EU co-financed projects, including:
ERASMUS+ CLOEMC V - the full title of which is “Common Learning Outcomes for European Managers in
Construction, part V" and ERASMUS+ IPCIC — Improvement of Professional Competences in Construction. The
CLOEMC project developed further manuals of the Building Manager Library, covering learning outcomes and
thus the principles of recognizing European managerial qualifications for the EURBE card (European Building
Expert). In the IPCIC project, modern multimedia materials for a new construction specialization - finishing works
technician and, very interesting nowadays - a film highlighting the work ethos of a specialist employed in the
construction industry. The article presents the results of the projects and their practical use in modernteaching
at WIL PW and vocational technical schools.

Keywords: Qualifications in construction, ethos of work, ERASMUS+, CLOEMC and IPCIC projects.
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Aleksander Nicat, Pawet Nowak, Jerzy Roston
Szkolenie z wykorzystaniem technologii
rzeczywistosci rozszerzonej w wybranych obszarach
budownictwa w Unii Europejskiej - str. 36
TRAINING WITH THE USE OF AUGMENTED

REALITY TECHNOLOGY IN SELECTED AREAS OF
CONSTRUCTION IN THE EUROPEAN UNION

W artykule przedstawiono innowacyjne metody nauczania, wypracowywane w ramach trzech projektéw zrealizowanych
w Programie ERASMUS+, polegajace na wykorzystaniu technologii rzeczywistosci rozszerzonej (Augmeneted Reality)
w zakresie bezpiecznego prowadzenia nastepujacych robét budowlanych: Projekt ARSC: bezpieczny montaz oktadzin
kamiennych z wykorzystaniem rzeczywistosci rozszerzonej (Augmented Reality for Stone Cladding Safe Assembling
Operation); Projekt ARFAT: bezpieczne wykonywanie rusztowan i deskowar na wysokosci przy uzyciu rzeczywisto-
$ci rozszerzonej (Augmented Reality Formwork Assembly Training); Projekt setAR: bezpieczne wykonywanie robdt
ziemnych z wykorzystaniem rzeczywistosci rozszerzonej (Earthworks Training with the Use of Augmented Reality).
Stowa kluczowe: szkolenie, rzeczywistos¢ rozszerzona, budownictwo, technologia, Unia Europejska.

The article presents innovative teaching methods developed as part of three projects implemented in the
ERASMUS+ Program, consisting in the use of Augmented Reality technology in the safe conduct of the following
construction works: ARSC project (Augmented Reality for Stone Cladding Safe Assembling Operation): safe
installation of stone cladding using Augmented Reality technology; ARFAT project (Augmented Reality Formwork
Assembly Training): safe scaffolding and formwork construction at height using Augmented Reality technology;
setAR project (Earthworks Training with the Use of Augmented Reality): safe earthworks with use of Augmented
Reality technology.

Keywords: training, Augmented Reality, construction, technology, European Union.

Pawet Nowak, Aleksander Nicat, Jerzy Roston
BIM w szkoleniu kadry architektonicznej

i inzynierskiej - str. 39

BIM IN THE TRAINING OF ARCHITECTURAL AND
ENGINEERING STAFF

W artykule przedstawiono nowoczesne metody nauczania dotyczace technologii BIM (Building Information Mode-
ling): BIMhealthy: rozwiniecie koncepcji opartej na uwarunkowaniach zdrowotnych w aspektach mieszkaniowych,
przy wykorzystaniu przeptywu wiedzy z zakresu zdrowia i budownictwa; UrbanBIM: rozwinigcie interoperacyjnosci
pomiedzy metadanymi generowanymi w technologii BIM i GIS (Geographical Information Systems) w celu pogte-
bienia wiedzy na temat rozwoju i rewitalizacji miast z punktu widzenia ochrony srodowiska; BIMEPD: opracowanie
materiatéw multimedialnych opartych na BIM i uwzgledniajacych wyzwania zwiazane z LCA (Srodowiskowa ocena
cyklu zycia - Life Cycle Assessment) i EPD (deklaracje srodowiskowe produktéw — Environmental Product Declarations)
materiatéw budowlanych.

Stowa kluczowe: innowacje, edukacja, BIM, EPD, LCA.

The article presents modern teaching methods related to the BIM (Building Information Modeling) technology:
BIMhealthy: developing a concept based on health determinants in housing aspects, using the flow of knowledge
in the field of health and construction; UrbanBIM: developing innovative educational integration of urban plannings
based on BIM-GIS (Geographical Information Systems) technologies and focused on circular economy challenges;
BIMEPD: development of adapted senior training program on BIM methodologies for the integration of EPD
(Environmental Product Declarations) in sustainable construction strategies taking into account the challenges of
LCA (Life Cycle Assessment).

Keywords: innovation, education, BIM, EPD, LCA.

Krzysztof Zima, Apolonia Przesmycka

Koncepcja zintegrowanej analizy kosztow

i generowanego $ladu weglowego w cyklu zycia
budynku - str. 42

CONCEPT OF INTEGRATED COST ANALYSIS AND

THE GENERATED CARBON FOOTPRINT OVER THE
LIFE CYCLE OF A BUILDING

Celem artykutu jest pokazanie wstepnej koncepcji systemu wspomagania podejmowania decyzji inwestycyjnych
na podstawie zintegrowanej analizy kosztéw i wielkosci $ladu weglowego w catym cyklu zycia budynku. Koncepcja
proponowana przez autoréw dotyczy zintegrowanej analizy kosztéw (LCC) oraz $ladu weglowego w cyklu zycia
budynku (LCCF), reprezentujacego wptyw na $rodowisko. Dokonano takze analizy map bibliometrycznych otrzyma-
nych w programie VOSviewer dotyczacych problematyki sladu weglowego w budownictwie.

Stowa kluczowe: emisje CO,, koszty cyklu zycia obiektu, operacyjny $lad weglowy, wbudowany slad weglowy.

The aim of this article is to present the initial concept of an investment decision support system based on an
integrated cost and carbon footprint analysis throughout the building’s life cycle. The concept proposed by the
authors concerns integrated cost analysis (LCC) and the carbon footprint in the life cycle of a building (LCCF),
representing the impact on the environment. An analysis of bibliometric maps obtained in the VOSviewer program
concerning the problems of the carbon footprint in construction was also performed.

Keywords: CO, emissions, life cycle costs, operational carbon footprint, embodied carbon footprint.

Matgorzata Ulewicz

Gospodarka odpadami budowlanymi

i rozbiérkowymi w europejskiej strategii
zréwnowazonego rozwoju — stan i perspektywa
- str. 49

CONSTRUCTION AND DEMOLITION WASTE
MANAGEMENT IN THE EUROPEAN SUSTAINABLE
DEVELOPMENT STRATEGY - STATUS AND
PERSPECTIVE

Sektor budowlany generuje duze ilosci odpaddw, ktére powstajg zaréwno na etapie wnoszenia obiektéw budowla-
nych, jak i podczas ich demontazu. W krajach Unii Europejskiej w 2018 roku wytworzono ponad 834 min Mg odpadéw
budowlanych i rozbiérkowych, co stanowito 36% wszystkich wytworzonych odpadéw. Gospodarka tymi odpadami
w poszczegolnych krajach UE jest bardzo zréznicowana, a Sredni poziom recyklingu tych odpadéw miesci sie w grani-
cach 10-90%. W artykule scharakteryzowano najwazniejsze europejskie akty prawne pozwalajace na realizacje strate-
gii budownictwa zréwnowazonego oraz zidentyfikowano przeszkody dla efektywnego procesu recyklingu. Ponadto
przedstawiono analize poziomu generowanych odpadéw budowlanych i rozbiérkowych w krajach UE ze szczegdinym
uwzglednieniem odpaddw wytwarzanych w Polsce.

Stowa kluczowe: gospodarka odpadami budowlanymi i rozbidrkowymi, zréwnowazone budownictwo, poziom
recyklingu.

The construction sector generates large amounts of waste, which is generated both at the stage of bringing in
construction objects and during their dismantling. In 2018, over 834 million Mg of construction and demolition
waste was generated in the European Union countries, which accounted for 36% of all generated waste. The
management of this waste in individual EU countries is very diversified, and the average level of recycling of
this waste ranges from 10 to 90%. The article describes the most important European legal acts enabling the
implementation of the sustainable building strategy and identifies obstacles to an effective recycling process. In
addition, an analysis of the level of construction and demolition waste generated in EU countries was presented,
with particular emphasis on waste generated in Poland.

Keywords: construction and demolition waste management, sustainable construction, recycling rate.

Stefan Giryn

Skanowanie konstrukgji, wykorzystanie metody
pradéw wirowych i georadarowej do celéw lokalizacji
i detekgji zbrojenia - str. 54

CONCRETE SCANNING, USE OF EDDY CURRENT
AND GROUND PENETRATING RADAR METHODS
FOR DETECTION AND REBAR LOCALIZATION

WWW.PRZEGLADBUDOWLANY.PL

Artykut przedstawia zyskujace w ostatnim czasie na popularnosci i znaczeniu elektromagnetyczne metody nienisz-
czace badan (skanowania konstrukgji), indukcje elektromagnetyczng zwang tez metoda pradéw wirowych (Eddy
Current) i metode georadarowa (GPR). Przyblizono ich zasade dziatania, mozliwosci i ograniczenia, a przede wszystkim
poréwnano uzyskane nimi wyniki na podstawie przeprowadzonych przez autora skanowan.

Stowa kluczowe: diagnostyka budowlana, badania nieniszczace, skanowanie konstrukgji, lokalizacja zbrojenia, detek-
cja w betonie, pomiar otuliny betonu, georadar, bezpieczne wiercenie.

Article presents the recently gaining popularity and importance electromagnetic nondestructive concrete scanning
methods, electromagnetic induction (also known as eddy current or Foucault’s currents) and ground penetrating
radar (GPR). It discusses their principle of operation, possibilities and limitations, and above all compares the
obtained results based on the scans performed by the author.

Keywords: building diagnostics, non-destructive testing, concrete scanning, rebar locating, concrete imaging,
concrete cover measurements, ground penetrating radar, safe coring.
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WYDARZENIA

NASZE SPRAWY

(zerwcowe posiedzenie ZG PZITB on-line

Posiedzenie Zarzadu Gtéwnego PZITB 22 czerwca 2021 roku
odbyto sie po raz kolejny z wykorzystaniem elektronicznych
srodkéw komunikacji.

Przewodniczaca PZITB Maria Kaszynska powitata wszystkich
zebranych, a nastepnie poinformowata o zasadach gtosowa-
nia, podczas przyjmowania uchwat i innych materiatéw, ktére
beda omawiane na spotkaniu.

W kwietniu i w maju odbyty sie dwa zaplanowane posiedzenia
Prezydium oraz dodatkowe posiedzenie, na ktérych omawia-
no biezace sprawy, a wérdd nich dotyczace sktadu osobowego
Rady Fundacji PZITB i biezacej korespondencji z Ministerstwa
Rozwoju, Pracy i Technologii, Gtéwnego Urzedu Nadzoru Bu-
dowlanego, Naczelnej Organizacji Technicznej, ktéra w wiek-
szosci dotyczyta konsultacji spotecznych.

Otrzymalismy zaproszenie na Ogélnopolski Zjazd Dziekanéw
kierunku budownictwo, ktéry zostat zorganizowany przez Wy-
dziat Inzynierii Ladowej Politechniki Warszawskiej. Stowarzysze-
nie udzielito patronatu temu wydarzeniu. Wiodgcym tematem
zjazdu byta dyskusja nad mozliwoscig powrotu do jednolitych
studiow magisterskich na kierunku budownictwo. 16 czerw-
ca br. odbyt sie ,IX Kongres Infrastruktury Polskiej 2021", w for-
mie zdalnej, a Stowarzyszenie objeto to wydarzenie patrona-
tem honorowym. Gtéwnym tematem dyskusji byta,,Realizacja
inwestycji infrastrukturalnych w dobie aktualnych regulacji”.
22 czerwca br. odbywa sie konferencja . Infrastruktura Polska
i Budownictwo"” organizowana przez Executive Club w War-
szawie, ktérej tez udzieliliémy patronatu honorowego. Prze-
wodniczaca uczestniczyta 17 czerwca br., w Zwyczajnym Zgro-
madzeniu Wspdlnikéw Wydawnictwa Polskiej Izby Inzynieréw
Budownictwa Spoétka z 0.0., na ktérym zostato przyjete spra-
wozdanie za 2020 rok. 21 czerwca br. w Warszawskim Domu
Technika odbyta sie uroczystos$¢ przyznania tytutu ,Ztoty In-
zynier 2020", a PZITB reprezentowat sekretarz generalny Mie-
czystaw Grodzki.

Na posiedzeniu Prezydium zostat podjety temat w sprawie nada-
nia corocznych nagréd i medali PZITB, ktére zawsze byty wre-
czane na Konferencji Krynickiej lub podczas Krajowego Zjaz-
du Delegatéw PZITB. Zaproponowano, aby wreczenie nagréd
i medali PZITB przeprowadzi¢ podczas gali Konkursu PZITB,,Bu-
dowa Roku’, ktéra odbedzie sie 28 wrzesnia br.

Sekretarz generalny poinformowalt, ze odbyly sie juz pierwsze
posiedzenia Komitetéw, Komisji i Rady: Rady Programowej Cza-
sopism i Wydawnictw, Komitetu ds. Legislacji, Cyfryzacji i BIM,
Komitetu Rzeczoznawstwa Budowlanego i Specjalizacji Za-
wodowej, Gtéwnej Komisji Odznaczen. Przekazat, ze uczestni-
czyt w uroczystosci przyznania tytutéw ,Ztoty Inzynier 2020’
organizowanej przez,Przeglad Techniczny” Laureatem ,Dia-
mentowego Inzyniera 2020" zostat prof. dr hab. inz. Arkadiusz
Mezyk - rektor Politechniki Slaskiej i przewodniczacy KRASP.
Przewodniczaca poinformowata, ze odbyta sie XXXIV edycji

Konkursu,Numerus Primus Inter Pares” organizowanego przez
Towarzystwo Kultury i Historii Techniki, ktérego celem jest wyto-
nienie najlepszego w zakresie upowszechniania wiedzy i kultu-
ry technicznej - numeru czasopisma technicznego oraz popu-
larno-technicznego z poprzedniego roku kalendarzowego. Jury
przyznato tytut w grupie czasopism popularyzujacych nauke
i technike — numerowi 3/2020 czasopisma,Przeglad Budowla-
ny’, wydawanego przez ZG PZITB. Pogratulowata Redaktor Na-
czelnej,,Przegladu Budowlanego” tak duzego sukcesu.

Kol. Karol Firek oméwit zestawienie dotyczace wykonania bu-
dzetu ZG PZITB, Wydawnictwa,Przeglad Budowlany”i Fundacji
PZITB,Inzynieria i Budownictwo”za 5 miesiecy 2021 r. Tadeusz
Durak stwierdzit, ze wykonanie budzetu po stronie kosztow jest
poprawne, dyscyplina finansowa jest zachowana.

Kol. Maria Kaszynska przypomniata, ze na ostatnim posiedzeniu
ZG byt omawiany, a nastepnie przyjety Statut Fundacji PZITB, kt6-
ry zostat ztozony do rejestracji w KRS. Do chwili obecnej nie otrzy-
malismy potwierdzenia z sadu, Ze statut jest zarejestrowany. Gtow-
nym celem dziatalnosci Fundacji PZITB jest wsparcie dziatalnosci
statutowej PZITB, dziatar na rzecz podnoszenia wiedzy w dzie-
dzinie budownictwa oraz wspieranie wydawania czasopism
PZITB. Przewodniczgca przypomniata, ze ustepujacy przewod-
niczacy PZITB kol. Ryszard Trykosko wraz z ustepujacym sekreta-
rzem generalnym PZITB kol. Wiktorem Piwkowskim ztozyli obiet-
nice, ze dotoza wszelkich staran, aby utrzymac czasopisma PZITB
na rynku wydawniczym. W zwigzku z tym przewodniczaca przed-
stawita projekt uchwaty w sprawie powotania Ryszarda Trykosko
na przewodniczacego Rady Fundacji PZITB. Przedstawita osoby,
ktore rekomenduje Prezydium do sktadu Rady Fundacji PZITB:
prof. Anna Siemirska-Lewandowska z Politechniki Warszawskiej,
prof. Kazimierz Furtak z Politechniki Krakowskiej, prof. Jacek Hu-
limka z Politechniki Slaskiej, prof. Cezary Madryas z Politechniki
Wroctawskiej oraz prof. Maria Kaszynska przewodniczaca PZITB.
Przewodniczaca przekazata, ze do Konkursu PZITB,Budowa
Roku'2020” wptyneto 46 wnioskéw. Cztonkowie Prezydium
na ostatnim posiedzeniu zaproponowali powotanie Komitetu
Honorowego Konkursu PZITB,Budowa Roku”.

Sekretarz generalny przedstawit projekt,Polityki bezpieczen-
stwa ochrony danych osobowych PZITB". Projekt zostat wystany
do cztonkéw ZG. Poinformowal, ze kazdy oddziat musi opraco-
wac taki dokument, przyjac go i stosowac, brak tego dokumen-
tu podczas kontroli moze skutkowac nawet kara pieniezna.
Kol. Krzysztof Motylak poinformowat, ze 17 czerwca br. od-
byto sie pierwsze posiedzenie Gtéwnej Komisji Odznaczen.
Podczas spotkania zostaty zaopiniowane wszystkie nadesta-
ne wnioski.

Przewodniczaca na zakonczenie obrad ZG PZITB podzieko-
wata wszystkim za aktywny udziat w obradach i merytorycz-
na dyskusje.
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Biegiem na XI Konferencje Dni Betonu 2021

Prawie 800 uczestnikdw zgfosito sie juz na XI Konferencje Dni Betonu 2021. Po przerwie
wymuszonej pandemig COVID-19, konferencja powraca w dniach 11-13 pazdziernika 2021 r.

do Hotelu Gotehiewski w Wisle. Dbajgcych o kondycje fizyczng uczestnikéw konferencji zapraszamy
juz 10 pazdziernika - na | Charytatywny Bieg Dni Betonu w Biegu - na dystansie 10 km.

DNIBETONU

WWW. dnlbetonu com!
Dni Betonu to jedno z najwiekszych wydarzer naukowo-
-technicznych w Polsce zwigzane z budownictwem betono-
wym. Organizatorem konferencji jest Stowarzyszenie Pro-
ducentéw Cementu.

X Konferencja Dni Betonu, ktéra odbyta sie w 2018 r., zgro-
madzita 1060 uczestnikdéw. Do 24 wrzesnia br. udziat w XI
konferencji potwierdzito prawie 800 0séb.

Podczas konferencji zostanie zaprezentowanych 77 refe-
ratow. Tematem przewodnim bedzie ,Zrownowazone bu-
downictwo’.

[

SZCZECIN

WWW.PRZEGLADBUDOWLANY.PL

zapobieganie
diagnostyka
naprawy
rekonstrukcje

elwarie budowlane

Jednym z waznych blokéw tematycznych ma by¢ prefabry-
kacja betonowa, ktdrej poswiecono takze panel dyskusyjny.
Druga debata bedzie poswiecona ogdlnej sytuacji gospo-
darczej z koncentracjg na tematyce budowlanej.
Na konferencji obecne bedzie takze budownictwo infra-
strukturalne - drogowe, mostowe, kolejowe i tunelowe. Be-
dzie tematyka betonu towarowego, betonéw nowej gene-
racji, cementéw i betondw z dodatkami mineralnymi. Beda
referaty poswiecone roli domieszek w technologii beto-
nu i zapraw, wiasciwosciom mieszanki betonowej, whasci-
wosciom stwardniatego betonu, architekturze betonowej,
drobnowymiarowym elementom betonowym i materia-
tom naprawczym.
Bedzie szereg wydarzen towarzyszacych: Konkurs Power
Concrete, Bieg Dni Betonu. W foyer beda wystawy i ekspo-
zycje firm.

www.dnibetonu.pl

INFORMACIJE
| REJESTRACIJA
OD 15 LIPCA 2021

e-mail: awarie@zut.edu.pl
www.awarie.zut.edu.pl
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Budimex, czyli doswiadczenie i innowagje

Budimex to najwiekszy pracodawca budowlany w Polsce, wyznacza najwyzszy poziom
realizacji kontraktow. Mamy ludzi, ktérzy zaczeli prace od razu po studiach i sg juz wiele lat
z nami - czesto petnig w tej chwili funkcje kierownikdéw buddw i kontraktow — mowi Cezary
Maczka, cztonek zarzadu Budimex S.A., dyrektor Pionu Zarzadzania Zasobami Ludzkimi

i Innowacji. Spotka, ktdra tgczy wieloletnie doswiadczenie idgce w parze z innowacyjnym
podejsciem, w ostatnim czasie zakonczyta i w dalszym ciggu realizuje wiele kontraktow

0 duzym znaczeniu ogdlnokrajowym.

Inwestycje w przysztosc

Budimex jest obecnie w trakcie realizacji jednej z wazniej-
szych inwestycji w Polsce, czyli budowy dwéch odcinkéw
autostrady A1: Tuszyn — Piotrkéw Trybunalski oraz Kamierisk
- Radomsko. Dziatania Budimeksu wynikajace z kontrak-
tu wykonywane sg w konsorcjum ze spétka Strabag, in-
westorem jest Generalna Dyrekcja Drég Krajowych i Au-
tostrad. Termin oddania inwestycji do uzytku przypada
na koniec 2021 roku.

Kolejng inwestycja o znaczeniu ogdlnokrajowym, realizowa-
na obecnie przez Budimex jest kompleksowa przebudowa
dworca Warszawa-Zachodnia, ktéra prowadzi¢ ma do mo-
dyfikacji linii Srednicowej oraz zapewni¢ podziemna prze-
strzen dworcowg wraz z hala peronowg i tunelem tramwa-
jowym.To jedna z najwiekszych inwestycji PKP Polskich Linii
Kolejowych za ponad 1,9 mld zt netto. Jej zakorczenie da-
towane jest na 2023 rok.

W ubiegtym roku Budimex zakonczyt réwniez budowe naj-
wiekszej inwestycji hydrotechnicznej w Polsce, ktora jest
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Zbiornik Racib6rz Dolny dla gérnego biegu Odry. Prze-
budowa zbiornika przeciwpowodziowego zostata zleco-
na przez Regionalny Zarzad Gospodarki Wodnej w Gliwi-
cach. Do jego budowy wykorzystano ponad 6,8 min ton
ziemi, ktéra pomiescitoby facznie 130 960 wagondw to-
warowych. Prace budowlane trwaty 30 miesiecy od listo-
pada 2017 roku.

W 2020 roku przekazano takze do eksploatacji nowy blok
energetyczny Elektrowni Turéw. Byt to kluczowy kontrakt
energetyczny dla Budimeksu, ktéry zrealizowany zostat
w konsorcjum z Mitsubishi Hitachi Power Systems Europe
oraz Tecnicas Reunidas. Nowy blok energetyczny osiagga
moc 450 MW oraz spetnia wszystkie wymogi srodowisko-
we konkluzji BAT dla duzych obiektéw energetycznych. In-
westorem kontraktu o wartosci ponad 3,5 mld zt netto byta
PGE Polska Grupa Energetyczna.

Docenione zaangazowanie i profesjonalizm

Budimex jest obecnie najwiekszym generalnym wykonaw-
cg budowalnym w kraju, ktéry zatrudnia ponad 7000 osdb.
Jest rowniez pierwsza duza firmg, ktéra w 2020 roku do-
taczyta do akcji #Niezwalniamy, czyli inicjatywy Business
Centre Club oraz portalu pracy zdalnej Homejob. Akcja

" st 944016
H LAl

ma na celu ochrone jak najwiekszej liczby etatéw pod-
czas pandemii COVID-19, poprzez ewentualng redukcje
innych kosztéw.

Spoétka doktada wszelkich staran, aby zapewnié pracow-
nikom atrakcyjne warunki zatrudnienia. W ramach do-
cenienia wkfadu i zaangazowania, kazda zatrudniona
w Budimeksie osoba objeta jest m.in. systemem pre-
miowym, ubezpieczeniem na zycie i prywatna opieka
medyczng. Jako bonus wszystkim pracownikom przy-
stuguje rowniez dodatkowy ptatny dzien wolny w dniu
urodzin badz imienin. - Chcemy by¢ pracodawcg, ktdry od-
powiada na potrzeby swoich pracownikéw, dlatego kazdy
z nich moze liczy¢ na opieke medycznq dla siebie i rodziny,
dodatki mieszkaniowe, duzy pakiet szkoler i programoéw

WWW.PRZEGLADBUDOWLANY.PL

rozwojowych, a takze na stabilne zatrudnienie czy posit-
ki regeneracyjne oraz inne benefity socjalne. Mamy ludzi,
ktérzy zaczeli prace od razu po studiach i sq juz wiele lat
znami - czesto petniq w tej chwili funkcje kierownikéw bu-
doéw i kontraktéw — moéwi Cezary Maczka, cztonek zarza-
du Budimex S.A., dyrektor Pionu Zarzadzania Zasobami
Ludzkimi i Innowacji.

Budimex od wielu lat jest uznawany za jednego z najlepszych
generalnych wykonawcéw budowlanych w kraju, nie tylko
przez podmioty zawierajace kontrakty ze spétka i podwyko-
nawcow, lecz takze samych pracownikéw. Wéréd nich sze-
roko doceniane jest doswiadczenie i profesjonalizm wspot-
pracownikéw oraz mozliwosci rozwoju, ktére gwarantuje
praca w Budimeksie.

— Praca w Budimeksie jest to przede wszystkim dziatanie
zespotowe oraz wspotpraca z kompetentnymi profesjona-
listami. Budimex nie realizuje prostych i tatwych kontrak-
tow, jest za to w stanie przeprowadzi¢ proces realizacji naj-
bardziej skomplikowanych buddw oraz dobrze sobie z tym
poradzi¢. Waznym aspektem jest tez podkreslenie bardzo
dobrej atmosfery pracy w Budimeksie, gdzie caty zespot na-
stawiony jest na jeden cel, dobrze nakreslony przez kierow-
nikéw czy dyrektoréw kontraktéw. Budimex przez te wszyst-
kie lata pracy wypracowat sobie ogromne doswiadczenie

oraz bardzo duzq baze wiedzy na temat technologii, robét
budowlanych i innowacji. Cos, co moze sie wydawac trud-
ne do zrobienia innym firmom, Budimex potrafi zapropono-
wac w zupetnie nowej formie — méwi Sylwester Gora, dyrek-
tor kontraktu Budimex S.A.

Spotka oprdcz realizacji wielu znaczacych kontraktéw na te-
renie catego kraju moze sie pochwali¢ nagrodami dla naj-
lepszych pracodawcéow. W tym roku Budimex uzyskat tytut
Najlepszego Pracodawcy ,Best Quality Employer 2021" kto-
ry przyznawany jest przez Centralne Biuro Certyfikacji Kra-
jowej. Bedac liderem na rynku odpowiedzialnych praco-
dawcéw spotka prowadzi obecnie rekrutacje dla nowych
pracownikéw. Na stronie polecambudimex.pl kazdy moze
poleci¢ znajoma osobe do pracy.
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Badania geotechniczne podtoza budynku
gtowneqo bloku energetycznego o mocy 910 MW
w Elektrowni Jaworzno IIl - Elektrownia |

Dr inz. Mariusz Biaty, Politechnika Slaska w Gliwicach

1. Wprowadzenie

Projektowanie i budowa nowoczesnych blokéw energe-
tycznych jest ztozonym, wieloetapowym i czesto wielolet-
nim procesem wymagajacym przeprowadzenia badan po-
lowych podtoza gruntowego juz na poczatkowym etapie
planowania inwestycji. Kazdy etap badan prowadzonych
od wstepnej koncepcji rozmieszczenia budowli az do fazy
projektowania posadowienia kolejnych obiektéw bloku wno-
si istotne informacje o budowie i rozktadzie sztywnosci pod-
toza. Zakres badan w kolejnych etapach z reguty zwieksza
sie, co wynika ze specyfiki projektowania tak duzych inwe-
stycji, tj. mozliwych modyfikacji potozenia, ksztattu, zagte-
bienia fundamentéw obiektéw i wynikajacej z tego potrze-
by przeprowadzenia dodatkowych, bardziej szczegétowych
badan podtoza. Na koncu tego procesu badawczego waz-
ne jest wyznaczenie parametréw gruntéw w $cisle okreslo-
nych punktach, ktére znane sg geotechnikowi ze wzgledu
na wyznaczone juz na tym etapie ksztatty obryséw funda-
mentéw budynkdw, obcigzenia od konstrukgji wsporczych
zabudowanych instalacji i urzadzen, wymagania technicz-
ne odnosnie redukcji r6zni¢ osiadan i inne technologiczne
parametry budowli. Rodzaj badan, rozmieszczenie punk-
tow badawczych w planie, gtebokos¢ rozpoznania powin-
ny by¢ adekwatne do budowy podtoza, rozmiaréw funda-
mentéw i przekazywanych na grunt naciskow.

Badania podtoza obiektéw budynku gtéwnego nowego blo-
ku energetycznego w Elektrowni Jaworzno Il — Elektrow-
nia Il, ktéry zostat wigczony do krajowej sieci energetycz-
nej w koncu 2020 roku, zostaty przeprowadzone w latach
2009-2015. Prowadzono je w czterech etapach, z ktérych
ostatni wykonano pod kierownictwem autora tego artyku-
tu. Opisy tego etapu badan dotycza gtéwnych obiektéw bu-
dynku gtéwnego: maszynowni, kottowni i nawy elektrycz-
nej oraz podtoza pylonéw komunikacyjnych.

2. Badania i wtasciwosci podtoza gruntowego

Pierwszy, wstepny etap badan podtoza planowanego bloku
w Elektrowni Jaworzno Ill, wykonany przez Zaktad Robdt Geo-
logiczno-Inzynieryjnych Geotest Ostréw Wielkopolski z bazg

w Tychach obejmowat analizy map geologicznych i hydrolo-
gicznych Polski, wizje lokalna, wykonanie wiercen (10 otwo-
row o gtebokosci 25 m, 3 otwory do gtebokosci 45 m, jeden
otwor do gtebokosci 44 m i dwa otwory do gtebokosci 15 m)
oraz sondowania dynamiczne. W trakcie wiercen pobierano
préby do badan makroskopowych. Na pobranych prébach
gruntéw niespoistych wykonano analizy sitowe. Ponadto
dla piaskéw okreslono wspdtczynniki filtracji. W przypad-
ku prébek gruntéw spoistych oznaczono wilgotnos¢ natu-
ralng i granice konsystencji. Podtoze podzielono na warstwy
w oparciu o wydzielenia genetyczne i parametry fizykome-
chaniczne oraz okreslono ich parametry na podstawie normy
PN-81/B-03020 Grunty budowlane. Posadowienie bezposred-
nie budowli. Obliczenia statyczne i projektowanie.

Analiza map geologicznych i przeprowadzone badania po-
zwolity opisa¢ budowe podtoza. Starsze warstwy sg zbu-
dowane z utworéw karbonskich reprezentowanych przez
krakowska serie piaskowcowa, wyksztatcone jako itowce,
mutowce i piaskowce zaliczane do warstw taziskich i libia-
skich. Na karbonie zalegaja miejscami utwory triasowe re-
prezentowane przez wapienie i dolomity zaliczane do pie-
tra wapienia muszlowego.

Na triasie, a miejscami bezposrednio na karbonie, zalega-
ja utwory czwartorzedowe, gtéwnie piaski plejstocenskie
o zr6znicowanej granulacji z domieszkami zwiréw i glin
pochodzenia lodowcowego i wodnolodowcowego. W tym
obszarze przewazajg piaski srednie pochodzenia wodnolo-
dowcowego, a pod nimi zalegaja gliny morenowe. Niekie-
dy gliny morenowe przechodza w rezidua glin i wystepuja
w postaci pytdw i itdbw. Warstwy przypowierzchniowe zawie-
rajg nasypy niebudowlane, zbudowane z piasku z domiesz-
kami kamieni, okruchéw cegty gruzu i miejscami z dodat-
kiem mutu weglowego.

W podtozu wydzielono trzy grupy genetyczne. W dalszej
czesci podano grunty wydzielone w ramach tych grup, ich
stan i moduty $cisliwosci.

Pierwsza grupa to nasypy o migzszosci dochodzacej do
1 metra.

Druga grupa to piaski o réznym stopniu zageszczenia i prze-
warstwiajgce je lub zalegajace pod nimi warstwy glin, py-
tow i itéw, stad zastosowano podziat na podgrupy zaleznie
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Rys. 1. Fragment jednego z przekrojéw
wykonanych przez Przedsiebiorstwo
Geologiczne S.A. w podfozu budynku
gtéwnego ukazujqcy zmiennos¢ uwar-
stwienia i wystepujqcych w podtozu
gruntéw

od stopnia zageszczenia lub plastycznosci i oszacowano
ich moduty scisliwosci na podstawie normy PN-81/B-03020.
Byty to dwie podgrupy:

* a-gdzie przewazaty grunty sypkie:

— piaski srednie w stanie luznym /,=0,3; M,;=70 000 kPa;

— piaski $rednie z domieszka gliny i piaski $rednie na po-
graniczu drobnych, éredniozageszczone, /,=0,5;

M ;=100 000 kPa;

— piaski sSrednie z domieszka gliny w stanie zageszczo-
nym, 1,=0,7; M,;=130 000 kPa;

— piaski drobne w stanie luznym /,=0,3; M,=45 000 kPa;

— piaski drobne sredniozageszczone /,=0,5; M,=65 000 kPa;
— piaski drobne, piaski drobne na pograniczu piaskéw py-
lastych, zageszczone, 1,=0,7; M,=100 000 kPa;

* b - zawierajgca grunty spoiste:

— pyly piaszczyste na pograniczu piaskéw gliniastych, pyty,
gliny pylaste na pograniczu glin zwieztych, gliny zwiezte
na pograniczu itu, gliny zwiezte, gliny piaszczyste na po-
graniczu piaskéw gliniastych oraz gliny na pograniczu py-
téw piaszczystych o konsystencji twardoplastycznej i stop-
niu plastycznosci/,=0,1; M,=37 000 kPa;

— gliny, piaski gliniaste, pyty oraz gliny pylaste o konsy-
stencji plastycznej, /,=0,35; M,=23 000 kPa;

— piaski gliniaste i pyty piaszczyste o konsystencji miek-
koplastycznej, /,=0,6; M,=12 000 kPa;

— ity pylaste i ity o konsystencji plastycznej /,=0,8;

M,=32 000 kPa.

Trzecia grupa gruntow zostata podzielona na dwie podgru-
py zawierajace:

° a-grunty stanowiagce wietrzeliny utworéw starszego pod-
toza w postaci okruchéw piaskowca i zlepierica. W oparciu
0 geneze utwordw przyjeto, ze grunty s zageszczone;

* b - grunty stanowiace utwory starszego podtoza — miek-
ka skata piaskowca.

W podtozu nawiercono tylko jeden poziom wody grunto-
wej w utworach czwartorzedowych. Poziom ten wystepo-
wat w przypowierzchniowych warstwach piaskéw i wahat
sie w granicach od 2,4 do 3,3 m w czesci potudniowej, od 4,0
do 5,0 m w czesci srodkowo-zachodniej terenu planowane;j
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zabudowy obiektow bloku. Bioragc pod uwage rodzaj i stan
gruntéw budujacych podtoze, na tym etapie badan prze-
widywano mozliwos¢ bezposredniego posadowienia czesci
obiektéw bloku, szczeg6lnie w miejscach zalegania piaskéw
Srednich sredniozageszczonych i zageszczonych lib i lic oraz
gruntéw spoistych w stanie twardoplastycznym i zwartym
llg i llj. Nie wykluczano jednak koniecznosci posadowienia
innych obiektéw na palach. Na tym etapie badan obiekty
zaliczono do Il kategorii geotechnicznej.

Drugi i trzeci etap badan, obejmujacych caty teren nowo
projektowanego bloku wykonato w latach 2010 2014
Przedsiebiorstwo Geologiczne S.A. z siedzibg w Krakowie.
Badania byty prowadzone na bardzo duzg skale i obejmo-
walty: wiercenia (1813 mb w 2010 roku i 1010 mb w 2014
roku), 109 sondowan dynamicznych, 47 sondowan statycz-
nych, badania dylatometryczne i montaz piezometréw. Ob-
raz podfoza uzupetnity cztery badania geofizyczne typu
CSWS. Ponadto wykonano szereg badan laboratoryjnych
na prébkach pobranych w trakcie wiercen. Wyniki badan
przeprowadzonych tylko w 2010 roku to opis makrosko-
powy sporzadzony dla 1813 prébek, 357 analiz uziarnie-
nia, 353 oznaczen ciezaru objetosciowego, 750 oznaczenh
wilgotnosci naturalnej, 160 wyznaczonych granic Atter-
berga, 45 oznaczen kata tarcia wewnetrznego i spdjno-
$ci, 47 oznaczen edometrycznych modutéw Scisliwosci,
28 badan zawartosci czesci organicznych, 33 testéw wy-
trzymatosci skat na sciskanie, 11 oznaczen wskaznika pecz-
nienia i 10 analiz wody w celu sprawdzenia jej agresywno-
$ci w stosunku do betonu i stali.

W rejonie posadowienia obiektéw budynku gtéwnego wy-
konano facznie w latach 2010 i 2014 nastepujace badania:
* pod budynkiem nastawni blokowej 17 wiercen o gteboko-
$ciod 17 do 45 m, 9 sondowan statycznych od 8,8 do 25,1 m,
17 sondowan dynamicznych od 9,8 do 25,4 m i jedno bada-
nie dylatometryczne do gtebokosci 20 m;

* pod budynkami czesci kottowej wykonano tacznie w la-
tach 2010 2014 24 otwory badawcze, w tym w 2010 roku
- 11 otwordw o gtebokosci od 15 do 35 m, a w 2014 roku
13 otworéw o gtebokosci od 20 do 30 m. Dodatkowo
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wykonano na tym obszarze 11 sondowan statycznych
i 19 sondowan dynamicznych i jedno badanie dylatome-
tryczne do gtebokosci 22 m.

Na podstawie wykonanych wiercen i zamontowanych 7 pie-
zometréw okreslono poziom wody gruntowej o swobodnym
zwierciadle zalegajacej w piaskach utworéw czwartorzedo-
wych. W wynikach badan zwrécono uwage na wystepowa-
nie w porowatych piaskowcach karbonu drugiego pozio-
mu wadd o charakterze subartezyjskim. Poziomu tego nie
nawiercono ze wzgledu na pompowanie wody prowadzo-
ne w okolicznych kopalniach.

Przeprowadzone w drugim i trzecim etapie badania po-
zwolity na rozpoznanie budowy geologicznej podtoza.
W przedstawionym po zakonczeniu badan w 2014 roku
modelu podtoza wydzielono cztery serie litologiczno-ge-
netyczne: seria | — grunt sztuczny i gleba, seria Il - utwory
piaszczyste, seria lll - utwory ilaste i pylaste, seria IV - pia-
skowce karbonskie.

Ponizej podano warstwy gruntéw wydzielone w ramach se-
rii, ich stan i moduty scisliwosci.

Pierwsza seria zbudowana jest z nasypéw niekontrolowa-
nych przykrytych czesto warstwa gleby i nasypéw kontro-
lowanych zalegajacych na gtebokosci od 0,4 do 3,5 m. Za-
legajace w wierzchnich warstwach gleba i humus osiggaja
migzszos¢ do 0,5 m.

W drugiej serii wystepuja grunty sypkie akumulacji rzecz-
no--lodowcowej, reprezentowane gtéwnie przez piaski
drobne, srednie i grube, rzadko piaski ze zwirem, lokalnie
z przewarstwieniami utwordw ilasto-pylastych. Utwory te
wystepuja pod gruntami serii pierwszej i jako wktadki po-
miedzy gruntami spoistymi. W warstwach przypowierzch-
niowych grunty sypkie zalegaja w stanie sredniozagesz-
czonym lub lokalnie luznym. W serii drugiej wyrézniono
trzy warstwy:

* a - piaski srednie, grube i drobne w stanie zageszczo-
nym, lokalnie z cienkimi wktadkami utworéw ilastych i ila-
sto-pylastych. Wystepuja najczesciej jako przewarstwienia
gruntéw spoistych lub w warstwie graniczacej z utworami
karbonu, najczesciej o migzszosci nie przekraczajacej 1,5, m
miejscowo wystepuje w warstwie o miagzszosci od 4,0 do
7 m, 1,=0,72; M=130 000 kPa;

Rys. 2. Rozmieszczenie punktdw wierceri i sondowania statycznego
w obrebie budynku gtéwnego

* b - piaski drobne, srednie, grube, piaski ze zwirem w sta-
nie sredniozageszczonym, wystepujgce najczesciej bezpo-
$rednio pod nasypami, o migzszosci dochodzacejdo 12 m,
$rednio okoto10 m, /,=0,52; M=82 000 kPa;

* - piaski srednie i drobne w stanie luznym wystepujace
bezposrednio pod nasypami, o migzszosciod 0,8 do 2,5 m,
1,=0,21; M=45 000 kPa.

Trzecia seria wyksztatcona jest jako grunty spoiste reprezen-
towane przez it, it z pytem, it z pytem i piaskiem, it z piaskiem,
pyt z item i piaskiem oraz piasek z item, lokalnie z przewar-
stwieniami piasku drobnego i $redniego. Grunty te sg wilgot-
ne i matowilgotne. W tej serii wyrézniono pie¢ warstw:

* a-ityiity z pytem w stanie zwartym tworzace nieciagta
warstwe o migzszosci od 6 do 8 m, /,=-0,05; M ;=7600 kPa;
M=21 700 kPa;

* b -it itz pytem, it z pytem i piaskiem i it z piaskiem
w stanie twardoplastycznym wystepujace tuz pod war-
stwa gruntéw sypkich. Ich migzszo$¢ wynosi najczesciej od
5 do 6 m, a miejscami dochodzi do 14 m, /,=0,15; M =6,560 kPa;
M=19 940 kPa;

e c-ity z pytem, ity z pytem i piaskiem, miejscami ity w sta-
nie plastycznym wystepuja jako wktadki o migzszosci od
2 do 2,5 m (miejscami od 3 do 4 m), /,=0,38; M;=3550 kPa;
M=18 630 kPa;

T M i Param stanu | Parametry wytrzymalosei na Parametr
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e d - pytzitem, piasek z item i pyt z item w stanie twar-
doplastycznym, zalegajace przewaznie na poziomie od
19 do 22 m p.p.t. 0 $redniej migzszosci 4 m, ale miejsca-
mi wystepuja juz od gtebokosci 15 lub znacznie ponizej
22 m.ppt. W szesciu otworach ich miazszos$¢ znacznie prze-
kroczyta warto$¢ srednig, osiggajac od 6 do 10,6 m, /,=0,18;
M,=9200 kPa; M=25 500 kPa;

* e - piasek z item, pyt z item i pyl z item i piaskiem w sta-
nie plastycznym. Utwory te wystepowaty gtéwnie jako lo-
kalne wkfadki o niewielkiej migzszosci dochodzacej do 3 m
na dwoch poziomach od3do 7 miod 15 do 24 m,/,=0,4;
M,=6070 kPa; M=23 600 kPa.

Czwarta seria to utwory karbonskie reprezentowane przez
piaskowce drobno- i Srednioziarniste o spoiwie ilastym,
w ktérych pojawiajg sie przerosty wegla. Gtebokos¢ zalega-
nia stropu piaskowcéw waha sie pod catym terenem blo-
ku od poziomu 9,5 do 28 m. Srednia wytrzymato$¢ na $ci-
skanie tych utworéw wynosi R =1,5 MPa. Obiekty budynku
gtéwnego - kottownig, maszynownie i nawe elektryczna
zaliczono do lll kategorii geotechniczne;j.

Badania wykonane na etapach od 1 do 3 byty solidng pod-
stawa do utworzenia programu badan etapu czwarte-
go w momencie, kiedy znane byty juz ostateczne naciski

na podtoze, ksztatt, wymiary i zagtebienie fundamentéw
budynku gtéwnego.

Czwarty etap badan zostat wykonany przez Instytut Konsul-
tacyjno-Badawczy GEOCONTROL z siedziba w Krakowie i fir-
me HEBO-POZNAN. Podobnie jak w przypadku badan eta-
pu 2 i 3 rozpoznanie podioza przeprowadzono praktycznie
na catym terenie budowanego bloku.

