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Istotnos$¢ badan archiwalnych w ocenie stanu technicznego
budynkow istniejacych

The significance of archival research in the assessment
of the technical condition of existing buildings

RYszARD ANTONOWICZ, GRZEGORZ DMOCHOWSKI

Politechnika Wroctawska
Stowa kluczowe: dokumentacja archiwalna, schemat statyczny, konstrukcja stalowa

W pracy przedstawiono wyniki analizy stanu nieczynnego obiektu przemystowego z po-
czatku XX wieku, sktadajacego si¢ z jednokondygnacyjnej stalowej hali produkcyjnej z torami
jezdnymi dla suwnicy, podwieszonej do dzwigaréw kratowych dachu i dwukondygnacyjne;j
cze$ci warsztatowo-socjalnej. W pracy przedstawiono wyniki obliczen konstrukcji obecnego
obiektu, wykonanych na podstawie inwentaryzacji, pomiaréw geodezyjnych, odkrywek i badan
niszczacych 1 nieniszczacych. Wyniki analizy i prac badawczych wykazaty znaczne niedobory
nos$nosci i — W nieco mniejszym stopniu — sztywnosci gtéwnej konstrukcji hali. Niedobory no-
$nosci dotycza glownie elementow $ciskanych i przewigzek. Wykazano tez przeciazenie funda-
mentow, zarowno w istniejacym stanie obcigzen, jak i w nowoprojektowanym. Sktonito to auto-
réw pracy do przeanalizowania archiwalnej, zachowanej, dokumentacji obiektu. Okazato si¢, ze
oryginalny obiekt byt wigkszy — do hali przylegata wiata o konstrukcji stalowe;j, a takze budynek
murowany, obecnie rozebrane. Istniejacy schemat statyczny hali jest zatem odmienny od pier-
wotnego, za$ wiata i budynek miaty znaczacy udziat w zapewnieniu sztywno$ci przestrzennej
hali. I tak np. cze$¢ stupow gldwnych hali pracowalo pierwotnie jako wahacze, nieobcigzone
wiatrem, a obecnie stanowig cz¢$¢ Sciany zewnetrznej hali, sg zatem obcigzone wiatrem. Jed-
nak dzigki istnieniu kratowej konstrukeji torow podsuwnicowych zachowana zostata sztywnos¢
ramy glownej hali, a do wspolpracy w przenoszeniu sit poziomych zostata wciagnigta rowniez
posadzka betonowa hali. W pracy podkreslono istotno$¢ badan archiwalnych, np. dokumentac;ji
obiektu, w ktorym dokonywano przebudowy i zmiany funkcji na przestrzeni wielu lat uzytkowa-
nia, pomocnych w ocenie jego aktualnego stanu.
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Wroctawska

Analiza konstrukcji nietypowej klatki schodowej w budynku zabytkowym

Analysis of unusual staircase in a historic building

RyszarRD ANTONOWICZ, ADAM KLIMEK

Politechnika Wroctawska
Stowa kluczowe: budynek zabytkowy, schody drewniane, wzmocnienie konstrukcji

Praca dotyczy analizy konstrukcji klatki schodowej znajdujacej sie w dawnym patacu z konca
XVIII wieku. Budynek o konstrukcji tradycyjnej posiada $ciany murowane, stropy w postaci
sklepien, stropow odcinkowych, stropow Kleina i drewnianych. Konstrukcja analizowanych
schodow wykonana jest z drewna iglastego, za wyjatkiem belek policzkowych i podstopnic wy-
konanych z drewna lisciastego. Niektore elementy konstrukcji klatki schodowej sg wtdrnie
wzmaocnione profilami stalowymi. Na kazdej kondygnacji centralny bieg schodowy oparty jest na
eliptycznie uksztattowanych belkach policzkowych i na wewnetrznych belkach zastrzatowych.
Podesty gtéwne w poziomie stropéw miedzykondygnacyjnych podparte sa podtuznymi i po-
przecznymi masywnymi belkami drewnianymi. W pracy podano wyniki obliczen statyczno-
-wytrzymato$ciowych konstrukcji schodéw i opisano zalecenia dotyczace wzmocnien i dosto-
sowania klatki schodowej do nowych warunkow uzytkowania.
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Wroctawska

Uszkodzenia dachow o konstrukcji drewnianej
na skutek dzialania wiatru

Timber roof damage due to wind loads

RYszARD ANTONOWICZ, ADAM KLIMEK

Politechnika Wroctawska
Stowa kluczowe: konstrukcja dachu, oddziatywanie wiatru, awaria

Praca dotyczy zagadnien zwigzanych ze wzmocnieniem dachéw dwoch budynkow przemy-
stowych o konstrukcji drewnianej, uszkodzonych na skutek dziatania wiatru. Dachy budynkow
0 konstrukcji tradycyjnej, wykonanych w 2. potowie XX w. zostaty uszkodzone na skutek dzia-
lania porywistego wiatru we wrzesniu 2020 r. W pracy opisano konstrukcj¢ budynkdéw, zakres
zniszczen oraz koncepcj¢ naprawy i wzmocnienia konstrukcji dachow.
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Wroctawska

Problematyka realizacji budynkéw glebokich
w sasiedztwie zabudowy istniejacej

Problems of deep buildings construction near existing buildings

RYszARD ANTONOWICZ, ADAM KLIMEK

Politechnika Wroctawska
Stowa kluczowe: budynek przylegajacy, gigbokie posadowienie, monitorowanie konstrukcji

Praca dotyczy zagadnien zwigzanych z realizacja budynku glgbokiego, posadowionego w bez-
posrednim sgsiedztwie budynku istniejacego, ponad 100-letniego, w gestej zabudowie miej-
skiej. Opisano metody i sposoby oceny stanu technicznego budynku istniejacego, wykonanego
w technologii tradycyjnej wraz z sprawdzeniem no$nosci gtéwnych elementéw konstrukcji
budynku. Przeanalizowano potencjalny wptyw planowanego nowego budynku na budynek
istniejacy, w szczegdlnosci wptyw wykopu na przemieszczenia podloza, 0szacowanie granicz-
nych warto$ci przemieszczen i ich wptyw na istniejacg konstrukcje. Podano zalecang metode
zabezpieczenia wykopu i technologi¢ wykonywania podziemnych czgsci nowego budynku.
W pracy opisano tez zalecenia dotyczace koniecznych wzmocnien konstrukcji budynku istnie-
jacego, ktore nalezy wykona¢ przed rozpocze¢ciem budowy nowego obiektu, a takze zasady
dokumentowania i monitorowania jego uszkodzen.
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Wroctawska

Drewno egzotyczne w budownictwie — wybrane zagadnienia

Exotic wood in construction — selected issues

RYszARD ANTONOWICZ!, AGNIESZKA WILK?

1 Politechnika Wroclawska
2 SWP Construction Sp. z 0.0.

Stowa kluczowe: drewno egzotyczne, wlasciwosci drewna

Praca dotyczy przegladu dostepnych na rynku polskim gatunkow drewna egzotycznego i jego
mozliwych zastosowan w budownictwie. Opisano kilkanascie gatunkéw drewna pochodzacego
spoza Europy, a majacych znaczenie w krajowym przemysle zwigzanym z budownictwem,
W SzCzegolnosci z pracami wykonczeniowymi. Podano m.in. wiasciwosci fizyczne, mechanicz-
no-wytrzymatosciowe, podatnos¢ w czasie obrobki, odporno$¢ na dziatanie organizméw i koro-
zj¢ biologiczng, podatnos¢ na nasycanie impregnatami, cechy dekoracyjno-estetyczne, a takze
niektore aspekty trwalosci. W pracy zawarto odniesienia do aktualnie obowigzujacych norm,
regulujacych zastosowanie gatunkoéw egzotycznych w krajach UE. Zestawiono najbardziej
popularne gatunki i ich zastosowania.
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Wroctawska

Badanie wplywu wewnetrznych docieplen budynkéw historycznych
na ich stan techniczny

The impact of the internal thermal modernization of historic buildings
on their technical condition

DARIUSZ BAINOY, ANDRZEJ MARYNOWICZZ, ANDRZEJ KUCHARCZYK?

! Politechnika Bydgoska
2 Politechnika Opolska

Stowa kluczowe: docieplanie od wewnatrz, wilgo¢ w przegrodach, korozja biologiczna, monitoring

Obiekty historyczne i zabytkowe powinny jak najdtuzej zachowywaé swoj autentyczny cha-
rakter. Dotyczy to rowniez ich niepowtarzalnych elewacji, ktore czesto poddawane sg termo-
modernizacji od wewnatrz z uwagi na brak zgody stuzb ochrony zabytkow na przeprowadzenie
takich zabiegéw po stronie zewnetrznej. Ta metoda znacznie poprawia parametry cieptochronne
przegrod i jednocze$nie mikroklimat pomieszczen, lecz nieumiejetna jej aplikacja moze dopro-
wadzi¢ do nieodwracalnych uszkodzen materiatow tworzacych przegrody budowlane o niskiej
odpornosci na korozj¢ biologiczng oraz niskie temperatury.

W artykule zostana rozwazone dwa przypadki obiektow historycznych objetych ochrong kon-
serwatorska, dla ktdrych przewidziano docieplenie ich zewnetrznych przegrod od wewnatrz.
Jeden z nich pochodzi z 1830 r., natomiast drugi z roku 1880. O ile w pierwszym przypadku
termomodernizacja przegrod zostata przeprowadzona juz na przetomie 2018 i 2019 r., to drugi
budynek, ktory zostal wzniesiony w technologii tzw. muru pruskiego, nadal oczekuje na swoja
kolej. Brak badan w tym zakresie i niewielka wiedza na temat wptywu procesow fizykalnych
zachodzgcych we wngtrzu przegrod docieplanych od wewnatrz na ich drewniany szkielet stwa-
rza realne ryzyko wystapienia nieodwracalnych zmian w strukturze drewna i ztgczach. Poli-
technika Bydgoska i Politechnika Opolska jako pierwsze podjety si¢ oceny takiego zjawiska na
modelu $ciany wykonanej w technologii ,,muru pruskiego” 0 szkielecie wykonanym z 300-letniego
drewna. Badania prowadzone sg w dwoch polaczonych ze sobg komorach, utrzymujacych
warunki klimatyczne zblizone do naturalnych, réwniez z uwzglednieniem pér roku.

Autorzy artykutu stoja na stanowisku akceptujacym mozliwos¢ stosowania warstw docie-
plajacych po wewnetrznych stronach przegrod nawet w obiektach historycznych, lecz po uza-
sadnieniu takich decyzji wynikami obliczen oraz badan. Nadal niewyjasnionym problemem
pozostaje wpltyw docieplenia wewngtrznego na drewno whbudowane w przegrody budowlane,
lecz te watpliwosci powinny zosta¢ rozstrzygniete przez aktualnie prowadzone badania. Opis
metody oraz pierwsze wyniki ww. badan zostang zamieszczone w artykule.
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Wroctawska

Diagnostyka konstrukcyjna budynku dawnego szpitala w zwigzku
z planowang adaptacja na cele mieszkaniowe

Structural diagnostics of the former hospital building in connection
with the planned adaptation for residential purposes

P10TR BERKOWSKI, GRZEGORZ DMOCHOWSKI

! Politechnika Wroctawska

Stowa kluczowe: diagnostyka konstrukcyjna, budynek poszpitalny, zmiana uzytkowania

Diagnostyka stanu technicznego konstrukcji obiektéw historycznych, w powigzaniu z ana-
lizg architektonicznej, stanowi jeden z najistotniejszych elementow poprzedzajacych opraco-
wanie koncepcji ich adaptacji do nowych celow uzytkowych. Ma to szczegdlne znaczenie
zwlaszcza w przypadku budynkow, ktorych pierwotna funkcja réznita si¢ diametralnie od
projektowanej. W artykule przedstawiono wybrane etapy procesu oceny stanu technicznego
jednego z budynkow dawanego szpitala zydowskiego (Israelitische Krankenhaus), a pézniej
Szpitala Kolejowego, przy ul. Sudeckiej we Wroctawiu, przeprowadzonego w zwiazku z opra-
cowywaniem kompleksowego projektu adaptacji budynkow poszpitalnych do celow mieszka-
niowych. Obiekt, ktore podlegat ocenie to budynek dawnego oddziatu zakaznego (Infections-
baracke), pochodzacy z ok. 1902 r. (rys. 1). W okresie powojennym budynek zostat poddany
gruntownej przebudowie (rys. 2).

Fot. 1. Widok budynku ok. 1910 r. [fotopolska.eu] Fot. 2. Widok budynku w 2020 r.

W procesie diagnostycznym przeprowadzono analiz¢ dostepnej dokumentacji historycznej,
skanowanie 3D catoéci obiektu oraz klasyczng inwentaryzacj¢ architektoniczno-budowlang,
wykonano szereg odkrywek zasadniczych elementéw konstrukcyjnych budynku oraz funda-
mentow, sprawdzono ich no$nos¢ dla projektowanych warunkow obcigzen, okreslono warunki
wykonanie gtgbokiego wykopu w sasiedztwie budynku.
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Wroctawska

Ekologia narzedzi BIM — georeferencja modeli obiektow budowlanych
z wykorzystaniem CDE

BIM tools ecology — georeferencing of building models using CDE

ANDRZEJ BORKOWSKI

Wydziat Geodegzji i Kartografii, Politechnika Warszawska
Stowa kluczowe: ekologia narzedzi, modelowanie informacji o budynku, BIM, georeferencja, CDE

W procesie BIM (ang. building information modeling) narzg¢dzia cyfrowe sg stosowane od
najwczesniejszych wersji koncepcji, poprzez etapy projektowe, budowe az po fazg eksploatacji.
Projektanci korzystaja z szerokiego wachlarza dostgpnych aplikacji, ktore spetniajg ich kon-
kretne potrzeby. Interoperacyjno$¢ BIM daje mozliwo$s¢ wykorzystania wielu rozwiazan, ktore
wspolpracujg ze soba w mniejszym lub wickszym stopniu. Stosowanie otwartych standardow
wymaga jednak pewnego stopnia zaawansowania i nie zawsze jest akceptowalne przez wszyst-
kie strony. Dodatkowo czesto trzeba stosowaé tzw. ,,obejscia” (ang. workarounds), gdzie poprzez
rézne narzedzia posrednie czy towarzyszace da sie rozwigza¢ dany problem, zwigzany z brakiem
lub niedostateczng interoperacyjnoscia narzedzi. Projektanci w tym celu korzystaja z tzw.
»ckologii” narzedzi (ang. tool ecology) w celu znalezienia najbardziej dogodnego sposobu
laczenia czesto odrebnych procesow.

