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ZARZ ADZANIE NIERUCHOMO SCIAMI
WE WROCLAWIU W KONTEK SCIE PRZYGOTOWANIA
BAZY HOTELOWEJ DLA POTRZEB EURO 2012

Ewa BERDYCHOWSKA?, Krzysztof GAWRONP" Bozena HOLAP

a8 EXIST lI” Zarz adzanie Nieruchomigiami, ul. Grabiszfiska 61-65, 53-303 Wroctaw
®Instytut Budownictwa, Politechnika Wroctawska, ulybizeze Wyspiaskiego 27, 50-370 Wroctaw

StreszczenieW referacie przedstawiono analizy dotyoz rozwoju inwestycji hotelowych we Wroctawiu nagstrzeni
ostatnich 20 lat, ze szczegélnym uvertylieniem dziata zwigzanych z organizagjMistrzostw Europy w Pitlce Naej
EURO 2012. Nakrdono problemy zwjzane z zarglzaniem nieruchondciami hotelowymi, naleacymi do licznej
grupy nieruchoméci komercyjnych. Zaprezentowano ek nowe spojrzenie na zadzanie nieruchomggiami
komercyjnymi, polegace na poszerzeniu pola zainteresdwéeruchomécia pod kytem zwekszenia zadowolenia jej

uzytkownikéw.

Stowa kluczowezarzdzanie nieruchontgiami, nieruchom&@ komercyjna, hotel.

1. Wprowadzenie

Organizacja tak diego przedsiwziecia jak EURO 2012
stawia przed whladzami krajowymi, jak i lokalnymi,
wielkie wyzwania inwestycyjne. Najegiej kojarzcymi

sie z tym wydarzeniem inwestycjami g s budowy

i przebudowy infrastruktury komunikacji samochodgwe
kolejowej i lotniczej, a take budowa stadionéw i baz
pobytowo-treningowych. W  zakresie lokalnych
probleméw pozostaje zapewnienie przez wiadze
samorzdowe odpowiedniej bazy hotelowej dla oséb
chagcych bezpérednio uczestniczy w tej imprezie.
Odpowiednia liczba miejsc noclegowych, speblggch
oczekiwania  potencjalnych  turystéw  pitkarskich,
na pewno korzystnie wplynie na wizerunek miasta-
organizatora, a tym samym pozwoli na szerok
i pozytywrg promocg poza granicami kraju. Przed takim
problemem stajtakze wtadze Wroctawia.

2. Rozwdj inwestycji hotelarskich we Wroctawiu

Hotele naleg do grupy nieruchomgiami komercyjnych
(Jahska, 2011), tak wtc nie wladze samogdowe (a tym
bardziej centralne) dulg bezpdrednimi inwestorami
dziatagcymi na tym rynku. Witadze administracyjne mog
jedynie stworzy przyjazne warunki do rozwoju
i prowadzenia inwestycji hotelowych  poprzez

udostpnienie odpowiednich lokalizacji i usprawnienie
procedury administracyjnej jej przygotowania. zKe

z miast-organizatorow borykaesina r@nym poziomie

z problemami odpowiedniego przygotowania bazy
hotelowej. Wynika to gtdwnie z #fiorodnego tempa
wzrostu atrakcyjnéci turystycznej i gospodarczej tych
miast po roku 1990. W dalszej ¢szi artykutu
przeanalizowano dotychczasowy rozwdj inwestycji
hotelarskich we Wroctawiu, a taé jego perspektywy.

W 1990 roku we Wroctawiu bylo osiem hoteli, w tym
tylko jeden 4-gwiazdkowy. Hotelu o vigzym standardzie
nie bylo, a podstagy bazy hotelowej stanowity hotele
3-gwiazdkowe. W latach 1991-1993 we Woroclawiu
nie zakaczonozadnej inwestycji hotelarskiej, a w latach
1994-2000 skoncentrowanog sia rozwojusredniej bazy
hotelowej (tzn. hoteli 2- i 3-gawiazdkowych). Wagu
tych siedmiu lat oddano dozytku 11 hoteli o tym
standardzie, co zaiane byto z zapotrzebowaniem na taki
poziom ustug dlasrednio zaménego spoteczestwa.
Wyrazne azywienie na tym rynku, a tak rozszerzenie
ustug o hotele wiszego standardu obserwujemy po roku
2001, a w szczeglldo w ostatnich trzech latach.
Udostpnione obiekty hotelowe w latach 2009-2011, jak
i prowadzone inwestycje w tym zakresie, obejmowaty
hotele 3-gwiazdkowe i wysze. Rozwdj tego rynku
nieruchoméci przedstawiony zostat na rysunku 1.

Jak wynika z  przedstawionych  wykresow
najdynamiczniej rozwigt sie sektor hoteli

" autor odpowiedzialny za korespondendE-mail: krzysztof.gawron@pwr.wroc.pl
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3-gwiazdkowych, a w ggu ostatnich lat, co wynika
Z Wyraznego patrzenia poprzez perspekiyitJRO 2012,
wzrosta dynamika rozwoju 4- i 5-gwiazdkowe] bazy
hotelowe;j.

Baz noclegow w kazdym duym migcie tworz
poza skategoryzowanymi
hotelami, hotele nie skategoryzowane, az¢alhostele

i apartamenty. Ogoéin liczbe miejsc noclegowych
we Wroctawiu we wszystkich jednostkach hotelowych
oszacowano na ponad 10 000. Szczego6towy podziat
miejsc dla poszczegdllnych kategorii przedstawiono
na rysunku 2. Zdecydowanie nagkszy udziat w tym

(poprzez nadane gwiazdki) rynku maj hotele 3-gwiazdkowe oraz hostele.
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Rys. 1. Rozwdj bazy hotelowej we Wroctawiu w lata&83-2012
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Analizie poddano tate lokalizacg poszczegdinych
obiektéw swiadczcych ustugi hotelarskie (rys. 3).
Wyraznie widoczna jest tu symetria tego wykresu,
co s$wiadczy o lokalizacji obiektow hotelowych
0 wysokim standardzie w centrum  miasta
oraz przesuwaniu w kierunku obgze miasta hoteli
wraz z obntaniem standardu obiektu.

W zwigzku z organizag] przez Wroctaw trzech
meczOw fazy grupowej w ramach rozgrywek EURO 2012
oszacowanoze istniejca baza noclegowa, a szczegélnie
hoteli o wyszym i najwyszym standardzie, jest
niewystarczajca. Dlatego te prowadzone & liczne
inwestycje budowlane, ktorych ukezenie planowane jest
przed rozpocziem EURO 2012, a ktére magnacaco
zwiekszy¢ liczbe miejsc noclegowych w hotelach.
llosciowy wzrost miejsc w poszczeg6lnej klasie hoteli
przedstawiono na rysunku 4. W analizie tej nie
uwzgledniono hoteli
i apartamentéw, gdy rozwéj tego rynku jest trudny

Ewa BERDYCHOWSKA, Krzysztof GAWRONeBa HOLA

do kontrolowania. Podobnie sytuacja przedstawia si
z rozwojem bazy noclegowej hostelig $o przedsi-
wziecia pojawiajce sé czsto nagle i to w najmniej
spodziewanych lokalizacjach. Z posiadanego jednak
rozeznania mma gdzi¢, ze przyrost miejsc noclegowych
w tym segmencie ustugctizie znaczny i mia szacowa

go na okoto 300 miejsc. Przy tych zaoiach do 2012
roku powinien nagpi¢ wzrost liczby miejsc noclegowych
we Wroctawiu do ponad 13 300.

Budowa nowych  hoteli oraz modernizacja
istniejgcych, zlokalizowanych w zabudowanychegzach
miasta, stawia przed ich zadcami due wyzwania.

W przypadku modernizacji, problemem do rogzeinia
jest nie tylko zakres modernizacji wynikay
z aktualnych potrzeb i wymagauzytkownikéw, ale
réwniez uzyskanie wymaganych decyzji administra-
cyjnych, a przede wszystkim sprawne zorganizowanie

wedtug lokalizacji

Procentowy podziat miejsc noclegowych

5* 4* 3* 2*

nie skategoryzowanych  przebiegu robét prowadzonych bardzo c¢ate
w eksploatowanym obiekcie.
. 0 Obrzeza
. m Posrednie
. @ Centrum

1* Bez

kategorii

Hostele Apartamenty

Hotele, hostele i apartamenty
Rys. 3. Rozmieszczenie bazy hotelowej na terenie ‘ainie
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Rys. 4. Szacowana #6 miejsc noclegowych we Wroctawiu w 2012 roku
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3. Nowe podejcie do zaradzania nieruchomdciami

Zarzgdzanie nieruchomnseia jest dziatalnécia zawodovyg
wykonywary  przez licencjonowanych  zadcow
nieruchoméci lub  przedsibiorcow prowadacych
dzialalng¢ w zakresie zagglzania nieruchomigiami
odbywajca sie na zasadach olkdenych w ustawie
0 gospodarowaniu nieruchodwami. Zaradzanie
nieruchoméciag nie jest zadaniem prostym. Wymaga
zarbwno duej wiedzy o obowjzujagcych przepisach
i skrupulatndci w ich przestrzeganiu, jak i chiodnej
kalkulacji finansisty oraz zmystu wizjonera, ktgogtrafi
wykorzyst& nowoczesne technologie, decyghg
o funkcjonalndci obiektu dzisiaj i jego atrakcyjdoi
w przyszigcei (Godziszewski i in., 2011).

Podejcie do zarzdzania nieruchomigiami mana
sklasyfikowa jako klasyczne i wspoiczesne. Pierwsze
podefcie oznacza tradycyjne Zgdzanie
nieruchoméciami  okrélane roéwnie mianem
statycznego, a wspOlczesne mianem dynamicznego
(Rymarza, 2009). Pierwsze 2z nich ogranicza si
do niezlgdnych czynnéci administracyjnych,
technicznych i gospodarczych, ktére skladapie
na utrzymanie budynkdéw w nalgym stanie. Takie
podefcie zostalo usankcjonowane ustaw gospodarce
nieruchoméciami z 21 sierpnia 1997r., gdzie w art. 185
wspomnianej ustawy stwierdzac¢gsize: ,Zarzdzanie
nieruchomecig, W rozumieniu niniejszej ustawy, polega
na podejmowaniu wszelkich decyzji i dokonywaniu
wszelkich czynei zmierzagcych do utrzymania
nieruchomé@ci w nie pogorszonym stanie zgodnie z jej
przeznaczeniem, jak rowaie do uzasadnionego
inwestowania w te nieruchofo”

Istotne jestze definicja klasyczna dostrzega potrgeb
inwestowania w zagrlzane nieruchondci, pomija
natomiast zupetnie kwestipodporadkowania polityki
czy strategii przyjtej dla nieruchoméi oczekiwaniom
uzytkownikow (zorientowanie na klienta) (Niezabitowask
2010).

W okresie tworzenia w Polsce jednostek zajoygh
sig zarzdzaniem nieruchongciami, po wprowadzeniu
przez powotag wczeniej ustaw zawodu zaracy
nieruchomdci, nie zauwaano potrzeby pro-klienckiego
nastawienia. Najwaniejszy byt budynek i jego
funkcjonowanie rozumiane jako regulowanie ZEych
ptatnaici, biezaca konserwacja i odbieranie optat
od wytkownikéw. Naturalg rzecz jest, ze ludzka
cywilizacja rozwija sj. Nowe rozwjzania w technice
tworzone g po to,zeby jak najbardziej utatwiludziom
zycie. Rozwdj technologii budowlanych i réwnolegle
wzrost  wymagA  wytkownikobw  nieruchoméi
spowodowal, ze podejcie do sposobu zaydzania
nieruchoméciami musiato si podda& ewolucji.

Podejcie nazwane wspoéiczesnym zaklada
kreatywnd¢,  innowacyjné¢ w  gospodarowaniu
nieruchoméciami, a take skoncentrowanie inie tylko
na samym budynku, lecz tak na uytkownikach.
Podejcie to okrélamy mianem facility management
(FM). FM w Polsce nie ma jeszcze ustalonej definicj
Wedtuglnternacional Facility Management Association —

472

IFMA? facility management jest praktycztkoordynaci
fizycznych miejsc pracy z luthi oraz funkcjonowaniem
organizacji. Integruje zasady administrowania bizme,
architektug i technicznego utrzymania obiektow.

Zarzdzanie budynkiem w ggiu FM rozpatrywane
jest szerzej w stosunku do definicji klasyczneggdzania
nieruchoméciami. Podejcie facility zaklada obecr$é
zargdcy nieruchoméci podczas calego cykluzycia
budynku. Aktywnie wdcza s¢ w procesy planowania
i realizacji inwestycji, aby budynki aginely wysoky
jakos¢  funkcjonalp, i behawioralg. Zarzdca
wspotczesny zna wszystkie niedgiiecia w funkcjono-
waniu obiektu i ich przyczyny. Zagdza powierzchni
w czasie eksploatacji nieruchofea Uwzglkdnia
zarzgdzanie technik przez co uwidaczniaesjsktonnas¢”
do nowoczesnych koncepcji i metod zglzania, zaktada
wyzszy (od klasycznego zajdzania) poziom wymaga
kwalifikacyjnych, bardziej wszechstronne przygotovea
zawodowe z dziedzin zadzania, ekonomii, finansow,
a take wysokich umigjtnosci politechnicznych.
W procesy zarglzania whcza elementy psychologii
i socjologii srodowiskowej, utatwiajc w ten sposéb
kontakty medzyludzkie.

Zdecydowanie podggie holistyczne (tzn. cadoiowe)

do zaradzania nieruchonigia daje przewag
konkurencyjm. Natomiast w warunkach polskich
najbardziej rozpowszechniony jest aspekt techniczny

dziedziny facility managementjako niezwykle wany
w polgczeniu z ocepn ryzyka oraz niezawodioig
systeméw technicznychgtigcych na wyposaeniu kadej
nieruchoméci. Przejawia si on w obserwacji zmian jakie
zachodz w cyklu zycia budynku, kady budynek chyli si
ku upadkowi §liwinski i Sliwinski, 2006). Facility
techniczny obserwuje zachagte zmiany wysfpujgce
w skutek eksploatacji elementéw budynku i mateviaté
ze szczegblnym uwzgdnieniem ewentualnych przemie-
szczéh zachodzcych w konstrukcji obiektu czy
wystepujacych przecizen (Sliwinski i Sliwinski, 2006).
Prawidiowad¢ w rozpoznaniu fazy cykluwycia obiektu
budowlanego determinuje pedje decyzji
inwestycyjnych czy remontowych.

Ideg Facility technicznego jest oddanie daytku
i utrzymanie zaréwno budynkéw jak i instalacji
cechugcych sé wysoly jakoscig i sprawndcig. Zakres
czynndgci FM opiera s na dgzeniu do eliminacji
nieprzewidzianych awarii w skutek prowadzenia
odpowiednich  dziaka zapobiegawczych, poprzez
systematyczne przegly i konserwacje uwdzen
wykonywane przez osoby do tego uprawnione. Do takic
dziatar nalery: wykonywanie prébnych alarméw ppo
prébne uruchamianie systeméw  swaetlenia
ewakuacyjnego lub oddymiania klatek schodowych,
przeghdy gtébwnego wydcznika pgdu, préba szczelsoi
instalacji klimatyzacyjnej przed sezonem letnim. itp
Facility techniczny pracuje zeswiadomdcia, ze
niespodziewana awaria e spowodowa wylgczenie
czesci obiektu lub nawet cafoi z eksploatacii,

! Organizacja midzynarodowa skupiaga gltéwnie profesjonalistow
menederow z dziedziny FM



co w warunkach dziataldoi
niedopuszczalne.

komercyjnej jest

4. Problemy realizacyjne modernizacji obiektu
hotelowego we Wroctawiu przed EURO 2012

Przyznanie Polsce prawa organizacji Mistrzostw Buro
w Pilce Nanej - EURO 2012 dodato ,wiatru wagle”
inwestorom.  Krélono plany nowych inwestycji
hotelowych, ktorych daty przekazania daythkowania
ustalano najpgniej na lato-jesi@ 2011r. Zaktadaty one
wybudowanie 9 nowych hoteli o wysokim standardzie
oraz liczne modernizacje hoteli istrjeych. Dz juz
wiemy, ze nie wszystkie z nich zostarrrealizowane.
Z pewndcig jednak te ostatnie lata przyczynity¢si
do zdecydowanego rozwoju wroctawskiego rynku
hotelowego. Wszystko po to, aby pok&fauropie (mae
nawet Swiatu), jakimi zasobami dysponuje Polska.
Istniejs tez bardziej przyziemne argumenty wéféajace
decyzje odngénie modernizacji obiektow hotelowych.
Obiekty, ktore zdecydowaly gina wspéiprag z UEFA
poprzez kontraktowanie ustug na potrzeby zaprosdony
gosci musz speint okreslone wymagania odriaie
standardu. Spetnienie wargej okrelonych wymaga
jest obecnie weryfikowane przez przedstawicieli tej
pitkarskiej  organizacji. = Skategoryzowane  obiekty
hotelowe § rowniez poddawane kontroli przeciw-
pozarowej przez skby Powiatowej Stray Pazarne;.
Kontrole te przeprowadzane & kontekécie sprawdzania
przygotowanych  zabezpieadze przeciw-pagarowych
oraz w celu rozpoznania obiektow przez obshucmj
je jednostki ratowniczo-gaicze.

Przedstawiciele UEFA zainteresowany gtownie
hotelami o wysokim i najwyszym poziomie ustug, czyli
hotelami od 3-gwiazdek wzvizy Hotele te, jak wskazuje
przeprowadzona analiza (patrz rysunek 3) zlokalawav
s gtownie w centrum Wroclawia. Realizacja decyz;ji
inwestycyjnych w postaci budowy lub modernizaciji
obiektu hotelowego zlokalizowanego w centrum miasta
napotyka na zdecydowaniegwej problemow ri budowa
nowego obiektu na jego obeze Przeanalizowano jeden
z takich przypadkéw dotygzy modernizacji obiektu
hotelowego.

Modernizacja analizowanego obiektu obejmowata:

- wymiare stolarki okiennej na adviekoszczelg
na wszystkich kondygnacjach, zapewsiaj ochrorg
przed hatasem do poziomu Rw = 40 dB;

- wymiana drzwi do modutéw pobytowych na nowe
0 odporndci ogniowej EI30 oraz pormaizy
korytarzami w wydzielonymi klatkami schodowymi
na drzwi o odporrgei ogniowej EI60 na wszystkich
kondygnacjach;

— modernizagj tazienek polegarej na wymianie
glazury oraz armatury (bez zmiany uktadu zasilania)

- modernizagg  modutéw  pobytowych  (pokoi)
polegajca na zmianie ukladu zasilania w energi
elektryczra (dodatkowe punktywietine oraz zasilanie
urzadzen klimatyzacyjnych) oraz wymianie oktadzin

Ewa BERDYCHOWSKA, Krzysztof GAWRONeBa HOLA

sciennych (tapeta w pokoju, farba typu lateks
w przedpokoju);
- przebudow recepcji [ holu polegaga

na wprowadzeniu nowoczesnej aiacji recepciji,
odnowieniu okfadzin $ciennych, wymiag czsci

instalacji elektrycznej (zasilanie dla wdzea
klimatyzacyjnych), wymianie stolarki drzwiowej
i okiennej;

— zainstalowanie w catym obiekcie nowoczesnego
systemu klimatyzacji i wentylacji VRV firmy Daikir
jest to inteligentny system klimatyzacyjny, skitagts;]
sic z dwoch jednostek zewtnznych, w ktérym
do jednej z nich podtzono 40 jednostek
wewretrznych obstugujcych cz$¢ pobytowy, a do
drugiej czs¢ ogélnodosiprg (sale konferencyjne,
restauracja, itp); pozwala to na precyayjkontrok
temperatury w obiekcie przy wysokiej efektywnb
energetycznej; dodatkowe cechy tego systemu to:
niska emisja hatasu (zgodna z wymogami ochrony
srodowiska), praca w szerokim zakresie temperatur
oraz maliwos¢ odzyskiwania ciepta (zwkszenie
energooszeazindsci ukladu VRV); system posiada
wersje grzewczo-chlodee i mae przejé role
jedynego zrédita ciepta przy ziyciu energii
konkurencyjnym z ogrzewaniem konwencjonalnym;

— zainstalowanie systemu kontroli degsti, zasilana
bezprzewodowo, elimingga nie kontrolowane
wejscia i wyjscia z pomieszcze (kazdy wytkownik
postugujc sk karta chipow ma ograniczony dogp
do wynagtego pokoju w okrdonym przedziale
czasowym);

— zainstalowanie  systemu alarmu  zpoowego
podhczonego pod monitoring Powiatowe] Stya
Pazarnej, skladajcego st z systemu zaprojekto-
wanych czujek i detektoréw, ktére wraz
z systemem oddymiania, wgiznikiem gtéwnym
pradu oraz wydcznikiem dwigu o0sobowego
doprowadzone g do umiejscowionej w recepcji
centrali p-pa, reagujcej na zadymienia lub
podwyzszory temperatuy;
monta nowoczesnego  zvigu osobowego,
przystosowanego dla o0s6b niepetnosprawnych,
0 odpowiedniej szerokoi oraz nisko umieszczonym
panelu sterowania z alfabetem Braila.

Pierwszym z probleméw, ktéry nakdo rozwipzat

bytlo uzyskanie pozwolenia na budpwinstalacji
klimatyzacyjnej i wentylacyjnej z umiejscowieniem
central klimatyzacyjnych na zewinz budynku.

Wykonanie modernizacji obiektu i nie wykonanie &ki
instalacji byloby zaprzeczeniem powtsj decyzji

0 modernizacji obiektu. Konieczf® uzyskania decyzji
srodowiskowej oraz decyzji konserwatora zabytkdw
(nawet w przypadku, gdy obiekt nie jest zabytkowy,
a tylko potaony w strefie objtej opielks konserwatora
zabytkow) wydtia czas przygotowania inwestycji, jak
réwniez narzuca ostateczny ksztatt projektu oraz dobor
urzadzer. Decyzje administracyjne mayowniez wptyw

na koszty inwestycji (nikt oprécz inwestora nie rh&
tego pod uwag).
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W trakcie remontu obiekt zostat

vigzony

z eksploatacji jedynie na 4 dni w momencie skuwania

i pozniejszego ukiadania glazury na powierzchni hollu
hotelowego. Wszystkie prace remontowe trwaty w sumi
6 miesecy, jednak zostaly poddane etapowaniu z uwagi
na wystpujaca sezonow&: w ustugach hotelowych i tak
faktycznie roboty wykonywane byty w okresie stygze
kwiecien i pézniej lipiec — sierpié. Po zakdczeniu
inwestycji w podsumowaniu moa  stwierdz,

ze najwekszym problemem, przy tak #Zgm zakresie
prac, byla lokalizacja obiektu. Codzienna eksplgata
tego hotelu powoduje komplikacje (przykladowo
z podjazdem samochodu Iub autokaru),
w momencie potrzeby odbioru zkj czsci dostawy
(przyktadowo mebli na jedno lub dwaepia czy drzwi
wejsciowych do pokoi), odbiory trzeba byto organizéwa
nocy, blokujgc tory tramwajow (tramwaje na trasie
zlokalizowane przy hotelu nie kurguyv godzinach od 24
do 4 rano) i to przy zachowaniu ciszy, aby nie
przeszkadzaodpoczywajcym wytkownikom.

Trzeba jednak stwierdzize po przezwyezeniu tych
trudnaici i po zakaczeniu modernizacji obiektu,
zainteresowanie hotelem $wd turystébw (w tym
zagranicznych) znacznie esizwiekszyto, a zaréwno
zargdca jak i widciciel hotelu potwierdzaj
wystepowanie obecnie wielu zapyta zwigzanych
Z organizacj pobytu we Wroctawiu w czasie trwania
EURO 2012. Impreza ta nie jest punktem docelowym
w polityce biznesowej zagdcow tych nieruchoniai, ale
moze ona stanowi wazny punkt w rozwoju braiy
hotelarskiej w Polsce i przyczynisic do jeszcze
szybszego jej rozwoju, a tdicisle zwigzane jest
ze wzrostem dynamiki inwestycji budowlanych.

5. Podsumowanie

Zarzmdzanie nieruchonigia komercyjn, jaka jest hotel,
wymaga wielostronnego spojrzenia na problem jej
uzytkowania. Poza str@n technicznego utrzymania
obiektu, zapewnienia jego bezpiecznej
zarzdca musi pamgia¢ o stworzeniu takich warunkéw
pobytu gdci, aby zechcieli oni w przyszoi skorzysté

z jego ustug. EURO 2012 jest wydarzeniem
jednorazowym, a w przypadku Wroctawia zgaanym
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natomiast

eksploatacji,

z rozegraniem tylko trzech meczéw pitkarskich. Stain
ono jednak bardzo dobry  punkt vgja
do zaktywizowania rynku hotelowego w naszym
miescie i otworzenie go na nowe rynki europejskie.
Jednak,zeby to osigng¢é wymagane jest przygotowanie
bazy hotelowej (tj. budowa, rozbudowa i moderniaacj
z pely S$wiadomdcia zarzdcy pod wzgidem
technicznych aspektéw bezpiefighva i wytkowania
poszczegoblnych nieruchos® hotelowych w palczeniu

z menederskim spojrzeniem na perspektywjej
funkcjonowania na tym rynku ustug. | to jest zadani
dla nowoczesnego zadcy nieruchoméci.
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MANAGEMENT OF HOTEL REAL ESTATE
IN WROCLAW CITY IN CONTEXT OF HOTEL BASE
PREPARATIONS FOR THE EUROPEAN FOOTBALL
CHAMPIONSHIPS EURO 2012

Abstract: The paper presents the analysis concerning the
development of the hotel investments in Wroctawirtuthe last

20 years, and particularly the activities concegnithe
organization of the European Football ChampionsHipsRO
2012. The authors indicated problems concernindnttels real
estate management, which belong to the wide grofip o
commercial real estate. It was also presentedéieautiook on

the management of commercial real estate that stsnsin
extension of the scope of interest of real estatle taking into
account satisfaction increase of their users.
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Streszczenie:W analizie skutkéw zaktoge mogacych wysapi¢ w trakcie realizacji przedsizigcia budowlanego
szczeg6ln uwag poaswicci¢ nalezy nie tylko zaktdceniom proceséw budowlanych, leakze zaklGceniom dostaw
materiatdw na budogv Na dwdch przyktadach: budowy Trasy Mostu Péingoner Warszawie (kluczowe zakltdcenie:
wysoki stan wody rzeki Wisly) oraz wykonania siemdocigowej w terenie wiejskim (gtéwny czynnik zaktogay:
wysokie zwierciadto wody gruntowej), oméwiono zatédia realizacji przedsiziecia, ktére znacznie skomplikowaty
wykonanie zadania, wydiyly czas jego realizacji i zwkszyly koszty inwestycji. Zaproponowano dziatania
umazliwiajgce ograniczenie wplywu zakldtea realizagj proceséw budowlanych poprzez wprowadzenie elasypte

strategii dziatania.

Stowa kluczowezakiocenia, dystrybucja, materialy budowlane, gtastc¢, dostawy.

1. Wstep
Zakiécenia  wysipujagce w  trakcie  realizacji
przeds¢wziecia budowlanego zwkane § Scisle

ze specyfikg brarzy budowlanej, polegagej na wysokim
ryzyku na poziomie operacyjnym (Zavadskas i in1®0
Prace budowlane gs pracami o diej wrazliwosci

na zmieniaijce s¢ warunki otoczenia w tym warunki
atmosferyczne. Dodatkowo powodzenie prowadzonych
prac oraz osgniccie wiaciwego celu we wisciwym
miejscu i czasie przy wdaiwej cenie i jakéci produktu
zZwigzane jest z odpowiednii niezawodg wspéitprag
pomiedzy wieloma udziatowcami, ktéra to wspoipraca
bywa czsto nietatwy do skoordynowania.

Specyfika brazy budowlanej narzuca stosowanie
rozwigzah oraz przewidywanie sytuacji uwzghniajcych
czynniki takie jak czynnik ludzki (jako element pka
wewretrznego), czy czynnik oddziatywania otoczenia
na przebieg procesu (np. pogoda jako przyktad ryzyk
zewretrznego). Czynniki niezalme od czlowieka $
czesto bardzo trudne do przewidzenia i wymagaj
wieloletnich obserwacji. Aby jak najlepiej przygotac
siec na kadg ewentualné juz na etapie planowania
nalezy opracowd scenariusze warunkéw realizacji:
realistyczny, optymistyczny i pesymistyczny danego
przedsgwziecia, aby méc szybciej i sprawniej zareagéwa
w sytuacjach odbiegggych od normy.

Jednym z najwaiejszych proceséw sktadowych

podczas realizacji przedsiziccia budowlanego jest
sprawne zaopatrzenie w materialy budowlane. Typowe
zakiocenia generowamog: utrudnienia (do wstrzymania
realizacji) w przebiegu procesébw na budowie
doprowadzajc do koniecznéci diuzszego magazyno-
wania lub/i natychmiastowej dostawy niedhej
do realizacji robot zagbczych (Walsh i in., 2004). Ta&
strategia dostaw (np. wybdér dostawcy o dlugim
i niepewnym czasie realizacji zamodwienia) z®o
generowa bezpdrednie zakldécenia  zaopatrzenia
w materiaty na budowie. W zwiku z tym konieczna jest
analiza catejsciezki produktu od producenta poprzez
posrednikéw do odbiorcy ze szczegdlnym uwezlylie-
niem maliwych miejsc krytycznych w ktorych mag
pojawic sie zakldcenia. Zastosowanie dystrybucji
bezpdredniej Ilub  péredniej [edzie wynikato
z przewidywanej mdiwosci zaklécé generowanych
przez dostawgoraz wraliwosci realizowanych procesow
na te zakidcenia.

Celem niniejszego artykutu jest wskazanie roli &y
zaklécéh w  zargdzaniu produkeg budowlam
na poziomie operacyjnym ze szczeg6lnym uwdigie-
niem problemu sprawnego zaopatrzenia w materialy
budowlane oraz wskazanie odpowiedniej metody
postpowania. Realizagc ten cel przedstawiono defincj
zaklécenia oraz dokonano ich klasyfikaciji,
a take omowiono przyktady wplywu zakiéte
na przebieg proceséw budowlanych.

" autor odpowiedzialny za korespondexidE-mail: joanna-drzewiecka@wp.pl
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2. Klasyfikacja zaktocen

Zakiocenie mana zdefiniowé (Gehbauer i in., 2007)
jako niespodziewane zjawisko powogltg przerwanie
lub co najmniej opinienie wykonania zada Istniep
rézne sposoby klasyfikacji zaktogeJednym z nich jest
podziat na trzy grupy czynnikdw: weja (na przyktad
praca ludzka, materiaf),srodowiska wewgtrznego
(migdzy innymi Zarazdzanie i nadzor) oraz wigia
(na przyktad produkty), na ktére oddziatugpzynniki
zewretrzne (megdzy innymi pogoda, warunki finansowe,
zwigzki zawodowe) genergge zakiocenia. W literaturze

znacznie cgiciej analizowane gs op&nienia rozumiane
jako typowe skutki zaktode (Lesniak, 2010). Poriej
przedstawiono klasyfikagjzaktécé ze wzgédu na stroa
odpowiedzialg za ich wysipienie oraz ze wzgtlu na ich
znaczenie dla pondinej realizacji zadania (rys. 1).

Jak wid& istotne znaczenie dla wykonawcy maj
kwestie zwjzane z opracowaniem strategii zaopatrzenia
w materialy i odpowiadage im problemy po stronie
dostawcy. Nie bez znaczenia w trakcie realizacji
przedsgwziecia budowlanego jest czynnik ludzki, ktéry
stanowé maze przyczyr wielu zakiocé (Lesniak
i Plebankiewicz, 2009).

NIEZALEENE | ZALEEZHE |
od Zﬂd.'l'l.&] e stron / l \‘\
l od strog od strorsr od stromer od strog
o coyrmiki atrosferyezne; inwestora projektanta dostawrzy wykonawey
- warnnkd pogodowe /
(deszez, ternperatura, l l l \
?ﬂmﬁﬁemm * hrak * ZIOATY W + brak materialiw w due miade
(vrar. gruntewe, pozior grodkdw mEwigzaniach PRAZAT WA, preedsichiorstwn preedsichiorstwn
wid gruntovryeh); fnansowych || konstrukeyjuyehi || e problemyz (dziat logistyl) (erownik bud )
- hatastrofy naturalne ria realizac)s materiabowych realizac]y zamowienia
(powid, tapuipcia ziewd, || inwestyeii || Pojektucbiektn || raczas; \ /
bragan, oswwisko itp.) realizowanej * niespelnienie .
* AWAMA TMASTVIN mwestyclL, wiTnagang] jaknsel + zl zamdwiends,
przechodzace] regularme * bldyw tonwrary; + brak zamdwienia na czas,
pzeglady, deuIFIEntﬁ:EJI * Pl’,ﬂblﬂf} z realizacyy + brak kontroli nad stanern w magazyme;
» prerwy w dophywie pradu; techniczne] TAOWIENA 1A towar + zia strategia zamdvwisti;
* naghy werost cen WEtFpOwY, ¢ brak drodkdwr finansowrch na realizacie
materiatiow, paliw, gazdiw; * hm:[k Ugoptﬂ“”ﬁdmrfgo Tamdvrienia
sk towara . clerentuo || * VLY W hamsngrais powoduace
ristypowych zradang kalejnogel wirkonywania procesdw
budowlanyrch pociyza)g za soby Zradany w
gaharytach dostawach materialdw ;
+ brak wykwralifikoorane] kadry do prac
specjalistyozrereh (bransowych);
+ brak odpowiedniegn spreetn do pracy,
+ rieprzestrzeganie preepisde BHE, Mdre
moze provwatkld do wetzymania budowy
do czasn wyelitiinoeania
nieprawidiomeodgel, kary finansowe,
+ brak zaplecza budowy, ktdre powinno
by Zapewrione przes wykonawes robot;
+ brak przeglydir maszym, co moze
prowadeid do ich awarli;
+ podejmowanie decyzji o Zaopatizeniu w
matetiaty strategiczhne w oparcin o ntaicjs
i szacunkowre rachunki, a nie badania
operacyine, metody badaweze pozealajaee
na rozwigzanie zadah logistyozmgeh 1
+ brak pormznmienia; podejmovanie optymaligeh decyzji 2

+ =l poroEurnienie;
+ hrak inforrnacii, kontakin

Rys. 1. Klasyfikacja zaktégeze wzgtdu za strom odpowiedzialg za ich wysipienie. Opracowanie wlasne na podstawie (Sobotka,

2010)
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3. Przyczyny i skutki zaktoce

Poza nielicznymi wyjtkami  wszystkie zakldcenia
procesow budowlanych powodujdodatkowe koszty
i generuy kolejne problemy, takie jak: zaktocenia
zaopatrzenia w materialy budowlane, #piénia,
wstrzymanie rob6t, zmiany zakresu prac, roboty
poprawkowe i dodatkowe itp., co ilustruje rysunek 2

Nie tylko zaktécenia proceséw budowlanych gergeruj
zaklécenia zaopatrzenia w materialy budowlane, lecz
takze przygta strategia logistyczna ro® powodowa
zaklécenia realizacji proces6w na budowie. Przydea
przy realizacji duego kompleksu basenéw sportowo-
rekreacyjnych przygcie strategii zaopatrzenia w plytki
ceramiczne z Wioch (czas realizacji dostawy okoto
4 tygodni) spowodowato gijte zaktocenia pracy
wickszaici  proceséw  budowlanych.  Zakldcenie
polegajice na braku odpowiedniego materialu powoduje
kolejne zakiocenia (na przyklad konieczéiodostawy
materiatdbw umaliwiajacych realizagj robo6t zasipczych,

itp.).

zaktécenia
procesu dosta

opracowani
zamowieni

nieodpowiedni
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nieodpowiednii jakos¢ ODPOWIEDNIEGO dodatkowych
zaméwienie materiatu MATERIALU

stosunku do plar
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4. Analiza przyktadow: budowa mostu i sieci
wodociggowej

Aby zilustrowa& wplyw zakléc@& za przebieg proceséw
budowlanych przeanalizowano dwa przypadki: buglow
Trasy Mostu Pdétnocnego w Warszawie oraz bugsici
wodocigowej na terenie wiejskim w Wielkopolsce.
W obu przypadkach warunki zeetrene zwjzane

z pogod spowodowaly bardzo istotne zmiany
w przebiegu planowanych proceséw budowlanych, ktére
wymagaly take zmiany harmonogramu dostaw
materiatdw.

4.1. Budowa trasy i mostu

Zjawiskiem zaktécajcym podczas budowy trasy i mostu
Po6inocnego w Warszawie byt wysoki stan wody nae&zec
Wisle — rzdna korony zastosowandgianki szczelnej

nabrzey tymczasowych oraz grodzy do wykonania
fundamentéw podpdr znajdgiych sé w nurcie rzeki

(P40 i P50) znajdowataesha poziomie okoto 390 cm na
Przy

wodowskazie Warszawa-Port.

uvezylieniu

kary za
przesté

roboty
dodatkow:

roboty

materiaty

op&nienie/
dodatkow:

wstrzymanie
dostaw

szty

przestojl

brak ptynndci
srodkow
finansowych

Rys. 2. Schemat przyczyn i skutkéw braku odpowieginimateriatu

477



Civil and Environmental Engineering / Budownictwodyinieria Srodowiska 2 (2011) 475-479

sredniego stanu Wisty w Warszawie — 232 cm na tym

wodowskazie dawato to prawie 160 cm ,rezerwy”,

tymczasem podczas budowy (lata 2009-2010) stahyten
wielokrotnie przekraczany, co skutkowato rgasigcymi
kluczowymi konsekwencjami:

1. 01.03 — 11.03.2010 maksymalny stan wody w tym

okresie — 505 cm; przerwa w pracach:

- podpora P40: opdienie wykonania probnego
obcigzenia statycznego pali;

— podpora P50: opshienie wykopéw zasypu grodzy
oraz montau l-ego etapu rozparcia grodzy.

2. 19.05 — 17.06.2010 maksymalny stan wody w tym
okresie — 778 cm;

ewakuacja calego spitz ptywapcego do portu
Zerah (strata czasu, paliwa i piedizy za postoj)
przerwa w pracach:

— podpora P40: usuwanie podwodne urobku z grodzy
P40, po przdgiu wysokiej wody w grodzy przybyto
okoto 1700 m3 piasku — ktéry ponownie trzeba byto
wybra;

- podpora P50: przerwanie zbrojenia tawy
fundamentowej o wymiarach 15,6 x 43,8 x 3,5 m,
stopien zaawansowania prac — okoto 75% (200-250 t
stali).

W okresie 16.06 — 29.07.2010 usuwanie piasku (ponad

2000 m?) oraz catego zbrojenia (nie nadaje db

dalszego #ytku) i zbrojenie od nowa catej tawy

fundamentowej. Ogromne straty.
Przerwa w pracach przy podporach P20, P30, P60,

P70, P80.

3. 01.08 — 07.08.2010 maksymalny stan wody w tym
okresie 577 cm; przerwa w pracach:

— podpora P40: wykopy podwodne w grodzy;

— podpora P50: deskowanie filarow.

04.09 — 20.09.2010 maksymalny stan wody w tym

okresie nieznany (co najmniej 653 cm);
ewakuacja agci sprztu do portuZerai. przerwa

w pracach;

— podpora P40: przerwa technologiczna — dojrzewanie
betonu korka;

— podpora P50: przerwa w deskowaniu i zbrojeniu
filaréw, konieczné¢ rozdeskowania prawie gotowego
do betonowania filara w obawie przed zniszczeniem
szalunkéw drewnianych
Przerwa w wykonywaniu tymczasowych umoenie

brzegowych po stronie wschodniej i zachodniej.

4.2. Budowa sieci wodagiowej

W przypadku wykonywania sieci wodggowej w terenie
wiejskim (Gulik, 2010) czynnikiem zakiocaym okazat
sie wysoki stan wody gruntowej. Z analizy dgmtych
materialdw wynikato,ze w podiau znajduj sic grunty
0 zr&nicowanych parametrach geotechnicznych
cze$ciowo ponkej poziomu zwierciadta wéd gruntowych
mog mie¢ charakter gruntéw kurzawkowych. Po uptywie
okolo 80% planowego czasu realizacji, gdy
zaawansowanie zadania wynosito okoto 73% (okoto
14 tyskcy mb rurocigu) inspektor nadzoru wstrzymat
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budowe z uwagi na zbyt wysoki poziom wéd gruntowych,
gdyz kontynuacja rob6t mogta prowadzio:

- niebezpieczéstwa dla pracownikow i spetu;

- wadliwego ut@enia rurocigu;

— Zzanieczyszczenia ruragju.

Z uwagi na ryzyko utraty dofinansowania gedkow
UE w przypadku nie ukzenia zadania (75%
dofinansowania) podjo decyzg o: (1) wydlzeniu
terminu realizacji (okoto 50%) (2) robotach dodatigoh
(okoto 20% ogétu kosztéw). Wzato st to ze zmianami
technologii realizacji (odwadnianie gruntu igtaf@ni
oraz docizenie rurocigu w trakcie montau i wykonanie
obsypki piaskowej).

Przedstawione przykfady ilusteujsytuacg, w ktorej
wystepujace zakldécenia proceséw generowaly zmiany
harmonogramu  dostaw a@znie z dodatkowymi
zamoOwieniami wynikajcymi z koniecznéci rozbiorki
i ponownego wykonania). W drugim z omawianych
przypadkow w kryzysowej sytuacji zastosowano epcj
technologiczn umaliwiajgca kontynuacgt robdt pomimo
utrudnieh, co réwnie wymagato zmiany harmonogramu
dostaw. Mana take wskazé sytuacje, kiedy przgia
strategia zaopatrzenia generuje zaklécenia procesow
(np. sygnalizowana wczgeiej budowa zespotu basenéw
sportowo-rekreacyjnych z dostaweramiki z Wioch przy
typowym dilugim i niepewnym czasie realizacji
zamoéwienia — dobor poszczegolnych asortymentovelotyt
wymagat stopniowej akceptacji architekta). Wzdkgm
z omawianych przypadkdéw wprowadzenie opcji
elastycznych dostaw (zaréwno wariantowanie opcji
dostaw u tego samego dostawcy, jak i wprowadzenie
alternatywnych dostawcow) stanowi Szans
na ograniczenie skutkéw zakldceyenerugcych wzrost
kosztow materiatbw (przy uwzglnieniu kosztow
transportu, itp.), ktérych udziat w cat kosztow mae
dochodzé do 70% caléci kosztow realizacji (Sobotka
i Czarnigowska, 2005). Wprowadzenie -elastyéeno
w zakresie dostaw jest jednym z trzech podstawowych
wariantow wprowadzenia elastycaed  (obok
elastycznéci wytwarzania, bazafej na elastyczrigi
proceséw (Pastawski, 2010) oraz elastyézngopytu,
majagcej na celu dostosowanie do wymadidienta).

Wprowadzenie elastyczgd na etapie planowania
mozna wspomagapoprzez symulacje przebiegu realizacji
dla r&@nych scenariuszy (realistycznego, optymistycznego
i pesymistycznego) wykorzystgych rane strategie
elastyczné¢ (szacowanie parytetow elastyczaioczynnej
i biernej). Na etapie realizacji przewidziano dwa
zasadnicze dzialania: ddre — monitoring otoczenia
i procesow w toku umdiwiajacy realizact przyjetej
strategii elastyczrigi dostaw oraz dtugofalowe — uczenie
si¢ na podstawie analizy zdarze przesziéci .

5. Wnioski

Zakiécenia podczas realizacji proceséw budowlanych
s3 zjawiskiem typowym dla bray budowlanej

ze wzgkdu na jej specyfis, co uzasadnia dziatania
majgce na celu dostosowanie do dynamicznie



zmieniapcych  sé  warunkéw. W  odniesieniu
do niektérych z nich (co ilustrygjomawiane przypadki:
poziom wody w rzece i poziom wod gruntowych) zma
na podstawie diisszych obserwacji zbudowacenariusze
przebiegu i staka sie wybrat odpowiednie strategie
i taktyki dostaw symulujc ich realizagj.