W obrebie podtoza samego budynku gtéwnego IKB GEO-
CONTROL wykonat 13 odwiertéw: 6 o gtebokosci 40 m,
3 o gtebokosci od 43 do 45 m, 2 o gtebokosci 47 mi 2 od-
wiertow o gtebokosci 55,5 i 60,0 m. Z wszystkich otworéw
pobrano prébki rdzeniowe skat, a wyznaczona wytrzymatos¢
na $ciskanie R wahata sie w granicach od 1,12 do 3,85 MPa.
Réwnolegle, w sasiedztwie wykonanych otworéw, firma HEBO
wykonata 33 sondowania statyczne. Uznano zasade, ze son-
dowania statyczne musza by¢ wykonane w pierwszym rze-
dzie tuz obok wiercen, ktorych lokalizacje przyjeto na naro-
zach i zatamaniach budynkéw, w miejscu oparcia czterech
stupdw stalowej konstrukgji wsporczej kotta, pod pylonami
komunikacyjnymi i w osi turbozespotu. Pozostate sondowa-
nia uzupetnity obraz podtoza w rejonie fundamentowania
miyndéw kottowni i cze$ciowo w osiach réznych urzadzen
maszynowni. Rozmieszczenie punktéw wiercen oznaczo-
nych literami R i punktéw sondowan
pokazano na rysunku 2.

Wyniki badan przedstawiono w postaci

metryk otworéw i sondowan statycz-
nych. W badaniach CPTU dla kazdej
warstwy gruntdw wyznaczono para-
metry wytrzymatosciowe i odksztat-
ceniowe. Przyjete w czwartym etapie
rozlokowanie otworéw badawczych
i sondowan statycznych CPTU po-
zwolito na okreslenie zmian poziomu

Rys. 5. Przekroj wykonany przez cztery
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stropu sztywnych zwietrzelin karbonskich i migzszosci sil-
nie odksztatcalnych warstw itéw zalegajacych miedzy po-
ziomem gérnych warstw piaskéw a zwietrzelinami. Uzyska-
ne na tym etapie dane pozwolity oszacowac osiadania ptyt
fundamentowych obiektéw budynku gtéwnego. Przykfa-
dowa metryke sondowania pokazano na rysunku 3, a dwa
z uzyskanych w sondowaniach CPTU przekrojéw pokaza-
no na rysunkach 4i 5.

3. Podsumowanie

Gtéwnym problemem projektowania posadowienia obiek-
téw blokéw energetycznych jest ograniczenie osiadan i réz-
nic osiadan fundamentéw do wielkosci okreslonych w nor-
mach EC-7, gdzie catkowite dopuszczalne osiadania nie
moga przekroczy¢ 5 cm. Dodatkowo istotne jest spetnienie
czesto bardzo zaostrzonych ze wzgledéw technologicznych
warunkoéw, dotyczacych ograniczenia réznic osiadan mie-
dzy sasiednimi fundamentami konstrukcji wsporczych lub
w obrebie jednego fundamentu, co wystepuje w przypad-
ku ptyt, gdzie oprécz powyzszego warunku ograniczone
s takze ich wzgledne ugiecia. Z tych powodéw kluczowe
dla projektowania jest dobrze zaplanowane rozpoznanie
podtoza, bazujace na dostosowanej do ksztattu obiektow
siatce punktéw badawczych, polegajace na okresleniu roz-
ktadu w planie i z gtebokoscig warstw gruntéw, okresle-
nie ich rodzajéw i stanow, a przede wszystkim ich podat-
nosci na odksztatcenia. Planowanie badan nie koriczy sie
w momencie rozpoczecia robot. Na etapie budowy cze-
sto wtasnie na wniosek wykonawcy poszerza sie zakres
badan, a szczegdlnie czesto wystepuje to w przypadku,
kiedy jednoczesnie mamy do czynienia z bardzo duzy-
mi naciskami fundamentéw, gtebokim posadowieniem,
ztozonym pod wzgledem sztywnosci i nieréwnomiernie
uwarstwionym podtozem zawierajagcym silnie odksztat-
calne warstwy. Badania podtoza bloku w Jaworznie s3 tu-
taj dobrym tego przyktadem.

W przypadku rozpatrywanego podtoza budynku gtéwnego
duze znaczenie miato zastosowanie obok wiercen i sondo-
wan dynamicznych nowoczesnych badan in situ (sondowa-
nia statyczne CPTU i badania dylatometryczne) i rozmiesz-
czenie punktéw badawczych. W drugim i trzecim etapie
parami blisko siebie rozmieszczano odwierty i punkty son-
dowan dynamicznych. W trzecim etapie parami i blisko siebie
rozmieszczano odwierty i punkty sondowania statycznego.
Na etapach od 2 do 4 dokonywano badan dylatometrycz-
nych, co pomagato skalibrowac ich wyniki w zakresie para-
metréw odksztatcenia podtoza. Ponadto w czwartym etapie
punkty badawcze rozmieszczono w narozach i zatamaniach
budynkdw, co pozwolito wyznaczy¢ réznice zagtebienia stro-
pu zwietrzelin na kierunkach réwnolegtych do osi technolo-
gicznych i wzdtuz osi stupéw hal. Szczegdlnie duza réznica
tego zagtebienia wystepowata pod budynkiem maszy-
nowni w kierunku réwnolegtym do osi turbozespotu, gdzie

minimalna gtebokos¢ stropu wynosita 8 m, a maksymalna
25,5 m. Miato to kluczowe znaczenie dla wyznaczenia roz-
nic osiadan w przypadku posadowienia bezposredniego,
bo miazszos¢ zalegajacych ponad zwietrzelinami gruntéw
spoistych i ich podatnos¢ byly bardzo zréznicowane zaréw-
no w planie, jak i z gtebokoscia.

Dla powodzenia procesu badania podtoza i projektowa-
nia fundamentow kluczowa jest dobra wspétpraca wszyst-
kich uczestnikoéw tego przedsiewziecia inzynierskiego, czy-
li specjalistow zatrudnionych do pracy w zespole ztozonym
z geologa, projektantéw technologii i konstrukcji, geotech-
nika i catego zespotu inzynieréw pracujacych po stronie wy-
konawcy inwestycji. W praktyce projektowanie i realizacja
fundamentowania sprowadza sie do ciagtej wymiany in-
formacji w obrebie tego zespotu i taka wymiana powinna
by¢ inicjowana juz na etapie tworzenia koncepcji czy pro-
jektow wstepnych.

Ostatecznie oszacowane na podstawie wykonanych badan
polowych osiadania obiektéw budynku gtéwnego wielo-
krotnie przekroczyty wielkosci dopuszczone przez normy
i obiekty zostaty posadowione posrednio na palach, bare-
tach i Scianach szczelinowych. Rozmieszczenie pali i Scian
szczelinowych pod budynkiem gtéwnym pokazano w pu-
blikacji Krzyskiego [2], ktéra opisuje sposéb fundamento-
waniu obiektéw przedmiotowego bloku energetycznego.
Godne polecenia s takze pozostate trzy ciekawie ilustro-
wane pozycje czteroczesciowego cyklu artykutéw zamiesz-
czonych w Informatorze Slaskiej Okregowej Izby Inzynieréw
Budownictwa, poswieconych budowie bloku w Jaworznie.
W artykule [1] Klinos podaje gtéwne parametry techniczne
urzadzen i funkcje poszczegolnych obiektéw bloku. Publi-
kacja [3] autorstwa M. Zmarlaka charakteryzuje konstrukcje
i sposob wykonywania zelbetowych ptyt fundamentowych
obiektéw budynku gtéwnego, pokazujac, jak wielkim wy-
zwaniem jest proces przygotowania zbrojenia, elementéw
kotwigcych stupow i betonowania fundamentdéw o tak wiel-
kich gabarytach i objetosci. Kolejny artykut [4] Krzyskiego
zawiera opis poteznej konstrukcji stalowej kottowni o wy-
sokosci 134 m.

Wszystkie wyzej wymienione artykuty zawieraja duzo cie-
kawostek, ktére moga zainteresowac czytelnikéw pism po-
$wieconych technologiom stosowanym w budownictwie
przemystowym.
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Ochrona zdrowia i bezpieczenstwo w zarzadzaniu
przedsiewzieciami budowlanymi

Dr hab. inz. Jerzy Obolewicz, prof. uczelni, Instytut Naukowy Inzynierii Bezpieczenstwa Obiektow
Antropogenicznych, Warszawa, mgr inz. Mariusz Okun, Oddziat Warszawski PZITB

1. Wprowadzenie

Bezpieczenstwo i ochrona zdrowia w pracy jest pojeciem
wieloznacznym i w zaleznosci od obszaru czy dziedziny ba-
dan byto réznie interpretowane w literaturze. W wiekszo-
$ci przypadkéw byto kojarzone z bezpieczeristwem pracy
i zarzadzaniem.

Historycznie bezpieczenstwo pracy byto utozsamiane z tech-
nika. Od czaséw starozytnych do rewolucji przemystowej
w Wielkiej Brytanii (1750-1840) rozwdj techniki byt niewiel-
ki, a problematyka bezpieczeristwa i ochrony zdrowia w pra-
cy byta niewidoczna. Zmiany w podejsciu do problematyki
bezpieczenstwa pracy rozpoczety sie wraz z pierwsza rewo-
lucja techniczna. Masowa skala produkgji, duza liczba obiek-
téw technicznych i duza liczba robotnikéw wymagaty no-
wej bezpiecznej organizacji pracy. Proces produkgji byt coraz
bardziej ztozony technicznie i generowat wypadki. Badania
proceséw pracy do lat siedemdziesigtych XX wieku koncen-
trowaly sie gtéwnie na podnoszeniu wydajnosci pracy oraz
na poprawie wyposazenia stanowisk pracy, doborze sprzetu,
maszyn i urzadzen. Okres ten cechowat sie niskim poziomem
bezpieczenstwa, a miara tego poziomu byta liczba wypad-
kéw przy pracy. Zaczeto tworzy¢ pierwsze przepisy prawa
dotyczace bezpieczenstwa pracy odnoszace sie do proce-
sOw pracy i do robotnikéw, ktére mialy zapobiegac powsta-
waniu wypadkéw. Pojawity sie dwa zasadnicze poglady do-
tyczace celowosci dziatan w obszarze ochrony pracy. Jedni
autorzy uwazali, ze celem ochrony pracy jest ochrona zdro-
wia i zycia pracownikéw w Srodowisku pracy, dla zapewnie-
nia ich zdolnosci do pracy. Drudzy z kolei twierdzili, ze pod-
stawowym celem ochrony pracy jest ochrona zdrowia i zycia
pracownika, a fakt, ze pracownik jest zdrowy daje mu gwa-
rancje zdolnosci do pracy. Zagadnienia proceséw pracy i jej
bezpiecznej organizacji wiaczyly sie z czasem w nurty nauk
organizacji i zarzadzania i staty sie uzupetnieniem czterech
gtéwnych kierunkéw: techniczno-fizjologicznego, admini-
stracyjnego, psychologiczno-socjologicznego oraz wspét-
czesnego. Uzupetnienie kierunkdéw organizacji i zarzadzania
o problematyke bezpieczenstwa pracy stato sie podwaling
do rozwoju nauk o bezpieczenstwie pracy.

Wraz z rozwojem kierunkéw organizacji i zarzadzania idea
ochrony pracy w Polsce rozwijata sie przedmiotowo i pod-
miotowo.
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W ujeciu przedmiotowym, w naukach prawniczych poje-
cie ochrony pracy byto interpretowane w szerokim i wa-
skim znaczeniu. W rozumieniu wezszym ochrona pracy byta
zespotem norm prawnych majacych na celu zapewnienie
przez pracodawcow bezpieczenstwa poprzez zabezpiecze-
nie zdrowia pracownikéw przed szkodliwym oddziatywa-
niem srodowiska pracy na jego zdrowie i przed zagrozeniem
jego zycia. W ujeciu szerszym ochrona zdrowia pracowni-
kéw obejmowata normy prawa pracy i przepisy regulujace
obowiazki i zasady odpowiedzialnosci za ich nieprzestrze-
ganie lub normy prawa pracy posiadajgce charakter ochron-
ny, np. ochrona trwatosci stosunku pracy, wynagrodzenia
za prace, ustalenie minimalnego wymiaru czasu pracy czy
tez ustalenie minimalnego urlopu.

W podmiotowym ujeciu ochrony pracy istniaty réwniez dwie
interpretacje. Wezsza traktowata ochrone pracy jako ochrone
powszechng zapewniajgcg bezpieczenstwo i ochrone zdro-
wia ogétu pracownikdw i szerszg traktujacg ochrone pracy
jako szczeg6lna ochrone pracy kobiet i mtodocianych.
Szubert w swoich opracowaniach uporzadkowat do-
tychczasowq wiedze i okreslit ochrone pracy jako sys-
tem srodkdéw prawnych, ekonomicznych, organizacyj-
nych i technicznych, stuzacych zapewnieniu pracownikom
bezpieczenstwa i ochrony zdrowia w procesie pracy, przy
czym system potraktowat jako zbiér uporzadkowanych
jednostek tworzacych cato$¢ organizacyjna stuzaca okre-
slonemu celowi.

W prawie miedzynarodowym wyodrebniono z ogétu ochro-
ny pracy przepisy stuzace zapewnieniu pracownikom bez-
pieczenstwa i ochrony zdrowia podczas pracy i okreslono
je jako przepisy bezpieczenstwa i ochrony zdrowia pracow-
nikéw. W polskim prawie to wyodrebnienie okreslono jako
przepisy BHP. Mimo zbieznosci nazewnictwa przyjetego
w prawie miedzynarodowym i polskim, okreslenie w pra-
wie polskim odnosi sie do przedmiotu uregulowarn i doty-
czy pracy czy tez warunkow pracy, natomiast w prawie mie-
dzynarodowym przepisy te dotycza podmiotu pracy, jakim
jest pracownik.

Pojecie ochrona pracy nie zostato jednoznacznie zdefinio-
wane w polskim prawie pracy i w wielu przypadkach w li-
teraturze uzywa sie skrétu myslowego, w ktérym ochrona
pracy dotyczy pracownika, a nie pracy, jaka on wykonuje.
Podobnie jest z definicjg bezpieczenistwa i higieny pracy.
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Nazwa ta wystepuje w polskim kodeksie pracy, lecz nie jest
zdefiniowana prawnie.

Pod koniec lat 80. ubiegtego wieku pojawit sie w Polsce
nurt zwigzany z organizowaniem bezpiecznych warunkéw
pracy. Dzialaniom tym nadano nazwe zarzadzania bezpie-
czenstwem.

2. Metodyka

W ramach pracy badawczej przeprowadzono badania wtér-
ne i pierwotne problematyki bezpieczenstwa pracy w za-
rzadzaniu przedsiewzieciami budowlanym. Badania wtérne
obejmowaly przeglad literatury z zakresu bezpieczenstwa
i ochrony zdrowia oraz organizacji i zarzadzania w podsta-
wowych kierunkach rozwoju tej dziedziny.

Pierwszym obszarem badan wtdérnych bezpieczenstwa pra-
cy w podstawowych kierunkach rozwoju nauk organizacji
i zarzadania byt nurt techniczny zbiezny z kierunkiem tech-
niczno-fizjologicznym. Mozna w nim byto wyrézni¢ kieru-
nek ogdélny zwigzany z wypadkowoscia i chorobami zawo-
dowymi. W kierunku ogélnym stosowano tradycyjny sposéb
podejscia do problematyki bezpieczenstwa pracy, w kté-
rym raporty o zaistniatych wypadkach przy pracy i infor-
macje uzyskane z ich analizy byty wykorzystywane w dzia-
taniach prewencyjnych. Doswiadczenia zdobyte w analizie
indywidualnych przypadkéw byty traktowane jako Zrodto
wiedzy do wykorzystania w przysztych dziataniach zapo-
biegawczych.

Drugim obszarem badan nurtu technicznego byt kierunek
przedmiotowy zwigzany z procesami budowlanymi oraz wy-
darzeniami, w wyniku ktérych powstawaty urazy.

Trzecim obszarem badan w nurcie technicznym byt kieru-
nek prawnonormatywny, w ktérym analizowano wybrane
aspekty bezpieczenistwa technicznego, aby w dalszej ko-
lejnosci ujac je w uregulowaniach prawnych lub regulami-
nach badanego przedsiebiorstwa.

W nurcie organizacyjnym zauwazono trzy kierunki badaw-
cze: administracyjny, systemowy i proceduralny. W kierunku
administracyjnym analizowano organizacje pracy w przed-
siebiorstwie i organizacje stanowisk pracy obejmujaca za-
kres spraw o charakterze publicznym oraz uregulowania
ogolne i normy prawne dotyczace pracy w branzy budow-
lanej. Badacze koncentrowali sie na dziataniach stuzacych
zmniejszaniu wypadkowosci poprzez wprowadzanie zmian

12 10,05
10,89 826 Y7
Rys. 1. Udziat sektora 8
budowlanego w wypad- 6
kach przy pracy w latach 4
2005-2015 (zrédto: 2
opracowanie wtasne) 0
2005 2006 2007 2008

w organizacji stanowisk pracy dotyczacych bezpieczenstwa
podmiotowego.
W systemowym kierunku nurtu organizacyjnego badacze
traktowali obiekty zwigzane z bezpieczeristwem pracy jako
systemy otwarte (zbiory, uktady) powigzane w catos¢, w kté-
rej wyrozniali te majace duzy wptyw na bezpieczenstwo
pracy w danym otoczeniu. Badacze poszukujac przyczyn
wypadkoéw budowali modele ukierunkowane na obszary,
w ktorych wystepowaty czynniki oddziatujgce na bezpie-
czenstwo cztowieka w srodowisku pracy.
W kierunku proceduralnym gtéwnym celem badan byta
identyfikacja danych i analiza zadan i obowigzkéw uczest-
nikdw procesu budowlanego w zapewnianiu bezpieczen-
stwa pracy w celu sformutowania nowych procedur poste-
powania majacych wptyw na BHP.
W nurcie personalnym (ludzkim) badacze koncentrowali sie
na trzech gtéwnych kierunkach badan BHP: ogélnym, pod-
miotowym i socjologicznym. Badacze kierunku ogélnego
koncentrowali sie na zagadnieniach zwigzanych z ochrong
pracy i identyfikacjg zrédet i przyczyn wypadkow ze strony
wykonawcy pracy. Czynniki te byty zwigzane z zachowania-
mi w zakresie BHP i wspotfpracy interpersonalnej.
Badania kierunku podmiotowego obejmowaty gtéwnie
podmiot pracy. Badacze skupiali sie nad identyfikacja czyn-
nikéw stanowiacych zagrozenie dla cztowieka w procesie
pracy. Czynniki te podzielono na niebezpieczne, szkodli-
we i ucigzliwe.
Kierunek socjologiczny badan dotyczyt regut, procesow
i struktur, ktére miaty wptyw na zachowania ludzi i proces
ich zmian. W kierunku tym w odniesieniu do bezpieczen-
stwa pracy mozna wyrézni¢ dwa sektory: kultury | bezpie-
czenstwa pracy. W 1986 odkryto, ze duzy wptyw na bezpie-
czenstwo i ochrone zdrowia w pracy ma tak zwana kultura
bezpieczenstwa. Termin kultura bezpieczenstwa po raz
pierwszy zostat uzyty w raporcie o katastrofie w Czarnoby-
lu. W literaturze tematyki bezpieczenstwa pracy zagadnie-
nia kultury bezpieczenstwa byty od poczatku traktowane
jako sktadniki kultury organizacyjnej i spoteczne;j.
W latach 1996-1997 w Wielkiej Brytanii przeprowadzono ba-
dania, ktére jednoznacznie wykazaty zwigzek kultury bez-
pieczenstwa pracy z wypadkowoscig i okreslity wptyw czyn-
nika ludzkiego na przyczyny wypadkow.
Analiza zachowan i ksztattowanie postaw pracownikéw
stawaty sie z czasem kluczem do osiggniecia wymaganej
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kultury bezpieczenstwa poprzez przestrzeganie ustalonych
zasad, procedur wykonywania pracy, ciagte poszukiwanie
lepszych rozwiagzan oraz dazenie do wyksztatcenia w pra-
cownikach bezpiecznych zachowan. Coraz czesciej zaczeto
zauwazac wplyw kultury bezpieczeristwa na wzorce zacho-
wan wewnatrz organizacji i role komunikacji empetycznej
oraz dostrzega¢ wptyw kultury na inicjatywy bezpieczeii-
stwa behawioralnego.

Badacze zauwazali zwigzek pomiedzy kulturag a bezpieczen-
stwem pracy w swoich rozwazaniach i poszukiwali sposobow
pomiaru kultury BHP. Na podstawie wynikéw badan na prze-
strzeni kilkudziesieciu lat w réznych gateziach przemystu przy-
jeli, ze widoczng czescia (obrazem) kultury bezpieczenstwa
jest klimat bezpieczenstwa. Zdaniem badaczy amerykanskich
klimat bezpieczenstwa wigzat sie z subiektywnym postrzega-
niem przez pracownikéw réznych aspektdw bezpieczenstwa
w zakfadach pracy i byt widzialng oznaka stosunku pracow-
nikéw do zagadnien bezpieczenstwa pracy w danym okresie
i tym samym stanowit wycinek kultury bezpieczenstwa trak-
towanej jako zbiér podstawowych przekonan i wartosci pra-
cownikéw w odniesieniu do bezpieczenstwa i ochrony pracy.
Wspétczesne badania kultury organizacyjnej obejmuja posta-
wy, wartosci i normy zachowan wspdélne dla wszystkich pra-
cownikéw. Socjologowie badaja spoteczne reguly i procesy,
ktore tacza i dzielg ludzi, tworza lub sa przejawem wiezi mie-
dzy ludzmi, a takze wplywaja na proces ich zmian. Powsta-
ja w ten sposdb nowe obszary badawcze kultury zwigzane
z klimatem bezpieczenstwa.

Jako pierwszy termin klimat bezpieczeristwa opisat Zohar
w 1980 roku. Od tego czasu badania klimatu bezpieczen-
stwa pomagaty w poprawie poziomu bezpieczenstwa pra-
cy w organizacji i daty podstawy do identyfikacji obszarow
kultury bezpieczenstwa pracy i tworzenia modeli doskona-
tosci. Pojawity sie stwierdzenia, ze doskonalenie bezpieczen-
stwa powinno obejmowac wszystkich uczestnikéw przed-
siewziecia budowlanego.
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Do najczesciej stosowanych elementéw (zagadnien) w ocenie
kultury bezpieczenstwa organizacji nalezaty: zaangazowanie
kierownictwa, szkolenia z zakresu BHP, motywacja, zasady bez-
pieczenstwa, zapisy wypadkow, skutecznos¢ systemu kontroli
i komunikacji, wyposazenie techniczne. Zagadnienia te usze-
regowano w trzech grupach obejmujacych: bezpieczenstwo
na poziomie strategicznym, taktycznym i operacyjnym, w kt6-
rych uwzgledniano indywidualne potrzeby pracownikéw.
We wspotczesnej literaturze coraz czesciej zauwaza sie kom-
pleksowe podejicie do bezpieczenstwa pracy i taczenie tre-
$ci kierunkéw badan nurtéw: technicznego, organizacyj-
nego i ludzkiego, w ktérych zagadnienia bezpieczenstwa
i ochrony zdrowia sa ujmowane wraz z wykorzystywaniem
osiaggnie¢ nauk organizacji i zarzadzania.

Kompleksowe podejscie wynika gtéwnie z faktu, ze nie ma okre-
slonych jednoznacznie przepisdw ani wytycznych, ktére regu-
lowatyby przeprowadzenie pomiaru bezpieczeristwa pracy
w organizacji. Nie ma zadnych norm, czy ilosciowych punk-
tow odniesienia w tym zakresie, ktére organizacja powinna
spetniac. Nie istnieja tez okre$lone uregulowania prawne ak-
ceptowalnego poziomu bezpieczenstwa pracy. Posiadanie
wysokiego poziomu bezpieczenstwa jest informacjg o tym,
Ze organizacja przyktada duzg wage do zagadnien zwigza-
nych z zyciem i zdrowiem pracownikéw, a pracownicy wy-
korzystujg dostepng wiedze z obszaru zarzadzania i tworza
bezpieczne warunki dla wykonawcéw i spotecznosci lokal-
nych, ujmujac je w uregulowaniach wewnetrznych w posta-
ci zasad, certyfikatow, opracowan konferencyjnych, standar-
doéw, porozumien krajowych, ktére maja zasadniczy wptyw
na zachowania bezpieczenstwa podczas pracy.

Podjeta tematyka pracy wymagata wiarygodnych informa-
¢cji na temat czynnikéw, ktére generowaty zagrozenia, mia-
ty bowiem bezposredni wptyw na BIOZ podczas realizacji
przedsiewzie¢ budowlanych. Przeprowadzono je na podsta-
wie sprawozdan Gtéwnego Urzedu Statystycznego i spra-
wozdan gtéwnego inspektora pracy w Polsce. Wyniki badan

2011 2012 2013 2014 2015

Udzial sektora budowlanego w wypadkach lekkich w [%]

Rys. 2. Udziat sektora budowlanego w wypadkach Smiertelnych, ciezkich i lekkich przy pracy w Polsce w latach 2005-2015 (zrédto: opra-

cowanie wiasne)
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wtérnych tematyki bezpieczeristwa pracy zwrdcity uwage
na wysoki poziom wypadkowosci w sektorze budowlanym
(rys. 1, 2) oraz na nieprawidtowe zachowania pracownikoéw.
Analiza przyczyn wypadkéw wedtug klasyfikacji TOL z okre-
su 10 lat pozwolita zidentyfikowac gtéwne przyczyny nie-
prawidtowego zachowania sie pracownikéw, w ktérych do-
chodzito do wypadkéw. Sa to najczesciej:

* przyczyny ludzkie (48%), w tym:

— nieprawidiowe zachowanie sie pracownika (60,8%), w tym:
zaskoczenie niespodziewanym zdarzeniem (33,6%),

— nieprawidlowe samodzielne zachowanie sie pracownika
(22,6%), w tym: przechodzenie lub przejezdzanie w miej-
scach niedozwolonych (31,3%),

— nieuzywanie sprzetu ochronnego (9,4%), w tym: nie-
uzywanie przez pracownika srodkéw ochrony indywidu-
alnej (60,3%),

* przyczyny organizacyjne (40,0%), w tym:

— niewlasciwa ogélna organizacja pracy (84,2%), w tym brak
nadzoru (24,5%), tolerowanie przez osoby sprawujace nad-
z6r odchylen (24,4%),

— niewlasciwa organizacja stanowiska pracy 15,8%), w tym:
brak srodkéw ochrony indywidualnej (37,5%), niewtasciwy
dobor srodkéw ochrony indywidualnej (35,6%),

* przyczyny techniczne (12%), w tym:

— wady konstrukcyjne czynnika materialnego bedace zr6-
dtem zagrozenia (90,0%), w tym brak lub niewtasciwe urza-
dzenia zabezpieczajgce (57,2%).

Badania wtérne i przyporzadkowanie problematyki bezpie-
czenstwa i ochrony zdrowia do podstawowych kierunkéw
rozwoju organizacji i zarzagdzania potwierdzity wspoétzalez-
nos¢ problematyki bezpieczenstwa i ochrony zdrowia w pra-
cy z problematyka organizacji i zarzadzania nakreslity nowe
kompleksowe podejicie do bezpieczenstwa pracy, w kto-
rym nalezy uwzglednia¢ zachowania pracownikéw. Bada-
nia wtdérne dostarczyly informacji o koniecznosci prowadze-
nia badan pierwotnych czynnikéw generujacych zagrozenia,
ktére majg bezposredni wptyw na bezpieczenstwo i ochro-
ne zdrowia podczas realizacji przedsiewzie¢ budowlanych.
Badania pierwotne przeprowadzono podczas realizacji
dwéch przedsiewzied: projektu Baltic Sea Trade Union
Network (2004-2006 r.) oraz Grantu Ministerstwa Nauki N
N 11534703 (2010-2013 r.).

Projekt Unii Europejskiej Baltic Sea Trade Union Network on
Health and Safety byt realizowany w latach 2004-2006 i dostar-
czyt informacji dotyczacych bezpieczenstwa i ochrony zdro-
wia pracownikéw sektoréw budownictwa, lesnictwa i prze-
mystu drzewnego na poziomach narodowych Polski, Litwy,
Lotwy i Estonii. Badania realizowaty europejskie organizacje
zwiagzkowe: Pétnocna Federacja Budownictwa i Pracownikéw
Przemystu Drzewnego (NFBWW), Dunski Zwigzek Zawodo-
wy (SID), Estonski Zwigzek Pracownikéw Przemystu Drzewne-
go (EMT), Lotewski Zwigzek Zawodowy Budowlanych (LCA),
Zwigzek Zawodowy Branzy Les$nej na Litwie (LMNA), Federa-
cja Pracownikow Przemystu Drzewnego na Litwie (TARYBA),

Litewski Zwigzek Pracownikéw Budownictwa (LSPS), NSZZ
Solidarno$¢ Budownictwa i Przemystu Drzewnego (NSZZ So-
lidarnos¢), Zwigzek Lesnikéw Polskich w Rzeczpospolitej (ZPL
w RP) oraz Zwigzek Zawodowy Budowlani (ZZ Budowlani).
Na poziomach narodowych przedstawiciele zwigzkéw zawo-
dowych gromadzili informacje regionalne dotyczace bezpie-
czenstwa i ochrony zdrowia, ktére byly prezentowane na 28
seminariach i konferencjach krajowych i miedzynarodowych
realizowanych w poszczegdlnych krajach.

Na terenie Polski badania problematyki bezpieczenstwa pra-
cy i ochrony zdrowia przeprowadzono wsréd 330 respon-
dentéw, przy uzyciu kwestionariusza ankietowego.

W ramach projektu N N115 34703 nt.,Identyfikacja stanu
bezpieczenstwa i ochrony zdrowia w polskich przedsiebior-
stwach budowlanych po wejsciu do UE i zaprojektowanie
modelu zarzadzania BIOZ spetniajgcego europejskie kry-
teria jakosciowe, ochrony srodowiska, ergonomii i ochrony
pracy” (2010-2013) kontynuowano problematyke badan
podmiotowosci bezpieczenstwa pracy i ochrony zdrowia
w budownictwie na poziomie krajowym. W pierwszej kolej-
nosci przeprowadzono badania wtérne, na podstawie kto-
rych usystematyzowano wiedze z zakresu uwarunkowan
prawnych, normatywnych, spotecznych, etycznych i eko-
nomicznych niezbedna do zbudowania narzedzia badaw-
czego do badan pierwotnych. Aktualizacja stanu wiedzy
i uregulowan prawnych oraz konsultacje z przedstawicie-
lami wybranych przedsiebiorstw budowlanych pozwolity
na opracowanie wlasciwego narzedzia badawczego i prze-
prowadzenie badan zasadniczych obszaru podmiotowosci
BIOZ. Otrzymany w ten sposdéb rzeczywisty ,obraz” stanu
bezpieczenstwa i ochrony zdrowia postuzyt do zbudowa-
nia modelu BIOZ spetniajacego kryteria jakosciowe, ochro-
ny $rodowiska, ergonomii i ochrony pracy.

3. Wyniki i dyskusje

Analiza wynikéw badan wymagata zdefiniowania modelu
przedsiewziecia budowlanego. Zaproponowany model pro-
cesu sktadat sie z czterech etapdw i dziewieciu faz i obejmo-
wat ponizsze obszary.

* Obszar A - budowlany proces inwestycyjny (wirtualny):
— etap | - Przygotowanie przedsiewziecia budowlanego
do wykonania, ktéry zawierat 3 fazy: przedprojektowa, pro-
jektowa, przygotowawcza;

— etap Il - Realizacja przedsiewziecia budowlanego, ktéry
obejmowat 1 faze przygotowanie budowy i prowadzenie
robo6t budowlanych.

* Obszar B - eksploatacyjny proces inwestycyjny (realny):
— etap Ill - Uzytkowanie (eksploatacja) obiektu budowla-
nego, ktéry obejmowat 2 fazy: przygotowanie do uzytko-
wania i uzytkowanie obiektu budowlanego;

— etap IV - Likwidacja obiektu budowlanego, ktéry obejmo-
wat 3 fazy: diagnostyke obiektu, rozbiérke lub moderniza-
cje oraz zakonczenie inwestycji (przedsiewziecia).
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Do rozpoznania czynnikéw majacych wptyw na bezpieczne
zachowania pracownikéw w trakcie przebiegu procesu bu-
dowlanego zaproponowano narzedzie badawcze RADAR.
Narzedzie to sktadato sie z dwéch czesci: platformy bez-
pieczenistwa i ochrony zdrowia (platformy BIOZ), ktéra sta-
nowi punkt wyjsciowy do kolejnego etapu postepowania
oraz kultury bezpieczenstwa pracy i ochrony zdrowia (kul-
tury BIOZ). Pierwsza cze$¢ RADAR-u jest czescig widoczna,
w ktérej platforma BIOZ zostata potraktowana jako poziom
referencyjny dla analizowanego stanu procesu obiektu bu-
dowlanego. Badanie platformy BIOZ ma na celu identyfika-
Cje przepisow, zasad i zatozert BHP wynikajacych z okreslone-
go prawa i zasad dotyczacych danego etapu procesu. Druga
czescig RADAR-u jest cze$¢ niewidoczna, w ktdrej sg ukryte
zachowania (przejawy, percepcja) zwane kulturg BIOZ, jakie
nalezy zbadac. Celem drugiej czesci jest uzyskanie informacji
na temat zachowan i postepowania pracownikéw dotycza-
cych motywowania do bezpiecznych zachowan wspétpra-
cy miedzy pracownikami, komunikacji, partycypacji, edu-
kacji z zakresu BHP, czy analizy wypadkow.

Zestawienie wynikow badan przeprowadzonych za pomo-
cg narzedzia RADAR ma charakter indywidualny dla kazde-
go przedsiewziecia budowlanego.

4, Wnioski

Analiza wynikéw badan wtérnych umozliwita sporzadzenie
charakterystyki podmiotowej bezpieczenstwa pracy i ochro-
ny zdrowia przedsiewzie¢ budowlanych.

Nieprawidtowe zachowania pracownikéw byty gtéwna przy-
czyna wypadkéw w budownictwie. Pracownicy, ktérzy ule-
gali wypadkom, uczestniczyli w zdarzeniach bedacych od-
chyleniem od stanu normalnego na skutek poslizgniecia,
potkniecia lub upadku pod wptywem uderzenia w nieru-
chomy obiekt lub obiekt w ruchu podczas poruszania sie
lub operowania przedmiotem pacy, narzedziami reczny-
mi i w trakcie transportu recznego. Urazem doznawanym
przez poszkodowanego pracownika najczesciej byty rany
powierzchniowe, urazy, ztamania, przemieszczenia i zwich-
niecia konczyn gérnych i dolnych oraz gtowy.

Precyzyjne okreslenie przyczyn wypadkéw dato baze wyj-
$ciowa (repozytorium) do ustalenia czynnikéw majacych
wptyw na bezpieczenstwo pracy w wybranym etapie pro-
cesu inwestycyjnego. Analiza przyczyn wypadkow wedtug
klasyfikacji TOL w okresie 10-letnim wykazata, ze gtéwne
przyczyny powodujgce wypadki przy pracy to przyczyny
ludzkie i organizacyjne.

Analiza wynikéw badan pierwotnych w ramach miedzynaro-
dowego projektu Baltic Sea Trade Union Network on Health
and Safety (2004-2006) wykazata duze zréznicowanie wiedzy
dotyczacej zachowan pracownikéw w obszarze BIOZ w bu-
downictwie w kontekscie ekonomicznym, kulturowym i or-
ganizacyjnym. We wszystkich krajach bioracych udziat w pro-
jekcie (Litwa, Lotwa, Estonia i Polska) zwracato sie uwage
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na aspekt podmiotowy BIOZ i na szczegdlne znaczenie dia-
logu spotecznego w obszarze bezpieczenstwa pracy.
Analiza wynikéw badan projektu N N115 34703 nt.,Identy-
fikacja stanu bezpieczenstwa i ochrony zdrowia w polskich
przedsiebiorstwach budowlanych po wejsciu do UE i zapro-
jektowanie modelu zarzadzania BIOZ spetniajacego euro-
pejskie kryteria jakosciowe, ochrony srodowiska, ergonomii
i ochrony pracy” (2010-2013) potwierdzita znaczenie pod-
miotowosci BIOZ w przedsiewzieciach budowlanych oraz
wptyw zachowan pracownikéw na bezpieczenstwo pracy
w etapie procesu budowlanego. Percepcja BIOZ wszystkich
uczestnikéw procesu i zachowania pracownikéw sg uwa-
runkowane znajomoscia aktualnych przepiséw i zasad do-
tyczacych bezpieczenstwa pracy i ochrony zdrowia w bu-
downictwie.

5. Podsumowanie

* W Polsce formuje sie nowa dyscyplina nauki o bezpie-
czenstwie, ktéra wymaga uporzadkowania i zlokalizowania
miejsca bezpieczenstwa i ochrony zdrowia w pracy.

* Dotychczasowa metodyka badan BIOZ w budownictwie
jest stosowana przede wszystkim do etapu realizacji robot
budowlanych na podstawie statystyki wypadkéw; wskaza-
na jest gtebsza analiza tego zagadnienia w obszarze catego
cyklu realizacji przedsiewziecia budowlanego.

* Brakuje kompleksowego podejscia do projektowania
i utrzymania/podnoszenia poziomu BIOZ w trakcie proce-
su realizacji przedsiewziecia budowlanego.
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Wybrane aspekty mentoringu odwroconeqo

w budownictwie, Czesc I

Dr inz. Mariola Ksigzek-Nowak, dr inz. Pawet Nowak, mgr inz. Mateusz Frydrych,
Wydziat Inzynierii Lgdowej, Politechnika Warszawska

1. Wprowadzenie

.10 wiedza czyni cztowieka mentorem, a nie wiek czy sta-
nowisko. Mentorem moze wiec by¢ kazda osoba, ktdra jest
ekspertem w okreslonej dziedzinie, takze mtodsza i zajmu-
jaca nizsze stanowisko” [8]. Obecnie — w branzy budowlanej
réwniez — wiele organizacji, zwtaszcza tych o zasiegu glo-
balnym, zaczeto dostrzegac potrzebe tworzenia okreslonych
systemoéw, w ktorych mtodszy wiekiem i stazem pracow-
nik staje sie partnerem i wsparciem dla bardziej zaawanso-
wanych wiekiem pracownikéw o wyzszej pozycji w hierar-
chii przedsiebiorstwa. Relacja mistrz — uczen jest niezwykle
istotna w budownictwie, w ktérym nieustajace zmiany za-
chodzace w obszarze szeroko rozumianych rozwiazan tech-
nologicznych i informatycznych — wymuszaja koniecznos¢
odwrdcenia tej zaleznosci. To whasnie pracownik doswiad-
czony, z pewnymi brakami i ,ograniczeniami”w branzy cy-
frowej na nowo staje sie ,uczniem”.,

2. Mentor i mentee

Pojecie mistrz pochodzi od facinskich stéw:,magistrare”
- rzadzi¢, uczy¢ oraz,,magistralis” — panski, wladczy. Nato-
miast w jezyku wtoskim stowo ,,maestro” wydaje sie jeszcze
dobitniej podkresdla¢ przypisang mistrzowi ,wirtuozerie”
dziatan. Wedtug definicji zawartej w stowniku jezyka pol-
skiego [4] stowo mistrz oznacza ,cztowieka zdecydowanie
lepszego od innych w jakiej$ dziedzinie, osobe godng na-
$ladowania, uznana przez innych za wzér". Istotng wartoscia
w relacji mistrz — uczen jest jej mocno zindywidualizowa-
na forma, co powoduje, Ze proces zarzadzania wiedzg sta-
je sie bardziej Swiadomy i przynosi to czesto szybkie efek-
ty. Okreslenie ,mentor” ma wiele okreslen bliskoznacznych,
do ktérych m.in. naleza nastepujace wyrazenia: pedagog,
nauczyciel, dydaktyk, edukator, autorytet, mistrz, opiekun,
protektor, wychowawca, ekspert, mecenas, przewodnik, in-
struktor, augur, moralista, opiniodawca, doradca, promotor,
trener, powiernik. Wszystkie te zwroty nawigzujg do trzech
najwazniejszych zadan mentora, czyli uczenia, przewodzenia
i inspirowania osoby mentorowanej. Kazdy mentor, aby mégt
dobrze wypetniaé swoja funkcje, powinien by¢ postrzega-
ny przez mentee, jako autorytet, czyli osoba bardzo kompe-
tentna w danej dziedzinie. Oczywiscie samo doswiadczenie

Lbudowlane” nie stanowi wystarczajgcego atutu takiego na-
uczyciela, poniewaz profesjonalny mentor po prostu musi
potrafi¢ uczy¢ innych. Z reguty tego typu,nauczanie” odby-
wa sie w szczegdlnych okolicznosciach i jest ztozonym pro-
cesem zarzadzania edukacja od teorii do praktyki, od podsta-
wowych umiejetnosci do ich mistrzowskiego wytrenowania.
Partnerstwo pomiedzy mentorem i jego uczniem ukierun-
kowuje caty proces mentoringowy, opierajacy sie na $wia-
domosci wzajemnego oddziatywania na siebie, realizowania
wspolnego celu, dobrowolnosci, rbwnosci, pomocy i odpo-
wiedzialnosci. Partnerstwo wymaga tez okreslenia obowigz-
kow, obszaréw i ram podejmowanej wspétpracy [1].

Najwazniejsza rola w mentoringu przypada mentorowi, jed-
nakze mentoring nie istniatby bez mentee, czyli ucznia, kto-
ry powinien zosta¢ przeszkolony w danej dziedzinie i wdro-
zony do realizacji okreslonych dziataih. Zarzadzanie wiedza
w relacji mistrz — uczen oznacza koniecznos¢ zdefiniowania,
co podopieczny umie i czego chce sie nauczy¢, zidentyfiko-
wania jego stabych i mocnych stron, ciagtego kontrolowania
jego postepéw, motywowania oraz konstruktywnego wspie-
rania przez mistrza, m.in. poprzez systematyczne rozmowy $ci-
$le zwigzane z wymiang wiedzy, jej rozwijaniem i kreowaniem
nowej. Jezeli w relacji mistrz — uczen nie zostanie wytworzo-
na odpowiednio bliska wiez, to proces mentoringowy stanie
sie trudny, a nauka niekiedy wrecz niemozliwa. Wiez sprzyja
bowiem lepszej identyfikacji potrzeb oraz lepszej kontroli nad
postepami podopiecznego, a ponadto poteguje jego zaan-
gazowanie i motywacje. Zarzadzanie wiedza w relacji mistrz
- uczen oznacza koniecznos¢ zdefiniowania, co podopiecz-
ny umie i czego chce sie nauczy¢, zidentyfikowania jego sta-
bych i mocnych stron, ciagtego kontrolowania jego poste-
péw, motywowania oraz konstruktywnego wspierania przez
mistrza m.in. poprzez systematyczne rozmowy $cisle zwigza-
ne z wymiang wiedzy, jej rozwijaniem i kreowaniem nowej [1].
Nalezy pamietad, iz o tym, czy ktos zostanie mentorem, nie
decyduja obiektywne, lecz subiektywne kryteria. Jezeli pod-
opieczny jest dla mentora tym, kto doswiadcza od niego wspar-
cia we wtasnym rozwoju osobistym i zawodowym, to ozna-
cza, ze dobrowolnie uznat on mentora za autorytet, inspiruje
sie mistrzem, wystuchuje go i identyfikuje sie z nim. Oczywi-
$cie mentee ma prawo samodzielnie sprecyzowac oczekiwa-
ne przez siebie kompetencje mentora, aby ten lepiej mogt go
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edukowac i wspomagac w dazeniu do osiggniecia planowa-
nych rezultatéw. Przyjmuje sie wiec, iz najodpowiedniejszy
mentor w branzy budowlanej to osoba, ktéra [12]:

* identyfikuje sie z rolg mentora, czerpiac rados¢ i satysfak-
cje z pracy z mentee [5],

* potrafi dobrze motywowac podopiecznych do nieustan-
nego poszerzania wiedzy i zwiekszania umiejetnosci w za-
wodzie inzyniera budowlanego [6],

* jest dobrym organizatorem i potrafi dobrze zaplanowac
proces mentoringowy,

* jest specjalistg i profesjonalistg w swoim zawodzie, po-
siada wieloletnie doswiadczenie w pracy na budowie i/ lub
w biurze projektowym, nieustannie doskonali swoje kom-
petencje [10],

* jest znakomitym nauczycielem, jest cierpliwy, potrafi prze-
kaza¢ wiedze i umiejetnosci [11],

* jest komunikatywny, umiejacy stucha¢, wzbudza zaufa-
nie i potrafi zachowac poufnos¢.