Zdolno$¢ do tworzenia logicznych potaczen parametréw projektowych w roznych aplika-
cjach cyfrowych staje si¢ coraz bardziej istotna w czasie, gdy upowszechnienie narzedzi obli-
czeniowych doprowadzito do fundamentalnej transformacji w edukacji inzynierskiej. Projek-
tanci, ktérzy nie posiadaja umieje¢tnosci programistycznych, nie musza polega¢ na specjalnie
opracowanych skryptach, aby rozwija¢ swoje koncepcje.

Integracja systeméw BIM i GIS stanowi wazny trend technologiczny i naukowy. W naj-
blizszym czasie moze by¢ postrzegana jako jedno z najwigkszych wyzwan branzy budowlane;j,
w celu efektywniejszego wykorzystania ogromu danych i uzyskania efektu synergii. Integracje
mozna rozpatrywa¢ na poziomie zastosowania aplikacji, procesu oraz danych. Z punktu wi-
dzenia projektanta najbardziej istotng jest integracja na poziomie aplikacyjnym. Wiele popu-
larnych pakietow oprogramowania BIM ma pewne ograniczenia przy pracy z danymi GIS.
Ograniczenia te czesto wptywaja lub uniemozliwiaja nadawanie georeferencji modelom BIM.

Wykorzystujac CDE (ang. Common Data Environment) oraz rozwigzania chmurowe (ArcGIS
GeoBIM), mozna nada¢ prawidlows georeferencj¢ modelowi BIM w $rodowisku GIS. W arty-
kule przedstawiono studium przypadku wybranego modelu BIM, stosujac szereg narzedzi
cyfrowych (Revit, BIM Collaborate Pro, ArcGIS Pro, ArcGIS GeoBIM), w celu nadania prawi-
dtowej georeferencji. Przedstawiony schemat postgpowania moze zosta¢ zastosowany w dowol-
nym innym przypadku dzieki stosowaniu otwartego standardu IFC (ang. Industry Foundation
Classes).
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Wroctawska

Gleboka termomodernizacja budynkoéw niemieszkalnych
a neutralnos$¢ klimatyczna: studium przypadku dla budynku
»typowego domu studenckiego”

Deep thermal modernization of non-residential buildings and climate neutrality:
a case study for a “typical student building”

MicHAL BUDZzI1SZ, LLUKASZ NOWAK

Politechnika Wroctawska

Stowa kluczowe: neutralnos¢ klimatyczna, gleboka termomodernizacja, budynek zamieszkania zbiorowego,
dom studencki

Postawienie celu, przez Uni¢ Europejska, w postaci osiagnigcia neutralnosci klimatycznej
w 2050 roku, oznacza osiagnigcie zerowych emisji CO, netto. Przektada si¢ to na praktycznie
calkowita rezygnacje z produkcji energii pochodzacej z paliw kopalnych. Takie podejscie
moze wymagac zupetnie nowej perspektywy w procesie termomodernizacji budynkéw, ponie-
waz docelowo dobér przedsiewzig¢ modernizacyjnych ma pozwoli¢ na osiagniecie budynku
zeroemisyjnego. O ile tematyka termomodernizacji budynkéw mieszkalnych jedno- i wieloro-
dzinnych wielokrotnie poruszano w literaturze, to specyfika budynkow zamieszkania zbioro-
wego wymaga dodatkowego komentarza, chociazby ze wzgledu na ich r6znorodnosé. Wynika
ona z odmiennej specyfiki eksploatacji takich budynkow i innych proporcji zuzycia energii
w budynku, a co za tym idzie, innego zestawu przedsiewzi¢¢ modernizujgcych budynek. W arty-
kule przedstawiono problematyke termomodernizacji istniejacych doméw studenckich, na
przyktadzie akademika Politechniki Wroctawskiej, ktorego wybudowano w ramach projektu
»typowego domu studenckiego” w 1976 r., z naciskiem na analiz¢ potencjalnych mozliwos$ci
zaopatrzenia budynku w energi¢ ze zrodet bezemisyjnych. Dodatkowg uwage po$wigcoOno
wskazaniu r6znic i wynikajacych z tego probleméw termomodernizacyjnych zwigzanych z od-
miennym niz dla budynkéw wielorodzinnych sposobem uzytkowania.

Podziekowania

Autorzy skiadajg podzigkowania Panu dr. inz. Piotrowi Pietraszkowi za konsultacje w zakresie technologii ,, cegly
zeranskiej”, Panu dr. inz. Piotrowi Kowalskiemu za konsultacje w zakresie systemow wentylacji, Dziatowi Doméw
Studenckich Politechniki Wroctawskiej za udostepnienie dokumentacji budynku oraz Dzialowi Rozliczania i Ewidencji
Nieruchomosci Politechniki Wroctawskiej za udostepnienie danych zuzycia energii budynku.
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Wroctawska

Dokladna i przyblizona ocena stanu zaawansowania

przedsiewziecia budowlanego
Accurate and approximate assessment progress of the construction project

ANDRZEJ CZEMPLIK
Politechnika Wroctawska

Stowa kluczowe: przedsigwziecie budowlane, stan zaawansowania, metoda wartosci wypracowanej

Ocena stanu zaawansowania robdt 0raz zaangazowania funduszy jest wielokrotnie potrzeb-
na w okresie budowy, zardwno przez inwestora dla oceny zasadnos$ci przedktadanych faktur za
roboty, jak i przez instytucje biorace udziat w finansowaniu przedsigwziecia do oceny wydat-
kowania funduszy. W pracy podano dwa rozne sposoby wykorzystania metody warto$ci wy-
pracowanej (Earned Value Method, EVM), uznanej przez wiele instytucji finansowych i sadéw
arbitrazowych jako globalny standard w rozwazanym zakresie. Wskazano na doktadno$¢ wy-
nikow uzyskanych w efekcie roznego wykorzystania EVM oraz podano rekomendacje doty-
czace doktadno$ci oceny stanu w zalezno$ci od wielko$ci zadania.
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Wroctawska

Problemy konstrukcyjne rozbudowy i modernizacji przedwojennego
budynku uzytecznosci publicznej
zwiazane z przystosowaniem go do nowej funkcji

Structural problems of the extension and modernisation of a pre-war public building in
connection with adaptation to a new function

GRZEGORZ DMOCHOWSKI, JERZY SZOLOMICKI

Politechnika Wroctawska
Slowa kluczowe: zabytkowy budynek biurowy, rewaloryzacja, zmiany funkcjonalne

W artykule przedstawiono zagadnienia konstrukcyjne zwiazane z rozbudowa, wyburzeniem
i modernizacja zabytkowego budynku biurowego i jego przystosowaniem do nowej funkcji
hotelowej. W ramach przygotowanej adaptacji przedstawiono wytyczne prac remontowych,
wzmachiajacych i zabezpieczajacych. Ze wzgledu na zabytkowy charakter budynku glownym
wymogiem postawionym przez konserwatora zabytkow projektantom adaptacji do nowe;j funkcji
byto zachowanie pierwotnego stanu $cian zewnetrznych. Autorzy zwrdcili szczegdlng uwage
na zabezpieczenie $cian zewnetrznych budynku przy uzyciu systemowych elementéw PERI.
W projekcie budowlanym modernizowanego budynku zatozono pozostawienie praktycznie
wszystkich $cian zewngtrznych oraz wyburzenie istniejacych $cian wewnetrznych, stropow
i stropodachu. Ponadto projekt zaktada wykonanie nowej konstrukcji nosnej ryglowo-stupowej ze
stropami monolitycznymi oraz nadbudowe istniejacego obiektu o dwie kondygnacje. W wyniku
modernizacji starego budynku biurowego powstanie nowy hotel w centrum miasta.

Fot. 1. Archiwalne zdjecie Budynku Towarzystwa Osiedlowego (1938-1942)
zaprojektowanego przez Heinza Kempfera (https://polska-org.pl/)
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Wroctawska

Przegrody pionowe w technologii tradycyjnej
w budownictwie jednorodzinnym w aspekcie inwestorow

Vertical partitions in traditional technology in single-family housing in terms of investors

WoJclecH DrRozD

Politechnika Krakowska

Stowa kluczowe: przegrody pionowe, technologia tradycyjna, ceramika, beton komérkowy, silikaty,
keramzytobeton

Dom w rozumieniu powszechnym moze oznacza¢ zarbwno mieszkanie w bloku, jak i wol-
nostojacy budynek mieszkalny, w ktorym zamieszkuje spokrewniona ze soba grupa ludzi.
Kazdy z typow lokali mieszkalnych w celu spelienia swoich podstawowych funkcji potrzebu-
je $cian jako elementow pionowych oddzielajacych $rodowisko zewngtrzne od wnetrza lub
wydzielajacy pomieszczenia we wnetrzu budynku.

Majac na uwadze potrzebe posiadania miejsca zamieszkania, stoimy przed wielokryterialnym
wyborem pomi¢dzy zakupem mieszkaniami w budynkach zamieszkania zbiorowego, a zaku-
pem dzialki oraz budowa wlasnej nieruchomosci. O ile pierwsza z tych mozliwosci przenosi
cato$¢ procesu budowalnego na dewelopera, o tyle w przypadku doméw jednorodzinnych to
zazwyczaj inwestorzy poszerzaja swoja wiedze z zakresu budownictwa, podejmujac decyzje
dotyczgca do wyboru projektu, technologii oraz zatrudnieniu kierownika budowy i wykonaw-
cow. Bezapelacyjnie opcja druga wymaga od inwestujacych duzo wigkszej uwagi oraz rozwia-
zywania problemow, pojawiajacych si¢ w mir¢ postgpu prac.

W artykule poruszono problematyke wyboru technologii przy budowie budynku mieszkalnego,
jednorodzinnego. Jego czeg$¢ opisowa zawiera charakterystyke $cian wykonywanych w roz-
nych metodach technologii tradycyjnej: z ceramiki, z betonu komoérkowego, z silikatow i ke-
ramzytobetonu. W cze$ci badawczej natomiast przedstawiono badanie ankietowe majgce na
celu poznanie obecnych tendencji panujacych wérod inwestorow. Celem autora artykutu jest
przeanalizowanie catego procesu wyboru metody realizacji w budownictwie jednorodzinnym.
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Wroctawska

Analiza przyczyn, skutkow i rodzajow opoznien w robotach budowlanych
w polskim budownictwie — analiza wybranych wynikéw

Causes, effects and types of delays in construction works
in Polish construction industry — investigation of selected results

AGNIESZKA DzIADOSZ!, MARIUSZ REJMENT?

1 Politechnika Poznanska
2 Politechnika Wroctawska

Stowa Kkluczowe: Opodznienia, zarzadzanie ryzkiem, zakiocenia w procesie budowlanym, roszczenia,
przekroczenie czasu realizacji i budzetu przedsiewziecia

Realizacja inwestycji budowlanej wigze si¢ ze spetnieniem wielu zalozen wynikajacych
z charakteru i skali przedsigwziecia oraz ztozonosci procesow budowlanych. Mimo profesjo-
nalnego przygotowania projektu i profesjonalnego zarzadzania nim wystgpowanie zaktocen
generujacych op6znienia na réznych etapach procesu budowlanego jest niemozliwe do wyeli-
minowania. Na opdznienia w przedsiewzigciach budowalnych wptywa wiele czynnikow, kto-
rych identyfikacja i klasyfikacja jest kluczowa dla sprawnego zarzadzania. Rodzaj inwestycji,
stopien skomplikowania przedsigwzigcia, warunki realizacyjne, sposob zarzadzania kontrak-
tem oraz wiele innych grup czynnikow inicjuje pojawienie si¢ zaktdocen w réoznym stopniu
wplywajacych na przebieg realizacji obiektu. Op6znienia to problem, ktéory pomimo zaawan-
sowanej nowoczesnej technologii i wielu narzedzi wspomagajacych zarzadzanie jest do$¢
powszechny. Jest to wynik losowego charakteru zdarzen, ktore majg istotny wptyw na przebieg
procesu budowlanego, a czgsto trudno je przewidzie¢ na etapie planowania. W pierwszym
etapie badan autorzy artykutu zidentyfikowali i sklasyfikowali czynniki sprzyjajace wysta-
pieniu op6znien w procesie budowlanym bazujac na studium literatury. W drugim etapie
kompleksowa oceng czgstotliwosci wystgpowania i ich stopnia wpltywu na opdznienia W ro-
botach budowlanych przeprowadzono na podstawie badan ankietowych wsrod polskich wy-
konawcow.
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Wroctawska

Badania zmian w strukturze plyt wloknisto-cementowych
poddanych oddzialywaniom wybranych czynnikéw eksploatacyjnych

Research on changes in the structure of fibre-cement boards
subjected to the impact of selected operating factors

ToMASZ GORZELANCZYK

Politechnika Wroctawska

Stowa kluczowe: ptyta wioknisto-cementowa, badania nieniszczace, emisja akustyczna, SEM, badania
starzeniowe, cykle zamrazania-rozmrazania

Plyty widknisto-cementowe stosowane sa w budownictwie przede wszystkim jako oktadzi-
ny elewacyjne w systemie elewacji wentylowanych. W zwigzku z tym narazone sa na dziatanie
warunkow $rodowiskowych, miedzy innymi takich jak zmiany temperatury, w szczegdlnosci
czgstym przejéciem temperatury przez 0°C w cyklu dobowym oraz na agresywno$¢ fizyczna
w postaci promieniowania ultrafioletowego.

W artykule przedstawiono wyniki badan wptywu na strukture plyt ptyty widknisto-cemen-
towych cyklicznego zamrazania-rozmrazania (25 cykli) oraz naswietlania promieniowaniem
UV w komorze starzeniowej. W celu wykazania wptywu wyzej wymienionych czynnikow
plyty w pierwszej kolejnosci przebadano z wykorzystaniem nieniszczacej metody emisji aku-
stycznej w probie trojpunktowego zginania. Podczas badania rejestrowano dwa deskryptory
emisji akustycznej, tj. liczbe zdarzen EA oraz energi¢ zdarzen EA. Wyznaczono takze wy-
trzymato$¢ na zginanie MOR badanych probek. Badania te wykazaty wyrazny spadek liczby
zarejestrowanych zdarzen EA dla badanych ptyt, szczegdlnie tych, ktore byty poddane oddzia-
lywaniu cykli zamrazania-rozmrazania w poréwnaniu z ptytami referencyjnymi. Nastgpnie
w celu doktadniejszego zobrazowania zmian zachodzacych w strukturze badanych ptyt prze-
prowadzono badania z wykorzystaniem elektronowego mikroskopu skaningowego SEM. Uzy-
skane rezultaty jednoznacznie wykazaty widoczne zmiany w procesie niszczenia ptyt podda-
nych wyzej wymienionym czynnikom eksploatacyjnym.