Wprowadzenie elastyczém dostaw materiatdw
budowlanych umdiwi¢ maze ograniczenie (tade
wyeliminowanie) skutkéw zaktode dzieki wiasciwemu
doborowi r&nych opcji (np. magazynowanie na budowie
i dostawy JIT) w odpowiedzi na przewidywane/
prognozowane zagtenia. W odniesieniu do ¢déw
ludzkich przewidywanie ich jest trudne, jednak zma
przygotowa odpowiednie plany awaryjne.

Dalsze prace dulg mialy na celu analiz przypadkéw
procesdw budowlanych realizowanych w warunkach
przewagi zakléag niezalenych i opracowanie
odpowiednich elastycznych strategii logistycznych.
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INTERFERENCE ANALYSIS
OF CONSTRUCTION PROCESSES

Abstract: In analysis of distortion causes that might atiseng
the implementation of a construction project, gaittir attention
should be given to disruption of supply of matenal the site.
For two examples: building Trails North Bridge in Waw —
Key Upset high water of the Vistula River and theaxion of
water supply in rural area — a major factor inténfgz high
ground water level) are discussed distortions @& hoject,
which greatly complicated the work of the executmmtasks,
lengthen turnaround time and increased investmestsc It
proposes actions to reduce the impact of distudmmn the
implementation of the construction process throutite
introduction of flexible logistics strategies.

Autorzy wyrazajg podzekowanie za sfinansowane
opisanych bada z funduszu Dziataln@i Statutowej
Instytutu  Konstrukcji  Budowlanych  Politechniki
Poznaskiej
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IDENTYFIKACJA ROLI CZYNNIKOW OPO  ZNIEN
REALIZACJI ZtO ZONYCH PRZEDSIEWZI EC BUDOWLANYCH

Mirostaw DYTCZAK 2 Grzegorz GINDA?, Tomasz WOJTKIEWICZ °

& Wydziat Budownictwa, Politechnika Opolska, ul. Katoka 48, 45-061 Opole
b WACETOB, ul. Olesiska 21, 02-548 Warszawa

Streszczenie:Op&nienia realizacji przedsivzie¢ budowlanych rodz zwykle powane konsekwencje dla uczestnikow
i beneficjentdw przedsivzigé. Istotna jest wic wiasciwa identyfikacja przyczyn oraz skutkéw dpden. Pozwala ona
na pozbawione subiektywizmu rozliczenie win oraniedba stron zaang@wanych w przedswzigcie. W pracy
przedstawiono mdiwos¢ zastosowania metody DEMATEL do identyfikacji przyn op&nien realizacji zigonych
przedsgwzig¢ budowlanych. Zasady jej stosowania zilustrowanpyldadem obliczeniowym dotygezym wanego

przedsgwziecia inwestycyjnego.

Stowa kluczowenwestycja, realizacja, ogtienie, przyczyna, skutek, DEMATEL.

1. Wprowadzenie

Op&nienia procesu inwestycyjnego radz liczne
konsekwencje. Wizg sie one z przede wszystkim
z grarbg uniemaliwienia terminowego rozpoezia
eksploatacji obiektow. Konsekwencje te mapwniez
zréznicowany, zar6éwno tatwo, jaki trudno mierzalny
charakter. W przypadku czynnikéw tatwo mierzalnych
na czoto wysuwa si aspekt ekonomiczny, gatrudno
mierzalne mog przyktadowo dotycz§ niekorzystnego
wplywu na otoczenie spotecznérodowiskowe.

Waga konsekwencji ogéien dla uczestnikéw procesu
inwestycyjnego uzasadnia poszukiwania wiarygodnych
sposobéw identyfikacji istotnych przyczyn i skutkéw
op&nien. Dzieki ich zastosowaniu staje ¢sibowiem
mozliwe obiektywne rozliczenie uczestnikédw z ich win
i zaniedba.

W pracy zilustrowano zastosowanie w tym celu,
stosunkowo mato w Polsce znanej, metody Decision
Making Trial and Evaluation Laboratory (DEMATEL).
Uzyto przy tym przykladu zwzanego z jedn
z realizowanych obecnie w kraju, inwestyciji
strategicznych.

2. Rozwaane zagadnienie

Przedmiotem analizy jest diagnoza przyczyn zmygh
rob6t budowlanych prowadzonych w ramach budowy

zimowym 2009/2010. Przedsiziccie to jest wyjtkowo
zlozone. Jego zimnas¢ wynika ze skali i charakteru
robot oraz specyfiki realizacji inwestycji. Obaauje
bowiem sztywny i nieodlegly termin oddania obiektu
do wytku, a operacje sktadowe szczegolnie wrdiwe

na zimowe warunki klimatyczne.

Poréwnanie danych opisiglych warunki klimatyczne
w miejscu budowy w okresie jesienno zimowym woci
kilku wczesniejszych lat z danymi zanotowanymi
w rozwazanym okresie czasu, potwierdzito zkézenie
intensywndci zmian pogodowych na przetomie 2009
i 2010 r. (Dytczak i in., 2010)Swiadectwem tego byto
znaczne obnenie temperatury zewtriznej oraz
wystepowanie obfitych i nagtych opadd&miegu.

Znacznie obriiona temperatura otoczenia, intensywne
opady éniegu oraz zalegaga gruba pokrywasniezna
powoduje znaczne utrudnienia dla prowadzenia,
a w skrajnych przypadkach nawet zatrzymanie
wykonywania robot budowlanych. Dotyczy to zwtaszcza
robot ziemnych, fundamentowych oraz betonowych,
a take koniecznéci stosowania zaostrzonych zasad
bezpieczéstwa i dodatkowych zabezpiedzgracowni-
kow. Przestoje robét z powodu niesprzyggich
warunkéw  atmosferycznych  skutkuj nie  tylko
bezpdrednio opénieniami, ale take uwarunkowaniami
organizacyjnymi np. koniecz&og usungcia skutkow
oddziatywania czynnikow atmosferycznych, przygoto-
wania wznowienia produkcji i dostaw oraz remobitjra

Stadionu Narodowego w Warszawie w okresie jesienno- zasobow.

" autor odpowiedzialny za korespondendE-mail: m.dytczak@po.opole.pl
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Na powstawanie opien moze bezpérednio
wplywaé szereg czynnikéw o klimatycznej, technicznej
i organizacyjnej naturze. Na podstawie analizy gfiec
realizacji inwestycji, przyto nas¢pujacy zestaw
czynnikbw modelu przyczynowo-skutkowego (Dytczak
iin., 2010):

1. znaczco obniona wzgédem typowego poziomu,

temperatura otoczenia (T),

2. temperaturowa bezwtadigobudowli (BT),

3. intensywne opadygniegu oraz diugotrwate zaleganie
pokaznej pokrywysnieznej (SO),

konieczné& remobilizacji zasobow (O),

utrudnienia logistyczne (L),

mata  elastyczri6 harmonogramu  inwestycji,
spowodowana zbyt sztywnym okkeniem przebiegu
robét (H),

7. op&nienia realizacji przedsivziecia (OP).

ouks

3. Analiza przyczynowo-skutkowa
3.1. Uyta metoda

Do przeprowadzenia analizyzyio metody DEMATEL.
Stanowi ona, do niedawna nieco zapomniane, a obecni
dynamicznie rozwijane, nagdzie identyfikacji obiektow
tancucha przyczynowo-skutkowego (Gabus i Fontela,
1972; 1973). Zostata ona zastosowana do rmiania
zagadnié@ decyzyjnych, zwjzanych ze zrinicowarn
tematyk — od zarzdzania i marketingu,zapo inzynierie
produkcji. Przegld jej zastosowa mazna przykladowo
znale¢ w pracy (Dytczak i Ginda, 2009). £dd
zastosowa dziedzin zastosouwiametody obecne jest tadk
budownictwo (Dytczak, 2010).

Podstaw metody § poréwnania  obiektow
(czynnikbw) parami w kontgkie przyczynowsci
(bezpdredniego wplywu). Do wyraania intensywngi
relacji bezpéredniego wplywu gywa sk przy tym
dyskretnej skali ocen Bk Jej poszczegdlne poziomy
odpowiadag stopniowemu zwikszaniu s} intensywndci
relacji wptywu: od zera (brak wplywu pierwszego
z poréwnywanych obiektéw na drugi), przez 1 (nidkvie
wplyw pierwszego obiektu nad drugi) i poziomy
posrednie, a po arbitralnie przyjmowany pozionN
(skrajnie duy wptyw pierwszego obiektu).

Wyniki oceny relacji bezpwedniego wplywu,
zachodzce medzy  obiektami, wyraa  graf
bezpdredniego wplywu G oraz odpowiadafa mu
kwadratowa macierz bezfredniego wplywuA, ztozona
z wierszy i kolumn odpowiadgych kolejno
poréwnywanym obiektom. Dgki zastosowaniu ggu
odpowiednich przeksztalte wykorzystujcych macierz
bezpdredniego wplywu, otrzymuje i informacg
na temat kierunku i intensywém relacji catkowitego
wplywu miedzy obiektami (macierz catkowitego
wplywu T). Na jej podstawie mma jednoznacznie
zidentyfikowa& obiekty stanowice przyczyn oraz
obiekty kxdace skutkiem ich oddzialywania. Shitemu
wartasci wskaznikow: prominencji (pozycjix' i relacji s
oraz diagram nazywanymap catkowitego wptywu
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Wartas¢  wskaznika pozycji wyraa rok obiektu

w procesie ustalania charakteru obiektéw, a warto
wskaznika relacji $swiadczy o wplywie obiektu
na pozostale obiekty i stanowi podstawangowania
obiektow. Szczegdty procedury wyznaczania macidrzy
na podstawie macierzy bezpedniego wplywuA mazna

przyktadowo znal& w pracy (Dytczak, 2010).

3.2. Obliczenia
Do oceny relacji bezpoedniego wplywu midzy
wyréznionymi  uprzednio  obiektami  (czynnikami)

wykorzystano skal DEMATELa o liczbie pozioméw

réwnejN = 3. Kolejne jej stopnie oznaczaprak wptywu

pierwszego, z poréwnywanych w ramach pary czynnjkéw
na pojawienie si drugiego z nich (0), niewielki wptyw
pierwszego obiektu (1), znagy wplyw pierwszego
czynnika (2), skrajnie wysoki wptyw pierwszego caika

(3).

W odniesieniu do poszczegdélnych czynnikéw uznano,
ze:

1. Znacace obnienie temperatury otoczenia T:
w skrajnie wysokim stopniu powoduje ujawnienie si
czynnika bezwladnwi cieplnej budowli BT,
konieczndci remobilizacji zasobéw O i malej
elastycznéci harmonogramu H (oceny réwne 3),
w niewielkim stopniu wplywa na wygbowanie
i zaleganie d#zych ilosci $niegu SO (ocena 1),
a w stopniu umiarkowanym na wyptenie utrudnié
logistycznych L (ocena 2).

2. Temperaturowa bezwladito budowli znaczco
przyczynia st do pojawienia s konieczndci
remobilizacji zasob6w i ophia realizagi robot
(oceny réwne 2).

3. Intensywne opady i zaleganie pokryw§niegu
w skrajnie wysokim stopniu przyczyniajsic do
wystepowania konieczni@i remobilizacji zasobdéw
i uwydatnienia wptywu niskiego stopnia elastycgrio
harmonogramu inwestycji (oceny réwne 3) oraz
W znacacym stopniu powodygj utrudnienia
logistyczne (ocena 2).

4. Remobilizacja zasobdéw w zngcym stopniu wplywa
na ujawnianie si niskiej elastycznii harmonogramu
oraz pojawianie gii zwiekszanie opénien realizacji
inwestycji (ocena 2).

5. Utrudnienia logistyczne w znaggym stopniu
powodup pojawianie s i zwiekszanie op#nien
realizacji przedswziecia (ocena 2) oraz jedynie nieco
pogkbiaja skutki matej elastyczréoi harmonogramu
(ocena 1).

6. Niski stopi@ elastycznéci harmonogramu znagzo
wplywa na pojawianie sikonieczndci remobilizaciji
zasobéw (ocena 2), gav skrajnie duym stopniu na
pojawianie s} i zwickszanie op#nien realizacji
przedsgwziecia (ocena 3).

7. Opé&nienia w  wysokim stopniu  wplywaj
na konieczn& remobilizacji zasobéw (ocena 2),
a w skrajnie wysokim stopniu uwydatrjajvptyw
matej elastyczniei harmonogramu (ocena 3).
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Na podstawie powiszych ocen zbudowano graf
bezpdredniego wplywu, przedstawiony na rysunku 1.
Réznym  stopniom intensywroi relacji  wplywu
wystepujagcej miedzy obiektami  przyporgkowano

0 /4 112 1/4 16 1/4 O]
0
0
zréznicowane kroje linii. Gruba linia gita odpowiada X=/0
0
0
0

O 0O 16 0 O 1/6
14 16 14 0
0 0 16 1/6 @)
0 0 112 1/6
16 0 0 14
16 0 14 0

ocenie relacji 3, zwykta linia gijta ocenie 2, natomiast
linia przerywana ocenie 1. Na rysunku 1 nigtasjrelaciji,
ktérym odpowiada brak wptywuzadnego z dwoch
poréwnywanych obiektéw na drugi z nich.

o O O O o
o O O O o

Macierz catkowitego (zaréwno bezpedniego, jak
i posredniego) wptywu T otrzymano dgi zastosowaniu
formuty (3):

T=x(-x)1, (3)

gdzie | oznacza jednostkaw maciera kwadratovy
o takim samym rozmiarze jak maciekz

Uzyskan ostatecznie postamacierzyT przedstawia
formuta (4):

0 0250 00P83 0423 0181 0418 0247
0 0 0220 0 0093 0227

0
0 0O 0 0340 0167 0364 0176

T=fy]slo o o o o o o “)
0 0 0 0pe0 O 0147 0213
o0 0 0 0 0 ©
oo 0 O0O o0 0 ©

Na jej podstawie mma juz wyznaczy dla kadego
z poréwnywanych czynnikébw wada wskaznikOw
pozycji s+ i relacji s~ Wartg¢ wskanika pozycji
otrzymuje st na podstawie sumy watm wierszy
i kolumn macierzyT, a wskanika relacji — na podstawie
roznicy migdzy suma wiersza i sum kolumny
odpowiadaicej danemu czynnikowi. Otrzymane waidb
wskaznikdw zestawiono w tabeli 1. Na rysunku 2
przedstawiono punkty reprezenjte poszczegodlne
czynniki w ukladzie warteci obu wskanikow.

Rys. 1. Graf bezpgmedniego wptywu czynnikéw

Graf z rysunku 1 wyra macierz bezpoedniego
wptywu (1). Jej poszczegdlne wiersze zawigraartcci
ocen, odpowiadage kolejno wplywowi czynnikéw: T,
BT, SO, O, L, H, OP na czynniki, ktérym §miecono
poszczegolne kolumny w takiej samej kolejeio

Tab. 1. Wartéci wskanikéw pozycji i relacji otrzymane dla
poszczegblnych czynnikdw

Czynnik Pozycjas’ Relacjas

0 31 3 2 3 0 T +1,602 +1,602
000200 2 BT +0,790 +0,290
0003230 SO +1,130 +0,963
A=/0 000 02 2 () o) +2,163 -1,043
0O 0O0O0O12 L +0,767 +0,073
000200 3 H +2,383 -1,023

0 0020 30 oP +2,222 -0,862

Dzigki podzieleniu macierzy (1) przez maksymgln
wartos¢ sum wierszowych i kolumnowych (wynagzj 12
i osigganej dla pierwszego wiersza oraz trzeciej i syoéste
kolumny) otrzymuje si znormalizowan post& macierzy
bezpdredniego wptywuX (2), niezledng do dalszych
oblicze:
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Rys. 2. Wyniki odpowiadage

czynnikow

catkowitemu  wplywowi

Jak wid#&, najwieksze wartéci wskaznika pozyciji
osihga odpowiadaj czynnikom O, H i OP.Swiadczy
to o ich centralnej roli w procesie ustalania calikego
wplywu czynnikbw. Z pozostatych czynnikéw tylko T
i SO petni przecetng, pod tym wzgidem, roé. Rola
pozostatych 2 czynnikéw jest marginalna.

Dodatnie wartéci wskanika relacji wykazuj
4 czynniki: T, SO, BT i L. P&6d nich wyranie
najwiekszy wartascig wskanika legitymuje si czynnik T,
stad mazna go uzné za najbardziej wpltywagy na inne
czynniki. Nas¢png pozycg okupuje pod tym wzghem
czynnik SO, notujcy wyrazng przewag nad czynnikiem
BT. W przypadku czwartego z powszych czynnikow L
odnotowujemy wartd wskanika jedynie nieco
przekraczajca wartas¢ zerows. Trzy pozostate czynniki:
O, H, OP charakteryzyj wyraznie ujemne warta
wskaznika.

Dodatnie wartéci wskaznika swiadcz o ogolnie
przyczynowej roli czynnika, natomiast wafto ujemne
o0 skutkowej roli czynnika. W przypadku wadtd
wskaznika zblizonej do zera maa moéwe o paredniej,
tzn. czsciowo przyczynowej, a eciowo skutkowej roli
czynnika. Na podstawie otrzymanych
do grupy niewtpliwych przyczyn mana wic zaliczyt
czynniki T i SO, z& do grupy skutkéw: O, H, OP.
Pozostale czynniki BT i L petgipodwdjry role, cha,
wobec dodatniej wartoi wskaznika, w nieco wgkszym
stopniu przyczyny i skutku.

O intensywnéci przyczynowej roli i-tego czynnika
wzgledem pozostatychiwiadczy warté¢ jego wptywu
netto. W przypadku wptywu na j-ty czynnikyf wyraza
go nieujemna wartg réznicy elementéw macierzyl
odpowiadajcych catkowitemu wplywowi i-tego obiektu
na j-ty obiekt §;) oraz obiektu j-tego na i-ty obieks):

_ )% i
nij = 0

Na tej podstawie mima uzyské macierz catkowitego
wplywu netto dla rozwzanej grupy czynnikow (6):

dla tij _tji >0,

dla tij _tji <0. (5)
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rezultatéw,

0 0250 0083 0423 0181 0418 0247

0 0 0 0220 0 0093 0227

0 0O O 0340 0167 0364 0176
n=ly]=lo o o o o o o ()

0 0O 0 0060 O 0147 0213

o o o 0 0 0 O

o o o o 0 0 0|

Na podstawie catkowitego wplywu netto #na
zbudowd@ specjalny acykliczny i niesymetryczny graf
skierowany — map calkowitego wplywu, ktdy
przedstawia rysunek 3. tuki grafu wskaguja czynnik
znajdupcy sk pod wplywem drugiego z czynnikéw.
Dla zachowania czyteldoi grafu, zr&nicowanie
intensywnd@¢ catkowitego wptywu wyrzono rodzajami
linii. W tym celu niezerowe warfsi wptywu netto n
podzielono na 4 grupy, kojaq@ z nimi odpowiednie
rodzaje linii:

- n; > 0,300 (gruba linia ggta),

- 0,300= n; > 0,200 (cienka linia ggta),
- 0,200z n; > 0,100 (linia przerywana),
- 0,100= n; > 0 (linia kropkowa).

Rys. 3. Mapa catkowitego wptywu czynnikow

Otrzymana posta mapy catkowitego wplywu
czynnikbw potwierdza przyczynaw role czynnika
obnizonej temperatury zewtrznej T oraz intensywnych
opadow i zalegapej pokrywy sniegu SO. Na jej
podstawie mgna take niewstpliwie stwierdzé skutkowy
charakter czynnikow: remobilizacji zasobéw O, mato
elastycznego harmonogramu H oraz powstawania
i pogkbiania opénien w realizacji przedswziecia OP.
Potwierdza ona tale mieszany charakter dwdch
pozostatych czynnikdw: bezwladéw termicznej budowli
BT oraz utrudnié logistycznych L.



4. Podsumowanie

Dziatalng¢ budowlana ma specyficzny i zony
charakter. Wynika on z szeregu czynnikow, obejietygh
przede wszystkim kosztowf®d i czasochtonng
produkcji, oddzialywanie na otoczenie i vlieros¢
na oddzialywanie otoczenia, szeroki
zlozonas¢ operacji  technologicznych, zaamrgaanie
zréznicowanych podmiotow i konieczédb koordynacii
ich dziatax w czasie i przestrzeni.

Powyzsze czynniki sprawigj ze realizacja robét
budowlanych  jest podatna na  wysbwanie
nieprawidiowdci. Egzekwowanie odpowiedzialé
od uczestnikow procesOw realizacyjnych oraz skutecz
zapobieganie nieprawidtowciom i przeciwdziatanie ich
skutkom w przyszitci sprawia, ze szczeg6lnego
znaczenia nabiera  skuteczna identyfikacja  roli
poszczegolnych czynnikbw w powstawaniu takich
nieprawidiowdci. Z uwagi na zigoncs¢ dziatalngci
budowlanej, konieczne staje; siv tym celu zastosowanie
specjalnych podé¢, uwzgkdniajacych jej specyfik.

Jedra z nich jest mato znana metoda DEMATEL.
Dzigki jej uzyciu mazna w stosunkowo prosty i czytelny
sposob identyfikowa role skladnikéw técucha
przyczynowo-skutkowego. Przedstawiony  przykiad
analizy, dotyczacej ziaonej inwestycji potwierdza jej
przydatnéé. Pozwala to mi& nadzieg na petniejsze
wykorzystanie jej potencjalu do wspomagania decyzji
budownictwie w przyszkei.
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IDENTIFICATION OF THE IMPACT DELAY
FACTORS DURING REALISATION OF COMPLEX
CONSTRUCTION PROJECTS

Abstract: Punctuality of construction projects influencest no
only readiness of building objects for exploitatiohangible
economic and intangible e.g. social and environaiéssues are
also affected. Thus, delays in a construction ptojgsually
result in severe consequences for involved stakiehsl
Reliable identification of causes and effects of agsl
is therefore important for discovering of role dijective factors
and the stakeholders with regard to emerging del&sh
identification proves helpful for indication and sassment
of stakeholders’ faults and settlement of a faimiphment.
Application of DEMATEL method with this regard issdussed.
Included sample analysis deals with a vital cortsitpn project.
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ZAKRES OBOWI AZKOW UCZESTNIKOW PROCESU INWESTYCYJNO
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Streszczenie: Realizacja procesu inwestycyjno-budowlanego jestsaz@a@onna i skomplikowana oraz wymaga
zaangaowania wielu podmiotéw. Niemniej jednak zakres odjgdlzialnGci jest zr@nicowany w zalenosci od kraju,
w jakim jest realizowana inwestycja. W artykule dokno poréwnania obogakow, uczestnikdw procesu inwestycyjno-
budowlanego w poszczegoélnych fazach inwestycji wzpianii i Polsce oraz wskazano pozytywne i negatyaspekty

obowigzujacych przepiséw w obu krajach.

Stowa kluczoweuczestnicy procesu inwestycyjno-budowlanego, HisipaPolska.

1. Wprowadzenie

Proces inwestycyjno-budowlany jestagiem powjzan
decyzyjnych i ze wzghu na sw specyfile i charakter
jest bardzo zlony. Ma to zwizek z uczestnikami
przeds¢wziecia budowlanego, ktérzy bezfpednio
uczestnicz w calym procesie realizacji inwestycji. Wiele
rozwigzah  dotyczcych uprawni@ i obowigzkéw
poszczegodlnych jednostek oma uprdci¢, korzystajc

z ddwiadczeér innych krajéw, w celu przyspieszenia
procesu realizacji budowy.

Traktat ustanawiggy Wspoélno¢ Europejsk, okresla
podstawy dla Jednolitego Rynku, charakteryzego st
swobod przeptywu towardw i oséb, ustug oraz kapitatu.
Elementami prawnymi dagymi mazliwo$¢
funkcjonowania tego rynku w odniesieniu
do budownictwa sdyrektywy uchwalone przez Ratnii
Europejskiej (Bryx, 2003; Wierzbicki i in., 2003).
Okreslajg one szereg procedur reguleych dziatalnée
0 charakterze budowlanym jak réwhjeopisup zakres
praw i obowjzkéw uczestnikbw procesu inwestycyjno-

budowlanego, ktérzy  bezpednio uczestnicg
w przedsgwzigciu budowlanym.

Celem artykutu jest poréwnanie obawkéw
uczestnikow procesu inwestycyjno-budowlanego

na przyktadzie Hiszpanii i Polski oraz wskazanie
pozytywnych i negatywnych aspektéw w obu krajach.

2. Prawa i obowizku uczestnikbéw procesu
inwestycyjno-budowlanego

2.1. Uczestnicy procesu inwestycyjno-budowlanego
w Hiszpanii

Zakres regulyjcy dziatalnd¢ inwestycyjno-budowlan

w Hiszpanii, ze wzgdu na autonomiczny podziat kraju,
jest odmienny, w przeciwistwie do przepiséw polskich.

Chat ustawodawstwo wspoélnot nie jest identyczne
w zakresie regulacji procesu budowlanego, zasaenicz
etapy g§ takie same. Przebieg realizacji inwestycji
budowlanej reguluj akty poszczegdélnych autonomii oraz
hiszpaiska ustawa Prawo Budowlane (Ley, 38/1999),
ktéra okrdla osmiu uczestnikéw procesu inwestycyjno-

budowlanego:
a) Inwestor — jest to osoba fizyczna, prawnadb
publiczna, ktéra indywidualne Ilub zbiorowo

podejmuje decyzj o realizacji przedswziecia

budowlanego, finansgg je zesrodkéw wiasnych lub
obcych. Celem dziata inwestora jest realizacja
obiektu budowlanego dla potrzeb wtasnychydhb

uzyskanie korz§ci z jego sprzedy.

b) Projektant — jest uczestnikiem przedsiziecia
budowlanego, ktory na zlecenie inwestora spdra
projekt architektoniczno-budowlany, zgodnie
z ustaleniami urbanistycznymi i obaaujacymi
normami. Jego obouzkiem jest take dostarczenie
za&wiadcza, ktére bylty obowizujgce. Dla petnienia
funkcji projektanta niezimine jest posiadanie
kwalifikacji akademickich i zawodowych

" autor odpowiedzialny za korespondendE-mail: dawid.stolarczyk@polsl.pl
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w odpowiedniej specjaldoi oraz spetnianie
warunkéw wymaganych do wykonywania zawodu.

c) Wykonawca — jest uczestnikiem przegsiziecia
budowlanego, ktéry na  podstawie = umowy
Z inwestorem wdraa ludzi isrodki materialne (wkasne
lub obce), w celu realizacji rob6t budowlanych
okreslonych projektem architektoniczno-budowlanym
i umowg z inwestorem. Do petnienia funkgciji
wykonawcy w Hiszpanii jest wymagane posiadanie
stosownego tytutu lub uprawmieawodowych.

d) Kierownik projektu -  jest uczestnikiem
przedsgwziecia budowlanego, ktéry w ramach dziatu
technicznego, kieruje rozwojem prac w sektorach
technicznych, estetycznych, miejskichsrodowisko-
wych, zgodnie z projektem architektoniczno-
budowlanym i pozwoleniem na budeweraz innymi
zezwoleniami i warunkami zamoéwienia.

e) Kierownik rob6t— jest uczestnikiem przegsiziecia
budowlanego, odpowiedzialnym w ramach dzialu
technicznego za prowadzenie prac oraz kontradcilo
i jakosci robot.

Funkcje kierownika projektu i kierownika robét mpg
by¢ taczone, jednak g w ustawie wymienione
oddzielnie.

f) Laboratorium kontroli jakéci — g to instytucje
Swiadczce kontroé i pomoc techniczn w zakresie
jakosci  materiatbw oraz  wykonywanych robot
budowlanych i instalacyjnych zgodnie z projektem
architektoniczno-budowlanym i odpowiednimi
normami.

g) Dostawcy materialbw— s to podmioty, ktére
w ramach realizacji budowyswiadcz ustugi
w zakresie dostaw materiatbw. W ghystawy leda
to: producenci, hurtownicy, importerzy i sprzedawcy
wyrobéw budowlanych.

h) Wiasciciel i uwzytkownik— ustawa nie precyzuje, kim s
wiasciciele i wytkownicy. Bedg to jednak osoby
fizyczne lub prawne odpowiedzialne za odpowiedni
konserwagj obiektu w okresie eksploatacji
i uzytkowania zgodne z jego przeznaczeniem

2.2. Zamyst inwestycyjny

Na etapie pomystu na inwestycyv Hiszpanii, inwestor
przedstawia projektantowi ogoélny cel zamierzenia

inwestycyjnego. Jego oboyzkiem jest przekazanie
niezkednych informacji celem utatwienia projektantowi
sporzdzania dokumentacji projektowej. efzie to
okreslenie uwarunkowd geologicznych i topograficznych
oraz warunkow zabudowy i zagospodarowania terenu
(odpowiednik polskiej decyzji o warunkach zabudowy
i zagospodarowania terenu) (Niewiadomski, 2002)djla
podstawie, architekt spajdza projekt architektoniczno-
budowlany zgodnie z odpowiednimi normami oraz
ustaleniami urbanistycznymi. Zdi jednak na etapie
opracowywania dokumentacji projektowej jest potreeb
pomoc innych projektantéw, w takim wypadku wymagana
jest zgoda inwestora. Jest to konieczne, celememita
zakresu i udziatu pozostatych oséb, z ktérychdeajest
odpowiedzialna za swpjczs¢ skladagc podpis pod
wykonanym zadaniem. Nad koordynacgporzdzania
projektow czsciowych, czuwa architekt.

2.3. Pozwolenie na budewrozpoczcie robét

Przed realizagj rob6t budowlanych w Hiszpanii,
podobnie jak w Polsce (tab. 1), jest wymagane
pozwolenie na budogv Obowgzkiem jego uzyskania jest
obarczony inwestor, ktéry musi réwniekaza dokument
prawny upowaniajgcy do dysponowania nieruchotoiy

na cele budowlane. Pozwolenia na bugowymagaj
dziatania takie jak: roboty ziemne, przebudowa bi/lu
rozbudowa istnigcych budynkéw, zmiana przeznaczenia
wnetrza budynku, rozbiérka czy instalacja sieci
komunalnych.  (Niewiadomski, 2009). Wbsza¢
autonomii przewiduje w swoim ustawodawstwie wymaog
uzyskania licencji na prowadzenie wszelkiego roglzaj
dziatax budowlanych, wgczapc w to nawet postawienie
na danym terenie przyczepy campingowej (Garcia Gome
de Mercado i in., 2007). Natomiast przed rozgom
rob6t osoba lub instytucja, dla ktérej jest realana
inwestycja zawiera umapwz wykonawg. W umowie tej
wykonawca, zobowizuje st do wykonania robét zgodnie

z projektem  architektoniczno-budowlanym  oraz
instrukcjami kierownika projektu i kierownika rohot
Instrukcje te maj na celu uzyskanie wymaganej jakp
zarobwno co do wykorzystanych materiatow

i wykonanych robot.

jak

Tab. 1. Zakres obowzkdéw uczestnikéw procesu inwestycyjno-budowlaneg@tapie rozpogzia robot

Uczestnicy procesu
inwestycyjno-

Zakres obowjzkéw uczestnikdw procesu inwestycyjno-budowlanegeg

Uczestnicy procesu
inwestycyjno-

budowlanggo rozpoczciem robot budowlanego Polska
Hiszpania
Wyznaczeme klerown|!<a projektu celem reprezentoavanteresow wykonawc Wykonawca
bezpdrednio na budowie
Przydzielenie zasobow ludzkich i materialnych, wgaraych do realizacji budowy Wykongwca/
Wykonawca ' Kierownik bud.

Przygotowanie dokumentacji wykonywanych prac d&divnika projektu

Kierownik bud.

Podpisanie dokumentac;ji
i odbioru robét

przeja budowy,

wytyczenia obiektu, rozpecia

Kierownik bud.
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2.4. Realizacja budowy

Zakres zad@a i obowigzkéw, w fazie realizacji obiektu
w Hiszpanii jest nieco bardziej znmdicowany nk
w Polsce (tab. 2). Dzieje ¢sitak z powodu liczby
uczestnikow, ktérzy w tym czasie odznagzagic
najwicksz aktywndcia.

Zadaniem inwestora na etapie realizacji inwestyciji
w Hiszpanii, jest informowanie na o kierownika
projektu o zmianach projektowych, co jest nakazane
przepisami prawa. Ma to na celu, unggie sytuacji
niepazadanych, na przyktad kiedy wprowadzenie zmiany,
bedzie wigzato st z wyburzeniem istnigcego elementu.
Hiszpaiskie ustawodawstwo daje ztewiecej swobody,
co do wprowadzania niewielkich zmian projektowych,
ktérych kierownik projektu mee dokonywa za zgod
inwestora. Polskie przepisy slwzo bardziej restrykcyjne
w tej materii i okrélaja, ze kierownik budowy ma jedynie
prawo wys¢powania do inwestora 0 zmiany projektowe.

Nad koordynagj i nadzorem prac czuwa wykonawca,
ktérego obowjzkiem jest réwnie nadzér podwykona-

Jacek GOLASZEWSKI, Dawid STOLARCZYK

wcow. Natomiast, jak to ju zostalo zaprezentowane
w tabeli 1, rola nadzoru jest obamkiem kierownika
projektu, dziatajcego z ramienia wykonawcy.
Dodatkowymi uczestnikami procesu inwestycyjno-
budowlanego w Hiszpaniigsdostawcy materialébw oraz
laboratoria kontroli jakéci. Pierwsza grupa, oprdcz
dostarczania zamOwionych materiatbw ma zéak
obowigzek instruowania, co do sposobuzycia
i konserwacji dostarczonych materiatéw. Polskiewmra
z kolei nie narzuca dostawcom spetniania takich
obowigzkéw, a w sytuacjach koniecznych instrukcje takie
przekazywane gsbezpdrednio przez producentéwady
ich przedstawicieli (serwis). Druga grupa to lahoria
kontroli jakaici, ktorych zadaniem jest zapewnianie
pomocy technicznej zleceniodawcy i kierownikowi ébb
w zakresie iléci zasobdéw ludzkich oraz materiatowych
potrzebnych przy wykonywaniu okflenych prac. Jest
to korzystne rozwzanie, gdy instytucje takie dzialgj
niezalenie od inwestora i wykonawcy oraz ustalaj
dodatkowo  normatywy, ktére gs obowhzkowe
do stosowania.

Tab. 2. Zakres obowzkdéw uczestnikédw procesu inwestycyjno-budowlaneg@tapie realizaciji

Uczestnicy procesu

Uczestnicy procesu

inwestycyjno - Zakres obowjzkéw uczestnikdw procesu inwestycyjno-budowlanege@tapie : .
S inwestycyjno-
budowlanego realizaciji
. ) budowlanego Polska
Hiszpania
Kompletowanie dokumentacji, pozwalelicencji, decyzji administracyjnych orazinwestor / Kierownik
| ‘ uzgodni@é przekazywanych w toku prowadzonych prac na budowie bud.
nwestor
Informowanie o zmianach (w przypadku modyfikacjojektu architektoniczno- Inwestor
budowlanego) kierownika projektu Inspektor nad.
Wykonawca Koordynacja prac i nadz6r podwykonawcow Kierownik bud.

Kontrola poprawnéci wykonania robét w zakresie niwelacji terenu, yptego
sposobu posadowienia oraz doboru konstrukcji dlgowdednich warunkéw

geotechnicznych

Kierownik bud./
Inspektor nad.

Dokumentacja wykonanej pracy w celu przeéiuia jej inwestorowi.

Kierownik bud.

Rozwigzywanie probleméw powstalych na etapie realizacjizapisanie ich
w Ksiedze Zamoéwienia (polski odpowiednik ,Dziennik buddyvy

Kierownik projektu

Kierownik bud.

Opracowé zmiany projektowe na polecenie inwestora (zgodnigzgodnieniami

normowymi i urbanistycznymi)

Projektant

Wprowadzenie zmian projektowych za zgdawestora

Projektant
Kierownik bud.
Inspektor nad.

Sprawdzanie materiatdw budowlanych dostarczanyepdéeednio na budoworaz

przeprowadzanie ich préb i testéw

Kierownik bud.
Inspektor nad.

Kierownik robot

Kierowanie pracami w zakresie niwelacji, wykonywarkonstrukcji, instalacji
zgodnie z projektem budowlanym oraz wytycznymi éienika projektu

Kierownik bud.

Podpisywanie dokumentacji zyzianej z wykonanymi pracami oraz robotami Kierownik bud.

czesciowymi /Inspektor nad.
Labora.torlu'nj kontroli Zapgwnlenla pomocy technicznej zleceniodawcy i gezerszystkim kierownikowi Nie wystpuje
jakosci robét
Realizacja zamoéwie zwigzanych =z dostarczeniem materiatbw zgodnie . .
S Nie wysepuje
. ze specyfikag.
Dostawcy materiatow - dkach Kom o g a1 K —
Instruowanie w przypadkach koniecznych, co do sposwycia i konserwaciji Nie wystpuje

dostarczonych materiatéw
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2.5. Odbiér i dytkowanie

Po realizacji robét w Hiszpanii ngpuje odbiér, ktérego
dokonuje inwestor w obecéa wykonawcy (tab. 3).
W przypadku, kiedy obiekt posiada wady, inwestor
okresla termin ich usuricia. Natomiast po ich naprawie,
sporzdza s¢ odrebny protokét odbioru. Waym
dokumentem jest réwnieswiadectwo ukdéczenia robot,
podpisane przez kierownika projektu oraz kierownika

robét. Ponadto, w celu uzyskania pozwolenia
na wytkowanie niezbdna jest dokumentacja
powykonawcza. Obowkkiem jej sporzdzenia jest

obarczony kierownik projektu. Niemniej jednak pmsie
wykonawcy nalgy dotozenie wszelkich stafa aby
utatwi¢ jej opracowanie. Z kolei po spadzeniu
dokumentacji  powykonawczej inwestor dostarcza
ja organom administracji architektoniczno-budowlane;j.

3. Analiza poréwnawcza roli i odpowiedzialnéci
uczestnikéw procesu inwestycyjno- budowlanego
w Hiszpanii i Polsce

3.1. Funkcja inwestora oraz inspektora nadzoru

Zarébwno w ustawodawstwie hiszskim jak i polskim
wystepuje funkcja inwestora. Jednak osoba lub podmiot
gospodarczy, ktéry jest inwestorem w rozumieniugra
polskiego, peni zupetnie inne obawki w rozumieniu
prawa hiszpaskiego. W ustawodawstwie hisziskim jest

to podmiot o odpowiednim przygotowaniu zawodowym,
reprezentujcy interesy jednostki posiadapj odpowiedni
kapitat na realizagj przedsiwziecia budowlanego.
Dlatego te oprécz, zapewnienia finansowania inwestyciji,
inwestor w Hiszpanii petni rowniefunkcje inspektora
nadzoru. Natomiast kontrol techniczg sprawuje,
zatrudniony z ramienia wykonawcy kierownik projektu

3.2. Sporzdzanie dokumentaciji projektowej

W Hiszpanii, architekt che skorzysta z pomocy innych
pracownikbw musi uzyska zgod: inwestora. Polskie
ustawodawstwo nie narzuca projektantowi zasad dobor
zespotu spormdzapcego dokumentagjprojektows, dapc
swobo@d w tym zakresie. Jedynym wymaganiem jest
posiadanie uprawnte budowlanych w odpowiedniej
specjalnéci

3.3. Wprowadzanie zmian projektowych

W Hiszpanii, w przypadku wprowadzania zmian przez
architekta w projekcie architektoniczno-budowlanym
inwestor ma obowzek poinformowania o tym
kierownika projektu. Dziatania takie majna celu
eliminacg sytuacji niepaagdanych. Nakladaj jednak
dodatkowy obowjzek na inwestora, zwiany

z informowaniem kierownika projektu o wprowadzonych
zmianach. Polskie ustawodawstwo nie éleg@rocedury
dotyczcej wprowadzania zmian przez architekta.

W przypadku wysipienia probleméw projektowych,
w fazie realizacji rob6t w Hiszpanii, oboyzkiem
kierownika projektu jest ich rozwzanie i zapisanie ich
w ksiedze zaméwienia (odpowiednik polskiego dziennika
budowy), celem prawidiowej interpretacji projektu.
Dodatkowo nazadanie inwestora, kierownik projektu
ma obowjzek opracowywania ewentualnych modyfikacji
projektowych, ktore g konieczne celem pagiu robat,
ale tylko wtedy, gdy @& zgodne 2z ustaleniami
i normatywami. Kierownik projektu ma ta& prawo
wprowadzania niewielkich zmian w  projekcie
budowlanym, za zgednwestora.

Polskie przepisy ok#aja, ze kierownik budowy
ma prawo wyspowa: do inwestora 0 zmiany
w rozwigzaniach projektowych, ale muszby¢ one
uzasadnione konieczfmg zwiekszenia bezpiecastwa
realizacji rob6t lub usprawnienia procesu budowkolei
wszelkiego rodzaju zmiany projektowe modokonywaé
jedynie projektant nagdanie inwestora.

3.4. Wystpowanie funkcji wykonawcy

Wykonawca, jako osoba fizyczna add prawna
w ustawodawstwie hiszpskim odpowiada prawnie przed
inwestorem.  Wznym  dokumentem  wymaganym
do funkcjonowania wykonawcy na rynku budowlanym
jest posiadanie tytutu lub uprawnieawodowych.

W polskim prawie jedynym przedstawicielem
wykonawcy, w rozumieniu przepiséw prawa, jest osoba
fizyczna w postaci kierownika budowy lub kierownika
robot. Polskie ustawodawstwo nie naklada rownie
obowigzku posiadania stosownych tytutdbw add
uprawniéd zawodowych przez firmy wykonawcze
do funkcjonowania na rynku budowlanym. Firma
budowlana musi jedynie na etapie realizacji

Tab. 3. Zakres obowzkéw uczestnikow procesu inwestycyjno-budowlanege@tapie odbioru izytkowania

Uczestnicy procesu
inwestycyjno - budowlanego
Hiszpania

Zakres obowizkéw uczestnikdw procesu inwestycyjno-
budowlanego na etapie odbioruzytkowania

Uczestnicy procesu inwestycyjno-
budowlanego Polska

Odbior budowy

Inwestor
Inspektor nad.

Inwestor

Przekazanie dokumentacji powykonawczej organom

administracyjnym

Inwestor

Kierownik proj. /Kierownik
rob.

Wystawienieswiadectwa ukaczenia

Kierownik bud.

Kierownik proj.

Sporzdzenie dokumentacji powykonawczej

Kierownik bud.
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budowy zapewri udziat wykwalifikowanej kadry
technicznej o stosownych uprawnieniach budowlanych.
W szczegélnych przypadkach (np. realizacja robot
budowlanych w ramach zamOwiepublicznych) jest
wymagane wykazanieesrealizacj podobnych obiektow,
bedacych przedmiotem zaméwienia.

3.5. Wystpowanie niezalaych instytucji

Wazng funkcje w procesie inwestycyjno-budowlanym
w Hiszpanii petni laboratoria kontroli jakéci, ktére
dziatap niezalenie od inwestora i wykonawcy. Ich
obowigzkiem jest sprawowanie kontroli $wiadczenie
pomocy technicznej zleceniodawcy a przede wszystkim
kierownikowi projektu, w zakresie weryfikacji jaém
materialtdw i wykonania prac zgodnie z projektem
architektoniczno-budowlanym i odpowiednimi normami.
Laboratoria takie uchwalajtakze okrglone normatywy,
co do koniecznych ikei materiatbw i zasobow
potrzebnych do wykonania robét.