Obecnie pracownikom branzy budowlanej [15] trudno jest
funkcjonowa¢ w zawodzie bez ciaggtego poszerzenia posia-
danej wiedzy, nabywania nowych umiejetnosci i zwieksze-
nia tym samym swoich kompetencji. Sprostanie temu wa-
runkowi wymusza przyjecie postawy otwartosci na zmiane
oraz checi rozwoju osobistego i zawodowego.

W Polsce zwyczajowo przyjeto sie stwierdzenie, ze ,trening
czyni mistrza”. Odnosi sie ono m.in. do relacji na poziomie
mentor — mentee, pokazuje, na czym polega istotna rola wie-
zi pomiedzy dwoma (nieréwnymi) osobami, ktére daza jed-
noczesnie do wspdlnego celu — wypracowania w podopiecz-
nym cech przysztego mentora. W polskiej tradycji, rowniez
w branzy budowlanej, przyjeto sie, ze mentoring jest oparty
na osobistej praktyce mentora, ktéry za pomoca okreslonych
i sprecyzowanych metod przekazuje swoje doswiadczenia
uczniowi. Zadaniem mentora jest wybor i dostosowanie ta-
kiej $ciezki rozwoju zawodowego, ktéra najefektywniej bedzie

dopasowana, zaréwno do stylu pracy i poczatkowych kom-
petencji i umiejetnosci podopiecznego. Szczegdlne znacze-
nie ma to w budownictwie, gdzie rozpoczynajacy swoja pra-
ce na budowie mtody inzynier, na starcie” dysponuje jedynie
wiedza teoretyczna. W takim przypadku pozyskanie kompe-
tengji praktycznych, zwigzanych z nadzorowaniem kontrolg
jakosci wykonywania, réznego typu prac budowlanych i ele-
mentdéw konstrukgji obiektu budowlanego, bedzie wymaga-
to od mtodego podopiecznego kilkuletniej pracy pod czujna
.0pieka” starszego kolegi - mentora. Dzieki pracy z mento-
rem, ktéry nieustannie kontroluje i koryguje proces rozwoju
zawodowego swojego podopiecznego, taki mentee bedzie
mogt wykazad sie nabytg ponadprzecietng wiedzg i umiejet-
nosciami z zakresu realizacji budowy.

3. Mentoring odwrécony w firmie budowlanej

Mentoring odwrdécony, na zasadach ktérego mtodzi spe-
cjalisci przekazuja swoja wiedze informatyczna doswiad-
czonym ekspertom w dziedzinach projektowania i wyko-
nawstwa, to istotne narzedzie w dzisiejszym budownictwie,
szczegllnie w obliczu coraz bardziej dostepnego i coraz
czesciej stosowanego oprogramowania. Oprogramowanie
to dotyka wszystkich obszaréw dziatalnosci nowoczesnej
firmy budowlanej (rys. 1). W Polsce pakiety oprogramowa-
nia kosztorysowego np. Norma Plus s3 szeroko wykorzysty-
wane w polskich przetargach, gtéwnie dla klientéw publicz-
nych, ktérzy wymagaja okreslonej polskiej struktury danych
kosztowych (KNR - system specyfikacji pokazujacy zuzycie
robocizny, sprzetu i materiatéw dla poszczegéinych robét
budowlanych [2]). Planowanie projektéw budowlanych jest
obstugiwane przez Microsoft Project i Primavera. Oprogra-
mowanie do projektowania wspomaganego komputerowo
(AutoCAD) i do rysowania jest szeroko stosowane w dzia-
tach wyceny i na placach budowy. Wdrozenie BIM (REVIT

Srodowisko systemu / Kluczowe oprogramowanie biznesowe

Office 365 (MS Word, Excel, PowerPoint, SharePoint, Teams i inne)

Oprogramowanie
natury ogélnej

Zaopatrzenie

Kosztorys projektu - Rozplanowanie projektu / o BIM Oprogramowanie
AutoCAD inzynierskie
. Zgodnosc z przepisami Baza Danych Wiedzy Oprogramowanie

» Wewnetrznej wspierajace biznes

Zasoby ludzkie (HR)

Ksiegowosé i finanse

o Rozliczanie podatkdw
L Podziat ptatnosci, SAF-T
Biata Lista
Oprogramowanie

finansowe

Kontrola firmy
Kontrola projektu

Raporty biznesowe

Ogélny kierunek procesu

Rys. 1. Oprogramowanie komputerowe w dziatach przedsiebiorstwa budowlanego [2]
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i ArchiCAD) bedzie niebawem zintensyfikowane. W przetar-
gach BIM moze by¢ uzywany do kwantyfikacji, wykrywania
i wizualizacji kolizji, a na placach budowy oprogramowanie
BIM moze by¢ wykorzystywane do wykrywania kolizji, wizu-
alizacji harmonogramoéw budowy [14] i ilosciowego okre-
$lania wolumenu trwajacych prac. Przyktady wykorzystania
dodatkowego wsparcia BIM to TEKLA BIMsite, Solibri Office,
BIM Collab, Navisworks, Asta Power Project, Autodesk Work-
flows Package, BCF Manager, BIM 360+ itp. [7].

Poza typowo inzynierskim wazne jest tez ogoélne oprogra-
mowanie biznesowe, stuzace do optymalnego podejmo-
wania decyzji [17]. Aplikacje ERP, takie jak SAP R/3, Navi-
sion, SAGE i inne - sg Swiatowymi standardami. Te pakiety
oprogramowania sa zwykle oparte na modutach z ksiego-
wania gtéwnego, kontrolingu, zaopatrzenia, ksiegowania
srodkow trwatych itp. Nowoczesne pakiety sg wysoce zin-
tegrowane i pofaczone z réznymi innymi aplikacjami bizne-
sowymi. W wiekszych firmach stosowana jest e-ksiegowos¢,
czyli elektroniczny system przetwarzania dokumentéw
ksiegowych od momentu otrzymania faktury do momen-
tu jej zaptaty. Zapewnia unikniecie dtugiego czasu obstugi
papieru i tras transportu, zapewniajac dostep do aktual-
nych informacji o statusie otrzymanej faktury, w tym kon-
trole wartosci zamowienia. Dziat zaopatrzenia korzysta
z zewnetrznych i wewnetrznych baz danych do skfadania
i oceny ofert podwykonawcéw oraz elektronicznych plat-
form zakupowych, aplikacji katalogowych, a czasami tak-
ze aukgji elektronicznych. Systemy wspomagajace finanse
i rachunkowos$¢ [13] sa wykorzystywane w rachunkowosci
podatkowej, niekiedy z dodatkami do nowo wprowadzo-
nych w Polsce ptatnosci podzielonych (podlegajacych usta-
wie o VAT), JPK (majacych na celu miesieczne raportowanie
danych bilansowych o znaczeniu podatkowym - optaco-
ne rachunki, $rodki trwate, zapasy zgodnie ze standardem
JPK), Biata Lista (Biafa Lista — rozwigzanie informatyczne
wspomagajace kontrole kontrahentéw wymagane przez
polskie prawo). Miesieczne raportowanie biznesowe wy-
korzystuje raporty zawierajgce informacje o kosztach od-
dziatéw, istniejacych projektach i projektach docelowych
z aktualnymi danymi miesiecznymi, prognozami, danymi
planistycznymi, szansami i ryzykiem oraz raporty, ktére
uzupetniajg kluczowe dane, wolumeny gwarancji i agre-
gacje bilanséw oddziatéw. Kwestie prawne i korporacyjne
moga by¢ wspierane przez prawne systemy informacyjne
dostepne na rynkach. W wielu przypadkach firmy stosuja
rozwigzania intranetowe, zawierajace m.in. wytyczne fir-
mowe, komunikaty prasowe, pismo wewnetrzne, szkole-
nia, dostep do portali itp. Windows Office 365 to gtowne
oprogramowanie biurowo-biznesowe dla firm oferowa-
ne przez Microsoft zazwyczaj jako ustuga subskrypcy;j-
na w chmurze (model licencjonowania w chmurze). Moze
obejmowac serwer Exchange (e-mail), oprogramowa-
nie gtéwnego biura (MS Word, MS PowerPoint, MS EXCEL
itp.) oraz narzedzia do wspotpracy (MS TEAMS, MS Project

Online, OneDrive, MS SharePoint itp.). Microsoft SharePo-
int (w wersji online i serwerowej) moze obstugiwac ,two-
rzenie” witryn zespotu projektowego do przechowywa-
nia danych i pomaga we wspotpracy z innymi osobami
przy wyszukiwaniu informacji i plikow, umozliwiajac kon-
figuracje i automatyzacje wielu proceséw. Istotne sg takze
systemy bezpieczenstwa i oprogramowanie do tworzenia
kopii zapasowych. Na rynku jest dostepnych wiele syste-
mow bezpieczenstwa danych (np. Norton czy F-Secure),
ktdre sg stale aktualizowane, aby zapewnic statg ochrone
przed zagrozeniami. Ponadto mozna zainstalowac specjal-
ne oprogramowanie w celu ochrony sieci za pomoca za-
pory i zapewnienia bezpiecznych potaczen VPN. Ogdlnie
rzecz biorac, obecnie architektury hybrydowe sg uzywa-
ne z serwerami lokalnymi i aplikacjami w chmurze, takimi
jak MS 0365 za posrednictwem MS Cloud. Lokalne serwe-
ry w chmurze i uzytkownicy koncowi sa potaczeni tagczami
kablowymi o wystarczajacej przepustowosci, a w niekto-
rych przypadkach takze liniami radiowymi do odlegtych
lokalizacji. Jak tatwo podsumowa¢, sprawne poruszanie sie
po informatycznych systemach w firmie budowlanej wy-
maga duzej wiedzy, i ciagtego doksztatcania.

4. Projekt ERASMUS+ HeMan

4.1. Wprowadzenie

Przemyst budowlany rozwija sie w ostatnich latach wyjatko-
wo intensywnie. Zmiany te obserwuje sie w réznych dziedzi-
nach, takich jak na przyktad: ochrona srodowiska, podno-
szenie $wiadomosci na temat zagadnien BHP na budowach,
ochrona danych, zarzgdzanie zasobami ludzkimi, gospodar-
ka odpadami, gérnictwo miejskie, zarzadzanie utrzymaniem
infrastruktury, czy wykorzystanie nowoczesnych technolo-
gii informatycznych. Aby odpowiednio przygotowac w tych
dziedzinach kadre budowlang, nalezy wdrozy¢ odpowiednie
podejscie w zakresie metod edukacji i nauczania. Ponadto
nalezy zwrdci¢ uwage na oczekiwania 0s6b uczestniczacych
w szkoleniach dotyczacych tych obszaréw. Obserwowane
w ostatnich latach tendencje w zakresie uczenia sie przez
cate zycie i ciagtego podnoszenia kwalifikacji oséb pracu-
jacych zawodowo powoduja koniecznos¢ przygotowania
odpowiedniego sposobu szkolenia. Ograniczenia czasowe
0s6b pracujacych w petnym wymiarze czasu pracy w pota-
czeniu z szerokim dostepem do internetu zwiekszaja zain-
teresowanie kursami dostepnymi on-line. W dalszej czesci
przedstawiono nowoczesne programy edukacyjne opra-
cowywane w ramach projektéw edukacyjnych ERASMUS+
finansowanych przez UE. Materiaty i szkolenia opracowa-
ne w tych projektach sg dostepne bezptatnie dla wszyst-
kich zainteresowanych i odnosza sie do nowych trendéw
w branzy budowlanej. Mapa kompetencji (szczegétowo
przedstawiona na stronie internetowej projektu - https://
he-men.moodle.ro/site/) zawiera kompetencje gtéwne, cy-
frowe oraz miekkie (rys. 2).
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Rys. 2. Mapa kompetencji mentoringu odwréconego HeMan

Projekt HeMen - ,HEROES OF SMES: DEVELOPING UNIQUE
MENTORING SKILLS AND TECHNIQUES” o numerze
2019-1-LV01-KA202-060420, jest realizowany w terminie
01.11.2019 - 31.10.2021. (rys. 3) Promotorem projektu jest
Baltijas Datoru Akademija, totwa (www.bda.lv). partnera-
mi sa: Wydziat Inzynierii Ladowej, Politechnika Warszawska,
Polska (www.il.pw.edu.pl), Mugla Sitki Kocman University
MSKU, Turcja (www.mu.edu.tr), eLearning Software, Rumu-
nia (www.elearningsoftware.ro) oraz Adinvest Europe aisbl,
Francja (www.adinvest-europe.eu) [3].

Zaréwno badania Komisji Europejskiej dotyczace SMEs, jak
i literatura biznesowa wskazuja, ze znane i powszechne do-
$wiadczenie SMEs nie jest juz dzi$ wystarczajace, aby wejs¢
na nowy poziom prowadzenia przedsiebiorstwa. Gtéwnym
tego powodem jest trudnos¢ z wdrozeniem technik cyfro-
wych i nowych, bardziej efektywnych metod zarzadzania.

Poprzednie projekty UE prowadzone przez MSKU wykazaty,
ze mate i $rednie przedsiebiorstwa nie sa w stanie poradzi¢
sobie z wprowadzeniem nowych narzedzi zarzadzania. Tym
samym nie sg $wiadome swojego potencjatu i mozliwosci
wprowadzenia zmian, ktére otworzytyby przedsiebiorstwa
na konkurencyjnosc¢ rynkowa.

Daje to perspektywe na samodzielnos¢ na rynkach lokal-
nych, krajowych, a pézniej globalnych. Méwiac inaczej, aby
ulepszy¢ umiejetnosci matych i srednich przedsiebiorstw
w erze cyfrowej, nalezy zmieni¢ perspektywe i spojrzenie,
ktdre ujawnia ich wtasne mozliwosci.

4.2. Kwestionariusz
Podsumowanie przeprowadzonej ankietyzacji podzielo-
no na dwie zasadnicze czesci: pytania zamkniete i pytania

Rys. 3. Strona internetowa i materia-
ty dydaktyczne projektu HeMan

Reverse mentoring
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otwarte. Pierwsza czes$¢ ankiety dotyczyta scharakteryzowa-
nia respondentéw, a druga odnosita sie do przedsiebiorstw
i organizacji, w ktérych respondenci pracuja.

W przeprowadzonej ankiecie wzieli udziat respondenci za-
proszeni przez ankieteréw z trzech organizacji: ADINVEST,
MSKU i WUT. Wszyscy ankietyzowani reprezentowali mate
lub $rednie przedsiebiorstwa (SME) w zakresie transportu,
ksiegowosci, medycyny, budownictwa i IT. Najliczniejsza gru-
pa byli pracownicy z doswiadczeniem 11-20 lat, stanowigcy
39%. Najmniejszg grupa byli przedstawiciele z doswiadcze-
niem zawodowym w przedziale 6-10 lat, ktérzy stanowi-
li 15% ankietyzowanych. W ankiecie wziety udziat réwniez
osoby zatrudnione 21-30 lat (31%) oraz 41+ (15%). Wyniki
ankiety pokazuja, ze zdecydowana wigkszos¢ ankietyzowa-
nych (46%) pracuje w organizacjach zatrudniajacych 41-50
pracownikéw. Tylko 8% ankietyzowanych pracuje w przed-
siebiorstwach zatrudniajacych 6-10 oséb. Ankietyzowani
zaliczali sie rowniez do grupy matych (1-5 oséb w firmie -
15% ankietowanych) oraz grupy srednich przedsiebiorstw
(11-20 zatrudnionych oséb - 23% ankietyzowanych).
Ankieta pokazuje, ze ponad potowa respondentéw nie pra-
cuje w rodzinnej firmie (54%), az 46% ankietyzowanych jest
zwigzana ze swojg pracg rodzinnie. W ankiecie najwieksza
grupg wiekowa jest grupa 51-60 stanowigca 46% ankie-
tyzowanych. Kolejna znaczaca grupa jest przedziat 41-50,
ktéra stanowi 39% ankietowanych. Najmniej liczna gru-
pa wiekowa stanowia osoby w wieku 31-40 lat (15%). Re-
spondenci to w wiekszosci mezczyzni (69%). Doswiadcze-
nie zawodowe ankietyzowanych jest dos¢ zréznicowane
i ksztattuje sie nastepujgco: 1-5 lat - 23%, 6-10 — 15%,
11-20 - 39%, 21-40 - 23%.

Pytania (zaznaczone italikq) lub podkresleniem oraz udzie-
lone odpowiedzi przedstawiono ponizej.

A. Zjakich narzedzi cyfrowych, programdw korzystasz/mu-
sisz korzystac podczas codziennej pracy w przedsiebiorstwie?
Narzedzia biznesowe, oprogramowanie: Zdecydowana wiek-
szos$¢ udzielonych odpowiedzi wskazuje, ze podstawowym
narzedziem wykorzystywanym przez pracownikdéw podczas
codziennej pracy jest pakiet MS Office, a szczegdlnie narze-
dzia Word i Excel. W kilku odpowiedziach z branzy technicz-
nej wskazano rowniez na oprogramowanie specjalistycz-
ne takie jak oprogramowanie AutoCad, NormaPRO, Marcos

Competence map
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- moduty TMS, CRM, Cegid (oprogramowanie ptacowe, uzy-
wane przez jednego z respondentéw), Dartagnan (oprogra-
mowanie do zarzagdzania infrastrukturg transportowa i fak-
turowaniem) i Quadra (oprogramowanie do ksiegowosci).
Wszyscy respondenci zgodnie wskazali na biezgce wyko-
rzystywanie zasobdw internetowych i telefonéw komorko-
wych. Udziat w mediach spotecznosciowych: az 78% ankie-
towanych wskazato portal spotecznosciowy Facebook jako
gtéwne srodowisko uzywane w mediach spotecznosciowych.
15% respondentdw wskazato rowniez na Instagram, LinkedIN
i WhatsApp, a tylko jeden respondent wskazat korzystanie
z platformy Tweeter. 23% respondentéw odpowiedziato, ze nie
korzysta z zadnych serwiséw spotecznosciowych.,Pytanie do-
datkowe A*, Systematyzowanie narzedzi, programow, udzia-
fu w mediach spotecznosciowych jako odpowiedZ na okreslone
zadania przedsiebiorstwa — Ktére dziatania wymagajq narze-
dzi cyfrowych i jakie sq to narzedzia? - usystematyzuj informa-
¢je dotyczqce wykorzystywanego przez przedsiebiorstwo opro-
gramowania: 1.Administracja: wszyscy ankietowani zgodnie
wskazali pakiet MS Office jako gtéwne srodowisko do obstu-
gi spraw administracyjnych. Zaledwie 15% ankietowanych
wskazato na korzystanie ze specjalnie opracowanego syste-
mu administracyjnego; 2. Ksiegowos¢: 100% ankietowanych
wskazato na korzystanie z zewnetrznych systemodw, specjalnie
przystosowanych do ich potrzeb; 3. Komunikacja i wspotpra-
ca: wykorzystanie poszczegélnych narzedzi podsumowano
w postaci wykresu stupkowego przedstawionego na rysunku 4;
4. Gromadzenie, analiza i zarzagdzanie danymi: zdecydowa-
na wiekszos¢ respondentéw potwierdzita, ze do wszelkich
czynnosci zwigzanych z gromadzeniem i zarzagdzaniem da-
nymi wykorzystuje pakiet MS Office; 5. Udostepnianie doku-
mentdw i informacji: ponad 80% respondentéw jako gtéwne
narzedzie do wymiany informacji i zasobéw wskazato poczte
elektroniczna. 15% odpowiedzi dotyczyto wymiany informacji
za posrednictwem aplikacji WhatsApp; 6. Zarzadzanie zaso-
bami ludzkimi: zdecydowana wiekszos¢ ankietowanych zgo-
dzifa sie, ze korzysta w kwestii zarzagdzania zasobami ludzki-
mi korzysta z pakietu MS Office; 7. Bezpieczenstwo informacji
i danych (takze danych osobowych w zwigzku z RODO), cyber-
bezpieczenstwo: w kwestii zabezpieczen wszyscy responden-
ci wskazali na wykorzystywanie dedykowanych programéw
antywirusowych i systemu firewall; 8. Marketing i media spo-
tecznosciowe: wykres na rysunku 5 przedstawia odpowiedzi
respondentéw w kwestiach marketingowych przy udziale
mediéw spotecznosciowych; 9. Sprzedaz: Procentowy udziat
wykorzystywanych narzedzi, za pomoca ktérych prowadzona
jest sprzedaz w badanych przedsiebiorstwach, przedstawio-

no narys. 6; 10. Dedykowane przedsiebiorstwom rozwigzania

dotyczace ustug lub produktéw uzywanych w kwestiach logi-
stycznych: 8% respondentéw odpowiedziato, ze korzysta z sys-

temu logistycznego przystosowanego do ich potrzeb.

B. Mozliwosci/ulepszenia. Jakie problemy zwigzane z digitali-
zacjq proceséw/postawionych zadan napotkatas/es podczas
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Rys. 4. Komunikacja i wspdtpraca (opracowanie wtasne)

codziennej pracy w swoim przedsiebiorstwie w zakresie bie-
zqcej pracy (w tym, jakie ulepszenia byly konieczne do wpro-
wadzenia z punktu widzenia przedsiebiorstwa). Respondenci
nie zgtosili wielu problemoéw. Ztozone propozycje dotyczy-
ty uszczegétowienia systemu ksiegowego lub usprawnienia
systemu marketingowego (15% badanych). Jedynie w przy-
padku firm samochodowych ankietowani zgtosili potrzebe
ulepszenia oprogramowania diagnostycznego.

Pytanie dodatkowe, B*: w jakim stopniu trudnosci i proble-
my zwiqzane z cyfryzacjq wplywajq na wydajnos¢ i funk-
cjonowanie przedsiebiorstwa (ocena zagadnien w skali od
1do 10 lub opis ustny)? W kwestiach zwigzanych z prowa-
dzeniem biznesu odpowiedzi ankietowanych sprowadzaty
sie do potrzeby unowocze$nienia oprogramowania do ob-
stugi klienta i zarzadzania zasobami przedsiebiorstwa. Naj-
wazniejszy byt zdalny dostep do pracy - mozliwos¢ pracy
z domu. 15% odpowiedzi oznaczonych jako 4 w skali 1-10
wskazato na skrécenie procedur i uproszczenie dziatan zwia-
zanych z obstuga klienta.

C. Jakie szkolenia otrzymali pracownicy przedsiebiorstwa lub
sam ankietowany w zakresie korzystania z réznych narzedzi cy-
frowych i oprogramowania uzywanego w przedsiebiorstwie?
W tej kwestii opinie byly podzielone. 31% odpowiedzi doty-
czyto doskonalenia znanych technik i samoksztatcenia. Tyl-
ko 15% dotyczyto uczenia sie nowoczesnego oprogramo-
wania przez kierownictwo.

D. Czy pracownicy korzystajq z narzedzi i programow cyfro-
wych podczas pracy wspdlnej czy podczas pracy indywidual-
nej? Odpowiedzi na to pytanie przedstawiono w formie wy-
kresu kolumnowego zamieszczonego na rysunku 7.

Instagram |INNNN 0,08
Tweeter [N 0,08
Strony internetowe [N 023
WhatsApp I 0,08
Facebook [N 0,38
LinkedIN NN 0,15

Rys. 5. Marketing i media spofeczno$ciowe (opracowanie wtasne)
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E. Ktérzy pracownicy lepiej radzq sobie z urzqdzeniami cyfro-
wymi, narzedziami, programami, a ktérzy pracownicy majq
z tym wieksze trudnosci w przedsiebiorstwie? Dlaczego? Wszy-
scy respondenci zgodzili sie, ze mtodsze pokolenie znacz-
nie lepiej radzi sobie z wykorzystywaniem nowoczesnych
narzedzi. Jest to zwigzane z postepem technologicznym,
w ktérym miodzi ludzie uczestnicza od najmtodszych lat.
Jest to poniekad cecha nabyta. Doswiadczeni pracownicy
muszg sie tego nauczy¢ samodzielnie, co czesto jest znacz-
nie trudniejsze.

F. Jak w tej kwestii pracownicy wyrazajq swoje trudnosci? 100%
odpowiedzi dotyczyto bezposredniego pytania mtodszych
0s6b lub kierowania ich do konkretnego dziatu np. IT — kie-
dy problem dotyczy oprogramowania lub systemu.

B email
Media spotecznosciowe

Strony internetowe

Rys. 6. Sprzedaz (opracowanie wtasne)

G. Jakie dziatania/decyzje dotychczas podjeto, aby popra-
wic¢ wykorzystanie cyfrowych narzedzi, programdw, techno-
logii w przedsiebiorstwie? Tylko 15% odpowiedzi dotyczy-
to aktualizacji programéw komputerowych uzywanych
na co dzien. Zdecydowana wiekszos¢ respondentéw (po-
nad 80%) nie wskazata na konieczno$¢ wprowadzenia tego
typu dziatan.

H. Jakie byly skutki tych dziatari/decyzji (odpowiedzie¢ w przy-
padku rozszerzenia odpowiedzi na poprzednie pytanie)? Jedy-
nie 15% ankietowanych wskazato na jedng odpowiedz do-
tyczaca aktualizowania obecnego oprogramowania.

0,71

0,29

Indywidualnie Wspolnie

Rys. 7. Odpowiedz na pytanie: czy pracownicy korzystajq z narzedzi
i programdw cyfrowych podczas pracy wspéinej czy podczas pracy
indywidualnej (opracowanie wtasne)

5. Podsumowanie

Mentoring jako zindywidualizowany model systematyczne-
go rozwoju osobistego i zawodowego zwieksza efektywnos¢

WWW.PRZEGLADBUDOWLANY.PL

i poczucie satysfakcji z wykonywanych dziatan, jezeli men-
tor jest gotowy do dzielenia sie wiedzg i wkasnym doswiad-
czeniem z podopiecznym, w sposéb logiczny, szczeg6towy,
klarowny i dostosowany do jego potrzeb. Mentoring moty-
wuje do wyjscia poza nawyki i schematyczne wzorce, pro-
ponuje sprawdzone rozwiazania i wielokrotnie przetesto-
wane modele, oferuje wsparcie i pomoc.

W opinii wielu autoréw [16] w czasach, w ktérych specja-
lizacja i pozycje eksperckie opanowywane sg przez coraz
mitodszych wiekiem i bardzo zaawansowanych w rozwoju
merytorycznym pracownikéw, mentoring odwrécony stat
sie skutecznym narzedziem dla budowania przewagi kon-
kurencyjnej i transferu wiedzy.

Mentoringu nie nalezy jednak traktowac jako panaceum
na wszelkie problemy organizacyjne i osobiste. Wazne jest
bowiem, ,aby od czasu do czasu znalazt sie ktos, kto powie
nam to, czego nie chcemy ustysze¢, ktéry zobaczy to, cze-
go nie chcemy widzie¢, po to, abysmy zaréwno my sami, jak
i organizacje byli tym, czym zawsze chcieli$my by¢” [9].
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WPROWADZENIE

JUBILEUSZ 70-LECIA WBINS

Numer pazdziernikowy,Przegladu Budowlanego” prezentuje artykuty przygotowane na 70-lecie Wydziatu Budownictwa i Nauk o Srodowi-
sku na Politechnice Biatostockiej. Dziekujemy za bardzo dobrg wspotprace przy przygotowaniu numeru Przewodniczacej Komitetu Organi-

zacyjnego mgr inz. Ninie Szklennik i Sekretarz Naukowej dr inz. Edycie Pawluczuk.

Jubileusz 70-lecia WBINS

Redakcja

Silnie zwigzany ze sferg spoteczno-gospodarczg regionu, najwigkszy na Politechnice Biatostockie]
pod wzgledem liczby studentow, pracownikéw oraz kierunkéw ksztatcenia — Wydziat Budownictwa

i Nauk o Srodowisku obchodzi Jubileusz 70-lecia.

Wydziat Budownictwa i Nauk o Srodowisku powstat jako
Wydziat Budowlany w 1951 roku - i byt trzecim wydziatem
owczesnej Wieczorowej Szkoty Inzynierskiej NOT. Zmieniat
nazwe i struktury wielokrotnie. Funkcjonowat jako Insty-
tut Budownictwa Ladowego, Wydziat Budownictwa i Inzy-
nierii Srodowiska, w koAcu Wydziat Budownictwa i Nauk
o Srodowisku.

Wydziat Budowlany Wieczorowej Szkoty Inzynierskiej zajmo-
wat poczatkowo pomieszczenia w budynku przy ul. Grun-
waldzkiej i Sosnowej. Ze wzgledu na braki lokalowe, w latach
50. ubiegtego wieku zajecia odbywaty sie w wynajmowa-
nych salach szkét srednich w réznych czesciach Biategosto-
ku. Od 1988 r. wydziat dysponuje wtasnym budynkiem, zlo-
kalizowanym na terenie kampusu przy ul. Wiejskiej 45 E.
0d 1980 roku wydziat moze nadawac stopien naukowy dok-
tora nauk technicznych w dyscyplinie inzynieria srodowi-
ska, a od 1988 r. w dyscyplinie budownictwo. W roku 2008
uzyskat prawa do habilitowania w dyscyplinie naukowej
budownictwo, a w 2015 w dyscyplinie naukowej inzynieria
srodowiska. W ciggu siedemdziesiecioletniej dziatalnosci
wypromowano tu ponad 20 tysiecy absolwentéw.

- Wydziat miatinadal ma mocnq pozycje - podkresla dzie-
kan WBINS, prof. dr hab. inz. Michat Bottryk. - Mamy do-
Swiadczongq kadre i dobrze wyposazone laboratoria. Nasi
absolwenci zasilajq wszystkie przedsiebiorstwa podlaskie,
jednostki samorzqdowe i ustugowe. Sq tqcznikiem miedzy
wydziatem a innymi podmiotami, co umozliwia naszq obec-
nos¢ w sferze gospodarczo - spotecznej Podlasia.
Kamieniem milowym w historii wydziatu byto przekazanie
do uzytku w 2015 roku Centrum INNO-EKO-TECH, czyli Innowa-
cyjnego Centrum Dydaktyczno-Badawczego Alternatywnych
Zrédet Energii, Budownictwa Energooszczednego i Ochrony
Srodowiska Politechniki Biatostockiej. Na 8 tys. m? powstato 36
laboratoriéw i blisko 700 stanowisk badawczych. INNO-EKO-
TECH faczy dziatalnos$¢ dydaktyczng i zintegrowane badania
naukowe, prowadzone przez Wydziaty: Budownictwa i Nauk
o Srodowisku, Elektryczny i Mechaniczny.

- Badania prowadzone w centrum skupiajq sie na odnawial-
nych Zrédtach energii, budownictwie energooszczednym
oraz ochronie srodowiska. W INNO-EKO-TECH opracowujemy
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rozwiqzania i technologie innowacyjne ze szczegélnym
uwzglednieniem minimalizacji kosztéw technologii wytwa-
rzania energii — wyjasnia prof. dr hab. inz. Michat Bottryk.
Dzi$ na Wydziale Budownictwa i Nauk o Srodowisku ksztatci
sie 1800 studentéw i 55 doktorantéw, pracuje 176 nauczy-
cieli akademickich, w tym 21 profesoréw tytularnych, 33
doktoréw habilitowanych, 107 adiunktéw, 12 asystentéw
i 5 wyktadowcow. Kadre nauczycielska wspomaga 21 pra-
cownikédw administracyjnych i 35 inzynieryjno-technicznych.
WBINS ksztatci na studiach | stopnia na dziewieciu kierun-
kach oraz siedmiu na studiach Il stopnia, posiada upraw-
nienia do nadawania stopnia doktora oraz doktora habili-
towanego w dwdch dyscyplinach naukowych: inzynieria
ladowa i transport oraz inzynieria srodowiska, gornictwo
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i energetyka. W 2017 roku Komitet Ewaluacji Jednostek Na-
ukowych ocenit dziatalnos$¢ naukowa i badawczo-rozwo-
jowa wydziatu, przyznajac mu wysoka ocene A.

- Stawiamy na kierunki silnie sprzezone z gospodarkq i ksztat-
cenie obcokrajowcéw. Mamy tu studentdéw z pietnastu kra-
jow, podwdjne dyplomowanie, kierunki prowadzone wytqcz-
nie w jezyku angielskim — wymienia prof. Michat Bottryk,
dziekan Wydziatu Budownictwa i Nauk o Srodowisku.
- Naszq szanse upatrujemy takze w uruchomieniu ksztatce-
nia w jezyku rosyjskim oraz nowatorskich kierunkach, ktére
przygotowujemy przy wspdtpracy z Wydziatami Elektrycz-
nym i Mechanicznym PB: w ofercie mamy juz ekoenergety-
ke, pojawi sie takze energetyka ciepina.

Z Wydziatem Budownictwa i Nauk o Srodowisku od 30 lat
zwigzana jest Jej Magnificencja rektor Politechniki Biato-
stockiej. - Tu studiowatam i tu pracuje — podkresla dr hab.
inz. Marta Kosior-Kazberuk, prof. PB.

Prace w PB dr hab. inz. Marta Kosior-Kazberuk rozpocze-
ta w 1995 roku na stanowisku asy-
stenta w Katedrze Konstrukcji Be-
tonowych na éwczesnym Wydziale
Budownictwa i Inzynierii Srodowi-
ska. Byta prodziekanem do spraw
studenckich i dydaktyki, kierowata
Katedra Konstrukcji Budowlanych.
Dziatalnoé¢ dydaktyczng na WBiNS
prowadzi nieprzerwanie, petnigc
jednoczesnie funkcje kierownicze:
prorektora i rektora.

- Przez ostatnie dekady nasz Wydziat
Budownictwa i Nauk o Srodowisku
rozwijat sie niezwykle dynamicznie —
podkresla rektor Politechniki Biato-
stockiej. — To nie tylko nowe budynki,

Politechnika Biatostocka, Wydziat
Budownictwa i Nauk o Srodowisku
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Politechnika Biatostocka, Wydziat
Budownictwa i Nauk o Srodowisku

fantastyczna hala do prowadzenia badar,,
czy szereg nowoczesnych laboratoriéw, ale
przede wszystkim wspaniali, kreatywni na-
ukowcy. Nawigzalismy liczne kontakty mie-
dzynarodowe z najlepszymi Swiatowymi
uczelniami technicznymi, a program stu-
diéw wydziatu przycigga swoim poziomem
i jakosciq ksztatcenia studentéw z Europy
i Azji. Ekologiczny wymiar budownictwa,
poszanowanie Srodowiska, zwrdcenie uwa-
gi na znaczenie ekosystemow lesnych czyni
zWydziatu Budownictwa i Nauk o Srodowi-
sku jednostke naukowo-dydaktyczng odpo-
wiadajqcq aktualnym trendom XXI wieku.
Obchody jubileuszu 70-lecia Wydziatu Budownictwa i Nauk
o Srodowisku roztozone sa na niemal caty 2021 rok. W pro-
gramie sg m.in. wystawa historycznych zdje¢, premiera
filmu o historii wydziatu oraz konferencje naukowe i na-
ukowo-techniczne, np.;, Lasy ochronne miast. Stan obec-
ny i przysztos¢”, ,Engineering Sciences & Business 2021:
konferencja w ramach wspotpracy nauk inzynieryjnych
i biznesu — EngSci&Biz2021", 17 czerwca 2021 r.; X Inter-
national Scientific Conference Environmental Engine-
ering Through a Young Eye Innovations — Sustainabili-
ty — Modernity — Openness (ISMO’21), 14 maja 2021 r,;
VIl Miedzynarodowa konferencja ,Turystyka na obszarach
przyrodniczo cennych’, czy tez, 52. Konferencja Naukowa
JInzynieria Przedsiewzie¢ Budowlanych oraz The Inter-
national Colloquium Modern Technologies in Construc-
tion. Challenges of the 21ST Century’, 18-20 pazdzierni-
ka 2021r.

Aleksandra Toczydiowska

Fot. Michat Obrycki
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(zy MS Project nadaje sie do biezacej aktualizadj
harmonogramu i analizy opoznien?

Dr hab. inz. Mieczystaw Eofohski, prof. emerytowany uczelni, Instytut Inzynierii Ladowej, Wydziat
Budownictwa i Inzynierii Srodowiska, Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie

1. Wprowadzenie

Obecnie, przy realizacji coraz bardziej ztozonych technolo-
gicznie obiektéw budowlanych, problem planowania i bie-
z3cej kontroli rzeczowej i finansowej inwestycji staje sie co-
raz trudniejszy. Tradycyjne metody kontrolowania projektow
budowlanych sprowadzaja sie do dwdéch gtéwnych zakre-
séw (pomijajac zgodnos¢ ze stawianymi wymaganiami ja-
kosciowymi). Pierwszy to poréwnanie rzeczywistego po-
stepu prac do planu bazowego, $ledzenie ewentualnych
zmian w tym zakresie oraz ich wptywu na dalszy przebieg
robét i dotrzymanie zaktadanego terminu zakoriczenia ro-
bot (nazywany czesto analizg opdznien - Impacted as Plan-
ned). Drugi zakres obejmuje kontrole finansowa projektu,
a wiec poréwnanie kosztéw planowanych do kosztéw rze-
czywistych w momencie przeprowadzanej kontroli.
Nalezy pamieta¢, ze poprawnie wykonana aktualizacja har-
monogramu w jakimkolwiek specjalistycznym oprogramo-
waniu do tego stworzonym nie polega na wykonaniu ko-
lejnego statycznego harmonogramu, ale na wprowadzeniu
do planu bazowego danych o rzeczywistym przebiegu ro-
bot i $ledzeniu zmian, jakie spowoduje w dalszym przebie-
gu prac. Uzyskany wynik w duzym stopniu bedzie zalezat
od pierwotnej budowy sieci zaleznosci (plan bazowy), wpro-
wadzonych w nim relacji, stosowania dat dyrektywnych, de-
finicji kalendarzy itp. [1].

Wykonanie obu tych zadan wymaga zazwyczaj zastosowa-
nia odpowiednich narzedzi informatycznych, zwtaszcza pod-
czas realizacji wiekszych i dtuzej trwajacych przedsiewziec
budowlanych. Obecnie jednym z najczesciej stosowanych
w tym zakresie programoéw w Polsce jest Microsoft Project.
Stosowany jest m.in. przy planowaniu i kontroli realizacji
wielu obiektow infrastrukturalnych, takich inwestycji jak
np.: stacje metra, szlaki kolejowe, stadiony, mosty, wiaduk-
ty, modernizacje stacji kolejowych, odcinki drog itp.

2. Uwagi dotyczace planowania i kontroli
robét budowlanych

Przystepujac do budowy jakiegokolwiek harmonogramu
robét budowlanych zawsze musimy na poczatku okresli¢
cel, jakiemu ma on stuzy¢ [2]. Najogdlniej mozemy wyroz-
ni¢ dwa przypadki:

* harmonogram bedzie stuzyt wytacznie zaplanowaniu ro-
bot budowlanych, a wiec okresleniu planowanego terminu
rozpoczecia i zakonczenia robdt, przewidywanemu przebie-
gowi $ciezki krytycznej, okresleniu planowanych terminéw
i zapaséw czasu zadan, okresleniu dat wyréznionych kamie-
ni milowych czy punktéw kontrolnych, planowanemu roz-
ktadowi niezbednych naktadéw finansowych itp.;

* oprécz zaplanowania robét harmonogram bedzie stuzyt
do biezacego zarzadzania robotami, dokumentowania rze-
czywistego postepu robét, analizowania wptywu zmian za-
chodzacych w przebiegu robét na ich dalsze etapy oraz kon-
cowy termin i/lub budzet budowy oraz do podejmowania
decyzji dotyczacych kolejnych etapow robét (przeplanowa-
nie prac, podejmowanie srodkéw zaradczych w celu nadro-
bienia op6znien, aneksowanie umowy itp.). W tym wypadku
niezbedne jest regularne, cykliczne aktualizowanie harmono-
gramu na podstawie biezacych informacji z budowy, wyko-
nywanie odpowiednich obliczen (czyli wykonywanie analizy
opdznien) i podejmowanie decyzji na szczeblu kierownictwa
projektu co do dalszego sposobu realizacji robét.

Tryb wykorzystania harmonogramu bedzie w duzym stop-
niu wptywat na sposéb jego budowy, zastosowane rozwig-
zania, konstrukcje sieci zaleznosci, uzyte relacje miedzy za-
daniami, ustawienie opcji programu, analizowane parametry
itp. Przypadek, gdy tylko planujemy roboty, jest znacznie
fatwiejszy. W tym wypadku interesuja nas gtéwnie terminy
zadan, ich zapasy czasu i przebieg Sciezki krytycznej. W ta-
kim trybie wykorzystania harmonogramu nie przewiduje
sie jego aktualizacji w przysztosci.

Inaczej jest, gdy harmonogram po zapisaniu planu bazo-
wego (a wiec wyjsciowego harmonogramu na etapie pla-
nu) bedzie podlegat kolejnym aktualizacjom. Koniecznos$¢
uwzglednienia takiego zastosowania harmonogramu be-
dzie zalezna przede wszystkim od skali i ztozonosci danej
inwestycji, jak rowniez od postanowien konkretnej umowy
regulujacej obowigzki wykonawcy w tym zakresie. W tym
wypadku wyniki, jakie uzyskamy w procesie aktualizacji pla-
nu bazowego w poszczegélnych datach stanu, beda zale-
zaty m.in. od:

* konstrukgji sieci zaleznosci i zastosowanych typow rela-
¢ji miedzy zadaniami,

* uzycia recznego planowania dla wybranych zadan (tryb
zadania),
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Rys. 1. Przebieg Sciezki krytycznej w sieci z kilkoma zada-
niami poczqtkowymi i koricowymi przy réznym ustawieniu
opdji ,Oblicz wiele sciezek krytycznych”

* zastosowania dat dyrektywnych oraz ich typéw
(sztywnych, pétsztywnych),

* ustalonych i przypisanych kalendarzy do cate-
go przedsiewziecia, wybranych grup zadan, zaso-

bow itp.,

* poczatkowych ustawien opcji programu lub ich
zmiany w trakcie aktualizacji,

* sposobu wprowadzenia danych aktualizujacych har-
monogram (np. kolejnosci wykonanych operacji).
Powyzsze oznacza przede wszystkim, ze jezeli na eta-
pie formutowania planu bazowego zaktada sie jego
aktualizacje w toku realizacji robét, konieczne jest
a priori uwzglednienie wyzej wymienionych aspek-
tow. W szczegdlnosci w takim przypadku nalezy - juz na eta-
pie planu bazowego, a nastepnie w kolejnych aktualizacjach
- wihasciwie konstruowac sie¢ zaleznos$ci w harmonogramie
wraz z poprawnie zastosowanymi relacjami miedzy zada-
niami, kalendarzami dla poszczegélnych asortymentéw ro-
bot, deklaracja dat dyrektywnych itp.

Podstawa wszystkich dalszych dziatan jest poprawna kon-
strukcja sieci zaleznosci. W procesie budowy sieci jedno-
punktowej (a z takg mamy do czynienia w MS Project) nale-
zy szczegOlna uwage zwrdci¢ na dwa aspekty: liczbe zadan
poczatkowych i korncowych w sieci oraz zastosowane re-
lacje. Jezeli chodzi o zadania poczatkowe (a wiec bez po-
przednikow) i koncowe (bez nastepnikéw) to MS Project
dopuszcza definiowanie ich w dowolnej ilosci. Jednak za-
stosowanie rozwiazania, gdy wystepuje ich wiecej niz je-
den (jeden poczatek i jeden koniec) ma swoje powazne
konsekwencje w sposobie wyznaczenia przebiegu $ciez-
ki krytycznej i zapaséw czasu zadan i zalezy od ustawienia
opcji programu Oblicz wiele sciezek krytycznych. Aby unik-
nac takiej wieloznacznosci, wystarczy wprowadzi¢ nowe,
pozorne zadanie poczatkowe o czasie réwnym zero, kté-
re zostanie pofaczone standardowa relacjg ZR z wszyst-
kimi dotychczasowymi zadaniami poczatkowymi (rys. 1).
Identyczne rozwigzanie nalezy zastosowac do zadan kon-
cowych. Po takiej modyfikacji przebieg sciezki krytycznej
zawsze bedzie taki sam, niezaleznie od ustawien wspo-
mnianej wyzej opcji programu.