Podziekowania

Artykul powstal dzieki wspolpracy 7 Wydzialem Budownictwa i Architektury Politechniki Swietokrzyskiej oraz
w ramach interdyscyplinarnego projektu naukowo-badawczego nr 01/02/2017 pn. Nieniszczqca diagnostyka obiektow
budowlanych i technicznych w aspekcie zapewnienia bezpieczenstwa i niezawodnosci ich eksploatacji, realizowanego
w Akademii Techniczno-Humanistycznej w Bielsku-Biatej, przy wspolpracy pracownikéw Politechniki Wroctawskiej
oraz Instytutu Badarn i Rozwoju Motoryzacji BOSMAL Sp. z 0.0.
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Wroctawska

Analiza przyczyn zarysowania Zelbetowych stupow
podpierajacych konstrukcje nosng pomostéw komunikacyjnych
oraz zrealizowane wzmocnienie

Analysis of the causes of cracks in reinforced concrete columns that support the load
bearing structure of communication platforms and the reinforcement implemented

BOGDAN JANKOWSKIY, MAREK PISARSKIZ, JERZY SZOLOMICKI3

! Bogdan Jankowski BJ biuro projektowe
2 ALPIN SYSTEM Przedsigbiorstwo ushug specjalistycznych
3 Politechnika Wroctawska

Stowa kluczowe: konstrukcja zelbetowa, analiza zarysowania, wzmocnienie, oczyszczalnia §ciekow

Artykul dotyczy naprawy i wzmocnienia zelbetowych stupéw podpierajacych konstrukcje
no$ng pomostéw komunikacyjnych taczacych komory fermentacyjne we Wroclawskiej
Oczyszczalni Sciekéw. W wyniku sprawdzenia stanu technicznego stupéw podporowych pod
katem bezpieczenstwa dalszego uzytkowania stwierdzono, ze stupy zelbetowe posiadaja liczne
zarysowania poziome prostopadte do osi podestu. Przeprowadzona analiza wykazala btedy
projektowe 1 wykonawcze na etapie wytwarzania konstrukcji i podczas jej realizacji. Wsrod
nich mozna wyr6zni¢: niewlasciwe zbrojenie, mikro rysy i naprezenia skurczowe, zbyt duza
otulina zbrojenia, oraz brak podparcia belek pomostu na tozyskach powigzanych z konstrukcja
zwienczajaca poszczegodlne komory fermentacyjne. W artykule autorzy przedstawili wytyczne
prac remontowych betonu oraz zalecenia dotyczace wzmocnienia uszkodzonych stupéw oraz
dodatkowego przegubowego podparcia pomostu komunikacyjnego.

Fot. 1. Zarysowany stup stanowiacy podpor¢ pomostu komunikacyjnego
taczacego komory fermentacyjne we Wroctawskiej Oczyszczalni Sciekow
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Wroctawska

Wybrane problemy ocieplania $cian wiencowych
drewnianych budynkow regionalnych w Sudetach

Selected problems of insulating timber walls
of wooden regional buildings in the Sudety Mountains

MARCIN JAROSZ, HENRYK NOWAK

Politechnika Wroctawska

Stowa kluczowe: drewniane budynki regionalne w Sudetach, termomodernizacja budynkéw, Sciany
wiencowe, ocieplanie Scian

Drewniana architektura regionalna w Sudetach jest wyrazem éwczesnej sztuki budowlanej
i $wiadectwem jej historii. Obiekty te na przestrzeni lat ulegaty przeksztatceniom, prowadza-
cym czesto do zatarcia lub calkowitej zmiany pierwotnie definiujacych i wyrdzniajacych je, re-
gionalnych cech zabudowy, wptywajacych na stan techniczny obiektéw oraz zwiekszajacych
ryzyko wystapienia powaznej awarii lub katastrofy budowlanej. Jednym z takich dziatan jest
proces podwyzszania izolacyjnosci termicznej, ktorego celem jest poprawa cieplno-wilgotno-
$ciowych parametrow przegrdd, poprawa mikroklimatu pomieszczen i jakosci powietrza we-
wngtrznego oraz poprawa efektywnosci energetycznej budynkéw. Dobor wiasciwego sposobu
ocieplenia oraz materialu termoizolacyjnego moze pozwoli¢ na osiggni¢ccie kompromisu po-
migdzy poprawg izolacyjnoséci termicznej przegrod zewnetrznych a dbatoscig o nie zatarcie
cech drewnianej architektury regionalnej w Sudetach.

W artykule oméwiono gltéwne problemy zwigzane z ocieplaniem $§cian wiencowych drew-
nianych budynkéw regionalnych zlokalizowanych w Sudetach, ze wskazaniem uwarunkowan
prawnych, architektonicznych i budowlanych, wptywajacych na wybor sposobu ocieplenia.
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Wroctawska

Analiza ekonomiczno-srodowiskowa wybranego systemu
balkonéw dostawnych

Economic and environmental analysis of selected add-on balcony system

JUSTYNA JASKOWSKA-LEMAKNSKA®, AGNIESZKA LESNIAK?

1 AGH Akademia Gérniczo-Hutnicza
2 Politechnika Krakowska

Stowa kluczowe: balkony dostawne, ocena srodowiskowa, ocena kosztowa

Wzrost zapotrzebowania na lokale mieszkalne o coraz wyzszym standardzie sktania wielu
inwestoré6w do poszukiwania nowoczesnych rozwigzan podnoszacych warto$¢ nieruchomoscei.
Jedna z propozycji zyskujacych w ostatnich latach na popularnosci jest montaz balkonéw do-
stawnych do obiektow, ktore w pierwotnej formie ich nie posiadaty. Obecnie na rynku oferowa-
nych jest kilka systemow bazujacych na réznych rozwiazaniach materiatowo-konstrukcyjnych.
Celem pracy jest analiza kosztow i ocena srodowiskowa wybranego z wprowadzanych obecnie
na rynek budowlany systemu balkonéw dostawnych.

Analizie poddano jedno rozwiagzanie konstrukcyjne (balkon samonosny) w roznych warian-
tach materiatowych (dwa rodzaje stali czarnej, stal nierdzewna, aluminium). Kazde z rozwigzan
spetniato wygania normowe dotyczace nosnosci i uzytkowalnosci dla tego typu konstrukcji.
W analizie kosztowej uwzgledniono koszty materialu, w tym koszty zabezpieczenia antykoro-
zyjnego oraz koszty remontoéw wynikajacych z przyjetych rozwigzan. Najwyzszy koszt reali-
zacji odnotowano przy balkonach wykonanych ze stali nierdzewnej, zaréwno dla etapu monta-
zu konstrukeji jak i kosztéw wynikajacych z petnego cyklu zycia obiektu.

Analize srodowiskowg przeprowadzono na podstawie deklaracji producentéw EPD (Envi-
ronmental Product Declarations). Przeprowadzone analizy maja charakter systemowy i dotycza
przede wszystkim etapu produkcji elementow sktadowych systemu balkonow. Etap montazu
z uwagi na brak istotnych réznic wynikajacych z rodzaju zastosowanego materialu zostat po-
minigty w analizie. Uzyskane wyniki wskazujg, ze najmniej korzystnym rozwiazaniem mate-
riatowym pod wzgledem $rodowiskowym jest zastosowanie stali nierdzewnej a najkorzystniej-
szym — zastosowanie elementow z aluminium.

Podziekowania

Sktadamy podzigkowania dla firmy TREKO-LASER Sp. z 0.0., ktéra udostgpnita dane niezbedne do wykonania
analizy kosztowej.
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Wroctawska

Wykonywanie okladzin z ptytek ceramicznych
na powierzchniach gipsowych i gipsowo-kartonowych

Execution of ceramic tile coverings on gypsum and plasterboard surfaces

Tomasz KaNIAL, MARCIN WIETESKAZ2

! Politechnika Wroctawska
2 Knauf Belchatow Sp. z 0.0.

Stowa kluczowe: tynki gipsowe, $ciany gipsowe, ptyty gipsowo-kartonowe, przygotowanie powierzchni,
ptytki ceramiczne, bledy wykonawcze

Oktadziny z plytek ceramicznych czesto sa wykonywane na powierzchniach gipsowych. Po-
wierzchnie wykonczone spoiwem gipsowym stanowig zazwyczaj rowne i stabilne podtoze pod
plytki ceramiczne. Przy wykonywaniu oktadzin na podtozach gipsowych nalezy pamigtac o ich
specyficznych wilasciwosciach takich jak chtonno$é, gtadkos$é oraz brak chemicznego wigzania
z zaprawami klejowymi na bazie cementu.

W pierwszej czesci referatu opisano sposoby przygotowania podtoza przed montazem okta-
dzin ceramicznych ze szczegdlnym uwzglednieniem prawidlowego zagruntowania podtoza.

W drugiej czeSci referatu przedstawiono przyktady btedow wykonawczych, w wyniku kto-
rych nastapito odspojenie oktadzin ceramicznych od powierzchni gipsowych. Pierwsza przyczyna
odspojenia ptytek okazato si¢ niewtasciwe przygotowanie podtoza. Ich montaz wykonano na nieza-
gruntowanej warstwie stabej gtadzi gipsowej, ktora ulegla rozwarstwieniu. W drugim z przypadkéow
odspojenie nastgpito na skutek wytworzenia si¢ w strefie kontaktowej kleju cementowego z podto-
zem gipsowym duzych ilo$ci thaumasytu (CaSiO3CaCO3CaSO415H,0). Zwiagzek ten tworzy sie
w wyniku reakcji jonéw wapniowych, krzemianowych, weglanowych i siarczanowych w roztwo-
rze wodnym. Warunkami sprzyjajacymi jego powstawaniu jest niska temperatura (okoto 5 °C)
i duza wilgotno$¢ powietrza. Szybko tworzacy si¢ thaumasyt powoduje rozklad struktury zaczynu
cementowego, ktorego skutkiem jest uszkodzenie mostka adhezyjnego wytworzonego na styku
kleju cementowego i gipsu.

Wykonywanie oktadzin ceramicznych na podtozach gipsowych wymaga rozwaznego dobo-
ru $rodkow gruntujgcych i cienkowarstwowych zapraw montazowych. Nie wolno bezkrytycz-
nie stosowa¢ dowolnych preparatow, ktore zgodnie z ich opisem technicznym przeznaczone sg
do podtozy gipsowych. Nalezy wzia¢ pod uwage rzeczywistg chtonno§¢ materiatu oraz cel
gruntowania.

Podzigkowania

Drzigkujemy organizatorom za szybkos¢ i skutecznosé w realizacji konferenciji.
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Wroctawska

Bledy projektowe stropow prefabrykowanych plytowych i gestozebrowych
— szczegllne wymagania normowe

Design failures of precast slabs and beam and block floor systems
— specific requirement of codes

ARTUR KISIOLEK?, JAKUB ZAJAC?

! Wielkopolska Akademia Spoteczno-Ekonomiczna
2 politechnika Slaska

Stowa kluczowe: stropy prefabrykowane, stropy gestozebrowe, bledy projektowe, wymagania normowe

Projektowanie stropow prefabrykowanych czesto uznawane jest od strony projektanta za
rozwigzanie prostsze niz stropy monolityczne. Wigkszo$¢ oferowanych na rynku systemow
stropowych opiera si¢ na zatozeniu jednokierunkowej pracy elementéw w schemacie swobod-
nie podpartym. Ustalenia te sa prawidtowe dla konstrukcji pracujacych pod obciazeniem row-
nomiernie roztozonym, dla ktoérych producent opracowat tablice do szybkiego projektowania.

Na polskim rynku mozna wyrézni¢ trzy gtéwne typy prefabrykowanych systeméw stropo-
wych: ptyty kanatowe (PN-EN 1168), stropy zespolone (PN-EN 13747) oraz stropy gestoze-
browe (PN-EN 15037-1). Kompletny projekt stropu powinien uwzglednia¢ weryfikacje nosno-
$ci: na zginanie, $cinanie i skrgcanie — w sytuacji podparcia elementu na trzech krawedziach
lub mimosrodowego oddziatywania obciazen, przebicia od sit skupionych i obcigzen liniowych
oraz $cinania zamkoéw miedzy plytowych. Powyzsze wymagania nie wystepuja przy weryfika-
cji strop6w monolitycznych jedno- i dwukierunkowych, zaréwno wolnopodpartych, jak i ucia-
glonych. Nagminnie wykonuje si¢ stropy gestozebrowe obcigzone znacznymi sitami skupio-
nymi od np. stupkéw wiezby dachowej — bez weryfikacji no$nosci na $cinanie wydzielonej
belki czy no$nosci na $cinanie w styku. W przypadku ptyt kanatowych projektanci nie sg swia-
domi koniecznos$ci weryfikacji lokalnych efektow pracy poprzecznej pojedynczego panelu, czy
w przypadku uwzgledniania rozdziatu obcigzen — koniecznosci obliczen no$nosci na $cinanie
zlacza migdzyptytowego. Brak wilasciwego podejscie obliczeniowego skutkuje powszechng
opinig o klawiszowaniu stropow prefabrykowanych.