W Polskim ustawodawstwie, zaréwno laboratorium
kontroli jakasci jak réwniez inna odpowiadajca tej roli
instytucja nie jest uczestnikiem procesu budowlaneg
zgodnie z Art. 17 Ustawy Prawo Budowlane. Natomiast
w celu okrélenia koniecznych il&ci materiatdw
i zasobow do wykonania robot mma wykoné kalkulacg
indywidualry badZz skorzystéa z Katalogow Naktadow
Rzeczowych (KNR)

4. Podsumowanie

W ustawodawstwie hiszpakim funkcja inspektora
nadzoru nie wyspuje. Kontrot nad inwestygj sprawuje
inwestor. W rozumieniu prawa hiszskiego osoba
fizyczna, prawna 4dz publiczna, dla ktorej jest
realizowana inwestycja posiada, odpowiednie
przygotowanie techniczne, pozwaleg nadzorowa
przebieg inwestycji. W Polsce interesy inwestora,
reprezentuje inspektor nadzoru. Odpowiedzigdngaka
z tego tytutu ponosi, wynika z umowy z inwestorem.
Rozwigzanie takie budzi wipliwosci, gdyz osoba
podejmujca wane decyzje w procesie realizacji budowy,
powinna w petni za nie odpowiatla

W Hiszpanii, architekt che skorzystd z pomocy
innych  projektantéw, musi uzgodni ich udzial
z inwestorem. W ustawodawstwie polskim swobodag jak
ma projektant w kwestii doboru zespotu, przy
sporzdzaniu dokumentacji projektowej jest sporym
utatwieniem. Ponadto, projektant weciu przepiséw
polskich, jest zobowrany do petnienia nadzoru
autorskiego na polecenie inwestora, co oznaczgayi
innymi zatwierdzanie wszelkich zmian projektowych.
W ujeciu przepiséw hiszpekich kierownik projektu,
moze dokonywd niewielkich zmian projektowych
w sytuacjach koniecznych (za zgodnwestora). Jest
to bardzo korzystny zapis, ktéry wzgun stopniu utatwia
prac kierownikowi projektu. Nie musi on, bowiem
za kadym razem angaweac projektanta,
co w konsekwencji pozwala zaosgzdzi¢ czas. Takie
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podefcie wymaga jednak, odpowiedniego zredagowania
dokumentacji projektowej poditem maliwosci i stopnia
wprowadzania tych zmian oraz amagp w caly proces

inwestora, ktory zatwierdza wszystkie poprawki.
W  przypadku wgkszych  zmian, przykladowo
konstrukcyjnych, konieczne jest uzgodnienie ich

z projektantem, odpowiedzialnym za spgmlzenie
dokumentacji projektowej i dodatkowo zatwierdzeitie
przez organy administracyjne. Nadzo6r urbanistyczny
z kolei na poziomie autonomii jest powierzony
odpowiednim komisjom z zakresu zagospodarowania
przestrzennego. Polskie  przepisy w  zakresie
wprowadzania zmian projektowychg snieco bardziej
skomplikowane, daj one jedynie prawo wygbowania
kierownika budowy do inwestora o zmiany projektowe.
Niemniej jednak zmiany te mugzby¢ uzasadnione
konieczndciag zwiekszenia bezpiechstwa realizacji
robét lub usprawnienia procesu budowy. Z kolei
wszelkiego rodzaju zmiany projektowe meodokonywaé
jedynie projektant nagdanie inwestora.

W  ustawodawstwie  hiszpakim  wymienieni
s3 oddzielnie: wykonawca, kierownik  projektu
oraz kierownik robét. Dodatkowo wygtujg rowniez
laboratoria kontroli jakéci oraz dostawcy materiatéw.
Rozwigzanie to oddziela zakres odpowiedzigkio
poszczegoblnych uczestnikbw, zapewiaj przy tym
dodatkowy komfort pracy. Co wéej laboratorium
kontroli jakasci okrela normatywy, co do ikxi
materiatébw i zasobéw przy wykonywaniu robot
budowlanych. Istnienie takich normatywéw w Polsce
byloby z pewnéciag bardzo pomocne przy olétaniu
wartasci zamOwigé publicznych. Obecnie w zakresie
ustalania iléci potrzebnych materialtéw i zasobdéw
do wykonywania okrdonych rob6t mena wykona
kalkulacg indywidualry badz skorzystéd z Katalogéw
Naktadow Rzeczowych (KNR). Niemniej jednak ich
stosowanie w wielu przypadkach nie pozwala
na okrdlenie faktycznych naktadéw.
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RESPONSIBILITIES OF PARTICIPANTS
OF THE BUILDING-INVESTMENT PROCESS
ON THE EXAMPLE OF SPAIN AND POLAND

Abstract: Realization of the building-investment process
is time-consuming, complicated and requires thelirament
of many actors. However, the scope of respongibilries
depending on the country in which the design islémented.
The article compares the responsibilities of pgudiots in the
of building-investment process in various stagedesfelopment
of investment on the example of Spain and Poland.
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Streszczenie:W pracy przedstawiono, na wybranych przyktadachalzewanych mostéw i przepustow, problemy
zwigzane z ich projektowaniem, moderniza¢jprzebudow. Szczegdlg uwag zwrécono na aspekty uwarunkawa
srodowiskowych, estetycznych i wymageo do trwatéci zaréwno nowoprojektowanych jak i remontowanybiie&tow

mostowych.

Stowa kluczowenbiekt mostowy, projektowanie, modernizacja, prziwa.

1. Wprowadzenie

W ostatnich latach w Polsce jest realizowany progra
modernizacji infrastruktury komunikacyjnej, polegaj
nie tylko na budowie nowej sieci autostrad, aleai n
przebudowie istniagych drég krajowych, wojewodzkich,
powiatowych i gminnych. Umidiwiaja to fundusze
europejskie pozyskiwane przez wtadze centralneadné
samoradowe.

Znakomita  wekszaié¢ obiektéw  mostowych
realizowanych i modernizowanych w Polsce (Pater.,i i
2009) to mosty i wiadukty dredniej (do 50 m) i matej

(5-25 m) rozpjtosci przesel. § one przewznie
budowane =z betonu zbrojonego jakaelbetowe
monolityczne  obiekty  plytowe,  plytowo-belkowe

konstrukcje  monolityczne z  betonu  spnego
lub zespolone konstrukcje ptytowo-belkowe
z zastosowaniem belek sponych prefabrykowanych
(Biliszczuk i Barcik, 2011). Wiele obiektow jest
projektowanych jako stalowo-betonowe konstrukcje
zespolone z betonawptyta wspétpracujca. Coraz wecej
matych mostéw i przepustéw jest realizowanych
w  konstrukcji  podatnych stalowych konstrukcji
inzynierskich z blach.

2. Projektowanie mostéw i przepustow
Projekt obiektu mostowego, niezahe od zastosowa-

nego rozwgzania materialowego powinien uwzdhia
(Balcerek, 2011):

— jakos$¢ stosowanych materiatéw i ich trwaég

- sposob zabezpieczenia przed warunkami
zewretrznymi,

— funkcjonalna¢,

- latwos¢ dostpu do poszczegolnych elementow

konstrukcyjnych i ich wyposa&nia.

Szczeglla uwag powinno s¢ zwracd& na sposob
odwodnienia obiektu mostowego, acwina trwatdc
elementow rurowych, studzienedciekowych, gczkow,
urzadzer dylatacyjnych oraz tysk. Zar6éwno projekt
nowego mostu jak i projekt modernizacji musi wskaay
spos6b szybkiego odprowadzenia wéd opadowych
i roztopowych ze wszystkich elementéw obiektu, ¢hki
jak wezly, pohczenia, fawy i nisze podigskowe, wpusty
mostowe.

Zgodnie z Rozpogdzeniem Ministra Transportu
i Gospodarki Morskiej z dnia 30 maja 2000 roku
(Rozporadzenie Ministra, 2000) w sprawie warunkéw
jakim  powinny  odpowiada drogowe budowle
inzynierskie i ich usytuowanie, kda budowla inynierska
powinna speié&nastpujace warunki:

— zapewni& nosnos¢ i statecznét budowli;

gwarantowa bezpieczastwo: przeciwpgarowe,

powodziowe, splywu lodu, w wypadku uderzenia

statkdw, pojazdéw kotowych lub szynowych, azek

w wypadku innych maogeych nastpi¢ zjawisk jak

tapniccia, szkody goérnicze, tggienie ziemi;

— gwarantowa bezpieczastwo: wytkowania i obstugi
oraz biggcego utrzymywania obiektow;

zapewnié trwatos¢ obiektow irkynierskich, zarowno

konstrukcji nénej, jak te fundamentéw i podpér oraz

" autor odpowiedzialny za korespondendE-mail: a.krysiewicz@pb.edu.pl
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wyposaenia obiektu (take przeznaczonego dla os6b
niepetnosprawnych).
Zgodnie z wczéniej wymienionym Rozpokglzeniem
przy przebudowie istniggych obiektéw natey pametad
0 stosowaniu materiatbw o odpowiednich trwalach,
zapewniajcych  odpowiedni  okres  zytkowania
elementéw obiektow oraz o koniecZob przyjecia
odpowiednich rozwizan ochronnych w celu zapewnienia
tej trwaldici. Rozwhzania ochronne powinny zatem
obejmowd:
— sposob usytuowania obiektu mostowego, pcg
z uzasadnieniem obliczeniowym wWawego swiatta
mostu, liczly i diugdéci przgset, wzniesienie dolnej

krawedzi konstrukcji nad najwyszym poziomem
spktrzonej wody przeptywu miarodajnego
oraz najwygszym poziomem wody zeglownej,

przyjeccie wiaciwego lgta usytuowania podpor
w stosunku do przewidywanego kierunku przeptywu
miarodajnego wody, dta skrzyowania obiektu
z przeszkogl wodrg lub drogovd, okreslenie wplywu
nieréwnomiernego osiadania podpor;
— stosowanie urgzen ulatwiagcych
i konserwagj obiektow mostowych;
— wilasciwy dobor materiatdbw w celu ochrony czynnej
i biernej, ochrony powierzchniowej konstrukcji ij je

utrzymanie

elementéw, stosowanie systeméw antykorozyjnych na Wystarczajcy —do
konstrukcji.

metalach i betonach zgodnie z wymogami ochrony

srodowiska.

Problemem ogsto pojawiagcym sk przy remontach
obiektéw istniggcych g ograniczenia wynikage
z okr&lonych warunkéw terenowych lub konstrukcji
podpér, ktére nie pozwalpjna uzyskanie wymaganych
cech mostu. W zwiku z tym przed przygpieniem do
opracowania projektu przebudowy obiektu mostowego
nalezy zapozna sig z odpowiednimi wytycznymi
wynikajacymi np. z klasy drogi, w ggu ktorej obiekt ten
sie znajduje, a nagpnie okréli¢ stan techniczny
i mozliwosci dostosowania konstrukcji do poggzych
wymaga. Czsto istotnym czynnikiem, decydigym
0 rozwizaniu konstrukcyjnym jest czynnik ekonomiczny,
a wiec ograniczenie kosztow remontu czy przebudowy.
Z tej przyczyny stosowane gsrozwigzania tasze
np. zastosowanie pomostu drewnianego, opartego na
ruszcie stalowym zamiast bardziej trwalej konstjukc
w postaci piyty zelbetowej zespolonej z belkami
stalowymi (rys. 1).

Innym problemem, z jakim spotykapie projektanci
przy remontach mostéw, jest brak dokumentacji
projektowe]j istniejcego obiektu. Wymusza to ¢sto
konieczné¢ wykonania dodatkowych baflai analiz,
pozwalajcych na opisanie obiektu w sposob
sporzdzenia analizy rimosci
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W  dobie  zrébwnowzonego  rozwoju, bez
uwzglednienia w projekcie rozwian, ktére zagwarantyj
minimalizacg oddziatywa inwestycji nasrodowisko, nie
jest maliwe uzyskanie decyzji o $rodowiskowych
uwarunkowaniach i zgody na realizagrzedsiwziccia,
co jest réwnoznaczne z brakiem uzyskania pozwolenia
na budow Iub remont. Zaréwno w przypadku
projektowania nowych obiektbw mostowych jak
i przebudowy ja istniegcych whze sk to czsto
z zaprojektowaniem odpowiednich priejdla zwierat.
Przy przejciach dla zwiergt najwazniejsza jest ich
whasciwa lokalizacja, poprzedzona wnikhw analiz
uwzgkdniajgcg zaréwno aspekty przyrodnicze jak
i techniczno-budowlane (Leniak-Tomczyk i tagoda,
2010). Cezsto stosowanym rozgianiem jest gczenie
w jednym obiekcie funkcji przepustéw z pragami dla
matych zwierat (rys. 2). Na wiéciwie zaprojektowanych
i wybudowanych przégiach mana zauway¢
po pewnym czasiélady migracji zwierat.

Ostatnim kryterium, ktére powinno by brane pod
uwag przy projektowaniu i remontach mostéw jest ich
estetyka. Miano ,estetycznego ksztattowania” obecni
rozumiane jest bardzo szeroko (Czilonk&lédziewski,
2011). Nie chodzi tylko o pkno obiektu samo w sobie,
ale réwnieg o zachowanie podstawowych zasad formy.
Most, zaréwno pod wzetlem funkcjonalnym, jak fe

WIDOK OD STRONY WYLOTU—

Agnieszka JABLESKA-KRYSIEWICZ, Marek KRYSIEWICZ

materialowym i konstrukcyjnym  powinien by
dostosowany do otoczenia i nie powinien ingerbwa
w zaden spos6b w otaczag srodowisko. Wsrodowisku
miejskim wane g miejsca widokowe dla pieszych
i widoki ogladane przez jagtych wolno kierowcéw.
Detale architektoniczne, specjalne materiaty ckgttea
obiektu mostowego ags tam zdecydowanie bardziej
zauwaalne ni w przypadku obiektéw usytuowanych na
drogach szybkiego ruchu (Jarominiak, 2011).estz
wystepujacg sytuacy przy przebudowie mostéw, z jak
spotyka s} projektant, jest pozostawienie ich
niezmienionej formy architektonicznej, przyktadowo
w postaci tuku. W takich przypadkach stosowane
s3 stalowe blachy karbowane o konstrukcji tukowej,
oparte nazelbetowych przyczétkach (rys. 3a i 3b).
W obszarach wiejskich wykorzystuje ¢sikrajobraz
do uwydatnienia ggtosci przestrzeni z obu stron mostu.
Jednym ze sposobdéw eghiccia tego celu jest aycie
jednakowego rodzaju étnnosci na  odcinkach
o odpowiedniej diugei po obu stronach obiektu
mostowego z minimaln przervg na konstrukej
oraz stosowanie do zabezpieczania skarp materiatow
wystepujacych w  przyrodzie, przyktadowo narzutu
kamiennego lub obsadzenie natugalrroslinnosciag
(rys. 4ai 4b).

PRZEPUST UL. BORSUCZA

PRZEJSCIE DLA MALYCH 7WIER7AT

|

|
l |
B

=T

|

|

|

|

1

|

|

Rys. 2. Przepust z prZejem dla matych zwiett pod ulig Borsucz w Biatymstoku
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Rys. 3. Most w Kotodziejkach w agu drogi krajowej Nr 15, odcinek Lubawa-Ostroda:sggn przed przebudawb) przekrdj
poprzeczny zmodernizowanego obiektu
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4 )

Rys. 4. Most w ¢ddrzejkach w cigu drogi powiatowej Nr 1937N na przesmyku miedzgigeami Biate
i Stackie: a) plan sytuacyjny; b) obsadzenie skaffinnoscia wystepujaca w krajobrazie

497



Civil and Environmental Engineering / Budownictwodyinieria Srodowiska 2 (2011) 493-500

3. Gtéwne usterki i uszkodzenia istnigjcych mostow

Szacuje €, ze wrod wszystkich istnigcych obiektow

mostowych okoto 20-30% znajduje¢siv zlym stanie

technicznym i wymaga remontu, modernizacji

i wzmocnienia (Flaga, 2010). Przycaymakiego stanu

rzeczy jest to, 2 mostowe obiekty inynierskie naleg

do konstrukcji pracucych w trudnych warunkach

srodowiskowych. 8§ nargzone na bezpoednie

oddziatywanie czynnikowrodowiskowych, takich jak:

— spaliny samochodowe;

- chemiczne
siarki);

— ¢$rodki przeciwoblodzeniowe zawiesag chlorki;

Inng przyczyry niszczenia elementéw konstrukcji
mostéw jest stale rosay ruch pojazdéw, zaréwno pod
wzgledem liczby pojazddw, jak i ich masy (dawniej 30 t
do 50 t obecnie). Powoduje toeksze wytzenie mostu
i wieksze prawdopodobistwo zmeczenia tworzyw
konstrukcyjnych.

Najczestszymi uszkodzeniami obiektéw mostowych
betonowych &

zanieczyszczenia atmosfery 4zii

— odpryski i zluszczenia  powierzchni  betonu
prowadzace do odkrycia i korozji zbrojenia;
— peknieccia w wyniku koncentracji napten

(w karbach) lub gkniecia zneczeniowe materiatu
w wyniku obcizen dynamicznych;

- zarysowanie elementéw betonowych, spowodowane
napkzeniami o wartéci bliskiej wytrzymatdgci betonu

na rozciganie lub w wyniku niejednakowych

wspotczynnikow rozszerzaldoi cieplnej ré&nych

materiatow.

Bardzo day wptyw na powstawanie w/w uszkodze
majs wtasciwosci betonéw, szczegolnie w istrieych
starych mostach i przepustach. W zakresie cech
mechanicznych ich wytrzymadé na $ciskanie czsto
oscyluje w granicach 14-25 MPa, $zavytrzymalac¢
na rozciganie nie przekracza 2,5 MPa. Ponadto
stosowane oOwczesne techniki ¢ggczania mieszanki
betonowej oraz niestosowanie dodatkéw uptyreigh
do betonu przyczynity sido ich wysokiej porowatai,
co wplywa na ich podatdé6 na nasgikliwosc
i na zmniejszop mrozoodporngt. Dodatkowe hidy
konstrukcyjne (zbyt mata grukd otuliny prtow
zbrojeniowych, za stabe zbrojenie przypowierzchreiow
przeciwskurczowe) oraz nieszczelddzolacii, uradzea
dylatacyjnych i urzdzeh odwadniagcych przyczyniaj sie
do niszczenia konstrukcji mostu czy przepustu (B)s.
W istniegcych jeszcze na drogach lokalnych obiektach
wykonanych z drewna ¢gto zte zabezpieczenie materiatu
przed korozj biologiczry wymusza ich gruntown
przebudow (rys. 6).

Rys. 5. Most w Jaktorowie w agu drogi wojewddzkiej Nr 719 Grodzisk Mazowieckjrardow — widoczna korozja

zbrojenia na skutek nieszczelnej izolacji
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 oaat . .
Rys. 6. Most w gdrzejkach: a) stan przed przebudowdrewniana konstrukcja pomostu oparta na belktadbwych,
b) nowy obiekt zelbetowa ptyta zespolona ze stalowyrhiviyarami
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W  przypadku naprawy konstrukcji mostowych
najwazniejsze jest wigciwe okrdlenie przyczyn
powstania uszkodzenia i czy jest ono rozwojowe, tezy
stale. Naley zwrécic uwag: na jego wpltyw na trwakd
konstrukcji ngnej. Drugim wanym elementem jest dobér
materialu  zastosowanego do naprawy, zgodnego
Z materiatem naprawianym, przy czym rgle
uwzgkdniat, czy celem naprawy jest poprawa estetyki
obiektu, czy ma on za zdanie odtworzenie sit
wewretrznych w elemencie lub konstrukcji jako c&do
W  przypadku niewlsciwvego doboru  materiatu
naprawczego, thigcego st zasadniczo wspoéiczynnikiem
rozszerzalnéci i modutem Younga, nme® dochodz
do oddzielania materiatu istniglego od materiatu
dodanego Ilub przekazywania oben na materiat
0 wiekszym module speystasci podiuznej, co prowadzi
do uszkodzenia lub zniszczenia elementu. Nie zyale
rébwniez dopuszcz&d do powstawania lokalnych
mikroogniw  elektrycznych, powodagych korozg
elektrochemiczn Taka sytuacja ni® mi€ miejsce
w przypadku wysipowania na powierzchni zbrojenia
miejsc 0 réanych wartdciach pH, o rénych
koncentracjach tlenu i chlorkéw oraz azné@j wilgotnaci
i temperaturze zewgtrzne;.

4. Podsumowanie

Mate mosty i przepusty stanawiwieksza¢ drogowych
obiektéw irzynierskich na istnigcej sieci drog i ulic.
W zwigzku z przebudow drég znaczna ich liczba jest
modernizowana, przebudowywana tak, aby uzyskaly one
parametry wytrzymakziowe odpowiadace nowym
wymaganiom. Niestety nalg z przykrdcig stwierdzt,

ze 0 tym, w jaki sposOb dany obiektedzie
modernizowany decyduje ¢€zto czynnik ekonomiczny,
a wiec srodki przeznaczone na realizacjanej inwestycji.
Nie zawsze $ wybierane rozwjzania optymalne pod
wzgledem trwaldci, a to przyczynia si w diuzszej
perspektywie czasu do  aMszenia nakladéw
finansowych na dodatkowe modernizacje i remonty,
ktérych mana bytoby unikgé wybierapc pozornie
drozsze rozwizanie konstrukcyjne.
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PROBLEMS IN DESIGNIG AND REBUILDING
OF BRIDGES AND CULVERTS

Abstract: The paper covers problems in designing and
rebuilding of bridges and culverts. All bridges shb be
designed with taking into consideration environmaént
determinants and requirements of durability. Oneced
examples of existing objects like bridges and attvthere were
shown the practical aspects of their designingrabdilding.

Prae wykonano w Politechnice Biatostockiej w ramach
realizacji pracy statutowej S/WHil2/2008
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OCENA POROWNAWCZA MIERNIKOW ODPORNO SCI
HARMONOGRAMOW BUDOWLANYCH

Piotr JASKOWSKI ® Stawomir BIRUK

Wydziat Budownictwa i Architektury, Politechnika Lelska, ul. Nadbystrzycka 40, 20-618 Lublin

StreszczenieNa czas realizacji proces6w budowlanych wplywa eviegynnikéw, ktorych estasé i sita oddziatywania
zaleza od warunkoéw realizacji — specyficznych dla danejddwy, przedsbiorstwa, lokalizacji. Wikszas¢
dotychczasowych prac z zakresu harmonogramowamieekdrowata gi na modelowaniu przedsiziec i poszukiwaniu
dokiadnych oraz heurystycznych metod ragyivania modeli, w celu projektowania optymalnyakb(suboptymalnych)
harmonograméw w warunkach deterministycznych. Roigjzmierzajce do opracowania harmonogramoéw odpornych
na zaktocenia (stabilnych) jest oki@ne mianem proaktywnego. Powinno ono zapéwminimalizacg odchylé
rzeczywistych terminéw realizacji procesow od terdnv zaplanowanych. Ze wzglu na dua ztozonas¢ obliczeniove
rozwigzania tego problemu w przegsizieciach realizowanych w praktyce (model stochastykzny literaturze
przedmiotu s poszukiwane zagbcze mierniki odpornii harmonogramoéw. Mierniki o potwierdzonej wiarygmdci
mog stanowé podstaw tworzenia efektywnych algorytméw harmonogramowan@elem pracy jest analiza
poréwnawcza jakii réznych miar odporn&i harmonograméw z zastosowaniem metody symula@itel Carlo

i propozycja nowego miernika oraz metody dlaria wielkaci buforéw czasu.

Stowa kluczowe odporne harmonogramy budowlane, ryzyko realizagjzegsewzig¢ budowlanych, symulacja
komputerowa.

1. Wprowadzenie (opracowany przed rozpogdem realizacji) powinien
zaklad& realistyczne terminy nie tylko zakczenia
Przedsjwziccia budowlane snaraone na oddziatywanie calego przedswziccia, ale réwnie termindw

réznych czynnikéw ryzyka ¢gsto miedzy innymi warunki rozpoczcia niektdrych proceséw, poniewvautatwia
pogodowe, gruntowe, #6e daéwiadczenie, kwalifikacje to zargdzanie zasobami, kontraktowanie podwyko-
i wydajnc¢ brygad oraz podwykonawcow, wypadki, nawcow i planowanie dostaw.

nierzetelni dostawcy, braki materialowe, koniedZno Dostpna wiedza statystyczna o losowych warunkach
wykonywania robo6t poprawkowych). Warunkiodowi- realizacji powinna by uwzgkdniona na etapie
ska, w ktéorym przedsiziecia g realizowane, nie gs projektowania harmonogramu. Podg¢ zmierzajce
statyczne. Ich zmiengé jest zrodtem niepewnsti do zwkkszenia odporniwi terminéw rozpocgzia

i ryzyka w odniesieniu do kosztu, czasu i j&ko realizacji poszczegoélnych proceséw w harmonogramie
wykonania obiektu budowlanego. i terminu zakaczenia przedswziecia na zaktocenia

Prawdopodobigstwo, ze harmonogram bazowy  losowe w literaturze przedmiotu jest oleme mianem
(opracowany przy zadkeniu, ze wszystkie parametry harmonogramowania proaktywnego (Lambrechts i in.,

s3 znane i niezmienne w czasie) nie ulegnie 2008). Harmonogram powinien charakteryzéwaie
dezaktualizacji jest male, bowiem przebieg realizac zaréwno dug odporndcia jakoici, jak i stabilndcig (Van
poszczegoblnych proceséw zakléca wiele czynnikbw de Vonder i in., 2005). Tzw. odporto jakdsci
niekontrolowanych. harmonogramuQuality robustneggest definiowana jako
Ryzyko czasu powinno By uwzgkdnione ju prawdopodobigstwo dotrzymania zaplanowanego
na etapie projektowania realizacji przegisie¢ i budowy terminu  zakéczenia  przedsivzigcia. Odpornéé
harmonogramu, w celu zgkszenia prawdopodohistwa harmonogramu splution robustne3dslub stabilng¢ jest
dotrzymania kluczowych terminéw — zalazenia etapow, mierzona za pomackosztu niestabilniei harmonogramu

zatrudnienia podwykonawcOw, wynajmu maszyn czy - sumy waonych wartéci bezwzgédnych odchylé
zakmczenia przedsiziecia. Harmonogram bazowy — wartcci oczekiwanej termindw rozpogzia procesow

" autor odpowiedzialny za korespondexidE-mail: p.jaskowski@pollub.pl
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od terminéw zaplanowanych (Schatteman i in., 2008).
Wagi mana interpretowé& jako jednostkowe koszty
op&nien  rozpoczcia procesOw i zakmzenia
przeds¢wziecia, wynikapce z kar umownych np. za
przekroczenia terminéw dyrektywnych, zWézonych
kosztbw magazynowania materialtéw, wynajmu maszyn
itp.

W artykule autorzy pomijgj koszty i ewentualne
przychody zwizane z wcz@iejszym rozpoczynaniem
procesow.

Zastosowanie metod programowania stochastycznego

do rozwhzania modelu zagadnienia budowy odpornych
harmonograméw, z funkgjcelu minimalizugca koszt
niestabilndci i czasami realizacji proceséwedacymi
zmiennymi losowymi o ustalonych typach i paraméirac
rozktadoéw prawdopodobhstwa, jest zloone
numerycznie. Z tego wzgdu w literaturze przedmiotu
poszukuje s zastpczych miernikbw odporrai
harmonograméw, ktére meg stanowt podstaw

do budowy efektywnych algorytméw harmonio-
gramowania.

W harmonogramowaniu proaktywnyny stosowane
techniki bazujce na redundancji i kontyngenciji,
polegajce na odpowiedniej alokacji buforow czasu.
Bufor na kaicu procesu (kontyngencja czasu) stanowi
jego integralg czs$¢ i zwieksza prawdopodobistwo
jego  zakaéczenia w  zaplanowanym  terminie.
W przypadku technik bazgych na redundanciji, bufory
majg  charakter czasu bezczydob (przerw)

i s3 umieszczane na pagku lub na kacu procesu,
w celu ochrony terminéw rozpogza procesow
i przeciwdziatania propagacji zaktidcer harmonogramie.
Koncepcja alokacji zapasu swobodnego jest zdsie
skorelowana ze zwkszaniem odporrigi harmonogramu.
Wielkosci istniegcych zapasow catkowitych wplywaj
natomiast na odpordé jakosci harmonogramu (Hazir
iin., 2010).

W niewielu pracach proponujeesii bada jakéc/
adekwatné¢ miernikbw odpornéci harmonogramoéw.
M.in. Al-Fawzan i Haouari (2005) zdefiniowali
odporn@g¢ harmonograméw jako sum zapasow
swobodnych proceséw, ulokowanych w celu ekszenia
mozliwosci przeciwdziatania matym wydheniom czasu
realizacji  niektorych  proceséw, spowodowanych
oddziatywaniem niekontrolowanych czynnikéw. Badania
Gorena i Sabuncuoglu (2008) potwierdzity veyggtwanie
duwzej korelacji meédzy odpornéciag i sumy zapasow
swobodnych (lub réwnowaie wartdcia sredng zapasu
swobodnego) w przypadku przegszic¢ przemystowych
realizowanych w systemie gniazdowymol( shop.
Kobylanski i Kuchta (2007) propongj aby — w celu
zwiekszenia odporn@i jakosci harmonogramu i jego
stabilngci — maksymalizowa minimalry wartas¢ zapasu
swobodnego lub iloraz: zapas swobodny / czas wgiiz
procesu. Lambrechts i in. (2008) zaproponowali jako
miernik odpornéci nieliniowg funkcje uzyteczndci.
Chtourou i Haouari (2008) zastosowaligake dwunastu
miernikbw do  wyboru  najbardziej odpornych
harmonograméw z ograniczeniami zasobowymi.
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2. Proponowany miernik odporndci harmonogramow

Opornag¢ harmonogramu jest uzaldona od wielkdci
buforéw czasu i zapaséw swobodnych. Przy ustalaniu
wielkosci  buforéw umieszczonych przed terminem
rozpoczcia procesu naly uwzgkdni¢: podatnéc

na wplyw zjawisk losowych proceséw poprzedzggh

(co wptywa na prawdopodobkistwo rozpocgcia procesu

w zalazonym terminie), jednostkowy koszt (wgg

op&nienia rozpocgcia procesu.

Przyjmijmy, ze przedsiwziecie jest modelowane za
pomog skierowanego, niecyklicznego i spoéjnego
unigrafu G = (V, E), bez pgtli, w ktérym wyr&niono
jeden wierzchotek poatkowy o numerzg = 1 i jeden
koncowy n. V = {1, 2, ...,n} jest zbiorem wierzchotkow
grafu (proceséw budowlanychl O V x V to relacja
dwuczionowa okrédajaca zaleénosci kolejnasciowe
miedzy procesami (tuki grafu).

Czas realizacji procesu (oprécz wierzchotka
koncowego) jest zmienn losows. Analiza modelu
sieciowego w funkcji czasu (przeprowadzona dla
planowanych czasog realizacji procesow= 1, 2, ...
czasow rownych wartgsiom oczekiwanym zmiennych
losowych)  umaliwia  utworzenie  harmonogramu
bazowego.

Procesom jest przypisang, — jednostkowy koszt
op&nien ich termindw rozpocxia w stosunku do
terminéw okrélonych w harmonogramie bazowym.
Jednostkowy koszt procesu jest kosztem opdiienia
terminu zakéczenia przedsivzieccia w stosunku do
terminu dyrektywnegoly. Procesy dla ktorych; e 0
( O H, gdzieH ={j : ¢ > 0}), rozpoczynaj si¢ zgodnie
z polityka railway — nie wczéniej niz w terminie
ustalonym w harmonogramie.

Bufory & lokowane w celu zwkszenia odporngi
harmonogramu z ustalonym dyrektywnym terminem
zakaczenia przedsivziecia Ty, co jest réwnowzne
zmniejszeniu kosztu niestabikts harmonogramu.

Zadaniem buforow czasg dla procesow O H jest
zabezpieczanie przed propagacjaktocé w harmono-
gramie. § to przerwy / czasy bezczynitd miedzy
planowanymi a najwczeiejszymi maliwymi terminami
rozpoczcia procesOw. Wielkd buforéw czasu
w proponowanej metodzie jest oklana
z uwzgkdnieniem jednostkowych kosztow opden
proceséw i maliwych wartagsci przesunjcia ich
rozpoczcia w stosunku do terminéw w harmonogramie
bazowym. W celu okg&benia opdénien terminéw
rozpoczcia proceséw & przeprowadzane badania
symulacyjne.

Wielkos¢ buforow jest okrdana wedtug procedury
obejmujcej nastpujace etapy:

1. Obliczenie minimalnego czasu trwania
przedsgwziecia T, Najwczéniejszych terminc')wsj0
rozpoczynania wszystkich procesowd V i ich
catkowitego zapasu czasuzqo, na podstawie
wstepnego harmonogramu bazowego (bez buforow),
sporadzonego dla wartei oczekiwanych czasow
wykonania procesoyw=1, 2, ...n.



2.

 =c; tas; +307)

Przeprowadzenie  eksperymentdéw  symulacyjnych
modelu sieciowego, przy zaeniu, ze czasy
wykonania proceséw 3s zmiennymi losowymi
0 wczéniej ustalonych rozkladach (na przykiad

B-PERTIub tréjkatny, ktérych parametrygsokreslane
na podstawie oszacowaekspertéw), a procesy
rozpoczynaj sSie zgodnie z przyta polityka.
Na podstawie symulacji nioa okrédli¢ wartas¢
oczekiwam op&nien proces6w w  stosunku
do terminéw zaplanowanydks = 5*- °, gdzies™ jest
srednim terminem rozpogeia procesuj O V
Z poszczegOlnych przebiegéw symulacyjnych.

Przy zalgeniu, ze znany jest dyrektywny czas
trwania przedsiwziecia Ty, calkowity zapas czasu
proces6w jest réwnyzg zq0 + Tg — Tmin
dlaj =1, 2, ...,n. Istniegcy calkowity zapas czasu
ciaggow proceséw w harmonogramie bazowym
powinien by rozdzielony (w postaci buforéw
ulokowanych na pogtku proceséw) pormadzy
wszystkie procesy z uwzglnieniem wag obliczanych
zgodnie z wyraeniem:

(1)

gdzie g jest odchyleniem standardowym terminow
rozpoczcia proceséw uzyskanych techiigymulaciji;
Jako miagy odporndci harmonogramu proponujegsi
minimalrg wartc¢ ilorazu o; / (zG - w). Model
matematyczny problemu olétania wielkdci buforéw

Piotr JASKOWSKI, Stawomir BIRUK

czasu, w celu zwkszenia odporniei harmonogramu,
ma posté nastpujaca:

5.
maxz: z=min{ ! } (2)
jOH ZCJ' W]
=0 (3)
s;j-dj 25 +d;, O(,j)0E (@)
Sn<Tqy (5)
s; =0, OjOV (6)
4,20, 0jOv (7)
d; =0, OjOV\H (8)
; Oint, OjOH 9),

gdzies jest to termin rozpogzia procesy, j =1, 2, ...n
w harmonogramie bazowym (z buforami).

3. Ocena jakdci miernikéw odpornosci
harmonogramoéw — przykiad

Na rysunku 1 przedstawiono graf zalesci
technologiczno-organizacyjnych przeggziccia budo-
wlanego.

2 3 4 5 6 7
Konstrukcja Podiaza pod
Fundamenty-$ stalowa — ™ Dach—hala’ 'O'budowa ™ posadzki —
— hala scian — halal
hala hala
1 8 9 10
Robot Wykopy — Fundamenty Montaz
START przygo%/o— r® zbiornik  —zbiornik  zbiornika —® KONIEC
wawcze ppe! p-pee.! p-pe. i .
pompownia pompownia pompowni
11 12 13 14 15
Montez Robot
Wykopy — H» Fundamenty9 konstrukciji murowg— r Dach — now
nowe biuro| |—nowe biuro | zelb. pref. — : biuro
/ nowe biuro
nowe biuro
16
Zewretrzne
sieci
wod.-kan. 18
Drogi
17 9
Zewretrzne
sieci
elektryczne

Rys. 1. Graf zalnosci kolejnasciowych (przykiad); wyréniono procesy, dla ktéryche > 0
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W tabeli 1 zestawiono oszacowania parametréw 2005). Poszukiwano maksymalnych waciowszystkich
zmiennych losowych czaséw wykonania poszczegélnych  miernikbw w celu zwgkszenia odporn@i harmono-

procesOw, przy zaf@niu rozkladow tréjitnych gramu. Termin zakiczenia przedsivzigcia ustalono
(8 — czas minimalnymy — najbardziej prawdopodobny, na 290 dzié po jego rozpocxiu. Wartd¢ oczekiwan

bj — maksymalny,d, — warté¢ oczekiwana), oraz op&nien proceséw i ich odchylenia standardowe
¢, — jednostkowe koszty opdien ich rozpoczynania. okreslono w badaniach symulacyjnych Monte Carlo
Minimalny czas realizacji przedswziecia, obliczony (30000 przebiegéw). Badania symulacyjne
w wyniku analizy modelu sieciowego z uwgghieniem przeprowadzono za pompcpakietu symulacyjnego
wartasci  oczekiwanych zmiennych losowych czasu GPSS World" Personal Version firmy Minuteman
wykonania procesow, wynosi 277 dni. Software (licencja edukacyjna).

W przyktadzie oceniono jaké osmiu zas¢pczych Wielkosci zapasow swobodnyclas i buforow g,
miernikbw odpornéci oraz kosztu niestabildoi ustalono rozwgzujagc modele programowania liniowego,
harmonogramu  opracowanego z  zastosowaniem stosujc program LINGO 12.0 Optimization Modeling
heurystyki adapted float factor(Van de Vonder i in., Software. Wyniki badai obliczeh zestawiono w tabeli 2.
Tab. 1. Oszacowania czasOw realizacji procesodrigstkowych kosztéw ogdien termindw ich rozpoggia (przyktad)

Czas Czas najbardziej Czas Wartcé¢ Jednostkowy
j Process / work pakage minimalny prawdopodobny maksymalny oczekiwana czasu koszt opénien
g m b 4 G
1 Roboty przygotowawcze 24 25 29 26 0
2 Wykopy — hala 19 20 24 21 0
3 Fundamenty — hala 34 35 41 37 0
4 Konstrukcja stalowa — hala a7 50 56 51 1
5 Dach — hala 34 40 51 42
6 Obudowsacian — hala 52 58 68 59 1
7 Podt@a pod posadzki — hala 34 40 49 41 0
8  Wykopy — zbiornik p.pa i pompownia 2 3 5 3 0
9 Fundarrilirg)tryl/qpozvb)rl](i)ér‘nlk p.po 4 5 7 5 0
10 Montaz zbiornika p.pa. i pompowni 15 20 37 24 0
11 Wykopy — nowe biuro 5 7 10 7 0
12 Fundamenty — nowe biuro 18 20 25 21 0
13 Montaz konstruk_cjizelb. pref. — nowe 12 15 29 19 1
biuro
14 Roboty murowe — nowe biuro 22 25 30 26 0
15 Dach — nowe biuro 10 12 16 13 0
16 Zewretrzne sieci wod.-kan. 22 25 30 26 0
17 Zewretrzne sieci elektryczne 70 75 90 78 0
18 Drogi 44 50 60 51 0
19 Koniec 0 0 0 0 1

Tab/ 2. Koszty niestabildoi harmonograméw utworzonych w wyniku maksymalize@zinych miar odpornéi

Lp. Miernik odporndci 7§ 2S5 ZSp ZS ZSi0 2S5 ZSis 04 O O3 Opg Koszt niestabilngei
1 Suma zapasow swobodnych 13 0 17® 232 0 135 13 0 178 O 5,2750

2 Wazona suma zapaséw swobodnyci3 0 178 0 232 0 135 13 0 178 O 5,2750

3 Suma buforéw 13 0 1780 232 0 13 13 0 178 O© 5,2750
4 Minimalny zapas swobodfy 5 4 4 4 4 4 4 5 4 4 4 1,0639
5 Minimalny bufo? 5 4 4 4 4 4 4 5 4 4 4 1,0639
6 Minimalny zapas swobodfy 5 4 174 4 232 4 135 5 4 174 4 1,2865
7 Minimalny bufoP 5 4 174 4 232 4 135 5 4 174 4 1,2865
8 Proponowany miernik 2 4 17 7 23261 135 2 4 17 7 0,7727
9 Adapted float factor heuristic 4 5 89 4 2389 135 4 5 89 4 0,8666
10 Harmonogram bazowy (bez buforéwp 0 0 13 232178 135 O 0 0 0 3,7411

 wagi proceséwzgsobliczane jako suma jednostkowych kosztéw:migh danego procesu i jego ngsnikow;
2 suma zapas6w swobodnych pozostatych proceséavki@itychc > 0) jest minimalna;

3 suma buforéw pozostatych proceséw (dla ktoérychO) jest minimalna;

4 suma zapas6w swobodnych pozostatych proceséwkiftiechc > 0) jest maksymalna;

% suma buforéw pozostalych proceséw (dla ktorgieh0) jest maksymalna;
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W przypadku miernikéw 1, 2, 4 i 6 (tab. 2), zapasy Literatura
swobodne byly przydzielane tylko bezpadnim
poprzednikom proceséwy dla ktérych > 0. Bufory Al-Fawzan M.A., Haouari M. (2005) A bi-ObjeCtiVEGﬂ’E| fOI’I
umieszczano na pogtkach proceséw z ¢ >0 robust _ resource-constrained _ project _ scheduling.
International Journal of Production Economjc¥ol. 96,

w przypadku stosowania miernikéw 3, 5, 7, 8, 9.
Koszt niestabilnfci harmonogramu z buforami,
ktérych wielk@g¢ okreslono poprzez maksymalizac

No. 2, 175-187.
Chtourou H., Haouari M. (2008). A two-stage-priotitye-
based algorithm for robust resource-constrainediepro

Zaproponowanego miernika, _ jest najmniejszy. scheduling.Computers & Industrial Engineering/ol. 55,
Zaproponowany sposob  rozdzialu zapasu czasu No. 1, 183-194.

uwzgkdnia informacje o zmiensoi czaséw realizaciji Goren S., Sabuncuoglu I. (2008). Robustness andlitstab
proces6w poprzedzajych w cihgu oraz dane measures for scheduling: single machine environmni#at
o0 propagacji zaklodew sieci i zapewnia lepsze rezultaty TransactionsVol. 40, No. 1, 66-83.

niz przy zastosowaniu innych klasycznych miernikow, Hazir O., Haouari M., Erel E. (2010). Robust schedyiand
Zauwaono jednak, 7 przyjeta formula (zapewniaga robustness measures for the discrete time/cost-afide

e, ; . . problem. European Journal of Operational Research
mozliwos¢ przeksztalcenia zadania (2) do postaci Vol. 201, No. 2, 633-643.

liniowej) ~powoduje nadmiegn ochrore termindw Kobylanski P., Kuchta D. (2007). A note on the paper bAM.
rozpoczcia procesow na kmach drég sieci. Sposobem Al-Fawzan and M. Haouari about a bi-objective pesblifor
przeciwdziatania temu zjawisku i byt wprowadzenie robust  resource-constrained  project  scheduling.
dodatkowych ogranicze wielkosci buforow w modelu International Journal of Production Economjcgol. 107,
matematycznym. No. 2, 496-501.

Maksymalizacja minimalnych wielkoi buforéw Lambrechts O., Demeulemeester E., Herroelen W. 800

A tabu search procedure for developing robust ptivei
project schedulesInternational Journal of Production
EconomicsVol. 111, No. 2, 493-508.

Schatteman D., Herroelen W., Van de Vonder S., BoAne

i zapasbw czasu zmniejsza koszty niestabdino
harmonogramu bazowego. ¥¥sz odpornd¢ posiadaj
harmonogramy, w ktorych wielkoi zapaséw i buforow

s3 wyréwnane. Maksymalizacja sumy wiesod buforow (2008). Methodology for integrated risk managemand
i zapasow prowadzi do nadmiernej ochrony termindw proactive scheduling of construction projectdournal
rozpoczcia niektérych proceséw i jednocmie nie of Construction Engineering and Manageme¥ibl. 134,
zapewnia dostatecznej ochrony terminu Zakenia No. 11, 885-893.

przeds¢wziecia. W rezultacie koszty niestabiku takich Van de Vonder S., Demeulemeester E., Leus R., Hermdd/.
harmonograméw magby¢ wicksze ni harmonograméw (2005). The use buffers in project management: tféde—

off between stability and makespanternational Journal

bez buforéw.
of Production Economi¢d/ol. 97, No. 2, 227-240.