WWW.PRZEGLADBUDOWLANY.PL

Jezeli chodzi o stosowane relacje miedzy dwoma zadania-
mi, uzywa sie trzech typow relacji przedstawionych poni-
zej (pomijajac relacje rozpocznij — zakoncz, ktéra uzywana
jest bardzo rzadko i do specyficznych celow) [3].

* Relacja ZR (zakonczenie - rozpoczecie) - ta relacja jest
podstawowa i powinna stanowi¢ wiekszos¢ potaczen w sieci
zaleznosci. Oznacza, ze nastepnik moze sie rozpocza¢ po cat-
kowitym zakonczeniu poprzednika. Wydtuzenie lub opéz-
nienie poprzednika powoduje op6znienie nastepnika.

* Relacja RR (rozpocznij — rozpocznij) - nastepnik nie moze
sie rozpocza¢ wczesniej niz poprzednik (moze pdzniej, je-
zeli wynika to np. z relacji z innymi zadaniami). Opéznienie
rozpoczecia poprzednika powoduje opdznienie nastepni-
ka, jednak wydtuzenie poprzednika nie zmienia terminu
rozpoczecia nastepnika.

* Relacja ZZ (zakoncz — zakoncz) - pozwala rozpocza¢ na-
stepnik przed zakonczeniem poprzednika, jednak nastep-
nik nie moze sie zakonczy¢, dopdéki catkowicie nie zakonczy
sie poprzednik. Wydtuzenie lub opéznienie poprzednika po-
woduje opdznienie nastepnika.

W kazdym typie relacji to nastepnik dopasowuje sie do po-
przednika.

Dodatkowa opcjg udostepniona przez MS Project jest moz-
liwos¢ deklarowania tzw. zwtoki na relacji, czyli dodatko-
wego czasu, jaki musi uptyna¢, aby nastepnik mogt sie
rozpocza¢. Zwtoka moze by¢ dodatnia, co opdznia rozpo-
czecie nastepnika, ale rwniez ujemna, co przyspiesza jego
rozpoczecie. Czas zwioki moze
by¢ deklarowany w jednostkach

Rys. 2. Przebieg Sciezki krytycznej
w sieci z jednym zadaniem poczqt-
kowym i koricowym niezaleznie
od ustawieniu opcji ,Oblicz wiele
Sciezek krytycznych”
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bezwzglednych (np. dniach, tygodniach itp.) lub w procen-
tach czasu poprzednika. Przy jednostkach bezwzglednych
niezaleznie od zmiany czasu poprzednika i/lub nastepnika
zwtoka pozostanie bez zmiany. Przy okresleniu procento-
wym, np. po wydtuzeniu czasu poprzednika, nastgpi auto-
matyczne wydtuzenie planowanej zwtoki.

Niepoprawne uzycie relacji RR i ZZ moze czasami prowadzi¢
do zaskakujacych efektéw podczas modyfikacji czaséw za-
dan harmonogramu [4]. Na przykfad na rysunku 3 pokaza-
no, jak skrécenie zadania krytycznego prowadzi do wydtu-
zenia catego przedsiewziecia! Bez watpienia taki efekt moze
nieprzyjemnie zaskoczy¢ menadzera projektu podczas aktu-
alizacji harmonogramu, a wynika on z btednego zestawie-
nia relacji RR i ZZ. Dlatego tak wazne jest, aby konstruujac
sie¢ zaleznosci, bra¢ pod uwage koniecznos$¢ aktualizacji w
przysztosci budowanego harmonogramu i zwraca¢ uwage
na konsekwencje zastosowanych rozwigzan.
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Rys. 3. Przyktad wydtuzenia terminu zakoriczenia przedsiewziecia
pomimo skrécenia czynnosci B lezqcej na sciezce krytycznej

Korzystajac z dostepnych typdw relacji oraz zwioki na etapie
planowania mozna skonstruowa¢ harmonogramy, w ktérym
terminy wszystkich zadan beda takie same (harmonogram
Gantta), ale zastosowane relacje zupetnie ré6zne. Mozna taki
sam harmonogram Gantta zbudowac np. na samych rela-
cjach ZR, RR czy ZZ lub na ich kombinacji. Przyktad budo-
wy dwdch harmonograméw po-
kazano na rysunku 4. Pierwszy
zbudowany jest wytacznie na re-
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aktualizacji planu bazowego kazdy z tych harmonogramoéw
bedzie reagowat inaczej. Wprowadzane zmiany w czasach
i terminach rozpoczecia/zakonczenia zadarh moga (lub nie)
wptywac na zmiane terminu zakonczenia catego przedsie-
wziecia, obliczane zapasy czasu zadan, ich terminy, prze-
bieg $ciezki krytycznej itp. Obliczone terminy zadan moga
by¢ réwniez uzaleznione od wielu innych czynnikéw poza
relacjami, np. dat dyrektywnych, definicji kalendarza, do-
stepnosci zasobow, jezeli jest wykonywana ich analiza itp.
Dlatego tak wazne jest, aby menadzer, ktéry tworzy plan
bazowy, znajac przeznaczenie harmonogramu, juz pod-
czas jego sporzadzania przewidywat reakcje harmonogra-
mu na zastosowane rozwigzania, zwtaszcza gdy harmono-
gram ma stuzy¢ do $ledzenia i analizy opdznien projektu
oraz podejmowania decyzji w celu ich likwidacji i realizacji
projektu zgodnie z pierwotnymi zatozeniami (czyli wedtug
planu bazowego).

3. Krétka charakterystyka programu

MS Project ze szczeg6lnym uwzglednieniem
mozliwosci $ledzenia i kontroli op6znien

w realizacji robot budowlanych

Microsoft Project jest jednym z najstarszych profesjo-
nalnych programéw do zarzadzania projektami. Po raz
pierwszy zostat udostepniony w 1984 roku i od tego cza-
su w kolejnych wersjach stale jest rozwijany i udoskona-
lany. Od dtuzszego czasu jest jednym z elementéw sztan-
darowego produktu firmy Microsoft, czyli pakietu Office.
Kolejne wersje wprowadzaty nowe mozliwosci, co z jed-
nej strony rozszerzato jego moc obliczeniowg i zdolnos¢
do modelowania coraz bardziej ztozonych przypadkéw
z praktyki inzynierskiej, z drugiej coraz bardziej uzaleznia-
fo jego poprawne wykorzystanie od wtasciwego przygo-
towania uzytkownika i dobrej znajomosci licznych opcji
i ustawien programu [5].

lacjach RR, drugi tylko na rela-
cjach ZR. Jak mozna zauwazyc¢,
wszystkie czasy, terminy rozpo-
czecia i zakonczenia zadan sa
takie same, a przebieg Sciezki
krytycznej i zapaséw czasu réz-
ny. Jednak z chwila rozpoczecia

Rys. 4. Przyktad budowy sieci zalez-
nosci opartej na réznych typach
relacji (RR rys. gérny, ZR rys. dolny)
prowadzqcy do tych samych ter-
minéw wykonania zadan i réznych
zapasow czasu
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Rys. 5. Przyktad widoku umozliwiajgcego sledzenie skutkéw zachodzqcych zmian w harmonogramie w trakcie realizacji i ich wptyw na ter-

miny kolejnych zadar

Poniewaz artykut dotyczy mozliwosci sledzenia postepu
robét, poréwnywania ich z planem bazowym, prowadze-
nia analizy opdznien i wprowadzania do harmonogramu
ustalonych dziatan naprawczych skupiono sie na przedsta-
wieniu kilku narzedzi dostepnych w MS Project stuzacych
do tego celu.

Z chwilg zapisania planu bazowego (mozna tworzy¢ kilka ko-
lejnych jego wersji, np. po podpisaniu aneksu zmieniajacego
planowany termin zakonczenia) istnieje mozliwos$¢ wprowa-
dzania do harmonogramu danych na temat rzeczywistych ter-
minow (ew. rowniez kosztow) zrealizowanych juz prac. De-
finiuje sie date stanu (czyli termin, do ktérego odnoszg sie
wprowadzane dane), a nastepnie grupowo lub indywidu-
alnie dla poszczegoélnych zadan okresla sie zaawansowanie
prac. Kazde zadanie moze zostac¢ oznaczone jako zakoriczone
(w planowanym lub zmienionym terminie), bedace w trakcie
wykonania (z podaniem procentowego zawansowania, daty
faktycznego rozpoczecia, czasuy, jaki jest potrzebny do jego
zakonczenia, jezeli jest inny niz wynika to z planu bazowe-
go) lub nierozpoczete. Nie ma ograniczen w zakresie wpro-
wadzanych dat, czyli kazde zadanie moze by¢ opdznione lub
przyspieszone w stosunku do planu bazowego.

Jezeli wprowadzane dane o rzeczywistych terminach dotych-
czasowej realizacji zadan (do daty stanu) odbiegaja od pla-
nu bazowego (a tak jest bardzo czesto w praktyce) wptywa
to na terminy robot, ktére dopiero maja sie zacza¢. Z punk-
tu widzenia $ledzenia skutkéw wprowadzanych zmian i ana-
lizy opdznien wazne jest, jak ma reagowaé harmonogram.
Istnieja dwa zasadnicze sposoby aktualizowania harmo-
nogramoéw, gtéwnie zalezne od ustawien opcji programu,
zastosowania zadan planowanych recznie i uzycia dat dy-
rektywnych (mozna réwniez te dwa sposoby czesSciowo ta-
czy¢). Pierwszy polega na dopuszczeniu, aby wprowadzane
dane z aktualizacji powodowaly przeplanowanie zadan nie-
rozpoczetych oraz niezrealizowanej czesci zadan w trakcie
wykonania i ustalenia nowego terminu zakonczenia catego
przedsiewziecia (ew. nowej $ciezki krytycznej). Ten sposob
wybierany jest najczesciej i najlepiej nadaje sie do wykona-
nia analizy opdznien. Drugi sposéb polega na niedopusz-
czeniu do zmiany terminéw zapisanych w planie bazowym.
W tym wypadku, w razie opdznien zadan przekraczajacych
ich planowane zapasy czasu, mogga pojawic sie ich ujemne
wartosci, Swiadczace o wystepujacych konfliktach, braku
mozliwosci wykonania czesci zadan w planowanych termi-
nach oraz dotrzymania planowanego terminu zakornczenia
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robot. W zaleznosci od zastosowanego rozwigzania analiza
opdznien przebiega nieco inaczej. W pierwszym wypadku
nalezy skupic sie na poréwnywaniu terminéw wykonania
zadan z planu bazowego z obliczonymi przez program no-
wymi datami oraz ocenie, czy ewentualne opdznienia za-
grazaja realizacji kontraktu zgodnie z umowa (ocena zalezy
od tego, jak w umowie sg zdefiniowane kamienie milowe
projektu, od czego zalezy fakturowanie kolejnych etapow
robét itp.). W drugim przypadku, poniewaz planowane ter-
miny nie ulegty zmianie, podczas analizy opéZnien wykony-
wanej po przeprowadzonej aktualizacji harmonogramu na-
lezy skoncentrowac sie na zmianach zapasow czasu zadan,
zwlaszcza tych, ktére osiaggnety wartosci ujemne.

W obu omawianych przypadkach program udostepnia od-
powiednie narzedzia i dane (w postaci tabelarycznej lub
graficznej), na podstawie ktérych moze by¢ wykonana ana-
liza op6Znien, ocena zaawansowania prac i podjete decy-
zje co do dalszego sposobu realizacji robét. Skutki wdro-
zonych dziatan mozna bedzie przesledzi¢ po wykonaniu
kolejnej aktualizacji, z nowa data stanu. Na zrzucie ekrano-
wym z programu (rys. 5) pokazano jeden z przyktadowych
widokéw umozliwiajacych odczytanie stanu zaawansowa-
nia robot dla poszczegolnych zadan oraz $ledzenie skutkéow
zachodzacych zmian w harmonogramie i ich wptyw na ter-
miny kolejnych zadan.

Czestotliwos¢ aktualizacji harmonogramu zalezy od mena-
dzera projektu (lub zapiséw kontraktu) i wptywaja na nia
takie parametry, jak czas realizacji catego przedsiewziecia,
sprawnosc¢ zespotu zarzadzajacego, dostep do niezbednych
danych do wykonania aktualizacji, liczba podwykonawcéw,
szczegotowos¢ harmonogramu, wystepujace opdznienia
w przebiegu prac itp. Odrebnym zagadnieniem jest decy-
zyjnosc i szybkosc¢ reakgji kierownictwa projektu na wnioski
ptynace z kolejnych aktualizacji harmonogramu.

Czasami podnosi sie zarzut, ze MS Project nie pozwala ta-
czy¢ tych samych zadan dwoma réznymi typami relacji,
co moze mie¢ znaczenie podczas aktualizacji harmonogra-
mu. Dotyczy to sytuacji, gdy - tak jak w pokazanym ponizej
przypadku palowania i oczepdw pali (rys. 6) — z jednej stro-
ny nie ma mozliwosci rozpoczecia nastepnika bez okreslo-
nego stopnia zaawansowania poprzednika, a jednoczesnie
nastepnik nie moze zosta¢ zakonczony bez zakonczenia po-
przednika. Co prawda tego rodzaju uwarunkowanie tech-
nologiczne wystepuje stosunkowo rzadko, jednak w spe-
cyficznych warunkach technologicznych moze sie pojawic.
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Rys. 6. Przyktad potg- ol
czenia dwdch tych
samych zadan réznymi
typami relacji
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Faktycznie MS Project nie udostepnia takiej mozliwosci,
CO nie znaczy, ze nie mozna wymaganego efektu oblicze-
niowego osiaggnac w inny sposéb. W dolnej czesci rysunku 6,
na zrzucie ekranowym z programu MS Project pokazano,
jak to zrobic.

Zatézmy, ze zadaniami, ktére musza by¢ potaczone dwoma
ré6znymi relacjami sg zadania Palowanie i Oczepy pali. Ocze-
py pali moga sie rozpocza¢ z pewnym opdznieniem po roz-
poczeciu Palowania, i nie moga sie zakonczy¢ przed ich za-
koniczeniem plus pewna zwioka. W celu rozwigzania tego
problemu zadanie Oczepy pali podzielono na dwa etapy
(proporcja podziatu czasu i wartosci zastosowanej zwioki
s tu przyktadowe). Pierwszy etap potgczono relacjg RR + 5
dn. z Palowaniem, a drugi etap relacjag ZZ + 15 dn. z Palowa-
niem i zwyk{g relacja ZR z Belkami podwalinowymi. Oba eta-
py zadania Oczepy pali potaczono relacjg zwykta ZR. Dzie-
ki takiemu rozwiazaniu, opdznienie wykonania Palowania
np.z 2 do 12 tygodni opdzni rozpoczecie wykonania kolej-
nego zadania Belki podwalinowe.

Nalezy jednak pamieta¢, ze omawiany tu przypadek jest
specyficzny i dlatego uzyto nietypowych relacji. Natomiast
co do zasady podstawowym rozwigzaniem jest relacja ZR
(zakonczenie - rozpoczecie) i ona powinna stanowic¢ pod-
stawe konstrukgji sieci zaleznosci.

Jak wida¢, réznego rodzaju uwarunkowania technologicz-
ne i organizacyjne wystepujace w praktyce inzynierskiej
nie ograniczaja mozliwosci prowadzenia analizy opdznien
z wykorzystaniem oprogramowania MS Project. Natomiast
podstawowe znaczenie ma tu nalezyte wykorzystanie funk-
cjonalnosci programu przez konkretnego uzytkownika. Klu-
czowa role odgrywa — co wydaje sie oczywiste — zadbanie
o odpowiednia konstrukgcje sieci zaleznosci. Dopiero szcze-
gotowa analiza natury powiazan technologicznych pomie-
dzy poszczeg6lnymi zadaniami oraz sposobu jej odzwier-
ciedlenia w danym harmonogramie moze stanowic¢ baze
do ewentualnych rozwazan o poprawnosci lub wadliwosci
konkretnej analizy opdznien dla danego projektu.

4. MS Project a metoda Earned Value
Management

Dodatkowa mozliwoscia kontroli robét i analizy opdznien,
ktorg oferuje program MS Project sg wbudowane wskazniki
metody Earned Value Management (EVM). Od 1987 r. meto-
da EVM zalecana jest przez najwiekszg amerykanska orga-
nizacje menadzerska PMI (Project Management Institute)

RR+S dn
WNTHSdn

2TRA+S dn
2722415 dn28 4

w podreczniku ,A Guide to the PM Body of Knowledge
(PMBOK@Guide)”, a w 1988 r. Departament Obrony USA
opublikowat oficjalne standardy i wytyczne wykorzystania
metody. System EVM stanowi technike monitorowania i ra-
portowania statusu projektu oparta na trzech podstawo-
wych parametrach zwigzanych z kosztami [6]:

* PV (BCWS) - planowany koszt pracy, czyli przewidywany
do poniesienia koszt zaplanowanej do wykonania pracy, jaki
powinien zostac¢ osiaggniety w momencie weryfikacji,

* AC (ACWP) - rzeczywisty koszt wykonanej pracy, czyli
faktycznie poniesiony koszt pracy rzeczywisci wykonanej
w momencie weryfikacji,

¢ EV (BCWP) - planowany koszt wykonanej pracy, czyli pla-
nowany do poniesienia koszt pracy rzeczywiscie wykona-
nej w momencie weryfikacji.

Metoda moze by¢ wykorzystywana zaréwno przez samych
wykonawcéw robét do kontroli postepéw robét i pono-
szonych kosztéw, jak réwniez przez zamawiajacego (lub
jednostki, ktére go reprezentujg) do sledzenia, czy wysta-
wiane przez wykonawce wnioski o przejsciowe swiadec-
twa pfatnosci w swietle aktualnego zaawansowania ro-
bot mieszcza sie w planie budzetowym. Analiza biezacych
wskaznikéw EVM pozwala powigzac rzeczowe zaawansowa-
nie robét z ich kosztami oraz z odpowiednim wyprzedze-
niem ostrzec o zagrozeniu wykonywania robét niezgodnie
z planem i umozliwi¢ podjecie dziatan zapobiegajacych ta-
kiemu rozwojowi sytuacji. W przypadku braku mozliwosci
skutecznego przeciwdziatania wystepowania takich zagro-
zen dostepna bedzie przynajmniej ocena skutkéw ich wy-
stapienia w zatozonym horyzoncie czasowym. Metoda EVM
ma jeszcze jedng wazna zalete: pozwala szacowac ostatecz-
ny koszt i termin zakonczenia projektu na podstawie ten-
dengji, jakie sie ujawnity podczas dotychczasowej realizacji
obiektu. Dzieki przeprowadzonym badaniom stwierdzo-
no, ze przy 40-50% zaawansowaniu projektu, przy syste-
matycznym przebiegu prowadzonych kontroli, poprawne
uzycie metody EVM potaczone z realistycznym oszacowa-
niem przebiegu dalszych robét daje mozliwos¢ przewidze-
nia wyniku kohcowego, zaréwno co do kosztu jak i termi-
nu zakonczenia robot.

5. Podsumowanie

Reasumujac charakterystyke programu MS Project, nalezy
stwierdzi¢, Ze jest on uniwersalnym narzedziem dostosowa-
nym do planowania, zarzadzania i kontrolowania wykonania
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projektéw budowlanych. Umozliwia wykonanie oceny po-
stepu robét, analizy opdznien oraz wptywu ewentualnych
opdznien na dalszy przebieg robét dla szerokiej gamy obiek-
tow budowlanych. Proces weryfikacji harmonogramu w ko-
lejnych datach stanu jest tu $cisle powigzany z mozliwoscia
wykonania analizy op6znien. Sama analiza opdznien z za-
stosowaniem programu MS Project moze by¢ wykonana
w trzech fazach procesu inwestycyjnego:

* na etapie planowania przed rozpoczeciem robot — jako
element wykonywanej analizy ryzyka projektu,

* w trakcie wykonywanych robét - jako narzedzie do oce-
ny zmian w planie bazowym wynikajacych z rzeczywiste-
go postepu prac i ich wptywu na dalszy przebieg robét
oraz planowany termin zakoriczenia catego przedsiewzie-
cia (lub koszt),

* po zakonczeniu robét — do analizy przyczyn rozbiez-
nosci pomiedzy planem bazowym a faktycznym przebie-
giem prac.

Program przy jego wiasciwym wykorzystaniu oraz regular-
nym wysyceniu realistycznymi i aktualnymi danymi z pla-
cu budowy pozwala oceni¢ faktyczny stan zaawansowania
robot i poniesionych naktadéw finansowych, wystepuja-
ce przesuniecia terminéw (zwtaszcza opdznienia), zmiany
zapaséw czasu, zmiany w przebiegu $ciezki krytycznej itp.
Uzyskane z programu informacje stanowia z kolei podsta-
we do podjecia dziatan naprawczych, ktérych efekty zosta-
na odnotowane w kolejnych aktualizacjach. W ten sposéb
caty proces od planowania, poprzez zarzadzanie budowa,
analize op6znien po podejmowane dziatania naprawcze zo-
stat zespolony w cigg wzajemnie skoordynowanych dziatan.
Potwierdzaja to zaréwno przyktady z praktyki inzynierskiej,
jak i prowadzone badania.

Nalezy jednak pamieta¢, ze MS Project to tylko narzedzie,
ktorego efektywne wykorzystanie w duzym stopniu zalezy
od uzytkownika, jego znajomosci programu, do$wiadczenia,
umiejetnosci zorganizowania sprawnego systemu zbierania
aktualnych i wiarygodnych danych na budowie, zdolnosci po-
prawnego interpretowania wynikéw obliczen, decyzyjnosci.
Zasadnicze znaczenie dla poprawnego procesu planowania,
biezacego zarzadzania budowa i wykonywanej analizy op6z-
nien ma réwniez bardzo dobra znajomos¢ realizowanej in-
westycji, szeregu istniejgcych uwarunkowan, jej aktualnego
stanu oraz umiejetnos¢ realistycznej oceny aktualnej i przy-
sztej sytuacji. Nadmierny optymizm co do dalszego przebiegu
prac i/lub czysto mechaniczna interpretacja,suchych” danych
z kolejnych wersji aktualizacji harmonogramu w programie,
bez znajomosci realiéw budowy i programu, moze prowa-
dzi¢ do wyciggania fatszywych wnioskéw.

BIBLIOGRAFIA

[1] Potoniski M., Jak skroci¢ zagrozony termin zakoriczenia rob6t na obiek-
cie budowlanym? Strategie zarzadzania ryzykiem w przedsigbiorstwie
- Ryzyko miedzynarodowej kooperacji przedsigbiorstw, red. nauk. Jadwi-
ga Bizon-Gérecka, Bydgoszcz, 2010, str. 340-351

Jaworski K. M., Metodologia projektowania realizacji budowy, Wydawnic-
two Naukowe PWN, Warszawa, 1999

Potorski M., Wptyw budowy sieci zaleznosci na przebieg $ciezki krytycz-
nej i wyniki aktualizacji harmonogramu sieciowego. Czasopismo tech-
niczne 1-B/2010 Zeszyt 2 Rok 107, Wydawnictwo Politechniki Krakow-
skiej, 2010, str. 325-340

Potonski M., Pruszynski K., Stosowanie rozszerzonych typéw relacji w har-
monogramach przedsiewzie¢ budowlanych. Problemy przygotowania
i realizacji inwestycji budowlanych, Warsztaty inzynieréw budownictwa
Putawy 22-24 pazdziernika 2008 r., Warszawa, str. 279-288

ChatfieldC., JohnsonT., Microsoft 2019: Project 2019 Krok po kroku (ebook),
Wydawnictwo Promis

Potorski M., Kontrola kosztéw realizacji obiektu budowlanego metoda
Earned Value, Praca zbiorowa pod redakcja T. Kasprowicza, SIPB KILIW
PAN, 2015, str. 81-125

[2

B

[4

[5

[6

Aktualne problemy BHP w Budownictwie

Seminarium w dniu 20.10.2021 r,, sala nr 407, Wydziat Inzynierii Lagdowej PW
al. Armii Ludowej 16, Warszawa

1015_1045
1045_1115
1115_1145
1215_1245
1245_1315
1315_1345
1345_1415

Powitanie gosci, inauguracja seminarium

w Budownictwie
1415 - 14%
realizowanych na Wydziale Inzynierii Lagdowej PW

PN

Okregowy Inspektorat Pracy
w Warszawie

Porozumienie
dla Bezpieczefistwa
w Budownictwie

Zagrozenia w budownictwie — budynki wysokie mieszkalne

Bezpieczenstwo wspotpracy z robotem przemystowym w budownictwie

Wypadki na placach budéw - studia wybranych przypadkéw

Bezpieczenstwo w wymaganiach kontraktowych - korzysci finansowe, jakosciowe i BHP

Srodki ochrony indywidualnej — wymagania zasadnicze

Planowanie i organizacja robét budowlanych z wykorzystaniem narzedzi Porozumienia dla Bezpieczeristwa

Podsumowanie biezacej edycji studiéw podyplomowych ,Bezpieczenstwo i higiena pracy w budownictwie”

Polskie
Towarzystwo
Politechniczne

POLSKI ZWIAZEK
PRACODAWCOW BUDOWNICTWA

G

WWW.PRZEGLADBUDOWLANY.PL

31

IMONTTE0Hd ATNAALEY



ARTYKULY PROBLEMOWE

32

JUBILEUSZ 70-LECIA WBINS

Narzedzia wspomagajace wzrost kwalifikacj
w przemysle budowlanym UE

Dr inz. Pawet Nowak, dr inz. Aleksander Nicat, dr inz. Jerzy Roston,
dr inz. Mariola Ksigzek-Nowak, Wydziat Inzynierii Lgdowej, Politechnika Warszawska

1. Wprowadzenie

Sektor budowlany odgrywa wazna role w gospodarce eu-
ropejskiej. Generuje prawie 10% PKB i zapewnia 20 milio-
néw miejsc pracy. Podniesienie poziomu wyksztatcenia kadr
w tym sektorze jest bardzo wazne ze wzgledu na efektyw-
nos¢ i trwatos¢ branzy budowlanej. Istnieje duza migracja
inzynieréw, kierownikéw budowy w sektorze budowlanym
ze wzgledu na rézny stan rozwoju gospodarczego krajow
UE. Z tego wzgledu niezwykle wazne jest, aby kwalifikacje
i umiejetnosci personelu budowlanego i kierownikéw budo-
wy byty uznawane i certyfikowane w ten sam sposéb w ca-
tej UE. GIéwnym celem projektéw jest:

* rozszerzenie — we wspodtpracy ponadnarodowej — Biblio-
teki Menedzera Budowlanego (19 podrecznikdéw powstatych
w poprzednich projektach Leonardo da Vinci TOl i kolejne
6 pozycji w ERASMUS+ — wszystkie dostepne bezptatnie
na stronie www.cloemcv.il.pw.edu.pl, strona internetowa
odwiedzana przez ponad 27 tys. beneficjentéw) oraz

* przygotowanie szkolen dla specjalisty ds. robét wykon-
czeniowych, umozliwiajgcego ich wdrazanie i stosowanie
w réznych krajach oraz w unijnych systemach ksztatcenia
i szkolenia zawodowego.

2. Projekt ERASMUS+ CLOEMCV

Projekt CLOEMCYV - ktérego peten tytut brzmi Common Le-
arning Outcomes for European Managers in Construction,
PartV - o numerze 2019-1-PLO1-KA202-064996 jest realizo-
wany w terminie 01.12.2019 - 28.02.2022.

Rys. 1. Logo i kod QR projektu CLOEMCYV [2]

Promotorem jest Wydziat Inzynierii Ladowej Politechniki War-
szawskiej, Polska (www.il.pw.edu.pl), a partnerzy to: Techni-
sche Universitat Darmstadt, Niemcy (www.tu-darmstadt.de),
Universitat Politecnica de Valencia, Hiszpania (www.upv.es),

Association of Building Surveyors and Construction Experts,
Irlandia (www.aeebc.org), Polskie Stowarzyszenie Menedze-
réw Budownictwa, Polska (www.psmb.pl) oraz Korporacja
RADEX S.A., Polska (www.korporacjaradex.pl).

CLOEMCYV, jak wskazuje nazwa, jest pigtym juz wydaniem
projektu. Poprzednie fazy byty realizowane w latach: CLO-
EMCIV w 2015-2017, CLOEMC Il w 2012-2013, zas CLOEMC
oraz Il w 2009-2011. Warto zaznaczy¢, ze projekty z nu-
merami |, I i [l byty powigzane z programem Leonardo da
Vinci. Projekt CLOEMCV zwiazany jest z dyrektywa unijna
89/48/EWG w sprawie zawoddéw regulowanych. Gtéwnym
celem projektu jest udoskonalenie wspomnianej dyrekty-
wy tak, by powstat spojny i jednolity system certyfikacji,
oceny i porownywania kwalifikacji menedzerskich w bran-
zy budowlanej, jako ze ksztatcenie w tym zakresie jest rézne
w poszczegolnych panstwach Wspdlnoty Europejskiej [4].
Umozliwi on przede wszystkim wieksza mobilnos¢ na eu-
ropejskim rynku pracy, a takze efektywng wymiane wiedzy
i doswiadczen miedzy ekspertami z réznych krajéw. W ra-
mach projektu CLOEMCV powstanie szes¢ podrecznikéw
do Biblioteki Menedzera Budowlanego (Construction Ma-
nagers'Library, CML). Zarys kazdego z podrecznikéw przed-
stawiono dalej. Kazdy z nich zawiera¢ bedzie wprowadzenie,
szczegbtowo opisane rezultaty nauczania, zestaw studiow
przypadku oraz obszerna bibliografie i linki internetowe/
pozycje literatury, ktére moga zosta¢ wykorzystane do po-
szerzenia swojej wiedzy.

* M26: Mentoring i coaching w budownictwie — podrecznik
ten skupia sie miedzy innymi na tzw. umiejetnosciach miek-
kich w zarzadzaniu budowg [6]. Podrecznik ten obejmie: tech-
niki mentoringu i coachingu, miekkie aspekty zarzadzania, stu-
dia przypadkéw itp. Doswiadczenia i badania partneréw [3]
pokazuja, ze istnieje przepas¢ pokoleniowa miedzy doswiad-
czonymi inzynierami i menedzerami z wieloletnig praktyka
a mtodymi, nowymi pracownikami pracujgcymi przy projek-
tach budowlanych. Podrecznik da nowatorskie, wielokulturo-
we podejscie do tematu przekazywania wiedzy. Proponowana
tres¢ ksigzki to: historia, definicje, korzysci ptynace z mento-
ringu, techniki mentoringu, mentoring sytuacyjny, nadzor-
czy, flash, programy mentoringu korporacyjnego, mento-
ring w edukacji, mentoring mieszany, mentoring odwrécony.
* M27: Aspekty archeologiczne i ochrony dziedzictwa
w budownictwie - w tym podreczniku mozna znalez¢
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np. przystepnie przedstawione aspekty prawne zwigzane
z dziedzictwem historycznym i praca archeologéw na bu-
dowie. W podreczniku autorzy podadza: regulacje prawne
zwigzane z ochrong dziedzictwa narodowego, wspotpra-
ce zarcheologami na terenie budowy, archeologig dla kie-
rownikéw budowy, opis prac konserwatorskich, innowa-
cyjne podejscie budujace pomost miedzy pracownikami
budowlanymi a ekspertami archeologami. Proponowana
tres¢ ksigzki to: krétka historia archeologii europejskiej, ro-
dzaje stanowisk archeologicznych, proces archeologiczny
i jego elementy, zagadnienia prawne i organizacyjne; prze-
pisy unijne i krajowe (organy publiczne, procedury admini-
stracyjne, uprawnienia).

* M28: Przelomowe innowacje w zarzadzaniu budowa
- ten podrecznik jest powigzany gtéwnie z wykorzystaniem
branzy IT w budownictwie [1, 5]: aplikacje wspomagajace
i usprawniajace prace menedzera, rozszerzona rzeczywi-
stos¢ (AR). W podreczniku autorzy zaprezentuja: definicje
przetomowych innowacji, innowacyjne aplikacje IT w bu-
downictwie [10], ochrone danych, Big Data, Rozszerzona
Rzeczywistos¢ [11] itp. Sektor budowlany z trudem nada-
za za szybkim rozwojem kadry kierowniczej, narzedzia-
mi i metodami informatycznymi. Podrecznik pokaze inte-
resariuszom sektora budowlanego ogromne mozliwosci
unowoczesnienia ich codziennego zycia zawodowego.
Proponowana tres¢ ksigzki to: przeglad przetomowych in-
nowacji z przesztosci (np. tablica kreslarska — CAD), zasto-
sowania przetomowych innowacji - budowa modutowa
i prefabrykacja jako substytut procesu montazu i produk-
¢ji na placu budowy; druk 3D, robotyka i produkcja addy-
tywna elementéw betonowych jako substytut deskowan;
druk 3D, robotyka i wytwarzanie addytywne elementow
stalowych jako zamiennik wstepnego montazu; techno-
logia czujnikéw i polisensoryczna identyfikacja proceséw
na placu budowy (jako substytut dokumentacji analogo-
wej i recznej oraz identyfikacji proceséw; wirtualne szko-
lenia do niebezpiecznych prac na budowach, sztuczna
inteligencja — uczenie maszynowe i gtebokie uczenie sie
w budownictwie.

* M29: Nowoczesna gospodarka o obiegu zamknietym
w budownictwie - szczegdlnie istotny, jako ze w 2018 roku
Unia Europejska zalecita przejs¢ na gospodarke o obie-
gu zamknietym (minimalizujaca zuzycie surowcéw i pro-
dukcje odpadéw do minimum). Podrecznik ten obejmie
nastepujace aspekty zarzadzania projektem i budowa,
w ramach realizacji planu dziatania na rzecz gospodarki
o obiegu zamknietym 2018, ktéry zostat zalecony przez
Komisje Europejska, na przykfad: gospodarka odpada-
mi, gérnictwo miejskie, procedury prawne i technolo-
gie zwigzane z rozbidrkami itp. W 2018 roku Komisja Eu-
ropejska przyjeta ambitny pakiet dotyczacy gospodarki
o obiegu zamknietym, ktéry obejmuje srodki, jakie pomo-
ga stymulowac przejscie Europy na gospodarke o obie-
gu zamknietym, pobudzi¢ globalng konkurencyjnos¢,
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Rys. 2. Schemat gospodarki o obiegu zamknietym (zrédto: https.//
cyrkulari.pl/pl/gospodarka-o-obiegu-zamknietym/)

wspierac zrbwnowazony wzrost gospodarczy i tworzy¢
nowe miejsca pracy. To innowacyjne podejscie powinno
znalez¢ zastosowanie w budownictwie i zostanie przed-
stawione w podreczniku.

Proponowana tres¢ ksigzki to: definicja gospodarki o obie-
gu zamknietym, koncepcje gospodarki o obiegu zamknie-
tym, w tym podrozdziaty dotyczace gérnictwa miejskiego
i BIM w LCA (Life Cycle Assessment) [9], perspektywa euro-
pejska — Europejski Zielony tad, Gospodarka o obiegu za-
mknietym w projektowaniu, budowie, utrzymaniu obiek-
tu i rozbiérkach.

* M30: Przystepne budownictwo mieszkaniowe — podrecz-
nik poréwnujacy rézne szkoty projektowania i stawiania
budynkéw mieszkalnych, a takze skupiajacy sie na aspek-
tach zwigzanych z wygoda mieszkania zwtaszcza dla os6b
starszych i niepetnosprawnych. Ten podrecznik obejmie
nastepujace aspekty zarzadzania projektem i budowsa,
na przyktad: poréwnanie réznych koncepcji projektéw
mieszkaniowych w zakresie technologii i metod, kosztéw,
czasu i osiggalnych standardoéw, strategii renowacji istnie-
jacych budynkéw, mozliwosci zamieszkania, komfortu, do-
stepnosci, zwilaszcza dla oséb starszych oraz oséb niepet-
nosprawnych ze specjalnymi potrzebami itp. Podrecznik
ten pokaze innowacyjne metody projektowania z podkre-
Sleniem takich aspektéw, jak wygoda, dostepnosé. Propo-
nowana tres¢ ksigzki to: podstawowe informacje i defini-
cje, statystyka (rynek mieszkaniowy UE, prawa wiasnosci),
rozwoj podazy mieszkan, potrzeby spoteczenistwa, tech-
nologiczne metody budowy i typologia mieszkan [5], stra-
tegie modernizacji i renowacji istniejacych budynkéw, cy-
fryzacja w przestrzeni zyciowej - Ambient Assisted Living
(AAL), systemy inteligentnego domu.

* M31: Zréwnowazony rozwdj spoteczny w budownic-
twie — podrecznik skupiony na spotecznym oddziatywa-
niu budowy i budowli, podajacy kryteria spoteczne, ktére
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nalezy bra¢ pod uwage w projektach i metody okresla-
nia wspomnianego wptywu. W podreczniku przedstawio-
no sposoby oceny wynikéw spotecznych projektéw bu-
dowlanych, kryteria spoteczne, ktére nalezy uwzglednic
w projektach budowlanych, wskazniki do oceny wynikéw
spotecznych projektéw budowlanych, metody wazenia
oceny ogo6lnych wynikéw spotecznych projektu. Celem tej
ksigzki jest opracowanie metody, ktéra pomoze firmom
budowlanym w ocenie spotecznej projektéw budowla-
nych, zgodnie z zaleceniami opublikowanymi przez Ko-
misje Europejska i Program Narodéw Zjednoczonych ds.
Ochrony Srodowiska. Firmy budowlane koncentrujg sie
gtéwnie na kosztach, harmonogramie i jakosci, aby utrzy-
mac konkurencyjnos¢. Chociaz firmy muszg odpowie-
dzie¢ na wyzwania zwigzane ze zrbwnowazonym rozwo-
jem i stac sie jednostkami odpowiedzialnymi spotecznie,
niewiele uwagi poswieca sie wzmocnieniu praktyk zrow-
nowazonego rozwoju spotecznego w firmach budowla-
nych, utrudniajac transformacje branzy w kierunku ogél-
nego zréwnowazonego rozwoju. Obecnie najwazniejszym
ograniczeniem, ktore istnieje w celu uwzglednienia kwe-
stii spotecznych w kazdym projekcie budowlanym, jest
brak jasnych i uzytecznych definicji tego, czym jest zrow-
nowazony rozwéj spoteczny w budownictwie, jakie czyn-
niki decyduja o jego ocenie oraz metodologie, ktére moz-
na w tym celu zastosowad. Proponowana tres¢ ksigzki to:
definicje zrbwnowazonego rozwoju w branzy budowlanej,
problemy i wyzwania, przeszkody we wdrazaniu praktyk
zrbwnowazonego rozwoju spotecznego w budownictwie,
korzysci z wdrazania zréwnowazonych praktyk spotecz-
nych, kluczowe czynniki zréwnowazonego rozwoju spo-
tecznego w budownictwie, znaczenie zrbwnowazonego
rozwoju spotecznego w budownictwie z réznych perspek-
tyw (firmy, projektu, obiektu, zamowien, spoteczenstwa),
wskazniki oceny spotecznej, pomiar zréwnowazenia spo-
tecznego w branzy budowlanej: infrastruktura i perspek-
tywa przedsiebiorstw, propozycja metody oceny spotecz-
nej zamdwien na roboty budowlane.

Projekt CLOEMC pomaga rozwing¢ umiejetnosci podstawo-
we i przekrojowe, takie jak przedsiebiorczos$¢ (prowadze-
nie matych i srednich firm budowlanych w catej UE), zarza-
dzanie (lepsze wykorzystanie srodkéw unijnych na projekty
budowlane) oraz kompetencje jezykowe (polska, angiel-
ska, niemiecka i hiszpanska wersja podrecznikéw) umozli-
wi uzytkownikom doskonalenie umiejetnosci jezykowych)
w dziedzinach ksztatcenia i szkolenia dorostych [7]. Przej-
rzysta struktura wiedzy zawarta w Bibliotece Kierownikéw
Budowy (CML) umozliwia opracowanie odpowiednich me-
tod oceny i innowacyjnych metod certyfikacji kierownikéw
budoéw w UE. Wyniki poprzednich projektéw CLOEMC I-IV
pomogty juz w stworzeniu pierwszych podstaw takich me-
tod przez AEEBC (tytut EurBE) i PSMB. Projekt bedzie promo-
wat wykorzystanie zintegrowanego nauczania przedmio-
towo-jezykowego (CLIL) w celu zwiekszenia kompetencji
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jezykowych wsréd ucznidw z roznych dziedzin edukacji,
poniewaz podreczniki bedg powszechnie dostepne (po-
dobnie jak 25 poprzednich) w czterech wersjach jezyko-
wych. Tres¢ podrecznikéw, przygotowanych na podstawie
doswiadczen Partnerstwa miedzynarodowego, wzmocni
mozliwosci mobilnosci pracownikéw budowlanych w ca-
tej UE. Personel budowlany zdobedzie dodatkowa wiedze
zwiekszajaca jego kompetencje i umiejetnosci potrzebne
do prowadzenia zaréwno przedsiebiorstw budowlanych
w warunkach gospodarki rynkowej oraz projekty budow-
lane wspotfinansowane z UE. Pomoze im takze dziata¢
w wielokulturowym srodowisku — odpowiednim dla pla-
cu budowy i wielokulturowych globalnych firm budowla-
nych. Projekt wzmacnia wspétprace miedzy przemystem
a sektorem edukacyjnym. CLOEMCV bedzie promowac¢ do-
step do otwartych zasobéw edukacyjnych (OER) i uczenie
sie za ich posrednictwem, poniewaz podreczniki beda do-
stepne dla wszystkich zainteresowanych stron w interne-
cie. Karta EurBE promowana przez AEEBC i PSMB wsréd
360 tys. profesjonalistéw EU to doskonaty sposéb na przy-
czynienie sie do rozwoju Europejskiego Obszaru Umie-
jetnosci i Kwalifikacji. Promuje wieksza spojnos¢ miedzy
réznymi unijnymi i krajowymi narzedziami przejrzystosci
i uznawania, wspierajgc uznawanie i walidacje uczenia sie
pozaformalnego i nieformalnego.

3. Projekt ERASMUS+ IPCIC

Kolejnym z projektow realizowanych na Wydziale Inzynie-
rii Ladowej PW jest projekt IPCIC. Jego petna nazwa to Im-
provement of Professional Competences in Construction
(Udoskonalenie kwalifikacji zawodowych w dziedzinie bu-
downictwa), numer projektu 2018-1-PL0O1-KA202-050616.
Promotorem projektu jest Polskie Stowarzyszenie Menedze-
row Budownictwa, Polska (www.psmb.pl), a partnerami sa:
Wydziat Inzynierii Ladowej Politechniki Warszawskiej, Pol-
ska (www.il.pw.edu.pl), Erbud S.A., Polska (www.erbud.pl),
Centro Edile A. Palladio, Wtochy (www.centroedilevicenza.
it), Centrum Ksztatcenia Zawodowego i Ustawicznego Nr 1
w Warszawie, Polska (www.ckziu1.edu.pl) oraz Viesoji Istaiga
Vilniaus Statybininku Rengimo Centras, Litwa (www.vsrc.It)
oraz Projekt rozpoczeto 01.09.2018 r., jego zakoriczenie za-
planowano na 31.08.2021r.