W artykule omoéwiono warunki projektowania stropéw prefabrykowanych. Ze wzgledu na
roznice w poszczegdlnych normach opisano zarowno wspdlne aspekty projektowania, jak
i zapisy, ktére powinny zostaé uwzglednione niezaleznie od typu stropu. Wiasciwe rozpozna-
nie i zrozumienie zapisow norm jest zadaniem niezbednym zaréwno na etapie opracowywania
projektu, jak i w analizie eksperckiej obicktow istniejacych, wniesionych w technologii bu-
downictwa prefabrykowanego.
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Wroctawska

Wiek a techniczne zuzycie kamienic §rédmiejskich

Age and technical wear of downtown houses

JAROSEAW KONIOR, MAREK SAWICKI

Politechnika Wroctawska

Stowa kluczowe: kamienice §rodmiejskie, zuzycie techniczne, uszkodzenie, wiek, trwatos¢

Badania — metody, modele i wnioski — przedstawione w artykule zawieraja syntetyczne
i analityczne rozwigzania modelowe dotyczace probleméw technicznego utrzymania i zuzycia
budynkow mieszkalnych o konstrukeji tradycyjnej. Zwiazki przyczynowo - skutkowe pomig-
dzy wystepowaniem uszkodzen elementéw kamienic czynszowych, traktowanych jako wyraz
warunkow ich utrzymania, a wielkos$cig procesu technicznego zuzycia tych elementow okre-
$lono na reprezentatywnej, dobranej w sposob celowy, probie 102 budynkow mieszkalnych
wzniesionych w drugiej potowie XIX i na poczatku XX wieku we wroctawskiej dzielnicy
,Srodmiescie”. O wielkosci technicznego zuzycia elementow starego budynku mieszkalnego
decyduja warunki jego utrzymania i uzytkowania. Wyrazem stanu eksploatacji tego budynku,
jako procesu odgrywajacego najwigksza role w jego przy$pieszonym niszczeniu, sa uszkodze-
nia elementéw spowodowane penetracjg wody i przenikaniem wilgoci, istotne zwlaszcza dla
budynkow utrzymanych w sposob mierny. W artykule wykazano, ze wiek elementow starego
budynku mieszkalnego o konstrukcji tradycyjnej ma drugorz¢dne znaczenie w procesie inten-
sywnosci utraty jego wartosci uzytkowych. Obliczono, ze nie wigcej niz 30% zniszczenia ele-
mentéw jest wyjasnione uptywem czasu. Nie wiek zatem jest czynnikiem determinujacym
przebieg technicznego zuzycia elementow analizowanych kamienic srédmiejskich.

Rys. 1. Przyktad najstarszej kamienicy z proby badawczej:
kamienice przy ul. Zizki 5 (1816 r.) oraz Zizki 3 (1818 1.)
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Wroctawska

Przebieg krzywych kosztow wypracowanych
w zréznicowanych sektorach inwestycyjnych
Course of earned cost curves in diversified investment sectors

JAROSEAW KONIOR, TOMASZ STACHON

Politechnika Wroctawska
Stowa kluczowe: Metod Wartosci Wypracowanej, odchylenie kosztu, sektory inwestycyjne

Celem autorow jest analiza i ocena przebiegu zrdéznicowanych przedsiewzie¢ budowlanych
w zakresie wypracowanego kosztu oraz wskazanie podstawowych przyczyn odchylen koszto-
wych robot rzeczywiscie wykonanych na budowie. Przebieg krzywych kosztow narastajacych/
skumulowanych wskazuje na okoto 75% utylizacje $rodkow finansowych w wykonawczej
fazie procesu inwestycyjnego. Dlatego szczeg6lnie na etapie realizacji robot budowlanych
warto wyznacza¢ trend wypracowanej krzywej kosztowej i cyklicznie badac jej dopasowanie
do prognozowanego przebiegu zaplanowanej krzywej kosztowej. Analizy wykonane zgodnie
z metodyka Earned Value Method pozwolity na ocene rzeczywiscie osiagnigtych budzetow
réznorodnych zadan inwestycyjnych. Zaobserwowano analogie w utozeniu krzywych skumu-
lowanych przeptywow pienieznych, zarbwno w ramach tych samych grup obiektow budowla-
nych, jak i pomiedzy nimi.
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Wroctawska

Trend skumulowanych kosztow planowanych, poniesionych
i wypracowanych w realizacji roznych obiektow budowlanych

Trend of planned, actual and earned cumulative costs
in construction of different buildings

JAROSEAW KONIOR, TOMASZ STACHON

Politechnika Wroctawska
Stowa kluczowe: koszt planowany, koszt poniesiony, koszt wypracowany, przedsigwzigcie budowlane

Celem niniejszego artykutu byta analiza i ocena przebiegu zréznicowanych przedsigwzied
budowlanych w zakresie porownania planowanego, poniesionego i rzeczywiscie wypracowa-
nego harmonogramu i kosztu oraz wskazanie podstawowych przyczyn odchylen kosztowych
od warto$ci wypracowanych czyli rzeczywiscie wykonanych na budowie. Badania przeprowa-
dzone i skrotowo zaprezentowane w niniejszym artykule dotycza roéznych przedsigwzie¢ bu-
dowlanych. Analiza wykonana zgodnie z metodyka EVM pozwolita na oceng rzeczywiscie
wypracowanych harmonogramoéw i budzetéw roéznorodnych zadan inwestycyjnych. Zaobser-
wowano analogie w utozeniu krzywych skumulowanych przeptywoéw pienigznych, zaréwno
w ramach tych samych grup obiektéw budowlanych, jak i pomigdzy nimi. W artykule przed-
stawiono analiz¢ i ocen¢ planowanego, aktualnego, a rzeczywiscie wypracowanego kosztu
roznych przedsiewzig¢ budowlanych objetych proba badawcza o ponad pét tysiaca pomiarach.

H] //fr_,./
et 2 )
Wykresy BCWS, ACWP i BCWP Wykresy BCWS, ACWP i BCWP dla grupy
dla grupy budynkéw hotelowych obicktow handlowo-ustugowych
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Wroctawska

Analiza mozliwo$ci termomodernizacji Schroniska gorskiego
z poczatku XX wieku na przykladzie Domu Slaskiego w Karkonoszach

Analysis of thermal modernization possibilities of a mountain hut from the beginning
of the 20th century on example of Dom Slaski in the Karkonosze Mountains

OLIWIA KROPIDLOWSKA, LUKASZ NOWAK

Politechnika Wroctawska

Stowa kluczowe: termomodernizacja, efektywno$¢ energetyczna budynkow, budynki zamieszkania zbiorowego,
schroniska gorskie

Postgpujace zmiany klimatyczne sg potwierdzone Szeregiem raportéw i publikacji nauko-
wych. Jednym z kluczowych obszaréw dziatan majacych najpierw je spowolni¢, a nastepnie
zatrzymac, sg dziatania modernizacyjne w sektorze budynkow istniejacych o bardzo niskiej
efektywnosci energetycznej. Do tej grupy szczegolnie zaliczaja si¢ budynki o ponad 100-letniej
historii, czasami pemiace funkcje reprezentacyjne, hotelowo-konferencyjne, wypoczynkowe
czy, jak w tym przypadku, schroniska gorskiego. Modernizacja takich budynkow jest proble-
matyczna z wielu wzgledow. Zaréwno ich stan techniczny, brak lub niekompletno$¢ dokumen-
tacji technicznej czy tez nieznana historia zmian w nich wprowadzonych na przestrzeni wie-
kow sa jednymi z pierwszych przeszkod. Nastgpng jest konieczno$¢ doktadniejszej analizy
skutkéw dziatan modernizacyjnych, gdyz niektére z nich mogtyby negatywnie wplyng¢ na stan
konstrukcyjny lub cieplno-wilgotnosciowy budynku. Dodatkowo, koszt takich dziatah moze
by¢ wyraznie wyzszy niz w przypadku innych budynkow. Najwickszym jednak wyzwaniem
jest sytuacja, gdy taki budynek jest w rejestrze zabytkoéw, gdyz podejscie konserwatora zabytkow
kierujacego si¢ wzgledami historycznymi i aspektami wizualnymi, moze kolidowa¢ z propono-
wanymi dziataniami modernizacyjnymi. Dziataniami, ktorych celem jest tak naprawde wydtuze-
nie okresu eksploatacji budynku, poprawa komfortu jego uzytkownikow i ograniczenie wptywu
budynku na srodowisko z jednoczesnym zachowaniem racjonalnych kosztow utrzymania. W arty-
kule poruszono tematyke modernizacji starego schroniska gérskiego na podstawie Domu Slaskiego
w Karkonoszach, przedstawiono efektywnos¢ energetyczng w stanie istniejacym i mozliwosci
jej poprawy wskutek szeregu dziatan termomodernizacyjnych.

Podzigkowania

Podzigkowania dla Pana Karola Wareckiego (dzierzawcy schroniska) za udostgpnienie inwentaryzacji budynku
i szczegotowych informacji na temat budynku oraz dla Archiwum Panstwowego we Wroctawiu za udostgpnienie histo-
rycznej dokumentacji Domu Sigskiego.
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Wroctawska

Trendy budownictwa nawodnego
w kontekscie aspektow formalno-prawnych

Trends of floating constructions in context formal and legal aspects

EMILIA MISZEWSKA, MACIE) NIEDOSTATKIEWICZ

Politechnika Gdanska

Stowa Kkluczowe: metoda scenariuszowa, scenariusze stanow otoczenia, aspekty formalno-prawne,
Mieszkalne Obiekty Ptywajace, budownictwo nawodne, trendy

Przedmiotem artykutu jest opis dziatan zwiagzanych z proghozowaniem rozwoju budownic-
two nawodnego na terenie Polski. Aktualnie ten rodzaj budownictwa wykazuje lokalne wzrosty
intensywnos$ci rozwoju, jednak brak uporzadkowanych i jednoznacznych zapisow prawnych
wptywa hamujaco na dynamike wzrostu zainteresowania tego typu obiektami przez potencjal-
nych wiascicieli.

Budownictwo nawodne ktorego gtéwnym elementem sg konstrukcje pltywajace zdatne do
zamieszkiwania nazywane powszechnie Mieszkalnymi Obiektami Ptywajacymi (MOP) to
obiecujace rozwigzanie zmniejszajace podatno$¢ miast na zmiany klimatyczne, wzrost liczby
ludnosci lub niedobor gruntow. W Polsce podobnie jak w innych krajach Europy Zachodniej to
zjawisko zyskuje na popularnosci, jednak nieuporzadkowana sytuacja prawna powoduje uza-
sadnione obawy, ze rozwoj ten moze zostaé zahamowany (albo wrgcz administracyjnie zaka-
zany) lub rozprzestrzenia¢ si¢ w sposob niekontrolowany (niekontrolowana ekspansja). Pomi-
mo tak wielu niewiadomych i nieprecyzyjnych zasad rozwoju tego rodzaju budownictwa
Autorzy podjeli probe okreslenia wizji przysztosci budownictwa nawodnego w Polsce w kon-
teks$cie aspektow formalno-prawnych.

W artykule opisano zastosowanie jednej z grupy metod scenariuszowych czyli metode Scena-
riuszy Stanow Otoczenia (SSO). Specjalisci zaproszeni do udzialu w badaniu okreslili site wptywu
kazdego z wyodr¢bnionych w toku badan 8 czynnikoéw formalno-prawnych i wskazali prawdo-
podobienistwo ich zaistnienia. Nastepnie dla kazdego z trendow czy proceséw wyodrebnionych
w otoczeniu formalno-prawnym scharakteryzowano wzrost, stagnacje i regres. Kazdemu anali-
zowanemu zjawisku zwigzanemu z rozwojem budownictwa nawodnego przypisano trzy poten-
cjalne trendy, ktore obrazuja potencjalng wizj¢ przysztosci Mieszkalnych Obiektow Plywaja-
cych w Polsce w kontekscie aspektow formalno-prawnych.
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Wroctawska

Ocena wytrzymalo$ci betonu na $ciskanie w konstrukcjach budowlanych
na podstawie badania odwiertéw rdzeniowych
w Swietle nowej normy europejskiej EN 13791:2019

Evaluation of concrete compressive strength in existing building structures
by testing of cores in the light of the new European standard EN-PN 13791:2019

ANDRZEJ MOCzZKO

Politechnika Wroctawska
Stowa kluczowe: odwierty rdzeniowe, beton, wytrzymato$¢ na $ciskanie, wspotczynnik CLF

W srodowisku budowlanym panuje powszechne przekonanie, ze badania wytrzymato$ciowe
probek wycinanych z odwiertow rdzeniowych sa badaniami, ktore w kazdej sytuacji sa rozstrzy-
gajace dla oceny jako$ci betonu. Uwaza sie¢ je za najbardziej wiarygodne zrodto informacji
0 rzeczywistych parametrach wytrzymatosciowych betonu, z ktérego wykonany zostal dany
obiekt budowlany. Swego rodzaju polskim paradoksem jest fakt, iz tak wazna kwestia dla prak-
tyki inzynierskiej, zostata unormowana w naszym kraju dopiero w 2001 roku, wraz z wprowa-
dzeniem europejskiej normy PN-EN 15004-1, ktora co prawda uporzadkowata procedury, doty-
Czace wycinania odwiertow i przebiegu samego badania, ale nadal pozostawita nierozstrzygnigta
sprawe interpretacji uzyskiwanych wynikow, w konteksécie oceny jakosci betonu w istniejagcych
konstrukcjach budowlanych. Dopiero wprowadzenie w Polsce normy europejskiej PN-EN 13791
z 2007 roku sformutowato ujednolicone zasady i procedury tego rodzaju oceny. Norma ta okresli-
ta migdzy innymi kryteria wyznaczania wytrzymato$ci charakterystycznej betonu na $ciskanie, co
determinowato zakwalifikowanie badanego betonu do odpowiedniej klasy wytrzymatosciowe;.
Kryteria te przez okres ponad 10 lat byly powszechnie wykorzystywane w praktyce inzynierskiej
do oceny jakosci betonu w konstrukcjach.

W grudniu 2019 roku nastgpita nowelizacja tejze normy, ktora istotnie zmienita filozofi¢ oce-
ny jakosci badanego betonu, ocenianej na podstawie badania odwiertow rdzeniowych, co jest
do dzisiaj zrodtem wielu watpliwosci i nieporozumien. W odroznieniu od dotychczasowej normy,
nowa jej wersja, co do zasady, nie przewiduje okreslania klasy wytrzymato$ciowej betonu
w istniejacej konstrukcji za pomoca badania odwiertéw i ogranicza si¢ jedynie do okre§lenia
charakterystycznej wytrzymato$ci betonu na $ciskanie w danym miejscu pomiarowym.

Nowa norma roznicuje takze interpretacje wynikoéw badania odwiertow w przypadku wysta-
pienia watpliwosci co do osiagnigcia deklarowanej klasy wytrzymatosciowej w czasie realizacji
danego obiektu. Na podkreslenie zastuguje fakt, iz uregulowania te nie maja zastosowania do
oceny jakosci betonu w istniejacych konstrukcjach betonowych.