4. Podsumowanie EVALUATING SURROGATE MEASURES OF

. . CONSTRUCTION PROJECT SCHEDULE ROBUSTNESS
W artykule analizowano jaké prezentowanych
w literaturze ~ zagpczych —miernikow — odporriei Abstract: The actual completion time of construction prajeist
harmonogramow. Zaproponowano miernik uiiwaiajacy reported to be rarely in accordance with initi@nd. A schedule
harmonogramowanie przegeaizicc z zastosowaniem considered optimal with respect to project duratizay become
metod programowania liniowego. Jego maksymalizacja infeasible due to disruptions caused by uncontoldactors.
zapewnia zmniejszenie kosztu niestahitio Deficiencies of the existing methods of projectesiling gave
harmonogramu. rise to the worldwide search for predictive (or gutive)
Odporny harmonogram, w ktérym terminy realizacji scheduling that is expected to provide robust salesdimmune

poszczegolnych etapowg sustalone z diym prawdo- to disturbances), thus counteracting instability d an

dobidist tui lizaci “nervousness” of a project plan. A stable scheduligh
podobiastwem, gwarantuje Sprawn  realizacg acceptable  makespan performance  should  minimize

przedswziccia w zakresie produkcji podstawowej,  the instability cost function, defined as the weggh sum

pomocniczej i ustug. Zmiany terminow ngsfjace of the expected absolute deviations between theiqtesl start
w wyniku oddzialywania zjawisk losowych utrudriaj times and the value that the random variable ot sime will
koordynac§ zatrudnienia podwykonawcéw i zadzanie assume during schedule execution. Computational epurd
dostawami. Niedotrzymywanie terminéw umownych jest of optimizing this direct measure of schedule rabess
zrédiem kar i strat finansowych wykonawcow. in a real-life project environment is quite higheloping

surrogate quantitative measures to provide a gostinate

ciagtosé pracy brvoad i w efekcie oddzialvivaa koszt of schedule robustness is essential for buildiriigiefit robust
a9 pracy bryg yw y scheduling algorithms. For this reasons, the ainthis paper

reah;gcp przedswz_lc;CIa. _AIOkaCJa buforéw  czasu is to evaluate the quality of free-slack-based messs for

umaziwia  zabezpieczenie  harmonogramu  przed 4 penchmark project using Monte Carlo simulatiorhiégue.

negatywnym wptywem czynnikow ryzyka. The new approach, to increasing schedule robustbassd on
buffer sizing and allocation, is proposed and tbshgainst
the existing free-slack times allocation approaches

Niska stabilné¢ harmonogramu nie zakloca

Praca naukowa finansowana gedkéw na nauk w latach
2009-2011 jako projekt badawczy
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Bogustaw KACZMAREK "

Katedra Zargdzania, Uniwersytet £ 6dzki, ul. J. Matejki 22/2®-237 +od

Streszczenie:Opracowanie przedstawia zarys problematyki formaloia polityki i strategii ekologicznego rozwoju
przedsgbiorstwa. Trécia opracowaniagdwa zagadnienia: istota i znaczenie tak zwanegozmdzania ekologicznego”
z punktu widzenia wartgi rozumianych jako strumiezasobow i ,utraconych” nigiwosci — kosztow; oraz strategie —
rodzaje strategii ekologicznego funkcjonowania gekgoiorstwa i jej znaczenie dla rozwoju przetisorstwa na dzisiaj

i na przysztéc.

Stowa kluczowestrategia ekologicznego rozwoju, rozwdj przebigirstwa, zargdzanie ekologiczne.

1. Wstep

Wspoiczesne przeddiiorstwa stag wobec kluczowego

problemu naszych czaséw, jakim jest ochrémmalowiska

i ksztaltowanie jego wiszej jakdci. Wymagania

stawiane przedsbiorstwvom w zakresie ekologicznych

aspektéw ich dzialania stale rgsnRosm one z tego
powodu,ze podstawowe pola ich aktywsod. produkcja,
marketing, badania i rozwdj mugby¢ w coraz wekszym
stopniu koordynowane z problemami ochrérydowiska.

Wynika to medzy innymi z naspujacych faktow (Konin

i Ambrozi, 2007);

- wzrasta liczba przepisow, ustaw i reglamentaciji
rzadowych dotyczcych wytkowania i ochrony
srodowiska oraz rynku towaréw (produktow),
szkodliwych dlasrodowiska (ISO 1400).

— zwicksza st spoteczny nacisk na poprawakosci
ochronysrodowiska i rosg wymagania ,,ekologiczne”
konsumentéw, ktorzy stqj sie bardziej wraliwi
na sprawyrodowiska.

- tra@ na znaczeniu technologie nie kioe pod uwag
wymogow ekologicznych a zyskujna znaczeniu
te, ktore owe wymogi spetnigj
Istotne zatem staje ¢spowszechne rozumienie istoty

zarzdzania  ekologicznego i  koniecZmd jego

upowszechniania oraz  budowanie i  wdnaie

w przedsibiorstwach strategii ekologicznego rozwoju

przedsgbiorstw. Analiza wyej wymienionych zagadnie

jest celem niniejszego opracowania.

" autor odpowiedzialny za korespondendE-mail: kasia5551@op.pl

2. Istota zarzmdzania ekologicznego

Srodowisko naturalne spetnia w gospodarowaniu wiele
waznych funkcji. Sid tez w zarzdzaniu podmiotami
gospodarczymi musi Bybrana obowizkowo pod uwag
nowa wartéé: ochronasrodowiska — wart& rozumiana

z jednej strony jako strumiezasoboéw, a z drugiej jako

koszty utraconych midiwosci. Zarzdzanie 4 nowy

wartascig da s¢ okresli¢ poprzez nasgpujgce funkcje

(Gérski, 2003).

— tworzenie infrastruktury  biologicznej, ktorej
skladnikami g wszystkie komponentysrodowiska
warunkupce formyzycia na Ziemi;

— tworzenie infrastruktury ekologiczno-technicznej,
w ktérej dominuje udziat komponentéivodowiska
przyrodniczego, jako zespotu warunkéw
towarzysacych produkcji i decydggych o jej
prawidtowym przebiegu;

- funkcje  zasobotworcze
procesOw gospodarczych;

— funkcje bezpérednio produkcyjne z wtzeniem
poszczegdblnych komponentéw  srodowiska
przyrodniczego, jako bezpm@dnich czynnikéw danej
produkcji.

Funkcje kulturotwércze i cywilizacyjne zydane

z oddziatywaniem  $rodowiska przyrodniczego

na pozagospodargz sfee dzialalndgci cziowieka

i wplywajg na tworzenie si,,systemu warkei danego

spoteczéstwa”.

Brak wiaciwego uwzgidnienia tych funkcji, bdz
niezdolnd¢ do ich spetnienia wskutek degradacji czy

warunkug  chgtosé
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wyniszczenigrodowiska, mae stanowd powazng barieg
wzrostu i zmniejszadrastycznie pole wyboru pogdzy
réznymi scenariuszami strategicznego rozwoju zaréwno
w odniesieniu do gospodarki narodowej jak izdeago
przedsibiorstwa, a poza tym me raaco obniy¢
poziom zaspokojenia potrzeb spotecznych wskutek
utraconych maliwosci.

Przedsibiorstwo wec podobnie jak i cata gospodarka,
musi zmierzad do ekologizacji swego funkcjonowania
i rozwoju. Musi przyj¢ zalaenia leace u podstaw
tak zwanego Ekorozwoju sfustainable developmént
a wiec takiego, ktéry pozostaje w harmonii z przygod
Definiuje st go jako ,rozwdj zréwnowzony, czyli
rozwoj, ktory daje si pogodz¢ zaréwno z przysztymi, jak
i obecnymi potrzebami” (Nasza Wspolna Przyszio
2001).

Przedsibiorstwo musi db& o ochrog $rodowiska
(ekologe) i to bez wzgidu na wielkdé¢, rodzaj
dziatalngci i lokalizacg, a jeli tego nie robi narza
spoteczéstwo na olbrzymie koszty ekologiczne,
podwaajgc takze podstawy swego rozwoju.

Szkody bowiem wyrgdzone srodowisku psyj jego
.Jmage”, a to ostabia jego pozycjw stosunku
do konkurencji i budzi niezadowolenie ,stakeholders
(kary, nizsze zyski netto, trudgoi z pozyskiwaniem
nowego kapitatu, przygganiem nowych inwestorow itp.”
Poza tym niszczenie srodowiska mae zagraaé
przysztemu popytowi i ogranicgyprzyszie przychody
wynikajace z cleci korzystania z jego waloréw i obudowy
infrastrukturalnej.

W razie zniszczenia waloréw tych nie dag si
oczywicie odtworzy, a korzyci z ich ,eksploatacji”
mog by¢ nawet weksze nk z przemystowego
zagospodarowanigrodowiska (Majchrzak i Zimniewicz,
2004).

A zatem isto} zaradzania ekologicznego noa
okresli¢ jako ..."cz$¢ catagsciowego systemu zagdzania,
ktora zawiera struktgr organizacyjn, planowanie
dziatai, odpowiedzialnéci, zasady pospowania,
procedury, procesysrodki przeznaczone na opracowanie
praktykisrodowiskowe” (BSEN ISO 14 000, 1999).

Ogolnie obejmuje on zas6b wiedzy, urgtapsci
i technik zarzdzania, ktory zapewnia uzyskanie wysokiej
efektywndci ekonomicznej produkcji i ustug, minimalne
obcizenie srodowiska przyrodniczego i dobry komfort
pracy wytworcow (zatogi przeddiorstwa). System ten
dotyczy take wytwarzanych produktéw, ktére as
oceniane rownie wedlug tych kryteriow, a wc
ekonomicznej efektywroi, komfortu uwytkowania
i ekologicznych regut produkcji.

3. Formutowanie polityki i strategii ekologicznego
rozwoju przedsiebiorstwa — zarys problematyki
Ekologiczny rozwdj przedsbiorstwa oznacza taki wybor

strategii oraz zbudowanie takich struktur i stwoiee
takiej kultury, aby nagpita integracja ochrony
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srodowiska ze wszystkimi zadaniami
przedsgbiorstwa.

Wydaje s¢, ze mazna to osigna¢ w dwojaki sposoéb:
reaktywny — podejmowanie przegsiie¢, ktdrych
celem jest eliminacja lub minimalizacja emisji
zanieczyszczei odpaddéw powstagych w procesach
produkcji i konsumpcji;

— prewencyjny — stymulowanie innowacji technolo-

funkcjami i

gicznych, by nagpowalo przechodzenie od
,brudnych” do ,,czystych” Ilub niskoemisyjnych
produkcji, wytwarzanie produktéw  bardziej
przyjaznych $rodowisku  (surowcowooszednych

i nadajcych sé do recyklingu), a tate stymulowanie
struktury popytu na rzecz produktow w mniejszym
stopniu obcizajacych srodowisko.
Prowadzenie  aktywnej polityki  ekologicznej,
wymuszagcej respektowanie obowdujacych norm
i celow w zakresie ochronyrodowiska umgliwia
przedsgbiorstwu wdraanie zarzdzania ekologicznego
i osigganie takich rezultatow, jak (Grawczyk, 2004):

— okreslenie  polityki  srodowiskowe]  whdciwej
dla przedsibiorstwa;

— zidentyfikowanie skutkow w  Ssrodowisku
spowodowanych przegzt aktualm i planowan

dziatalndgcia w zakresie wytwarzania débr lub ustug
oraz okrélanie zakresu oddziatywania eodowisko
poszczegolnych rodzajow dziatakeborganizacyjnej;

— okresSlanie  zwhzanych z systemem wymaga
prawnych i regulacyjnych;

— okreslenie priorytetdbw oraz ustalenie vtawosci,
celéw i zada srodowiskowych;

— stworzenie programOéw oraz form organizacyjnych

umazliwiajagcych  wdraenie  zatgen  polityki
srodowiskowej oraz osgniecie celow z ng
zwigzanych;

— usprawnienie przedsizig¢ w zakresie planowania,
sterowania, monitorowania, podejmowania dfiata
korygujacych oraz audytow;

— elastyczne i umiejfne przystosowanie sido zmienia-
jacych s¢ okoliczndici.

Wiasciwie sformutowana i prowadzona polityka
ekologiczna powinna wyzwala procesy innowacyjne
sprzyjagce srodowisku i tworz¢ warunki dla
optacalndci dziatax chronicych jego zasoby i podnagz
jego jaka¢, a take ksztattowa swiadomdaé¢ ekologiczr
i poczucie odpowiedzialdoi producentéw i konsume-
ntéw za przyszi& naszej przyrody.

Powinna te stanowt podstaw dla ksztalttowania
postaw i nastawie kadry menegkerskiej wobec
srodowiska i opracowanie strategii jego ochrony.

Przedsibiorstwa mog przyjmowa& wobec spraw
ochronysrodowiska cztery podstawy (Stoner i in. 1997):
1. Postawa legalistyczna. Organizacje bez sprzeciwu

przestrzegaj przepiséw prawa, regut i postanowie

dotyczicych srodowiska. Postawa ta oznaczae
organizacja bdzie st starala stosowa prawo

na swoj korzy¢, np. poprzez wynalezienie
technologii  zapewniage] wickszz  sprawnéé
i spelniajcg wymagania dotyeare ochrony



srodowiska, ktéra me pomdc tej organizacji
w uzyskaniu przewagi nad innymi konkurencyjnymi
firmami.

2. Postawa rynkowa. Organizacje przyjmuge leda
reagowa na ekologiczne preferencje swych klientéw.
Dotyczy to zarbwno masowych odbiorcéw, ktorzy
czesto wymagaj od producentéw przestrzegania
okreslonych  norm  ekologicznych  dotygzych
wyrobéw i technologii, jak i klientdw, ktérzy mag
wymaga, by kupowane przez nich wyroby fatwo
poddawaly si przerobowi wtérnemu Ilub byly
wytwarzane z makulatury.

3. Postawa interesariuszy. Postawa ta stanowiydatap
poprzedniej, gdy uwzgkdnia pogidy szerszego
kregu interesariuszy na zagadnienia ekologiczne.
Wyrazem tej postawyaap.

- wykorzystywanie surowcoéw wtérnych do produkciji
opakowa przeznaczonych dla klientow,

— szkolenie pracownikbw w  zakresie
srodowiska,

— uczestniczenie w dziataniach miejscowej spoteézino
zmierzajcych do oczyszczanigodowiska,

— przycigganie inwestoréw pragoych inwestowa
w ,zielone” firmy.

4. Postawa ,ciemnozielona’. Postawa ta opiera si
na koncepcji ekologii gbokiej, sformutowanej przez
skandynawskiego filozofa Arnego Naessa.
W odniesieniu do organizacji postawa ta wygrask
miedzy innymi: w pozostawaniu w gkszej harmonii
Z Ziemp, nie wykorzystywaniu jej zasobéw jedynie do
osiggania wlasnego zysku, a zwlaszcza nie w sposob

ochrony

nie odtwarzalny i nie zréwnowany, nie
wykorzystywaniu  zwierg do mato wanych
eksperymentéw, takich jak badanie kosmetykow,

utrzymywanie Ziemi w niezmienionym stanie. Przy
dzisiejszym staniéwiadomaci ekologicznej, postawa

ta jest trudna do konsekwentnego stosowania
w praktyce.
Opracowujc strategj ochrony  srodowiska

przedsgbiorstwa mog wybra: jeden z czterech jej typow:

1. Strategi ofensywn, polegagca na wykorzystaniu
wszystkich srodkow, w tym réwnie kredytéw
bankowych, do poprawy proceséw produkcyjnych pod
katem ochrony srodowiska, doskonaleniu struktur
organizacyjnych w taki sposob, abwciyly one
ochrore $rodowiska ze wszystkimi zadaniami
przedsgbiorstwa, a take na tworzeniu Kkultury
ekologicznej utrwalajcej przéwiadczenie, ze
odpowiedzialné¢ zasrodowisko spoczywa na kdym
pracowniku, stosownie do jego nahiovosci
i kompetencji.

2. Strategi innowacyjn, ktéra polega na poszukiwaniu
nowych technologii, konstrukcji i  wyrobow
dostosowanych do wymagaochrony srodowiska,
czyli na wytwarzaniu ,czystych” ekologicznie
produktéw, budowie  obiektéw  zamkiych
i przeksztalceniu odpadéw w zasoby naturalne,eg wi
na dziataniach poprawigjych radykalne stosunki
przedsgbiorstwa zesrodowiskiem.

Bogustaw KACZMAREK

3. Strategi defensywn, polegajca wycofaniu z rynku
wyrobéw i czsciowej rezygnacji z technologii nie
spetniajcych  kryteriow ekologicznych, a tak
na podnoszeniu stopnia ich ,ekologiczaid, dzieki
usprawnianiu i modyfikowaniu stosowanych proceséw
produkcyjnych i ich organizacji (egciowy recykling,
czesciowa likwidacja  szkdéd srodowiskowych,
usprawnienia transportu, oszdniejsze zuywanie
zapasow itp.)

4. Strategi pasywn, (bierny, obogtng), ktéra polega na
przestrzeganiu  tylko  koniecznych  przepiséw
o ochronie $rodowiska, aby nie narazi
przedsgbiorstwa na opfaty karne (np. za szkodliwe
emisje) i straty zwjzane z utrat dobrego wizerunku
(image) w otoczeniu.

W nowoczénie zaradzanym przedsgbiorstwie
podstaw zintegrowanej strategii jego dziatania powinna
by¢ naturalnie strategia ofensywna, a nawet innowagyjn
gdyz tylko aktywne zapobieganie zagemiom
i dostosowywanie badlado potrzebsrodowiska oraz
wigczenie jego ochrony do wszystkich funkciji
przedsgbiorstwa mae mu zapewi przefcie do rozwoju
gospodarczego (ekorozwoju), ktéry edzie mana
kontynuowa w przyszi@ci.

Budowa strategii ochronyrodowiska , naturalnie co
najmniej ofensywnej , musi sizaca¢ od stworzenia
SWizji $rodowiska” w przedsbiorstwie i opracowaniu
scenariuszy uwzgtiniajgcych zadania przeddiiorstwa
w przyszidgci, wynikajgce z zaostrzonych rygoréw
ochrony srodowiska, a wic od sformutowania zasad
polityki swego rozwoju, ktéra powinna &yzgodna
z hierarchi wartaci uznawanych przez spotedstwo
i przepisami prawa krajowego i eizynarodowego.

Dziatalng¢ gospodarcza przedbiorstw w krajach
zachodnich zostaje bowiem coraz bardziej
podporadkowana fadowi spoftecznemu, a same

przedsgbiorstwa whczane w polityczp zaleznosé
panstwa i spoteczgstwa. Tote przedsibiorstwa musz
przyjmowa ,spotecznie odpowiedzialne” aspiracje
a wszelkie decyzje kierownicze mygsaiwzgkdniat
normy srodowiskowe, z& podejmowane dziatania czyni
ten proces opfacalnym ekonomicznie.

Takie tez podegcie do ochronysrodowiska lgdzie
musiato cechow@ nasze przedsbiorstwa, przejmujce
wzorce zachowa firm zachodnich. Bdg one musialy
odeg¢ od traktowania ochronyrodowiska wydcznie
w kategoriach kosztow, a gd jako bariery dla rozwijania
swej dzialalnéci, na rzecz jej potraktowania jako
instrumentu promocji swych wyrobdéw i swego wizerunk
w otoczeniu.

Zgodnie z tak zwapn ,magicznym tréjlgtem
zargdzania” (strategia — struktura — kultura) przedsi
biorstwo musi take zaprojektowa nowe struktury, ktore
zintegrup ochror $rodowiska ze wszystkimi jego
zadaniami i stworzy kulture ekologiczr orientupcs
podzielone wartgi, zachowania i normy, a zwlaszcza
dzialsn  kierownictwa ~w  kierunku  tworzenia
proekologicznych postaw, oznacgajch wzgédnie stad
gotowas¢ kadry menegerskiej i pracownikow do dziata
i pracy w tym kierunku.
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Budowa strategii ekologicznej i jej skuteczna
realizacja jest emto zwhzana ze znacznymi nawet
inwestycjami, ale sto w efekcie inwestycje w przys#in
w ktorej tylko ekologiczne przeddiorstwa, a wic te,
ktore utrzymuy jak najlepsze stosunki z otoczenierggd
mogly zapewni sobie sukces na rynku oraz zaufanie
i sympate spoteczéstwa.

4. Zakonczenie

W najblizszej przysziéci nasze przedsbiorstwa lgda
musialy sprosia nowym problemom, ktére stwarzaj
zaostrzone rygory ochronysrodowiska. Nalgy sie
bowiem liczy¢ z siligp konkurency zagraniczg czystych
ekologicznie technologii 1 produktow, a tak
ze wzmaeniem spotecznej troski @odowisko naturalne.
Z jednej strony posp ekologiczny, jaki dokonuje i
na Zachodzie i wrdiwo$¢ tamtych spoteczsstw
na sprawy ekologicznegtly skutecznie blokowaeksport
naszych technologii i produktéw, §je nie bedg one
odpowiadaty standardom europejskiswigtowym).

Z drugiej strony rosita swiadomaé ekologiczna
spoleczéstwa, a zwlaszcza miodego pokolenia, lepigj
wyksztatconego i bardziej wibwego na deprawagj
ekologiczm oraz katastrofalne spustoszenia w zdrowiu
i zyciu narodu, wzmze spoteczny nacisk na nasze elity
wladzy i zmusi je do zmiany strategii gospodarowaani
w ktdrej troska o czystdérodowisko zostanie bardziej
wyeksponowane. Taka zregzttendencja nasila i
w krajach Unii Europejskiej, z ktdr integracja
gospodarcza zmusi kierownictwo naszych przgaisistw
do zmiany swiadomdci i wprowadzenie skutecznego
i kompleksowego systemu zadzania chronjicego
srodowisko.

Tendencja ta znalazta konkretny wyraz z@k
i w zobowgzaniach naszego fistwa wobec Unii
Europejskiej. Zgodnie z artykutem 80 Ukfadu
Europejskiego Polska powinna rozwijawspOtprae
w zakresie ochrongrodowiska i realizowa nastpujace
zadania (Goérka i in., 1998):

- wdrazanie instrumentéw ekonomicznych w zakresie

ochronysrodowiska;

— utworzenie systemu wspllpracy za szczeblu
regionalnym i mdzynarodowym;

- wprowadzenie europejskich systeméw zbierania
i wymiany informacji zwjzanych z ochran
srodowiska;

— koordynacja dziala na rzecz ochronyrodowiska
Z procesami restrukturyzacyjnymi, modernizacji
i rozwoju gospodarczego;

- harmonizacja regulacji prawnych oraz norm ochrony
srodowiska z obowgizujacymi w Unii Europejskiej;

— nowelizacja ustaw dotygeych ochronyrodowiska;
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— podgcie prac zwjzanych z dostosowaniem do
wymogéw Unii przepisOw z zakresu: nadzwyczajnych

zagraen srodowiska, ocen oddziatywania
na srodowisko obiektow przemystowych i rolnictwa,
monitoringu $rodowiska, towiectwa i ochrony
przyrody.

Z tych faktéw musi zdasobie spraw juz dzis kadra
kierownicza. Bdzie ona musiata uczyhi swoje
przedsgbiorstwa terenem autentycznej gry o zyski, ale
o zyski moralne, osgane w zgodzie ze spolecznie
akceptoway, jakascig srodowiska. Bdzie, wec musiata
uzn& $rodowisko przyrodnicze za uniwersalne dobro
spoteczne (narodowe), a jego ochrompis& na trwate
w taktyke rynkowego dzialania i strategiozwoju swojej
firmy. U podstaw dziatania na rzecz ochramgdowiska
musi st& nie tylko dobra wola, ale tak ekonomiczny
interes przedgbiorstwa, ktére stawa sie bedzie
organizacp  dzialapcg w  sposdb  spotecznie
odpowiedzialny, stale poszerged mazliwos¢é kreowania
wlasnej przysziéci w zgodzie z prawami natury.
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FORMULATING POLICY AND STRATEGY FOR
ECOLOGICAL DEVELOPMENT OF THE ENTERPRISE
- A SKETCH OF THE PROBLEM

Abstract: The paper presents a sketch of a problem
of formulating policy and strategy on an enterprib&o issues
are taken into consideration: essence and meafiegotogical
management from the point of view of values undedtas

a stream of resources and lost opportunities (cssgtegy types

of strategies of ecological functioning of the eptise and its
meaning for present and future development.
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PROBLEMATYKA INZYNIERII PRZEDSIEWZIEC BUDOWLANYCH
W SWIETLE ANKIETY SEKCJI KILiW PAN

Oleg KAPLINSK P

Wydziat Budownictwa i laynierii Srodowiska, Politechnika Pozfiska, ul. Piotrowo 5, 60-950 Pozna

Streszczenie: Artykut charakteryzujesrodowisko zajmujce sé technologi, organizacj i ekonomily budownictwa —
gtownie srodowisko akademickie zgrupowanego woko6t Sekcjiyimerii Przedsjwzie¢ Budowlanych KILIW PAN.
Wyniki opracowano na podstawie ankiety obejoaj okres 2007-2010. Przedstawiono zagadnieniasimae rzutujce
na zakres prowadzonych ba&daraz na proces dydaktyczny. Dokonano prmhglmiedzy innymi tematyki bada
studiow podyplomowych, stopni naukowych a zmkpublikacji i wspotpracy mnadzynarodowej. Uogdlnienia
przedstawiono w postaci wnioskow ze sfery naukgdadityka.

Stowa kluczowenzynieria przedsiwzigé budowlanych, ankietdrodowisko akademickie.

1. Wprowadzenie stadionu Arena Gdsk oraz infrastruktury drogowej
zwigzanej z EURO 2012” (9 kwietnia 2010).

Zjazdy zespotéw jednoimiennych z zakresu technglogi Rozpisana latem 2010 ankieta liczyla 9 dziatéw,
organizacji i ekonomiki budownictwa as okazp zawierata 4cznie kilkadziesjit pytaa. Odpowiedzi

do prezentacji danych charakterymyjch t specjalnéé nadeszly z 22 @wodkow lub pojedynczych czionkow
oraz ludzi zajmujcych s¢ na co dzie, zwlaszcza Sekcji (2). Brak jest odpowiedzi z Kielc, Koszalina
w osrodkach akademickich. Ta specjalfio to srodowi- i Zielonej Goéry. Wyniki ankiety maj da& podstaw
sko jest reprezentowane na zeWwm poprzez Sekej do analizy dorobku i problemow nie tylko Sekcji ale
Inzynierii Przedsjwzig¢ Budowlanych (IPB). Sekcja IPB i spotecznéci (i specjalnéci), ktdrej reprezentantem jest
jest czscig Komitetu Inzynierii Ladowej i Wodnej PAN whasnie Sekcja. Tym samym ankieta ma za zadanie

(Wydziat IV). Pod koniec kadencji wymaga ¢si okreSlenie  tazsamdci  Sekcji  oraz srodowiska.
sprawozda z dziatalndci i dorobku Sekcji. Sprawozda W poprzednich latach wszystkie syntetyczne wnioski
dokonuje przewodniezy Sekcji na forum Komitetu. Tym spotykaly st z duwym odzewem. Przegll poprzednich

razem sprawozdanie poprzedzone zostato ankiebra probleméw i zjawisk towarzygezych rozwojowi naszej
obejmowata okres 2007-2010. specjalnéci znajdziemy w: Kapfiski (1998, 2001, 2002a,

Sekcja zacga kadeng} juz z nowy nazwg — 2002b) oraz Kaptiski i in. (2002a, 2002b). Polsko-
poprzednia nazwa: Sekcja Organizacji | Zdwana litewska ocena badaw naszym srodowisku zostata
w Budownictwie. Mocnym akcentem na patia przestawiona w (Kapiski i Zavadskas, 2002).

kadencji bylo opublikowanie monografii Metody

i modele bada w inzynierii przedsgwzie¢ budowlanych

(Kaplinski, 2007). Ta zespotowa praca zostata 2. Wynikiankiety

nagrodzona przez Ministra Infrastruktury (2008),

doczekata sitez licznych recenzji (Zavadskas, 2008a). 2.1. Problem podstawowy
W mijajacej kadencji natey podkrdli¢ udziat . , .

cztonkéw Sekcji w posiedzeniach plenarnych KILIW Po raz pierwszy problemy fmansovye (zwlaszcz.a.zla)ob

PAN, tj. dra hab. ia Dariusza Skorupki (WOSWL):  2€Szly nanieco dalszy plan, natomiast uwypukiiyisne

.Zarzadzanie  ryzykiem  realizacji  przedsizie¢ prpblemy a przede wszystkim nlezrownawaa_relgqg

budowlanych” (23 padziernika 2009) oraz mgra 4n mg;dz_y popytem a poda. St.rona popytu Przejawia s

Ryszarda Trykosko (Prezesa Zata Biura Inwestycji duzg liczbg studentéw, natomiast strona poga@rzejawia

EURO Gdask 2012): P - tvevi bud sie _braki.em kadry. S_ytuacja ta powqduje .bardzczedu
S ) roces inwestycylny budowy obcigzenie  pracownikdw. Obserwuje esi niecheé

" autor odpowiedzialny za korespondendE-mail: oleg.kaplinski@put.poznan.pl
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do prowadzenia specjalém. Zanotowano nawet w jednej
uczelni przypadek likwidacji (jednej z dwdch)
specjalnéci, jako forma ratowania siprzed nadmiarem

godzin dydaktycznych. Zaistniat ,ewolucyjny” podkzia
instytutow (przyktadowo PW), stopniowe przeksztatea

instytutu w zaklady (przykladowo PKr), czy zte
.wchianianie” ostabionych zespotéw przez inne kayed
(silniejsze kadrowo, przyktadowo PG).

2.2. Specjalnéi

Wyréznikiem i rang zespoldw w poszczegoélnych
uczelniach jest realizacja specjalaiodydaktycznej. W tej
chwili liczba zespotdw zwzane tematycznie z Sekcj
a realizugcych specjalnéci wynosi 17, z czego
12 zespotéw prowadzi specjakwd scisle zwigzanych

z profilem Sekcji. Najpowszechniejsze nazwy tych
specjalnéci to: Technologia i organizacja budownictwa
(7) oraz lmynieria proceséw budowlanych (3). Jest te
Organizacja i zawgdzanie w budownictwie (1)
oraz ECEM - iaynier europejski (1, PS).

2.3. Badania w ramach BW oraz DS

Dane naplysty z 16 dgrodkow. Wyrana jest zalenos¢
badaa od kategorii wydzialu. Zespoly praquj
na wydzialach od pierwszej do czwartej kategorii,
co rzutuje na zakres finansowy tych b&da
Charakterystyczne gs nastpujgce przypadki nie
prowadzenia bada w problematyce Sekcji: UWM
Olsztyn (z powodu IV kategorii wydziatu), PL (zhyiaty
zespol), a zespol P nie realizuje tematow z zakresu
organizacji i zargdzania lecz prowadzi intensywne
badania technologiczno-materialowe. Oto przyktady
tematéw (niektére z nich przedstawiong w formie
uogélnionej):

- zréwnowaony rozwoj,

— harmonogramowanie w warunkach deterministycznych

i stochastycznych,

— zarzdzanie ryzykiem,

- eksploatacja,

— zastosowania metod sztucznej inteligencji,
— kosztzycia obiektow budowlanych,

- optacalng¢ inwestycji,

— koszt kapitatu wtasnego i obcego.

W tym okresie realizowano tylko kilka grantow,
natomiast wyréni¢ nalezy realizacg projektu celowego:
~Krajowy system zargdzania budowlanymi
przedsgwzieciami inwestycyjnymi finansowanymi
ze srodkéw publicznych” (2005-2009). Byt to projekt
zamowiony przez Ministerstwo Infrastruktury,
a realizowany przez Zaktad Zynierii Produkcji
i Zarzadzania w Budownictwie na Politechniki
Warszawskiej.

W opiniach respondentéw (a tym samygroalkow)
na temat poziomu bafla widoczne jest dobre
samopoczucie, albowiem oceniono rozasia
teoretyczne na poziomie innyclrodkéw zagranicznych,
natomiast zwrécono uwaga nie nagznie z aplikagj.
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2.4. Doktoraty, habilitacje, profesury

W okresie sprawozdawczym uzyskano 19 doktoratéw,
Cco oznaczazze jest to mniej m 1 doktorat w cjgu

3 lat/cérodek. Otwarto 10 przewoddéw. Przewiduje si
w najblizszych 3 latach zakezenie (obrony)
19 doktoratéw, w tym najwcej (4) na PW. Dwie prace
zostaly nagrodzone lub wyndione w konkursie przez
Ministra Infrastruktury: K. Zimy (PKr) oraz M. Gdgra
(PP).

Odbyto s¢ 5 kolokwiow habilitacyjnych w tej
kadencji. Weksza¢ (4) dotyczyta dotychczasowych
cztonkéw Sekcji: Skorupka (2007), Minasowicz (2008)
Hota (2008), Pastawski (2009). Jedno kolokwium
dotyczyto osoby nie dulagcej cztonkiem naszej Sekcji:
Kozniewski (2007). W przygotowaniu jest jedno
wystapienie o tytut naukowy (Sobotka, 2010). Warto
zaznaczy, ze pojawity sé trudndgci w pozyskaniu
recenzentbw ze wzgdu na szczupkd kadry
samodzielnych pracownikéw.

Zaskoczenie budzi fakt przewidywania w najbtiych
trzech latach & 20 kolokwidéw habilitacyjnych (z tego
najwiecej — 4 na PKr) oraz 5 wygtien o tytut. Sytuacja
rozrzutnego planowania powtarzg gilat poprzednich —
por. uwagi podane w (Kapkki, 2004).

2.5. Druki zwarte (kgiki, skrypty, poradniki)

Dorobek publikacyjny przejawia esiw réznej formie:
druki zwarte, referaty, artykuty. Mitym zaskoczemigest
stosunkowa dia liczba wydanych tak zwanych drukéw
zwartych  obejmujcych  monografie, podczniki,
poradniki oraz materiaty konferencyjne. Jest igtzhie
45 pozycji. Dopiero ich zestawienie pokazuje akty&n
tej spotecznéci akademickiej. Innym zaskoczeniem jest
to, ze czsto wydawane g one przez inne uczelnie
i fundacje a nie przez macierzyste uczelniesrdl
podrecznikbw dominuje problematyka organizacji
procesu inwestycyjnego. Wysoko ztenalezy ocent
zestaw podicznikbw dla  kierunku Zagdzanie

i marketing w PKr, niestety ten kierunek zostat
zawieszony przez PKA z powodu braku samodzielnej
kadry. Oprécz wspomnianej nagrody zespotowej Miaist
Infrastruktury (Kaplhski, 2007) przypadta nam rowiie
nagroda Ministra Nauki i Szkolnictwa \¥§zego.
Czionek naszej Sekcji otrzymat zkr Pani Minister
nagro@& indywidualry drugiego stopnia za paghznik
(Ortowski, 2010).

2.6. Organizacja konferencji i sympozjéw

Organizacja konferencji i sympozjéw (ozrym profilu)
jest elementem charakteryzaym to $rodowisko.
Wyrézni¢c mazna dwa typy konferencji. Typ |
to tzw. zjazdy zespotdw jednoimiennych z zakresu
technologii, organizacji i ekonomiki budownictwa
(zapocatkowane w 1966 roku). Typ Il to konferencje
z patronatem Sekcji. Konferencje typu | to sztander
konferencje Sekcji, organizowane corocznie, przame
przez olejne uczelnie. W mimjej kadenciji
zorganizowano cztery konferencje, ktorych



organizatorami byty politechniki: Gdaka (w Jelitkowie,
2007), Wroctawska (w 4dku, 2008),Slaska (w Wile,
2009), Krakowska (w Muszynie, 2010). Wszystkim
towarzyszyly wydane materialy konferencyjne. zHa
Z nich zwizana byta z jubileuszem lub emerytlideréw
tych zespotow, kolejno: Zdzistaw Kowalczyk, Ewa
Macinkowska, Janusz Szwabowski, Janusz Biernacki.

W typie II wyréznia sk cykliczna konferencja
nt. ,Strategie zarglzania ryzykiem w przeddiorstwie”,
ktére odbywaj sie co roku w Ciechocinku, organizowane
przez UTP w Bydgoszczy.agcznie odbyto s ich juz 12.
Sekcja patronowata e kolejnej edycji warsztatow
inzynieréw budownictwa (PZITB) nt. ,Problemy
przygotowania i realizacji inwestycji budowlanych”,
18-20 padziernika 2010 w Putawach.

Niezalenie od wymienionych dwéch typow
konferencji na uwagzastuguy konferencje organizowane
przez czlonkéw Sekcji. W minionej kadencji
zarejestrowano 6 takich imprez. Materiaty konfejienc
zorganizowanej przez WSOWL we Wroctawiu
w pazdzierniku 2010 na temat ,Zajdzanie kryzysowe
w regionie” wycenione byly za 6 punktéw. Poglaj
te informacg z premedytag, albowiem coraz eZciej
liczba zgtoszé na konferencje zalg od sposobu
wydania materiatéw i liczby punktow.

2.7.Referaty, artykuly, czasopisma i cztonkostwa w
redakcjach

Z danych wynika nagpujgca tendencja: wcej jest
referatéw anieli artykutéw. Proporcja natdzy referatami
krajowymi a opublikowanymi za gramic wynosi:
314/100. Skrajny przypadek wygpuje w PW, gdzie
opublikowanol7 referatow krajowych, 25 zagranicinyc
ale przy szcgtkowej liczbie artykutow.

Zmalala liczba czasopism, w ktérych pisuyj
cztonkowie tej spofeczrioi, w stosunku do poprzedniej
ankiety @& o potowe. Liczby te niegdy przedstawiaty st
60 czasopism krajowych i 15 zagranicznych (Kiagi,
2004). Natomiast zwkszyta s¢ liczba artykutdw
opublikowanych w czasopismach ISI. Jest gtéwnie
zastuga kolegéw z Lublina, Poznania i Wroctlawia.
Najpopularniejszymi zagranicznymi czasopismami dla
naszych autoréw to: Journal of Construction Enginge
and Management oraz Technological and Economical
Development of Economy (oba litewskie), natomiast
z krajowych: Przegd Budowlany, Builder (PWr) oraz
Zeszyty/Prace uczelniane, instytutowe.

12 dasrodkbw mae poszczy@ sie cztonkostwami
w redakcjach. Goéruje tu Builder (3 przedstawicieli)
a ponadto mamy przedstawicieli w &ze kolegiach
zagranicznych: International Journal of AHP, Jolrna
of Construction Engineering and Management,
Technological and Economical Development of Economy
International Journal of Strategic Property Managem
TRB-Washington, TU Ostrawa. Dr hab. Edwin
Kozniewski (PB) jest redaktorem naczelnym The Journal
of Polish Society for Geometry and Engineering Greg
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2.8. Aktywng¢ zawodowa, uprawnienia zawodowe

Czilonkowie naszej spoleczéw biorg czynny udziat
w pracach: 1ZBY, PZITB, SITK, TNQOIiK; PIB (funkcje),
Dolncslgski ZMRP (1). § przewodniczcymi lub
cztonkami komisji kwalifikacyjnych na uprawnienia
zawodowe. Wspotpracyj np. z Glownym Urgdem
Nadzoru Budowlanego; Generaln Dyrekcip Drég
Krajowych i Autostrad; PIP.

W 18 drodkach zanotowano wiasne firmy,ada
udzial w radach programowych, nadzorczych.srbd
cztonkéw Sekcji mamy 1 dziekana, 3 prodziekanéw,
2 kierownikéw studiéw doktoranckich. 49 os6b na 79
posiada uprawnieni budowlane, co stanowi 38,3%y prz
czym wielu z nich ma inne uprawnienia (np. fgtipwe).
Rekordzisi jest tu zaklad z PWr, gdzie proporcja oséb
z uprawnieniami do bez uprawnigvyynosi 10:1. Powstaje
rozbieznos¢ w danych o liczbie calej spoteczon
128 lub 159. Wynika to z #biej struktury zatrudnienia
(s mechanicy i ekonoriti) oraz ré&nej struktury
organizacyjnej (np. uwzegllinienie w  ankiecie
pracownikéw z dwdch katedr lub dwéch zaktadow).

2.9. Wspotpraca ndzynarodowa

Niektére drodki prowadz wspoétprag na zasadzie
indywidualnych kontaktéw. V¢ksza¢ poprzez wydziaty
(w ramach uméw). Oto przyktady kierunkéw wspoétpracy
Brno, Koszyce,Zylina, Skt. Petersburg, Msk, Purdue
University, VITUS Bering (Dania), Lipsk, Wilno.

Cztonkostwa w stowarzyszeniachegtzynarodowych:
Euro Real Estate Society, Reseaux de PGV, Euro
Working Group OR in Sustain Development & CE. Mamy
po jednym przedstawicielu w International Couna f
Thermal Energy Storage oraz w Ulaskiej Akademii
Budownictwa. § tez czionkowie: IPMA, CIOB, PMI,
EAPPM. Najintensywniej wspotpracuje Zaktadzynierii
Produkcji i Zaradzania w Budownictwie Politechniki
Warszawskiej, albowiem wspétpracuje z 1droglkami,
gtéwnie poprzez wspodlne projekty.

Zaktad TOB z Politechniki Poznhsakiej wspétpracuje
w tréjkacie Litwa — Niemcy — Polska. Kolokwia odbywaj
siec co 2 lata a rezultaty tej wspoétpracy doczekaky si
licznych opracow&, np. Kaklauskas i in. (2005),
Kaplinski (2010), Peldschus i in. (2006), Tamosaitiene
i in. (2010), Zavadskas i Kaklauskas (2001), Zakads
(2008b).

Zmienit sk udzial we wspélnych publikacjach.
Najwiekszy udziat maj koledzy z PCz, to jest
4 publikacije z kolegami w Rosji, 6 w By,

1 w Koszycach.

2.10. Studia podyplomowe

W ramach ankiety zgtoszono realizacil3 studidow
podyplomowych. Oto przyktadowe tematy:

— zarzdzanie projektami,

— zargdzanie w budownictwie,

- zaradzanie nieruchomciami,

— kosztami przedsivzie¢ budowlanych,
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- wycena, zargdzanie i utrzymanie nieruchorw,

— posrednictwo w obrocie nieruchorstiami,

- metody kosztorysowania w gospodarce rynkowej,

— audyty,swiadectwa charakterystyk energetycznych,

- realizacja inwestycji — procedury FIDIC, wymogi

BankuSwiatowego.

Z perspektywy czasu widaze zmienita sj opcja,
tji. z wycen nieruchomei na rzecz kosztow i procedur
migdzynarodowych. Zmalala 2dch liczba (przykltadowo
w PSz bylo 7, obecnie jest jedno studium). Ponadto
prowadzenie rinego rodzaju  kurséw, gtownie
z kosztorysowania, jest charakterystyczne dleksacici
osrodkow.

2.11. Wspotpraca z gospodarkadministracy

W wickszdici przypadkéw wspotpraca w tym zakresie
odbywa st indywidualnie. Ponadto pracownicy poprzez
macierzyste uczelnie prowagzszkolenia w rénych
formach dla podmiotéw gospodarczych, a zeakdla
PZITB, 1ZB i innych towarzysze Na uwag zastuguje
aktywnags¢ w  zakresie rzeczoznawstwa, aktywna
wspotpraca z lzbami, PZITB, udziat w pracach rad
programowych, w organizacji uczelni i w prowadzeniu
witasnej dziatalné gospodarczej itp.