@&

IPCIC [

Rys. 3. Logo i kod QR projektu IPCIC

Sektor budowlany wymaga wysoko wykwalifikowanych pra-
cownikéw ze wzgledu na ciggly rozwéj technologii (np. nowe
materiaty ekologiczne i zrbwnowazone technologie).
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Rys. 4. Film ETOS pracy w budownictwie
- rezultat projektu IPCIC, dostepny tu:
https://chmura.il.pw.edu.pl/index.php/s/
Qgonc4SxGpWsYif
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obecny system ksztatcenia i szkole-
nia zawodowego wymaga poprawy.
W odpowiedzi na te potrzebe celem projektu IPCIC jest
udoskonalenie nie tylko samych metod edukacji, ale po-
dejécia do nauki budownictwa. Aby byta ona jeszcze sku-
teczniejsza, zdecydowano sie na zastosowanie modelu
nauki poprzez prace. W tym celu jednym z partneréw jest
firma budowlana. Kolejna innowacja jest zmodernizowanie
obecnych metod nauczania tak, aby byty zgodne z nowy-
mi regulacjami prawnymi i odpowiadaty na nowoczesne
trendy w branzy budowlanej. Partnerzy chcg to osiagnac
poprzez uzupetnienie klasycznych metod nauki o filmy in-
struktazowe oraz o nowoczesne zasoby edukacyjne. Beda
one zawieraty wiedze niezbedng dla specjalistéw od prac
wykonczeniowych ze szczeg6lnym naciskiem na efektyw-
nos¢ pracy i edukacji, przepisy BHP i umiejetnosci miekkie.
Zasoby te zostang przygotowane w kilku jezykach, dzieki
czemu kursanci bedg mogli nauczy¢ sie specjalistyczne-
go stownictwa nie tylko w jezyku polskim. Ma to na celu
zwiekszenie konkurencyjnosci wyszkolonych pracowni-
kow, réwniez poprzez prezentacje praktyk krajow uczest-
niczacych. Projekt jest skupiony wokot trzech specjalizacji:
monter instalacji wodno-kanalizacyjnych, monter zabudo-
wy suchej oraz glazurnik.

Projekt podzielono na pie¢ etapow:

* Etap 1: Opracowanie programu kurséw;

* Etap 2: Opracowanie metodologii nauczania;

* Etap 3: Opracowanie materiatéw dydaktycznych i scena-
riuszy filmow instruktazowych;

* Etap 4: Opracowanie materiatéw filmowych (filmy instruk-
tazowe i ttumaczenia tekstow);

* Etap 5: Opracowanie materiatéw do szkolenia nauczy-
cieli.

4. Podsumowanie

Gtownym efektem projektow przedstawionych w tym ar-
tykule jest poprawa edukacji personelu budowlanego
na wszystkich poziomach - od pracownikéw fizycznych, przez
studentdw, po wysoko wykwalifikowanych menedzeréw.
Wspomniane projekty pozwalajg rowniez na rozpoznanie
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potrzeb w zakresie kwalifikacji personelu budowlanego,
uznanie stosowanych systemow edukacji, certyfikacji perso-
nelu i akredytacji studiéw (takich jak studia podyplomowe
+Zarzadzanie w Budownictwie” prowadzone na Politechnice
Warszawskiej www.spzwb.il.pw.edu.pl), programow i kur-
sow szkot technicznych w UE [2]. W projektach tych zasto-
sowano innowacyjne podejscie do edukacji — ksztatcenie
na odlegtos¢ i mieszane. Projekty dydaktyczne ERASMUS+
sg rowniez niezwykle przydatne do zaciesnienia wspot-
pracy miedzy ré6znymi podmiotami na europejskim rynku
gospodarczym: instytucjami szkolnictwa wyzszego, orga-
nami zawodowymi, firmami, szkotami srednimi i przedsie-
biorstwami [8]. Projekty tworza pozytywng synergie sys-
temdw gospodarczych i edukacyjnych.
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Szkolenie z wykorzystania technologii rzeczywistosci
rozszerzonej w wybranych obszarach budownictwa w UE

Dr inz. Aleksander Nicat, dr inz. Pawet Nowak, dr inz. Jerzy Roston, Wydziat Inzynierii Lgdowej,

Palitechnika Warszawska

1. Wprowadzenie

2. Projekt ARSC

Branza budowlana odgrywa istotna role w gospodarce Unii
Europejskiej. Sektor ten zapewnia 20 milionéw bezposred-
nich miejsc pracy i jest odpowiedzialny za okoto 10% Pro-
duktu Krajowego Brutto Unii Europejskiej. Dodatkowo bu-
downictwo tworzy nowe miejsca pracy, napedza wzrost
gospodarczy i zapewnia rozwigzania stuzace wyzwaniom
spotecznym, klimatycznym i energetycznym. Komisja Eu-
ropejska wérod celéw wymienia m.in. pomoc dla sektora
budowlanego w osiagnieciu wiekszej konkurencyjnosci,
oszczednosci zasobdéw i rozwoju koncepcji budownictwa
zrébwnowazonego. Cele te wpisuja sie w ogolne tendencje
w budownictwie dotyczace m.in. rozwoju technik informa-
tycznych w procesach decyzyjnych, w tym BIM (Building In-
formation Modeling), ograniczenia emisji szkodliwych od-
padoéw i wsparcia dla aspektéw srodowiskowych [1, 2, 3,
4, 5]. Podkresla sie takze dla budownictwa potrzebe roz-
woju w zakresie:

* szkolen specjalistycznych i uatrakcyjnienia sektora, w szcze-
golnosci dla pracownikéw fizycznych, uczelni technicznych
i uniwersytetow;

* innowacji, rozumianej poprzez bardziej aktywne przyj-
mowanie nowych technologii.

W zakresie tym opracowane juz zostaty publikacje od-
noszace sie do szkolen dla menedzeréw budownictwa
[6], personelu budowlanego [7], w tym takze prowadzo-
nych w trybie nauczania zdalnego i hybrydowego [8].
Problematyka wdrazania innowacji w nauczaniu dla sek-
tora budownictwa, w oparciu o techniki wirtualne, poru-
szona zostata takze jeszcze przed wybuchem pandemii
COVID-19[9, 10]. Wsréd kolejnych waznych kwestii, z kto-
rymi mierzy sie budownictwo jest m.in. jako$¢ [11] oraz
bezpieczenstwo i higiena pracy (BHP). Prace budowla-
ne sa jednym z najczestszych zrédet powaznych, czesto
$miertelnych wypadkéw nie tylko w Polsce, ale w catej
Unii Europejskiej. W zwigzku z tym, ze zycie ludzkie jest
najwazniejsza wartoscia, istnieje ogromna potrzeba cia-
gtego podnoszenia poziomu BHP w budownictwie. Na-
lezy takze zaznaczy¢, ze problem ten zostat poruszony
w Dyrektywie Europejskiej 2001/45/WE, ktéra zobowia-
zuje do podejmowania odpowiednich dziatan na rzecz
poprawy bezpieczenstwa i higieny pracy.

Projekt ARSC - Bezpieczny montaz okfadzin kamiennych
z wykorzystaniem rzeczywistosci rozszerzonej (Augmen-
ted Reality for Stone Cladding Safe Assembling Operation)
o numerze 2019-1-PL01-KA202-065001 jest realizowany
w ramach Programu ERASMUS+ w okresie od 01.11.2019
do 31.10.2021. Gtéwnym celem tego projektu jest popra-
wa bezpieczenstwa na placach budowy w trakcie pro-
wadzenia montazu oktadzin kamiennych, poprzez zapo-
bieganie wypadkom w pracy, w szczegdlnosci upadkom
z wysokosci. Wypadki te sg najczestsza przyczyna smier-
telnych obrazen wsréd pracownikéw sektora budownic-
twa. W celu osiggniecia tego celu, tj. zmniejszenia liczby
wypadkow, opracowywany jest system szkolen, sktadaja-
cy sie z podrecznika i oprogramowania rzeczywistosci roz-
szerzonej, ktéry ma wspoméc pracownikéw budéw w za-
poznawaniu sie z kluczowymi kwestiami odnoszacymi sie
do bezpieczenstwa, a takze doksztatci¢ w dziedzinie wyko-
nywania oktadzin z kamienia [12]. Projekt ten skierowany
zostat do inzynieréw budownictwa, studentéw budownic-
twa, robotnikéw budowlanych, ale takze do uczelni tech-
nicznych, technikéw budowlanych oraz matych i srednich
przedsiebiorstw (SME). Rezultaty projektu udostepnione
zostana dla wszystkich oséb zainteresowanych, zgodnie
z ideg Otwartych Zasobéw Edukacyjnych. Logo i kod QR
umozliwiajacy szybko dostep do strony www. projektu po-
kazano na rysunku 1.

Rys. 1. Logo i QR kod projektu ARSC

Promotorem projektu jest Korporacja RADEX S.A., Pol-
ska (www.korporacjaradex.pl), a partnerzy to: University
of Valencia, Hiszpania, (www.uv.es), Wydziat Inzynierii La-
dowej Politechniki Warszawskiej, (www.il.pw.edu.pl), Pol-
skie Stowarzyszenie Menedzeréw Budownictwa (www.
psmb.pl), University of Granada, Hiszpania (www.ugr.es),
Uniwersytet Techniczny w Darmstadt, Niemcy (www.tu-
darmstadt.de).
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Przewidywane rezultaty projektu obejmuja:

* 0O1: Mape podstawowych umiejetno$ci monteréw okfa-
dzin kamiennych,

* 02: Raport dotyczacy technologii oktadzin kamiennych
i kosztow,

* 03: Podrecznik BHP oraz procedury montazu oktadzin
kamiennych,

* 04: Oprogramowanie Augmented Reality (AR) do mon-
tazu oktadzin kamiennych (wybrane procedury),

* 0O5: Rozwdj systemu szkoleniowego.

3. Projekt ARFAT

Projekt ARFAT - Szkolenie z montazu deskowan w rozsze-
rzonej rzeczywistosci (Augmented Reality Formwork Assem-
bly Training) o numerze 2016-1-PL01-KA202-026102 byt re-
alizowany w ramach Programu ERASMUS Plus w okresie
0d 01.12.2016 do 30.11.2018. Gtéwnym celem projektu byto
zmniejszenie wypadkowosci podczas prac budowlanych,
polegajacych na wykonywaniu deskowan i ustawianiu oraz
montazu rusztowan. Projekt byt odpowiedzia na oczekiwa-
nia pracownikéw budowlanych oraz pracodawcéw, ktérzy
stwierdzili, Zze istnieje duze zapotrzebowanie na szkolenia
budowlane z wykorzystaniem AR.

E‘{I;I

Rys. 2. Logo i QR kod projektu ARFAT

Osiagniecie postawionych celéw mozliwe byto poprzez
przygotowanie systemu szkolen. System szkoleh zawie-
rat wiedze na temat deskowan i rusztowan, ze szczegoél-
nym uwzglednieniem efektywnosci pracy i przepiséw BHP.
Dodatkowo projekt przyczynit sie do poprawy mobilnosci
personelu budowlanego, dzieki swojej miedzynarodowej
tresci (prezentacja praktyk z krajow uczestniczacych w pro-
jekcie) oraz wielojezycznej formie (rys. 2). Przyczynito sie

- Erasmus+

Rys. 3. Poster projektu ARFAT w jezyku angielskim

WWW.PRZEGLADBUDOWLANY.PL

to korzystnie w zakresie opanowania przez uzytkownikow
stownictwa specyficznego dla deskowan i rusztowan.
Promotorem projektu byt Wydziat Inzynierii Ladowej Poli-
techniki Warszawskiej (www.il.pw.edu.pl), a partnerzy to:
University of Valencia, Hiszpania (www.uv.es), Polskie Sto-
warzyszenie Menedzeréw Budownictwa (www.psmb.pl),
University of Valencia, Hiszpania (www.uv.es), Uniwersytet
Techniczny w Darmstadt, Niemcy (www.tu-darmstadt.de),
Fundacion Laboral de la Construccién, Hiszpania (www.funda-
cionlaboral.org) oraz firma PERI, Polska (www.peri.com.pl).
Szczegobtowymi rezultatami intelektualnymi projektu sa:

* O1: Potwierdzenie wynikéw nauczania,

* 02: System szkoleniowy ARFAT,

* 03: Podrecznik ARFAT (oktadka pokazana na rys. 4).,

* 04: Aplikacja ARFAT na urzadzenia android OS i iOS,

e O5: Markery ARFAT AR,
* 06: Filmy instruktazo-
we ARFAT.

Rys. 4. Oktadka podrecznika
szkoleniowego opracowane-
go w ramach projektu ARFAT;
wszystkie materiaty z projek-
tu ARFAT oraz jego rezultaty
sq dostepne dla wszystkich
zainteresowanych, zgodnie
z ideq Otwartych Zasobéw
Edukacyjnych

Podrecznik szkoleniowy

wspierany rzeczywistoscig rozszerzong
- montaz deskowari i rusztowar

i
|

i

|
1
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4. Projekt setTAR

Projekt setAR - Szkolenie w zakresie bezpiecznego wykony-
wania robét ziemnych wspomagane technologia rzeczywi-
stosci rozszerzonej (Safe Earthworks Training with the use of
Augmented Reality) o numerze 2020-1-PL01-KA202-081555
jest realizowany w ramach Programu ERASMUS+ w okre-
sie 0d 01.12.2020 do 30.11.2022 (rys. 5). Gtéwnym celem
projektu jest ograniczenie liczby wypadkéw wystepu-
jacych na placach budéw w trakcie wykonywania robét
ziemnych. Potrzeba realizacji projektu wynikta ze specy-
fiki wykonywania robét ziemnych, w tym m.in. obecnosci
ciezkich maszyn budowlanych (koparki, spycharki, samo-
chody samowytadowcze w urobkiem ziemnym), wystepu-
jacych przewyzszen w terenie oraz mozliwosci obsuniecia
znacznych mas ziemnych. Ponadto, na podstawie wcze$niej
zrealizowanych projektéw (ARFAT) z wykorzystaniem tech-
nologii rzeczywistosci rozszerzonej, zostata potwierdzona
przez grupy docelowe potrzeba dalszego wykorzystania
tej technologii do szkolen w budownictwie. Grupami do-
celowymi projektu sg inzynierowie i technicy budowlani,
pracownicy budowlani, operatorzy sprzetu budowlane-
go, uczelnie wyzsze, technika oraz mate i srednie przed-
siebiorstwa budowlane.
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Rys. 5. Logo i QR kod projektu setAR

Projekt setAR przestrzega ram ET2020, opracowujac aktual-
ne ksztatcenie i szkolenie zawodowe, zapewniajgce dopa-
sowanie rynku pracy do wymagan dotyczacych umiejetno-
$ci. Jest réwniez zgodny z inicjatywa ,edukacji otwierajacej”
poszerzajacej dostep do edukacji poprzez OER.
Rozwijanie umiejetnosci poprzez szkolenie setAR wspiera
rowniez polityki UE, takie jak,Komunikat z Burges”,,Ksztat-
cenie i szkolenie zawodowe na rzecz lepszego wzrostu umie-
jetnosci i zatrudnienia” oraz,Program na rzecz nowych umie-
jetnosci i zatrudnienia”

Promotorem projektu jest Wydziat Inzynierii Ladowej Po-
litechniki Warszawskiej (www.il.pw.edu.pl), a partnerzy to:
University of Valencia, Hiszpania (www.uv.es), Polskie Sto-
warzyszenie Menedzeréw Budownictwa (www.psmb.pl),
Uniwersytet Techniczny w Darmstadt, Niemcy (www.tu-
darmstadt.de) oraz Fundacién Laboral de la Construccidn,
Hiszpania (www.fundacionlaboral.org).

Szczegbtowymi rezultatami intelektualnymi projektu sa:

* O1: Potwierdzenie wynikdéw nauczania,

¢ 02: System szkoleniowy setAR,

* O3: Podrecznik setAR,

* 04: Aplikacja setAR na urzadzenia android OS i iOS,

¢ O5: Markery setAR AR,

* 06: Filmy instruktazowe setAR.

Szkolenie setAR bedzie dostepne dla wszystkich zaintere-
sowanych, a jego innowacyjna forma wpasowuje sie w wy-
magania ery digitalizacji.

5. Podsumowanie

Technologia rzeczywistosci rozszerzonej stanowi przyszto$¢
w zakresie szkolen przy uzyciu urzadzer mobilnych i kom-
puteréw. Wyniki ze zrealizowanego projektu ARFAT w Pro-
gramie ERASMUS+ potwierdzaja spetnienie oczekiwan
uzytkownikow, ktérymi w tym przypadku sa kadry inzy-
nierskie, specjalizujgce sie w robotach budowlanych. Po-
nadto bardzo dobry odbiér wynikéw projektdw przez gru-
py docelowe, tj. osoby zwigzane z branza budowlang oraz
instytucje zajmujace sie ksztatceniem w tym obszarze i ich

dalsze oczekiwania kolejnych szkolen, stanowig wyzwanie
dla kolejnych i trwajacych obecnie projektow (ARSC i se-
tAR). Zmieniajace sie okolicznosci funkcjonowania branzy
budowlanej, w tym pandemia COVID-19 oraz wynikajace
z tego ograniczenia wptywaja na coraz wieksze zapotrze-
bowanie na szkolenia w formule internetowej w sposéb
zdalny. Wydaje sie, ze okres po zakonczeniu pandemii
moze w znaczacy sposéb wptynac na formute prowadze-
nia nauczania. Ponadto, zwigzana w branzg budowang
praca w terenie, zwykle wigzaca sie ze znaczna liczba nad-
godzin i ograniczong mobilnoscia, bedzie przyczyniad sie
do dalszego rozwoju takich narzedzi ksztatcenia. Zaznaczy¢
nalezy takze pozytywny wptyw projektéw w Programie
ERASMUS+ na zacie$nianie wspdtpraca pomiedzy insty-
tucjami szkolnictwa wyzszego i $redniego oraz przedsie-
biorstwami z sektora budownictwa.
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BIM w szkoleniu kadry architektonicznej i inzynierskiej

Dr inz. Pawet Nowak, dr inz. Aleksander Nicat, dr inz. Jerzy Roston, Wydziat Inzynierii Ladowej,

Politechnika Warszawska

1. Wprowadzenie

Budownictwo jest sektorem przemystu, ktére podlega cia-
gtej aktualizacji ze wzgledu na integracje nowych techno-
logii przy projektowaniu przedsiewzie¢ oraz uwzglednie-
nie aspektéw srodowiskowych materiatéw budowlanych
[1,2, 3].Ta nieustanna i szybka modernizacja systemu pra-
cy wymaga statego i ustawicznego doksztatcania specja-
listow z branzy, z ktorych wiekszo$¢ ma ponad 20-letnie
doswiadczenie zawodowe. W Europie jest okoto 600 000
architektow, z ktérych 64% ma ponad 40 lat [4]. Podobne
tendencje zauwazy¢ mozna wsréd inzynieréw budowla-
nych. W ostatnich latach nastapit duzy spadek liczby ar-
chitektéw i inzynieréw pracujacych samodzielnie, na rzecz
wzrostu zatrudnienia w duzych firmach i przedsiebior-
stwach. Odsetek specjalistéw pracujgcych indywidualnie
spadt nawet 0 50% w ciggu ostatniej dekady. Tendencje te
sugeruja, ze zaréwno architekci, jak i inzynierowie budow-
lani wracaja do zatrudnienia w firmach, zamiast prowadze-
nia pracy w ramach wolnego zawodu. Zaktadaja przy tym,
ze beda musieli dostosowywac sie do systemoéw projekto-
wych ustalonych w firmach, nastawionych na moderniza-
cje i integracje innowacyjnych metodologii [5, 6]. Proces
ten jest szczegdlnie trudny dla profesjonalistow z duzym
doswiadczeniem, ktérych wyszkolenie nie pasuje do obec-
nych narzedzi projektowych. W niniejszym artykule zapre-
zentowano 3 projekty pozwalajace na wzrost kompeten-
cji kadry architektonicznej i inzynierskiej (zarowno mtodej,
jak i doswiadczonej).

2. BIMhealthy

Projekt ERASMUS+ BlMhealthy - ktérego peten tytut brzmi
,La Vivienda como Estrategia para la Promocién de la Salud
desde un Enfoque Intersectorial y Multidisciplinario” (Bu-
downictwo mieszkaniowe jako promocja zdrowia uwzgled-
niajaca podejscie miedzysektorowe i wielodyscyplinarne)
— o numerze 2019-1-ES01-KA203-065060 jest realizowany
w terminie 01.12.2019-30.11.2021.

Przecietny cztowiek w mieszkaniu spedza okoto 12-14 go-
dzin na dobe (a w czasie pandemii nawet wiecej), a w bu-
dynkach ogélnie ok. 90% czasu dobowego. Wptyw budynku
na organizm ludzki jest zatem znacznie wiekszy niz wptyw
srodowiska zewnetrznego. Jednym z gtéwnych celéw pro-
jektu jest promowanie prozdrowotnego budownictwa
mieszkaniowego. BIMhealthy stawia takze na efektywnos¢

WWW.PRZEGLADBUDOWLANY.PL

energetyczng budowli poprzez zmniejszenie zuzycia energii
przez budynki o 20%, zmniejszenie emisji CO, 0 20% i zwiek-
szenie udziatu energii ze zrédet odnawialnych do 20%. Wy-
korzystanie technologii BIM pozwala na uzyskanie wiek-
szej kontroli nad réznymi aspektami projektu, co pozwala
fatwiej analizowac réznego rodzaju wptywy majacej po-
wsta¢ budowli [7].

BiMhealthy

Rys. 1. Logo i kod QR projektu BIMhealthy [8]

Promotorem projektu jest Asociacion Empresarial de Investi-
gacién Centro Tecnolégico del Marmol, Piedra y Marteriales,
Hiszpania (www.ctmarmol.es), a w sktad partnerstwa wcho-
dza uznane uniwersytety europejskie: Universidad Catdlica
San Antonio de Murcia, Hiszpania (www.ucam.edu), Wydziat
Inzynierii Ladowej Politechniki Warszawskiej, Polska (www.
il.pw.edu.pl) oraz Transilvania University of Brasov, Rumunia
(www.unitbv.ro), specjalisci w zakresie zdrowia: Fundacié
per al Foment de la Investigacié Sanitaria i Biomedica de la
Comunitat Valenciana, Hiszpania (www.fisabio.san.gva.es/
isabial), a takze znana w zakresie BIM firma Datacomp, Pol-
ska (www.datacomp.com.pl/en/).

Projekt BIMhealthy skupia sie na kwestiach zdrowotnych
w kontekscie budownictwa mieszkaniowego. Zatozenia
projektu obejmuja miedzy innymi:

* promowanie wiedzy na temat wptywu budynkdéw na zdro-
wie ich mieszkancéw,

* uwrazliwianie przedstawicieli branzy budowlanej na aspekt
zdrowotny projektowanych i wznoszonych budynkoéw,

* zintegrowanie narzedzi BIM dotyczacych efektywno-
$ci energetycznej budynku w kazdym etapie jego powsta-
wania,

* zapewnienie profesjonalistom branzy budowlanej do-
stepu do szkolen i informacji na temat aspektéw zdro-
wotnych zdrowotny projektowanych i wznoszonych bu-
dowli,

* opracowanie ogélnodostepnego narzedzia komputero-
wego utatwiajacego branie pod uwage czynnika zdrowot-
nego przy projektowaniu z wykorzystaniem BIM. Narzedzie
to jest dostepne za darmo na stronie internetowej projektu
(kod QR - rysunek 1).
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3. UrbanBIM

Petna nazwa projektu ERASMUS+ UrbanBIM, to:,Innovative
educational integration of urban plannings based on BIM-GIS
technologies and focused on circular economy challenges”.
Projekt ten koncentrowat sie na wykorzystaniu elementow
BIM do zarzadzania miastami oraz dydaktyki. Numer projek-
tu to: 2018-1-RO01-KA203-049458, a czas realizacji zawierat
sie w datach 01.10.2018 - 30.09.2020. Promotorem projek-
tu byt Universitatea Transilvania din Brasov, Rumunia (www.
unitbv.ro), partnerami byli: Asociatia Romania Green Building
Council, Rumunia (www.rogbc.org), Universidad de Sevilla,
Hiszpania (www.us.es), Asociacion Empresarial de Investiga-
cion Centro Tecnologico del Marmol y la Piedra, Hiszpania
(www.ctmarmol.es), Wydziat Inzynierii Lagdowej, Politechni-
ka Warszawska, Polska (www.il.pw.edu.pl) oraz Datacomp
Sp. z 0.0, Polska (www.datacomp.com.pl).

Partnerstwo projektu zaobserwowato potrzebe zmodyfiko-
wania systemu edukacji szkolnictwa wyzszego, tak aby popra-
wic jego jakos¢ i efektywnosc¢. Zmiany polegaty na wprowa-
dzeniu innowacyjnych metod, tresci i procedur na uczelniach
wyzszych. Projekt miat na celu zwiekszenie swiadomosci, ja-
kie niosa za sobg korzysci z racjonalnego wykorzystania ener-
gii i materiatéw budowlanych. W ramach projektu UrbanBIM
opracowano: kursy, szkolenia i materiaty dydaktyczne dla
studentéw i specjalistow z zakresu budownictwa i architek-
tury. Wszystkie opracowane materiaty dostepne sg na stro-
nie internetowej projektu (kod QR - rysunek 2).

4
%"- E‘s

Projekt skupiat sie réwniez na LCA (Life Cycle Assessment), za-
gadnienie to odpowiada za identyfikacje problemdéw srodo-
wiskowych zwigzanych z budownictwem [2]. LCA jest takze
coraz czesciej stosowane w procesie powstawania nowych
materiatéw i wprowadzaniu ich na rynek. Rosnace znacze-
nie LCA jest widoczne w coraz popularniejszym oznako-
waniu ekologicznym: Deklaracji Srodowiskowej Produktu
(Environmental Product Declaration, EPD). Deklaracje $ro-
dowiskowe czesto sa wymagane popytem na rynku, czego
przyktadem moze by¢ LEED (Leadership in Energy and Envi-
ronmental Design) w budownictwie. Korzysci z LCA potra-
fig by¢ znaczace: wiarygodne, przejrzyste dane zaréwno dla
producentéw, jak i konsumentéw, umozliwiajgce podejmo-
wanie lepszych decyzji dotyczacych produkgji i uzytkowa-
nia materiatéw budowlanych. W Polsce najczesciej wyko-
rzystywane sg cztery miedzynarodowe systemy certyfikacji
(w porzadku alfabetycznym): BREEAM, DGNB, HQE i LEED [9].
Piaty, najnowszy WELL Building Standard, koncentruje sie

Rys. 2. Logo i kod QR projektu UrbanBIM [8]

wytgcznie na ocenie wptywu budynku na zdrowie cztowie-
ka, obejmuje tylko kilka budynkéw w kraju.

4. BIMEPD

Projekt ERASMUS+ nr 2020-1-ES01-KA204-083128 - BIMEPD
-,Adapted senior training program on BIM methodologies
for the integration of EPD in sustainable construction strate-
gies” (dostosowany dla senioréw program szkoleniowy z za-
kresu metodologii BIM i integracji EPD w ramach strategii
zrébwnowazonego budownictwa) przewidziany jest na okres
31.12.2020 - 30.12.2022. Projekt BIMEPD polega na opraco-
waniu i rozwinieciu materiatéw multimedialnych opartych
na BIM (Building Information Modelling) i uwzgledniajacych
wyzwania zwigzane z LCA i EPD materiatéw budowlanych.
Rezultaty projektu beda wykorzystywane jako materiaty
szkoleniowe w edukacji dorostych, profesjonalistow z bran-
zy architektonicznej. Strona projektu jest w przygotowaniu,
a link do niej bedzie dostepny juz niedtugo na stronie WIL
PW pod adresem wskazanym w kodzie QR - rysunek 3.

ax Co-funded by the
A - Erasmus+ Programme
of the European Union

* oy *

&«

Rys. 3. Logo programu i kod QR strony WIL PW ERASMUS+

Wymagania srodowiskowe sa coraz wazniejszym kryterium
przy zamoéwieniach publicznych i prywatnych oraz przy doko-
nywaniu wyboru przez konsumentéw. Firmy i specjalisci dys-
ponuja réznymi mechanizmami akredytacji i komunikowania
doskonatosci sSrodowiskowej swoich produktéw i ustug, w tym
wspomnianych juz deklaracji srodowiskowych produktéw
(EPD). EPD zapewniajg wiarygodny, odpowiedni, przejrzysty,
poréwnywalny i weryfikowalny profil sSrodowiskowy, ktéry po-
zwala wyréznic sie produktowi przyjaznemu dla srodowiska,
w oparciu o srodowiskowg ocene cyklu zycia (LCA) zgodnie
z miedzynarodowymi normami i ilosciowymi danymi srodo-
wiskowymi. Life Cycle Thinking zaktada forme globalnej ana-
lizy, ktéra nie tylko obejmuje tradycyjne parametry, ale takze
bierze pod uwage wszystkie procesy zachodzace w catym cy-
klu zycia (,0d kotyski do grobu”). Instytucje takie jak Program
Srodowiskowy Organizacji Narodéw Zjednoczonych (Uni-
ted Nations Environment Programme) lub Komisja Europej-
ska (za posrednictwem Europejskiej Platformy LCA) promuja
jego zastosowanie w zakresie poprawy srodowiska produktow
i procesdw we wszystkich sektorach, w tym w budownictwie.
Projekt BIMEPD pogtebi powigzania pomiedzy technologia
BIM i koncepcja zréwnowazonego budownictwa na poziomie
profesjonalnym, wykorzystujac przeptyw wiedzy w budow-
nictwie w powigzanych modelach. Dodatkowo opracowa-
na zostanie metodologia uczenia sie dostosowana do po-
trzeb pokolenia profesjonalistéw zagrozonych wykluczeniem
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z rynku pracy z powodu braku kwalifikacji w nowych tech-
nologiach projektowania i kontroli [10, 11].

Planowanymi wymiernymi rezultatami tego projektu beda:
* okreslenie kompetencji i umiejetnosci architektéw w obec-
nych systemach szkoleniowych oraz profesjonalistéw po-
wyzej 45 roku zycia na rynku pracy, w odniesieniu do tech-
nologii BIM i EPD;

* okreslenie najbardziej odpowiednich metod nauczania
i systemow/procesdw oceniania w uczeniu sie dorostych
w oparciu o BIM i EPD;

* opracowanie programu kwalifikacji dostosowanego
do oséb dorostych — kurséw ksztatcenia ustawicznego dla
architektéw, obejmujacego najnowsze technologie i wyzwa-
nia srodowiskowe, ktére doskonale pasuja do aktualnej me-
todologii pracy opartej na technikach informatycznych;

* zapewnienie profesjonalistom z branzy innowacyjnego
narzedzia cyfrowego, ktore taczy petng metodologie BIM
do projektowania budynkéw z réznymi zmiennymi, jakie
okreslaja wptyw budynku na $rodowisko;

* zapewnienie profesjonalistom innowacyjnych i interak-
tywnych zasobéw w celu zdigitalizowania tresci szkolen
w zakresie technologii BIM i EPD.

5. Podsumowanie

Gtéwnym zatozeniem opisanych powyzej, prowadzonych
i zakonczonych projektéw jest wzrost wiedzy i kompeten-
¢ji kadry architektonicznej i inzynierskiej (zarowno mto-
dej, jak i doswiadczonej). Wszystkie opracowane rezulta-
ty projektéw BIMhealthy, UrbanBIM i BIMEPD sg lub beda
dostepne za darmo dla wszystkich zainteresowanych (linki
do stron internetowych zamieszczono na rysunkach 1, 2, 3).
Podejscie takie ma zapewnic¢ trwatosc efektéw i jak naj-
szersza promocje nowoczesnego, zdrowego i ekologiczne-
go budownictwa.
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Projekty wykorzystujg innowacyjne podejscie do edukacji -
ksztatcenie na odlegtosc i mieszane [12]. Jest to szczegdlnie
istotne w czasach pandemii. Dodatkowo projekty ERASMUS+
sa niezwykle przydatne do zacie$nienia wspétpracy miedzy:
instytucjami szkolnictwa wyzszego, organami zawodowymi,
firmami, szkotami srednimi i przedsiebiorstwami [13].
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Koncepcja zintegrowane] analizy kosztow
| generowaneqo Sladu weglowego w cyklu zycia budynku

Dr hab. inz. Krzysztof Zima, prof. uczelni, mgr inz. Apolonia Przesmycka, Katedra Zarzgdzania
w Budownictwie, Wydziat Inzynierii Lgdowej, Politechnika Krakowska

1. Wprowadzenie

Rosngca swiadomos¢ ekologiczna silnie wptywa na zaintere-
sowanie i decyzje wielu rzagdéw na catym Swiecie zwigzane
ze zrbwnowazonym rozwojem. Poprawa efektywnosci ener-
getycznej i nizsza emisja CO, staja sie jednym z gtéwnych
celéw poprawy stanu srodowiska, poniewaz sektor budow-
lany w znacznym stopniu przyczynia sie do globalnej emisji
gazéw cieplarnianych (GHG), a okoto jedna trzecia global-
nego korncowego zuzycia energii ma miejsce w budynkach.
Gtéwnym zrédtem emisji GHG z budynkdw jest energia wy-
korzystywana do ogrzewania, chtodzenia, oswietlenia czy-
li ich uzytkowanie. Nalezy réwniez wspomnie¢, ze budyn-
ki takze emituja spore ilosci gazéw cieplarnianych podczas
ich budowy w oparciu o uzyte materiaty i odpady budow-
lane. Ponadto, wedtug Miedzynarodowej Agencji Energe-
tycznej, budynki obecnie sa odpowiedzialne za 40% zuzy-
cia energii w wiekszosci krajow, a przewiduje sie, ze popyt
w tym sektorze wzrosnie o 60% do 2050 roku. [1]

2. Problematyka sladu weglowego
w gospodarce

Emisja dwutlenku wegla, ktéry jest gléwnym komponentem
gazdw cieplarnianych, na przestrzeni ostatnich dekad, wzra-
sta stopniowo wraz z rozwojem technologicznym. Gazy cie-
plarniane maja znaczacy wptyw na srodowisko (np. global-
ne ocieplenie klimatu) przyczyniajac sie do jego deterioracji.
Emisje gazéw cieplarnianych zalezne sa od wielu aspektow.
Ma na nie wptyw sytuacja ekonomiczno-gospodarcza, zréz-
nicowanie spoteczne oraz innowacyjnos¢.
Te wszystkie czynniki determinuja rozktad
przestrzenny dziatan podejmowanych
na danym obszarze miejskim. W konse-
kwencji otrzymujemy okreslong ilos¢ ga-

Zgromadzone i udostepnione dane przez Miedzynarodowa
Agencje Energetyczng (MAE) przedstawiajace globalne emisje
CO, zwigzane z energig potwierdzajg wspomniany znaczacy
wzrost produkcji dwutlenku wegla na przestrzeni ostatnie-
go wieku (rys. 2). Wykres pokazuje réwniez wptyw kryzysu
COVID-19 naistotne obnizenie globalnego zapotrzebowa-
nia na energie, co przyczynito sie do obnizenia emisji CO,.
Wedtug Raportu Stanu Globalnego dla Budynkéw i Budow-
nictwa [3] MAE oszacowato, ze wptyw COVID-19 na $wiato-
wy przemyst budowlany byt powazny, a dziatalno$¢ budow-
lana spadta o0 10-25% w poréwnaniu z 2019 .

Wedtug statystyk Urzedu Statystycznego Unii Europejskiej
Eurostat emisja CO, w 2019 r. w Unii Europejskiej (EU-27)
w sektorze budownictwo i nieruchomosci wyniosta az 12%
(na podstawie rysunku 3) catkowitej emisji CO, wytwarza-
nej przez kraje Unii Europejskiej.

Ponadto nalezy rowniez przyblizy¢ statystyki globalne, ktére
pokazuja, ze sektor budownictwa na catym swiecie wykazu-
je takze wzrost zaréwno emisji, jak i zuzycia energii. Budowa
i eksploatacja budynkéw odpowiadaja za najwiekszy udziat
zarébwno w globalnym zuzyciu energii koricowej (35%), jak
i emisji CO, zwigzanych z energig (38%) w 2019r. (rys. 4). Przy
czym az 28% emisji pochodzi z eksploatacji budynkéw, nato-
miast do pozostatych 10% przyczynia sie zuzycie energii po-
trzebnej do produkcji materiatéw oraz technologii uzywanych
w budownictwie (jest to tzw. wbudowany slad weglowy). Sa
to stosunkowo duze frakcje, lecz przy obecnych mozliwosciach
wykorzystania rozwigzan zréwnowazonego budownictwa i ra-
cjonalnego planowania w potaczeniu z nowoczesnymi syste-
mami zarzadzania w budownictwie — mozliwe do obnizenia.

Zréznicowanie wplywu
zmian klimatu

Zmiany klimatu

t

Emisje gazow

zéw cieplarnianych, ktéra moze w sposéb
istotny wptyna¢ na zmiany klimatu pro-
wadzace do klesk zywiotowych lub tez

ograniczen zasoboéw (rys. 1).

Rys. 1. Relacja miedzy dziataniami na obsza-
rze miejskim i zmianq klimatu; Zrédto: [2]
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Rys. 2. Globalne emisje CO, zwiqzane z energiq i roczna zmiana,
1900-2020 (Zrédto: Global Energy Review 2020, The impacts of
the Covid-19 crisis on global energy demand and CO, emissions,
Miedzynarodowa Agencja Energetyczna — MAE)

Jednak wymaga to wiekszych dziatan wszystkich uczest-
nikéw pojawiajacych sie na ré6znych etapach proceséw
i dziatan faczacych sie w ogromne tancuchy decyzji zalez-
nych od siebie podejmowanych w sektorze budownictwa.
Inwestorzy, decydenci, projektanci, budowniczowie i inni
uczestnicy tego tancucha na catym swiecie powinni po-
dejmowac dziatania majace na celu dekarbonizacje glo-
balnych zasobéw budowlanych i poprawe ich charaktery-
styki energetycznej. Stad proponowana analiza rozwigzan

Rys. 3. Zestawienie ilosci $ladu weglowego dla szero-
kiej grupy produktéw. Rozmiar kazdego prostokgta
reprezentuje wzglednq wielkos¢ sladu CO, dla tej grupy
produktéw; opracowane na podstawie: https://ec.euro-
pa.eu/eurostat/statisticsexplained/index.php?title=
File:CO,_footprints,_by._product_group,_EU-27,_2019.png
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konstrukcyjno-materiatowych w aspekcie kosztowo-$ro-
dowiskowym mogtaby poméc w optymalizacji wyboréw
we wszystkich fazach cyklu zycia budynku oraz mie¢ wptyw
na poszczegdlne decyzje uczestnikéw tego sektora.

Celem artykutu jest analiza istotnosci problematyki sladu we-
glowego oraz pokazanie wstepnej koncepcji systemu wspo-
magania podejmowania decyzji inwestycyjnych na podstawie
zintegrowanej analizy kosztéw i wielkosci sladu weglowego
w catym cyklu zycia budynku. W ramach dalszych prac nad
wspomniang koncepcja podjeta zostanie analiza kosztéw
i wielkosci emisji gazéw cieplarnianych dla poszczegélnych
faz procesu budowlanego pozwalajgca wdrazac rozwiagza-
nia i przeciwdziata¢ negatywnemu wptywowi na srodo-
wisko, bez zwiekszania kosztéw budowy. Udziat w kazdej
z faz ilosci wyprodukowanego wegla na potrzeby wybudo-
wania i uzytkowania budynku jest zalezny przede wszyst-
kim od wykorzystanych w nim materiatéw oraz przyjetych
rozwiazan projektowych. Analiza symulowanego cyklu zy-
cia bedzie sie opiera¢ na rozwigzaniach uwzgledniajacych
zaréwno wbudowany (ECF - Embodied Carbon Footprint)
i operacyjny (OCF - Operational Carbon Footprint) slad we-
glowy przy uwzglednieniu kosztéw, aby opracowac zopty-
malizowany schemat systemu wspomagania podejmowa-
nia decyzji w poszczegodlnych fazach cyklu zycia. Przy czym
ECF, czyli wbudowany $lad weglowy, to ilos¢ CO, wyemito-
wanego podczas realizacji obiektu budowlanego i obejmu-
je m.in. wydobycie surowcéw, produkcje materiatéw, trans-
port, budowe obiektu oraz rozbiorke i utylizacje materiatéw
po zakonczeniu eksploatacji. Natomiast OCF to ilo$¢ CO,

Zestawienie ilosci $ladu weglowego dla poszczegdlnych sektorow [kg/osobe]
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Rys. 4. Globalny udziat energii koricowej i emisji dla sektora budownictwa, 2019; zZrédfto: [3]
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emitowana podczas fazy eksploatacji obiektu budowlane-
go, ktéra obejmuje uzytkowanie, zarzadzanie i konserwacje
obiektu. OCF to operacyjny slad weglowy dla studium przy-
padku budynkuy, tj. emisja CO, zwigzana z pokryciem zapo-
trzebowania na ogrzewanie pomieszczen, wentylacje, cie-
pta wode uzytkowa, oswietlenie i urzadzenia. [4]

Istotna réznica pomiedzy operacyjnymi i wbudowanymi
emisjami dwutlenku wegla jest ograniczona mozliwos¢ mo-
dyfikacji wielko$ci wbudowanego $ladu weglowego. Wiel-
kos¢ ECF nalezy odpowiednio oszacowac juz na etapie pro-
jektowania budynku. W przeciwienstwie do operacyjnych
emisji dwutlenku wegla, ktére mozna z czasem zmniejszy¢
dzieki renowacji budynkéw pod katem efektywnosci ener-
getycznej i wykorzystaniu energii odnawialnej, wbudowa-
ne emisje dwutlenku wegla sa blokowane od razu po wy-
budowaniu budynku.

Wedtug organizacji Architecture 2030, szacuje sig, ze do roku
2050, uwzgledniajac wszystkie nowo powstate konstrukcje
w okresie 2020-2050, wbudowane emisje dwutlenku wegla
i operacyjne emisje dwutlenku wegla beda niemalze zréw-
nowazone (rys. 5).
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Rys. 5. Catkowite emisje dwutlenku wegla z nowych konstrukcji na
swiecie w latach 2020-2050; Zrédto: [5]
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3. Analiza literatury ogdélnoswiatowej
z zakresu sladu weglowego

3.1.Terminologia i zakres analizy w VOSviewer

Wyniki przeprowadzonej analizy literatury opieraja sie na za-
stosowaniu stéw kluczowych i ograniczeniach wprowadzo-
nych do wyszukiwania zaawansowanego w bazie danych sco-
pus. Wyselekcjonowane z bazy wyniki wprowadzone zostaty
do programu VOSviewer w celu analizy powiazan otrzyma-
nego wykazu literatury dla zadanego obszaru tematyczne-
go. Zaobserwowanie zaleznosci i relacji pomiedzy wybranymi
stowami kluczowymi (carbon footprint, embodied carbon, CO,
emission, emissions, greenhouse gases, cost, building, contruc-
tion, LCC) wymagato utworzenia 10 zestawéw danych.

Za pomoca programu VOSviewer wersja 1.6.16 stworzone
zostaly wizualizacje w formie map zawierajacych elementy
- ,items”. Elementami nazywani sa np. badacze, publikacje, sto-
wa terminy itp. Kazdorazowo wygenerowana mapa zawiera
jeden typ elementu. Pomiedzy dowolnymi parami elementéw
moga znajdowac sie potaczenia/linki -, links”. Link/potacze-
nie to relacja miedzy dwoma elementami. W ramach anali-
zy wykorzystano relacje pomiedzy wspétautorstwem wsrdd
wyselekcjonowanych na podstawie publikacji badaczy oraz
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powigzania wspétwystepowania miedzy terminami. Ponadto
pomiedzy dowolng para elementéw nie moze by¢ wiecej niz
jedno pofaczenie. Kazdy link ma site - the strength of a link’,
reprezentowang przez dodatnig wartos¢ liczbowa. Im wyzsza
ta wartos¢, tym mocniejszy link. Sita linku moze np. wskazy-
wac na liczbe cytowanych odniesien wspdlnych dla dwéch
publikacji, liczbe publikacji, ktérych wspétautorami sa dwaj
badacze (dla linkéw wspétautorskich) lub liczbe publikacji,
w ktorych dwa terminy wystepuja razem (dla powigzan wspot-
wystepowania). Czasami wszystkie potaczenia miedzy elemen-
tami maja jedna site. VOSviewer nie pokazuje wéwczas sity
linku. Elementy i linki razem tworza sie¢ —,network”. Sie¢ jest
zatem zbiorem elementéw wraz z potaczeniami miedzy ele-
mentami. Elementy grupowane sg w klastry. Klaster to zbiér
-,set” elementéw zawartych na mapie. Klastry w VOSviewer
nie naktadaja sie. Oznacza to, ze element moze naleze¢ tylko
do jednego klastra. Klastry nie muszg obejmowac wszystkich
elementéw na mapie. W zwigzku z tym moga istnie¢ pozycje,
ktore nie nalezg do zadnego klastra. Klastry s oznaczone nu-
merami klastréw. Jedli istnieje tylko jeden klaster, ten klaster
ma zwykle klaster numer 1, jesli istniejg dwa klastry, klastry
te maja zwykle klastry o numerach 1i2i tak kolejno. Elemen-
ty w VOSviewer moga miec rézne atrybuty — ,attributes”. Je-
$li elementy zostaty przypisane do klastréw, to numery kla-
stréow moga by¢ przyktadem atrybutu. Program uwzglednia
réwniez wage elementu —,weight”. Element o wyzszej wa-
dze jest uwazany za wazniejszy niz element o nizszej wadze.
W wizualizacji mapy elementy o wyzszej wadze sg bardziej
widoczne niz elementy o nizszej wadze.