Praca niniejsza szczegbtowo omawia nowe procedury interpretacji wynikow badan wytrzy-
mato$ciowych odwiertow rdzeniowych, wyjasnia ich uwarunkowania, zwraca uwage na wpro-
wadzone zmiany w stosunku do ,,starej” wersji normy oraz przedstawia na wybranych przykta-
dach obliczeniowych znowelizowane zasady oceny jakos$ci betonu.
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Wroctawska

Diagnostyka oraz koncepcja prac naprawczych stropu
nad pomieszczeniem Zamrazalni w budynku Chlodni

Diagnostics and the concept of repair work ceiling
above the Freezer Room in the Cold Store building

MACIEJ NIEDOSTATKIEWICZ, TOMASZ MAJEWSKI

Politechnika Gdanska
Stowa kluczowe: remont, wzmacnianie, mroznia, diagnostyka, Zamrazalnia, uszkodzenia, Chtodnia

Przedmiotem artykutu jest opis dziatan zwigzanych z diagnostyka oraz propozycja zakresu
prac naprawczych stropu nad pomieszczeniem Zamrazalni w budynku Chtodni usytuowanym
na terenie zaktadu przetworstwa rybnego.

Budynek zaprojektowany zostat w znacznej czg$ci w technologii szkieletowej, na podstawie
uktadu konstrukcyjnego ptyta—stup, z obudowsa $cian zewngtrznych z elementéw drobnowymia-
rowych. W rzucie poziomym podstawowy uktad konstrukcyjny oparty byt na siatce stupow 600 x
600 cm. W poziomie parteru usytuowana byta Zamrazalnia, natomiast nad nig w poziomie I, 1l oraz
III pietra znajdowaly si¢ po 2 Mroznie o wymiarach w osiach stupoéw 2 x 600 na 4 x 600 cm. Ar-
chiwalna dokumentacja projektowa opracowana byta poprawnie pod wzgledem rozwiazan kon-
strukcyjnych, natomiast nie uwzgledniata aspektow fizyki budowli oraz ochrony elementow
konstrukcyjnych przed destrukcyjnym oddziatywaniem niskich temperatur.

W wyniku wieloletnich zaniedban remontowych oraz w nastgpstwie przeprowadzonych nie-
zgodnie z zasadami wiedzy technicznej prac modernizacyjnych, w szczegolnosci W nastepstwie
zrealizowanego w okresie minionym remontu Mrozni w poziomie I pigtra, podczas ktorego wy-
konano przebudowe uktadu warstw stropu, ale catkowicie pominigto wptyw migracji wilgoci
i rozkladu temperatury na trwalo$¢ i pracg statyczna przegrody poziomej, jaka jest strop nad
parterem, jego stan techniczny ulegt istotnemu pogorszeniu — znajdowat si¢ on w stanie przed-
awaryjnym, stwarzajac realne zagrozenie bezpieczenstwa konstrukcji oraz bezpieczenstwa uzyt-
kowania budynku Chtodni jako catosci.

W artykule opisano w sposob szczegdtowy mechanizm destrukcji stropu nad parterem,
wskazano rowniez na btedy projektowe popetnione w opracowanej w latach minionych doku-
mentacji remontowej pomieszczen Mrozni, ktore znajdowaly si¢ bezposrednio nad halg Za-
mrazalni.

W sposob inzynierski przedstawiono zrealizowane dziatania diagnostyczne, obejmujace za-
réwno rozpoznanie uktadu konstrukcyjnego, jak i badania materialowe elementow wykoncze-
niowych i konstrukcyjnych w obszarze stropu nad Zamrazalnia, opisano takze zaproponowane
wariantowo koncepcje prac remontowo-naprawczych uwzgledniajace aspekt ekonomiczny
planowanych do przeprowadzenia prac remontowych.
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Wroctawska

Izolacyjnos¢ termiczna papierowych przegrod budowlanych

Thermal insulation of paper building partitions

PAwWEL Noszczyk

Politechnika Wroctawska

Stowa kluczowe: budownictwo zréwnowazone, przegrody papierowe, celuloza, obliczenia cieplne, izola-
cyjnos¢ termiczna, symulacje cieplne

Papier moze zosta¢ recyklingowany do 7 razy. Jest on materiatem ekologicznym 0 wielora-
kim zastosowaniu. Odpowiednie komponenty papierowe w postaci tektury falistej, plastra miodu
i sypkiej celulozy moga pomoc tworzy¢ budownictwo zrownowazone. W artykule omoéwiono
przyktady przegrod budowlanych wykonanych z materialdow pochodzenia celulozowego. Przed-
stawiono rézne sposoby konstrukeji tych przegréd zewngtrznych oraz obliczono ich izolacyj-
no$¢ termiczng. Obliczenia cieplne zostaly wykonane w programach numerycznych 2D i 3D
z uwzglednieniem niejednorodnosci przegrod. Do obliczen numerycznych zatozono parametr
przewodnosci cieplnej (A) dla materialow papierowych wyznaczony na podstawie wcze$niej
wykonanych badan do$wiadczalnych w aparacie ptytowym. Wyznaczona przewodno$¢ cieplna
materialow celulozowych byta w zakresie 0,039-0,125 W/mK, dla pozostatych komponentow
sktadowych, jak drewno i niewentylowane warstwy powietrza przewodno$¢ cieplng przyjeto
na podstawie norm. Lacznie zaproponowano geometri¢ i przeanalizowano 6 konstrukeji Scian
zewngtrznych, dla ktorych w procesie iteracyjnym osiggnigto warto$ci wspolczynnika przeni-
kania ciepta (Uc) ponizej 0,20 W/m?K przy grubosciach przegrod nie przekraczajacych 32 cm.

Podzigkowania

Serdeczne podzigkowania dla dr. inz. arch. Jerzego Lqtki, kierownika interdyscyplinarnego projektu naukowego
,,Mobilny Proekologiczny Dom z Tektury — prace B+R nad zastosowaniem materiatow pochodzenia celulozowego
W architekturze” (nr grantu LIDER/60/0250/.-11/19/NCBR/2020) za udostgpnienie probek badawczych i motywacje
do podjecia tematyki termoizolacyjnosci przegrod papierowych.
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Wroctawska

Termowizyjna metoda kontroli jakosci
prefabrykowanych elementow zelbetowych podczas dojrzewania betonu

Thermal imaging method of quality control of prefabricated reinforced concrete elements
during concrete curing

PAwEL Noszczyk

Politechnika Wroctawska

Stowa kluczowe: prefabrykacja zelbetowa, badania nieniszczace, ciepto hydratacji, badania termowizyjne,
lokalizacja zbrojenia, detekcja defektow

Rynek produkcji prefabrykowanych elementow zelbetowych rozwija si¢ i stale ro$nie. Ak-
tualnie na etapie dojrzewania betonu brak mozliwosci kontroli jakosci produkcji elementow
zelbetowych i1 betonowych.

W artykule opisano wstepne zatozenia innowacyjnego systemu kontroli jako$ci produkcji
prefabrykowanych elementow zelbetowych na etapie dojrzewania mieszanki betonowej. Opi-
sywana metoda polega na wykorzystaniu zjawiska wydzielania si¢ ciepta hydratacji cementu
oraz detekcji tego ciepla z uzyciem kamer termowizyjnych. Stalowe zbrojenie oraz wystgpuja-
ce pustki powietrzne wewnatrz prefabrykowanych elementéw zaburzaja rozklad rejestrowane-
go pola temperatury wskazujac na ewentualne defekty produktu. W doswiadczeniu jednocze-
$nie rejestrowano 3 probki badawcze tj. sama kostka betonowa, probka z pretem zbrojeniowym
oraz probka z rurg miedziang imitujaca pustk¢ powietrzna. Po utozeniu mieszanki betonowej
w 3 formach rozpoczeto rejestrowanie rozktadu pola temperatury w czasie wigzania cementu
z woda (zjawisko hydratacji). Wykazano, Ze istnieje mozliwo$¢ lokalizacji zarowno zbrojenia
jak 1 pustek powietrznych z wykorzystaniem nieniszczacej termowizyjnej metody badawczej
rejestrujacej cieplo hydratacji dojrzewajacych elementow zelbetowych i betonowych.

Podziekowania

Serdeczne podzigkowania dla prof. dr. hab. inz. Henryka Nowaka i prof. dr. hab. inz. Krzysztofa Schabowicza za
motywacje do podjecia kontynuowania tematyka mojego doktoratu i rozwijania warsztatu badacza.
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Wroctawska

Lokalizacja zbrojenia w stupach zelbetowych metodg termowizji aktywnej

Location of reinforcement in reinforced concrete columns
using the active thermovision method

PAWEL NOszCzYK, HENRYK NOWAK

Politechnika Wroctawska
Stowa kluczowe: badania nieniszczace, termowizja aktywna, lokalizacja zbrojenia, stupy Zelbetowe

W artykule przedstawiono nowa, nieniszczacg metodyke badawcza lokalizacji zbrojenia
w shupach Zelbetowych z wykorzystaniem termowizji aktywnej. Przedstawiono procedure
badawczg wykrywania liczby pretow zbrojeniowych. Omawiane wyniki sg efektem przepro-
wadzonych badan doswiadczalnych na 4 stupach zelbetowych o zréznicowanej grubosci otuli-
ny i $rednicy pretow. Przeprowadzone eksperymenty potwierdzity mozliwos¢ lokalizacji pre-
tow zbrojeniowych osadzonych glebiej niz dwukrotno$¢ ich $rednicy. Zaproponowana technika
pomiarowa polega na ogrzaniu stupa zelbetowego za pomocg promiennika podczerwieni przez
okres 30 minut, a nastgpnie po wytaczeniu nagrzewu, cyklicznym rejestrowaniu rozktadu pola
temperatury na stygnacej powierzchni. Wystepowanie pretdw zbrojenia gldéwnego zaburza
rozktad tego pola temperatury i pozwala na lokalizacj¢ pretow stalowych. Mozliwa jest lokali-
zacja zbrojenia zardbwno w sposob jakoSciowy (wskazanie miejsca ich lokalizacji), jak i ilo-
sciowy (wskazanie liczby pretow). Otuling szacowano przy uzyciu zmodyfikowanej Metody
Echo Defect Shape z doktadnoscig do okoto 40%.

Podziekowania

Serdeczne podzigkowania dla dr. hab. inz. Jacka Kasperskiego z Wydziatlu Mechaniczno-Energetycznego Poli-
techniki Wroctawskiej za udostepnienie dodatkowej kamery termowizyjnej do przeprowadzenia badan doswiadczal-
nych z wykorzystaniem termografii aktywnej.
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Wroctawska

Analiza bezpieczenstwa prefabrykowanych balkoné6w wspornikowych
na wybranych przykladach budynkow
zrealizowanych w systemach W-70 i Wk-70

Safety analysis of prefabricated cantilever balconies on selected examples
of buildings realized in systems W-70 and WKk-70

ANNA OSTANSKA?

1 Politechnika Lubelska
Stowa kluczowe: bezpieczne uzytkowanie, wielka ptyta, przeglady okresowe balkonow, check-lista

Obowigzek bezpiecznego uzytkowania obiektu budowlanego spoczywa na wiascicielu lub
zarzadcy.

W latach 1946-1992 w kraju udziat budownictwa wielorodzinnego dla systemow wielko-
ptytowych wynosit w sumie ok. 50%, czyli ok. 60 tys. budynkow z wielkiej ptyty. W artykule
przedstawiono przyktady stanu technicznego prefabrykowanych balkondéw wspornikowych
w budynkach wielkoptytowych. W polskim budownictwie uprzemystowionym jest ponad
6,5 min balkonéw i loggi. Zaproponowano check-list¢ zwigzanych z balkonami czynnikow,
ktore powinny by¢ oceniane w ramach okresowej kontroli budynkow, zrealizowanych w sys-
temach W-70 i WKk-70, co moze przyczynic si¢ do zapobiegania awariom balkonéw i dalszego
bezpiecznego uzytkowania.
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Wroctawska

Budownictwo o obiegu zamknietym w zamowieniach publicznych
na roboty budowlane

Circular construction in public procurement of works

EDYTA PLEBANKIEWICZ
Politechnika Krakowska
Stowa kluczowe: gospodarka 0 obiegu zamknietym (GOZ); budownictwo; zamdéwienia publiczne

Transformacja w kierunku gospodarki o obiegu zamknietym (GOZ) wymaga przeorganizo-
wania modelu funkcjonowania praktycznie wszystkich uczestnikow rynku, w tym przedsiebior-
cow, instytucji publicznych i konsumentéw. Ogromny wpltyw ma tutaj podejscie do zagadnien
budownictwa o obiegu zamknigtym w sferze zamdwien publicznych.

Celem artykutu jest analiza zamowien publicznych na roboty budowlane, pod katem stoso-
wania w nich wymogéw GOZ.

W artykule przeanalizowano poszczegélne elementy ogloszenia o zaméwieniu publicznym
pod katem aspektow gospodarki o obiegu zamknietym. W szczegdlnosci omoéwiono odwotywanie
sie do kwestii $rodowiskowych w opisie przedmioty zamowienia, kryteriach oceny ofert, w tym
stosowanie rachunku kosztow cyklu zycia, Kryteriach kwalifikacji oraz projektowanych postano-
wieniach umowy. Wykonano takze analize iloSciowa ogloszen, w ktorych znalazty si¢ frazy:
Hreeyceling” ,recykling” i ,,odzysk materiatow”.

Wyniki przeprowadzonych analiz wskazuja, Zze zaréwno pod wzgledem iloSciowym, jak
i wartosciowym, udziat cyrkularnych zamowien publicznych w ogélnej liczbie i warto$ci zamo-
wief publicznych na roboty budowlane, jest niewielki. W latach 2020 i 2021, zamawiajacy haj-
czesciej formutowali wymagania Srodowiskowe w opisie przedmiotu zamowienia. Znalazly si¢
one odpowiednio w 0,5% i 0,4% o0go6lnej liczby ogloszen na roboty budowlane. Podobne wyniki
uzyskano dla uwzgledniania aspektow $rodowiskowych w projektowanych postanowieniach
umownych. Wymogi $rodowiskowe w kryteriach oceny ofert wystapity w niespetna 0,1% ogol-
nej liczby ogloszen 0 zaméwieniach na roboty budowlane. ,,Recykling” pojawiat si¢ w 0,4-0,5%,
a ,,odzysk materiatow” w 0,1% ogloszen. Odsetek ten ksztattowat si¢ podobnie na przestrzeni
ostatnich 6 lat. W latach 2018 i 2021 zamawiajacy publiczni zastosowali rachunek kosztow cyklu
zycia jako kryterium oceny ofert, facznie w szes$ciu zamowieniach, a w latach 2019 i 2020 kryte-
rium to nie pojawito si¢ w zadnym zamdwieniu na roboty budowlane. Jest to szczegolnie niepoko-
jace ze wzgledu na fakt, ze od 2018 roku funkcjonuje rozporzadzenie, ktorego celem jest wiasnie
ulatwienie zamawiajacym szerokiego stosowania rachunku kosztéw cyklu zycia budynkow.