3. Komentar zei wnioski ze sfery NAUKA

Respondenci  zwrécili uwgg na ré&ne
dziatalngci  badawczej, zaréwno o
pozytywnym jak i negatywnym.

Zgtoszono znaczne ograniczanie finansowania
dziatalngci naukowo-badawczej, co egizy innymi
powoduje ograniczenie bezpednich kontaktéw. W tej
grupie wnioskéw zgloszono trudém pozyskania
grantéw. Pozytywnie oceniono globalizaciv sferze
nauka poprzez dagi do baz bibliotecznych on-line.
Nawet zgtoszono wniosek (chaylko nieliczne érodki),
ze tematyka badawcza zbma jest z tendencjami

aspekty
charakterze

na $wiecie. Dua grupa wnioskéw dotyczyta
parametryzaciji:
- referaty konferencyjne as  niepunktowane,

co powoduje m.in.ze uczestnictwo w obradach jest
niedotowane i zamyka ¢si mozliwos¢é wyjazdu
zwlaszcza miodym pracownikom na konferencje
w nasgpnym roku;

— niewielka liczba polskich czasopism jest w bazach
cytowaa (w tym Archiwum lrzynierii Lagdowej);

— punktacja przy ocenie parametrycznej jednostek nie
odzwierciedla rangi czasopism i monografii;
zasygnalizowano absurdalny przypadek: w formie
monografii g publikowane zaréwno rozprawy
doktorskie jak i materiaty lokalnych konferenciji!
Rozw6j kadry w naszej specjaimd (liczba

samodzielnych pracownikéw nauki) nie ma odpowiednie

dynamiki w poréwnaniu z innymi specjakuiami.
Ewidentna jest potrzeba wypromowania

samodzielnych pracownikow naukowych. Brak ich

byl/jest przyczyn »Zmian organizacyjnych”
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— przyktadowo w é&odkach do tej pory bardzo silnych:
Krakow, Warszawa, Gaak.

Podkrglono w kilku wypowiedziach,ze zawodowa
aktywnas¢ pracownikow specjalrioi IPB poza murami
uczelni jest niezédna dla prawidtowego prowadzenia
bada naukowych i aktywnéci dydaktycznej. Nawet
jeden wniosek byt sformutowany w formie kategory&zn
praca w pozauczelnianych organizacjach gospodamczyc
powinna by obowigzkiem, a nie tylko przywilejem
pracownika naukowo-dydaktycznego.

Z ankiety wynika te, ze drodki mniejsze wyej ceny
mozliwo$¢ uczestniczenia w pracach sekcji, ngyivania
kontaktow, uczestniczenia w organizowanych pod
patronatem sekcji konferencjach, seminariach #&pieli
osrodki silniejsze kadrowo.

Tendencje w zakresie tematyki badamazna
sformutowa nastpujgco:
- powszechna jestswiadomaé, ze uwzgednianie

jedynie kosztéw realizacji jest niewystarcaag,
bowiem koszty eksploatacji mggmie¢ decydujce
znaczenie (o0 kosztach rozbiorki lub modernizacfi ni
wspominagc); baczniejsg uwag zwraca S
na problematyk cyklu zycia obiektu (LCC);

- ,howa”, obszerna tematyka badawcza obejmuje
problemy zarzdzania kosztami przedsizigé
budowlanych;

- kilka osrodkéw zasygnalizowalo  konieczio
traktowania problematyki zagdzania organizagj
jako system socjo-techniczny, a nie tylko technyczn
Generalnie, zauwgé¢ mazna brak efektywnego

finansowania bada z przemystu. Pojawily si rézne

formy wspotpracy, a talke r&zne zabiegi w tym wzgtzie.

W ostatnich latach nasility sikiopoty z pozyskaniem

materiatéw do celéw badawczych z zakresu przedsgc

inwestycyjnych. Wynikaj one nie tylko z przyczyn
finansowych lecz tatle ze wzgjdu na poufn& danych.

Oznacza to, ze d6 istotnie zmienity s warunki

pozyskiwania danych.

Jest i minorowy wniosek, a mianowicie obserwuge si
brak studentéw studiow doktoranckich zainteresowhny
tematyk IPB.

4. Komentarzei wnioski ze sfery DYDAKTYKA

Wszystkie  dérodki podkrédlaja dwe obcizenia
dydaktyly. Widoczny jest brak asystentéw (nie tylko
pracownikéw samodzielnych). Respondenci sygnalizuj
przekroczone pensumedu 200-400%, co sprzeczne jest
z Ustaw (nie wikcej niz 125%). Tym samym,
przechzenie dydaktyczne kadry ogranicza realizacj
bada, publikowanie itp.

Ponadto wprowadzenie dwustopniowego systemu
ksztalcenia spowodowato podwojenie liczby prac
dyplomowych.

Obserwuje s zréznicowany poziom ksztatcenia.
W wiekszasci przypadkéw poziom stale oliai sk:
odwrotnie proporcjonalnie do liczby przyjmowanych
kandydatéw na studia. Drastycznie widoczne jest
obnizenia poziomu wyksztatcenia studentow



Z matematyki.

Na ten stan naklada esi,rozgardiasz” wynikajcy
wprowadzeniem studidw 3-stopniowych i niejedno-
znacznej sytuacji dotygzej uprawnié budowlanych.
Wdrazanie systemu studiow trzy-stopniowych przebiegato
dos¢ opornie. Niektére uczelnie nie majnaboru na
Il stopien (studia dzienne). Podano w odpowiedziacgtch
powrotu do jednolitych studiéw 5-letnich. Niepewto
wéréd  studentéw i pracownikéw wynika dodatkowo
Z niejednoznacznej sytuacji dotycej uzyskiwania
uprawni¢d budowlanych, tj. czy po drugim czy
po pierwszym stopniu studidéw. Stwierdzoue,w swietle
przepiséw Prawa budowlanego (ktGregté st zmienia —

chyba zbyt dynamicznie) — planowane wprowadzenie

petnych uprawni@ wykonawczych dla absolwentéw
studiéw | stopnia spowoduje depreciadj uprawnié
i specjalngci.

Stwierdzono te, ze aktualne standardy ksztalcenia

s3 niedostosowane do wspotczesnych warunkow i potrzeb

5. Podsumowanie

Podsumowuyjc mazna zauwayé, ze najwaniejsze
.akcje” Sekcji IPB to przygotowywanie tradycyjnych
konferencji/zjazdéw zespotow jednoimiennych.
Przemiennie co roku zjazdy te organizowanepszez
kolejne uczelnie, zachowyg bardzo wysoki poziom
organizacyjny. W mijajcej kadencji rozpoezo
redagowanie  pogcznika ,Decyzje  kierownicze
w budownictwie” przy wspétudziale czionkow Sekciji
z pieciu osrodkdw akademickich.

Na zadawane pytanie w KILIW PAN, co by byio,
gdyby nie byto Sekcji? Odpowiedjest jednoznaczna:
nadal spotykalib§my si co roku w ramach zjazdow
zespotdw jednoimiennych zapatizowanych przez
prof. A. Dyzewskiego w 1966 roku.

Pada te pytanie, jaka jest tzw. ,war{¢6 dodana” —
wynikajaca z istnienia  Sekcji. Odpowigd jest
wielowatkowa.

Po pierwsze, poza sprawami pregtijest lepsze
oddziatywanie gremium Sekcji na calérodowisko
zwigzane z 4 specjalnécia.

Po drugie, jest mdiwos¢ koordynacji dziata:
przygotowywanie wspolnych publikacji i innych zada

Po trzecie, jest mitiwos$¢ sterowania poziomem prac
promocyjnych i publikacji (referatbw na konfererjcje
i narzucanie standardow. Kilkaitée lat temu
wprowadzilimy triacc Nauka — Metoda — Aplikacja,
wedlug ktérej zacdisSmy recenzow& prace na
konferencje, aby podnié poziom wysipien i pozby si
odium zarzutu uprawiania rzemiosta a nie nauki
(Kaplinski, 2000, 2004). Ten kierunek powinien ¢by
utrzymany w nagpnej kadenciji.

Po czwarte, organizacja zjazdow poprzez Sejest
bardzo  wysoko oceniane przez  uczestnikéw,
rekrutupcych gtéwnie ze $rodowisk akademickich,
albowiem zjazdy te unmitiwiaj a:

— konsultacje (pierwsza ocena) doktoratéw i habijifac
— integracg srodowiska,
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- wymiare informacji.

Wszystkim respondentom skiadam pae#imiwvania za
trud wlozony w przygotowanie odpowiedzi na pytania
ankiety Sekgcji. Cztonkom Sekcji zgnierii Przedsjwzig¢
Budowlanych dakuje za wspolprag w mijajacej
kadencji.
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SOCIO-ECONOMIC SYSTEMS:
A SCHOOL OF PROFESSOR ROMUALDAS GINEVI CIUS

Oleg KAPLINSKI?® Friedel PELDSCHUS’

& Pozna University of Technology, Potrowo 5, 60-965 Pazraoland
b | eipzig University of Applied Science, 132 Karldhinecht Str., 04227 Leipzig, Germany

Abstract: The management of complicated systems, includirgseconomic systems (SES), is aimed at achieviag t
sustainable development. This process can be dleatranly if the state of such systems can be dtaively evaluated.
Prof. R. Ginewius was the first in Lithuania to undertake thesegsh into the problems associated with quant&ativ
evaluation of various types of SES, based on they-term experience of comprehensive quantitativaluation
of various engineering systems. He investigated gunehtitatively evaluated socio-economic developgn@nvarious
states and their regions, the effectiveness op#rrmance of higher and professional trainingostd) and determined
the strategic potential of enterprises and othsitirtions.

Keywords socio-economic systems, diversification of entesggctivities, scientific school.

1. Introduction development of a country as the determination
of enterprise development strategy, the formation

Parallel to the problems and concepts of sustanabl of flexible enterprise organizational structurestc. e

development exist, and almost competing concepts an Attempts to quantify this problem are taken in Pdland

problems of socio-economic systems (SES). We live neighboring countries.

in the world of socio-economic systems (SES). Reopl

come across them in real life as often as across

engineering systems. Socioeconomics or socio-ecimsom 2. A school of socio-economic systems

or social economics is an umbrella form with diéfier

usages. ,Social Economics* may refer broadly to,thee Research in this area have been undertaken indrthu
of economics in the study of society". and in the framework of international cooperatianthe

The main principles of the theory and practice triangle Lithuania - Germany - Poland. Prof. Rordaal
of social economics are being more widely usedomby Gineviius (Fig. 1) from VGTU was the first to undertake
in the field of economics but in management andidely the research into the problems associated withtijative

understood engineering. SES refers to the highezl le  evaluation of SES, based on the experience gained
systems because a socio-economic system is a socialin complex quantitative evaluation of engineering
system in which an engineering system is integrated systems.

The effective management of such complicated system Professor began scientific work after 1969. At that

aimed at their sustainable development, requiresgpily time a professor supervised nine PhD dissertataont

quantitative evaluation of their performance. successfully participated in the presentation aherous
Quantitative evaluation of socio-economic systems PhD theses. He is the author of 3 monographs and

may be performed by using different methods, is thy co-author of 14 monographs. Achievements in regearc

multicriteria evaluation methods. These methodsvallis of SES are evident — for example: Gingws and Sudzius

to generate an integrated criterion reflecting aasi SES (2005), Gineuwius and Auk8itunas (2007), Ginevius

aspects observed in the reality. Given the methods and Silickas (2008), Ginetius et al. (2005a and b, 2006).
of quantitative SES evaluation, we can solve such
important problems associated with the economic

Y E-mail of correspondence author: oleg.kaplinski@mznan.pl
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\
Fig. 1. Professor Romualdas Gingus
— Rector of Vilnius Gediminas Technical University.

The paper presented by Kapki and Peldschus
(2011) discusses the 166 items of references. Ofsep
research synthesis of Prof. R. Giréws and his team are
presented there. Apart from this, it can be seererg
wide list of researchers who have worked with Pssde.

— Theoretical base

Partners and co-authors of the publications arfelksvs
(in alphabetical order): Andruskeuiis A.,
Antuchevtier¢ J., Auk&itnas V., Bivainis J., Brauers W.
K. M., Bruzg: S., Butkewius A., Chlivickas E.Cirba S.,
Gineviiene V. B., Ginevtius T., Ginewius A.,
Grybai¢ V., Gudaiauskas D., Hausmann T., Hink W.,
Kaklauskas A., KalaSinskait K., Komka A,
Korsakiert R., Krivka A., Kutut I., Lisauskait V.,
Malinauskas P., Martinket R., Melnikas B.,
Merkeviius J., Mikelis D., PabedinskaifA., Paliulis N.
K., Patalawius R., PetraSkedius V., Podvezko V.,
Rakauskiea O. G., Raslanas S., Rimkus L.,
Rutkauskas A. V., Schafir S., Seit¢ L., Simkinaite J.,
Stankewtiené J., StaSkevius A. J., StasytytV., Stein H.
D., Sturm R., SudzZius V., TamoSauskas P.,
TamoSiinas A., Tvaronaviené M., Ustinovichius L.,
Zavadskas E. K., Zubrecovas V., Zubrecovas V.

We can see from the list of publications that
Prof. V. Podvezko was (and is) most active collabmr
with Prof. R. Gineuius (c.f., Ginewius and Podvezko,
2008).

In addition to the problems of quantitative evaiat
of socio-economic systems Professor analyzed abtive
the problem of enterprise diversification actistié¢le and
his team analyzed and studied the problems disshgd
in Figure 2.

Micro and macro economics
Social economics —
Systems theory

Organizational theory

—PI Enterprise development strate( }—P

v

= Diversification of enterprise activities
= Cooperation

=  Ability to adapt to ever changing market conditions

measurement

= Analysis of market concentration (and liberaliaa)iand its

Situational analysis and the formation of organéet management >
structures at construction enterprises
=  Macrosystems’ development

SOCIO-ECONOMIC SYSTEMS (SES)

Multicriteria evaluatio
of the state of socio-
economic systems

—

Problems of quantification of SES

N
Multicriteria evaluatior

of higher schools’ woi >
efficiency

Fig. 2. Research problems investigated by Profe@ius and his team.
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Jointly analyzed the development strategy in the
framework of research on the survival of enterpgrise
in market conditions. Professor suggested a newricnn
for quantitative evaluation of enterprise divecstion
(Ginevitius 1998, 2008, 2009, 2010) and demonstrated
by calculations that this criterion is more accer#tan
Herfindahl-Hirschman index, which is most widelyeds
now (Ansoft, 1965; Horowitz and Horowitz, 1968).

The ability to adapt to ever changing market
conditions was also investigated. Research to tenea
analysis and the formation of organizational mansaye
structures at construction enterprises has been
implemented. Professor offered a set of criteria fo
describing  enterprise  organizational management
structure.

The investigations performed by R. Gingus may be
subdivided into four main groups. Table 1 presents
the main results obtained in these groups of inyasbns.

As shown in Figure 2, multicriteria methods haverbe
developed and used for evaluating the performance
of socio-economic systems and for solving the proisl

Oleg KAPLIVSKI

suggested the way of applying the well-known
methods of multicriteria evaluation to the analysis
of a hierarchically structured system of criteria,
suggested a graphical-analytic multicriteria evtiduna
method.

He collaborated with a Professor E. K. Zavadskak an
his team in the field of multicriteria optimization
(c.f., Zavadskas et al., 2004; Kaklauskas et a062.

3. Final remarks

The achievements of the school of socio-economic
systems led by Professor Gingus are significant and
are of international rank.

Professor Romualdas Ginéuis is celebrating his
65th birthday this year. Professor is the chair tlod
Department of Economy and Management of Enterprises
at the Faculty of Business Management and Reatom(f
2002) of Vilnius Gediminas Technical University. e
also an Doctor honoris causa of Belorussian State

associated with engineering systems. Prof. R. Gines

in these methods offered or suggested:

offered some new methods, such as the use
of mathematical statistics in developing a set of
criteria for evaluating a research object,

suggested the way of arranging a large number
of evaluation criteria into the hierarchical sturet and
thereby to reduce the number of criteria which $#thou
be assigned the weights by experts, We can celebrate the jubilee of Professor durirg th
offered a new method of determining the criterion conference organized by the Bialystok University of
weight, allowing us to considerably increase Technology.

the number of criteria whose weights should be

determined,

Technological University, Tbilisi David Agmashenébe
Technical University, Karaganda State Industrial
University, Kiev National Aviation University andna
academician of International Academy of Information
Professor Romualdas Ginéwis is editor in chief of three
journals. Professor Romualdas Girséws is also one of
the organizers and active participants of the Quolioms

in the German-Lithuanian—Polish Scientific Triangle

Table 1. Four main groups of the investigationdquared by R. Ginevius and his team.

Main areas of research The main results obtained

A description and thorough analysis of the mecharggsystems’ formation and the
suggestion of a universal system'’s definition; actigtion of the mechanism of
socio-economic system’s formation and the suggestia formalization model
allowing for quantitative evaluation of the stafdalese systems.

Systems
theory

The suggestion of methods of thorough analysisfammdation of organizational

Organizational management structures of construction enterpradiesying for the formation of

theory flexible organizations’ structures easily adaptablever changing internal
conditions.
Thorough analysis of the problem of enterpriseva@s’ diversification, the
. suggestion of a more accurate indicator of diviesiion level (compared to the
Enterprise o . A
currently used ones), the determination of the deeece of diversification effect
development ; i - L
strategies produced on er_lterprlse performan_ce on thg mardet; ghe _selectlon of the |_nd|cator
of the cooperation level of enterprises and itsfasealculating the cooperation
effect on enterprise commercial activities.
Market The suggestion of the criterion, evaluating thecemtration of the markets and its
concentration role in the calculation of the cooperation effectemterprise performance.
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SYSTEM SPOLECZNO-EKONOMICZNY: SZKOLA
PROFESORA ROMUALDASA GINEVI CIUSA

Streszczenie: Zarzdzanie zigonymi systemami, w tym
systemami spoteczno-ekonomicznymi (SES) ma na celu
osiggniecie zréwnowaonego rozwoju. Proces ten pao by
osiggniety, gdy stany systemow m@dpy¢ okreslone ilosciowo.
Prof R. Ginevicius byt pierwszym na Litwie, ktory gjgt sie
bada nad problemami iliciowej oceny ranych typéw SES.
Ocere przeprowadzano w ¢giu kompleksowym. Prowadzit
badania i dokonywatl oceny jad@mowej rozwoju spoteczno-
gospodarczego poszczegOllnychagtav i ich regionéw. Badat
skuteczné¢ organizacji szkot wyszych oraz okrdat strategie
adaptacji przedsbiorstw budowlanych i innych instytucji
w gospodarce rynkowej. Wykorzystat gdzy innymi metody
wielokryterialnego  wspomagania decyzji. W referacie
przedstawiono gtéwne zatenia i osagniecia szkoty naukowej z
zakresu systeméw SES.
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CHALLENGES OF THE CONSTRUCTION INDUSTRY
OF TRANSITION COUNTRIES

Tamas KOCSIS, Miklés HAJDU, Orsolya BOKOR"

Szent Istvan University, Ybl Miklés Faculty of Artbcture and Civil Engineering,
Department of Construction Management, Budapest, dligdk 74., H-1145

Abstract: Construction industry is often criticized around therld, especially in the so-called transition ctigs.

The faults, which it is always accused of, originftom the nature of the projects. These weak paimdude corruption,
cost overrun, inadequate quality, not paying thiecentractors, tax evasion etc. This paper atterngptshed a light
on the fact that these phenomena are not new aedifispto this area. They have always existed ia History
of civilization. The authors can only hope that sotime we can overcome these problems that havayaldarkened

the construction industry.

Keywords construction management, failed projects, history.

1. Introduction

Construction industry is a vital sector in the emoy
of the transition countries. It has a significarfta®e
of their GDP and employs hundreds of thousands
of people continuously. The importance has beernoolsv
for centuries, millennia. It is expected to be ajana
industrial branch as long as mankind has to protect
themselves against the forces of nature, their fbas
to be produced in industrial volumes, they woulkk li
to travel great distances in a short amount of time
and so on. We could list many more demands whose
satisfaction requires the contribution of the carctton
industry and the existence of a built environment.

It is unique to the construction industry that
the realization of the projects is happening inlijguand
the ready building can be seen, used and evaluated
based on appearance and practicability — by allaboc
strata. Everyone can form and spread their owniapsn
even via the media, regardless of whether theg®gperts
or laymen. Most of the time even professionals argu
about whether the project is necessary at all, atioa
site, the necessary dimensions, functions, layout.
The ready creation enjoys either recognition — Whken
of course concerns the architect as well — or publi
loathing. Quite often, the latter is not due to
the architectural or engineering values or the thekeof.
They are rather owing to the function or the fawatt
the aim of the project was misguided or ill-definedthat

Y E-mail of correspondence author: bokor.orsolya@gyi#.hu

the solution does not fit the project scope. Thmsblems

are not included in the responsibilities of the iragrs.
The extent of construction costs that is considered
inordinate or the project duration that is percdiwes
endless can be subjects of disputes as well.

Owing to the fact that the circumstances of the
realization of projects are unique and unrepeataltles
is a fundamental criterion of the project definitie these
debates are usually academic in nature. The faatt th
construction projects are more difficult to monitand
control — as opposed to the planted industry — from
the preparation to the handing over phase stemms fro
the character of these projects. The situation tietred
further by the fact that the end result can only
be compared to an imagined “it-could-have-been-this
way” state, of which we can never tell whether duhd
have been disadvantageous in another aspect.

Due to the above-mentioned particularities,
construction industry is almost always surrounded
by suspicion that assumes corruption, lack of cdemee,
bad quality, insufficient protection of the domediabor
pool, defrauding workers and subcontractors and
inadequate preparation concerning the given project
These negative associations are indeed most typical
of the construction industry of all the branches.
Unfortunately, there is a little truth in these asations.
One of the objective reasons for that originatesmfr
the nature of the projects. In the light of this,js not
surprising that the governments of different erag t
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to control construction activity continuously andthw of the case require that everything should be ready
more and more strict regulations. However, consisac at a fixed time,...”

industry is so complicated and is embedded intonidd It is quite interesting that even back then thehaut

to such a great extent that the laws introducet gitod could only reference an alleged case from the jaw.

intentions can create new and bigger problems than
the ones they have solved.

This paper will not attempt to solve the actual 3. Corruption in the Construction Industry
problems of the construction industry, or even iscass
them in depth. The knowledge of the authors is The Panama Canal is one of the world’s most impbrta
insufficient for comprehending and solving such ptex engineering works from the point of view of trade.
matters. The aim is to show through some intergstin By using this, ships can spare more than ten tmalsa
examples, stories that these issues are not negt, @fio kilometers when they go from the Eastern coast
them existed hundreds, thousands of years ago. of America to the Western coast and back. After the

When the organization of the society and the deratmnt handing over of the canal, the distance between Xank

of construction technology have reached a cergel) and San Francisco decreased from more than 22000 k
the above-mentioned problems appeared and in @& sens to 9.600 km. In spite of all the advantages it has,
became constant companions of our lives. This reete the Panama Canal is infamous for the corruptionttiak
certainly does not mean that we have to acceptethes place in the construction phase. It has becomevéng
issues and handle them as inalterable. It indidheggpast definition of swindling.

attempts to solve these matters have to be analyudd The construction of the canal began in 1880, fathow
consequences have to be drawn from the succesdes an many years of preparation. In fact, the preparatiself

the failures in order for these questions to bewvansd ensured the future failure of the project. Ferdthan
now. Lesseps, the site manager, estimated the costs

to be 400 million dollars, but the construction gamy

wanted to spend only 130 million. The reasons why
2. Public Procurement Lesseps, who had been responsible for the conistnuct

of the Suez Canal as well, accepted the signifigant
The purpose of public procurement is the same new a smaller budget are unknown. Later, he contradidtisd

it was in the past: to spend the public’'s monegaively. previous estimations by stating that he expectedhmu
In case of the construction industry, it meant that lower costs (www.czbrats.com/Builders/FRCanal/
if the realization of a construction project wasaficed failure.htm)
from this source, the client chose the winner withi The construction took place under terrible
the framework of tendering. The chosen contradtent circumstances. Yellow fever and malaria decimakesd-t
signed a contract in which they undertook the goetibn mostly black — laborers. More than 20.000 diechinfirst
of the given object meeting the given deadline quality few years. The plans were modified many times.
specifications in return for the contracted price. The original idea of the sea level canal was saépp
This never occurred without troubles. The guotafiom because it proved to be too big a task to excava@0-m
Vitruvius 24BC book (Vitruvius, 1914) from the aaot deep trench in that rocky soil. Due to the modifma
times shows how they tried to protect the publimsney of plans, lack of professional workforce, the infam
in these cases. circumstances, the works were constantly delayedl an
"In the famous and important Greek city of Ephesus soon the financial resources ran dry. The scartdates
there is said to be an ancient ancestral law, teams in 1888 when the construction, which was 40%
of which are severe, but its justice is not ineajoli¢. completed, paused. The costs at the time addedoup t
When an architect accepts the charge of a publickwo 240 million dollars in contrast to the approved 13illion
he has to promise what the cost of it will be. eBimate dollars. (www.canalmuseum.com)
is handed to the magistrate, and his property edgkd The bankruptcy of the French Panama Canal Company
as security until the work is done. When it isstirad, if stirred up a great storm in France. The public @ca®r’s
the outlay agrees with his statement, he is conguited office opened an inquiry into the whole project. fglthan
by decrees and marks of honour. If no more thaouatf a hundred deputies were found guilty of corruptigmen
has to be added to his estimate, it is furnished by de Lesseps was called to account for receivingrteploat
the treasury and no penalty is inflicted. But wheare had not shown the actual situation of the projddswas
than one fourth has to be spent in addition onwloek, sentenced to jail, but he did not have to servetimg
the money required to finish it is taken from his after all (www.pancanal.com/eng/history/history
property.” /index.html).
Later he writes that: This fault appears not only After a few years, the project was overtaken by
in the matter of buildings(i.e. financial problems the Americans. From this time on, the constructiook
of projects financed from public sourceshut also place at a steady pace. The canal was handed over
in the shows given by magistrates, whether of glads in 1914, two years after the scheduled deadline.

in the forum or of plays on the stage. Here neittielay
nor postponement is permissible, but the necessitie
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4. Cost Overrun

The fact that in the construction industry the sastually
overrun the predetermined budget is widely known.
According to an international survey, this phenoomen
occurs in case of 85% of the projects in generalces
the products of the construction industry are atljgxts,
which are unique and unrepeatable,
can be accepted to be true for the constructionsimy

as well. There can be many reasons for overrurcosts:
from the inadequate preparation through the maatificns

in the meantime to the obstacles that arise dutimg
realization that could or could not have been feees
This problem alone can be analyzed through thowssand
of pages, if there is a solution at the end ot jifi$t partly
contributes to the decrease in cost overruns. lidsiig not
this paper’s subject.

In order to prove that this issue is as old as
the construction industry itself and has practicaktisted
since the money was invented, let's look at thetafiom
from Vitruvius 24BC below (Vitruvius, 1914).

"Would to God that this were also a law
(i.e. for punishing, the architects in case thasoserrun
the budget determined previously by themfithe Roman
people, not merely for public, but also for private
buildings. For the ignorant would no longer run triwith
impunity, but men who are well qualified by an éxac
scientific  training would unquestionably adopt
the profession of architecture. Gentlemen would net
misled into limitless and prodigal expenditure, reve
to ejectments from their estates, and the arclstect
themselves could be forced, by fear of the pentdtpe
more careful in calculating and stating the limit
of expense, so that gentlemen would procure their
buildings for that which they had expected, or bigiag
only a little more. It is true that men who canoadf to
devote four hundred thousand to a work may hold on,
if they have to add another hundred thousand, fthen
pleasure which the hope of finishing it gives them;
but if they are loaded with a fifty per cent incsea
or with an even greater expense, they lose hopeifisa
what they have already spent, and are compellddaee
off, broken in fortune and in spirit.”

The phenomenon that the actual costs exceed the

calculated costs is characteristic of every typgrofects
nowadays as well, the construction industry prgject
are no exceptions. The question is: What are thsores

for the overruns? In the quotation above, Vitruvius
suggested that the architect was responsible ®egra
costs because he had been careless and negligent wh
estimating the costs, or perhaps he had not caesidbe
financial situation of the client. Other times, theaster
builders, the contractors were blamed for the esedl
costs. These disputes cannot be solved definitegn e
now. The law that Vitruvius urged, which held
the architect responsible for the problems, wa®dhced

in one form or another. For example, in case
the consequence was a loss of human life. However,
the architects are rarely impeached for the mistake
in the design that include, for example, not taking

Tamas KOCSIS, Miklés HAJDU, Orsolya BOKOR

the financial situation of the client into accowamd held
financially responsible. It should be added in deé
of the architects that the charges do not alloviHorough
preparation and elaborate investigation. Owing His, t
in case of certain project types for example,
reconstructions and huge underground structuresst c
overruns are inevitable because the price of aguately

this statement detailed and accurate preparation can be so signifthat

they do not want to pay at this phase of the ptojec

5. Bad Quality

Quality problems have always been present and are
always going to be until the contractors can nogéon
increase their profits by using bad-quality conginn
materials and ignoring the specifications of thesan
technology. Of course, there can be other reasons
for inadequate quality, for example, rush. The @wibr's
interest in raising the profit by decreasing thetsdhas
always been top priority. A couple of examples lasted
below to demonstrate that these matters have dxésten

in the ancient times.

5.1. Code of Hammurabi, Babylon

Hammurabi, the Babylonian king, introduced his code
carved in stone in the &entury BC. Even among these
ancient laws, we can find ones about the respditigibi

of the builders and the serious consequences
of malpractice.

“228. If a builder has built a house for man, and
finished it, he shall pay him a fee of two shekélsilver,
for each SAR built on.

229. If a builder has built a house for a man, dra
not made his work sound, and the house he built has
fallen, and caused the death of its owner, thaideui
shall be put to death.

230. If it is the owner's son that is killed, th&lber's
son shall be put to death.

231. If it is the slave of the owner that is killede
builder shall give slave for slave to the ownertioé
house.

232. If he has caused the loss of goods, he shall
render back whatever he has destroyed. Moreover,
because he did not make sound the house he hudltita
fell, at his own cost he shall rebuild the housa fiell.

233. If a builder has built a house for a man, dra
not keyed his work, and the wall has fallen, thailder
shall make that wall firm at his own expense.”

5.2. Amphitheatre in the city of Fidenae

The following tale is told in Ambrus Seidl's fineobk
(Seidl, 2004).

Publius Cornelius Tacitus (55-120AD) described this
instance that happened during the times of Marcus
Licinius and Lucius Calpurnius in his work, Annales
An amphitheatre was being built in Fidenae, notffam
Rome. They were in a hurry because they wanted
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to organize gladiator games as soon as possible. The foundation was ready when he realized his faodt

This caused some serious problems with the streictur
For example, the foundation’s load bearing capacig
not enough; the material the auditorium was madeasf
not satisfactory either. This led to the sad eviwat
during the games the whole amphitheatre collapset a
50.000 people died. This large-scale catastroplsedealt
with by the Roman Senate in great details. It miden
introduce many regulations concerning the constnatf
huge establishments. For example, employing
a geotechnical engineer to investigate the soibigethe
construction became mandatory.

5.3. St. Peter’'s Basilica in Rome

This story is also described in the interesting koo
of Ambrus Seidl (Seidl, 2004).

The most famous church of the Catholic world, the
Basilica of St. Peter does not have a tower.
beginning of the 17 century Carlo Maderna (1556-1629)

In the

tried to correct it by placing the walls on the edg
of the foundation, where they should be according
to the plans. They finished the construction withou
noticing the mistake. Four decades later, Pope ruxiH
(1623-1644) appointed his favourite architect, B@rn
to build two towers on the facade of the basiliarnini

did not trust the elaborateness of his predecessor,
so he gradually loaded the walls, soon cracks began
show. Experts said that they could solve the probibsy
strengthening the foundation. Despite this facg plarts
that had been constructed so far were demolisheld an
the towers have not been built since. While bemgfious
saved Rome from a disaster, Budapest was not &g.luc
St. Stephen’s Basilica (Fig. 1), one of the moshdas
buildings of Budapest, collapsed during the cormsimn.

5.4. St. Stephen’s Basilica in Budapest

According to the website of the city of Budapest

was appointed to augment the basilica designed by (http://budapestcity.org/03-muemlekek/05/Bazilikaéx-

Michelangelo. Maderna was not paying enough atianti
to the low load-bearing capacity of the soil. Irdiidn,

hu.htm), the significant mistakes that were madaendu
the design and construction phases led to the psalaf

he also made a mistake when aligning the footing. the huge building January 22, 1868.

Fig. 1. St. Stephen’s Basilica, Budapest.
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The little church that stood at the place of theiBza
was destroyed in 1849 due to cannonading by
the Austrians. Pest City Council appointed Jézsid,H
the famous architect of the time, to build a mgyacsous
and beautiful church than those that could be found
in Pest. The construction started in 1851. Owinght®
fact that donations from the citizens of Pest wezeded
for the building, it proceeded rather slowly. Sopeople
contributed to the realization of the project wittoney,
others provided construction materials, such asesto
mortar, timber. The constant lack of financial ases
and the mostly inadequate materials influencedtizity
to a great extent. After the death of Hild in th®irsg
of 1867, Miklés Ybl took over the management
of the construction. After thoroughly studying thkans,
he aired his views many times. He believed that
the structural engineering calculations were wrdng
the city council thought that he was exaggerating t
problem. However, cracks started to appear
on the building. On 21 January 1868 Ybl decided that
the construction site had to be evacuated and

Tamas KOCSIS, Miklés HAJDU, Orsolya BOKOR

on the topic mentioned in the title. They suppbg tdea
that local companies should have an advantage over
“foreign” ones in case of projects including
constructions — that are financed from public sesrc
Their most important reason, which is acceptedHwmyrt
opponents as well, is that local contractors pajyeda
to local authorities, spending their money locathganing
that their profit will be beneficial for the cityregion

or country in the end. The opposing view believiest t

in order to optimize the costs, that contractor ustho
be employed which undertakes the job for the lowest
price. Today's world is -capital-driven. However,
the different economic approaches are unable teeagr
on whether the latter, global view or the cleverly
protectionist system leads to greater welfare énethd.

One thing is for sure: the problem is not new.
Here is an example to prove this point.

In 1865, before the Austro-Hungarian Compromise
was signed, Franz Joseph ordered the construction
of a headquarters for the parliament. Of A8gust 1865
the city council decided that the building had ®di the

the neighbourhood closed. The last straw was a huge place of the Sandor garrison. (The address of fitos

storm the next night. The enormous building cokeaps
the following afternoon. As a result, Ybl redesigne
the basilica, and the construction resumed accgrdin
to his plans. Exactly 23 years after this incidafit| died,
and could not complete his work. The basilica wasded
over in 1905; 54 years after its construction hegumn.

6. Domestic Industry and the Insufficient Protectim
of the Workforce

Localists, those people who are committed to deetp
their own environments, frequently voice their view

today is 8 Brody Sandor Street (Fig. 2). Now ttadidh
Institute of Culture operates here.) Ybl was apfesin
to make the designs. He was told that his fee wdeld
defined as a percentage of the construction casts a
if he managed to spend less than the predeternsimed
he would get 10 percent of the savings as a premium

The plans were ready by August 24, which shows how
hard-working Ybl and his design firm were. Two days
later the ruler approved the design and obliged Ybl
to present the detailed budget in 48 hours. GhAR%yust

the budget was approved as well. Ybl made the wgrki
drawings and the construction started September 11.
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Fig. 2. The old parliament, Budapest (Gyorgy Kld&90s).
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The task was undertaken by building master, J6zsef could not continue with their tasks if they were paid.

Diescher. The contracted project duration was 9s,da
so the building had to be ready by December 9, 1865
Ybl and Diescher did their best to accelerate thi r
of the construction. In certain periods they altiige
employed 800 people. The bouquet celebration, mgrki
the finish of the masonry works, was held Noveméber
1865.

The benches and the furnishing of the great council
hall had to be done in a hurry as well. Pressedirhg,
Ybl decided to hire carpenters from Vienna instead
of the less experienced Hungarian ones. As a result
on 9" October, in the evening, 30-40 carpenters held
a demonstration in front of Ybl's apartment. They
smashed the windows of his flat and office and rested
him. Apart from this disturbing incident, the canstion
was eventless.

7. Retaining the Remuneration of Subcontractors

It is almost every day that we can hear news ifedift
media that say that the contractor was not paid by
the client or the subcontractor was not paid by
the contractor. Thinking that this phenomenon idy on
characteristic of recent projects is a mistake.

According to Christian teachings, the sins thatpgbeo
can commit can be put into different categorieserétare
the so-called heinous sins, which incite God’s pament.
These are the following:

— Intentional murder (Genesis 4,10), (blood of Abel)
- Homosexuality (Genesis 18,20; 19,13), (sin of

Sodomites)

— Oppression of the nation (Exodus 3,7-10), (Egygdan

— Oppression of widows and fatherless children (Exodu
22,20-22)

- Retaining the earning of laborers

Book of Deuteronomy 24,14-15
“Thou shalt not oppress an hired servant that i®po
and needy, whether he be of thy brethren,
or of thy strangers that are in thy land within thgtes:

!5 At his day thou shalt give him his hire, neithbals

the sun go down upon it; for he is poor, and skttet

his heart upon it: lest he cry against thee unto

the LORD, and it be sin unto thegén.wikisource.org/

wiki/Bible,_King _James,_ Deuteronomy).

o James5,4

“"Behold, the hire of the labourers who have reaped
down your fields, which is of you kept back by drau
crieth: and the cries of them which have reaped are
entered into the ears of the Lord of sabaoth.”

(en.wikisource.org/wiki/Bible_(King_James)/James).

Retaining the earnings of the laborers was so cammo
in Moses’ time, more than 3.000 years ago, that\ren
codified its condemnation. This clearly shows thas
kind of behavior of the clients and contractoraas a new
concept.

The builders of the St. Stephen’s Basilica hadgbtf
against constant financial problems. In 1862, tlesans,
stonemasons and sculptors made a complaint thgt the

o
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8. Conclusion

The past decades, centuries and millennia do niyt on
provide us with bad experience. Our magnificentltbui
environment proves that those examples that shbeld
followed have always outnumbered the bad ones. When
making this statement we accept the fact that every
building could have realized for less money andhwit
better quality. We cannot forget, however, thatrgve
construction industry project is unique and unrégiee.
It is impossible to make something right for thastftime,
and, of course, there is no way of correcting oistakes
as there would never be another project just hikedne.
Finally, the authors would like to share one more
thought with the readers, which can give reasonsdme
contemplation. The negative examples listed in this
article: St. Peter's Basilica, St. Stephen’s Beaili
Panama Canal are all part of our architecturaltdugei
When standing in front of these monumental strestur
we rarely think about the perversions that occudheding
the realization of these grandiose projects, wéerat
admire their majesty. The buildings usually serkeirt
users for a much longer time than their constractio
lasted. They can add to or subtract from the pécthat is
formed about the surrounding society with their
appearance and utility. This could be a potent rasmi
favoring those architects who believe that notdhent’s
ideas and capital should determine how the built
environment is formed, the buildings are designed
in the first place, because these structures shsatidfy
the builders, the users and the whole society éoturies.
Society tries to grant this by certain systemsegiifations
but they do not necessarily succeed, creating & fop
another paper.
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WPLYW SWIATOWEGO KRYZYSU GOSPODARCZEGO NA POLSKI
RYNEK ZAMOWIE N PUBLICZNYCH NA ROBOTY BUDOWLANE

Renata KOZIK E Elzbieta STARZYK

Wydziat Inzynierii Ladowej, Politechnika Krakowska, ul. Warszawska 24185 Krakéw

Streszczenie: Podjgto proky ustalenia, jaki wptyw na rynek zamoOwiepublicznych na roboty budowlane
w Polsce wywart trwakcy obecnie swiatowy kryzys gospodarczy. W tym celu przeanaliaow dotyczce
funkcjonowania tego rynku dane statystyczne z akr2805-2010. W artykule przedstawiono zZakopis rozwizaa
antykryzysowych wprowadzonych ustaw dnia 5 listopada 2009 r. (tak zwgapmata nowelizacy”), ktore miaty
zmniejszy skutki spowodowane bigca sytuacy gospodarczkraju wywotar swiatowym kryzysem gospodarczy.

Stowa kluczowezamowienia publiczne na roboty budowlane, razamnia antykryzysowe.

1. Wprowadzenie

Kryzys, ktéry na pocgku obecnego stulecia dotyczyt
instytucji finansowych USA, z biegiem czasu przé#kt
sie¢ stopniowo w globalny kryzys gospodarczy
przejawiajcy sk istotnym spadkiem tempa rozwoju
gospodarczego licznych krajéw, w tym dekoniunktur
w budownictwie. Poriiej omowiono zmiany w przepisach
dotyczicych zaméwié publicznych wprowadzonych
w Polsce ustagy z dn. 5 listopada 2009 roku (zwan
.mata nowelizac}”), czyli w okresie ujawnienia ei
wpltywu kryzysu na gospodagiPolski.

Przedstawiono tale analiz danych statystycznych,
na podstawie ktérych Autorki prébowaty océmvptyw
Swiatowego kryzysu na polski rynek zamoéwie
publicznych w Polsce.

2. Rozwhgzania antykryzysowe wprowadzone ,mad
nowelizacjg”

Do rozwhzan antykryzysowych wprowadzonych w celu
zmniejszenia wplywu kryzysu gospodarczego na rynek
zamoéwieh publicznych nali, migdzy innymi:

— dopuszczalng korzystania z zasobéw podmiotow
trzecich w celu potwierdzenia spetnienia warunkéw
udziatu w posfpowaniu;

— rezygnacja z obligatoryjnego wymogwadania
zabezpieczenia nalgtego wykonania umowy dla
zamoOwie, ktorych warté¢ przekracza progi unijne;

— zwalnianie wadium wykonawcom, ktorych oferty nie
zostaly wybrane ju po czynnéci wyboru oferty
najkorzystniejszej;

- mozliwos$¢ udzielania zaliczek na poczet wykonania
zamoéwienia;

— zastrzeenie, ze 0 udzielenie zamOwienia mpg
ubiega sie wyhcznie wykonawcy, u ktérych ponad
50% zatrudnionych stanogwosoby niepetnosprawne.

2.1. Dopuszczalnd korzystania z zasobéw podmiotow
trzecich w celu potwierdzenia spetnienia warunkéw
udziatu w posgtpowaniu

Zgodnie z przepisami art. 26. ust. 2b wykonawcaelu ¢
potwierdzeniaspetniania warunkéw udziatu w pepb-
waniu mae polegd na wiedzy i déwiadczeniu,
potencjale technicznym, osobach zdolnych do wyki@nan
zamoOwienia oraz zdoldoiach finansowych innych
podmiotdw — niezalmie od charakteru prawnego
taczacych go z nimi stosunkéw. Wykonawca musi
udowodné zamawiagcemu # bedzie dysponowat
zasobami nieznymi do realizacji zamowienia,
w szczegolnéci przedstawiagic w tym celu pisemne
zobowhzanie tych podmiotéw do oddania mu do
dyspozycji niezbdnych zasobéw na okres korzystania
z nich przy wykonaniu zamowienia.

Wykonawcy mog na potwierdzenie znajdowanize si
w odpowiedniej sytuacji ekonomicznej lub finansowej
przedstawdi dokumenty inne @i wymagane przez
zamawiajcego — pod warunkienze w wystarczajcy

" autor odpowiedzialny za korespondexidg-mail: kozik@ztob.pk.edu.pl
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spos6b potwierdgz one spetnianie opisanego przez
zamawiajcego warunku.