Na wizualizacji przedstawiajacej sieci elementy sa reprezen-
towane przez ich etykiete -, label”i domysInie réwniez przez
okrag lub ramke. W celu odréznienia typu analizy, dla kazdego
zestawu danych zostata przydzielona etykieta w formie okre-
gu dla oméwienia pofaczen miedzy elementami, jakimi sg au-
torzy publikacji oraz w formie ramki dla okreslania potaczen
miedzy elementami stowa klucz. Rozmiar etykiety i okregu/
ramki przedmiotu okresla waga elementu. Im wyzsza waga
elementu, tym wieksza etykieta i okrag/ramka. W przypadku
niektérych elementéw etykieta moze nie by¢ wyswietlana.
Odbywa sie to w celu unikniecia naktadania sie etykiet. Kolor
elementu jest okreslany przez klaster, do ktérego nalezy ele-
ment. Natomiast linie pomiedzy elementami reprezentujg linki.
Analiza literatury obejmuje réwniez wizualizacje typu,over-
lay”, dzieki ktérej zdiagnozowano intensyfikacje elementéw
w danym okresie czasowym. Pasek koloréw przedstawia 0$
czasowq i pozwala okresli¢, w jaki sposéb wyniki sa mapo-
wane na kolory.

Interpretacja omawianych zestawdw danych w programie VOS-
viewer obejmowata typ analizy,co-authorship” - wspoétautor-
stwo dla analizy grupy autoréw publikujacych w zadanym za-
kresie tematycznym ograniczonym przez wymienione stowa
kluczowe dla petnej metody liczenia —,counting method: Full
counting” W programie dopuszczono dowolng liczbe wspot-
autoréw w publikowanych dokumentach. Ograniczono liczbe
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autoréw jednego dokumentu do 10, aby odrzuci¢ opracowa-
nia ze byt duzg liczba badaczy. Ze wzgledu na stosunkowo
niewielka liczbe publikacji dla niektérych zestawdw danych
przyjeto do analizy kazdego autora, ktéry posiada cho¢ jed-
na publikacje z badanego zakresu. W ramach préby interpre-
tacji stéw kluczowych wybrano typ analizy,co-occurrence” -
wspoétwystepowanie dla petnej metody liczenia —,counting
method: Full counting” oraz jednostki analizy wszystkich stow
kluczowych —,unit of analysis — All keywords".

3.2. Baza danych Scopus - parametry wyszukiwania
Zestawy danych przygotowane na podstawie bazy Scopus
obejmuja analize literatury ogélnoswiatowej w omawianym
zakresie tematycznym skupiajagcym sie na emisji gazoéw cie-
plarnianych w cyklu zycia obiektu wyrazanych jako ekwi-
walent dwutlenku wegla, pokazujac wartos¢ emisji w uje-
ciu kosztowym oraz poszukujac zaleznosci pomiedzy tymi
dwoma aspektami. Pierwsze zestawy stworzone zostaty, aby
zidentyfikowa¢ dostepnos¢ i wymiar publikacji dostepnych
w tematyce $ladu weglowego w budownictwie. W zwigzku
z brakiem mozliwosci wyboru parametru okreslajacego bu-
downictwo kubaturowe, w wiekszosci podjeto prébe uwzgled-
nienia stowa kluczowego, jakim jest,budynek” -, building".
Kolejne zestawy zawieraty stowa kluczowe uwzgledniaja-
ce aspekt kosztéw. Réznity sie natomiast préba okreslenia
formy $ladu weglowego. Poza hastem wiodacym wykorzy-
stano: emisja CO,, emisje, gazy cieplarniane, wegiel zawar-
ty. Dokonano réwniez sprawdzenia hasta,LCCF” - Life Cycle
Carbon Footprint, lecz ze wzgledu na to, ze po ograniczeniu
hasta do zakresu tematycznego inzynierii - ,engineering” po-
kazaty sie jedynie 2 wyniki, z czego tylko jeden dotyczyt bu-
downictwa kubaturowego, nie zdecydowano sie na dalsza
analize dla tego zagadnienia. Cze$¢ wynikéw wyszukiwania
zostato ograniczonych do:,typ dokumentu: artykut i referat
konferencyjny; temat: Inzynieria” (document type: Article and
Conference paper; subject area: Engineering).

Stworzono nastepujace zestawy danych:

* (1) KEY (,carbon footprint” AND ,construction”),

(2) KEY (“carbon footprint” AND “building”),

(3) KEY (“carbon footprint” AND “LCC" AND “building”),
(4) KEY (“embodied carbon” AND “cost” AND “building”),
(5) KEY (“CO, emission” AND “cost” AND “building”),

* (6) KEY (“carbon footprint” AND “cost” AND “building”)
AND (LIMIT-TO (DOCTYPE, “ar”) OR LIMIT-TO (DOCTYPE, “cp”))
AND LIMIT-TO (SUBJAREA, “ENGI")),

* (7) KEY (“emissions” AND “cost” AND “building”) AND (LI-
MIT-TO (DOCTYPE, “ar”) OR LIMIT-TO (DOCTYPE, “cp”)) AND
(LIMIT-TO (SUBJAREA, “ENGI")),

* (8) KEY (“greenhouse gases” AND “cost” AND “building”)
AND (LIMIT-TO (DOCTYPE, “ar”) OR LIMIT-TO (DOCTYPE, “cp”))
AND (LIMIT-TO (SUBJAREA, “ENGI")),

* (9) KEY (“carbon footprint” AND “construction” AND “cost”)
AND (LIMIT-TO (DOCTYPE, “ar) OR LIMIT-TO (DOCTYPE, “cp™))
AND (LIMIT-TO (SUBJAREA, “ENGI)),
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Rys. 7. Sie¢ zestawu (2) - relacje pomiedzy wspétautorstwem

* (10) KEY (“CO, emission” AND “construction” AND “cost”)
AND (LIMIT-TO (SUBJAREA, “ENGI")) AND LIMIT-TO (DOC-
TYPE, “ar”) OR LIMIT-TO (DOCTYPE, “cp”)).

3.3. Analiza wynikéw poszczegélnych zestawow
danych w VOSviewer

W pierwszym etapie analiz naswietlono powigzania pomie-
dzy sladem weglowym i budowa oraz §ladem weglowym
i budynkiem. Wynikiem tych wyszukiwan sa nastepujace ilo-
$ci publikacji — dla zestawu ,$lad weglowy” i, ,budowa” — 827
artykutéw, natomiast dla,$lad weglowy”i,budynek” - 1063
artykutéw. W tym etapie nie wprowadzono dodatkowych
ograniczen w celu ogdlnej identyfikacji autoréw publikuja-
cych w tej dziedzinie oraz okresleniu pomiedzy nimi powia-
zan dla badanych dokumentéw. Ponadto brak innych ogra-
niczen pozwolit na identyfikacje wiodacych stow kluczowych
dla szeroko zdefiniowanego zakresu tematycznego. Sie¢ po-
wigzan miedzy badaczami przy zatozeniu, ze usunieto badaczy
z sieci, ktérzy nie maja miedzy soba powiagzan —,not connec-
ted to each other” przedstawiono na rysunku 6. Ze wzgledu
na duza liczbe publikacji przyjeto do analizy kazdego autora,
ktéry posiada cho¢ dwie publikacje z badanego zakresu.
Dla zestawu (1) otrzymano 13 klastréw dla najwiekszego
zbioru sktadajacego sie z 117 elementéw otrzymanego
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sposrod 279 elementdw, tj. badaczy posiadajacych co naj-
(element o najwyzszej wadze na rysunku 6 — najwiekszy
okrag w klastrze 11 jasnozielonym), ktéry charakteryzuje sie
najwyzszg liczbg catkowitej sity linkéw -, total link strength”
réwnga 19. Ma on az 15 pofaczeh miedzy elementami - licz-
ba ta wskazuje na liczbe powigzan wspéfautorskich dane-
go badacza z innymi badaczami.

Dla zestawu (2) otrzymano 14 klastréw dla najwieksze-
go zbioru autoréw powiazanych ze soba, sktadajacego sie
ze 100 elementdw, otrzymanego sposrod 349 elementow
réwniez dla opcji badaczy posiadajacych minimum 2 pu-
blikacje. W otrzymanym zbiorze tak samo wyrézni¢ moz-
na jednego autora Huang Y. (element o najwyzszej wadze
na rysunku 7 — najwiekszy okrag w klastrze 13 jasnozot-
tym), ktéry charakteryzuje sie najwyzszg liczba catkowitej
sity linkéw - ,total link strength”réwna 17. Ma on az 15 po-
wigzan wspoétautorskich wspomnianego badacza z innymi
badaczami. W zestawie pierwszym wykazano powigzania
tego samego autora (Huang Y.) z 10 autorami. W (2) zesta-
wie danych réwniez dominuja autorzy z Azji, tworzac naj-
wiekszg sie¢ powigzan.

Analizujgc wizualizacje typu ,overlay” dla zestawu danych
(1) i (2) zaobserwowano, ze na przestrzeni ostatnich lat nie
spada zainteresowanie tematyka $ladu weglowego w bu-
downictwie. Ponadto stwierdzenie to jest réwniez whasci-
we dla badaczy z sieci, ktorzy nie posiadajg miedzy soba
powigzan. Wyraznie mozna dostrzec dominacje publikacji
powstatych na przestrzeni ostatnich 4-5 lat.

* (1) KEY (,carbon footprint” AND ,construction”) — 827 ar-
tykutéw,

* (2) KEY (“carbon footprint” AND “building”) — 1063 artyku-
tow,

* (3) KEY (“carbon footprint” AND “LCC" AND “building”)
-3 artykuty.

W ramach tego zestawu wyszukiwania haset otrzymano je-
dynie 3 artykuty reprezentowane przez dwa klastry — dwie
publikacje sg ze soba powigzane na zasadzie wspétautor-
stwa (2015 r.i 2021 r.). Natomiast trzeci artykut opracowa-
ny zostat przez badaczy z Chin (2020 r.).

* (4) KEY (,embodied carbon” AND ,cost” AND ,building”)
- 25 artykutow.

Dla podanych haset zidentyfikowano 77 autoréw, a zatem
$rednio przypada 3 autoréw na jeden artykut. Z tego jedy-
nie 8 z nich jest autorem/wspétautorem co najmniej dwoch
publikacji w tym zakresie tematycznym. W sumie tworzg oni
trzy klastry, z czego jeden z nich sktada sie z 5 autoréw po-
wigzanych ze sobg wspolnymi publikacjami.

* (5) KEY (,CO2 emission” AND ,cost” AND ,building”) - 66
artykutow.

W tym wyszukiwaniu pojawia sie 12 autoréw, ktdrzy sa au-
torem/wspotautorem co najmniej dwéch publikacji. Pozo-
statych 187 oséb opublikowato cho¢ 1 artykut zajmujacy
sie badana tematyka. Wymienionych 12 autoréw tworzy 5

klastrow, z czego najsilniejszy z nich taczy ze soba 7 auto-
réw, wérod ktorych tylko jeden autor posiada wiecej niz 2
publikacje.

* (6) KEY (,carbon footprint” AND ,cost” AND ,building”)
AND (LIMIT-TO (DOCTYPE, ar") OR LIMIT-TO (DOCTYPE, ,cp"))
AND LIMIT-TO (SUBJAREA, ,.ENGI")) - 78 artykutow.

Stowa kluczowe wskazane w tym zestawie pozwalajag na wy-
odrebnienie 174 publikacji uwzgledniajacych wybrang te-
matyke w wielu dziedzinach nauki. Ten zestaw oraz kazde
nastepne wyszukiwanie uwzglednia natozenie dodatkowych
ograniczen w celu zawezenia baz danych i zidentyfikowa-
nia jak najwiekszych zbioréw autoréw i publikacji zajmuja-
cych sie sladem weglowym i kosztami w dziedzinie nauk
inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie inzynierii lgdowej
oraz pokrewnych. Kolejnym ograniczeniem, jakie wprowa-
dzono, jest redukcja rodzaju typu dokumentu. W tym celu
wyszukiwanie zawezono do dwéch typéw dokumentéw, ja-
kimi sg artykut i referat konferencyjny. Po natozeniu omo-
wionych ograniczen uzyskano 78 publikacji opracowanych
przez 460 autoréw, przy czym 20 naukowcow posiadajacych
co najmniej 2 publikacje tworzy 11 odrebnych klastréw, nie-
powigzanych wspdlnymi publikacjami.

* (7) KEY (“emissions” AND “cost” AND “building”) AND (LI-
MIT-TO ( DOCTYPE, “ar”) OR LIMIT-TO (DOCTYPE, “cp”)) AND
(LIMIT-TO (SUBJAREA, “ENGI")) - 698 artykutéw.

Dla podanych haset zidentyfikowano az 2069 autoréw, a 3
z nich posiada w swoim dorobku po 7 publikacji w tym za-
kresie tematycznym. Okoto 13% naukowcdw posiada co naj-
mniej 2 publikacje dla powyzszych ograniczen i wybranych
stéw kluczowych. Wsréd tych 13% jest 88 autordw, ktdrzy
s3 powigzani ze soba wspdlnymi publikacjami, tworzac sie¢
sktadajaca sie z 13 klastrow. W tym zestawie dominuja pu-
blikacje z ostatnich 5 lat.

* (8) KEY (“greenhouse gases” AND “cost” AND “building”)
AND (LIMIT-TO (DOCTYPE, “ar”) OR LIMIT-TO (DOCTYPE, “cp”))
AND (LIMIT-TO (SUBJAREA, “ENGI")) — 293 artykuty.
Kombinacja stéw kluczowych z gazami cieplarnianymi two-
rzy 33 klastry uwzgledniajgce autoréw posiadajacych co naj-
mniej 2 publikacje. Naukowcy nie tworza rozbudowanych
sieci powigzan wspétautorskich. Swiadczy o tym zjawisko
braku potaczen miedzy klastrami.

* (9) KEY (,carbon footprint” AND,construction” AND ,cost”)
AND (LIMIT-TO (DOCTYPE, ,ar") OR LIMIT-TO (DOCTYPE, ,cp"))
AND (LIMIT-TO (SUBJAREA, ,.ENGI")) - 37 artykutow.

* (10) KEY (“CO, emission” AND “construction” AND “cost”)
AND (LIMIT-TO (SUBJAREA, “ENGI")) AND (LIMIT-TO (DOC-
TYPE, “ar”) OR LIMIT-TO (DOCTYPE, “cp”)) - 29 artykutdw.
Dwa ostatnie zestawy charakteryzuja sie tym, ze réwniez
nie tworza rozbudowanych sieci powigzan wspoétautor-
skich. Wielu autoréw posiada tylko jedng publikacje w za-
danych obszarach tematycznych. W obu zestawach mozna
zauwazy¢ publikacje na przestrzeni ponad 10 lat. Nie widac
szczeg6lnego wzrostu zainteresowania tymi hastami w cia-
gu kilku ostatnich lat.
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4. Koncepcja metody analizy kosztéw i sladu
weglowego

4.1. Uzasadnienie koniecznosci zintegrowanej analizy
kosztow i $ladu weglowego

Analizujac catoksztatt wynikdw otrzymanych na podstawie
stworzonych zestawéw danych, nalezy stwierdzi¢, ze pro-
blematyka zwigzana z emisja dwutlenku wegla jest aktu-
alna i caty czas sie rozwija. Ponadto liczne artykuty opubli-
kowane w ostatnich latach (2015-2021) poruszaja réwniez
aspekt kosztéw, potwierdzajgc tym samym koniecznos¢
rozwiniecia koncepcji. Na podstawie analiz w programie
VOSviewer mozna zaobserwowac, ze tematyka publikacji
zwigzana ze $ladem weglowym jest podejmowana przez
wielu naukowcéw. Na mapach bibliometrycznych utworzo-
nych za pomoca programu widac dziesigtki klastrow o ma-
tej liczbie elementoéw, czyli o niewielu autorach, ktérzy po-
siadajg powigzania wspotautorskie. Ponadto sita potaczen
w wiekszosci analiz powyzszych zestawow danych jest row-
na 1, co wskazuje na niska liczbe publikacji (rowna 1), kt6-
rych wspétautorami jest ten sam zestaw badaczy. Taka kon-
strukcja map $wiadczy o duzym rozproszeniu publikacyjnym
(wyrézniono na rysunku 8 w prawym gérnym rogu).

W ramach analizy literatury okreslono réwniez zakres stéw
kluczowych wystepujacych w najwiekszych zestawach da-
nych, tj. w zestawie (1), (2). Dla okreslenia wiodacych stéw
kluczowych przyjeto, ze minimalna liczba wystapien da-
nego stowa wynosi 5. Zatozenie to przyjeto w celu inten-
syfikacji wagi stéw oraz w celu umozliwienia identyfika-
cji elementéw na mapie — nadmiar elementéw prowadzi
do wielowarstwowego ich naktadania sie i uniemozliwia
identyfikacje.

Analizujac mapy (rys. 8), mozna zauwazy¢, ze pomimo wy-
boru stéw kluczowych, ktére nie uwzgledniaja w sobie

é%, VOSviewer

Rys. 8. Siec stow kluczowych zestawu (1)
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aspektow kosztow, hasta zwigzane z tematyka finansowa
pojawiaja sie. Moze to swiadczyc¢ o tym, ze aspekty kosz-
tow i emisji CO, w budownictwie sg juz analizowane, nato-
miast trudno jest stwierdzi¢, w jakim zakresie. Diagnozujac
wspotwystepowanie stow, nalezy zauwazy¢, iz stosunko-
wo duzg wage ma stowo,China’, co jest uzasadnione, gdyz
spora liczba publikacji pochodzi whasnie z Chin. Analizujac
wizualizacje typu ,overlay” dla wystepujacych stéw, nalezy
wspomnie¢, ze zadana tematyka jest juz badana od kilku lat
i konsekwentnie poszerzana o nowe pojecia.

Nalezy réwniez zwréci¢ uwage na hasto Building Infor-
mation Modelling (BIM), ktore w aspekcie wyszukiwanych
haset sladu weglowego i budynku pojawito sie juz okoto
2017 roku. Metodologia taczenia BIM z metodami szaco-
wania ilodci sladu weglowego i kosztami zdecydowanie
mogtaby wpisywac sie w koncepcje zintegrowanej ana-
lizy kosztow i generowanego $ladu weglowego w cyklu
zycia budynku.

Podsumowujac, mapy sieci autoréw publikacji oraz stow
kluczowych wyraznie wskazujg na wysoka range tematyki
sladu weglowego i jej powigzania z wieloma gateziami in-
zynierii, nakreslajac réwniez $ciezke zwigzana z aspektem
kosztéw budowy. Zatem istnieje koniecznos$¢ podjecia pro-
by zintegrowania sladu weglowego z kosztami w cyklu zy-
cia obiektu budowlanego.

4.2, Koncepcja

Problem, ktéry zostat przedstawiony powyzej, ma charak-
ter naukowy, ale takze praktyczny. Planowane badania maja
za zadanie przedstawi¢ podejscie optymalizacyjne do cyklu
zycia oparte na symulacji, z uwzglednieniem operacyjnego
$ladu weglowego (OCF) i wbudowanego $ladu weglowego
(ECF) budynku. W szczegélnosci znalezienie i przeanalizo-
wanie réznicy miedzy konstrukcja zoptymalizowana pod
katem cyklu zycia (OCF & ECF) i zoptymalizowa-
ng pod katem wydajnosci operacyjnej (tylko OCF)
jest gtéwnym celem planowanego badania.

W budowaniu aplikacji wystepuje problem opty-
malizacji wspomagajacej podejmowanie decyzji,
zazwyczaj pojawia sie wiele celéw trudnych do po-
godzenia ze wzgledu na sprzeczny ich charakter.
Zwykle funkcja celu s techniczne parametry eks-
ploatacyjne budynku (np. zuzycie energii w cy-
klu zycia, trwatos¢ budynku, $lad weglowy w cy-
klu zycia itp.) lub parametry zwigzane z kosztami
(np. koszty eksploatacji, koszty budowy itp.).
Koncepcja proponowana przez autoréw doty-
czy zintegrowanej analizy kosztéw (LCC) oraz
$ladu weglowego w cyklu zycia budynku (LCCF),
reprezentujgcego wptyw na srodowisko. Funk-
cje celu zaleza od decyzji inwestorskich oraz
zmiennych projektowych. Zwykle w przypadku
budynkéw zmienne decyzyjne sa przedstawia-
ne jako zmienne projektowe, takie jak grubosc
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izolacji przegrod zewnetrznych budynku, typy okien, typ
systemu ogrzewania, zrédta odnawialne na miejscu itp.
Niektore elementy przedstawianej koncepcji sg juz analizowa-
ne przez naukowcow i nakreslaja istotnos¢ zmiennych projek-
towych na CO,, czesto wraz z wptywem na koszty. Przyktado-
wo badacze z Finlandii [4] rozwazali takie zmienne projektowe,
jak rézne opcje grubosci izolacji przegréd zewnetrznych, typy
okien, systemy grzewcze, jednostki odzysku ciepta i obszar
PV. Jednym z ciekawszych wnioskéw jest to, ze wptyw obsza-
ru PV jest bardziej skuteczny w zmniejszaniu operacyjnego
sladu weglowego niz jego niewielki wptyw na wzrost wbu-
dowanego $ladu weglowego. Natomiast autorzy artykutu [6]
w ramach swoich badan dokonali proby okreslenia zaleznosci
miedzy sladem weglowym a ksztattem budynku. W optyma-
lizacji rozwazali trzy poziomy analizy: pierwszy uwzgledniat
konstrukcje budynku; drugi wewnetrzny rozktad stref zabudo-
wy, a trzeci szczegbtowe elementy budynku. Badaczom udato
sie okresli¢ zakres kompromisu pomiedzy kosztem konstruk-
¢ji a emisja wegla wbudowanego, ktéry zostat oszacowany
na poziomie 2-5%. Drugim, ciekawszym wnioskiem jest opty-
malizacja emisji dwutlenku wegla w cyklu zycia i kosztow dla
catego budynku, ktéra pokazata, ze istnieja duze kompromi-
sy, rzedu 10-50%, w przypadku, gdy uwzglednione zostaty
rowniez emisje operacyjnego $ladu weglowego.
Przytoczone przyktadowe publikacje uzasadniajg potrze-
be szczegétowej analizy zmiennych wptywajacych na kosz-
ty i $lad weglowy w budownictwie kubaturowym na eta-
pie decyzji inwestorskich w celu znalezienia optymalnych
rozwigzan.

Koncepcja metody zintegrowanego szacowania kosztéw
i wielkosci emisji gazéw cieplarnianych w cyklu zycia bu-
dynku wspomagajacej podejmowania decyzji inwestycyj-
nych z uwzglednieniem korzysci srodowiskowych zostata
pokazana schematycznie na rysunku 9.

Modut 1 ma stuzy¢ klasycznej analizie kosztowej przepro-
wadzanej w ujeciu kosztéw cyklu zycia obiektu. Uwzgled-
nione maja by¢: koszty produkgcji (KP), koszty budowy (KB),
koszty operacyjne (KO), koszty wycofania (KW)/koszty re-
cyklingu (KR).

Modut 2 ma przedstawia¢ cykl zycia sladu weglowego
(LCCF), ktéry sktada sie z operacyjnego $ladu weglowego
(OCF) i wbudowanego sladu weglowego (ECF).

MODUL 1 MODUL 2
Rys. 9. Koncepcja = e
metody zintegrowane- e il
go szacowania kosz- KP 4 KB 4 KO + KW/KR v
téw i wielkosci emisji <+Tr
gazoéw cieplarnianych hiig B
w cyklu zycia budyn- SuMA SUMA

ku wspomagajqcej
podejmowanie decyzji
inwestycyjnych
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Procedura optymalizacji ma stuzy¢ do oceny relacji miedzy
réznymi uktadami zmiennych, w celu znalezienia optymal-
nych kombinacji, ktére zminimalizuja $lad weglowy w cy-
klu zycia (LCCF) i koszt cyklu zycia (LCC) obiektu. Koncepcja
opierac sie bedzie na metodzie scenariuszy i ich hierarchi-
zacji, a wynikiem beda optymalne modele Pareto.

5. Podsumowanie

Aby osiggna¢ neutralnos¢ emisyjna, nalezy wzia¢ pod uwage
srodowisko naturalne. Trzeba wiec rozwazy¢ wielko$¢ emisji ga-
zbw cieplarnianych w procesie wydobywania surowcéw, pro-
dukgji materiatéw budowlanych, ich wbudowania oraz trans-
portu w catym cyklu zycia. Aby osiggnac¢ ten cel, wedtug [7]
konieczna jest zmiana metodologii opracowywania budze-
tu budowy. Obecnie budzet budowy obejmuje jedynie kal-
kulacje kosztow budowy materiatu i nie uwzglednia sladu
klimatycznego produkcji materiatéw, co powinno znalez¢
odzwierciedlenie w kosztach srodowiskowych. Decyzje do-
tyczace kosztow i wielkosci emisji sa istotne, poniewaz osta-
teczne rozwigzania projektowe muszg by¢ skutecznie koor-
dynowane z szerszym zespotem projektowym. Zintegrowane
obliczenia kosztéw i $ladu weglowego powinny by¢ teraz wy-
konywane dla wszystkich projektéw budowlanych [8].

W artykule pokazano znaczenie tematyki $ladu weglowego
w budownictwie, dokonujac analizy publikacji z wykorzysta-
niem programu VOSviewer. Wynikiem badan byly nastepu-
jace ilosci publikacji - dla zestawu,,$lad weglowy”i,budowa”
- 827 artykutéw, natomiast dla ,$lad weglowy”i,budynek”
- 1063 artykutéw. Widac jeszcze pewne rozproszenie publika-
¢ji i brak wspotpracy, ale wyraZnie zaznacza sie znaczenie tego
typu problematyki w budownictwie. Autorzy zaproponowali
takze wstepna koncepcje zintegrowanej analizy kosztéw i $la-
du weglowego, podkreslajac jej znaczenie w przysztosci.
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Gospodarka odpadami budowlanymi i rozbidrkowymi
W europejskiej strateqii zrownowazonego rozwoju

- stan i perspektywa

Dr hab. inz. Matgorzata Ulewicz, Wydziat Budownictwa, Politechnika Czestochowska

1. Wprowadzenie

Proces wznoszenia budynkéw i obiektéw infrastruktury tech-
nicznej, a takze ich remont, modernizacja i rozbiorka sta-
nowi jeden z wazniejszych obszaréw ingerencji cztowieka
w $rodowisko naturalne. Zaréwno podczas procesu wzno-
szenia, jak i rozbiorki budynkéw i obiektédw infrastruktury
generowana s3 duze ilosci odpadow, zazwyczaj obojetnych
dla srodowiska naturalnego. Jednak odpady te nie ulegaja
biodegradacji i z uwagi na ochrone srodowiska powinny by¢
odpowiednio zagospodarowane. Proces gospodarki odpa-
dami budowlanymi i rozbiérkowymi, w skrécie odpadami
C&D (ang. Construction and Demolition), obejmujacy moni-
torowanie, zbieranie, transport, recykling i unieszkodliwia-
nie odpadéw powstatych podczas budowy, remontu lub
rozbiorki obiektow budowlanych oraz infrastruktury tech-
nicznej powinien by¢ prowadzony zgodnie z odpowiedni-
mi uregulowaniami prawnymi w tym zakresie.

llos¢ wytwarzanych odpadéw budowlanych i rozbiérkowych,
na $wiecie w latach 2015-2020, zgodnie z raportem IMARC,
systematycznie rosta. Szacuje sie, ze w latach 2021-2026
Swiatowy rynek gospodarki odpadami C&D bedzie wzrastat
na poziomie 5,3%, rocznie [1]. Rdwniez w krajach Unii Euro-
pejskiej, przez szereg lat, obserwowano wzrost ilosci wytwa-
rzanych odpadoéw C&D. W latach 2004-2018 odnotowano
wzrost ilosci generowanych odpadéw C&D srednio 0 2,9%
rocznie. W 2018 roku wytworzono ponad 834 min Mg od-
paddéw C&D [2]. Zagospodarowanie takiej duzej ilosci od-
padow, zréznicowanej pod wzgledem rodzaju i whasciwo-
$ci jest procesem kosztownym, ale koniecznym ze wzgledu
na potrzebe ochrony srodowiska naturalnego. Na swiecie
gospodarka odpadami C&D przebiega w rézny sposéb. Rza-
dy niektérych krajow (np. USA, Wielka Brytania, Australia)
wprowadzity rygorystyczne przepisy majace na celu ogra-
niczenie i kontrole nielegalnego usuwania oraz niewtasci-
wego zagospodarowania odpadéw budowlanych i rozbiér-
kowych. Réwniez w krajach UE podejmowane s3 dziatania
majace na celu ograniczenie negatywnego wptywu odpa-
déw C&D na srodowisko naturalne. W krajach wspdlnoty
gospodarke odpadami reguluje Dyrektywa 2008/98/WE,
znowelizowana 5 lipca 2018 roku. Zgodnie z jej zatozeniami
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gospodarowanie odpadami w krajach UE nalezy ulepszy¢
i przeksztatci¢ w kierunku gospodarki materiatami w obie-
gu zamknietym. Jest to zgodne z ideg zrbwnowazonego
rozwoju, ktérego celem jest zachowanie i poprawa jakosci
srodowiska, ochrona zdrowia ludzkiego oraz zapewnienie
rozwaznego, efektywnego i racjonalnego wykorzystywania
zasoboéw naturalnych.

2. Europejska strategia zrownowazonego
rozwoju

Pojecie trwaly i zrdwnowazony rozwdj (ang. Sustainable De-
velopment) po raz pierwszy zostato uzyte pod koniec lat 60.
XX wieku przez Barbare Ward, zatozycielke International In-
stitute for Environment and Development, celem podkre-
$lenia koniecznosci zintegrowania rozwoju gospodarcze-
go kraju z ochrong $rodowiska przyrodniczego. Natomiast
najbardziej rozpowszechniona definicja,,Zréwnowazone-
go rozwoju” pochodzi z opublikowanego w kwietniu 1987
roku, przez Swiatowg Komisje ds. Srodowiska i Rozwoju,
raportu,Nasza wspodlna przysztos¢”. Zgodnie z raportem
zrbwnowazony rozwaj to rozwdj zaspokajajacy potrzeby
obecnego pokolenia bez umniejszania mozliwosci zaspo-
kajania swoich potrzeb przez przyszte pokolenia. Koncep-
cja rozwoju zrbwnowazonego zostata szerzej rozpropago-
wana na Konferencji ONZ ,Srodowisko i Rozwéj” w Rio de
Janeiro w 1992 roku (na tzw. Szczycie Ziemi), gdzie przyje-
to globalny program dziatan, tj. Agende 21, czyli zbiér za-
lecen i wytycznych niezbednych do podjecia celem zapew-
nienia trwatego i zrbwnowazonego rozwoju oraz Deklaracje
z Rio de Janeiro, tzw. Karte Ziemi. Nastepnie zrbwnowazony
rozwdj byt promowany na Swiatowym Szczycie Zréwnowa-
zonego Rozwoju w Johannesburgu w 2002 roku oraz kon-
ferencji,Rio+20" w Rio de Janeiro w 2012 roku, gdzie przy-
jeto deklaracje ,Przysztos¢, jaka chcemy miec”.

Zagadnienia zréwnowazonego rozwoju znalazty odzwier-
ciedlenie rowniez w komunikacie Komisji Europejskiej
«Europa 2020 - Strategia na rzecz inteligentnego i zréow-
nowazonego rozwoju sprzyjajacego wiaczeniu spotecz-
nemu” (KOM/2010/2020). Jak wynika z komunikatu, jed-
nym z trzech istotnych priorytetéw UE jest zrbwnowazony
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rozwdj, mozliwy do osiggniecia poprzez wspieranie go-
spodarki efektywnie korzystajacej z zasobdéw naturalnych.
Komisja UE opublikowata takze komunikat ,Plan dziatan
na rzecz zasobooszczednej Europy” (KOM/2011/571), w kto-
rym okreslono wptyw budownictwa na zasoby naturalne,
energetyke, Srodowisko i zmiane klimatu oraz ,Strategie
na rzecz zrbwnowazonej konkurencyjnosci branzy bu-
dowlanej i jej przedsiebiorstw” (KOM/2012/0433). Jej ce-
lem jest, miedzy innymi, promowanie dziatan zmierzajace
do poprawy efektywnosci gospodarowania zasobami po-
przez wzajemne uznawanie systeméw zréwnowazonego
budownictwa w krajach UE. W kraju koncepcja zréwnowa-
zonego rozwoju znalazta swoje odzwierciedlenie w wie-
lu strategiach i programach sektorowych, tj. Polityka Eko-
logiczna Panstwa 2030, Polityka Klimatyczna Polski oraz
Strategia na Rzecz Odpowiedzialnego Rozwoju do roku
2020 (z perspektywa do 2030 r.). Najszerzej pojecie zréw-
nowazonego rozwoju zostato zdefiniowane w ustawie Pra-
wo Ochrony Srodowiska z dnia 27 kwietnia 2001 r., w kto-
rej w sposob kompleksowy uregulowane zostaty zasady
ochrony srodowiska oraz warunki korzystania z jego za-
sobow. Ogdlne zasady zrbwnowazonego rozwoju znalazty
odzwierciedlenie réwniez w Ustawie z 7 lipca 1994 r. Pra-
wo budowlane. Zgodnie z art. 5 ustawy obiekty budow-
lane nalezy projektowac i budowaé w oparciu o przepisy
oraz zasady ochrony srodowiska.

3. Recykling odpadéw budowlanych
i rozbiérkowych w krajach UE

W sektorze budowlanym odpady generowane sg zaréwno
podczas wnoszenia obiektéw budowlanych, jak i podczas
ich remontu i rozbiérki. Pomimo zréznicowania powstajg-
cych odpadéw pod wzgledem rodzaju, wiasciwosci i czy-
stosci materiatu odpadowego w praktyce oba strumienie
odpadow sg okreslane jednym pojeciem jako odpady bu-
dowlane i rozbiérkowe (C&D) i analizowane tacznie. W grupie
C&D odpady z rozbiorki stanowig az 95,9%, a odpady z re-
montdéw i modernizacji obiektéw jedynie 4,1%. W danych
tych nie sg uwzgledniane odpady budowlane i remontowe
wytwarzane przez indywidualne gospodarstwa domowe,
ktére w postaci zmieszanej trafiajg do strumienia odpadéw
komunalnych. llo$¢ odpaddéw C&D, ktéra trafia do strumie-
nia odpadéw komunalnych, nie jest ujeta w opracowaniach
statystycznych.

W krajach UE, gospodarke odpadami reguluje Dyrektywa
2008/98/WE, znowelizowana w lipcu 2018 roku oraz Decy-
zja Komisji Europejskiej (2014/955/UE) z 18 grudnia 2014,
zgodnie z ktéra odpady C&D klasyfikowane sa w grupie 17.
Grupa ta obejmuje odpady z budowy, remontu i rozbidrki
obiektow mieszkaniowych i przemystowych oraz infrastruk-
tury drogowej i kolejowej. Zgodnie z dyrektywa wytworca
odpadow zostat zobowigzany do stosowania odpowied-
nich sposobéw produkcji oraz do stosowania surowcow

i materiatéw, ktdre zapobiegajg powstawaniu zwiekszonej
ilosci odpadéw lub pozwolg utrzymac ich ilos¢ na mozli-
wie najnizszym poziomie. Natomiast wszystkie wytwo-
rzone odpady powinny by¢ poddane procesom odzysku,
w tym recyklingu, a sktadowane moga by¢ wytgcznie od-
pady, ktérych unieszkodliwienie w inny sposdéb jest nie-
mozliwe z przyczyn technologicznych.

W 2018 roku catkowita ilo$¢ odpadéw wytworzonych w kra-
jach UE-27 przez wszystkie rodzaje dziatalnosci gospodar-
czej i gospodarstwa domowe wyniosta 2 317 min Mg. Sred-
nio wytworzono 5,2 Mg odpadéw na osobe (w Polsce az
6,7 Mg/osobe). Z raportu wynika, iz 38,7% wytworzonych
odpaddw zostato zdeponowanych na sktadowiskach odpa-
déw, 38,1% poddano recyklingowi, a 23,2% innym proce-
som odzysku. W catkowitym strumieniu odpadéw w 2018
roku, odpady C&D (rys. 1) stanowity az 36% [2]. W krajach
UE-27 wytworzono tacznie 834,12 min Mg odpadéw C&D.
Procentowy udziat odpadéw C&D w ogdlnej ilosci wytwo-
rzonych odpadéw w poszczegdlnych panstwach cztonkow-
skich UE przedstawiono na rysunku 2. llo$¢ wytwarzanych
odpadoéw w tej grupie jest bardzo zréznicowana w poszcze-
gdlnych krajach. Najwiekszy udziat odpadéw C&D byt ra-
portowany w Luksemburgu (81,2%), Malcie (79,3%), Austrii
(74,4%), Francji (70,2%) i Holandii (70%). Natomiast najmniej-
szy udziat tych odpadéw odnotowano w Butgarii (0,1%), Ru-
muni (0,3%), Stowacji 4,4%, Grecji (5%) i Stowenii (8,1%).
W sektorze budowlanym wytwarzane sg zaréwno odpady
obojetne, jak i niebezpieczne dla srodowiska naturalnego.
Wytworzone w 2012 roku odpady C&D w 97,5% byly odpa-
dami obojetnymi dla srodowiska naturalnego, a 2,5% sta-
nowity odpady niebezpieczne. Najwiecej odpaddéw niebez-
piecznych C&D wytworzono w Szwecji (13%), Danii (8%)
i Holandii (7%). Natomiast 11 krajéw zaraportowato wytwa-
rzanie niebezpiecznych odpadéw C&D w ilosci ponizej 1%.
Niektdre panistwa cztonkowskie nie raportujg zadnych od-
paddéw zawierajacych azbest, co sugeruje, iz azbest nie jest

3,5

B przetwérstwo M energetyka

gornictwo i wydobywanie B gospodarstwa domowe

M inne budownictwo

Rys. 1. Wytworzone odpady w UE-27 w poszczegdinych sektorach
gospodarki w 2018 roku
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zbierany oddzielnie od innych mineralnych odpadéw C&D
(np. w Irlandii odpady azbestowe sa wytwarzane, ale nie po-
jawiaja sie w statystykach Eurostatu dla tego kraju). Réw-
niez niewiarygodne niskie ilosci niebezpiecznych odpa-
déw C&D zgtoszone przez niektdre panstwa cztonkowskie
(np. Rumunie, Lotwe, Grecje i Butgarie) ze wzgledu na nie-
spbjna sprawozdawczos¢ moga w rzeczywistosci nie by¢
reprezentatywne dla,rzeczywistej” ilosci odpadéw niebez-
piecznych wytworzonych w tych krajach. Poziom i sposéb
zagospodarowania odpadéw niebezpiecznych w poszcze-
golnych krajach wspoélnoty byt zréznicowany. W Holandii,
Danii i Francji poddano recyklingowi ponad 90% wytworzo-
nych odpadéw niebezpiecznych, podczas gdy kraje takie,
jak Estonia, Litwa, Chorwacja i Portugalia odpady te spalaty
lub deponowaty na sktadowiskach [3]. Efektownos$¢ gospo-
darki odpadami niebezpiecznymi od szeregu lat poprawia
wprowadzony wymaog przez szereg panstw cztonkowskich
(np. Wegry, Irlandia, Polska, Sfowacja i Szwecja) przeprowa-
dzenia audytow (lub inwentaryzacji) przed rozbidrka w celu
zidentyfikowania w strumieniu odpadéw materiatéw nie-
bezpiecznych, w szczegdlnosci wyrobdw azbestowych. Wy-
magania takie sg zwykle powigzane z pozwoleniem/licen-
Cja na rozbidrke obiektu budowanego.

Prace budowlane i rozbiérkowe generujg duze ilosci odpa-
déw mineralnych (ponad 49%), betonowych (25%), drew-
nianych (5,8%), metalowych (2,5%), mieszanych, niejedno-
rodnych (10,5%), a takze szereg innych odpaddw o niskiej
wartosci ekonomiczniej [4]. Wytwarzane odpady mineral-
ne byty wykorzystywane przede wszystkim do rekultywa-
¢ji terenéw zdegradowanych oraz jako materiat dla drogo-
whictwa. Sredni poziom recyklingu mineralnych odpadéw
C&D w krajach wspolnoty wynidst w 2016 roku 70,9% i byt
zréznicowany w poszczegdlnych krajach UE (rys. 3). Odpa-
dy te wykorzystywane byty rowniez jako materiat do zasy-
pywania wyrobisk (Srednio w UE wykorzystywano w tym
celu 16,4% odpaddw). Do zasypywania wyrobisk, mineral-
ne odpady C&D wykorzystywane byty gtéwnie w takich kra-
jach, jak: Malta (76%), Irlandia (59,2%) i Portugalia (56,6%).
Duza ilo$¢ mineralnych odpadéw C&D w krajach wspdlnoty,
w analizowanym roku, byta deponowana na sktadowiskach
odpadoéw (Srednio 11,4%). Najwiecej tego typu odpaddw
deponowata na sktadowiskach odpadéw Stowacja (46,9%)
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oraz Cypr (42,8%) [5], a najmniej Holandia (0,2%), Luksem-
burg (0,3%) i Stowenia (2,3%). Materiat te nie trafiat na skta-
dowiska odpadéw jedynie na Malcie. Réwniez w przypad-
ku innych rodzajéw odpaddw C&D poziom recyklingu jest
zréznicowany w poszczegolnych krajach wspélnoty.