Mimo istnienia regulacji wspierajacych wdrozenie koncepcji GOZ w zamdwieniach publicz-
nych na roboty budowlane, w praktyce sg one niezwykle rzadko wykorzystywane. Dalszych analiz
wymaga identyfikacja przyczyn obecnego stanu rzeczy.
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Wroctawska

Badania laboratoryjne materialow powlokowych
przeznaczonych do zabezpieczenia elementéw betonowych
zaglebionych w gruncie

Laboratory tests of coating materials intended to protect
concrete elements sunk in the ground

GINNETH P. MILLAN RAMIREZ, MACIEJ NIEDOSTATKIEWICZ, HUBERT BYLINSKI

Politechnika Gdanska
Stowa kluczowe: materialy powlokowe, zabezpieczenie, beton, grunt, zaolejenie, zasolenie, wilgo¢

Przedmiotem artykutu jest opis badan laboratoryjnych materiatow powlokowych przezna-
czonych do zabezpieczenia elementow betonowych zaglebionych w gruncie. Oznaczenie cha-
rakterystyk materiatowych powtok ochronnych wymagato zastosowania wiasnych autorskich
procedur badawczych dotyczacych przyczepnosci do podioza (wytrzymato$ci na odrywanie),
nasigkliwos$ci oraz wytrzymatosci na rozrywanie.

Przedmiotem badan byty powtoki: bitumiczne wodorozcienczalne (BW), bitumiczne roz-
puszczalnikowe (BR), mineralne (MI) oraz epoksydowe (EPO). Badania opisane w artykule
wykonano dla podtoza nosnego (zasymulowanego przez beton klasy C16/20 z wibroprasowa-
nych ptyt betonowych), a stopien zanieczyszczenia podioza zasymulowano poprzez jego za-
wilgocenie oraz zaolejenie.

Badanie przyczepnosci wykonano dla podtoza suchego, zawilgoconego (zasymulowane poprzez
dwukrotne przemalowanie ptyt wodg) oraz zaolejonego (uzyskanego poprzez dwukrotne przema-
lowanie ptyt olejem przemystowym). Na przygotowanych podiozach o zréznicowanym stopniu
adhezji wykonano powtoki ochronne (BW, BR, MI, EPO). Wykonane probki zostaty poddane
sezonowaniu przez okres 28 dni, przy czym potowa zostata zabezpieczona w pomieszczeniu o statej
wilgotnosci ~55% i temperaturze catodobowej od 19 do 21°C, a druga cz¢s¢ probek po 14 dniach
sezonowania w warunkach jak probki z czesci pierwszej, zostata umieszczona na kolejne 14 dni
w suszarkach w temperaturze 70°C. Po 28 dniach przystapiono do badan pull-off.

Badania nasiakliwosci przeprowadzono dla probek: prostokatnych 30 x 30 x 3 cm dla BW,
BR, MI oraz ostrostupowych 50(60) x 30 mm dla EPO. Probki zwazono po 7 dniach od ich
przygotowania (przechowywane byly w temperaturze 20 +2°C i wilgotnosci 55% +5%),
a nastepnie wykonywano wazenia kontrolne, po 1 dniu, 7 i 28 dniach ich moczenia. Potowa
probek zostata zamoczona w wodzie zwyktej, hatomiast pozostate w wodzie solonej — w roz-
tworze NaCl (2% w stosunku wagowym).

Badanie wytrzymatosci na zrywanie wykonano na probkach o wymiarach 50 x 250 x 3 mm
z powtoki MI. Zrywanie probek przeprowadzono z kontrolowanym przemieszczeniem 10 mm/min,
po 14 i 28 dniach sezonowania (w warunkach: temperatura 20 £2°C, wilgotnos¢ 55% +5%).
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Wroctawska

Bezpieczenstwo glebokich wykopéw — strategie ochrony robot ziemnych

Deep excavation safety — strategies to protect earthworks

MAREK SAWICKI

Politechnika Wroctawska
Stowa kluczowe: bezpieczenstwo pracy, roboty ziemnie, gtebokie wykopy, zabezpieczenia

Roboty ziemne to element, bez ktérego nie moze oby¢ sie zadna budowa. Sposob wykony-
wania robot ziemnych zalezny jest od rodzaju budowli, jej wielkosci, warunkéw lokalnych
i czasu wykonania. Wiasciwa organizacja robot ziemnych wigze si¢ z umiejetnym dopasowa-
niem maszyn do charakteru wykonywanych prac i ich wiasciwe zsynchronizowanie, by praca
byta bezpieczna, a maszyny zostaly w pelni wykorzystane. Odpowiednie przygotowanie gruntu
warunkuje pomyslny przebieg dalszych prac, wplywajac na koncowy efekt catego przedsie-
wzigcia.

Prace ziemne wymagaja szczegodlnej formy zabezpieczenia. Jednym z podstawowych wymagan
bezpieczenstwa i higieny pracy jest obowigzkowe zabezpieczenie Scian wykopu 0 glebokosSci
powyzej 1 m. W przypadku kiedy niemozliwe jest prowadzenie prac o bezpiecznym nachyleniu
skarpy, nalezy zastosowaé odpowiednie zabezpieczenie $cian wykopu przed osunieciem.

Sciany glebokich, szerokoprzestrzennych wykopéw mozna zabezpieczaé, stosujac:

— §ciany szczelne,

— obudowy berlinskie,

— §ciany z grodzic stalowych,

— palisady z pali lub mikropali,

— §ciany z kolumn wykonywanych metodag iniekcji strumieniowej,

— $ciany gwozdziowane,

—inne.
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Wroctawska

Wplyw stosowania uzywek przez pracownikow budowlanych
na zmiany w organizmie i zdarzenia wypadkowe

Impact of stimulant use by construction workers on body changes and accident events

MAREK SAWICKI, MARIUSZ SZOSTAK

Politechnika Wroctawska
Stowa kluczowe: uzywki, wypadki przy pracy, budownictwo, czynniki wypadkogenne

Zdarzenia wypadkowe na budowach sg zjawiskiem wieloczynnikowym, a takze bardzo
powaznym w swoich konsekwencjach. Wplywaja na nie zaréwno warunki pracy panujace na
budowie, stosowany sprzet i technologie, ale rowniez jednym z czynnikoéw wypadkowych jest
stan psychofizyczny pracownika spowodowany stosowanymi uzywkami przez pracownikow
budowlanych, a mianowicie stan spowodowany spozyciem alkoholu, $rodkéw odurzajacych lub
substancji psychotropowych. Wystapienie tego czynnika jako przyczyny wypadku w protokotach
powypadkowych, sporzadzanych przez inspektoréw Panstwowej Inspekcji Pracy (PIP), odnoto-
wuje sie tylko w sytuacji, gdy po wypadku u poszkodowanego stwierdzono podwyzszony
poziom alkoholu. Z Kkolei inne uzywki stosowane przez pracownikoéw budowlanych, takie jak
papierosy czy $rodki pobudzajaco-odurzajace, nie sa w ogole uwzgledniane w protokotach,
a zdaniem Autoréw majg one potencjalny wpltyw na zdarzenia i zachowania zwigzane z wypad-
kami przy pracy na placach budéw. W prowadzonych badaniach podjeto probe analizy wptywu
stosowania uzywek przez pracownikow budowlanych i ich skutkéw oraz okreSlenia relacji
mi¢dzy godzing zdarzenia wypadkowego a stosowaniem/niestosowaniem uzywek.

Celem prowadzonych badan jest analiza czynnika czasu wystgpienia zdarzen wypadkowych
na stanowiskach pracy zwigzanych z praca na wysokosci, w ktorych wskazano jako przyczyne
»stosowanie uzywek”. Na podstawie dokonanego przegladu literatury, danych statystycznych
publikowanych przez PIP, a takze badan ankietowych mozliwe byto opracowanie wnioskoéw
dotyczacych czestotliwosci wystgpienia zdarzen wypadkowych na budowach, rozpatrywanych
z uwzglednieniem Kryterium czasowego. Przeprowadzone badania, wykorzystujace analize sku-
pien, pozwolity na wyznaczenie dwoch okresow czasowych charakteryzujgcych sie najwicksza
liczba zdarzen wypadkowych, zarowno w grupie wypadkow, w ktorych wystapit przypadek
stosowania jednego z rodzajow uzywek (alkoholu), ale rowniez w odniesieniu do wszystkich
zaistnialych wypadkow.

44 Katedra Budownictwa Ogodlnego
Wydziat Budownictwa Ladowego i Wodnego @
Politechniki Wroctawskiej



‘%_/g Aktualne Problemy w Budownictwie Ogolnym
i Inzynierii Przedsigwzig¢ Budowlanych — BUDIN 2023 BUDIN
Politechnika Wroctaw—Szklarska Poreba, 30-31 marca 2023 2023

Wroctawska

Zarzadzanie inwestycjami tramwajowymi na terenie Wroclawia
w dobie nieprzewidywalnosci cen

The management of tram investments in Wroclaw in the era of unpredictability of prices

MAGDALENA SKIBA

Politechnika Wroctawska

Stowa Kluczowe: inwestycje tramwajowe, pandemia, inflacja

W zwigzku przeprowadzonym w pierwszym kwartale 2020 roku audytem torowisk tram-
wajowych na terenie Wroctawia, ktory obejmowat pomiar geometrii toru oraz szyny, podjeto
decyzje o natychmiastowym planie remontéw z uwzglednieniem lokalizacji wskazanych
w raporcie. Poczatkowo zaplanowany proces inwestycyjny przebiegat bez zaktédcen, jednak
problemy, ktoére dotknety Polske na przestrzeni ostatnich dwoch lat 2021-2022, byly olbrzy-
mim sprawdzianem dla wszystkich samorzadéw. Ze wzgledu na ogoélnoswiatowy kryzys su-
rowcowy, wywolany szeregiem zdarzen bezposrednio lub posrednio zwigzanych z pandemia,
a w pozniejszym czasie rowniez z wojng na Ukrainie oraz podwyzkami cen pradu, zdolnos$ci
produkcyjne zaktadéw oraz dostepno$¢ surowcow ulegly nagltemu zmniejszeniu. Czegs¢ do-
stawcow byta zmuszona do czasowego lub calkowitego przerwania swojej dziatalno$ci pro-
dukcyjnej. Zredukowana podaz doprowadzita rowniez do drastycznego wzrostu cen, a w nie-
ktorych przypadkach do przerwania dostaw. Ten nieunikniony skutek trwajacej obecnie wojny
gospodarczej odbit si¢ na niemal kazdej branzy, rowniez branzy transportowej oraz inwesty-
cyjnej, a w rezultacie na transporcie publicznym oraz realizacji inwestycji tramwajowych we
Wroctawiu. Konieczne byto zmodyfikowanie planéw budzetowych zaktadajacych konkretne
zadania inwestycyjne. Odczuwalny wzrost cen wymusit na zamawiajacym wytypowanie tylko
tych odcinkéw, ktore wymagaty natychmiastowych modernizacji. Podjeto decyzje, aby nie
rezygnowaé z zadnego zaplanowanego zadania, jednak sktadane oferty wykonawcow wielo-
krotnie zmuszaly zamawiajacego do ponawiania postgpowan przetargowych, a w niektorych
przypadkach réwniez do radykalnego zmniejszania zakres6w objetych zaméwieniem. Zaczgto
stosowa¢ dodatkowe zapisy umowne umozliwiajagce zamawiajgcemu odstgpienie od czesci
zadania w przypadku ztozenia przez wykonawce oferty cenowej niemieszczacej sie¢ w zatozo-
nym budzecie. Dzigki temu mozliwe bylo ptynne kontynuowanie wroctawskiego planu popra-
wy stanu torowisk tramwajowych. Z uwagi na nieprzewidywalno$¢ cen, konieczne byto spo-
rzadzenie nowego budzetu, ktory w dalszym ciagu jest na biezaco aktualizowany.
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Wroctawska

Izolacyjnos¢ termiczna Scian zewnetrznych
domu jednorodzinnego z lat 90. wykonanych systemem gospodarczym
w technologii styrobetonu

Thermal insulation of external walls in a 1990s single-family house
made with build-it-yourself EPS concrete technology

JACEK SLoDCZYK, HENRYK NOWAK, LUKASZ NOWAK, PAWEE NOSZCZYK

Politechnika Wroctawska

Slowa kluczowe: wspotczynnik przewodzenia ciepta, izolacyjnos¢ cieplna przegrod, system gospodarczy,
styrobeton

Obecna oferta materiatéw budowlanych na rynku w Polsce jest na tyle zr6znicowana, ze
inwestor wraz z projektantem moga dobra¢ optymalne rozwigzania materialowo-technologiczne
w projektowanym budynku pod katem konstrukcyjnym, ekonomicznym czy nawet srodowi-
skowym. Na poczatku lat 90. sytuacja na polskim rynku byta diametralnie inna — dostgpnos¢
materiatlow budowlanych byta zdecydowanie bardziej ograniczona, a inwestorzy indywidualni
skrupulatniej niz obecnie poszukiwali oszczgdnosci. W zwiazku z tym, wtedy okreslenie budowa
domu ,,systemem gospodarczym”, dotyczyt nie tylko czesciowego prowadzenia prac budowla-
nych wysitkiem wlasnym inwestora, ale mogto réwniez by¢ uzupelnione o produkcje¢ elemen-
tow konstrukcyjnych, takich jak bloczki czy pustaki, bezposrednio na placu budowy.

W artykule przedstawiono wyniki pomiaréw przewodnosci cieplnej elementéw ze Styrobe-
tonu, wykonanych na podstawie receptury jednego z inwestoréw indywidualnych, opracowanej
w latach 90. na potrzeby budowy domu jednorodzinnego oraz uzyskanego wspoétczynnika
przenikania ciepta $cian zewnetrznych tego domu.