2.2. Rezygnacja z obligatoryjnego wymdgdania
zabezpieczenia nalgego wykonania umowy dla
zamoOwid, ktorych wartd¢ przekracza progi unijne

Z obecnej tréci artykutu 147 ust. 1 Pzp wynika,
ze zamawiajcy maze zagdaé od wykonawcy wniesienia
zabezpieczenia nalego zabezpieczenia umowy.
Wykonawcy maj wiec  obowhzek  wniesienia
zabezpieczenia naigtego wykonania umowy tylko
w przypadku, jeeli stosowne zgdanie zamawiagy
umiesci w tresci  specyfikacji istotnych  warunkéw
zamOwienia (art. 36 ust. 1 pkt. 15 Pzp). Na mocy
poprzednich przepisbw zamawjey miat obowgjzek
zazgdat zabezpieczenia nalgego wykonania umowy,

o ile wart@d¢ zamoOwienia przekraczata kwoty okiane

w przepisach wydanych na podstawie art. 11 ust. 8.
Zabezpieczenie nalgtego wykonania umowy sty
pokryciu roszczeé z tytulu niewykonania lub
nienaleytego wykonania umowy.

2.3. Zwalnianie wadium wykonawcom, ktérych oferty
nie zostaty wybrane jypo czynnéci wyboru oferty
najkorzystniejszej

Zgodnie z obowjzujgcg trescig art. 46. ust. 1
zamawiajcy jest zobowjzany do zwrotu wadium
wszystkim wykonawcom niezwtocznie po wyborze oferty
najkorzystniejszej lub po uniewaieniu postipowania.
Wyjatek dotyczy wykonawcy, ktérego oferta zostata
wybrana lub wykonawcow, ktorzy w odpowiedzi
na wezwanie zamawigjego zgodnie z art. 26 ust. 3 Pzp
nie ztazyli oswiadcze, dokumentow lub petnomocnictw,
chybaze udowodni, iz wynika to z przyczyn niefgcych
po ich stronie. Nalzenie na zamawiagego obowizku
niezwtocznego zwalniania wadidw byto podyktowane
potrzehy fagodzenia negatywnego wptywu dekoniunktury
gospodarczej na kondycjekonomicza wykonawcéw
(art. 46 ust. 4a).

Na mocy przepisow, ktére obayziywaly przed ,mad
nowelizacy” wadium zwracane bylo po zawarciu umowy
w sprawie zamowienia publicznego.

2.4. Maliwosé udzielania zaliczek na poczet wykonania
zamowienia

Zgodnie z trécig art. 151a Pzp, zamawigy maze

udziel& zaliczek na poczet wykonania zaméwienia, o ile

przewidziat to w ogtoszeniu o udzielenie zaméwidnia

specyfikacji istotnych warunkéw zaméwienia. Miwosé

udzielania zaliczek uzateiona jest spetnienia jednego

z dwoch warunkéw okétoonych w art. 151a ust 2 Pzp,

ktory stanowize zaliczki mog by¢ udzielane, jeeli:

1) Zamdwienie jest finansowane z udziatem:

- $rodkéw pochodzcych z budetu Unii Europejskiej

— niepodlegajcych zwrotowi $rodkéw z pomocy
udzielonej przez pestwa cztonkowskie Europejskiego
Porozumienia o Wolnym Handlu (EFTA),
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- $rodkdw niepodlegarych zwrotowi innych ri
wymienione powyej, a pochodgych ze zrédel
zagranicznych, lub

2) przedmiotem zamowienig soboty budowlane
Zaliczek nie ména udzield, jezeli wykonawca zostat

wybrany w trybie negocjacji bez ogtoszenia lub Anep

reki (art. 151a ust. 3). Zamawigy maze przekazéa
wykonawcy zaliczl, jezeli ten zostat wyloniony w trybie,
takim jak: przetarg nieograniczony, przetarg ograniy,
negocjacjie z ogtoszeniem, dialog konkurencyjny,
zapytanie o cef) licytacja elektroniczna. Ograniczenie
mozliwosci  zaliczkowania, w zalaosci od trybu
postpowania o udzielenie zamowienia publicznego,
miato na celu zaeftanie zamawiapych do stosowania
otwartych, konkurencyjnych trybéw udzielania zamgwi
publicznych.

Ograniczenia powssze nie dotycy zamawiajcych,

o ktorych mowa w art. 3 ust. 1 pkt. 2 - 7 Pzp, agutio

ograniczenie w zakresie uregulowanym w art. 15tais

ustawy nie dotyczy jednostek samgda terytorialnego

oraz ich zwazkéw oraz innych jednostek sektora
finansow  publicznych, dla  ktérych  organem
zalazycielskim  lub  nadzoracym jest jednostka

samoradu terytorialnego.

Wykonawca mee otrzyma kilka zaliczek na poczet
realizacji poszczegblnego zamowienia, pod warunkiem
jednak,ze wykonawca wykze, ze wykonatl zaméwienie
w zakresie wart@i poprzednio udzielanych zaliczek.
Zamawiajcy maze zadaé od wykonawcy wniesienia
zabezpieczenia zaliczki w formach przewidzianych dl
zabezpieczenia naigtego wykonania umowy.
Zabezpieczenie jest wymagane,zgk przewidywana
wartas¢  zaliczek  przekracza  20%  wyscko
wynagrodzenia wykonawcy.

Dopuszczenie zaliczkowego finansowania robét
budowlanych mge w pozytywny spos6b wplyd
na kondycj ekonomiczg wykonawcéw oraz co za tym
idzie na konkurencyjri@ ofert w poszczegoélnych
postpowaniach. W tabeli 1 przedstawiono opublikowane
przez Urad Zamowién Publicznych dane dotygze
postpowal, w ktdrych przewidziano udzielenie zaliczek
na roboty budowlane dla zamowie wartdci mniejsze;
niz progi unijne. Dane te odzwierciedidylko rok 2010
ze wzgkdu na czas wprowadzenia przepisow. tatwo
zauway¢, ze udziat postpowai, w ktdrych przewidziano
zaliczkowanie w ogélnej liczbie zamouiigoublicznych
w pierwszym roku obowrzywania ,malej nowelizacji”
byt znikomy.

Tab. 1. Pogpowania, w ktérych przewidziano zaliczkowanie
(zamowienia powsej 14 000 euro ale pamgj progoéw unijnych)

Rodzaj Liczba Odsetek w ogolnej
zamoéwienia postpowai liczbie postpowan

roboty 279 0,17%
budowlane

dostawy 168 0,10%

ustugi 303 0,19%

Razem 750 0,46%

Zrédio:  Biuletyn Informacyjny Uradu Zamowié Publicznych,

nr 12/2010; 01.01.2010-31.12.2010



2.5. Posgpowania, w ktérych zamawigjy zastrzegt,
ze 0 udzielenie zaméwienia mogbiega Sie
wylgcznie wykonawcy, u ktérych ponad 50%
zatrudnionych stanowiosoby niepetnosprawne

Na mocy art. 22 ust. 2 Zamawjay maze zastrzec
w ogtoszeniu o zamoéwienide 0 udzielenie zamdéwienia
mog ubiegd sie wytagcznie wykonawcy, u ktérych ponad
50 % zatrudnionych pracownikéw stangwiosoby
niepetnosprawne w rozumieniu przepiséw o rehabijlita
zawodowe] i spolecznej oraz zatrudnianiu 0séb
niepetnosprawnych lub wieiwych przepiséw pastw
cztonkowskich Unii Europejskiej lub Europejskiego
Obszaru Gospodarczego.

Wedlug danych opublikowanych w Biuletynie
Informacyjnym Urzdu ZamoOwi@& Publicznych w roku
2010 udziat pogpowar o roboty budowlane, w ktérych
zamawiajcy zastrzegtze o udzielenie zamoéwienia mpg
ubiega sie wytgcznie wykonawcy, u ktérych ponad 50%
zatrudnionych stanowi osoby niepetnosprawne jest
bardzo maly, zaledwie 0,12% (tab. 2).

Tab. 2. Pospowania, w ktérych zamawigy zastrzegtze

0 udzielenie zamowienia mgg ubiegd& sie wylgcznie
wykonawcy, u ktérych ponad 50% zatrudnionych stagow
osoby niepetnosprawne (zaméwienia pegjyl4 000 euro ale
ponizej progéw UE)

Rodzaj Liczba Odsetek w ogolnej
zamowienia postpowai liczbie posgpowan

roboty 192 0,12%
budowlane

dostawy 127 0,08%

ustugi 228 0,14%

Razem 547 0,34%

Zrédio:  Biuletyn Informacyjny Uradu Zamowié Publicznych,

nr 12/2010; 01.01.2010-31.12.2010

Renata KOZIK, Ebieta STARZYK

3. Zamowienia publiczne na roboty budowlane
w Polsce w latach 2005-2010

W tabeli 3 zawarto dane opublikowane w Sprawozdadmia
Rocznych Urgdu Zaméwié Publicznych z Funkcjono-
wania Systemu ZamowiePublicznych za lata 2005-2009
oraz w Biuletynie Informacyjnym Ugdu Zamoéwié
Publicznych za okres 2007-2010 dotymz liczby
udzielonych zamowie na roboty budowlane w ¢giu
wartagsciowym i ilosciowym. Naley dod&, ze w okresie
2005 do 2010 zmienialy siprogi finansowe, od ktorych
uzaleznione bylo stosowanie procedur ustawowych.
Kolejnymi rozporadzeniami Prezesa Rady Ministrow
(Dz.U. z 2006 r. Nr 87, poz. 604; Dz. U. z 200Rr.241
poz. 1762; Dz. U. z 2009 r. Nr. 224, poz. 1795)pnasie
kwot wartgci zamowié oraz konkurséw, od ktérych jest
uzaleniony  obowizek  przekazywania  ogtosze
Urzedowi Oficjalnych Publikacji Wspolnot Europejskich
wprowadzano nowe progi unijne dla robot budowlanych
Byly to kolejno 5 278 00 euro, 5 150 000 euro itgasie
4845 000 euro obowiujascy do dnia dzisiejszego.
W wyniku uchwalonej 13 kwietnia 2007 r. Ustawy
0 zmianie ustawy Prawo zamdwie publicznych
oraz niektorych innych ustaw (Dz. U. z 2007 r. N, 8
poz. 560) podniesiono podstawowy prdg, od ktérego
powstal obowizek stosowania ustawy z 6000 euro
na 14 000 euro. Podniesiono zakz 60000 euro do
progéw wynikagcych z dyrektyw (dla robét budowlanych
5278 000 euro) prog, pamij ktorego stosowanalezato
tzw. proceduy uproszczog Informacje z roku 2010
zawarte § w ograniczconym zakresie ze wedl

na ograniczony dogb do danych.

Tab. 3. Liczba udzielonych zamowipublicznych na roboty budowlane weciu wartgciowym i ilosciowym

Udziat zaméwié na
roboty budowlane w

Wartcs¢ udzielonych

llo$ciowy udziat zamowig

Wartas¢ zamowié na roboty budowlane w

Rok zamowid publicznych I . - publicznych na roboty o L
0golnej wartéci zamowié ogolnej liczhie zaméwie
[mid zf] . budowlane [mid z{] .
publicznych publicznych
2005* 68,1 35% 23,8 39%
2006* 76,6 46% 35,2 37%
2007 103,1 (44,3 *) 51% (65%*) 52,6 24%
2008 109,5 (52,5)*** 47% (64%)*+* 51,5 28%
2009 126,7 (54,025)** 48% (65%)*** 60,8 27%
2010 (57,207)*= (69%)*** (39,5)*** (40%)*+*

*  wartos¢ okreslono na podstawie danych z ogtoszmublikowanych w BZP dotygzych posgpowar o wartdgci powyzej 60 000 euro.

** wartos¢ okreflono na podstawie danych z ogtosze udzieleniu zaméwienia opublikowanych w BZP datpych postipowan:- wszcztych przed
dniem wejcia wzycie przepiséw ustawy z dnia 13 kwietnia 2007 zmaanie ustawy — Prawo zamowipublicznych oraz niektorych innych ustaw,
tzn. przed 11.06.2007 r., o waitd powyzej 60.000 euro do progéw UE, wsztch po wejciu w zycie ww. ustawy, tzn. od dnia 11.06.2007 r., o
wartasci powyzej 14.000 euro do progéw UErddto: Biuletyn Informacyjny Urgdu Zamoéwié Publicznych za okres 1.01-31.12. 2007)

(...)** w nawiasach - wart& okreslona na podstawie danych z ogtasreudzieleniu zaméwienia opublikowanych w Biuleg/@iaméwié Publicznych
(dotyczzcych posgpowar o wartdgci od 14.000 euro do progéw UEyodio: Biuletyn Informacyjny Urgdu Zamoéwié Publicznych za okres 1.01-

31.12. 2008-2010)

Zrédio: Opracowania wlasne na podstawie Sprawpzdankcjonowania systemu zaméwigublicznych w 2005 r., 2006 r. 2007 r., 2008 1020. oraz
Biuletynu Informacyjnego Urdu Zaméwi@é Publicznych (1.01.-31.12. 2007-2010)
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Z analizy danych uzyskanych z rocznych sprawazda
Urzedu Zaméwi@ Publicznych o  udzielonych
zamoOwieniach publicznych wywnioskowvamaozna, ze
w latach 2006-2009 pod wzglem wartdci
wydatkowanychsrodkéw w zamoéwieniach publicznych
dominowaly roboty budowlane a w roku 2005 dostawy.

Wartas¢  wydatkowanych $srodkéw na  roboty
budowlane w roku 2009 stanowita 48% ogoélnej kwoty
udzielonych zamoéwie (w roku 2008 — 47%, 2007 —
51%). Pomimo diego odsetka warfoi, liczba
postpowar na roboty budowlane w 2009 roku stanowita
tylko 27% zaméwigé (w roku 2008 — 28%, w roku 2007 —
24%).

Zaobserwowano wzrost liczby ofert skladanych
podczas jednego pegbwania na roboty budowlane.
W kolejnych latach liczba ta przedstawiatae si
nastpujgco: w roku 2006 — 3,24, 2007 — 2,57, w roku
2008 z 3,05 wzrosta do 4,16 w roku 2009
w postpowaniach o warkei mniejszej nt ,progi unijne”
oraz z 3,95 w roku 2008 do 5,95 w roku 2009
w postpowaniach o wartei przekraczajcej ,progi
unijne”. (zrédto: Sprawozdania z funkcjonowania systemu
zamOwid publicznych)

Wedlug ,Sprawozdania z funkcjonowania systemu
zamOwigi publicznych w 2009 roku” natg roéwniez
zwréck uwag na znacgcy wzrost udziatu wartei
kontraktéw uzyskanych przez wykonawcow
zagranicznych (z 7,9 mid zt w roku 2008 do 17,2 aild
w roku 2009). Pomimo tegoz ijledynie 5% wszystkich
kontraktéw udzielonych wykonawcom zagranicznym
stanowity kontrakty na roboty budowlane to jednakdo
zasady ich wysoka waigéd spowodowata wzrost wagoi
udziatu w rynku przedsbiorcow zagranicznych. Nalg
przy tym podkréli¢, iz zamdwienia na roboty budowlane
udzielane przedgbiorcom zagranicznym byly udzielane
przeds¢gbiorcom magcym swe siedziby w pastwach
cztonkowskich UE lub p@stwach stowarzyszonych oraz,
ze we wszystkich przypadkach byly to zamoéwienia
udzielane konsorcjom w sklad ktérych wchodzit
przedsgbiorca magcy siedzilg w Polsce.

Najczsciej udzielajcym zamowié na roboty
budowlane byla, podobnie jak w latach ubiegtych,
administracja samogdowa. Odsetek robo6t budowlanych
w ogélnej liczbie zaméwie udzielonych w roku 2009
przez ¢ gruge zamawiajcych stanowit 42% (Urgd
ZamoOwier Publicznych Sprawozdanie z funkcjonowania
systemu zaméwie publicznych w 2009 roku) w 2008 —
takze 42%, w 2007 — 40%, a w latach 2006-2005 — okoto
64%). Na zmiag tego odsetka ma wptyw zgkiszanie si
liczby zamoéwié udzielanych przez administraci
samorzdowg na ustugi.
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4. Zakonczenie

Ograniczony dogp do informacji shagcych do
analizowania rénych zjawisk zachodzych na rynku
zamoOwidé publicznych, uniemdiwia zweryfikowanie
skutkow wszystkich nowo wprowadzonych przepisow
prawnych. W ,Sprawozdaniu z funkcjonowania systemu
zamoOwidé publicznych w 2009 roku” (strony 66-67)
stwierdzonoze wiaciwg ocere skutkow wprowadzonych

rozwigzah  prawnych utrudnia $wiatowy  kryzys
gospodarczy, ktéry niestpliwie  miat  wplyw
na zachowania zaréwno zamaw@jch jak

i wykonawcow. W analizowanym przez Autorki okresie
nie zaobserwowano wprawdzie spadku udziatu zanfdwie
publicznych na roboty budowlane pod wagm ich
wartasci i ilosci w poréwnaniu do poprzednich lat,
niemniej jednak trudno oceni rzeczywisty wplyw
kryzysu.

Ograniczenie barier utrudnigych dostp
wykonawcoéw do zamowie publicznych poprzez railzy
innymi uelastycznienie wymagaw zakresie warunkéw
udzialu w daje mdiwos¢ zwiekszenia liczby
potencjalnych  wykonawcéw  przystujgcych  do
postpowania. W analizowanym okresie zaobserwowano
wzrost liczby ofert skladanych w pepbwaniach
na roboty budowlane, co jest zjawiskiem pozytywnym.
Jednak precyzyjne ustalenie, ile przedirstw aktywnie
uczestniczy w rynku zamowiepublicznych na roboty
budowlane jest nienitiwe z uwagi na brak petnych
danych w tym zakresie.
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INFLUENCE OF GLOBAL ECONOMIC CRISIS ON
PUBLIC CONSTRUCTION ORDERS IN POLAND

Abstract: The paper presents public construction order$ién t
period of present crisis in world economy. Statati data
presented in the paper describing years 2005-20bW% ghe
shape of public construction market. The anticrsidutions
(changes in law) were also described. Analysisgmtes! in the
paper allows to ascertain that the influence ofeatic crisis on
Polish public construction orders was insignificant



] =
8 &5
) &
oy P
oy &
Vi, it

www.biswbis.pb.edu.pl

CIVIL AND ENVIRONMENTAL ENGINEERING

2(2011) ISSN: 20813279  BUDOWNICTWO | INZYNIERIA SRODOWISKA

OBSZARY EFEKTYWNEGO ZASI EGU BETONOWNI

Edwin KO ZNIEWSKI B Marcin ORLOWSKI

Wydziat Budownictwa i laynierii Srodowiska, Politechnika Biatostocka, ul. WiejskaAl515-351 Biatystok

StreszczenieZ geometrycznego punktu widzenia obszarami optyemglrzasigu obiektéw oddziahagych na otoczenie

w rézny sposob (jednostkiwiadczce ustugi produkcyjne, handlowe, socjalne, kulnealpedagogiczne, ratunkowe,
bezpieczastwa) § obszary okrdone wedlug diagraméw Voronoja, w oki@enej metryce przestrzeni (w praktyce
najczsciej miejskiej indukowanej przez giedrog). W odniesieniu do jednostek takich jak pogoe ratunkowe,
pogotowia awaryjne (gdego rodzaju), stkapozarna, policja i, interesgga nas szczegolnie tym artykule, dostawa
betonu towarowego, wiaa sprawg jest nie tyle odlegk®, co czas (a doktadniej odlegfoczasowa). Przy tworzeniu
diagram6w Voronoja natatoby postugiwa sic wtasnie odlegidcia czasow, czyli korzysté z odlegtdci z wagami.

W artykule zaproponowano spos6b wyznaczania odlegtozasowych (w efekcie obszarow zasi betonowni)

z wykorzystaniem sformutowanego (w tej pracy) wspghnika czasu przejazdu pojazdu w danej porze.dnia
By dokon& optymalizacji lokalizacji betonowni wprowadzonokasniki transportochtonngi czasowe;j.

Stowa kluczowewagowe diagramy Voronoja, odlegéoczasowa, wspotczynnik czasu przejazdu pojazdunvejdaorze
dnia, wskanik transportochtonri@i czasowej, transport mieszanki betonowej,¢rpszasowy.

1. Wprowadzenie

Transport betonu towarowego wymaga atkpwej
dyscypliny czasowej. Zatem, przy planowaniu tramgpo
mieszanki do miejsca wbudowania powinne lsia¢ pod
uwag nie tyle odlegté¢, co czas. Interesuje nasewi
,odlegtos¢ w czasie” mgdzy miejscem produkcji
i miejscem wbudowania, przy uwzdhieniu sposobu
transportu {rodek transportu, trasa, pora dniasmm¢
drég, ...) (Kaniewski i Ortowski, 2001). 3t pojawia s}
pojecie odlegtdci czasowej jako geometrycznej
odleglaci z przypisan wagy, okrelong przez czas
pokonania tej odlegkei w danych warunkach.
W odniesieniu do wytwérni mieszanki betonowej jej

a)

lokalizacja wzg¢dem odbiorcow ma wplyw na miwo$¢
zaopatrzenia. Celem artykutlu jest opis sposobu
wyznaczania wag czasowych odleglio odbiorcow
betonu towarowego od wytwérni w aspekcie oceny
efektywndci transportu.

W kezdej przestrzeni metrycznej dla Zdhego
elementu nalimcego do danego zbioru punktéw (lub
ogolnie zbioréw)S, okreslony jest jednoznacznie obszar
Voronoja zawierajcy punkty, dla ktérych dany punkt jest
najblizszy spéréd punktéw ze zbiors. Na rysunku 1
zilustrowano taki zbiér obszaréw, zwanym diagramem
Voronoja na plaszczypie euklidesowej (Preparata
i Samos, 2003) (rys. la) oraz diagram Voronoja dla
wielokata wpisanego w krzya wyrazajacy optymalny

Rys. 1. Przyktadowe diagramy Voronoja @iewski, 2007): a) klasyczny na ptaszozie euklidesowej; b) dla
odcinkéw brzegu wieladta wyrazajagcy optymalny podziat rzeki na obszary pozyskiwddaisszywa ptukanego

" autor odpowiedzialny za korespondendE-mail: e.kozniewski@pb.edu.pl
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podziat rzeki na obszary, ktérych punkty pozyskiisan  algorytmy tworzenia diagraméw Voronoja dlazmgch
kruszywa ptukanego 3s potazone najbliej metryk, w tym dla metryki euklidesowej (Preparata
prostoliniowych odcinkéw brzegu, ktére aproksymuj i Samos, 2003) i miejskiej oraz metryk z wagami
lini¢ brzegow (Kozniewski, 2006; Kaniewski, 2007) (Tiefelsdorf i Boots, 1997; Okabe i in., 2000; Nesa
(rys. 1b). J&i punkty zbioru S oznaczaj jedma 2010; Ahmadi, 2010) (rys. 2 i 3). W dalszych
z jednostekéwiadczicych ustugi produkcyjne, handlowe,  rozwazaniach zaproponowana zostanie metoda tworzenia
socjalne, kulturalne, pedagogiczne, ratunkowe, tak zwanych odlegtaici czasowych bedacych pewn
bezpieczéstwa, to wyznaczone obszary ®bszarami interpretacy wag w uogoélnionej metryce miejskiej
optymalnego zagyu tej jednostki. W literaturze znane s (Kozniewski, 2010).

Rys. 2. Diagram Voro'noja skonstruowany Wedlug odketeuklidesowej dla zbioru szkét
w wybranym regionie (Ahmadi, 2010)

%

Rys. 3. Multyplikacyjny wagowy diagram Voronoja sktmuowany z uwzgkbnieniem liczby
uczniéw dla tego samego, co na rysunku 2, zbidkatgAhmadi, 2010)
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2. Czas transportu mieszanki betonowej

Czas transportu mieszanki betonowej wigrat suny

1)

gdzie:t,, jest czasem zaladunkiyq jest czasem transportu
dalekiego o, jest czasem roztadunku. WieBab t,4 i tro,

tran= tzat tya + Loz

S3 zdeterminowane ikwia mieszanki, sposobem
ladowania i technologi roztadunku, & zalene
od wytych uradzen zatadunkowo-roztadunkowych

i technologii uktadania mieszanki.g Swi¢gc state dla
danego procesu budowlanego i perg] technologii
i organizacji ukladania mieszanki. Zwlaszcza piews
parametrt,, jest staty — zalmy jedynie od parametrow,
zainstalowanych w betonowni, ydzex do kompono-
wania i zaladunku transportowanej mieszanki i od je

objetosci. Trzeci parametrt,, zaley od sposobu
uktadania i, znéw, od obfosci transportowanej
mieszanki. Natomiast wiellké t,q wyrazne zaley

od odlegidci punktu odbioru od miejsca usytuowania
betonowni, jakéci drég, natzenia ruchu. Na wielks
parametru mgemy mie€ wplyw przez dobdr pory dnia
(zmniejszenie czasu transportu poprzez wybor nregs
natzenia ruchu) lub zmniejszenie odlegto poprzez
przyjecie innej lokalizacji betonowni.

W nizej oméwionym modelu zajmiemy esi
optymalizacy lokalizacji betonowni z uwagi na czgsg,,
doktadniej w aspekcie efektywnego z@si czasowego
betonowni. Przezfektywny zagg czasowybetonowni,
rozumi€ bedziemy obszar w ktérym betonownia jest
w stanie dostarczabeton towarowy. Bowiem czdga,
transportu musimy dobéatak, by zapewdi poprawndé
procesu technologicznego @zg¢ przed czasem
rozpoczcia wigzania betonu). Tzyan < tyop gdzietye,
oznacza nhajwkszy czas poprawsoi  procesu
technologicznego, tj. czas, w ktérym nie zachodoicps
wigzania betonu. Maksymalny czas transportu mieszanki
betonowejty,, zwigzany jest z temperaturi rodzajem
srodka transportu. Szczegdlnie krétki jest czas vesie
letnim przy wyszych temperaturach. llustruje to tabela 1
(Ortowski, 2010).

Tab. 1. Maksymalny czas transportu betonu towaroweg
w réznych warunkach klimatycznych (Ortowski, 2010)

Dopuszczalny czas transpotiy,
Temperatura [min]
mieszanki

betonowej {C]

rodzajsrodka transportowego

bez mieszadta z mieszadtem

5-10 70 120
10-20 50 90
20-25 30 60
25-30 20 30
Zmiana lokalizacji betonowni mobilnej jest

stosunkowo tatwa. Jednak wybor nowego miejsca
(optymalnego spw6d dopuszczalnych) me by
dokonany pod warunkiem posiadania informacji

Edwin KOZNIEWSKI, Marcin OREOWSKI

0 prognozowanym zapotrzebowaniu na miesgank
betonowy (Kozniewski i Ortowski, 2001 i 2007). Mag
miejsca i wielkdci zapotrzebowania betonu towarowego
mozemy przeprowadzi symulacg transportu dla
dopuszczalnych miejsc usytuowaniaezdéw produkcji
betonu towarowego. Z ekonomicznego punktu widzenia
wihasciciela betonowni, przy wyborze miejsca lokalizacji
nalezy wzig¢ pod uwag koszty dzietawy terenu i inne
koszty (Kazniewski i Ortowski, 2001), ktére w naszych
rozwazaniach pominiemy.

3. Czasy przejazdu samochodéw specjalnych
w réznych okresach dnia

Czasy t°°° (i = 1, 2, ..., n, gdzie n jest liczky
rozwazanych tras) przejazdu samochodéw zeray
otrzyma na przyklad za pomagcprogramowania GPS,
dostpnego na stronach internetowych
(http://mapa.targeo.pl). Wymagajone jednak korekt.
Samochody specjalne (tu mamy nalinypetonowozy)
poruszag si¢ z okra&long predkoscia niezalenie
od ograniczé predkosci wynikajgcych z organizacji

ruchu.  S4d  trzeba  déwiadczalnie  wyznaczy
odpowiednie wspotczynniki  (mraiki i skfadniki).
Wzorcowy czas t"* dla trasy i wyznaczamy

doswiadczalnie lub korzystag z odlegiéci d°"°

wyznaczonej za pomacprzelicznika (odlegi d®"®
dzielimy przezrednp predkos¢ srodka transportu)

GPS
— di

= ’ (2)
\

tiWZ

gdzie t"* jest czasem wzorcowy transportu dalekiego
d®"° jest odlegidicia otrzymam za pomog programu
GPS v jest dopuszczalp predkoscia srodka transportu
w danym terenie.Otrzymarna wielkos¢ przyjmujemy
to jakot;?>%%%w okresie czasu w godzinach 22.00-6.00:

3)

Aby wyznaczy czas dla okresu 6.00-7.30 nale
przejecha (najlepiej kilkakrotnie) dowolnym
samochodem (ale z qutkoscia dopuszczalp dla
betonowozu, odliczag ewentualne przestoje wymuszone
sygnalizaci $wietlnag) przez wybraa reprezentatywn
tras; i zmierzyé czas t5%°72%9S" v porze 6.00-7.30
a potem okrdi¢, wspolny dla wszystkich tras,
wspotczynnilczasu przejazdu pojazdu w danej porze dnia
Cs.00-7.30(iloraz otrzymanego czasu [min] do cz&$t°"%%°

w godz. 22.00-6.00, bez postojow przed sygnalizacj
swietlng)

22.00-6.00.
t; =t

t_6.00— 730dosw
i

C6.00-7.30-= —t Wz )
i

(4)

gdzieCyg.q0 jESt wspotczynnikiem czasu przejazdu pojazdu
w porze dnia od-do,t"* jest czasem wzorcowym
transportu dalekiegi-tej trasy,t>%730%"jest czasem

zmierzonym déwiadczalnie lub obliczony na podstawie
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odleglaci wyznaczonej
programu GPS.

W niniejszej pracy zaktadamy,ze otrzymany
wspotczynnik czasu przejazdu w danej porze dnia jes
0golny i dotyczy wszystkich tras (nie zayeodi). Dlatego
w opisie wspotczynnikacs o730 pomijamy indeksi
oznaczajcy numer trasy. Wyznaczenie wad "’
odbywa sie powinno na podstawie wielokrotnie
powtdrzonego badania, w ngsstwie opracowania
statystycznego. Ponadto, prayj, wspélny dla wszystkich
tras, wspotczynniks oo.7.30j€St Znacznym uproszczeniem,
gdyz kazda trasa ma swpjspecyfile (przykladowo jest
bardziej lub mniej usszczana, znajdujeesiw catGci,

w miescie lub wychodzi poza miasto).

Procedug powtarzamy dla przedziatow czasowych:
7.30-9.00, 9.00-14.30, 14.30-16.30, 16.30-22.00
i wyznaczamy wspotczynnik€s oo-7.30 C7.30-0.00 Co.00-14.36
C14.30-16.30 C16.30-22.00

Przez przejazd z pomitiem postoju z powodu
.czerwonych swiatel” rozumiemy tak sytuacg kiedy
mamy na kadym skrzyowaniu zielon&wiatto (,zielorg
fale”).

Aby wyznaczy czasy przejazdu otrzymany
poprzednio czag" (czas wzorcowy transportu dalekiego)
nalezy pomnay¢ przez obliczone wspétczynnilGyg.qo
doliczapc (dodajc) czas zmianywiatet (plus dtugéc
trwania czerwonegéwiatta na skrzyowaniu pomngona
przez liczle skrzyzowan z sygnalizagj swietlng). Trzeba
wiec obliczy liczbe Iss skrzyowan z funkcjonujcs
sygnalizacy $wietlng nadajc kazdemu skrzyowaniu
wartas¢ réwng dlugasci czs czasu zmiangwiatet (suma
czasOw trwaniawiatet czerwonych zoktych na danym
skrzyzowaniu, z uwzgidnieniem przyblionegosredniego
czasu potrzebnego do ruszenia samochodugcemd
w kolejce). Mamy wgc

za pomagc odpowiedniego

od-do

tiod-do

= Cogdoli' -~ + 1SS - €Z8, %)
od-do ;

gdziet; jest czasem przejazdu na traisie przedziale
czasowym od—dog,q.qo j€St wspbtczynnikiem przedziatu
czasowego, t;"* jest czasem wzorcowym transportu
dalekiego, Iss jest liczly skrzyowan z funkcjonujca
sygnalizacj swietlng, czs jest czasem zmiariyviatet.

Trzeba dodg ze wane znaczenie magjskrzyzowania
bez sygnalizacji swietlnej, ktére spowalniaj ruch
samochodu, esto bardzo istotnie, jak na przyktad
skrzyzowanie z drog podporadkowary. Istotne
znaczenie majtakze sygnalizacje akomodacyjne, kt6rych
powyzszy schemat nie obejmuje. Jedimalna tym etapie
rozwazan W niniejszym artykule, w celu uproszczenia,
przypadki te pomirito w obliczeniach.

4. Model lokalizacji jednej betonowni

Zaldzmy, ze mamy dan@ punktéw Q odbioru mieszanki
betonowej o zapotrzebowania¥h(i = 1, 2, ...,n). Moga

to by odbiorcy, ktorych zaopatrywata betonownia B
W ciggu pewnego czasu, np. jednego roka ¢, 2, ...,n).
Oznaczmy przer, czasy transportu mieszanki o gtofci

V; z betonowni B do punktu odbioru; OWowczas
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mozemy okréli ¢ wskanik transportochtonnéci czasowej
L lokalizacji betonowni wzgidem odbiorcow jako sun

n
L=tV [min - m?. (6)

i=1
Mozna powiedzié, ze wielkasci t; stanowi wagi
poszczegoélnych transportowanych masé mieszanki
betonowej. Przy z géry zadanych zapotrzebowanich
(i=1, 2, ...,n) usytuowanie jest tym lepsze im mniejsza
jest wartd¢ wskaznika (6).

Okreslmy teraz zbior dopuszczalny {1, 2, ..m}
lokalizacji betonowni B. O dopuszczakwd zbioru
decyduje tak rzeczywista movos¢ instalacji w danym
miejscu jak i istnienie intratnego odbiorcy: @ dwym
zapotrzebowaniwV;. Lokalizacy j (U{1, 2, ..., m})
betonowni B oznaczmy przeZ.Bleeli zapotrzebowania
V; potraktujemy jako wielkéci stale (wielkdci
zdeterminowane potrzebami technologicznymi
odbiorcow) a wielkécit! (i=1, 2, ....,n;j=1, 2, ....m)
jako zmienne indukowane przez zn@ potaenie
betonowni B (przyjete jako madaliwe potencjalne
lokalizacje j) wzgledem punktéw odbioru ©to mana

n .

porownywa sumyL(j) =X t'V. i znalex wartdé jo, dla
i=1

korej funkcjal(j) przyjmuje minimum, tj.

n .

Py = i j L3
LG = min 3.t [min - ] )
gdzie { = 1, 2, ...,m). Lokalizacja w miejscig—tym jest
optymalna. _

Dla kazdego usytuowanegogzta B (jLI{1, 2, ...,m})
produkcji mieszanki betonowej nalewyznaczy czasyt;
i=1,2, ..,nj=1, 2, ..,m wykona mag zasegu
czasowego.

W przypadku, gdy nie znamy rzeczywistych wiglkio
sprzedanego betonu a znamy jedynie udziatl procentow
odbiorcow w sprzedanej masie materiatu, funkcja-
wskaznik L (7) maze by okreilona nastpujaco. Niech

Vi . Oczywicie

2V

i=1

n
V= >V,, przyjmujemy u;
i=1

n
wtedy > U =1. Za& funkcja L*(j) jest okrélona:
i=1

n .
L*(j) :Zi;‘ui . Otrzymujemy wtedy unormowany
i=1

wskanik transportochtonnéi czasowej L*lokalizacji
betonowni

L*(jo) = min ig”ui [min]. 8)
mpi=1

H1z...

Nietrudno zauway¢, ze obie funkcjel (j) i L*(j) dapa
to samo rozwgzaniejo,. Stosowanie pogbowania (8) jest
wygodniejsze, jeeli przy ustalaniu optymalnej lokalizacji
wezta nie posiadamy lub nie chcemy publikéwa
wielkosci sprzeday betonu.
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Wskaznik L* maze by obliczany take w wyniku
sumowania po porach dnm= 1, 2, ...,k. Otrzymujemy
woéwczas

k n .
LP% ()= X > thu, [min]. (9)
p=li=1
Taki wianie wskanik LP%*(j) zostal w niniejszej
pracy obliczony dla poszczegolnych lokalizacji.

5. llustracja odlegtcéci czasowych na ,tarczy
czasowej”

Odlegiaci czasowe odbiorcéow od betonowni ina
zilustrowa na tzw. ,tarczy czasowej”’ — ukladzie ggow
wspokrodkowych o promieniach, ktorych diugn
0znaczaj czasy wyraone w minutach (rys. 4). Odbiorcy
przedstawieni $ za pomog liczb (w ,koteczkach”) Rys. 4. ,Tarcza czasowa” odlegi czasowych [min]
oznaczajcych przypisane im numery. Dla prziggo odbiorcéw dla lokalizacji betonowni

czasu tyop efektywnym obszarem zagi danej betonowni

bedzie zbidr tych odbiorcow, ktorzy znd@li si¢

w okregu 0 promieniuggp.

6. Przyktad liczbowy dla betonowni na terenie Suwét

Do analizy przyito mobilny zaktad produkcji betonu Odlegtdici, odlegtdci czasowe i wizualizacje trasy
towarowego RAK-BUD (www.rakbud.com.pl), ktory  zostaly uzyskane ze strony internetowej mapa.tapyeo
aktualnie znajduje sina terenie miasta Suwatki przy ulicy ~ Odlegtdici czasowe [min] podane w tabeli 2 ® czasy

Sejneiskiej 63. Ponadto przgio nastpujace trzy przejazdut*” srodka transportu od ¢zta betoniarskiego
hipotetyczne lokalizacje g¢zla mobilnego  przy: do losowo wybranych lokalizacji, ktorexdy traktowane

ul. Mariana Buczka 132, ul. Ignacego Krasickiegg 48 jako hipotetyczni odbiorcy.

ul. Knuta Olofa Falka 78 (Krzymski, 2010).

Tab. 2. Odlegtéci [km] i nocne (wzorcowe) czasy przejazdu betonowpmin] z istniejcego vezta przy ul. Sejniskiej 63

Lp. punkt docelowy pora dnia odlegéokm] czas przejazdt*? [min]
SUWALKI

1 ul. Reja 90 22.00-6.00 4,49 8

2 ul. Mata 5 22.00-6.00 2,85

3 ul. Ogrodowa 28 22.00-6.00 4,31

4 ul. Bydgoska 46 22.00-6.00 4,28

5 ul. Wiadystawa Jagielty 76 22.00-6.00 5,68 12

6 ul. R&ana 7 22.00-6.00 3,57 8

POZA SUWALKAMI

7 Augustow, ul. Kardynata Wysagkiego 2 22.00-6.00 31,00 25
Sejny, ul. Pitsudskiego 20 22.00-6.00 28,00 21
Wizajny, ul. Suwalska 15 22.00-6.00 38,00 33

10 Olecko, ul. Produkcyjna 19 22.00-6.00 40,00 38
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Czas transportu betonu betonowozem o poj&gino

Tab. 3. Zestawienigsrednich czaséw przejazdu w zrgych

6m° okreslono na przyktadzie betonowania ptyty basenu Porach dnia na trasie ul. Sejis&a 63— ul. Reja 84a [min]

sportowego Aquaparku w Suwatkach (Krzyiski, 2010).
Skorzystano z zaleosci (5). W celu okréleniasredniego
czasu przejazdu z uwzglnieniem sygnalizacfiwietinych
wykonano kilkakrotny przejazd trasul. Sejnéska 63 —

ul. Reja 84a (rys. 5Sredni czas przejazdu betonowozu
zestawiono w tabeli 3.
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Rys. 5. Wizualizacja drogi dojazdu z poz.1 z taBeli

Sredni czas przejazdu

Odlegfai¢ [km] w réznych porach dnia [min]

wz

9.00-14.30dosw

22.00-6.00_4+ GP
t L7+,
7.30-9.00dosw

t.6.00<7.30dosw

i
14.30-17.30dosw
-17.30-22.00dosw

t
t
t
t

4,49

(o]
©

Uwzgledniajgc  zalenosci  (2)-(4)  wyznaczono
wspotczynniki czaséw przejazdu pojazdu w danej @orz
dnia, ktére zestawiono w tabeli 4.

Tab. 4. Wspoilczynniki czaséw przejazdu pojazdow diug
pory dnia)

C22.00-6.00 C6.00-7.30 C€7.30-9.00 C0.00-14.30 C14.30-17.30 C17.30-22.00

1 1,125 1,25 1,25 1,375 1,125

Biorgc pod uwag liczbe skrzyowan z sygnalizagj
Swietlng (tab. 5, rys. 6) i czas zmiaswiatet (aczny czas
ekspozycji swiatta czerwonego izéttego), ktoéry tu
przyjeto jako sredni 50s wyznaczono czasy transportu

dalekiego dla poszczegélnych wariantéw lokalizacji
betonowni. Tak przyty s$redni czas odpowiada
poziomowi C swobody ruchu (PSR). W tabeli 6

zamieszczono wyniki dla lokalizacji betonowni przy
ul. Sejnéskiej 63.

Tab. 5. Zestawienie liczby sygnalizagjiietinych (czas trwania zmiany sygnalizacji okofisp

Liczba sygnalizacjswietlnych

Lp. Punkt docelowy
Punkt startowy
SUWALKI Sejndiska 63 Buczka 132 Krasickiego 48 Falka 78

1 ul. Reja 84a 3 4 0 2

2 ul. Mata 5 3 1 6 9

3 ul. Ogrodowa 28 4 0 0 5
4 ul. Bydgoska 46 3 0 0 9
5 ul. Wiadystawa Jagielty 76 4 0 0 5
6 ul. R&ana 7 2 6 3 5

POZA SUWALKAMI

7 Augustow, ul. Kardynata Wysagkiego 2 3 0 2 9
8 Sejny, ul. Pitsudskiego 20 0 6 4 7
9 Wizajny, ul. Suwalska 15 2 4 0 0
10 Olecko, ul. Produkcyjna 19 4 0 0 5
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Tab. 6. Zestawienie czasOw transportu dalekiggp lfetonu towarowego z ul. Sejiskiej 63

Lp. Punkt docelowy 01:2%;@(; Czas przejazdu w #dych porach dnia [min]
22.00- 14.30- 17.30-
SUWALKI 6.00 6.00-7.30 7.30-9.00 9.00-14.30 17.30 22 00
1 ul. Reja 84a 4,49 8,00 11,50 12,50 12,50 13,50 5011,
2 ul. Mata 5 2,85 4,00 7,00 7,50 7,50 8,00 7,00
3 ul. Ogrodowa 28 4,31 9,00 13,46 14,58 14,58 15,71 13,46
4 ul. Bydgoska 46 4,28 8,00 11,50 12,50 12,50 13,50 11,50
5 ul. Wiadystawa Jagielty 76 5,68 12,00 16,83 18,33 18,33 19,83 16,83
6 ul. RGana7 3,57 8,00 10,67 11,67 11,67 12,67 10,67
POZA SUWALKAMI
Augustow,
7 ul. Kardynata Wyszgskiego 2 31,00 25,00 30,63 33,75 33,75 36,88 30,63
8 Sejny, ul. Pitsudskiego 20 28,00 21,00 23,63 26,2 26,25 28,88 23,63
9  Wizajny, ul. Suwalska 15 38,00 33,00 38,79 42,92 42,92 47,04 38,79
10 Olecko, ul. Produkcyjna 19 40,00 38,00 46,08 830, 50,83 55,58 46,08
5. - proces uktadania mieszanki betonowej przy budowity p
_ '5\ basenu sportowego w realizowanym Aquaparku
e w Suwatkach z #yciem pompy do betonu
ik PUTZMEISTER M42-4 BSF 42-4.14H o teoretycznej
wydajngici 140 ni/h  (http://www.swiatbetonu.pl,
Krzyminski, 2010). Po  przggciu  parametréw
i geometrycznych plyty i odpowiedniego podziatu
: ,_,L'\' na dziatki robocze betonowanego obszaru po
i j /‘ wykorzystaniu  (Ormowski, 2010) otrzymano czas
% roztadunku betonowozu o pojerigo 6 nt réwny 9,32
K \
% \

a

Suwalki

Rys. 6. Wizualizacja rozmieszczenia sygnalizagjietinych
w wybranym fragmencie miasta Suwatki

Jak ju zaznaczono, szczeg6lnym wymogiem
technologicznym jest catkowity czas transportu reei
betonowej. Czas jaki uptywa od momentu przygotowani
mieszanki do chwili jej wbudowania, powinien ¢y
krétszy od czasu wrania betonu w danych warunkach
(twop). Czas zatadunku betonowozu o pojefunds n
wyznaczono zgodnie z reguipodam w monografii
(Ortowski, 2010) w odniesieniu dogata betoniarskiego
wyposaonego w mieszalnik dwuwatowy MARC-
MDE3000, w ktérym jednorazowo moa wykong zarob
o objtosci 2 nf w ciagu 50 s przy czasie zatadunku
i roztadunku mieszalnika wynogzym po 25 s. Czas
zatadunku betonowozu o pojensnb 6 N wynosi wic
5min. Do wyznaczenia czasoéw roztadunku pyyj

min. Po uwzgjdnieniu zalenosci (1) dla obliczonych
wartaici t,o = 5 min, t,,, = 9,32 otrzymujemy catkowite
czasy transportuiy). W tabeli 7 zamieszczono wastd
czasow przejazdu dla lokalizacji przy ulicy Sdisidej
63.