Zgodnie z dyrektywa ramowa w sprawie odpaddéw, w krajach
UE w 2020 r. co najmniej 70% (wagowo) wytworzonych od-
padéw C&D innych niz niebezpieczne (z wyjatkiem natural-
nie wystepujacych materiatéw) powinno by¢ poddanych re-
cyklingowi lub przeznaczonych do powtérnego uzycia. Sredni
poziom recyklingu wytworzonych w 2012 r. odpadéw C&D
w krajach wspolnoty wynidst 56,8% [4]. Natomiast w 2016 roku
poziom ten byt wyzszy i wynosit 89% [6], co jest zacznie po-
wyzej rekomendowanego przez Komisje Europejska pozio-
mu recyklingu dla tej grupy materiatéw. Niestety poziom
recyklingu i odzysku materiatéw C&D byt bardzo zréznico-
wany w catej UE i wahat sie granicach od ponizej 10 do po-
nad 90%. Wskaznik recyklingu ponad 90% odnotowaly kraje
takie, jak: Holandia, Luksemburg, Wtochy, Stowenia, Austria
i Lotwa, a ponizej 10%: Finlandia, Grecja i Cypr [7]. Tak znacz-
ne réznice w poziome recyklingu moga by¢ spowodowane
zaréwno réznym poziomem dostepnosci technologii recyklin-
gu w poszczegdlnych krajach i uwarunkowanymi prawnymi,
a takze wiarygodnoscia raportowanych danych. Niska wiary-
godnos$¢ danych C&D w panstwach UE wynika miedzy inny-
mi z duzej liczby wykrywanych podczas analizy (za pomoca
zaawansowanych testow statystycznych) nieprawidtowych
wartosci, niedociggnie¢ w metodyce gromadzenia danych,
a takze z niespdjnosci niektérych danych z danymi krajowymi
i miedzynarodowymi. Od szeregu lat niska wiarygodnoscia
charakteryzujg sie dane raportowane przez np. Cypr, Rumu-
nig, Butgarie, Finlandie, Grecje, czy Irlandie [3]. Niemniej jed-
nak biorac pod uwage sredni stopien recyklingu odpadéw
C&D z 2016 roku, mozna stwierdzi¢, iz wymagany poziom re-
cyklingu na rok 2020 zostat w tej grupie odpaddw osiggnie-
ty znacznie wezesniej. Wysokie wskazniki odzysku odpadéw
z budowy i rozbiérki w krajach UE osiggnieto gtéwnie dzieki
wykorzystaniu odzyskanych odpadéw do wypetniania wyro-
bisk oraz stosowaniu mato skomplikowanych proceséw od-
zysku i recyklingu. Niestety taka forma recyklingu odpadow
C&D zmniejsza mozliwo$¢ przejscia do cyrkulacyjnej gospo-
darki tymi materiatami odpadowymi. Jednak jezeli tej formy
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Rys. 3. Procent recyklingu
mineralnej czesci odpa- 40
doéw C&D w UE- 27, opra- 30
cowanie na podstawie [5]
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odzysku (wypetnienie wyrobisk odpadami) nie uwzgled-
ni sie w obliczaniu poziomu recyklingu, to zadne panstwo
cztonkowskie nie osiggneto wskaznika recyklingu na pozio-
mie 70%. Obecnie w petnym cyklu zamknietym jedynie za-
gospodarowywane sg odpady metaliczne, podczas gdy inne
rodzaje odpaddw (np. ptyty cementowo-azbestowe) sg po za-
bezpieczeniu deponowane na specjalnych sktadowiskach od-
padéw. Tak wiec, aby zbudowac gospodarke o rzeczywiscie
zamknietym obiegu materiatéw odpadowych C&D, nalezy
wprowadzi¢ zmiany zaréwno legislacyjne (np. umozliwié re-
cykling ptyt cementowo-azbestowych), jak tez udoskonali¢
techniki przetwérstwa. W przypadku recyklingu lub ponow-
nego wykorzystania odpadéw C&D jedng z typowych w UE
przeszkod jest brak zaufania do jakosci materiatéw pochodza-
cych zrecyklingu, co ogranicza popyt na odzyskane materia-
ty C&D. Dlatego KE podjeta szereg dziatari majacych na celu
zwiekszenie zaufania do odzyskanych materiatéw C&D oraz
wspierajacych proces gospodarowania odpadami z budo-
wy i rozbiérki. W 2016 roku Komisja Europejska opracowa-
fa protokot dotyczacy procesu gospodarowania odpadami
C&D, zgodny ze,Strategiag Budownictwo 2020" ktéry ma by¢
inspiracja dla przedsiebiorcéw zajmujacych sie gospodarka
odpadami, a w 2018 roku ,Wytyczne dotyczace kontroli od-
padéw przed rozbidrka i renowacja budynkéw”. Oba doku-
menty sg dokumentami rekomendujacymi dobre prakty-
ki. Komisja Europejska zaleca wprowadzenie kontroli przed
rozbidrka obiektéw budowlanych oraz stosowanie procesu
segregacji odpadéw u zrédta, ze szczegdlnym uwzglednie-
niem wydzielenia odpadéw niebezpiecznych, a takze mate-
riatéw utrudnianych pdzniejszy proces recyklingu (np. pianki
montazowej). Ponadto zwraca uwage na koniecznos¢ stoso-
wania w UE wspodlnych nazwy dla poszczegdlnych frakcji od-
padéw C&D oraz konieczno$¢ poprawy procesu gromadzenia
i tworzenia statystyk, co pozwoli na efektowne opracowanie
strategii gospodarki odpadami, a takze umozliwi poréwna-
nie danych z ré6znych panistw cztonkowskich.
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4. Recykling odpadéw budowlanych
i rozbiorkowych w Polsce

W Polsce gospodarke odpadami reguluje Ustawa z 12 grudnia
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Ministra Srodowiska w sprawie katalogu odpadéw (Dz.U.,
2014, poz. 1923). Zgodnie z katalogiem odpady z budowy,
remontéw i demontazu obiektéw budowlanych oraz infra-
struktury drogowej (wlgczajac glebe i ziemie z terenéw zanie-
czyszczonych) nalezg do grupy 17. llos¢ wytworzonych odpa-
doéw z tej grupy oraz sposéb ich zagospodarowania w latach
2011-2019 przedstawiono w tabeli 1 [8]. W analizowanym
okresie ilos¢ wytarzanych odpadéw C&D raportowanych
przez GUS maleje z wyjatkiem roku 2016. Trudno jest jednak
przyjac te dane za w petni odzwierciedlajace sytuacje na kra-
jowym rynku odpadoéw C&D, gdyz w analizowanym okre-
sie wystepuja istotne réznice pomiedzy danymi GUS i Eu-
rostatu dla ewidencjonowanych odpadéw ogdétem (rzedu
24,9-42 min Mg) oraz odpadéw przemystowych (w tym C&D)
rzedu 27,9-44,2 mln Mg. Na spadek ilosci odpadéw raporto-
wanych z pewnoscig miata wptyw nowelizacja rozporzadzenia
ministra srodowiska, zgodnie z ktéra od 1 stycznia 2015 roku
nastapity zmiany w rodzaju i ilo$ci ewidencjonowanych od-
padow. Pierwsza nowelizacja rozporzadzenia od 1 stycznia
2015 roku (Dz.U. 2015, poz. 1431) zwigkszyta poziom nieewi-
dencjonowanych ilosci wytwarzanych odpadéw C&D dla osmiu
rodzajéw odpadoéw z 1 Mg do 5 Mg. Obecnie od 1 stycznia
2020 roku (Dz.U. 2019, poz. 2531), po kolejnej nowelizacji roz-
porzadzenia, poziom ten zwiekszono do 10 Mg dla tych ro-
dzajéw odpadoéw i rozszerzono katalog o kolejne osiem ro-
dzajéw odpaddw (tynki, tapety, okleiny, metale, zmieszane
metale, zmieszane odpady betonu, gruz ceglany, materia-
ty ceramiczne - dla nich zniesiono obowiazek ewidencjono-
wania w przypadku wytwarzania do 5 Mg). Wyjatek stanowia
odpady gleby i ziemi, dla ktérych obowigzek ewidencjono-
wania podniesiono do poziomu 20 Mg odpadéw wytwarza-
nych rocznie przez przedsiebiorstwo. Do sytemu gospodarki
odpadami trafiag ponadto odpady C&D ze strumienia odpa-
doéw komunalnych, ktére nie sa ewidencjonowane. Odpady
C&D w strumieniu odpadéw komunalnych nie sg segrego-
wane, chociaz badanie trackingowe $swiadomosci i zacho-
wan ekologicznych mieszkaricéw Polski [9] przeprowadzo-
ne w pazdzierniku 2020 roku wykazaty, iz Polacy na drugim
miejscu po problemie zanieczyszczania powietrza (problem
ten wskazato 59% ankietowanych) wskazujg problemy zwia-
zane z odpadami (50% ankietowanych) i koniecznos$¢ segre-
gacji odpaddéw. Jednak wprowadzone przez wiekszo$¢ gmin
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ograniczenia mozliwosci bezptatnego oddania jedynie 1m?3
odpadéw C&D roczne powoduje, iz materiat ten jest czesto
w sposéb nielegalny ,oddawany/przemycany”z odpadami
komunalnymi. Obecnie w Ministerstwie Srodowiska i Klimatu
trwaja prace nad projektem nowelizacji ustawy o odpadach,
ale z uwagi na fakt, iz nie s jeszcze dostepne wyniki konsulta-
¢ji miedzyresortowych, nie mozna okresli¢, kiedy projektowa-
na ustawa zostanie skierowana do parlamentu. Projekt usta-
wy o odpadach definiuje po raz pierwszy odpady budowlane
i rozbiérkowe oraz naktada obowigzek segregacji odpadéw
C&D u Zrodta na takie rodzaje, jak: drewno, metale, szkto, two-
rzywa sztuczne, gips i odpady mineralne (beton, cegfa, ptytki
i materiaty ceramiczne oraz kamienie). Projekt ustawy zaktada
rowniez dla odpadéw C&D zniesienie wymaganego poziomu
recyklingu oraz wigczenie oceny cyklu zycia do zaméwien pu-
blicznych i unijnych ram finansowania. W projekcie ponadto
okreslono minimalne obowigzkowe kryteria i cele dotyczace
Zielonych Zaméwien Publicznych (ZZP) i zasady stopniowe-
go wprowadzenia obowiagzkowej z nich sprawozdawczosci.
Obowiazek recyklingu lub wykorzystania materiatéw po-
chodzacych z recyklingu w ZZP jest stosowany w 11 krajach
cztonkowskich wspoélnoty, w tym w Polsce, ale uwzglednienie
ekologicznych kryteriéw w zamoéwieniach jest srednio na po-
ziomie ponizej 20% [3].

Funkcjonalno$¢ sytemu gospodarki odpadami nalezy rozpa-
trywac, biorac pod uwage zaréwno efektywnos¢ ekonomicz-
na podmiotéw w nim uczestniczacych, ale réwniez aspekt
ekologiczny i spoteczny. Obecnie funkcjonujacy system go-
spodarki odpadami jest wyjatkowo podatny na naduzycia.
Wiele podmiotéw prowadzacych dziatalnos¢ z zakresu go-
spodarki odpadami wykorzystuje luki w prawie i brak od-
powiednich narzedzi kontrolnych, a takze prowadzi nierze-
telng ewidencje odpadéw. Obserwowane sg praktyki tzw.
krétkotrwatego magazynowania i nastepnie porzucania od-
paddw, podpalania, a takze tzw. handel dokumentami, czyli
wirtualny obieg dokumentéw potwierdzajacych fikcyjny re-
cykling. W 2018 . Inspekcja Ochrony Srodowiska ujawnita 471
przypadkéw nielegalnych dziatarn w gospodarce odpadami
(niezgodne z prawem spalanie odpaddéw oraz niewtasciwa
rekultywacja wyrobisk, porzucania odpadow) [10]. Efektyw-
no$¢ ekonomiczna sytemu gospodarki moze zapewnic jedy-
nie zintegrowany system gospodarki odpadami obejmujacy
caty ,cykl zycia odpadu” czyli okres od momentu jego wy-
tworzenia, poprzez proces zbierania i transportu do miejsc,
w ktoérych jest prowadzony proces jego przetwarzania (recy-
kling, odzysk lub unieszkodliwianie). W systemie gospodar-
ki odpadami C&D nalezy wiec dazy¢, aby dobor surowcow
i technologii wytwarzania materiatéw budowalnych oraz
wznoszenia obiektéw w jak najwiekszym stopniu uwzgled-
niat wykorzystane materiatéw z recyklingu lub odzysku. Do-
bér technologii powinien uwzgledniac rowniez minimaliza-
cje powstawania produktéw niezamierzonych procesu oraz
mozliwos¢ recyrkulacji czesci opadéw w ramach wiasnego
systemu wytworczego.

WWW.PRZEGLADBUDOWLANY.PL

Tabela 1. Odpady z 17 grupy wytworzone w latach 2011-2019
w Polsce, w tys. Mg

Ogotem | Poddane | Unieszko- M:\gr::)z/::x:e
Rok | (Grand | odzyskowi dI.iwione ()';emporari Iy
total) | (Recovered) | (Disposed) Stored)
2011 6817,2 67413 37,0 38,9
2012 4578,3 4571,2 9,1 48,0
2013 4598,2 4571,2 0,1 26,9
2014 | 41121 306,3 1,5 294
2015 5533,9 520,0 - 26,5
2016 7341,2 5009,0 244,5 11,6
2017 2895,0 1061,0 7,0 45,0
2018 3774,0 3388,0 17,0 36,0
2019 2931,0 1462,0 35,0 35,0

5. Podsumowanie

Racjonalna gospodarka zasobami naturalnymi nalezy do gtow-
nych priorytetédw polityki Unii Europejskiej, co znajduje od-
zwierciedlenie w dokumentach okreslajacych strategiczne
kierunki rozwoju zrbwnowazonego wspdlnoty. Respekto-
wanie zasad zréwnowazonego rozwoju obliguje sektor bu-
downictwa do ograniczenia zuzycia zasobéw naturalnych
poprzez wykorzystanie materiatéw recyklingowych oraz
efektywnego gospodarowania odpadami C&D. Jednak za-
gospodarowanie duzej ilosci zroznicowanych pod wzgle-
dem morfologii i struktury odpaddéw C&D nie jest w petni
efektywne, a znaczna czes¢ odpadoéw nie jest przetwarza-
na w systemie gospodarki o obiegu zamknietym. Poziom
recyklingu odpadéw C&D systematycznie wzrasta (w 2016
roku osiagnat srednio w krajach UE 89%), ale materiaty od-
padowe z sektora budownictwa sg przetwarzane przede
wszystkim z wykorzystaniem niskoefektywnych technolo-
gii lub jako materiat zasypowy.
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Skanowanie konstrukgji, wykorzystanie metody
pradow wirowych i georadarowej do celow lokalizagji

| detekgji zbrojenia

Mgr inz. Stefan Giryn, Diagnostyka konstrukcii

1. Wprowadzenie

Modernizacje obiektéw budowlanych i adaptacje, ktérym
czesto towarzyszy zmiana funkcji, a co za tym idzie zmiana
obciazen uzytkowych, to coraz czestsza praktyka na krajo-
wym rynku budowlanym. Szczegélnie w przypadku starszych
obiektéw czesto mamy do czynienia z brakiem dokumen-
tacji archiwalnej lub z istotnymi odstepstwami w stosunku
do zachowanej dokumentacji. W takich wypadkach przed
przystgpieniem do prac projektowych, czy wykonawczych
konieczne jest ustalenie, jak zbudowany jest obiekt. Coraz
czesciej takze ze wzgledu na panujacy w trakcie procesu in-
westycyjnego pospiech drobne zmiany projektowe sa wpro-
wadzane juz w trakcie budowy. W takich sytuacjach czesto
jest konieczne wykorzystanie techniki ciecia, czy wiercenia
diamentowego w zelbecie np. w celu wykonania zakotwien,
czy nieplanowanych wczeséniej przejs¢ instalacyjnych.
Jednym z podstawowych badan nieniszczacych pozwalaja-
cych na okreslenie nosnosci, mozliwosci wzmocnienia ele-
mentéw konstrukcyjnych, czy wykonania w nich przeku¢
i przewiertow jest skanowanie konstrukgji. W niniejszym ar-
tykule przedstawiono wykorzystanie do skanowania kon-
strukgcji metody pradéw wirowych (Eddy Current — EC) i geo-
radarowej (Ground Penetrating Radar — GPR), umozliwiajace
nieniszczaca detekcje i lokalizacje przebiegu zbrojenia, pomia-
ry jego otuliny, np. do celéw opinii i ekspertyz technicznych,
inspekgcji jakosci wykonania robét zelbetowych np. do oce-
ny bezpieczenstwa przeciwpozarowego, czy tez wskazania
bezpiecznych miejsc wiercenia w zelbecie.

2. Metoda pradéw wirowych (Eddy Current)
i georadarowa (GPR)

Posréd znanych metod lokalizacji i detekcji najwieksza po-
pularnoscia ciesza sie metody elektromagnetyczne, takie jak
metoda pradéw wirowych (EC) i georadarowa (GPR). Sg one
coraz czesciej wykorzystywane ze wzgledu na stosunkowo
nieskomplikowany proces pomiarowy. Co za tym idzie skano-
wanie konstrukcji metodami elektromagnetycznymi umoz-
liwia uzyskanie wzglednie niskiej ceny jednostkowej bada-
nia. W przypadku najwyzszej klasy urzadzen pomiarowych
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Rys. 1. Wstepne wyniki mozna przeanalizowac w trakcie badania
lub zaraz po jego przeprowadzeniu na ekranie urzqdzenia

badania te pozwalaja uzyska¢ bardzo wysoka doktadnos¢
pomiaréw. Niemniej istotny jest fakt, ze wstepny podglad
wynikéw jest mozliwy w trakcie badan lub tez zaraz poich
wykonaniu, co daje mozliwo$¢ podjecia niektorych decyzji
zwigzanych z rezultatami badan in situ.

Chociaz obie omawiane metody zaliczaja sie do elektromagne-
tycznych metod detekgji, to ich dziatanie opiera sie na innych
zasadach. W pierwszej z nich, metodzie pradéw wirowych,
pomiar polega na analizie zmiany indukowanych pradéw
wirowych w przypadku potozenia skanera nad obiektami
ferromagnetycznymi w betonie lub z dala od nich (rys. 2).
W ten sposob dziata zdecydowana wiekszo$¢ urzadzen wy-
krywajacych zbrojenie, od najprostszych detektoréw przez

Rys. 2. Schemat ideowy dziatania urzqdzen opartych o metode prg-
déw wirowych (Eddy Current)
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nieco bardziej ztozone urzadzenia lokalizujace zbrojenie,
okreslajace grubosc¢ otuliny i srednice pretéw (jak np. star-
sze modele Proceq Profometer, Proceq Profoscope czy
Elcometer serii 331) po najbardziej zaawansowane skanery
zbrojenia na rynku jak np. Hilti Ferroscan PS200 i PS300, czy
Proceq Profometer 650Al, ktére sa w stanie takze zwizuali-
zowac przebieg zbrojenia w badanym elemencie.
Gtéwnym ograniczeniem tego typu systeméw pomiarowych
jest istota ich dziatania, jako ze pomiar polega na analizie
zmiany pola elektromagnetycznego emitowanego przez
skaner, to mamy mozliwos¢ wykrycia jedynie ferromagne-
tycznych obiektéw w betonie. | chociaz prety zbrojeniowe
urzadzenia tego typu wykrywaja z bardzo duza doktadno-
$cia, a takze niemalze bezbtednie okreslaja ich otulenie, a za-
awansowane systemy nawet szacuja srednice pretéw, to istota
dziatania sprzetu powoduje, ze nie wykryjemy nim np. coraz
powszechniejszego zbrojenia kompozytowego, czy pustek
w betonie, a elementy ferromagnetyczne w pierwszej war-
stwie uniemozliwiaja detekcje kolejnych ich warstw.
Badanie metoda georadarowg GPR polega na emisji przez
antene nadawcza w kierunku badanej konstrukgji fali elek-
tromagnetycznej (radarowej) i analizie zarejestrowane;j fali
odbitej od elementéw o zmiennych wiasciwosciach dielek-
trycznych (rys. 3).

O O O

Rys. 3. Schemat ideowy dziatania urzqdzen opartych o metode
georadarowq (Ground Penetrating Radar)

W zwiazku z powyzszym systemy lokalizowania i detekgji
oparte o te metode (np. Hilti X-Scan PS1000, GSSI Structure
Scan z serii Mini, czy Mala z serii CX) sa w stanie wykry¢ nie tyl-
ko elementy ferromagnetyczne w betonie, a takze elemen-
ty niemetaliczne, takie jak np. zbrojenie z pretéw kompozy-
towych, peszle z przewodami lub kablami sprezajacymi czy
wieksze pustki w betonie. Co wiecej, w odpowiednich wa-
runkach mozliwe jest takze zarejestrowanie granicy osrodka,
w ktérym dokonujemy pomiaru, czyli pomiar grubosci ele-
mentu konstrukcyjnego przy dostepie jednostronnym. Ozna-
cza to, ze zakres detekgji jest znacznie szerszy wzgledem urza-
dzen opierajacych sie na metodzie pradéw wirowych. Chociaz
w przeciwienstwie do skaneréw opartych o metode pradow
wirowych lokalizacja, czy okreslenie otuliny nie jest tak doktad-
ne w przypadku obiektow ferromagnetycznych, a oszacowa-
nie ich srednicy jest niemozliwe, to wykrywanie takze nieme-
talicznych obiektéw, a przede wszystkim mozliwos¢ detekg;ji
w sprzyjajacych warunkach nawet kilku warstw obiektéw po-
woduje, ze metoda georadarowa szybko zyskuje zwolennikdw.

WWW.PRZEGLADBUDOWLANY.PL

3. Tryby skanowania, skany liniowe,
a obrazowe

Nalezy zauwazy¢, ze w przypadku wiekszosci urzadzen do ska-
nowania niezaleznie od metody dziatania czy producenta
sprzetu wyrézniamy dwa podstawowe tryby skanowania.
Skanowanie liniowe, tj. tryb, w ktérym wykonujemy przejazd
skanerem w linii, podczas ktérego skaner zbiera dane dotycza-
ce obiektéw znajdujacych sie prostopadle do niego w trakcie
przejazdu. Efektem pomiaru w przypadku metody pradow wi-
rowych jest profil zwidoczna sita sygnatu (rys. 4) Swiadczaca
o obecnosci pretdw zbrojeniowych lub w przypadku metody
georadarowej, tzw. radargram lub falogram (rys. 5).
Skanowanie obrazowe lub jak kto woli skanowanie powierzch-
niowe to tryb, w ktérym kolejne przejazdy skanera w pozio-
mie (wiersze) i pionie (kolumny) oprogramowanie fgczy w ob-
raz 2D lub 3D. W przypadku wiekszosci urzadzen obraz ten
ma wymiary 60x60 cm lub wielokrotno$¢. Obraz taki pozwala
na najdokfadniejszg ocene przebiegu zbrojenia w betonie.

4. Wyniki uzyskane skanowaniem réznymi
metodami pomiarowymi

Bezposrednie poréwnanie skanéw wykonanych w tym sa-
mym miejscu odpowiednio Ferroscanem PS200 (EC) i X-Sca-
nem PS1000 (GPR) pozwoli najlepiej zrozumiec réznice po-
miedzy metodami skanowania.

Skany liniowe przedstawione na rysunkach zostaty wyko-
nane do celéw ekspertyzy technicznej stropu kamienicy
z lat 40. ubiegtego wieku, skanowanie przeprowadzono
od spodu stropu ptaskiego odcinkowego na belkach sta-
lowych w poprzek tych belek. Gtéwna konstrukcje nosna
tego stropu stanowia belki dwuteowe IPN180 w rozstawie
osiowym 110 cm. Na ich dolnych pétkach jest oparta ptyta
zelbetowa o grubosci 8 cm, a nad ta ptyta znajduje sie wy-
petnienie z gruzu/tlucznia ceglanego zespojonego zaprawa
cementowq o grubosci 10 cm, tj. mniej wiecej do wierzchu
dwuteownikoéw stalowych. Nastepnie sg utozone warstwy
wykonczeniowe, jastrych cementowy i gres na kleju.

Jak wida¢, skanowanie liniowe wykonane metoda pradoéw
wirowych (rys. 4) pozwala okresli¢ wylacznie rozmieszcze-
nie pretow zbrojeniowych oraz belek (charakterystyczne

n| || | 05m | | I'm I || 15m
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Rys. 4. Skan liniowy stropu odcinkowego na belkach stalowych uzy-
skany skanowaniem metodq prqdéw wirowych (Ferroscan P5200)
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Rys. 5. Skan liniowy uzyskany skanowaniem metodq georadarowq
(X-Scan PS1000)

podwajne sygnaty). Taki skan pozwala takze na bardzo doktad-
ny pomiar otuliny, a w przypadku urzadzen takich jak Proceq
Profometer 650Al, czy Hilti Ferroscan PS300 takze na osza-
cowanie srednicy wykrytych pretéw zbrojeniowych.

W przypadku skanu liniowego wykonanego metoda geo-
radarowa (rys. 5) wyraznie widoczne sa hiperboliczne zata-
mania fali od pretéw zbrojeniowych réwnolegtych do be-
lek, dwa silne sygnaty od dwuteowych belek, a takze granice
zmiany osrodka; tylna scianka ptyty zelbetowej na gteboko-
$ci okoto 8 cm i wierzch stropu na okoto 25 cm.

Skany obrazowe przedstawione na rysunkach zostaty wyko-
nane do celéw wyznaczenia bezpiecznego miejsca wiercen
pod zakotwienia wzmocnienia stropu w budynku uzytecz-
nosci publicznej. Jak wida¢, w przypadku skanéw obrazo-
wych na pierwszy rzut oka réznice nie sa az tak duze, rysu-
nek 6 przedstawia obraz zbrojenia uzyskany ze skanera dzia-
fajacego w oparciu o metode indukgji elektromagnetycznej
pradéw wirowych — EC (w tym wypadku jest to obraz uzy-
skany skanowaniem betonu systemem lokalizacji i detekgji
Ferroscan PS200). Skany obrazowe charakteryzuja sie tym,
Ze pozostawiajg znaczaco mniejsze pole do ewentualnych
btedéw w interpretacji niz skany liniowe. W przypadku ska-
nu, o ktérym mowa, wyraznie jest widoczna regularna siat-
ka zbrojenia o oczku 15x10 cm.

Obraz na rysunku 7 to skan uzyskany skanowaniem georada-
rem do betonu o wysokiej czestotliwosci Srodkowej — GPR (ob-
raz uzyskany skanowaniem betonu georadarem Hilti X-Scan
PS1000 - 3 anteny, 5 sciezek przy jednorazowym przejezdzie,
czestotliwos¢ srodkowa 2,0 GHz). Krétki, przebiegajacy pod
niewielkim katem wzgledem zbrojenia pionowego obiekt,
a takze poziomy obiekt miedzy dwoma pierwszymi od gory
poziomymi pretami nie zostaty wykryte skanowaniem Ferro-
scanem PS200, natomiast sg wyraZnie widoczne w przypad-
ku skanowania wykonanego X-Scanem PS1000. Oznacza to,
ze albo nie sa to obiekty o witasciwosciach ferromagnetycz-
nych, albo ze blisko siebie potozone prety uniemozliwiajg ich
detekcje w przypadku metody pradéw wirowych.

W przypadku wykorzystania do celéw skanowania konstruk-
¢ji roznych metod pomiarowych bardzo istotna jest mozli-
wos¢ jednoczesnej analizy danych uzyskanych skanowaniem
réznymi urzadzeniami. Za sprawg nowoczesnego oprogra-
mowania, takiego jak np. Profis Detection Office, mozZliwe jest

potaczenie i natozenie na siebie wynikdéw uzyskanych skane-
rami konstrukgji dziatajacymi w oparciu o obie omawiane me-
tody. Przykladowo (rys. 8) to obraz skanowania powstaty z po-
faczenia, natozenia na siebie wyzej prezentowanych wynikéw.
Jak wykazano, wykorzystanie do skanowania metody pra-
déw wirowych i georadarowej pozwala oprdcz lokalizacji
obiektéw takze na sklasyfikowanie ich jako metalicznych
lub niemetalicznych, a takze na skorelowanie gtebokosci
ich potozenia. Przy czym okreslenie gtebokosci potozenia
obiektéw w przypadku metody georadarowej umozliwia
ustalenie statej dielektrycznej skanowanego betonu z wy-
soka doktadnoscia. Jest to czesto niezmiernie istotne w wy-
padku skanowania betonu do celéw analiz konstrukcyjnych,
poniewaz pozwala na podstawie skanowania georadarem
dos¢ dokfadnie oszacowac grubos¢ elementow zelbeto-
wych przy dostepie jednostronnym.

5. Wyznaczenie bezpiecznego miejsca
wiercenia

O ile w pewnych przypadkach przeciecie pojedynczych pre-
téw zbrojenia pozostaje bez wiekszego wptywu na bezpie-
czenstwo i trwatos¢ konstrukdji, o tyle wiercenie np. w stro-
pach sprezonych bez uprzedniej detekgji i lokalizacji zbrojenia
powinno by¢ surowo wzbronione, poniewaz przeciecie ka-
bla sprezajagcego moze prowadzi¢ do awarii. Podobnie jest
w przypadku innych odpowiedzialnych elementéw konstruk-
cyjnych, takich jak np. ptaszcz czy ptyty denne zbiornikéw,
plyty transferowe nad garazami, wytezone stropy itd.
Oprécz ryzyka zwigzanego z przecieciem pretéw zbrojenio-
wych, czy kabli sprezajacych, a wiec ryzykiem osfabienia ele-
mentu konstrukcyjnego w trakcie wiercenia bez wczesdniej-
szego wyznaczenia przebiegu obiektéw w betonie moze
dojsc¢ takze do uszkodzenia segmentéw wiertta diamento-
wego i koniecznosci ich wymiany, porazenia pradem w przy-
padku przeciecia kabli pod napieciem, czy zniszczenia za-
betonowanych instalacji.

Zaawansowane systemy lokalizacji i detekcji dziatajace w opar-
ciu o metode pradéw wirowych lub georadarowg pozwalajg
okresli¢ z bardzo duza doktadnoscia przebieg zbrojenia w ele-
mencie, a nastepnie np. wytrasowac je na powierzchni betonu,
tak aby wiercenie we wskazanym miejscu bylo bezpieczne za-
réwno z punktu widzenia statecznosci konstrukgji, jak tez BHP.
Tak jak przedstawiono wczesniej, wykorzystanie metody
georadarowej pozwala wykry¢ nie tylko prety zbrojeniowe
i kable sprezajace w betonie, ale takze wszelkie inne obiek-
ty o statej dielektrycznej wyraznie innej niz beton, w zwigz-
ku z czym metoda ta lepiej nadaje sie do celéw trasowania
przebiegu obiektéw w betonie. Poprawne jej uzycie umozli-
wia wyznaczenie miejsca wiercenia, tak aby unikna¢ uszko-
dzenia zbrojenia, kabli sprezajacych, czy instalacji w betonie.
Co istotne, oprogramowanie komputerowe daje mozliwos¢
zwizualizowania planowanych wiercen wraz z ich $rednica
i gtebokoscig w widoku 3D (rys. 9).
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Rys. 6. Skan obrazowy uzyskany skanowaniem metodq prqdéw
wirowych (Eddy Current)

Rys. 7. Skan obrazowy, Imagescan uzyskany skanowaniem metodq
georadarowq (GPR)

6. Podsumowanie

Pomimo zasadniczych réznic pomiedzy przedstawionymi
metodami skanowania trudno moéwic o przewadze jednej
z nich. Metoda indukgcji elektromagnetycznej pradéw wi-
rowych i georadarowa uzupetniaja sie. Wykorzystanie zalet
obu z nich, a takze dedykowanego specjalistycznego opro-
gramowania daje mozliwos¢ miarodajnego wyznaczenia po-
tozenia obiektéw w betonie metodami nieniszczacymi przy
zachowaniu racjonalnych kosztow.

Zaprezentowane w artykule skanowania poréwnawcze po-
zwalaja stwierdzi¢, ze doswiadczony operator potrafigcy
przeanalizowac uzyskane skanowaniem wyniki przy wy-
korzystaniu obu omoéwionych metod jest w stanie nie tyl-
ko wykry¢ w betonie obiekty, ktorych nie datoby sie zlo-
kalizowa¢, wykonujac pomiary wyfacznie jedna z nich,
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Rys. 8. Potqczenie obrazéw skanowania uzyskanych obiema oma-
wianymi metodami
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Rys. 9. Otrzymane wyniki skanowania w widoku 3D, wraz z wizuali-
zacjq wyznaczonych, bezpiecznych miejsc wiercenia

a takze sklasyfikowac je w oparciu o uzyskany rodzaj sy-
gnatu. Majac na uwadze powyzsze, przystepujac do ska-
nowania konstrukgji, nalezy bra¢ pod uwage ogranicze-
nia sprzetowe wynikajace z metodologii pomiaru i jezeli
tylko jest taka mozliwos¢, zaleca sie wykonanie pomiaréw
obiema metodami.
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Innowagje na drogach

Przy uzyciu najnowszego rodzaju lepiszcza, jakim jest asfalt wysokomodyfikowany (potocznie
HiMA) Oddziat Infrastruktury Unibep SA zrealizowat projekt innowacyjnej nawierzchni SMA 11
z uzyciem lokalnych kruszyw polodowcowych. Warstwa zostata wykonana na odcinku jezdni

w trakcie realizacji budowy Wezta Porosty, co stanowi nowatorskie rozwigzanie w zakresie
zastosowan lokalnych kruszyw polodowcowych.

Na wstepie chciatbym zaznaczy¢ osobom mniej wtajem-
niczonym, ze asfalt jest tylko jednym ze sktadnikéw goto-
wej mieszanki mineralno-asfaltowej (MMA). Udziat asfaltu
w mieszance MMA stanowi jedynie 4—-6%, natomiast reszte
jej sktadu stanowi mieszanka kruszyw mineralnych. Goto-
wa mieszanke mineralno-asfaltowa trzeba roztozy¢ na weze-
$niej przygotowanej podbudowie, a nastepnie zagescic,
w celu otrzymania odpowiednich parametréw, co stanowi
zwarty proces technologiczny. W zwigzku z tym, potoczne
uzywanie sformutowan do okreslania budowy warstw na-
wierzchni z MMA, okreslone jako: ,ukfadaja asfalt”, czy tez
+~wylewajg asfalt” jest bardzo nietrafione, patrzac od strony
praktycznej. Asfalt, pomimo tak,skromnego” udziatu, jest
bardzo waznym skfadnikiem spajajacym catos¢ mieszanki
MMA, przez co wptywa na wiele jej cech fizycznych, w tym
na jej wytrzymatos¢. Ocenia sie, ze okoto 40% odpornosci
warstwy na koleinowanie to udziat lepiszcza.

W ciggu ostatnich 30-40 lat nastapit ogromny postep w tech-
nologii produkgji asfaltéw drogowych. Pojawiajgce sie coraz

1 tunibep

wieksze natezenie ruchu oraz ciezsze pojazdy zmuszajg do cia-
gtej poprawy technologii budowania nawierzchni drogowych.
W latach 70.-90. ubiegtego wieku nawierzchnie drogo-
we byty wykonywane w duzej mierze z lepiszczy smoto-
wych. Charakteryzowaly sie one specyficznym ,zapachem”
i znaczna podatnosciag na koleinowanie sie. Kazda osoba
podrézujaca w tych latach po kraju mogta zobaczy¢ dro-
gi w bardzo ztym stanie, ktére ulegaty koleinowaniu i sta-
waly sie bardzo niebezpieczne zwtaszcza podczas opa-
déw deszczu. Znaczna poprawe jakosci wykonywanych
drég moglismy juz zauwazy¢ przy zastosowaniu asfaltow
drogowych, ktére wykazywaty duzo wieksza odpornos¢
mieszanki mineralno-asfaltowej na koleinowanie. Jednak
ciggty przyrost liczby pojazdéw ciezkich (czesto przeta-
dowanych) sprawial, ze stosowane lepiszcze byto zawsze
o jeden krok do tytu w stosunku do natezenia ruchu. Prze-
tomowy okazat sie okres po 2009 roku i przyjecie do stoso-
wania europejskich norm i standardéw dotyczacych mo-
dyfikowanych asfaltéw drogowych.
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Asfalt modyfikowany charakteryzuje sie jeszcze lepszymi
parametrami od asfaltu drogowego, a dodatkowo ma ce-
chy sprezyste zwiekszajace odpornos¢ na odksztatcenia
mieszanki MMA. Ponadto przyjete nowe kryteria, dodat-
kowe badania oraz wprowadzony wymog Zaktadowej
Kontroli Produkcji pozwolity spetni¢ oczekiwania rynku
infrastruktury.

Obecne wykonywane nawierzchnie MMA s3 odporne na ko-
leinowanie oraz spekania przy niskich temperaturach. ,,Zy-
wotnosc¢” gornej warstwy Scieralnej okresla sie na okres
8-10 lat. Na jej trwatos$¢, a w konsekwencji na wczesniej-
szg lub pdzniejsza wymiane duzy wptyw ma jakos$¢ wyko-
nanych prac oraz liczba i rodzaj poruszajacych sie po wyko-
nanej nawierzchni pojazdow.

Kolejnym waznym krokiem przy ulepszaniu lepiszcza byto
stworzenie asfaltéw wysokomodyfikowanych. Jest to o tyle

istotna zmiana, poniewaz po raz pierwszy uzyte lepiszcze po-
szto o krok dalej niz oczekiwania rynku infrastruktury, wynika-
jace ze zwiekszonego natezenia ruchu pojazdéw. Uzycie tego
rodzaju lepiszcza pozwala na wydtuzenie trwatosci wykona-
nej warstwy oraz umozliwia wykonywanie mieszanek mine-
ralno-asfaltowych z niestosowanych wczesniej materiatéw
mineralnych. W ten sposéb przeszlismy wiasnie od lepiszczy
smotowych do asfaltow wysokomodyfikowanych.

Oddziat Infrastruktury Unibep SA przy budowie odcinka
Wezta Porosty postuzyt sie najnowszym rodzajem lepiszcza,
jakim jest asfalt wysokomodyfikowany (potocznie HiMA).
To projekt — jak juz pisaliSmy — innowacyjnej nawierzch-
ni SMA 11 z uzyciem lokalnych kruszyw polodowcowych.
Nawierzchnia znakomicie sprawdza sie, a z catej inwestycji
mozemy by¢ dumni.

Warstwy $cieralne z SMA (mieszanek mastyksowo-gryso-
wej) o nieciggtym uziarnieniu wymagaja do jej produkgji
specjalnych kruszyw. Materiaty te transportowane sg z po-
tudnia Polski czesto po 600-700 km, co stanowi ogromne
wyzwanie logistyczne oraz zwieksza koszty produkg;ji tej
mieszanki.

Mamy nadzieje, ze bedzie to kolejny milowy krok w kierunku
coraz to szerszego stosowania asfaltu HiMA, umozliwiajacy
szerokie zastosowanie lokalnych kruszyw bez potrzeby ich
kikusetkilometrowych transportéw — co bedzie miato tak-
ze wymierna korzys¢ na srodowisko naturalne.

Przemystaw Kulmaczewski
Kierownik Grupy Laboratoriow,
Oddziat Infrastruktury Unibep SA

Budowa Pracowni Przewrotu Kopernikanskiego
— BIM na kazdym etapie realizacji

Budowa Pracowni Przewrotu Kopernikanskiego w ramach rozbudowy Centrum Nauki
Kopernik to jeden z pierwszych projektow w Polsce, w ktdrym caty proces inwestycyjny jest
przeprowadzany zgodnie z metodologig BIM, tj. od opracowania koncepcji architektoniczne,
poprzez wyhor projektanta, wykonawcy, realizacje az po pozniejszg eksploatacje budynku.

- Realizacja inwestycji odbywa sie w oparciu o modele BIM
przekazane przez zamawiajqcego, ktére w miare postepu
prac sq przez nas ,nasycane” danymi na potrzeby p6zniejszej
eksploatacji budynku — méwi Rafat Homan, kierownik kon-
traktu Unibep SA, firmy, ktéra jest generalnym wykonaw-
ca inwestycji.

Jego zdaniem praca w srodowisku BIM jest obecnie nie-
odzowna w szczegdlnosci przy skomplikowanych, ztozo-
nych i nietypowych projektach.
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- Budowe Pracowni Przewrotu Kopernikariskiego bez wqt-
pienia do takich projektéw nalezy zaliczy¢. Przy bardzo ogra-
niczonej przestrzeni zaprojektowano wiele instalacji, detali
architektonicznych, co w efekcie skutkuje bardzo duzym ry-
zykiem wystqpienia potencjalnych kolizji — przekonuje Ra-
fat Homan. - Model BIM umozZliwia wczesniejszq analize, wy-
krycie oraz znalezienie sposobu na rozwigzanie problemu juz
na etapie przygotowywania produkcji. Praca w sposéb ,trady-
cyjny” na dokumentacji 2D na pewno nie pozwolitaby na tak
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wnikliwg i skutecznq analize, co w efekcie przetozytoby sie
na wymiar finansowy i terminowy realizacji kontrakt — dodaje.
Ale jednoczesnie podkresla, ze BIM na projektach nieskom-
plikowanych i typowych nie powinien by¢ obligatoryjny,
bo korzysci z jego zastosowania moga by¢ trudno zauwa-
zalne i niewymierne ekonomicznie.

Rozpoczecie realizacji Pracowni Przewrotu Kopernikanskie-
go w ramach rozbudowy Centrum Nauki Kopernik w tere-
nie mocno zurbanizowanym wigzato sie z koniecznoscia

rozwigzania szeregu problemoéw i kolizji z infrastrukturg
podziemna.

- Do najwazniejszych z nich bez wagtpienia nalezy zaliczy¢ ko-
lizje z magistralqg cieptowniczq, ktéra dostarcza cieptq wode
do znacznej czesci Warszawy, a czas zakoriczenia prac z tym
zwiqgzanych ograniczony byt wkrétce rozpoczynajgcym sie
sezonem grzewczym. Ponadto kolizje z licznq infrastrukturq
elektrycznq i teletechnicznq, w tym Tramwajéw Warszaw-
skich, ZDM-Tunel Wistostrady, instalacje Swiattowodowe
operatoréw telekomunikacyjnych i inne instalacje Paristwo-
we... nastreczafy dodatkowych trudnosci i czasami wrecz
»Chirurgicznego” planowania i realizacji prac - przypomina
kierownik kontraktu.

Duzym wyzwaniem realizacyjnym byly tez prace zwiaza-
ne z wykonaniem podziemnego facznika o dtugosci pra-
wie 22 m, scalajgcego komunikacyjnie istniejacy budynek
CNK z nowo budowanym budynkiem PPK oraz wykonanie
palowania na potrzeby wzmocnienia gruntu przy bardzo
ograniczonych przestrzeniach z uwagi na konieczno$¢ wy-
konania prac w bezposrednim sgsiedztwie istniejgcej infra-
struktury podziemnej tunelu Wistostrady oraz istniejacego
garazu podziemnego.

Szczegdblne powody do dumy? — Zdecydowanie konstrukcja
stalowa budynku. Zostata specjalnie zaprojektowana, mamy
tu rozpietosci niemal mostowe — przesto nad istniejgcym ga-
razem ma ponad 21 m rozpietosci — nie ma watpliwosci Ra-
fat Homan.

Zakonczenie budowy i oddanie do uzytku planowane jest
na marzec 2022 roku. Przy realizacji inwestycji pracuje 9 pra-
cownikéw kadry nadzorujacej Unibep SA oraz do 100 pra-
cownikow z firm podwykonawczych.

Opinia

Paulina Targonska, koordynator BIM w Grupie Unibep:

- W ostatnim czasie w naszej firmie przeprowadzilismy sze-
reg dziatan zwigzanych z wdrazaniem metodologii BIM.
Udato sie ustandaryzowac prace zwiqzane z modelowa-
niem poszczegdlnych branz oraz utworzy¢ szablony doku-
mentdw, takich jak EIR, BEP i wielu innych obecnych w prze-
targach BIM.

Obecnie w Biurze Technicznym skupiamy sie na modelowa-
niu konstrukcji zelbetowych na nowo realizowanych inwe-
stycjach. Modele sa przekazywane kadrze budowy w celu
ich biezacego uzupetniania informacjami niezbednymi
do monitoringu ilosci wbudowanego betonu. Kazdorazo-
wo kadra nadzorujaca Unibep zostaje przeszkolona z ob-
stugi niezbednych programéw.

Wszelkie prace zwigzane z wdrazaniem BIM-u w Unibep SA
sg podyktowane sytuacjg rynkowa oraz dziataniami Mini-
sterstwa Rozwoju, Pracy i Technologii. W ostatnim czasie
to ministerstwo wydato BIM Standard PL oraz Mape drogo-
wa wdrozenia BIM w Polsce — dokumenty oparte na zbio-
rze norm ISO 19650.
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Budimex i Lotos Asfalt pracuja nad pachngcym asfaltem

Cho¢ zwigzki lotne uwalniajgce sie z typowego gorgcego asfaltu stosowanego do produkcji mie-
szanek mineralno-asfaltowych nie sg szkodliwe dla cztowieka, to charakteryzujg sig specyficznym
zapachem. Dlatego Budimex wraz z LOTOS Asfalt wyprodukowali mieszanke o zapachu... kwiatdw.

Komfort i bezpieczenstwo pracy jest istotnym elementem,
ktory jezeli jest zapewniony, zwieksza efektywnos¢ i zaanga-
zowanie pracownikéw. Dla kazdego komfort pracy oznacza
co$ innego. Dla pracownikéw ktérzy pracuja przy wykony-
waniu robot bitumicznych istotnym jest m.in. zapach, kt6-
ry jest nieodtgcznym elementem pracy z goracg mieszan-
ka mineralno-asfaltowa.

Asfalt drogowy 35/50 o obnizonej intensywnosci zapachowe;j
powstat na bazie technologii opracowanej przez LOTOS Asfalt
podczas wdrozenia asfaltu przemystowego PS 95/35 S.

Jak méwi Cezary Godziuk, prezes zarzadu spétki LOTOS
Asfalt: — Nasza firma szczegdlnie dba o sSrodowisko naturalne
i komfort pracownikdw, a polityke zréwnowazonego rozwoju
realizuje z sukcesem od wielu lat poprzez produkcje, wdrazanie
i promowanie innowacyjnych ekologicznych produktdw do bu-
dowy drég. Do oceny nowego wyrobu podeszlisSmy w oparciu
o posiadane doswiadczenie z asfaltem PS 95/35 S. Dodatek za-
stosowany w asfalcie o obnizonej intensywnosci zapachowej
stanowi mieszanine naturalnych i syntetycznych olejkdw ete-
rycznych i ma przyjemny kwiatowy aromat.