Podzi¢gkowania

Autorzy sktadajq podzigkowania Panu Marianowi Sltodczykowi za pomoc w odtworzeniu sktadu mieszanki beto-
nowej do wyrobu pustakéw.
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Wroctawska

Ocena stanu technicznego balkonéw i propozycja badan przedprojektowych
dla obiektu bedacego pod ochrona konserwatorska
na przykladzie os. Slowackiego w Lublinie

Evaluation of the technical condition of balconies and proposal of pre-design studies
for an object under conservation protection on the example
of the Slowackiego housing estate in Lublin

RAFAL STABRYLA, ANNA OSTANSKA

Politechnika Lubelska

Stowa kluczowe: balkony w strefie ochrony konserwatorskiej, badania przedprojektowe, bezpieczenstwo
i komfort uzytkowania

Balkony sa waznym elementem w eksploatowanych budynkach wielorodzinnych. Stan
techniczny tych ponad 60. letnich elementow budzi zastrzezenia, a wiele z nich jest wrecz
w stanie awaryjnym. Balkony stracity swoja funkcjonalno$¢ ze wzgledu na zuzycie moralne,
szczegolnie po dociepleniu $cian. Balkony nabraty wickszego znaczenia w czasie izolacji spo-
tecznej wynikajacej z pandemii. Wieloletnie obserwacje i badania mieszkancow wskazuja, ze
lokatorzy chca partycypowaé¢ w ich wymianie. Niezbg¢dna jest ocena aktualnego stanu tech-
nicznego tych elementow, szczegdlnie w obickcie bedacym pod opieka konserwatorska i pod-
jecie decyzji o kierunku dziatan naprawczych zapewniajacych bezpieczenstwo i komfort uzyt-
kowania.
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Wroctawska

Gospodarka Cyrkularna.
Szansa czy problem dla budownictwa ekologicznego?

Circular Economy. Opportunity or problem for ecological construction?

ELZBIETA SZAFRANKO

Uniwersytet Warminsko-Mazurski
Stowa kluczowe: budownictwo zréwnowazone, odpady budowlane, gospodarka cyrkularna

Problem ochrony $rodowiska przewija si¢ od wielu lat w réznorodnych wytycznych, usta-
wach, rozporzadzeniach oraz instrukcjach dotyczacych dziatalno$ci budowlanej. Poza osz-
czgdno$cig energii oraz zrodet surowcoéw naturalnych w ostatnich latach pojawia si¢ zalecenie
stosowania zasad gospodarki cyrkularnej. Dziatania te maja doprowadzi¢ z jednej strony do mi-
nimalizowania ilosci odpadéw generowanych przez dziatalno$¢ budowlana z drugiej zmniejsze-
nie eksploatacji surowcow, zwlaszcza tych nieodnawialnych.

W referacie zostanie przedstawione tto problematyki w oparciu o literature oraz stan fak-
tyczny, opisany w oparciu o0 spostrzezenia dokonane w trakcie wizji lokalnych na budowach.
Rozwazona zostanie problematyka przetwarzania odpadéw na budowie w ramach gospodarki
cyrkularnej z uwzglednieniem aspektow ekonomicznych i organizacyjnych takich dziatan.
Zostanie podjeta réwniez proba znalezienia odpowiedzi na pytanie zawarte w tytule.

48 Katedra Budownictwa Ogodlnego
Wydziat Budownictwa Ladowego i Wodnego @
Politechniki Wroctawskiej



Fﬁ_}g Aktualne Problemy w Budownictwie Ogolnym
i Inzynierii Przedsigwzig¢ Budowlanych — BUDIN 2023 BUDIN
Politechnika Wroctaw—Szklarska Poreba, 30-31 marca 2023 2023

Wroctawska

Identyfikacja zagrozen przy wykonywaniu robét ziemnych na budowie
z wykorzystaniem nowych technologii

Identification of risks in the execution of earthworks on construction site
using new technologies

MARIUSZ SzOSTAK

Politechnika Wroctawska
Stowa kluczowe: bezpieczenstwo pracy, identyfikacja zagrozen, roboty ziemnie, nowe technologie

Roboty ziemne to roboty budowlane polegajace na wydobywaniu gruntu, jego przemieszczaniu
na inne miejsce i nadawaniu mu ksztattu, zgodnie z wymaganiami projektu. Sa nicodzowna czgécia
kazdej budowy.

Roboty ziemne wymagaja zastosowania specjalistycznych maszyn budowlanych o ré6znym
podwoziu, kotowym lub gasiennicowym. Wyr6zniamy wsrod nich koparki, tadowarki, spycharki,
zrywarki, rowniarki, zgarniarki oraz walce i ubijarki.

Najcze$ciej wystepujace zagrozenia to:

— zasypanie pracownikow w wyniku zawalenia si¢ $cian wykopu,

— wpadniecie do wykopu np. na skutek uderzenia przez ruchoma czg$¢ maszyny budowlanej,

obsunigcia si¢ ziemi z krawedzi wykopu, poslizgniecia sig,

— spadanie na pracujacych w wykopie bryt ziemi, kamieni itp.

Nieustanny postep technologiczny prowadzi do coraz wigkszego uzaleznienia pracownikow
budowlanych od zautomatyzowanych maszyn budowlanych, w tym réwniez stosowanych do
robot ziemnych. Pojazdy autonomiczne i potautonomiczne, staja si¢ coraz bardziej powszechne
na placach budowy. W zwiazku z tym pojawiaja si¢ nowe, dotychczas niewystepujace, zagrozenia
na placu budowy, ktére wynikajg z interakcji maszyna/cztowiek.

Maszyny ze zdalnym sterowaniem stosowane w robotach ziemnych stwarzajg potencjalne
zagrozenia zwigzane z:

— bledami w systemie sterowania, ktore mogg spowodowaé niekontrolowany ruch maszyny

i w konsekwencji najechanie na pracownika,

— z nieplanowanym pojawieniem si¢ innych maszyn/urzadzen/przedmiotow w strefie pracy

maszyny np. kolizja i obrazenia ciata doznane przez operatoréw.
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Wroctawska

Prognozowanie przebiegu krzywych kosztow narastajacych
w réznorodnych przedsiewzieciach budowlanych

Forecasting course of cumulative cost curves in diverse construction projects

MARIUSZ SZOSTAK, JAROSLAW KONIOR

Politechnika Wroctawska

Stowa kluczowe: przedsiewzigcie budowlane, koszt narastajacy, reguta Trzech Sigm

Prawidlowe zaplanowanie kosztow inwestycji i skuteczne monitorowanie realizacji i ponoszo-
nych nakladéw finansowych jest istotnym problemem w zarzadzaniu przedsigwzigciami inwesty-
cyjnymi. Przebieg krzywych kosztow narastajgcych/skumulowanych wskazuje na okoto 75%
utylizacje srodkow finansowych w wykonawczej fazie procesu inwestycyjnego. Dlatego szcze-
golnie na etapie realizacji robot budowlanych warto wyznaczaé trend wypracowanej krzywej
kosztowej i cyklicznie badac jej dopasowanie do prognozowanego przebiegu zaplanowanej krzywej
koszowej. Istnieje wiele metod do prognozowania i szacowania kosztow realizacji robot budo-
wlanych, jednak bardzo czesto sa one skomplikowane i wymagaja od decydenta okreslenia roznych
i czesto trudnych do okreslenia zmiennych, ktore w istocie sg zdarzeniami losowymi. W zwigzku
z tym poszukuje si¢ prostych metod i modeli pozwalajacych na okreslenie z satysfakcjonujgcym
prawdopodobienstwem kosztu i czasu realizacji robot budowlanych.

Celem prowadzonych badan jest okreslenie ksztattu i przebiegu krzywych kosztowych dla
wybranych przedsiewzig¢ budowlanych. Na podstawie analizy przeprowadzonych badan wtasnych
w 3 grupach badawczych obiektow (zbiorowego zamieszkania, hotelowych i handlowo-ustu-
gowych) podjeta zostata autorska proba wyznaczenia krzywej najlepszego dopasowania oraz
pola krzywej, wskazujaca obszar poprawnego planowania skumulowanych kosztow w przed-
sigwzigciach budowlanych. Zastosowano regule Trzech Sigm, okreSlono korelacje, determi-
nacje i opisano pole przebiegu krzywych kosztowych wielomianem trzeciego stopnia.
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Wroctawska

Wirtualna rzeczywistos¢ w szkoleniach BHP w budownictwie
— obawy i oczekiwania

Virtual reality in construction safety training — fears and expectations

MARIUSZ SzOSTAKY, MATEUSZ NAPIORKOWSKI*

1 Politechnika Wroclawska
Stowa kluczowe: wirtualna rzeczywistos¢, bezpieczefistwo pracy, szkolenia, badania ankietowe

Swiat rozwija si¢ W zawrotnym tempie. Jeszcze niedawno, bo w 2011 roku na targach w Ha-
nowerze przedstawiono koncepcje przemystu 4.0 (digitalizacja) a juz na naszych oczach powstaje
wizja 5 rewolucji przemystowej (personalizacja) — wspotzaleznoscei czlowieka i maszyny oraz
polaczenia nowych technologii z ludzka inteligencja. Przemyst 5.0 w sposob ciagly laczy swiat
realny i wirtualny, stajac si¢ gtéwnym motorem innowacji i zmian we wszystkich sektorach
gospodarki.

Rzeczywistos¢ wirtualna (ang. virtual reality) to stworzony za pomoca technik komputerowych
trojwymiarowy obraz, ktory zawiera elementy zardwno $wiata realnego jak i fikcyjnego. Dzigki tej
technologii mozliwe jest opracowanie wirtualnego $rodowiska, ktore pozwoli dobrze symulowac
rézne warunki pracy, w tym rowniez takie panujace na terenie budowy.

Wirtualna rzeczywisto$¢ otwiera przed nami nowe mozliwosci, ktorych do tej pory nie zna-
liSmy, jak rowniez obawy i lgki przed nowymi technologami. W artykule przedstawiono wyniki
badan ankietowych dotyczacych mozliwosci zastosowania wirtualnej rzeczywisto$ci w szkoleniach
w dziedzinie bezpieczenstwa i higieny pracy w budownictwie, obaw oraz oczekiwan w zakresie
stosowanie tej technologii. Spoteczenstwo musi by¢ $wiadome wyzwan, jak réwniez musi by¢
gotowe skorzysta¢ z rozwiazan technologicznych, w tym rowniez wirtualnej rzeczywistosci.

Mimo wystgpujacych obaw i ograniczen zastosowanie wirtualnej rzeczywistosci w szkoleniach
wydaje si¢ szczegolnie istotne w edukacji, treningu funkcji poznawczych oraz symulacji prawdzi-
wych sytuacji wystgpujacych na stanowiskach pracy. W wyniku szkolenia uzytkownik otrzymuje
informacje zwrotng w czasie rzeczywistym, a jednoczes$nie nie odczuwa zadnych fizycznych
konsekwencji ewentualnych btedow, w zwigzku z czym moze czué si¢ bezpiecznie i bardziej
skoncentrowac¢ si¢ na wykonywanym zadaniu.
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Wroctawska

Zastosowanie wirtualnej i rozszerzonej rzeczywistosci w budownictwie
w aspekcie szkolen w zakresie bezpieczenstwa i higieny pracy
— baza wiedzy

The use of virtual and augmented reality in the construction industry
in terms of health and safety training — base of knowledge

MARIUSZ SzOSTAK, MATEUSZ NAPIORKOWSKI, KRZYSZTOF SCHABOWICZ

! Politechnika Wroctawska
Stowa kluczowe: wirtualna rzeczywistosc¢, bezpieczenstwo pracy, szkolenia, badania ankietowe

Branza budowlana charakteryzuje si¢ wysokim stopniem zagrozenia dla pracownikéw budowla-
nych. Pracownicy z uwagi na niesprzyjajace warunki, m.in. pracg¢ na wysokoséciach, prace pod
presja, duze stezenie pylow, sa narazeni na rézne choroby oraz schorzenia. Przedsigbiorstwa
budowlane wcigz usprawniajg swoje procedury oraz metody szkolenia pracownikoéw w celu wyeli-
minowania lub ograniczenia zaistnienia wypadkéw $miertelnych, ciezkich, lekkich lub zdarzen
potencjalnie wypadkowych. Obecne prowadzone dziatania, akcje, takie jak np.: ,,Tydzien Bezpie-
czenistwa” organizowane przez Porozumienie dla Bezpieczenstwa lub konkurs ,Bezpieczna
budowa” organizowany przez Panstwowa Inspekcj¢ Pracy, przynosza pozytywne rezultaty, m.in.
W postaci zmniejszajacej sie liczby zdarzen potencjalnie wypadkowych oraz liczby wypadkow na
polskich budowach. Kadra zarzadzajaca, a w szczegdlnosci inspektorzy ds. bezpieczenstwa i higie-
ny pracy (BHP) wciaz poszukuja nowych rozwigzan i metod w celu poprawy jako$ci dostarczanych
szkolen dla swoich pracownikow.

Jednym z innowacyjnych rozwigzan jest rzeczywistos¢ wirtualna (ang. virtual reality), a mia-
nowicie $srodowisko stworzone przy pomocy technik komputerowych, w ktorym uzytkownik
(szkolony pracownik) ma mozliwo$¢ wplywania na otaczajacy go wirtualny $wiat i umozliwiajace
do$wiadczenie zdarzen niebezpiecznych w sposob niezagrazajacy szkolonemu.

Celem badan jest analiza bazy wiedzy dotyczacej zastosowania technologii wirtualnej oraz
rozszerzonej rzeczywistosci w branzy budowlanej w zakresie szkolen BHP. W pracy przedstawione
zostaty dotychczasowe wnioski oraz wyzwania jakie stojg przed branzg budowlang podczas wdra-
Zania analizowanego rozwigzania.
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Wroctawska

Efektywna metoda monitoringu przemieszczen pionowych
obiektow budowlanych

A practical method of monitoring vertical displacements of building structures

JACEK SzTUBECKI}, MARIA MROWCZYNSKA?

! Politechnika Bydgoska
2 Uniwersytet Zielonogorski

Stowa kluczowe: przemieszczenia pionowe, monitoring geodezyjny, obiekty budowlane, czasochtonno$é

Geodezyjny monitoring obiektow budowlanych to kompleksowy proces, ktory pozwala
ustali¢ przyczyny pogarszania si¢ ich stanu technicznego oraz przyczynia si¢ w planowaniu ich
remontdOw i modernizacji. Sposdéb prowadzenia monitoringu geodezyjnego zalezy m.in. od
rodzaju obiektu, predkosci zmian oraz metod pomiarowych. Wazne jest aby pomiar obiektow
metodami geodezyjnymi prowadzony byt w sposob ekonomiczny, szybki i jednoczesnie po-
zwalajacy na uchwycenie zmian. Istotnym jest poszukiwanie rozwigzan technologicznych
pozwalajacych na spelienie warunkéw doktadnosciowych z jednoczesng mozliwo$ciag prowa-
dzenia szybkich pomiarow.