Tabet 7 zinterpretowano na “tarczy” odleg
czasowej (rys. 7).
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Tab. 7. Zestawienie czasow transportu betonu tomego (., z ul. Sejnéskiej 63

Lp punkt docelowy Od[llfr?:]dé czas przejazdty., w réznych porach dnia [min]
SUWALKI 22.00-6.00 6.00-7.30 7.30-9.00 9.00-14.304.30-17.30 17.30-22.00
1 ul. Reja 84a 4,49 13,71 17,21 18,21 18,21 19,21 2117
2 ul.Matas 2,85 9,71 12,71 13,21 13,21 13,71 12,7
3 ul. Ogrodowa 28 4,31 14,71 19,17 20,29 20,29 21,4 19,17
4 ul. Bydgoska 46 4,28 13,71 17,21 18,21 18,21 19,21 17,21
5 ul. Wiadystawa Jagielly 76 5,68 17,71 22,54 24,04 24,04 25,54 22,54
6 ul. RGana7 3,57 13,71 16,38 17,38 17,38 18,38 16,38
POZA SUWALKAMI
7 ﬁll_‘%sr?;’;’]’a*a Wyszskiego 2 3100 30,71 36,34 39,46 39,46 42,59 36,34
8 Sejny, ul. Pitsudskiego 20 28,00 26,71 29,34 31,9 31,96 34,59 29,34
9  Wizajny, ul. Suwalska 15 38,00 38,71 44,5 48,63 48,63 52,75 44,5
10 Olecko, ul. Produkcyjna 19 40,00 43,71 51,79 56,54 56,54 61,29 51,79
Olecko, ul. Reja 84a
ul. Produkcyjna 19 ul. Mata 5
ul. SUVvVv'aZE("! 15 ul. Ogrodowa 28
Sejny, ul. Bydgoska 46
ul. Pitsudskiego 20
— 14.30-17.30
e J—

ul. Rézana 7

Jagielty 76

Rys. 7. “Tarcza czasowa” czas6w transpdgi dla betonowozu 6 nz ul. Sejnéskiej 63 (wartéci
minimalne przedziale 22.00-6.00,§pednie 7.30-9.00 i maksymalne w przedziale 14.33Q)7

7. Wyboér najlepszej lokalizacji

uzyskania danych
o wielkosci sprzeday betonu towarowego dla
poszczegolnych odbiorcow przyp ich udzialy
w sprzeday zgodnie z tabegl 8. Postugujc sk
unormowanym  wskaiikiem lokalizacji wykonano
obliczenia. Przyktadowe
zZamieszczono pore).

Dla omawianych lokalizacji otrzymatny wskaznik

Z powodu braku midiwosci

lokalizacji LP*(jo)= min i'[i"ui dla numeréw liczby
Hiz..miz

porzzdkowej wediug tabeli 11:LP%(1) = 242,75;
LP%(2) = 230,53;LP%*(3) = 227,49;L"%(4) = 252,04
i minimalmg wartas¢ dlajo = 3.

538

tabele (8, 9, 10, 11)

Najlepszym miejscem na lokalizacj wezta
betoniarskiego na terenie miasta Suwatki jestcwi
lokalizacja przy ul. Ignacego Krasickiego 4B € 3),
ktéra uzyskata najmniejgzwartas¢ LP*(3) = 227,49.
Jednake przy ostatecznej decyzji dotycej lokalizaciji
warto wyznacz§ wartagsci wzgledne wskanikéw
lokalizacji, przyktadowo w odniesieniu do waitd
wskaznika istniejcej betonowni. Wartwi te g
zamieszczono w ostatniej kolumnie tabeli 11.
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Tab. 8. Udziat [%] poszczegélnych odbiorcow w spazg betonu towarowego

g 0 X Q ~ ~ EEN =8 x9 g9
© 8 o ] 2 o €8s £ 0 Ex X ©
= & ¢ £ 3 £ 5% 85 &y 3¢
[} = o a = o B n Qo N @9 2=
o ; S g 2 b G % > g O &
. S e ke, ] X g 3 s E
S o> & © = =N = A S
Odbiorcy o . 2 -2 2 _ o
s E B 2= e e e
> QS — -
© 2] ] =]
g >
= Ef
=}
Udziat [%] 12 9 22 4 7 14 11 3 8 10
Wartasé u; 0,12 0,9 0,22 0,4 0,7 0,14 0,11 0,3 0,8 0,10

Tab. 9. Wskaniki L;* w odniesieniu do régnych por dnia dla lokalizacji przy ul. Sefiskiej 63

Lp Punkt docelowy Od[:(erg;oéé L;* w odniesieniu do rnych p6r dnia
SUWALKI 22.00-6.00 6.00-7.30 7.30-9.00 9.0030t. 14.30-17.3017.30-22.00
1 ul. Reja 84a 4,49 3,36 3,78 3,90 3,90 4,02 3,78
2 ul. Mala 5 2,85 2,16 2,43 2,48 2,48 2,52 2,43
3 ul. Ogrodowa 28 4,31 6,39 7,37 7,62 7,62 7,86 77,3
4  ul. Bydgoska 46 4,28 1,12 1,26 1,30 1,30 1,34 1,26
5 ul. Wiadystawa Jagielty 76 5,68 2,24 2,58 2,69 692, 2,79 2,58
6 ul. R&ana7 3,57 3,92 4,30 4,44 4,44 4,58 4,30
POZA SUWALKAMI
7 ’:l‘_’iﬁg’)‘/’:’{a*a Wysziskiego 2 3100 4,95 5,57 5,92 5,92 6,26 5,57
8 Sejny, ul. Pitsudskiego 20 28,00 1,23 1,31 1,39 391 1,47 1,31
9 Wizajny, ul. Suwalska 15 38,00 4,24 4,71 5,04 5,04 75,3 4,71
10 Olecko, ul. Produkcyjna 19 40,00 5,80 6,61 7,09 7,09 7,56 6,61

Tab. 10. Wskanik L* w odniesieniu do mnych pér dnia dla lokalizacji przy ul. Sefiskiej 63

Punkt startowy L CEE:E]Q}QC L* w réznych porach dnia
22.00-6.00 6.00-7.30 7.30-9.00 9.00-14.30 14330 17.30-22.00
Sejnéiska 63 162,18 35,43 39,92 41,85 41,85 43,77 39,92
Tab. 11. Zestawienie wskaika L* w odniesieniu do tych pér dnia oraz warté sumarycznegaP® (j)
L* w odniesieniu do thych pér dnia
o o
8 2 8 8 = N L*(j)
Lp. Punkt startowy © ~ P s S S LP% () —
S & & iy S S L@
f < R o ™ ™
& © ~ = S S
1 Sejnéska 63 35,43 39,92 41,85 41,85 43,77 39,92 242,75 ,00 1
2 Mariana Buczka 132 34,40 37,79 39,59 39,59 41,38 7,78 230,53 0,95
3 Ignacego Krasickiego 48 34,33 37,20 38,99 38,99 0,7& 37,20 227,49 0,94
4 Knuta Olafa Falka 78 35,46 41,77 43,70 43,70 35,6 41,77 252,04 1,04
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8. Podsumowanie i wnioski

Podana propozycja wyznaczania odlégtoczasowych,
czyli okreslania wag w metryce miejskiej (i nie tylko)
w aspekcie zastosowa diagraméw Voronoja, jest
istotnym wsgpem do tworzenia algorytméw wyznaczania
sieci pohczen drogowych z uwzgdnieniem czasu
przejazdu pojazdow o0 szczegolnym  znaczeniu
w organizacjizycia zbiorowego ludniei w zatloczonych
komunikacyjnie obszarach bytowania cztowieka. Jest
to teoretyczna koncepcja tworzenia modeli logistych

do formulowania algorytmow symulacji procesu

przemieszczanaegspojazdéw w komunikacji w obszarach

zurbanizowanych. Wytkowy charakter transportu betonu
towarowego stanowi znakomity wzorzec w zagadnieniu
modelowania odlegkei czasowych.

1. Dyskusyjm spravg jest arbitralny wybor (i podziat
na okresy czasowe) por dnia przy dlaeiu
wspotczynnika czasu przejazdu pojazdu w danej porze
dnia. Wybor ten, z zachowaniem ogolnej obserwacji
zagadnienia igynierii ruchu, podyktowany zostat
gldwnie wzgédami metodologicznymi i wymaga
szczegdtowych analiz w odniesieniu do praktyki.yPor
dnia zwtkszonego natenia ruchu i wart@ owego
wspotczynnika zales bowiem od miejscovdei,
godzin pracy ludngi, rozktadu lokalnej estasci
zaludnienia, obecroi wickszych sklepéw w danym
obszarze, atrakcyjioi danej trasy, itp., i powinny by
okreslane w nasfpstwie przeprowadzonych bada
natzenia ruchu na danym obszarze.

2. Poréwnujc czasyty,, (zatadunek, transport daleki,
roztadunek) z czasami z tabeli 1 ina
zaobserwow® iz przy temperaturze 25-30 zakres
dziatar betonowni we wszystkich lokalizacjach byitby
bardzo ograniczony, jedynie do niektérychesz
miasta Suwaiki.

3. W procedurze optymalizacji lokalizacji betonowni
raczej powinrimy postugiwa sic wartascia wzgledng
wskaznikéw L, L*, LP%, gdyz dopiero ona wskazuje
na istotne rénice transportochtonsoi czasowych,
pozwalajcych dokonéa wiasciwego wyboru.

4. W omawianym modelu i przyktadzie rozpatrywano
jedy  betonowng, w  dalszych  badaniach
i opracowaniach uwzgliniony zostanie zbiér wielu
betonowni i ich wzajemne pogdanie.
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OPTIMUM RANGE AREAS
OF READY-MIXED CONCRETE PLANTS

Abstract: From a geometrical point of view, areas of optimum
range of objects that affect the environment irfedént ways
(providers of production, commercial, social, ctady
educational, rescue, security services) are defibgdthe
Voronoi diagrams in a given metric space (in pragtiit is
mostly urban space induced by the network of roadéih
regard to entities such as ambulance, emergensjceer(all
types), fire brigade, police, and the supply ofdsemixed
concrete were discussed in the article, not so ntleehlistance
as time is the most essential (and more specifichié time
gap). During creating the Voronoi diagrams weightiistance
should be used. This paper proposes a method efndeing
the distance of time (and as a result coverages area concrete
plant time range), formulated using the vehicledtdime index
in the given time of day. In order to optimize tleation of
concrete plant special indicators, that measuretithe needed
to cover the distance time transport intensity,enetroduced.

Prae wykonano w Politechnice Biatostockiej w ramach
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Streszczenie:W pracy zamieszczono analizv zakresie opracowanej koncepcji realizacji robaprawczych obiektu
ptywalni znajdugcego s¢ w stanie awaryjnym. W fazie prac nad doborem madtmgli postwzono s¢ symulacjami
z wykorzystaniem procedur numerycznych efektem @zbgta realizacja rob6t w optymalnym wariancie zagw
na globalny stan roosci i statecznéci konstrukcji. Wykonane analizy urdiwity zapobiezeniu katastrofie budowanej
a realizagj prac naprawczych prowadzono z wykorzystaniem sfisgjcznychsrodkéw ochronnych w warunkach

nietypowych standw zagtenia.

Stowa kluczowenchrona osobista, stan awaryjny, metodologia napraw

1. Wprowadzenie

Uzytkownicy obiektéw budowlanych podejmgjdecyz¢
0 remontach stargjsic dostosowéa technologs prac
do aktualnych wymogéw technicznych. Jednak przkiora
whasciwego nadzoru mama uzyska efekt przeciwny
do zamierzonego a niekiedy w skrajnych przypadkach
wywotaé stan awaryjny. W takiej sytuacji proby
przywracania stanu bezpiecznego gasne s
Zz bezpérednim naraeniem zdrowia | wymagaj
bezwzgédnego stosowania dodatkowychsrodkéw
ochronnych, zabezpiecaaych pracujce brygady przed
ewentualnymi negatywnymi skutkami (Laurowski, 2007)
W pracy badaniom poddano budynek piywalni,
ktérego  konstrukcja przekrycia zostala poddana
procesowi termorenowacji gdzie wskutek wykonanych
odmiennie od projektowanych prac remontowych
po okoto trzyletnim okresie eksploatacji stwierdaon
rozszczelnienie przekrycia i przedostawanie wiody
opadowej do wetrza ptywalni. Uszkodzenia poszycia
potaci dachowej bylo objawem poprzedggm proces
destrukcji a umgiwito uzytkownikowi obiektu podjcie
srodkéw zapobiegawczych przed wygieniem katastrofy
budowlane;j.

2. Stan wyezenia konstrukcji przekrycia

Hala gtdwna ptywalni wykonana z elementéw kratownic
i systemu usztywnie 0 rozpetosci modularnej

wynoszcej 21,0 m podlegata procesowi termorenowacji,
ktoérego celem bylo poprawienie parametréw izolag§gn

do zmienionych wymaga technicznych. Maksymalna
wysoka¢ dwuspadowych digaréw kratowych wynosita
2,10 m, a pajczenia gléwnych elementow sémych
wykonano technologi spawania. Wozly przekrycia
obcigzono platwiami w formie systemu belekagiych,
uksztaltowanymi  przez rozgiie i zespawanie
dwuteowych aurowych profili walcowanych.
Na ptatwiach usytuowanych w rozstawach co 3,0 m
zmontowano zelbetowe plyty korytkowe zamkte.
Projektowany nowy system docieplenia przekrycia
przewidywat wykonanie dodatkowej izolacji z zastoso
waniem pianki grub&i 5 cm ukladanej na istnigjej
warstwie zaprawy cementowej z réwnoczesnym
wykonaniem izolacji papowej. Wskutek zmian
wprowadzonych przez wykonawcrob6t zastosowano
styropian grubgci 5 cm z réwnoczesnym wyréwny-
waniem podiea za pomog zaprawy. Kacowy uktad
konstrukcyjny warstw pokrycia znacznie odbiegat
od stanu projektowanego co wéfga rysunek 1.

Zrealizowane pomiary wykazalyz itaczna grubéé
warstw docieplajcych i wyréwnawczych, obgiajacych
lekka, stalows, pretowa konstrukcg przekrycia, wynosi
okoto 35 cm.

Zmierzone ugicia dzwigaréw dachowych zawieraty
sie w przedziale a=12,7-17,2 cm przekraczaj tym
samym graniczn wartcs¢, ktora jest okrdona w normie
PN-B-03200 Konstrukcje stalowe. Obliczenia statyczne
i projektowanie jako wartd¢ g, = /250 = 8,4cm.

" autor odpowiedzialny za korespondendE-mail: r.szelag@pb.edu.pl
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RZECZYWISTY UKLAD WARSTW

PROJEKTOWANY UKLAD WARSTW
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Rys. 1. Warstwy przekrycia powodug stan przegienia

Na podstawie pomiaréw i analiz ustalono wéeto
obcigzen powodujcych stan przegkenia, uzyskujc
ciezar charakterystyczny réwnomiernie rozmy réwny
a« = 6,45 kKN/mi a ckzar obliczeniowy g= 8,11 kN/m.
Analiza dokumentacji technicznej obiektu utlivita
na identyfikagg obchzen projektowanych, ktorych
wartasci  usystematyzowane wedtug kryteribw stanéw
granicznych byly rowne odpowiednioge 3,87 KN/

i Qop = 4,76 KN/M.

Wykonane wsipne analizy poréwnawcze wykazaty,
iz wewrgtrz obiektu nie mgna kedzie bezpiecznie
prowadzé¢ zadnych prac tym bardziej realizofva
zabezpiecze doraznych. Stan przegienia przekrycia,
nadmierne ugcia, pkniccie poszycia w strefie
srodkowej, deformacje elementéw konstrukcyjnych
s3 objawami sygnalizagcymi, iz obiekt mae ulec
katastrofie w sposéb nagty.

3. Specjalistyczne roboty naprawcze
3.1. Analizy koncepcyjne

Z uwagi na okres zimowy i stan przgania konstrukcji

niezwtocznie podjto decyzg o zamkngciu obiektu

i przysypieniu do realizacji prac zmieraaych
do zmniejszenia obgien dziatapcych na dwigary.
Odlgczono od obiektu wszystkie instalacje z ytigjem
instalacji centralnego ogrzewania utrzygmjemperatuy
wewmngtrz hali na poziomie +5°C. Brak mdwosci
prowadzenia prac zabezpieamajch z wrtrza hali
skutkowat opracowaniem koncepcji z zastosowaniem
zurawia wieowego ZB-75 o przedtgonym wysegniku,
ktory mogt by sytuowany wzdla Sciany podidnej
ptywalni. Przewidziano réwnie wykorzystaniezurawia

w procesie odgrania konstrukcji dachu do transportu
urobku oraz eliminacji jego lokalnego sktadowania
na potaci dachowej. Nietypowym aspektem byto
wykorzystanie zurawia do zabezpieczenia 0sOb
pracupcych bezpérednio przy pracach rozbiérkowych
poprzez podwieszenie ich do zawiesiawigu. Tak
podjcte dziatania mialy na celu ograniczenie zthgosci
zaistnienia i zminimalizowanie ewentualnych skutkéw
katastrofy budowlanej, dolacej efektem przegienia
konstrukcji przekrycia. Schemat wyjaajacy sposoéb
sytuowania zurawia w strefie budynku pokazano
na rysunku 2. Opracowana koncepcja realizacji prac

Rys. 2. Koncepcja realizacji rob6t demaomaych
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demontaowych z wykorzystanienzurawia wiezowego
okazata si efektywna i umeliwita na przygcie

metodologii prowadzenia rob6t uwedhiajc stan
uszkodzenia przekrycia i wgitenia elementow
konstrukcyjnych.

3.2. Metodologia prowadzenia prac

Potat przekrycia ptywalni podzielono na sze stref

0 rozpgtosci 6 m, odpowiadagcych rozstawowi
dzwigaréw stalowych. Tak wprowadzony parametr ogoéiny
wykorzystano w procesie symulacji numerycznych,igdz
identyfikowano zmiany sit wewtrznych w petach
struktury wskutek planowanego sukcesywnie procesu
odcigzania (Kolanek, 2007). Dodatkowym parametrem
bytlo kryterium laminarnego zmniejszania ¢qgi
dzwigaréw z eliminacji oddziatywa dynamicznych.
Oceniono jednoczZeie, & rozpoczynacznie robot
demontaowych od strefsrodkowych, gdzie wygpito
zjawisko sklinowania warstw zaprawy i odspojenie
warstw izolacyjnych od piyt korytkowych mece
skutkowa& gwaltownym przyrostem ohgienia w trakcie
prac, jest ryzykowne i nie zapocztkowat katastrof
przekrycia. Whniosek ten miat istotne znaczenie przy
opracowywaniu sposobu wykonania prac ggeniowych.

W kazdej ze stref wydzielono obszary o didgiach
réwnych 3,0m a nagbnie symulowano usuwanie
zbednych warstw pokrycia. Wyniki prac wykazaly,
iz efektywny sposob prowadzenia rob6t powinien Zosta
podzielony na dwa etapy i rozpoczynsic w strefach
skrajnych  dwigaréw poprzez usuwanie z pdl
0 powierzchni 6,0x3,0 m @iaru zblzonego
do 100 kG/m, oznaczonego symbolem S1. Pierwszym
efektem bylo zmniejszenie sit wegtrznych w 26 pgtach
sparod 29 tworacych kady z diwigardw, ktéremu
towarzyszyt wzrost sity w krzaulcu przylegtym do strefy

Janusz KRENTOWSKI, Romuald SZEL,. Racistaw TRIBILLO

prowadzonych prac o waib 4,4%. Kolejnym pasmem
podlegagcym odcizaniu byto przylegte do poprzedniego,
definiowane na rysunku 4, parametrem S2, gdzidarsa
nowa rownowaga sit wewitrznych skutkuje spadkiem
wszystkich wartéci w odniesieniu do stanu wgjiowego.
Jednoczénie wykazano, 4 niedopuszczalne jest
prowadzenie prac na jednej stronie potaci dachokiéje
skutkowatoby nieréwnomiernym odgeniem struktury.
Tak podgte analizy umaliwity opracowanie kolejnéci
prowadzenia rob6t i ustalenie kryteriow pozwadgh na

obnizanie sit w petach struktury z jednoczesn
bezpieczn zmiary ich rozkladu. Wyniki symulacji
odpowiadajce  stanom  pg@ednim  wynikagcym

z usuwania erzaru pokrycia odniesione do gdw
charakteryzyjcych elementy #vigarbw oznaczone
na rysunku 4 zamieszczono w formie wykresu
identyfikujgcego globalny stan wgtenia odniesiony
do pierwotnego stanu przegenia.

Sciezke zmian sit  wewntrznych  wywotanych
procesem odgrania struktury przekrycia w poszcze-
golnych fazach realizacji prac opracowano w odpigsi
do stanu wyjciowego, tj. przegzonego uktadu. Warté
1 na rysunku 3 okéa brak zmiany sit w kolejnym
stadium prac. Przy ustalaniu metodologii robo6t
analizowano réwnieprzemieszczeniazsiigaréw z uwagi
na maliwos¢ wysipienia uszkodze zdeformowanych
pretéw usztywniajcych. Kryterium to zostalo spetnione
poprzez dob6r kolejdoi  robét  obejmujcych
powtarzalné¢ operacji na ssiednich pasmach szercko
6,0m. Schemat opracowanego sposobu przywjeeg)
poziom obcizen do stanu bezpiecznego jest stig

rysunku 4.
W takiej samej kolejriei w drugim etapie
przewidziano do demonta warstwy ocieplenia

i wyréwnawcze o dcznej wadze okolo 200 kGfm
az do powierzchni piyt korytkowych.

1,2

Zmiana sitw pr etach

Faza odcigzania

0,4 \ \ T \ \ \
1 2 3 4 5 6 7

8 9 10 11 12 13 14

—o—Pas dolny —=—Pasgémy -2—Stipek —e—Krzyzulec
Rys. 3.Sciezka zmian sit wewetrznych podczas procesu ogiginia. Faza 1-7 pierwszy etap usuwanie
100 kG/nf, faza 8-14 drugi etap usuwanie 200 k&/m
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S7
s3 | A S2 | 51
as a6 rr?’rupeW krzyzulec as doln

Rys. 4. Optymalna kolejsé S1+S7 demontar warstw pokrycia

4. Proces realizacji prac naprawczych

W  procesie rekonstrukcji obiektu przewidziano
wykorzystanie i wzmocnienie istniggych dwigarow
stalowych. Realizagj procesu odgzania rozpocgo
po montau i odbiorze przez s#by technicznezurawia
ZB-75, w sposéb pokazany na rysunku 5. Do zawiesia
zurawia podczepiono robotnikow realigaych prace oraz
kosz, do ktérego na bigco usuwano zdemontowane
warstwy pokryciowe.

Podczas prac odgiajacych prowadzono kontrel
ugie¢ na poszczegodlnych etapach prac rozbidrkowych,
ktora umdaliwita dokonanie interpretacji i oceny stanu

dzwigarow poddanych dtugotrwatym przezéniom.
Wykazano, % odchzona doranie konstrukcja,
zabezpieczona w  sposOb  prowizoryczny  przed
przeciekami wody opadowej i przekrytzelbetowymi
ptytami korytkowymi, nadaje sido zrealizowania robot
wzmacniagcych, przywracajcych poprawg funkcje
obiektu, umaliwiajgcg trwate bezpieczne zytkowanie
ptywalni.

Wskazano réwnig iz ponowne obgizenie dachu
warstwami ocieplacymi maze by wykonane dopiero
po wzmochieniu i przywrdoceniu poprawnej wytrzyniaio
konstrukcji stalowej.

D
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w
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Rys. 5. Realizacja prac rozbiorkowych przy wykorzggtaurawiaZB-75
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5. Whnioski

W stanie awaryjnym konstrukcji przekrycia wykonane

analizy umaliwity opracowanie specjalistycznych
srodkéw  zapobiegawczych, ktérych celem bylo
bezpieczne prowadzenie prac ageniowych.

Wykorzystanie do tego celu w sposob nietypawsawia,
jako dodatkowego srodka ochrony osobistej przed
upadkiem z wysokii pracugcym brygadom przy
réwnoczesnym zapewnieniu wymogow citoaych
w PN-EN 363:2005 Srodki ochrony indywidualnej
chronigce przed upadkiem z wysekb Systemy
powstrzymywania spadaniamaliwito podjecie préby
zapobieenia katastrofie budowlanej, w warunkach
zagraenia zycia. Zrealizowane symulacje pozwolity
na opracowanie metodologii, ktéra w optymalny sjposo
wskazata na kolejrid prowadzenia rob6t minimalizag
ryzyko powstania katastrofy.

Literatura
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THE CONCEPT, METHODOLOGY
AND REALIZATION OF SPECIALIST REMEDIAL
WORK OF THE MUNICIPAL SWIMMING POOL
IN THE EMERGENCY STATE

Abstract: In the paper analysis of the completion in the
developed concept of repair work of the object vedeced
finding the swimming pool oneself in the emergerstgte.

In the phase of works under methodology selectiowulgtions
with using numerical procedures were used. Theres wa
a completion of work in the optimum variant duethe global
state of the carrying capacity and sedatenesstsedstructure.
Performed analysis enabled preventing the builisdés and the
completion of repair works was conducted with usspgcialist
protection measures in untypical conditions ofrésges. In the
phase of restoring the safe state of the carryiagacity
lightened roof girders were used.

Prae wykonano w Politechnice Biatostockiej w ramach
realizacji projektu badawczego S/WBIIS/3/08
finansowanego z&odkéw MNiISW w latach 2007-2010
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Streszczenie: Przedmiotem bada byty murowane sklepienia w zabytkowym obiekcie onstrukcji murowane;j.
Dokonano analizy morfologii wyspujacych wad w postaci ggan tukéw ceglanych i sklepiekrzyzowych. Wskazano
genez uszkodzé wynikajacych z dziatalnéci uzytkownika. Opracowano koncegcjwzmocnienia elementow
konstrukcyjnych. Restauracja zabytku architekturgtenna celu zachowanie i ujawnienie historycznyelstetycznych
wartcici przy jednoczesnym poszanowaniu autentycznejtanbs. Uzupetnienia istniegej, uszkodzonej w znacznym
stopniu materii byly uzasadnione naukowo, poniewsodstaw rekonstrukcji elementéw stanowita materialna

substancja, ktéra pozostata w formie tak zwandgoadka”.

Stowa kluczowduki murowane, sklepienia krzgwe, sgkania, wzmocnienie.

1. Wprowadzenie

Dzialalng¢ inwestycyjna w zakresie konserwacji
obiektéw zabytkowych, wzniesionych przed kilkuset
a nawet przed kilkudziegiiu laty, przykladowo adaptacja
do wspoitczesnych funkcji, czy procesy wzmachiania
elementéw konstrukcji budynku, nie mpgwynikat
jedynie z aktualnego stanu oklanego w procesie
normalizacji  (Szmygin i in., 2009). Prace
konserwatorskie, restauratorskie oraz budowlanampow
by¢ réwniez efektem uwzgldnienia aspektow naukowo-

=

badawczych. Ratowanie zabytkowej substancji jest
uzasadnione nawet w sytuacji awaryjnego stadiurakbipi
(Tajchman, 1995). Decyzja konserwatora zabytkow
0 podgciu dziatar zmierzajcych do ratowania sgaizny
dziejowej mae rownie dotyczy konstrukcji zagrgonej
wystapieniem katastrofy budowlanej. Etapy rewitalizacji
zabytkowego budynku ,Pod tokietkiem” w Ojcowie,
ktérego stan oceniono jako awaryjny i kwalifigcy
obiekt do rozbiorki, bdacej efektem decyzji
konserwatora zabytkéw, pokazano na rysunkach 1 i 2.

Rys. 1. Wady kwalifikujce do rozbiérki zabytkowy obiekt w stadium katafstro

" autor odpowiedzialny za korespondepidg-mail: j.krentowski@pb.edu.pl
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Obiekty znajdujce w stadium tak zwanychimierci
technicznej” bezwzgbnie naley rozebr&, a nastpnie
zrekonstruowé& z  wykorzystaniem  historycznych
materiatéw lub zachowanych elementéw. Wszelkie @rac
pocawszy od etapu badania stanu obiektu, hale
poprzedzt  otrzymaniem pozwolenia  lokalnego
konserwatora zabytkow (Zalaska, 2010), a kolejne
stadia muszg by¢ szczegbtowo dokumentowane.
Przyktadem takiej inwestycji nie by odbudowa
zabytkowego obiektu, w ktdrym zlokalizowano sied@zib
Hotelu Branicki w Biatymstoku.

Uszkodzone zabytkowe elementy konstrukcyjne
nadajce s¢ do naprawy lub wymagge wzmocnienia
powinny by  rekonstruowane  specjalistycznymi
metodami, ktére w jak najmniejszym stopniu ingeruj
w struktue materiatéw i nie zmieniajhistorycznej formy
estetycznej (Poecznik rewitalizacji, 2003).

2. Badania zabytkowych sklepi& ceglanych

Przedmiotem prezentowanych badaautoréw byt

Rys. 2. Efekt rewitalizacji obiektu uratowanego dggkonserwatora

zabytkowy obiekt o konstrukcji murowanej, w ktorym
aktualnie zlokalizowano pomieszczenia dydaktyczne
ogolnoksztalgce] szkoly sredniej. Dwukondygnacyjny
budynek, cgsciowo podpiwniczony, o podimym
uktadzie écian konstrukcyjnych wymurowano z cegly
ceramicznej peinej, na zaprawie wapiennej i otyrémov
warstwg wyprawy wapiennej. Drewniarwigzbg dachovy
pokryto blaclhh stalows, ocynkowan. Nad naw
korytarzowy o szerokéci okoto 4,60 m, wykonano
murowane sklepienia krzgwe. Nad pozostatymi
pomieszczeniami  wykonano stropy na  belkach
drewnianych, ktérych rozgtos¢ wynosi 7,30-7,50 m.
Jako warstw izolacyjrs wykorzystano polep gliniam.
Tynki na stropach drewnianych utmo na warstwie
trzciny. Budynek zostat wybudowany przed | wpjn
swiatowa. Po Il wojnieswiatowej, zniszczony g&ciowo

w wyniku dziatasm wojennych, zostat odbudowany.
Do bezpiecznej rekonstrukcji, swietle wymaga normy
PN-54/B-03002, wykorzystano materiat pozyskany
z rozbiorki uszkodzonych écian oraz elementy
produkowane wowczas przez lokalne wytwdrnie
ceramiczne. Aktualny widok pomieszézebudynku
ilustruje rysunek 3.

Rys. 3. Krzyowe sklepienia ceglane nad holem XIX-wiecznego budy
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3. Wady obiektu

W trakcie eksploatacji obiektu na przestrzeni
kilkudzieskciu lat obserwowano zjawiska degradacji
struktury tukoéw i sklepig ceglanych oraz podinych
scian wewnrtrznych zlokalizowanych w strefie korytarzy
na | pktrze budynku. Stan zarysowaillegat propagaciji

i utrwalaniu wraz z uplywem lat. Rysy powstaly
w srodkowej strefie ceglanych tukéw stropu naddtem
oraz na krzygowych sklepieniach ceglanych. Ukiad
spckan na  sklepieniu, widoczny na rysunku 4, jest
rownolegly do $cian podhinych, ktére ulegly
zarysowaniu w gsiedztwie $cian  szczytowych.
Na powstatych sgkaniach sciany podtiznej w miejscu

0 najwickszej szerokei rozwarcia, umieszczono plomby
gipsowe. Kontrolne elementy gipsowe réwnialegly
zarysowaniu.

Janusz KRENTOWSKI, Romuald S4B, Racistaw TRIBILLO

Przed laty dokonano demonta murowanychscian
poprzecznych, stanogdych usztywnienie podiamych
scian korytarza. Rozebrandciana p¢tra stanowita
jednoczénie podpo¢ poprzecznych drewnianych belek
stropu nad gitrem o rozpjtosci okoto 9,0 m, do ktérych
podwieszono drewniane belkiém® o rozpgtosci 7,30 m.
Po usungciu sciany pohiczono dwie sgsiadupce belki
drewniane stalow konstrukcy z dwuteowych profili
walcowanych i wieszakéw giowych. Sposb wykonania

oraz stan zrealizowanej konstrukcji nie zapewniat
bezpieczastwa istniegcej konstrukcji. Pozbawione
podparcia krawdzie dwoch belek drewnianych

0 znacznej rozptosci, wymagaty wzmocnienia. Aktualny
stan skorodowanej konstrukcji wzmacyp@gj ilustruje
rysunek 5.

Rys. 4. Identyfikacja zarysowanych tukéw i skiepie

Rys. 5. Wady stalowej konstrukcji wzmacnizgj pohczenie belek drewnianych
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4. Warunki i zakres realizowania prac badawczych

Podstaw makroskopowej oceny konstrukcji muréw
s3 zarysowania zar6wno substancjisnej jak i wyprawy
zewretrznej. W istniegcym obiekcie na starych murach
zostaly ulgone wyprawy wapienne. Wykonywana
identyfikacja rys i uszkodzestwy wykazaniu zakresu
uszkodzé, mechanizmu ich dzialania, a w szczegétno
powinna doprowadzido wykryciazrédet wywotupcych
zniszczenie.  Prawidlowe rozpoznanie techniczne
rzeczywistego obrazu zarysofivenoze stanowd podstaw
oceny diagnostycznej istnigego stanu, przyczyn

zarysowania, stopnia szkodliv® rys oraz meliwosci
naprawy.

Dokonana analiza wynikowa zostata poprzedzona
wnikliwymi  badaniami,  opracowano technolegi

pomiaréw i bada materiatébw, muréw a w szczegoked
uzywanych w nich zapraw (Ciesielski, 1987). Oceniono
réowniez  wplyw zmian dokonanych w aju
kilkudzieskciu lat eksploatacji obiektu zabytkowego,
m.in. usungcia murowanych, poprzecznychscian
usztywniajcych konstrukej budynku, na wygpienie
zjawisk sgkania murow ceglanych i tynkow
wapiennych. Zidentyfikowan  morfologi wad
zilustrowano na rysunku 6.

Zarysowania o ukladzie prostopadiym do osi tukéw
lokalizowane byly w $rodkowej strefie elementow
murowanych z cegly ceramicznej. Na podstawiedrih
makroskopowych oraz pomiaréw inwentaryzacyjnych
ustalono, % szeroké¢ rozwarcia rys widocznych
na powierzchni  wyprawy wapiennej ulmej
na powierzchni tukéw ceglanych nie przekraczata 1mm
Szerokdci rozwarcia rys na sklepieniach wahaty si
w granicach 0,5-1,5 mm. Ksztat¢dan okreslono jako
nieregularny o uktadzie zhbnym do podiianego.
Zinwentaryzowano rownie spckania w strefie oparcia
sklepienia na $cianie  poditunej. W trakcie
makroskopowych ogtizin powierzchngcian podhinych
stwierdzonozze zarysowania tynkéw agjaly najwieksze
szerokdci rozwarcia, o wart®i okoto 1,5 mm,
w $rodkowej strefie. Szerokoi rozwarcia zarysowga

w strefach przy sklepieniach kemywych wynosity
0,5-1,0 mm, a przy posadzkach ulegaty zagtini

W celu oceny, czy réwniestruktura muréw ulegta
zarysowaniu, miejscowo odsteto fragmenty
powierzchni  warstwy konstrukcyjnej. W  efekcie
przeprowadzonych baflavykazano, 42 struktura muréw
réwniez zostata uszkodzona. Zaobserwowar&ngcia,

o rozwartdci okoto 1,0-2,0 mm, przebiegaly przez spoiny
a miejscowo przez elementy ceglane. Na etapie
makroskopowego badania zaprawy w spoinach
zewretrznych warstw muréw, stwierdzono kruszenie si
zaprawy i brak spéjrigi ziaren piasku. Podczas realizacji
odkrywek i inwentaryzacji rys  stwierdzono,
iz powierzchniowe warstwy zaprawy wapiennej
w spoinach muréw gs porowate co wskazuje na efekt
dziatania proces6w korozyjnych. Stan zaprawy i jej
whasndci dobrze charakteryzajpH-metryczne badania
procesow karbonizacji materiatu, ktére majstotny
wplyw na cechy speyste, trwald¢ murowanej
konstrukcji i przyczeprig tynkdéw wewrtrznych.

W rezultacie bada pH-metrycznych udokumentowano
fakt wyeliminowania z zaprawy muréw i fragmentéw
wypraw tynkarskich, spoiwa w postaci wodorotlenku
wapnia. Uzasadniono, zi zaprawa w zewtirznych
warstwach muru wykonanego przed ponad 100 laty, jes
pozaklasowa i nieodporna na dziatanie czynnikow
srodowiskowych.

Pomieszczenia dydaktyczne zlokalizowane natrpé
budynku przekryte zostaly stropami na belkach
drewnianych, usytuowanych w rozstawach co okoto
100cm. Dolne powierzchnie stropéw otynkowano
wyprawg wapienm na warstwie trzciny. Na powierzchni
stropéw stwierdzono mikrozarysowania a e¢ogp belek
stropowych w strefie uswiej sciany przekraczaty
wartasci graniczne. Pozostale belki nie wykazywaty
efektu nadmiernych ugt. Dokonano réwnie bada
warstw izolacyjnych. Ustalonoz istropy ocieplono stom
i warstwg polepy glinianej o gcznej grubéci 8cm.
Sklepienia krzyowe i tuki murowane ocieplono warsfw
polepy ceglano-glinianej. Fragmenty tukéw Zeber
sklepieh murowanych s pozbawione warstwy izolacyjne;j.
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5. Warunki trwato §ci zarysowanych konstrukgciji dodatkowo sprzyjato procesom powstania i propagaciji
murowych i wypraw wewnetrznych stanu zarysowa
Catkowite wyeliminowanie rys w starej substancg ni
Fakt eksploatacji elementéw kemywych sklepié jest maliwe, ani konieczne. Ustabilizowa nalezy
murowanych  po  usugiiu  poprzecznej sciany natomiast stan istnigjy i zabezpieczy przed procesami
usztywniajcej doprowadzit do degradacji struktury  destrukcji w maliwie duzym stopniu ze szczegélnym
materialu  ceramicznego i wyprawy wapiennej. uwzgkdnieniem korozyjnego wptywu srodowiska

Zidentyfikowane rysy powstaty wskutek przekroczenia i obcigzen pozastatycznych. Takim sposobem jest
granicznych wytrzymakei na rozcaganie struktury muru np. wypetienie sgkan o cechach dylatacyjnych
i wapiennej wyprawy warstwy elewacyjnej. Kolejnym szczegélnie widocznych w gzymsach elewacji,

czynnikiem, ktéry intensyfikowat zjawisko diugotriea materiatami odksztatcalnymi. Po wykonaniu nigditoych
degradacji zaprawy, byt  wplyw $rodowiska napraw mury oraz tuki i sklepienia najeuzytkowat tak
atmosferycznego powierzchniowo dziatsggo w czasie jak pozostale elementy budynku zgodnie z wytycznymi
na zniszczone i eksploatowane od dazidiw lat tynki okreslonymi w rozdziale 6 ,Utrzymanie obiektéw

i spoiny muru. Zjawiskom destrukcyjnym sprzyjaty  budowlanych” ustawy ,Prawo budowlane”.

lokalne zawilgocenia materiatusciany wywotane

nieszczelnéciami obrébek blacharskich, rynien i rur

spustowych. Woda opadowa jest czynnikiem stagown 6. Metodyka likwidacji wad

srodowisko tugujce. Nieszczelne powitoki pokrycia

dachowego doprowadzity do trwatego uszkodzenia W efekcie przeprowadzonych bada i analiz
poszycia z desek. Z uwagi na fakt niedostatecznej sformutowano wytyczne w zakresie prac remontowych,
izolacyjnaici cieplnej poziomej przegrody zewrenej zmierzagcych do wyeliminowania lub zminimalizowania
jaka stanowi strop nad | girem przy braku ocieplenia  skutkéw zaistnialych wad. Lokalizacji elementy
wiezby dachowej, wygpito zjawisko oddziatywania zaproponowanej metody rekonstrukcji uszkodzonych
obcigzenia termicznego na elementy tukéw ceglanych, co elementow i ich wzmocnienia zilustrowano na ryswka

71i8.
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Bezparedng przyczyrny powstania wad w postaci
speckan w srodkowych strefach ceglanych tukéw na
| pietrze budynku byly napgenia wywotane zmian
warunkéw podporowych wygbujagca po  usurgciu
murowanejsciany poprzecznej, stanaygiej usztywnienie
budynku oraz podparcie dla podhych belek, do ktérych
podwieszono drewniane belki stropowe. Dodatkowym
czynnikiem stymulujcym proces propagacji zarysaiva
byly oddziatlywaniami termiczne wywotane niegdavie
ocieplonymi  elementami  stropodachu. W celu
wyeliminowania wskazanych wad naje zrealizowa
nowoprojektowan konstrukcg wzmachniajcg spekane
luki. Popularm i skuteczg metody wzmacniania
uszkodzonych tukéw (Ortowicz i in., 2011), jest
zastosowanie $ciggéw stalowych. W analizowanym
przypadku wprowadzone ,obce” elementy ingerowatyby
w estetyle historycznej substancji, na co zgody nie
wyrazit konserwator zabytkow. W konsekwencji braku
pozytywnej decyzji w stosunku do przedstawionego
rozwigzania, zaproponowano wykonanie na poddaszu
obiektu zelbetowej konstrukcji rimej, do ktérej zostan
podwieszone uszkodzone tuki. Z uwagi na klasyfikacj
srodowiska jako XC3, czyli o umiarkowanej wilgotug
przewidziano zastosowane betonu klasy C25/30,
wykonanego na cemencie portlandzkim. W strukturze
tuku nalery wywierci¢ cztery otwory osrednicy 25mm,
przy czym niedopuszczalne jest zastosowaniedaea
udarowych. Po wuzyskaniu przez beton wymaganej
wytrzymataici maozna wykon& proces stabilizacji
stalowej konstrukcji wzmacnigiej 1tuki poprzez
systematyczne i rOéwnomierne napinanie czterech

wieszakow (rys. 9). Szczelina w ftuku powinnac¢by
oczyszczona, zwibna obficie wod i wypetniona
wysokowytrzymatéciows zapravy cementow,
przyktadowo poprzez iniekgicisnieniowy.