Zwiazki zawarte w zastosowanym dodatku dziatajg dwuto-
rowo. Wiekszos¢ aktywnych zwigzkéw dziata jako neutrali-
zator zapachu, wchodzac w reakcje w substancjami odo-
rotwoérczymi, obecnymi w oparach asfaltu, wskutek czego
redukujg ich lotnos¢ (przemieszczanie sie). Pozostate zwigzki
wywotuja charakterystyczny zapach, inny niz typowy asfalt
naftowy. Po zastosowaniu odpowiedniego udziatu srodkéw
aktywnych, redukgji ulega stezenie zwigzkéw ztowonnych
w oparach asfaltu stosowanego w temperaturach techno-
logicznych przy budowie drég.

Podczas realizacji dostawy przedwdrozeniowej zostaty wy-
konane badania poréwnawcze asfaltéw oraz petne bada-
nia wyrobu o obnizonej intensywnosci zapachowej (ba-
dania typu). Wyniki potwierdzity zgodnos¢ z normg PN-EN
12591 i nie zaobserwowano istotnych réznic w charaktery-
styce wyrobu.

Jakie byty odczucia pracownikéw podczas produkcji i wbu-
dowywania MMA z tym asfaltem, méwi Stawomir Szpak, za-
stepca kierownika robét z Budimex SA: - Praca z mieszankq
zawierajqcq asfalt o obnizonej intensywnosci zapachowej byta
inna, tj. wyraZne dato sie odczu¢, ze nie ma charakterystyczne-
go zapachu tradycyjnego asfaltu. Miejscami byfo czu¢ zapach
kwiatdw, co sprawiato, iz praca byta przyjemniejsza.

— Jest to obiecujqcy produkt wpisujqcy sie takze w zielony
i ekologiczny trend w budownictwie. Obecnie trwajq badania
i analizy laboratoryjne mieszanki mineralno-asfaltowej, ktéra
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zawierata ten specjalny asfalt - méwi tukasz Bargenda, dy-
rektor zespotu laboratoriéw Budimex.

- Dziatania inwestycyjne korzystne dla srodowiska i zréwno-
wazony rozwdj lezq u podstaw dziatalnosci spétki Budimex.
Wdrazamy i zachecamy do stosowa-
nia technologii niskoemisyjnych oraz
takich, ktére minimalizujq wytwarza-
nie odpaddéw w procesie budowlanym.
Dbamy o srodowisko naturalne oraz
o poprawe warunkéw pracy naszych
pracownikdw, a projekt ktdry realizu-
jemy wspdlinie z firmq LOTOS jest przy-
ktadem takiego dziatania - podsumo-

wata Ewelina Karp-Kreglicka, dyrektor  Ewelina Karp-Kreglicka,
Biura Zakup6w, Jakosci i Ochrony Sro- dyrektor Biura
dowiska w Budimex SA. Zakupéw, Jakosci
Pierwsze testy mieszanki mineral- i Ochrony Srodowiska
no-asfaltowej bezwonnej wypadty w Budimex SA

obiecujgco. Budimex rozwaza wpro-

wadzenie takiego rozwigzania na szersza skale. Zamierza-
my wzbogacic naszq oferte mieszanek asfaltowych o ten pro-
dukt - dodaje Ewelina Karp-Kreglicka.

Asfalt modyfikowany - znaczacy krok
w strone tanszych i trwalszych drég

Zakoniczone zostaty rowniez prace badawcze w ramach pro-
jektu,Optymalizacja konstrukcji asfaltowej nawierzchni dro-
gi dzieki zastosowaniu asfaltéow modyfikowanych”. Otrzyma-
ne wyniki dowiodty, ze opracowane koncepcje konstrukgji
nawierzchni z wykorzystaniem asfaltéw wysokomodyfiko-
wanych HiMA pozwalaja budowa¢ trwalsze i tarisze drogi.
Dzieki wpisaniu tej technologii do,Katalogu Typowych Kon-
strukcji Nawierzchni Podatnych i Pétsztywnych”, bedzie ona
bardziej przystepna dla projektantéw i wykonawcow drég.
Jest to nowy rozdziat w rozwoju drogownictwa w Polsce.
W pazdzierniku 2019 roku Politechnika Gdariska wspol-
nie z Politechnikg Warszawska, Instytutem Badawczym
Drég i Mostéw w Warszawie oraz spétkami Budimex, Grupa
LOTOS i ORLEN Asfalt podpisaty umowe na realizacje pro-
jektu badawczego pt.,Optymalizacja konstrukgji asfalto-
wej nawierzchni drogi dzieki zastosowaniu asfaltéw mo-
dyfikowanych”.

Prowadzone przez kilkanascie miesiecy szeroko zakrojo-
ne prace badawcze zakonczyty sie sukcesem. Konsorcjum
producentéw i naukowcdéw potwierdzito pozytywny wpltyw
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asfaltow wysokomodyfikowanych polimerami, czyli tzw. as-
faltow HiMA (z ang. Highly Modified Asphalt) na wtasciwo-
$ci funkcjonalne i trwato$¢ zmeczeniowa nawierzchni dro-
gowej. W trakcie projektu opracowano propozycje nowych
wymagan dla mieszanek mineralno-asfaltowych stosowa-
nych w podbudowie, oszacowano koszty budowy, utrzyma-
nia i eksploatacji drég oraz okreslono wskazniki oddziatywa-
nia na srodowisko nawierzchni asfaltowej, w ktérej zostaty
zastosowane asfalty typu HiMA. Tym samym dowiedziono,
Ze proponowane rozwigzania wplywaja znaczaco na wy-
dtuzenie cyklu zycia nawierzchni oraz zmniejszenie kosz-
tow budowy i utrzymania drég.

— W zakres zrealizowanej pracy wchodzity badania laborato-
ryjne, wykorzystujqce najnowsze osiqgniecia i zaawansowane
procedury badawcze mieszanek mineralno-asfaltowych — moéwit
profesor Piotr Jaskuta z Politechniki Gdanskiej bedacej lide-
rem konsorcjum naukowego realizujgcego projekt. - Na pod-
stawie wynikdéw badar laboratoryjnych wykonane analizy po-
twierdzity istotne wydtuzenie trwatosci nawierzchni, poprawe
odpornosci na czynniki klimatyczne i obcigzeniowe projekto-
wanej konstrukcji nawierzchni, gdzie w podbudowie asfalto-
wej zostanie wykorzystany asfalt wysokomodyfikowany HiMA.
Nawierzchnie bedq w stanie przejq¢ istotnie wiekszy ruch dro-
gowy niz przewidziany dla typowych nawierzchni, co pozwoli
diuzszej je eksploatowac niz typowo projektowane nawierzch-
nie. Wydtuzenie trwatosci nawierzchni asfaltowych moze dojs¢
nawet do 50 lat. Nowe nawierzchnie z podbudowq asfaltowq
z asfaltem HiMA mogq by¢ wykorzystywane w projektowaniu
nawierzchni gtdwnych drég tranzytowych w obszarach poza-
miejskich i miejskich. Zaletq nowych rozwiqzan jest ogranicze-
nie remontdw i zabiegéw utrzymaniowych tylko do gérnych
warstw nawierzchni, bez koniecznosci ingerencji w podbu-
dowe asfaltowq. Przyczyni sie to do znacznego ograniczenia
naktaddw finansowych na utrzymanie drég oraz zmniejsze-
nie utrudniert w ruchu drogowym i poprawe bezpieczeristwa
uzytkownikdw drég - podsumowat profesor.

- LOTOS Asfalt, poprzez wdrazanie produktéw asfaltowych no-
wej generadji, od lat aktywnie przyczynia sie do rozwoju drogo-
whnictwa oraz poprawy trwatosci i jakosci drég. Naturalnie wiec

w tak istotnym projekcie nie mogto zabraknqc przedstawicieli

naszej spotki. To modelowy przyktad wspétpracy srodowiska
akademickiego ze Swiatem biznesu, ktéra pozwolita na wypra-
cowanie konkretnych rekomendacji. Badania pokazaty, ze dzie-
ki szerokiemu zastosowaniu asfaltéw wysokomodyfikowanych,
infrastruktura drogowa w Polsce i na Swiecie zyska nowe roz-
wiqzania konstrukcyjno-materiatowe korzystne zaréwno dla
inwestordw, wykonawcéw, jak i dla uzytkownikdéw drég - moé-
wit Cezary Godziuk, prezes Zarzadu spétki LOTOS Asfalt.
- ORLEN Asfalt aktywnie promuje asfalty wysokomodyfikowa-
ne jako rozwiqzanie stuzqce podwyzszaniu trwatosci i jakosci
nawierzchni asfaltowych w Polsce. Dzieki wspétpracy biznesu
i nauki stawiamy kolejny krok na drodze do rozwoju innowa-
cyjnych technologii budowy drég. Liczymy, ze dalsza popula-
ryzacja rozwiqzan z wykorzystaniem asfaltéw HIMA korzystnie
wpftynie réwniez na dalszy rozwdj naszego biznesu — powie-
dziat prezes ORLEN Asfalt Marek Pietrzak.

Katalog zawiera rozwiagzania zaakceptowane przez GDDKIA,
ale opisane do tej pory w nim konstrukcje bazowaty na zasto-
sowaniu jedynie asfaltéw drogowych (niemodyfikowanych)
oraz asfaltow modyfikowanych klasyczna iloscig polimeru.
Dodanie nowych kart katalogowych powinno przetozy¢ sie
na przystepnos¢ i powszechnos¢ stosowania asfaltow wy-
sokomodyfikowanych HiMA zaréwno wsréd projektantow,
jak i wykonawcow.

Budimex odpowiedzialny spotecznie

Spoteczna odpowiedzialno$¢ biznesu to jeden ze strategicz-
nych filaréw dziatalnosci Budimeksu w Polsce. Lider branzy
budowlanej w tym roku rozpoczat realizacje nowej strategii
z zakresu CSR. W latach 2021-2023 generalny wykonawca
bedzie m.in. aktywnie ogranicza¢ negatywny wptyw na sro-
dowisko i klimat.

- Za znacznq emisje CO, w budownictwie jest odpowiedzialny
transport i maszyny budowlane, dlatego realizujqc dany pro-
jekt dgzymy do wykorzystania materiatéw lokalnych. Inwestu-
jemy wytqgcznie w nowoczesny park maszynowy, spetniajqgcy
najwyzsze standardy emisji spalin, dodatkowo rozpoczelismy
eksploatacje testowq pierwszej spycharki z napedem elektrycz-
nym. W ramach strategii ESG pracujemy takze nad trwalszymi
i odporniejszymi mieszkankami asfaltowymi oraz katalogiem
»Zielonych produktéw’, ktéry bedziemy chcieli wigczy¢ do na-
szej statej oferty biznesowej. Zwiekszamy wykorzystanie ener-
gii pochodzqcej ze Zrédet odnawialnych, wdrozyliSmy zasila-
nie fotowoltaiczne na placach buddw, stosujemy budowlane
powerbanki, zamiast generatoréw spalinowych — méwi Eweli-
na Karp-Kreglicka, dyrektor Biura Zakupoéw, Jakosci i Ochro-
ny Srodowiska Budimex SA.

Z uwagi na to, ze jednym z kluczowych obszaréw dziatan
Budimeksu jest ochrona srodowiska, w ramach nowej stra-
tegii CSR spotka planuje zwiekszy¢ udziat energii pocho-
dzacej ze Zrédet odnawialnych w catosci zakupionej energii
do 50% w roku 2023 oraz wdraza¢ i promowac technolo-
gie niskoemisyjne. Co istotne, Budimex w ciggu ostatnich
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Ochrona srodowiska

Budimex jako lider branzy
budowlanej chce aktyw-
nie dziata¢ m.in. na rzecz
ograniczenia wypadkéw
na budowach. - Bezpie-

CEL DZIAEANIA MIERNIKI 2021 2022 2023
czenristwo pracownikéw
Udzial energii . . . .
it sonawiaingn | stetcdnavtaioper | 25% 0% so0% wszystkich 0sb pracujq
caloic zakupione] energi cych na naszych kontrak-
Zmniejszenie emis|i gazéw
cieplarnianych Daialanianarzecz Promowanie Maksymalizacia tach to dla nas absolutny
Wdrazanie| promocja maksymalizacji technologi wskainika .
hrologinis ks owyehz Gin-1) < Gn, Wesksymlacla priorytet. Stale wprowa-
W tym technologli ychz i (G=G.wykorzystany/ wskainlka . . .
budoulanych : fota | granulat el dzamy liczne rozwiqzania
w tym zakresie, dzieki cze-
Realizacja projektow w . . . . .
Minimalizacja zuiycia wody ;ZL“:M“ ;pad;w’e]"m ::udaw Hewnt 5% 7% 10% mu mimo ZWlekSZajqcej 5’¢
Kontesktach liczby prowadzonych przez

trzech lat znacznie zmniejszyt emisje CO, w wytwdrniach
mas bitumicznych.

- Sektor budowlany odpowiada za prawie pofowe Swiatowe-
go wydobycia surowcéw i za jedngq trzeciq globalnej emisji
dwutlenku wegla. Dlatego odpowiedzialnos¢ sektora budow-
lanego w zakresie ochrony srodowiska, gospodarki obiegu
zamknietego i niskoemisyjnosci jest szczegdlna. Umiejetne
wykorzystanie ,zielonego know how” przektada sie w bu-
downictwie na koszty finansowe i spofeczne na czas realizacji
inwestycji oraz na samgq inwestycje. Takie ,zielone myslenie”
powinno byc¢ zaréwno po stronie wykonawcy, jak inwesto-
réw — komentuje Ewelina Karp-Kreglicka.

Realizujac swoje budowy generalny wykonawca chce row-
niez minimalizowac zuzycie wody, odzyskujac wode odpa-
dowa tak, by w kolejnych latach procent opadéw w zlewni
budowy byt coraz wyzszy i wynosit kolejno 5% w 2021 r.,
7% w 2022 r. oraz 10% w 2023 roku. Podobnie dla Budi-
meksu niezwykle istotna jest kwestia wykorzystywania
materiatéw wtoérnych.

- Kazdy realizowany przez Budimex projekt budowlany jest ana-
lizowany pod kqtem maksymalizacji wykorzystania materia-
téw wtdrnych, dostepnych na budowie w ramach gospodarki
zasobooszczednej, ktora jest jednym z podstawowych elemen-
téw strategii ESG Budimex. Nie bez znaczenia pozostaje takze
analiza kontraktu pod kqtem value engineering, dajgca dobre
efekty ekologiczne (oszczednosci materiatowe) oraz finansowe
(dla zamawiajqcego i wykonawcy). Od 2015 r. Budimex notuje
czterokrotny wzrost udziatu materiatéw odzyskanych (wzrost
z2 do 8%), niestety tylko w odniesieniu do destruktu asfaltowe-
go. Ponowne wykorzystanie petnowartosciowych materiatéw
wtdérnych, typu gruz betonowy, ttuczeri starouzyteczny (ktére
powstajq w procesie budowlanym i mogq by¢ w tym procesie
ponownie wykorzystane) z uwagi na niejednoznaczngq inter-
pretacje przepiséw ustawy o odpadach (co wielokrotnie byto
sygnalizowane MKi$ przez organizacje branzowe) jest nadal
utrudnione — podsumowuje Ewelina Karp-Kreglicka.

W kontekscie odpowiedzialnosci spotecznej kolejna z naj-
wazniejszych dla Budimeksu kwestii jest bezpieczerstwo.
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nas inwestycdji, liczba wy-
padkéw na naszych budo-
wach z roku na rok jest coraz mniejsza. - komentuje Ceza-
ry Maczka, cztonek zarzadu Budimex SA, dyrektor Pionu
Zarzadzania Zasobami Ludzkimi. W perspektywie najbliz-
szych lat generalny wykonawca chce w petni wyelimino-
wac wypadki Smiertelne oraz obnizy¢ odpowiednio 0 5%
rok do roku i 10% rok do roku wskaznik czestosci oraz ciez-
kosci wypadkéw wsrdd pracownikéw spotki oraz podwy-
konawcow.

Jako lider branzy budowlanej firma stawia mocny nacisk
takze na rozwéj kadry oraz przeciwdziatanie wszelkim for-
mom dyskryminacji ze wzgledu na pte¢. Nowa strategia
CSR zaktada m.in. zwigkszanie liczby zatrudnionych ko-
biet na stanowiskach menedzerskich (o 3 p.p. rok do roku)
oraz utrzymywanie lub zwiekszanie (rok do roku) procentu
kobiet awansujgcych w strukturach firmy. Budimex planu-
je rowniez udziat w coraz wiekszej ilosci pilotazy i projek-
tow realizowanych wspdlnie ze startupami oraz kontynu-
acje prowadzonych projektéw badawczych.

Spoteczna odpowiedzialnos¢ biznesu to w Budimeksie row-
niez dlugofalowe projekty wspierajgce m.in. mieszkancéw
spotecznosci sasiadujacych z prowadzonymi przez firme bu-
dowami. — Wsréd naszych flagowych inicjatyw, ktére bedziemy
kontynuowac w najblizszych latach znajdujq sie m.in.: Strefa
rodzica, w ramach ktérej tworzymy i remontujemy na dziecie-
cych oddziatach szpitalnych przestrzenie dla najmtodszych pa-
¢jentdw i ich rodzicéw, Hello ICE, ktérego celem jest poprawa
bezpieczenristwa dzieci na drogach, czy Budimex dla natury na-
stawiony na dziatania proekologiczne - méwi Cezary Macz-
ka, cztonek zarzadu Budimex SA, dyrektor Pionu Zarzadza-
nia Zasobami Ludzkimi. -Niedawno zrealizowalismy réwniez
wyjqtkowq akcje #DomZSerca. W marcu tego roku przekazali-
Smy klucze do domu, ktdry wybudowalismy i wyposazylisSmy
dla wielodzietnej rodziny pani Magdy z Wierzbicy — dodaje
Cezary Maczka. Dotychczasowe dziatania Budimeksu z za-
kresu CSR objety takze walke z pandemia. Firma przekaza-
ta na ten cel blisko 3 min ztotych.

Wiecej informacji jest dostepnych na www.budimex.pl.
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Budimex testuje budowlane power banki

W ramach europejskiego projektu LIFE CLEANAIRMM (LIFE18 ENV/DE/000054) Budimex SA
rozpoczgt wspotprace z niemiecko-finskim start-upem Instagrid GmbH, produkujgcym przenosne
baterie do zasilania sprzetu budowlanego. Power banki zastepujg spalinowe generatory pradu.
Ich zastosowanie ma na celu rozwijanie bezemisyjnych technologii budowlanych.

Przenosne baterie Instagrid zapewniajg zasilanie sprzetu bu-
dowlanego, takiego jak m.in. wiertarki czy spawarki. Dziatajg
w kazdych warunkach pogodowych (od -20 do 45°C) i s wodo-
odporne. Niewatpliwg zaletg baterii dla srodowiska i pracowni-
kéw budowlanych jest to, ze nie produkuja one spalin, co uta-
twia prace w mniej wentylowanych pomieszczeniach oraz nie
zanieczyszcza powietrza. Baterie nie powoduja rowniez hata-
su oraz drgan.

i

Nowy system zasilania to in- . )

nowacja technologiczna, kté-
ra przede wszystkim przynosi
wiele korzysci dla sSrodowi-
ska naturalnego. Producent
podaje, ze wedtug testow re-
gularne korzystanie z bate-
rii w ciagu trzech lat obnizy
koszt zasilania 0 35%, zaosz-
czedzi 250 godzin potrzeb-
nych do obstugi sprzetu. Za-
stapienie power bankiem
generatora spalinowego
powstrzymuje dostanie sie
do atmosfery 3 ton CO,.

- Redukcja emisji CO, jest jednym z priorytetow obecnej polityki
zréwnowazonego rozwoju Budimeksu. Nowe urzqgdzenie nie tyl-
ko redukuje emisje CO,, ale takze obniza hatas i jest znacznie po-
reczniejsze pod wzgledem transportu — méwi Cezary Maczka
- cztonek zarzadu Budimex SA odpowiedzialny m.in. za inno-
wacje w Grupie Budimex.

Urzadzenie o parametrach: 230V/3,6 KW zapewnia do 2 kWh
energii w ciggu dnia pracy, wazy mniej niz 15 kg i jest bardzo
proste w obstudze. Deklarowany czas niezbedny do petnego
natadowania baterii wynosi jedynie 3h. Instagrid ma réwniez
nadajnik GPS, umozliwiajacy fatwa lokalizacje urzadzenia, sys-
tem zdalnego monitorowania jego stanu, a takze zdalng bloka-
de, ktérag mozna wtaczy¢ w przypadku kradziezy. Jeden power
bank wystarcza na catodzienna prace wysokonapieciowego
urzadzenia budowlanego.

W lipcu br. Budimex pozyskat cztery takie urzgdzenia, ktére obec-
nie znajduja sie w Oddziale Ustug Sprzetowych w Pruszkowie.
Trwajace testy, doswiadczenia i weryfikacja sprzetu pozwola
ocenic dziatanie baterii Instagrid w kontekscie efektywnego
i prostego w obstudze systemu zasilania urzadzer budowla-
nych na kontraktach realizowanych przez Budimex. Testy maja
potrwac do wiosny 2022 roku, jesli péjda pomysinie, weryfi-
kacja odbedzie sie réwniez w innych dywizjach Budimeksu.

Budimex i pierwsza elektryczna spycharka

Kolejna innowacja na placach budowy realizowanych przez
Budimex jest pierwsza spycharka wyposazona w bezposredni

naped elektryczny. Ta nowoczesna maszyna jest cichsza, bar-
dziej ekologiczna i wydajniejsza.

Branza budowlana odpowiada na swiecie za potowe emisji
dwutlenku wegla do atmosfery. Jednym z gtéwnych emiten-
téw CO, jest sprzet budowlany zasilany silnikami spalinowymi.
Caterpillar D6 XE wyposazona jest w silnik elektryczny, ktéry
bezposrednio napedza cata maszyne, a generator pradu jest
zasilany ekonomiczniejszym sil-
nikiem spalinowym. W maszynie
jest 0 90% mniej czesci rucho-
mych niz w tradycyjnym uktadzie
napedowym. Maszyna zuzywa
0 15% mniej oleju napedowego
niz jej tradycyjne odpowiedniki.
Poprzez zastosowanie nowocze-
snych podzespotéw, zredukowa-
no liczbe czynnosci serwisowych,
filtrow oraz zmniejszono ilos¢
olejow i srodkéw smarnych po-
trzebnych do funkcjonowania
maszyny (ok. 25%). Wydtuzajac
jednoczesnie czas eksploatacji,
uzyskano zmniejszenie kosztow
obstugi o ok. 10% w stosunku do napedu konwencjonalnego.
— Stale sie rozwijamy i od lat inwestujemy w nowoczesne techno-
logie oraz innowacyjny sprzet, ktéry realnie pozwala nam ogra-
niczac¢ wptyw prowadzonych przez nas budéw na srodowisko
- komentuje Artur Popko, prezes Budimex SA.

Caterpillar D6 XE to spycharka $redniej wielkosci, ktdra zasilita
park maszynowy Budimeksu. To pierwsza na swiecie spychar-
ka o napedzie elektrycznym z podniesionym kotem napedo-
wym. Spycharka zostata wyposazona takze m.in. w zinte-
growang kamere cofania zapewniajacg lepsza widocznosc
na placu budowy, porecze po obu stronach dachu kabiny,
ulepszona wentylacje, ktéra zapewnia pracownikom prowa-
dzacym pojazd czystsze srodowisko, chroniac przed kurzem
i zanieczyszczeniami, oraz w mikrofon z obstuga technologii
Bluetooth® umozliwiajacy korzystanie z telefonu komérko-
wego bez uzycia rak.

Budimex, na zlecenie GDDKIA, realizuje obecnie ponad 8-kilo-
metrowy odcinek S19 Kamien - Sokotéw Matopolski Pétnoc.
Generalny wykonawca jest odpowiedzialny m.in. za wybudo-
wanie dwujezdniowej drogi ekspresowej, dwdch weztéw dro-
gowych oraz dziesieciu obiektéw inzynieryjnych. W ramach
prac przy S19, poza odcinkiem Kamiern — Sokotéw Matopolski
Pétnoc, Budimex jest odpowiedzialny takze za budowe od-
cinka od weztfa Biatystok Zachéd (bez wezta) do wezta Biaty-
stok Ksiezyno (z weztem).

Wiecej informacji jest dostepnych na
www.budimex.pl

PRZEGLAD BUDOWLANY 10/2021



JUBILEUSZ 70-LECIA WBINS

Innowacyjna i sprawdzona

1Z0DOM2000

POLSKA

technologia budowlana [Z0DOM2000

Sledzac aktualny rynek nieruchomosci, zadajemy sobie pytanie, czy rosnace ceny materiatow
budowlanych zatrzymajg sie kiedys i co z cenami nieruchomosci na rynku? Czy to dobry moment,

aby inwestowac?

Obserwujemy obecnie wzmozony popyt na rynku mieszka-
niowym. Prywatni inwestorzy chetnie inwestujg swoje pie-
nigdze w nieruchomosci, co wptywa na bardzo duzy ruch
w branzy. Mozna powiedzie¢, ze to powtdrka z historii, ro-
snace ceny i brak dostepnosci produktéw na rynku powo-
duja, ze firmy wycofuja sie z przetargdéw i przeliczaja po-
nownie oferty. Deweloperzy rozwigzuja umowy z klientami,
bo nie sa w stanie zrealizowac¢ inwestycji po umdéwionych
cenach. Takie warunki sktaniaja inwestoréw do poszukiwa-
nia nowych rozwiazan i nowych dostawcéw.

Firma Izodom 2000 Polska dostaje codziennie zapytania
od oséb zainteresowanych alternatywnymi rozwigzaniami
do budowy nowych doméw. Czym jest zatem technologia,
ktora obecnie zdobywa coraz wieksze rzesze zwolennikéw?
Co jest interesujace w technologii IZODOM2000 z punktu
widzenia inwestora? Na te i inne pytania znajda panstwo
odpowiedzi w tekscie ponizej.

Technologia IZODOM2000 to system lekkich, styropianowych
form do betonu, czesto nazywanych pustakami styropiano-
wymi. Elementy sa wykonane z wysokiej gestosci spienio-
nego polistyrenu (EPS). Zasada budowy jest bardzo prosta,
klocki sktada sie na placu budowy na wysokos¢ catej kon-
dygnacji. Elementy zazebiaja sie ze soba bez koniecznosci
uzycia zapraw, klejow czy klamer. W szalunku uktada sie po-
trzebne zbrojenie. Ostatnim etapem jest uktadanie betonu,
wypetniajgcego pusta przestrzeh w elementach styropia-
nowych, zapewniajgcego solidna, wytrzymata konstrukgje.
Szalunek styropianowy pozostaje jako ciagta izolacja, nawet
w tak newralgicznych punktach, jak nadproza, narozniki czy
ptaszczyzna wienica, gwarantujac brak mostkéw termicz-
nych. W ten sposéb inwestor otrzymuje dobrze zaizolowa-
ny i szczelny budynek gotowy do wykonczenia.

Obecnie najwieksza zaleta technologii jest szybkos¢ budo-
wy umozliwiajaca ukonczenie inwestycji w terminie. Kolejna
jest brak koniecznosci zatrudnienia specjalistow, co ma istot-
ne znaczenie przy rosnacych kosztach robocizny.

To, na co zwracajg uwage nasi kontrahenci, to stabilnos¢
ceny i dostepnos$¢ materiatow, ale jest to takze wazny ar-
gument dla inwestora prywatnego.

Technologia jest takze odpowiedzig firmy na zmieniajace
sie przepisy i dazenie do budowy coraz bardziej energoosz-
czednych i ekologicznych doméw. Inwestor poszukuje dzisiaj
rozwigzan, ktére beda umozliwiaty budowe komfortowych

WWW.PRZEGLADBUDOWLANY.PL

domow, w technologii, ktéra jest produkowana zgodnie z po-
lityka zrbwnowazonego rozwoju, nie kosztuje krocie, a ilo$¢
zuzywanej energii do ogrzania czy chtodzenia budynku jest
na tyle mata, ze pozwala swobodnie podchodzi¢ do tema-
tu kosztéw utrzymania domu. Wiaze sie to nie tylko z moda
na ekologiczne rozwigzania, ale w gtéwnej mierze jest spo-
wodowane rosngcymi cenami energii. Dodatkowym atutem
systemu IZODOM2000 jest mozliwo$¢ zbudowania domu wia-
snorecznie i to nawet w standardzie niskoenergetycznym.
Technologia szalunku traconego, bo taka jest wiasciwa na-
zwa systemu wykorzystuje dwa dobrze znane na rynku ma-
teriaty: styropian i beton. Co zatem jest takiego innowacyjne-
go w technologii ZODOM20007? Przede wszystkim to sposob
wykonania. Najpierw ukfada sie nienosny szalunek, czyli lekkie
elementy, ktére tatwo dociaé pod konkretny projekt na wyso-
kos¢ catej kondygnacji, a nastepnie wypetnia sie mieszanka
betonowa. W tej sposdéb powstaje dobrze zaizolowana prze-
groda niewymagajaca juz docieplenia. Oznacza to, ze na po-
czatku uktadamy izolacje, a potem wykonujemy konstrukgje,
odwrotnie niz w kazdej innej technologii budowy.

Sposéb budowy jest bardzo prosty i szybki, a konstrukcja
bardzo trwata. Monolit betonowy/zelbetowy jest wytrzy-
maty na dziatanie trzesien ziemi czy tapniec zwigzanych
z dziatalnoscia gdrnicza, a takze tornad i silnych wiatrow.
Bezpieczenstwo konstrukcji i doskonata izolacyjnos$¢ spo-
wodowaty, ze podobne rozwigzania stosuje sie z powodze-
niem na zachodzie i pétnocy Europy, w Ameryce, a ostatnio
Australii i Nowej Zelandii. Coraz czesciej ICF, bo tak z angiel-
skiego nazywa sie izolowane formy do betonu, budzi zain-
teresowanie w Afryce i na Pétwyspie Arabskim. Technolo-
gia sprawdza sie réwniez w goracym klimacie, tam chroni
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przed storicem i zmniejsza ilos¢ potrzebnej energii do chto-
dzenia budynku.

IZODOM2000 sprawdza sie doskonale nie tylko jako tech-
nologia dla dobrze zaizolowanych budynkéw bez mostkéw
termicznych, ale takze daje nieograniczone mozliwosci pro-
jektowe. Z tatwosciag mozna zaprojektowac wielokondygna-
cyjny pasywny blok, jak rowniez nowoczesna wille na wzgé-
rzu z suterena.

Podsumowujac - ponizej kilka zalet systemu IZODOM2000.
* Kompletna technologia - zaleznie od projektu inwestor
moze wybrac elementy ptyty fundamentowej lub elementy
$cienne dla piwnicy czy sutereny. Ponad ziemig ma do wy-
boru sciany z r6zng gruboscig izolacji. Dodatkowo w ofer-
cie sg lekkie, izolowane stropy gestozebrowe oraz nakro-
kwiowa izolacja dachu.

* Szybko$¢ budowy — potaczenie lekkich, tatwych w obstu-
dze blokéw i wypetnienie ich gotowym betonem towaro-
wym sprawia, ze jest to szybki system budowlany na kazda
pogode. W przypadku prostego projektu utozenie szalunku
i wylanie jednej kondygnacji mozna wykona¢ nawet w cia-
gu jednego dnia, znacznie szybciej niz tradycyjny mur. Duza
przewage daje to, ze szalunek jest zbudowany z materiatu
izolacyjnego, oznacza to znaczng oszczednos¢, poniewaz
przegrody nie trzeba juz docieplad.

¢ Klient moze miec¢ pewnos¢, ze kupuje produkt wysokiej
jakosci. Wynika to z 30-letniego doswiadczenia w produk-
¢ji materiatéw do budowy doméw energooszczednych oraz
wysokiej jakosci surowca. Styropian uzywany do produkgji
ksztattek IZODOM2000 dostarcza wynalazca styropianu, fir-
ma, ktéra na poczatku wprowadzita na rynek popularny EPS,
a nastepnie wynalazta NEOPOR. Dodatkowo gestos¢ stoso-
wanego na ksztattki surowca jest najwyzsza na rynku.

* Coraz czesciej inwestorzy zwracaja uwage na stosowa-
nie materiatow, ktdre sg przyjazne dla srodowiska. Prowa-
dzono badania poréwnujace cykl zycia produktu, zgodnie
2150 14040, pod katem fazy wznoszenia jednorodzinnego
obiektu budowlanego w technologii IZODOM2000 i kom-
patybilnego obiektu opartego na technologii cegty poryzo-
wanej i wetny mineralnej. Wskaznikiem poréwnujacym byta
catkowita emisja gazéw cieplarnianych oznaczona symbo-
lem CO,. Wyniki pracy wskazujg na zmniejszenie emisji CO,
0 51,3% na korzys¢ technologii IZODOM2000.

* Kolejna zalete, ktdéra doceniaja projektujacy w technolo-
gii IZODOM2000, sa wszelkie materiaty techniczne oraz na-
ktadki na AutoCAD oraz Revit pomagajace w projektowa-
niu, dostepne bezpfatnie.

* tatwosc¢ w budowie — do wybudowania budynku nie po-
trzeba specjalistycznej ekipy oraz ciezkiego sprzetu. Wystarczy
szkolenie, czy instruktaz na placu budowy, ktéry oferuje pro-
ducent technologii. Opatentowane zamki bloczkéw pozwala-
ja na szybkie wznoszenie $cian, bez uzycia zapraw, klejow czy
metalowych klamer. Z kolei podpory, mocowane do podtoza
i szalunku pomagaja w zachowaniu pionu $ciany zaréwno pod-
czas montazu, jak i w czasie betonowania. Budowa jest na tyle
prosta, ze duza cze$¢ inwestoréw, niebedacych na co dzien
w branzy budowlanej, decyduje sie na budowe samemu, me-
toda gospodarcza, montujac klocki z rodzing i znajomymi.

* Energooszczedno$¢ = mozliwosé¢ wybudowania budynku,
ktéry cechuje sie najnizszymi kosztami utrzymania na ryn-
ku. Doskonata izolacyjnos¢ — wspétczynnik przenikania cie-
pfa na poziomie U=0,10 W/m?K (w poréwnaniu z gérna gra-
nica przepisow budowlanych WT2021 wynoszaca dla $cian
U=0,20 W/m?K oraz U=0,30 W/mK dla podtogi na gruncie),
brak mostkéw termicznych i szczelno$¢ budynku to cechy sys-
temu, ktore sa recepta na niskie zapotrzebowanie energii po-
trzebnej do ogrzania lub chtodzenia budynku. Ta zaleta spra-
wia, Ze inwestorzy nie musza sie juz obawiac rosnacych cen
paliw i spokojnie moga patrze¢ w przysztos¢, ptacgc minimal-
ne rachunki za energie. Koszty ogrzewania czy chtodzenia bu-
dynku wraz z podgrzaniem cieptej wody uzytkowej beda sie
ksztattowac na poziomie nizszym niz 10 zt/m?/rocznie”.
Zwiekszony ruch na rynku budowlanym w Polsce stawia
przed firma kolejne wyzwania. Obecnie firma stawia na roz-
woj sieci partnerskiej i poszukuje architektow i firmy wyko-
nawcze do wspétpracy.

Mgr inz. Marta Gu¢

Jesli rozwazasz zastosowanie technologii w swojej inwestycji,

skontaktuj sie z producentem i umoéw sie na bezptatna kon-
sultacje z doradca.

Izodom 2000 Polska Sp z o.o0.

+48 43 823- 41-88 / izodom@izodom.pl / www.izodom2000.pl

* W budynku pasywnym biorgc pod uwage koszty energii z roku 2021.
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N PFLEIDERER

® Ekologiczny dom, ktory
zbudujesz w kilka tygodni.
Poznaj niezawodne piyty
budowlane mfp®.

PLYTA
BUDOWLANA H

Wznoszenie domu w czasach pandemii nie nalezy do najprostszych. W kazdej chwili moze zdarzy¢ sie nieprzewidziana sytuacja, w ktorej
wprowadzane obostrzenia moga ograniczyc¢ lub nawet wstrzymac inwestycje. Domy prefabrykowane sa wiec na obecna chwile doskonata
alternatywa. Czym charakteryzuje sie ta technologia? Zasadnicza réznica jest fakt, ze wiele rzeczy nie odbywa sie w miejscu gdzie ma stanac¢
budynek, a w hali produkcyjne;.

Elementy domu z prefabrykatow produkuje sie w fabryce, nastepnie
zawozi na plac budowy i... sktada. To, co musimy zrobic¢ przed
montazem, to wylanie fundamentéw z uwzglednieniem wszystkich
instalacji. Co wazne, domy prefabrykowane w technologii szkieletu
drewnianego nie wymagaja prac na mokro, wiec mozemy je
wznosic o kazdej porze roku. Jedynie fundament nalezy wylac

w odpowiednio sprzyjajgcych warunkach atmosferycznych. Jedna
z najwiekszych zalet tej technologii, jest krotki czas realizacji. Dom

z prefabrykatow powstaje od kilku do kilkunastu tygodni. Jesli wiec
zalezy nam na szybkiej mozliwosci zbudowania domu, budynek

z prefabrykatow bedzie doskonatym rozwigzaniem.

@ /PfleidererPolska /Pfleiderer_Polska



Jakich materiatow uzyc?

W budownictwie szkieletowym doskonale sprawdzaja sie ptyty budowlane mfp® P5 firmy Pfleiderer. Jest to produkt unikalny, zapewniajacy
ponadprzecietne parametry, tj. ochrona przed stratami ciepta, przed wilgocia, a takze przed hatasem. Mozemy ja wykorzystac na
praktycznie kazdym etapie budowy, od momentu stawiania fundamentu, az po dach. Plyty budowlane mfp® dostepne sg rowniez w wersji
pidro-wpust, dzieki czemu idealnie sprawdzaja sie jako element poszycia dachu. Technologia ta zapewnia montaz ptyty bez zbednych
szczelin, z catkowicie gtadka powierzchnia, co pozwala zniwelowa¢ do minimum mostki termiczne i gwarantuje bezproblemowe pokrycie
blacha czy dachowka. Ptyta budowlana mfp® charakteryzuje sie ponadprzecietng odpornoscia na dziatanie wilgoci. Wspotczynnik
specznienia pod wptywem wody wynosi jedynie 10%, a gdy sie ja catkowicie wysuszy, ptyta powraca do swoich pierwotnych rozmiarow.

Te cechy sprawiaja, ze sprawdzi sie réwniez w przestrzeniach takich jak tazienka (ptyta budowlana mfp® jest rowniez paroprzepuszczalna,
co niweluje powstawanie wilgoci w tego rodzaju pomieszczeniach).

Wazna kwestia: ekologia

Plyty budowlane mfp® Pfleiderer sa materiatami drewnopochodnymi, ktére produkuje sie z odpadow drzewnych tj. zrebki i widry tartaczne,
przy zachowaniu naturalnego zapachu surowca i ograniczeniu emisji CO?% Do jej produkcji nie wycina sie laséw, ani nie wykorzystuje drewna
okragtego. W catosci powstaje ona z recyklingu, jest wiec materiatem ekologicznym, przyczyniajacym sie do dobra naszej planety. Produkcja
domu szkieletowego na bazie ptyt budowlanych mfp® P5 idealnie wpisuje sie w trendy ekologiczne! Niezwykle wazna informacja jest, ze
ptyty budowlane mfp® gwarantuja duza wytrzymatos¢ w obu kierunkach, i w taki sposéb mozemy je réwniez uktadac.

Do tego idealna plastycznos¢ i przyjazna obrobka mechaniczna, sprawiaja ze jestesSmy w stanie zmniejszy¢ ilos¢ odpadow budowlanych

do minimum.

Dlaczego warto?

Budownictwo prefabrykowane zyskuje coraz wieksze grono zwolennikéw. Nic dziwnego, bowiem technologia ta ma bardzo wiele zalet.
Dom w technologii szkieletowej daje zdecydowanie wieksza plastycznosc w kwestii projektowania uktadu wnetrza. Jesli potrzebujemy
wydzieli¢ dodatkowa strefe np. na biuro lub nagle zamarzy nam sie spizarka obok kuchni, zamiana uktadu pomieszczen bedzie znacznie
tatwiejsza, niz w przypadku projektu budynku murowanego. Budownictwo prefabrykowane to takze sposob na zdrowy, ekologiczny dom,
ktory bedzie nam stuzyt przez diugie lata. A co wiecej... w cenie poréwnywalnej lub nawet nizszej od tradycyjnej technologii budownictwa
murowanego. Technologia ta pozwala nam zaoszczedzi¢ czas i pieniadze, wpisuje sie w aktualne trendy — zarowno ekologiczne, jak

i stylistyczne, jest znacznie wygodniejsza i generuje mniej bataganu (chociazby dziatka, na ktérej wznoszony jest budynek, nie wymaga
pozniej tak gruntownego sprzatania, jak w przypadku wnoszenia budynku murowanego). Jest to inwestycja zdecydowanie warta
rozwazenia.

www.pfleiderer.pl
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POLSKI ZWIAZEK INZYNIEROW | TECHNIKOW BUDOWNICTWA
Oddziat w Katowicach

ZAPRASZA

na konferencje naukowo-techniczna

OBIEKTY BUDOWLANE NA TERENACH GORNICZYCH

AKTUALNE PROBLEMY BUDOWNICTWA NA TERENACH GORNICZYCH | POGORNICZYCH

ktora odbedzie sie

w dniach 18 = 19 listopada 2021 roku w Katowicach
w formie hybrydowej

Konferencja bedzie miata charakter zawodowego szkolenia specjalistycznego,
spetniajgcego wymogi okreslone w systemach zapewnienia jakosci i zarzadzania
jakoscig w przedsiebiorstwach budowlanych zgodnie z normami serii PN-1SO 9000,
oraz oczekiwania samorzagdu zawodowego inzynieréw budownictwa dotyczace
statego podnoszenia kwalifikacji zawodowych.

Do prowadzenia wyktadow wzbogaconych znaczng iloscia przyktadow
obliczeniowych, zaprosilismy grono specjalistow z tej dziedziny, prezentujacych
aktualne podejscie do powyzszej problematyki.

Szczegotowe informacje o konfereng;i
znajdujg sie na stronie internetowej:

www.pzitb.katowice.pl

Adres organizatora konferencji
POLSKI ZWIAZEK INZYNIEROW | TECHNIKOW BUDOWNICTWA
Oddziat w Katowicach
40-026 Katowice ul. Podgorna 4
tel/fax: 322554665, 322538638
e-mail: biuro@pzitb.katowice.pl
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Narzedzne do tworzenla petnej dokumentacji dla branzy budowlanej,

: wspomagajqce pro;ektowanle kompleksowego modelu BIM i wizualizacji

5 /oblektowej

T . s
I NOWOSCI w ArCADia BIM 14:

« Mozliwos¢ wprowadzenia do projektu obiektow
rzeczywistych z opcja zdefiniowania lokalizacji punktow

_,-J ¥

przytaczeniowych.

« Nowy wydajny silnik graficzny CAD.

« Dynamiczne okno wprowadzania danych.

« Menadzer pobierania bibliotek (obiektow BIM,
obiektow 3D, tekstur i powierzchni).

.. Llcenqe snecmwe ( jedna licencja - wielu uzytkownikow).

ArCADia-DROGI EWAKUA" N NOWAWERSJA ’

Modut systemu ArCADia BIM do projektowania planow ewakuacyjnych | BR o[y 7

i przeciwpozarowych. Inteligentna funkcja wyznaczania najkrotszej drogi= . / T.“fj‘-_\\\
ewakuacyjnej i drog alternatywnych. Biblioteka symboli wg normy PNENISO = . =
7010:2012 i gotowe tablice z regutami postepowania w razie pozaru lub wypadku. 1l “""l/ﬂ
Automatyczne wyznaczanie obszarow i stref pozarowych. Dynamicznie generowana - //7//

legenda.

PROMOCIJA: BIMi nie tylko za 50% CENY na

ArCADi
Kompleksowe oprogramowanie BIM dla architektury i budownictwa Brclm

INTERsoft sp. z 0.0, generalny dystrybutor ArCADiasoft - producenta systemu ArCADia BIM. 90-057 todz, ul. Sienkiewicza 85/87, tel. 42 6891111