Skuteczng narzedziem do monitorowania przemieszczen pionowych jest metoda niwelacyj-
na, ktora czesto stosuje si¢ w badaniach obiektow mostowych czy hal przemystowych. Pewna
modyfikacjg tej metody jest zaproponowane zmodyfikowane podejscie pozwalajace na szybsza
realizacj¢ prowadzonych pomiardéw bez straty doktadnosci uzyskanych wynikow.

W artykule zaprezentowano wyniki analizy czasochtonno$ci oraz analizy doktadnosci pro-
ponowanego podejscia. Analizy potwierdzity przydatno$é proponowanej metody niwelacyjnej,
szczegblnie w przypadkach wykonywania pomiaréw przy dynamicznej zmianie potozenia
punktow kontrolowanych, gdzie istotnym jest wykonanie pomiaréw w jak najkrotszym czasie
oraz przy pomiarach sieci o ggstej i bardziej licznej strukturze. Przedstawiono przyktady obiek-
tow oraz geometrii sieci kontrolno-pomiarowych, dla ktoérych szczegdlnie korzystne jest sto-
sowanie tego podejscia.
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Wroctawska

Analiza aktywnosci interesariuszy
w procesie realizacji inwestycji infrastrukturalnych

Analysis of stakeholder activity in the process of implementing
infrastructure investments

MATEUSZ SZYMKOW
Politechnika Wroctawska

Stowa kluczowe: interesariusze, inwestycje infrastrukturalne, proces budowlany

W artykule przeprowadzono analiz¢ aktywnos$ci interesariuszy w procesie realizacji inwe-
stycji infrastrukturalnych prowadzonych w latach 2019-2022 r. Analiz¢ przeprowadzono na
podstawie danych zebranych z 10 gmin obejmujacych ponad 2500 wiascicieli nieruchomosci na
ktorych prowadzone byly inwestycje infrastrukturalne. Analiza obejmowata aktywno$¢ interesariu-
szy poczawszy od przekazania informacji o rozpoczeciu budowy, przejeciu i odbiorze nieru-
chomosci jak rowniez w trakcie prowadzenia robdt budowlanych. Przedstawiono odpowiednie
korelacje wielkosci i rodzaju nieruchomosci objetych inwestycja do podjetych dziatan i udziatu
w procesie budowlanym.
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Wroctawska

Projektowanie i wykonawstwo otworow
w istniejacych murowanych §cianach no§nych
zgodnie z wloska norma budowlana

Design and execution of openings in existing bearing masonry walls
according to Italian building code

MARCIN SZYSZKA

Politechnika Wroctawska

Stowa kluczowe: murowane $ciany nos$ne, nowe otwory, obiekty istniejace, wtoska norma budowlana,
interwencja lokalna

Modyfikacja murowanych $cian no$nych w obiektach istniejacych, a w szczegodlnosci
wprowadzanie nowych otwor6w, jest niejednokrotnie wymagajacym zadaniem. Przyktadowe
problemy to staby stan techniczny obiektu, brak dokumentacji czy tez informacji na temat
zmian konstrukcyjnych w czasie zycia budynku. Ponadto, w strefach sejsmicznych, dodatko-
wym utrudnieniem jest znaczna wrazliwos¢ konstrukcji murowych na obcigzenia horyzontalne.
Zrédtem tej wrazliwosci moga by¢ zaréwno whasciwoséci materiatowe, nieprawidtowe rozwia-
zania konstrukcyjne, jak i wptyw czasu. W zwiazku z tym w takich przypadkach wszelkie
interwencje strukturalne powinny by¢ planowane i podejmowane ze szczegodlng ostroznoscia
i adekwatnym procesem diagnostycznym.

W artykule zebrano zalecenia i wymogi przedstawione we wioskiej normie budowlanej
w zakresie przyblizonego problemu. Przedstawiono aspekty zwigzane z szacowaniem parame-
trow wytrzymatosciowych muru, diagnostyka oraz analiza historyczno-krytyczna konstrukcji.
Przyblizono koncepcje ,,stopnia znajomosci konstrukcji” oraz jej konsekwencje w ujeciu pro-
jektowym. Nastgpnie omoéwiono normowe podejscie obliczeniowe oraz aspekty zwigzane
z wykonawstwem, a takze przedstawiono typowe zagadnienie obliczeniowe. Oméwiono réw-
niez koncepcj¢ wzmocnienia nowego otworu z wykorzystaniem tzw. pierScienia — stalowego
lub zelbetowego, rozwiazania rzadziej spotykanego na terenie Polski. Zaproponowano podej-
$cie obliczeniowe W sytuacji niejednoznacznego schematu statycznego, ktore zobrazowano na
rzeczywistym przypadku projektowym.
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Wroctawska

Mechanika istniejacych $cian murowanych w kierunku prostopadlym
do plaszczyzny $ciany — metody analizy

Out-of-plane mechanics of existing masonry walls — methods of analysis

MARCIN SzYSZKA

Politechnika Wroctawska

Stowa kluczowe: mury istniejace, mechanika z ptaszczyzny $ciany, obcigzenia sejsmiczne, metody:
sitowe, przemieszczeniowe, ,.kotysania”, numeryczne

Mechanika historycznych konstrukcji murowych jest zagadnieniem ztozonym. Poprawne
oszacowanie no$nosci muru historycznego wymaga zrozumienia zarowno pracy lokalnej, jak
i globalnej konstrukcji wraz z uwzglednienia interakcji poszczegélnych elementéw. Forma
pracy lokalnej jest zachowanie muru w plaszczyznie do niego prostopadtej, czyli mechanika
muru obcigzonego z plaszczyzny. Rzetelne szacowanie no$nosci murdéw historycznych, w szcze-
golnosci w strefach sejsmicznych, jest niezbedne i kluczowe z wielu powodow. Przyktadowo,
zabytki klasy $wiatowej powinny by¢ poddawane jak najmniejszej liczbie interwencji lub jak
najmniej inwazyjnym interwencjom. Ponadto, w wielu panstwach Europy i Azji Mniejszej,
technikami historycznymi wzniesione sg cale dzielnice mieszkalne. Bezkrytyczne wzmacnianie
tak wielu obiektow jest nieuzasadnione ekonomiczne oraz moze wrecz prowadzi¢ do pogor-
szenia nos$nos$ci konstrukceji. Stad, konieczne jest jak najlepsze zrozumienie mechaniki murow
historycznych oraz rozwijanie metod i narz¢dzi pozwalajacych na poprawne oszacowanie ich
zachowania, a ostatecznie prowadzacych do podj¢cia optymalnej interwenciji.

W artykule oméwiono stosowane obecnie metody w celu osiggnigecia wymienionych celow.
Sg to odpowiednio metody: sitowe, przemieszczeniowe, ,kotysania”, numeryczne. Przedsta-
wiono zatozenia kazdej z metod i ich podstawy teoretyczne. Przedyskutowano réwniez zalety
i wady wymienionych metod oraz ich przydatno$¢ w ujeciu inzynierskim i naukowym. Poru-
szono takie aspekty jak stopien ztozonosci, wymagane dane wejsciowe oraz adekwatnos¢ danej
metody do stopnia znajomosci konstrukcji.
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Wroctawska

Szacowanie nosnosci murow istniejacych obciazonych sejsmicznie
Z plaszczyzny — przeglad norm i standardow

Capacity assessment of existing masonry walls undergoing out-of-plane seismic actions
— review of chosen standards and codes

MARCIN SzYSzZKA

Politechnika Wroctawska

Stowa kluczowe: mury istniejace, no$no§¢ muru z plaszczyzny $ciany, obcigzenia sejsmiczne, normy
i standardy, wytyczne normowe

Wieloletnie obserwacje konstrukcji murowanych poddawanych obcigzeniom sejsmicznym
jednoznacznie wskazuja na krytyczne znaczenie mechanizméw zniszczenia z plaszczyzny.
Istnieje spora baza artykuléw naukowych i opracowan inzynierskich zawierajacych opisy awa-
rii tego typu. Niemniej jednak, przez wiele lat, normy i standardy zaniedbywaty te wskazowki.
Analizy lokalne muréw obcigzonych z plaszczyzny byly traktowane wiasciwie jako trzecio-
rzgdne. Dopiero najnowsza generacja norm, takich jak norma wloska oraz nowozelandzka
zupetnie odwrécity proces szacowania nosnosci istniejgcych obiektow murowanych na tere-
nach sejsmicznych. W dokumentach tych, mechanizmy obcigzen z ptaszczyzny traktowane sa
jako najgrozniejsze, aczkolwiek najtatwiejsze do zapobiezenia (jesli sa poprawnie zdiagnozo-
wane). Stad tez, poswieca im si¢ coraz wigcej uwagi. Jesli chodzi o aspekty czysto mechanicz-
ne, to metody analiz mozna podzieli¢ na sitowe, przemieszczeniowe, ,.kotysanie” i podejscie
numeryczne.

W artykule dokonano przegladu wybranych norm i standardéw w zakresie opisywanych
zagadnien. Zostaly przeanalizowane nastgpujace normy: kanadyjska, australijska, nowoze-
landzka, amerykanska, wtoska i1 holenderska. Szczegdlny nacisk potozono na podane metody
szacowania parametrow wytrzymato$ciowych muru, zalecenia dotyczace badan i inspekcji oraz
konsekwencje przyjetego stopnia szczegotowosci diagnostyki obiektow. Analizie poddano
réwniez kompletno$¢ zalecen i ich wykonalno$¢ z inzynierskiego punktu widzenia. Skonfron-
towano réwniez zapisy normowe z dostepnymi wynikami badan do$wiadczalnych i opracowa-
nych na ich podstawie wnioskow.
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Wroctawska

Wplyw skladu mieszanek betonéw nowej generacji na ich slad weglowy

Impact of the composition of new generation concrete mixtures on their carbon footprint

DANIEL WALACH

AGH Akademia Gorniczo-Hutnicza
Stowa kluczowe: $lad weglowy, CO2, sktad mieszanki betonowej, ocena cyklu zycia

Produkcja betonu jest jednym z gtownych czynnikéw przyczyniajacych sie do emisji ga-
zO6w cieplarnianych, w szczegdlnosci dwutlenku wegla (CO,). Zwigzane jest to z koniecznym
do wykonania mieszanki zuzyciem cementu, ktorego proces produkcji jest niezwykle energo-
chlonny — szacuje si¢, ze odpowiada za 7% emisji pochodzacej gazoéw cieplarnianych od czto-
wieka. Nabiera to szczegbdlnego znaczenia w odniesieniu do betonéw nowej generacji, ktore
W poréwnaniu do betondéw zwyktych stwarzajg wigksze mozliwosci w zakresie projektowania
architektonicznego i konstrukcyjnego ale przede wszystkim umozliwiajg zagospodarowanie
produktow dotychczas uwazanych za odpady. Cechuje je réwniez obecno$¢ domieszek che-
micznych i dodatkéw mineralnych modyfikujacych ich wiasciwosci co powoduje, ze ich ocena
srodowiskowa a tym samym ich $lad weglowy moze si¢ znaczaco r6zni¢ w zaleznosci od ich
sktadu.

W pracy przedstawiono wyniki analizy, ktora miata na celu zbadanie wptywu znaczaco roz-
nych sktadow mieszanek betonowych o zblizonych cechach mechanicznych na ich $lad weglowy
na etapie produkcji. Wyniki odniesiono do ekwiwalentu dwutlenku wegla na jednostke funkcjo-
nalng produktu (CO-¢e/jedn. funkcjonalna) oraz poréwnano do betonéw konwencjonalnych.

Przeprowadzona analiza wykazata, ze najwiekszy wptyw na wielko$¢ $ladu weglowego ma
rodzaj i ilo§¢ cementu. Sklad mieszanek betonowych nowej generacji moze mie¢ znaczacy
wplyw na ich $lad weglowy, a wysitki zmierzajace do zmniejszenia $ladu weglowego betonu
poprzez zastosowanie alternatywnych materialdow izmniejszanie zawartosci cementu mogg
przyczynié si¢ do bardziej zrownowazonego i przyjaznego srodowisku przemystu budowlane-
go oraz osiggniecia neutralno$ci klimatycznej w 2050 roku.
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Wroctawska

Zastosowanie prefabrykacji betonowej w budownictwie wielorodzinnym

The use of concrete precasting in multi-family housing construction

BARTOSZ WITKOWSKIY, MATEUSZ MOCZKO?, KRZYSZTOF SCHABOWICZ!

1 Politechnika Wroctawska
2BETARD

Stowa kluczowe: prefabrykacja betonowa, budownictwo mieszkaniowe, budownictwo energooszczgdne,
montaz, zuzycie energii

Rosngca inflacja, wzrost kosztow czynnikow produkcji i brak wykwalifikowanych pracow-
nikéw, a takze cyklicznie podnoszona ptaca minimalna to jedne z gtéwnych czynnikow wpty-
wajgcych na niestabilno$¢ rynku budowlanego, a co za tym idzie na poszukiwanie przez inwe-
storow i wykonawcow alternatywnych rozwigzan pozwalajacych w jak najwigkszym stopniu
uniezalezni¢ si¢ od wyzej wskazanych czynnikow. Nie jest zatem przypadkiem, ze coraz czgstsza
forma wybierang przez inwestoréw budownictwa wielorodzinnego jest prefabrykacja betonowa,
ktora pomniejsza ryzyko wydtuzenia realizacji budowy w wyniku ztych warunkow atmosferycz-
nych i brakow kadrowych, a takze pozwala oszacowac realne koszty inwestycji z mniejszym
ryzykiem wzrostu cen niz to ma miejsce przy konstrukcjach monolitycznych. Prefabrykacja
powraca do task po kilkudziesigciu latach, jednak w zupetnie innej jako$ciowo odstonie i ze
zdecydowanie wigksza oferta produkcyjna.

Prefabrykacja betonowa w budownictwie mieszkaniowym to rowniez specjalistyczne roz-
wigzania konstrukcyjne, ale tez i montazowe. W referacie przedstawiono przyktady problemow
i rozwigzan z jakimi mozna si¢ spotka¢ przy montazu elementéw prefabrykowanych. Ponadto
waznym aspektem we wspotczesnym budownictwie mieszkaniowym sg zaostrzone w 2021 roku
Warunki Techniczne pod katem charakterystyki energetycznej. Planujac budynek mieszkalny,
nalezy wzig¢ zatem pod uwage wysokiej jakosci izolacj¢ termiczng i ograniczenie mostkow
termicznych.
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