Po wykonaniu wzmocnietukéw zaleca si usunicie
uszkodzonych tynkéw uimnych na sklepieniu. Po skuciu
starych tynkéw na dolnych powierzchniach tukéw
w miejscach braku przyczepdud, nalezy wykona& nowe
wyprawy z materialtdw odksztalcalnych, zbrojone
wibknami z tworzywa sztucznego. Oczyszczone
i doktadnie zwikone powierzchnie tukéw ceglanych, po
zalazeniu i ustabilizowaniu siatki stanoyvipoprawne
poditaze do utaenia nowych wypraw. Usugte powinny
by¢ wszystkie tynki nie zwizane trwale ze struktyr

sklepienia.
Po usunjciu murowanej $ciany poprzecznej
Uzytkownik wykonat wzmocnienie pgtzenia

podtwznych belek drewnianych, poprzez wykonanie
stalowej  konstrukcji.  Zastosowane  wzmocnienie,
zilustrowane na rysunku 3, nie zapewnito spetnienia
warunkéw stanu granicznegayikowalncci w zakresie
ugie¢. Zaproponowano wykonanielbetowej konstrukciji
w postaci dwéchzelbetowych wymiandéw o wymiarach
40 x 60 cm, opartych na cokolelbetowym oraz na
zewretrznej $cianie podianej (rys. 10). Poprawnie
zrealizowana konstrukcja wzmacnjeq, zasfpujaca
usungtg $ciare murowan, pozwoli na odgizenie

i zmniejszenie ugtc drewnianych belek stropowych
a takke dodatkowo wplynie na usztywnienie konstrukciji
budynku i uniemdliwi poziome przemieszczenia tukéw
ceglanych.
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Rys. 9. Konstrukcja wzmacnigja sgkane tuki
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Rys. 10Zelbetowa konstrukcja wzmocnienia gpeenia belek drewnianych

Autorzy opracowania wyeliminowali zastosowanie jirof Orlowicz R., Rzeszotarski A., Nowak R. (2011). Naprawy
stalowych jako elementéw wzmacnieych ceglanych nadpéy fukowych. Inzynier Budownictwa

z uwagi na utrudnienia w transporcie ksztattownikéw 2/2011. o
0 znacznej wadze i diugd na poddasze budynku. Szmygin B. i in. (2009). Adaptacja obiektéw zabytkotv do

. . . wspotczesnych funkcji aytkowych. Lubelskie Towarzystwo
W trakcie prac remontowych niedopuszczalne jest Naukowe Warszawa-Lublin.

wykonywanie rob6t spawalniczych na poddaszu budynku Tajchman J. (1995). Konserwacja zabytkéw — uwagietodzie.
Ochrona zabytkéyz. 2.
Tajchman J. (1999). Czynniki warunkog i ksztaltujce

7. Podsumowanie ochrore i konserwagj zabytkow architekturyArchitektura
et historig Torui.

W analizowanym przypadku czynnikami stymglymi Zalasiiska K. (2010). Ochrona zabytkéwWydawnictwo

procesy destrukcyjne byto uswcie scian murowanych LexisNexisWarszawa.

Podecznik rewitalizacji (2003). Zasady, procedury i oubt
dziatania wspétczesnych proceséw rewitalizacfeTZ
Geselllschaft fur Technische Zusammenarlarszawa.

na | pktrze budynku, stanogtych poprzeczne
usztywnienie konstrukcji budynku i jednoczesne ofgar
belek drewnianych. Uszkodzone elementy wymagaj
naprawy. W przewidywanym procesie rekonstrukciji
naleey pameta¢, iz res_taurgqa .zabytku. archﬁektury ma REINFORCEMENT DESIGN AND REVALUATION

_na celu zachowa_nle I. ujawnienie hlstorycznyph OF THE ANTIQUE SHELL-RIB BRICK VAULTS

i estetycznych wartgi przy jednoczesnym poszanowaniu

autentycznej substancji. Zaproponowane wzmocnienia Abstract: The studies were made upon brick vaults in the
istniejgcej, uszkodzonej w znacznym stopniu substancji historical building. The analysis of the defect ptuslogy
byly uzasadnione, poniewa podstaw rekonstrukcji occurring in the form of cracks of brick arches amdss vaults
stanowita materialna substancja, ktopozostawiono was done. Authors indicated the origin of damagelting from

w formie tak zwanegosyiadka” (Tajchman, 1999) the user activity in destroying some parts of bastructures.

Prowadzenie prac budowlanvch czv restauracvinvch The concept of structural elements strengthening pvasented.
P Y y yiny Renovation of architectural monument was designgaréserve

wymagato uzyskania pozwolenia lokalnego konsen@ator 5, gisclose the historical and aesthetic valueewéspecting
zabytkow, zgodnie z wytycznymi okdenymi w ustawie the authentic substance. Complementation of thetimgis
,O ochronie zabytkow i opiece nad zabytkami’, extensively damaged substances was scientificalktified,

a w trakcie prac niezine byto bigégce dokumentowanie becouse the base of reinforcing works was a hiatisubstance,

prowadzonych dziatai uzyskanych efektéw. which should remain in the form of so-called "wig&
Literatura Prae wykonano w Politechnice Biatostockiej w ramach
realizacji projektu badawczego statutowego
Ciesielski R. (1987). O pomiarze, opisie i interpcgtays S/WBIIS/3/09

w konstrukcjach murowanych. Wskazéwki instrukcyjne.
Przeghd Budowlany11/1987.
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ANALIZA POROWNAWCZA WYBRANYCH METOD
WIELOKRYTERIALNYCH OCENY PRZEDSI EWZIEC INWESTYCYJNYCH

Mariola KSI AZEK"

Wydziat Inzynierii Ladowej, Politechnika Warszawska, Al. Armii Ludowdj, D0-637 Warszawa

Streszczenie:Ocena przedswzigcia inwestycyjnego jest podejmowana w celu wyboajkorzystniejszego sgmd
réznych wariantéw rozwizaa technicznych, iytkowych i ekonomicznych. W fazie planowania i pyejowania
inwestycji czsto zdarza si iz parametry charakteryzige poszczeg6lne warianty majharakter przyblony, trudno
mierzalny i subiektywny. Réwnieoceny spetnienia niektorych kryteriow maharakter przybhiony, trudno mierzalny
i subiektywny, co wyrza st w miedzy innymi takich stwierdzeniach, jak: ,dobry”, ,@oznie lepszy”, itp. W referacie
przeprowadzono analizporéwnawcz wybranych metod oceny wielokryterialnej. Uzyskangiki mog by¢ przydatne
do wyboru metody oceny przegsizigcia inwestycyjnego w okéonych uwarunkowaniach procesu decyzyjnego.

Stowa kluczowekryterium, wariant, metody oceny, analiza poréwrzavc

1. Wstep

Wedtug Kozieleckiego (1977) decyzja — to wynik psg
decyzyjnego, ktéry ma miejsce we wszystkich dzieaah
zycia ludzkiego, a jego celem jest dokonanie wyboru
(podiecie decyzji). Proces decyzyjny nie zawsze prowadzi
do podgcia decyzji. Stanowi on grgp logicznie
powigzanych ze sab operacji mylowych lub
obliczeniowych, prowadgych do rozwijzania problemu
decyzyjnego poprzez dokonanie wyboru jednego
z mazliwych wariantéw dziatania. Podmiotem procesu

decyzyjnego jest decydent, wyegacy okreslone
preferencje, oceniggy  maliwosci i wyniki
oraz wybierajcy ostateczny wariant decyzyjny

(Kozielecki, 1977). Sytuacja decyzyjna oieeza zbidr
wszystkich czynnikbw (zamych i niezalenych

od oceniajcego), majcych wplyw na podicie decyzji
przez decydenta w procesie decyzyjnym. Natomiast
problem decyzyjny — oznacza sytuacproblemovy,

w ktérej decydent staje przed koniec&rig wyboru
jednego z co najmniej dwoch wiovych wariantéw
dziatania (Kozielecki, 1977). Inwestycja — to nakfa
finansowe na tworzenie nowych, odtworzenie Ilub
modernizagj istniegcych srodkéw trwatych, bdz nowo
tworzone, odtwarzane Ilub modernizowane obiekty
inzynierskie. Budowlane przedsiziccie inwestycyjne —
to zlozone dziatanie o okébnym czasie rozpoezia

i zakaiczenia, prowadge do zaprojektowania i wyko-
nania inwestycji budowlanej. Natomiast przedaiecie

inwestycyjne — to zaplanowane zadanie inwestycyjne

w wymiarze rzeczowo-finansowym Znaczeniu
catasciowym (Ptaaski i in., 2009).

Zagadnienie wyboru i oceny przegsrigé
inwestycyjnych ze wzgblu na ich zlaoncs¢,

niejednokrotnie jest dziataniem trudnym i niezwykle
zmudnym.  Oceq przedsiwzie¢  inwestycyjnych
przeprowadza i migdzy innymi w celu wyboru
najlepszego, spodd ranych wariantéw rozwizan, na
przyktad systemowych, konstrukcyjnych, technologicz
nych czy organizacyjnych, opisanych poprzez vsha
techniczno-ekonomiczne wymane w  okrélonych
jednostkach (Kapliski i in., 1996). Trudn& tego
zagadnienia polega wuzy innymi na whciwym
okresleniu  kryteriow oceny waloréw techniczno-
uzytkowych danej inwestycji, ktére powinny by
sformutowane i zdefiniowane w sposob jasny
i czytelny. Niedokltadn& w okresleniu tych parametrow
pojawia s¢ zazwyczaj wtedy, gdy przedsiziecie
inwestycyjne znajduje si w fazie koncepcji, 4dz
planowania.

W praktyce imynierskiej pewn pomoc
rozwigzywaniu  problemow decyzyjnych  stanawi
przyktadowo istniejce warunki techniczne, jakim
powinny odpowiadé budowlane przedsiziecia
inwestycyjne i ich usytuowanie oraz normy dofz
warunkéw technicznych wykonania i odbioru robot
budowlanych. Znacznie trudniejsza natomiast jegnac
walorow technicznych i aytkowych danej inwestycji,

przy
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dokonywana przez inwestora, decyg@go 0 jej
lokalizacji oraz o kierunku rozwoju prac projektashky
wzglednie przez nabywg podejmujcego decyz

0 kupnie istnigjcego ju obiektu inwestycyjnego. Jest
to przede wszystkim spowodowane zngowaniem
kryteriow oceny walorow obiektéw budowlanych
0 réznym przeznaczeniu oraz oddziatywanienzng@go
typu czynnikbw pozatechnicznych, znieksztaicgch
trafnas¢ i obiektywna¢ podejmowanych decyzji (Kgiek

i Nowak, 2009).

W ocenie autora, z uwagi ha zmieshi@rzedmiotéw
badania i réanorodn@d¢ warunkéw realizacji, nie jest
mozliwe podanie jednolitego zbioru kryteribw oceny
waloréw techniczno-tytkowych wszelkich inwestycji
budowlanych. Podstawowym kryterium #eo by na
przyktad: wytrzymaté¢ danego elementu konstrukciji,
najmniej skomplikowana technologia realizacji, nzgaa
pracochfonné, itp. Grupy parametréw magtez by¢
rézne, przyktadowo: techniczne, ekonomiczne, esteczn
ergonomiczne, itp. Ponadto, opinie ekspertow,
formulowane s na podstawie ich poziomu wiedzy
i doswiadczenia, ® rowniez zalezne od punktu widzenia
decydenta, na ktérego rzecz jest spdrana dana opinia
lub ocena. Decydenci ezto skionni s do zaakcepto-
wania rozwgzan nieuzasadnionych z technicznego punktu

widzenia. Dlatego te dla usprawnienia procesu
decyzyjnego i unikgicia bkdoéw znieksztalcagych
jakos¢ i rzetelng¢ podejmowanej decyzji, nalg

uwzgledni¢ rowniez psychologiczny aspekt podejmowania
decyzji i zwgzane z nim uwarunkowania osobdgimwe
decydenta (Kozielecki, 1977). W opracowaniu pgyj
zalazenie, ¥ oceniajcemu naley pozostawé swobod
wyboru kryteridw i regut wartiziowania wariantow.

2. Przyjeta metodyka postpowania
2.1. Porébwnywane metody oceny wielokryterialnej

W pracy (Ksizek, 2010) przeanalizowano najéeiej
stosowane w praktyce metody oceny wariantow
decyzyjnych, zaréwno w przypadku jednego, jak ilwie
kryteriow. Przestudiowano ngpujace grupy metod
oceny wielokryterialnej:

- metody matematyczne (standaryzacja, normowanie,

metoda J. von Morgensterna, PATTERN, formuty
ocen syntetycznych),

- metody geometryczne (sieci pefej, wektora
wypadkowego),
- metody taksonomiczne (taksonomiczna miara
rozwoju, metoda Czekanowskiego, taksonomii
wroctawskiej),

- metody kwantytatywne (indeksowej oceny j&io
globalnego miernika jakei, efektu ekonomicznego,
kompleksowego wskaika jakdci, usrednionych
znamion jakéci, ekspertow).

Natomiast sp&r6d zaawansowanych matematycznie
metod oceny wielokryterialnej szczegotowej analizie
poddano metadELECTRE, metod AHP, metod punktu
idealnego, metagd entropii oraz metagd wykorzystujca
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elementy logiki rozmytej. SzczegOlowe zasady
przeprowadzania oblicee w ramach w/w metod
zaprezentowano w pracy (Ksek, 2010).

2.2. Analiza poréwnawcza wybranych metod oceny
wielokryterialnej

Analize poréwnawcz wybranych metod oceny
wielokryterialnej  przeprowadzono na przyktadzie
przedsgwziecia, obejmujcego ocea w okrelonym
systemie kryteriow decyzyjnych wybranych 10-ciu
wariantéw budowlanych obiektéw mieszkalnych z punkt
widzenia potencjalnego  zytkownika lokalu
mieszkalnego, w celu wyboru najlepszego i nagziego
preferencjom decydenta wariantu. Szczego6lowy opis
wariantéw inwestycyjnych zostatl przedstawiono przez
Ksigzek (2010). Zastosowano dwuetapowocer
poréwnywanych metod. W etapie pierwszym poréwnano
podstawowe grupy metod. Natomiast w etapie drugim
pogkbiono analiz, dokonujc szczego6towej oceny
metod, nalegcych do najwyej ocenionej grupy.
W pierwszym etapie oceny zastosowano zaprezentowane
ponizej kryteria:

DANE WEXCIOWE — kryterium to charakteryzuje
stopieh skomplikowania wprowadzanej do algorytmu
danej metody ,wegiowe]” macierzy rozwjzan, jako
statej dla wszystkich algorytméw analizowanych rdeto
W niektérych metodach oceny wielokryterialnej przed
rozpoczciem obliczé konieczne jest dodatkowe
przeksztalcanie w&iowych ocen (na przyktad poprzez
kodowanie). Oznaczenie ,TAK” dotyczy metod, ktére
w swoim algorytmie nie wymagaprzeksztatcenia danych
wejsciowych. Natomiast etykieta ,NIE” oznacza metody,
w ktérych w/w czynnéci s3 konieczne. Metoda, ktéra
otrzyma ocea TAK uzyska 1 punkt, j@i zas NIE —

0 punktow.

LICZBA KRYTERIOW OCENY - cecha ta oké,
czy dana metoda charakteryzuje ¢ siwtasciwg
skutecznéciag obliczeniovs przy wickszej liczbie
kryteribw oceny wariantdéw. Znaczne ograniczenieHlic
mozliwych do zastosowania kryteriow zmniejsza
mozliwo$¢ szerokiego zastosowania danej grupy metod.
Analizowane typy metod oceny wielokryterialnej weglt
kryterium ,Liczba kryteribw oceny” ¢dg odpowiednio
oceniane na TAK lub NIE. Metoda, dopuszezaj
w swoim algorytmie zastosowanie liczby kryterioweoyg
wariantéw wekszej, nk 5 (Martinek, 1980) otrzyma
ocere TAK i uzyska 1 punkt. Natomiast oceMNIE —

0 punktdw uzyska metoda, w ktorej #iwosé
otrzymania wiarygodnych wynikéw oblicze
uwarunkowana jest pragiem do oceny wariantéw
maksymalnie giciu kryteriéw.

PRACOCHLONNGC — kryterium to opisuje
W ujeciu ogélnym stopig skomplikowania koniecznych
do przeprowadzenia obliczeprzy tej samej liczbie
kryteribw w ramach poréwnywanych typéw metod oceny
wielokryterialnej. Z uwagi na ich specyfik
i zréznicowanie algorytmow trudno jednoznacznie je ze
soly poréwn&. Dlatego te do oceny tych metod wedtug
kryterium ,Pracochtonn@&” réwniez zastosowano oceny



TAK i NIE, wynikajagce z wiedzy teoretycznej oraz
subiektywnych odczu autora. Przyto, iz ocer TAK
oraz 1 punkt otrzymajmetody, w ktérych realna miwa
liczba operacji w ramach algorytmu obliczeniowege n
bedzie wkksza, nk siedem. Natomiast ocenNIE

i odpowiadajce jej 0 punktow uzyskajmetody, ktérych
schematy pospowania wymagaj wiecej, niz o$miu
czynndci obliczeniowych.

PREZENTACJA WYNIKOW - cecha ta okia
stopiev  jednoznacznej ,czyteldoi” otrzymanych
wynikéw.  Niektére metody oceny umoviajg
prezentagj wynikbw obliczés w sposéb jasny dla
uzytkownika. Natomiast niektére z nich — przykltadowo
Z uwagi na swa@j specyfile prezentacji wynikow, 4z
ograniczenia zwizane z optymaln liczbg kryteriow
oceny (lub / i wariantéw), charakteryzupic brakiem
okreslonego porzdku w hierarchizacji wynikéw, a tym
samym przyczyniaj sic do trudndci interpretacyjnych.
Rozpatrywane metody wedlug kryterium ,Prezentacja
wynikéw” beda odpowiednio oceniane na TAK lub NIE,
gdzie TAK oznacza metody, ktérych Aapwy wynik
obliczeh daje uytkownikowi mazliwos¢ uzyskania
szeregu wariantow preferencyjnych. Natomiast NIE —
dotyczy metod, w ktérych otrzymanie jednoznacznego
wyniku oceny z rénych wzgkddw nie jest maliwe, badz
trudne do zinterpretowania. Metoda, ktéra otrzyroare
TAK uzyska 1 punkt, j@i zas NIE — O punktéw.

Ocere wybranych typéw metod oceny
wielokryterialnej wykonano i zaprezentowano w posta
tabelarycznej. W tabeli 1 przedstawiono zestawienie
analizowanych  metod, natomiast w tabeli 2
zaprezentowano ocen wybranych metod wytang

Mariola KSYZEK

w  postaci liczbowej. Ocen wielokryterialny
przeprowadzono zgodnie z opisami poszczegdlnych
kryteriéw (Kshzek, 2010).

Analiza poréwnawcza poszczegoélnych grup metod
szeregowania wariantdbw nie data jednoznacznych
wynikéw. Pomimo, # najwyzsz not — 3 punkty —
otrzymaly jednocz@ie proste metody matematyczne,
metody kwantytatywne oraz metody zaawansowane
matematycznie, to np. w metodzie standaryzacjtline
jest otrzymanie ujemnych wakm miar wariantéw.
W przypadku metody PATTERN uzyskujee smate
zréznicowanie wartéci ocen wariantow. Natomiast
zastosowanie metody normowania #@ospowodowa
znieksztatcenie kicowych wynikéw analizy.
Przeanalizowane w pracy (Ksek, 2010) metody
kwantytatywne stz gtdwnie do wyznaczania globalnego
miernika jakdci wyrobu, sligcego poprawie jego
jakosci. Ze wzgkdu na prostat obliczex oraz wybrane
narzdzia do niwelowania niepggdanej subiektywnii
ocen decydenta, mliwe jest wykorzystanie praktyczne
jedynie metody ekspertéw oraz sumyzemej. Natomiast
metody wielokryterialne zaawansowane matematycznie
jednoznacznie  szereguj rozpatrywane  warianty
decyzyjne, czego w efekcie wmowym oczekuje kaly
oceniajcy. Nieco nisz ocer — 2 punkty uzyskata grupa
metod taksonomicznych. Peyith wad: stanowi kwestia
jednoznacznéxi koncowej oceny wariantéw, co ogranicza
ich miarodajné¢ i reprezentatywni@. Najnizszz not —

1 punkt — otrzymata grupa metod geometrycznych,
ktérych wykorzystanie ograniczone jest do klasydjka
wariantéw przy liczbie kryteribw nie wkszej,
niz 5 (Ksigzek, 2010; Martinek, 1980).

Tab. 1. Zestawienie poréwnawcze wybranych grup cheteny wielokryterialnej w ggiu lingwistycznym (Ksizek, 2010)

Metody Metody Metody Metody Metody
d Zaawansowane
matematyczne geometryczne teksonomiczne kwantytywne ;
matematycznle

Dane wejciowe NIE NIE NIE TAK TAK
Liczba kryteriow TAK NIE TAK TAK TAK
oceny
Pracochtonng& TAK TAK TAK NIE NIE
Prezentacja TAK NIE NIE TAK TAK

wynikéw

Tab. 2. Zestawienie poréwnawcze wybranych grup cheteny wielokryterialne w ggiu liczbowym (Ksazek, 2010)

Metody Metody Metody Metody Metody
d Zaawansowane

matematyczne geometryczne teksonomiczne kwantytywne matematycznie
Dane wejciowe 0 0 0 1 1
Liczba kryteriow 1 0 1 1 1
oceny
Pracochtonng 1 1 1 0 0
Prez_eptaqa 1 0 0 1 1
wynikéw
SUMA PUNKTOW 3 1 2 3 3
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Kwestia pracochtonrigi obliczen zostata oceniona
przez autora jedynie w sensie o0gdllnym, poniewa
oczywistym jest fakt, 7 kazda metoda sama w sobie
charakteryzuje si mniej lub bardziej skomplikowanym
algorytmem posgpowania.

W opinii autora ogoélna analiza wybranych typéw
metod oceny wielokryterialnej potwierdza zasad@no
wykorzystania do oceny rozpatrywanych wariantéw
inwestycji wybranych, zaawansowanych matematycznie
metod oceny wielokryterialnej, do ktérych naje
ELECTRE, AHP, punktu idealnego, entropii oraz metod
wykorzystupca elementy logiki rozmytej. Metody
te przeanalizowano w drugim etapie gpsiwania przy
wykorzystaniu  dodatkowego  kryterium  STORIE
KORELACJI WYNIKOW. Cecha ta uwzgtinia stopié
bliskosci  otrzymanych wartei ocen kdcowych
przyktadowych wariantbw w ramach danej metody.
Sprawdzenie tego kryterium wymagalo od autora
przeprowadzenia oblicae dla okrélonego zbioru
rozwigzan przy wykorzystaniu algorytmoéw
obliczeniowych metod wytonionych w pierwszym etapie
oceny. Pracochlondé i klopotliwos¢ wykonania
niezkednych  obliczé spowodowata  koniecz&é
wykorzystania przez autora wspomagago narzdzia
informatycznego ESORD, ktérego szczegodtowy opis
zaprezentowano w pracy (i§sek, 2010). Na przyktadzie
wprowadzonych do programu dziggu wariantéw
decyzyjnych w odniesieniu do przyych przez autora
preferencji potencjalnego decydenta @&loro miedzy
innymi stopigé korelacji wynikbw wybranych metod
wielokryterialnych. W  celu poréwnania  wej
wymienionych metod przyfo nas¢pujaca skak ocen;

— 0 punktéw — dla metody wykazigej mah korelacg
wynikow z metodami pozostatymi,

— 1 punkt — dla metody wykazigej srednig korelacg
wynikéw z metodami pozostatymi,

— 2 punkty — dla metody wykazigej dwg korelacg
wynikow z metodami pozostatymi,

— 3 punkty — dla metody wykazigej wysoly korelacg
wynikéw z metodami pozostatymi.

Zestawienie poréwnawcze wynikéw oceny
rozpatrywanych metod w postaci lingwistycznej
zaprezentowano w tabeli 3. Natomiast w tabeli 4
pokazano zestawienie ocen gstkowych korelacji
wynikéw dla w/w metod w giciu liczbowym.

W celu ostatecznej oceny zaawansowanych
matematycznie  metod  wielokryterialnych  wedtug
kryterium ,Stopig korelacji wynikow” (tab. 4) przyto,
iz liczbie punktéw 3 i poriej 3 zostanie przypisana ocena
NIE oraz 0 punktow. Natomiast ocena TAK
i odpowiadajcy jej 1 punkt — zostanie przypisana
metodzie, ktérej liczba punktdw w oceniegstkowej
wyniesie wecej, nz 3. Na podstawie przeprowadzonej
analizy wraliwosci wyzej wymienionych metod
stwierdzonoze kazda zmiana oceny decydenta powoduje,
iz korelacja wynikoéw wyej wymienionych metod duizie
wieksza lub mniejsza. Nie mate znaczenie nazliwa ¢
danej metody ma réwnieliczba przygtych do oceny
kryteriow. Dlatego t¢ autor zastrzega sobie,
iz zaprezentowana pow§j ocena korelacji wynikow
odpowiada przedstawionym w pracy (sk, 2010)
przyktadowym  ocenom  potencjalnego decydenta
w odniesieniu do poddanych analizie 10 przyktaddwyc
wariantéw decyzyjnych.

Tab. 3. Ocena korelacji wynikéw wybranych zaawarsopwh matematycznie metod oceny wielokryterialnajjgeiu lingwistycznym

(Ksigzek, 2010)

Metoda Metoda Metoda Logika Metoda

entropii punktu idealnego ELECTRE rozmyta AHP
Metoda entropii X Srednia Srednia Mata Dua
Metoda punktu idealnego Srednia X Dua Mata Mata
Metoda ELECTRE Srednia Dua X Mata Dua
Logika rozmyta Mata Mata Mata X Mata
Metoda AHP Dua Mata Dua Mata X

Tab. 4. Ocena korelacji wynikbw wybranych zaawarsmmh matematycznie metod oceny wielokryterialnejjaciu liczbowym

(Ksiazek, 2010)

Metoda Metoda Metoda Logika Metoda

entropii punktu idealnego ELECTRE rozmyta AHP
Metoda entropii X 1 1 0 2
Metoda punktu idealnego 1 X 2 0 0
Metoda ELECTRE 1 2 X 2
Logika rozmyta 0 0 X 0
Metoda AHP 2 0 2 X
SUMA 4 3 5 0 4
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Ostatecza
matematycznie

ocerr  wybranych
metod oceny

zaawansowanych
wielokryterialnej

przedstawiono w tabelach 5-6. W tabeli 5 pokazano

zestawienie analizowanych metod, natomiast w tabeli
przedstawiono ocentych metod wyrazong w postaci
liczbowej. Ocern wielokryterialp przeprowadzono
zgodnie z opisami poszczegolnych kryteriow g&ek,
2010).

Przyktadowe wyniki oceny poszczegdlnych wariantow
decyzyjnych z wykorzystaniem poréwnywanych metod
zaprezentowano w tabeli 7.

Na podstawie zaprezentowanego poeyyrankingu
przyktadowych dziestiu przedsjwzie¢ inwestycyjnych
(tab. 7) mana stwierda, iz warianty o numerach: 1, 2, 7,

Mariola KSYZEK

10 we wszystkich metodach uszeregowandve réznej
sekwenciji) na miejscach od 1 do 5. Przyktadowo avayi

o numerach: 1 i 2 okazalyesby¢ najlepsze dla szeiu
rozpatrywanych metodach. Wariant 7 — wequi
metodach — uplasowat esina miejscu trzecim szeregu
preferencyjnego. Natomiast wariant 10 — znalazt si
odpowiednio na miejscu czwartymgdz pigtym. Jedynie
w przypadku metody wykorzystgej elementy logiki
rozmytej i metody ELECTRE - wariant 10 otrzymat
ocere najwyzszy. W opinii autorazaden z uytkownikéw
systemu nie ¢dzie osohicie sprawdzat wszystkich
dziestciu wygenerowanych przez program wariantow,
lecz tylko pierwsze trzy lub cztery, jako te najblie jego
oczekiwaniom (Ksizek, 2010).

Tab. 5. Zweryfikowane zestawienie porownawcze wylch zaawansowanych matematycznie metod oceny ksygdoialnej w ugciu

lingwistycznym (Ksizek, 2010)

EllylEe gfjsE M?&%C;?n%lagktu Metoda entropii Metoda AHP Logika rozmyta
Dane wejciowe TAK TAK TAK NIE TAK
Wagi krytweriow TAK TAK TAK TAK TAK
Czasochtonng DUZA SREDNIA SREDNIA DUZA MAL A
Stopiéi rozbudowy algorytmu NIE NIE TAK TAK TAK
Korelacja wynikow TAK NIE TAK TAK NIE

Tab. 6. Zweryfikowane zestawienie porownawcze wylch zaawansowanych matematycznie metod oceny kmjgdmialnej w ugciu

liczbowym (Kshzek, 2010).

EI’iAEe Ct:(?l'dF?E M?é()ei?nzggktu Metoda entropii Metoda AHP Logika rozmyta
Dane wejciowe 1 1 1 0 1
Wagi krytweriow 1 1 1 1 1
Czasochtonng 0 1 1 0 2
Stopier rozbudowy algorytmu 1 1 0 0 0
Korelacja wynikéw 1 0 1 1 0
SUMA PUNKTOW 4 4 4 2 4

Tab. 7. Klasyfikacja wariantéw decyzyjnych w ramgchiéwnywanych metod oceny wielokryterialnej (#sik, 2010)

Uszeregowanie wariantéw otrzymane w ramach pogbdzgch z metod oceny

Metodasredniej

1*2*7*10*8*6*5*4*3*9

Metodasredniej waonej

1*2*7*10*6*8*4*5*3*9

Metoda ELECTRE

10*2*1*5*708*6*3*4*9

Metoda entropii

1*2*7*8*10*64*5*3*9

Metoda punktu idealnego

1*2*7*10*4*8*6*3*5*9

Metoda AHP

1*2*8*6*10*7*5*4*3*9

Logika rozmyta

10*1*7*8*2*4*6*5*3*9
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Przyktadowe wynikowe uszeregowanie zbiorcze
przeanalizowanych wariantéw inwestycji budowlanych
w kolejncsci od najlepszego do  najgorszego
przedstawiono na rysunku 1.

Natomiast na rysunku 2 zaprezentowano przyktadow
wizualizacg ostatecznego uszeregowania poddanych
ocenie przedsivzig¢ inwestycyjnych.

2.3 Wyniki analizy poréwnawczej

Z przeprowadzonej analizy w/w metod wielokrytenaln
wynika, ze najwy:sz ocere — 4 punkty — uzyskata metoda
punktu idealnego, entropii, ELECTRE oraz metoda
wykorzystupca elementy logiki rozmytej, ze waglu
na niezbyt dig czasochtonnd procedury obliczeniowej

i brak koniecznéci dodatkowego przeksztalcania
preferencji decydentéw. Natomiast metoda AHP
otrzymata najnisz; ocer — 2 punkty — w diej mierze
ze wzgkdu na koniecznid przeksztalcenia wegiowej
macierzy danych i dostosowania jej do pebsj

w algorytmie dziewgciostopniowej skali ocen. Ponadto
metoda ta charakteryzuje esi wysokim stopniem

skomplikowania procedury pegtowania (przyktadowo
uwzgkdnienie w algorytmie obliczeniowym wag dla
kryteribw szczegotowych), a co za tym idzie — zmacz
czasochtonnéia obliczer. Metoda AHP wykazata dy
stopier korelacji wynikéw z metog ELECTRE i entropii
(Ksigzek, 2010).

Zdaniem autorki, przeanalizowane metody
wielokryterialne o najwyszej korelacji wynikbw mina
przyja¢ za najbardziej miarodajne i reprezentatywne.
Ponadto, w opinii autora megone stanowi wlasciwe
narzdzie praktyczne do szeregowania rozpatrywanych
wariantéw przedsivzie¢ inwestycyjnych w okrdonym
procesie decyzyjnym, poniewa
- umaiwiajg przyjecie do oceny diej
kryteriow;
jednoznacznie szereguivybor wariantu najlepszego;
- obiektywizup oceny ekspertow;

— ich algorytmy obliczeniowe
do implementacji komputerowej,
zaprezentowano w pracy.

liczby

nie gs trudne
co szczegobtowo

Nazwa Miasto Ulica Cena (pln) Ocena
Wariant 1 |Warszawa| Boremlowska 51 | 391 645 | 518
Wariant 2 (Warszawa|Klopotowskiego 7| 400 000 | 409
Wariant 10(Warszaws| Zamieniecka 8 930 000 | 320
Wariant 7 (Warszawa Palna 7 340 200 | 286
Wariant 8 (Warszawa| Alternatywy 4 5326 781 154
Wariant & (Warszawa Radiowa 16 &00 400 120
Wariant 4 (Warszawa| Bernardyrnska 8 | 405 000 71
Wariant 5 (Warszawa|Broniewskiego 68| 441 100 &7
Wariant 3 |Warszawa| Grochowska 309 | 667 000 10
Wariant 9 (Warszawa| Wspdlna 41 510 000 0

Rys.

1. Zestawienie zbiorcze wariantéw preferenafiny

w kolejndci od najlepszego (Ksiek, 2010)

Wariant 8

Wariant & wWiariant ¢ wWiariant 5 wWiariant 3 Wariand it 9

1-2>10-~7>8>6>4>~5> 3> 9
Rys. 2. Wizualizacja wynikowego uszeregowania wadardecyzyjnych (Ksizek, 2010)
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3. WNIOSKI

Na podstawie przeprowadzonych przez autora iada

i analiz stwierdzonaze:

1. trudné¢ w ocenie inwestycji wynika gtéwnie
ze stopnia skomplikowania zadania decyzyjnego,
zlozonasci wariantow i preferencji ocenigiego.

2. szeregowanie wariantow decyzyjnych dla zehej
sytuacji decyzyjnej w ramach przestudiowanych przez
autora metod wielokryterialnych a0i sig gtownie

na dalszych miejscach szeregu preferencyjnego.

Natomiast kolejn&t pierwszych trzech — czterech
wariantow jest wiéciwie taka sama.

3. skuteczny sposob usprawnienia przebiegu procesu

decyzyjnego, umdiwiajacy otrzymanie zagregowa-
nych ocen analizowanych przegsrie¢ inwestycyj-
nych stanowi implementacja komputerowa
algorytméw obliczeniowych wybranych metod oceny
rozwigzah, najbardziej adekwatnych dla danej sytuaciji
decyzyjne;.
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USE OF THE MULTICRITERIA METHODS
FOR INVESTIGATION ASSESSMENT IN DECISION-
MAKING PROCESS

Abstract: Assessment of different types of investments is
particularly difficult due to their complexity. Theelection of
different variants of solutions is described by tleehnical-
economic units. The relevant characteristics ofitivestment,
defined quantitatively or qualitatively, is verypartant. During
the project planning and preparation stage oft@péas that the
desired values of certain criteria are estimatefficalt to
measure and subjective, which is stated as "gotmitich
better”, etc. Selected group of multi-criteria exatlon methods
was analysed. These methods may be a useful toothéo
evaluation of investment options in a given decisitaking
process.
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STABILIZUJ ACYCH HARMONOGRAMY BUDOWLANE

Janusz KULEJEWSKI, Jacek ZAWISTOWSKI -

Wydziat Inzynierii Ladowej, Politechnika Warszawska, Al. Armii Ludowdj, D0-637 Warszawa

Streszczenie:Referat dotyczy zagadnienia uodporniania planowartgeminéw rozpoczynania robo6t, na zaktdcenia
powstajce podczas realizacji budowy. Isfgroponowanej metody jest pokenie modelu symulacji przebiegu budowy
i modelu optymalizacji rozwizania zadania stabilizacji harmonogramu. Uimoda to szybk ocer jakosci danego
wariantu rozwizania zadania oraz znalezienie rog@nia, najlepiej spelnigjego ustalone kryteria, warunki
i ograniczenia. Efektywrid@ metody jest zapewniona dki potaczeniu technik symulacyjnych z algorytmami

metaheurystycznymi.

Stowa kluczoweodporng¢ harmonogramu, buforowanie terminéw rozpoczynamjaeagici.

1. Wprowadzenie

Warunki realizacji przedsivzie¢ budowlanych nie s
w pemhi przewidywalne. Mimo pewnej powtarzadod
poszczegodlnych sktadowych procesu inwestycyjnego,
kazda budowa jest w dej mierze przedswzieciem

0 unikatowych i niepewnych warunkach realizaciji.

Jednym ze skutkéw tej niepewdtg jest niewtdciwe

oszacowanie rhorodnych zaktéae powodujcych

nieterminowd¢ wykonania poszczegdlnych robét i catlego
przeds¢wziecia oraz zwjzane z tym straty finansowe
wykonawcy robét. Straty tegsspowodowane przede
wszystkim  karami  umownymi, naliczanymi przez
zamawiajcego i ewentualnych podwykonawcéw. Mog
by¢ takze spowodowane kosztami przestoju maszyn
budowlanych i zespotéw roboczych, wadhie kosztami
przedhzonego skltadowania materiatdbw do wykonania
robét. Podobne problemy wygluja podczas planowania

i realizacji projektdw w innych obszarach dziatdlcio

gospodarczej. Proby rozymiania tych probleméw staty

sie przyczymp rozwoju metod harmonogramowania

proaktywnego (Herroelen i Leus, 2004). W metodgch t

wykorzystuje s} probabilistyczne  modelowanie

niepewndci dla opracowania harmonogramu
predyktywnego, ktérego celem jest alternatywnie:

- zapewnienie  stabildoi  terminu  zakéczenia
przedsiwziecia, co jest okrdane w zrodiach
literaturowych jako niezawod§é harmonogramu
(Jaworski, 1980), Ilub jako odporito jakasci
harmonogramu (angyuality robustnegs(Al Fawzan

i Haouari, 2005; Herroelen i Leus, 2005; Kohidki i
Kuchta, 2007);
— zapewnienie stabildoi termindw rozpoczynania
poszczegblnych czyndd, co jest okréane
w zrodtach literaturowych jako niezawodito
czynnaci (Jaworski, 1980), lub jako odporio
uszeregowania czynég w harmonogramie (ang.
solution robustneds (Al Fawzan i Haouari, 2005;
Herroelen i Leus, 2005; Kobylaki i Kuchta, 2007).
Odporna¢ jakosci harmonogramu ogjja st dzigki
wprowadzeniu do harmonogramu odpowiednich buforéw
czasu. Podobnie peguje st w przypadku wikszaci
znanych metod zwkszania odporn@i uszeregowania
czynndgci w harmonogramie. Jednak, istmiejowniez
metody zapewniania stabilém uszeregowania czyn#ei
w harmonogramie bez wprowadzania buforéw czasu.

2. Charakterystyka istniejgcych metod
harmonogramowania proaktywnego

W przypadku dzenia do zapewnienia stabiku terminu
zakaczenia przedswziecia, najwiksze znaczenie
ma metoda tcucha krytycznego (Goldratt, 1997; Leach,
2000). tacuch krytyczny (ang.critical chain) jest
definiowany jako zbiér czynrei w modelu sieciowym,
ktérych suma czaséw wykonania determinuje czas
realizacji catego projektu, przy uwzghieniu zaleénosci
technologicznych poradzy czynndciami i dodatkowych
zaleznaosci nieformalnych, wprowadzonych dla

" autor odpowiedzialny za korespondendE-mail: j.kulejewski@il.pw.edu.pl
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zbilansowania zasobd6w odnawialnych o ograniczonej tak wyznaczanych buforéw czasu dla stabilizacjmiau

dostpnasci. Stabilna¢ terminu zakéczenia

przedsgwziecia uzyskuje si dzieki:

a) wiaciwej identyfikacji czynnéci, tworzcych taicuch
krytyczny i taacuchy zasilajce, grupuice czynnéci
nie zaliczone do fecucha krytycznego;

b) wprowadzeniu:

- na kacu tacucha krytycznego: bufora projektu,
stabilizupcego termin zakiczenia catego projektu,

- w miejscach, gdzie feuchy zasilajce hczg sic
z ‘taacuchem krytycznym: buforéw zasigjych,
chrongcych tacuch krytyczny przed propagac
zaktoceé, powodujcych opdnienia realizaciji
czynndci w danym tacuchu zasilajcym.

W metodzie tacucha krytycznego przewidziano
réwniez wprowadzanie buforow zasobéw tam, gdzie
czynna¢ z tego tacucha wymaga innego rodzaju zasobu,
niz czynnaé¢ poprzednia. Bufory zasobOw nie posiadaj
wymiaru czasowego. Sty jedynie zapewnieniue jezeli
dana czynn& z taacucha krytycznegodulzie gotowa do
rozpoczcia, to Ilgdzie roéwnie miata zapewniony
przydziat odpowiedniego zasobu odnawialnego do jej
realizacji.

Sporadzanie  harmonogramu  projektu  metod
tancucha krytycznego przebiega w dwdch etapach.

W etapie pierwszymsporadza s¢ harmonogram
wstepny, uwzgtdniajgcy zaleznosci pomiedzy
czynndgciami w modelu sieciowym budowy oraz
ograniczenia dosgpndsci zasobdéw odnawialnych. Do
sporzdzenia harmonogramu wghego, przyjmuje 8i
pesymistyczne oszacowania czasow wykonania cAghno
uznawane za oszacowania “bezpieczne”. Wykorzystuj
metod analizy sciezki  krytycznej, wyznacza i
najp&niejsze terminy rozpoczynania poszczegoélnych
Cczynngaci.

W etapie drugim najpierw redukuje si planowane
czasy wykonania rob6t z waktm “pesymistycznych”
do wartagci “agresywnych”. Mana przyj¢ oszacowania
“agresywne” jako réwne polowom  oszacawa
“bezpiecznych”. Jednak, jeeli zamierza si
symulacyjnie potwierdZi  skuteczné¢ ochrony
planowanego terminu zakozenia projektu, wygodniej
jest przypé, jako “agresywne”, wart@i modalne
rozktadéw prawdopodobistwa czaséw wykonania
poszczegoblnych czynda. Nastpnie, bilansuje si
zasoby do wykonania projektu, ustataj dodatkowe
zaleznosci nieformalne pomgidzy niektérymi
czynndciami. Biogc pod uwag wszystkie zalenosci
pomiedzy czynnéciami, identyfikuje s tancuch
krytyczny oraz tacuchy zasilajce. Po redukcji czaséw
wykonania  robot, sposdza s¢  buforowany
harmonogram projektu. Wielkoi buforéw czasu
wyznacza @ analitycznie, agregs§ rezerwy czasu
czynndci tworzgcych taacuch krytyczny i tacuchy
zasilapce. Wyznaczone wielkoi buforéw uwzgédniaja
dlugas¢ danego tacucha, liczk czynndci tworzgcych
dany tacuch oraz niepewr¢é oszacowa czasow
wykonania tych czynnwi. Jednak Herroelen i Leus
(2001) oraz Herroelen i in. (2002) podway skutecznét
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zakaczenia przedswziecia.

W przypadku dzenia do zapewnienia stabikud
terminéw rozpoczynania poszczegoélnych czyano
mozna wykorzystd metod przedstawiog przez
Al-Fawzana i Haouariego (2005) Iub metod
przedstawion przez Kobylaskiego i Kuch¢ (2007).
Istoty obu metod jest odpowiednie roamanie zadania
uszeregowania czynég w harmonogramie z uwzgl-
nieniem ograniczonej deginasci zasobdéw odnawialnych.
Natomiast, metody te #aéicuje przygty miernik oceny
odporndgci uszeregowania czynfém w harmonogramie.
W metodzie pierwszej (Al-Fawzan i Haouari, 200®%t]
to suma swobodnych zapaséw czasu poszczegdllnych
czynnagci. W metodzie drugiej (Kobyfeski i Kuchta,
2007), jest to minimalna wa&® swobodnego zapasu

czasu czynngi lub  minimalna wart& ilorazu
swobodnego zapasu czasu czy@mnoi jej czasu
wykonania. W obu metodach, rozmanie zadania
uszeregowania czynia powinno zapewnia
maksymalizagj wartasci przyjetego miernika oceny
odporngci harmonogramu. W wkszaci zrédet
literaturowych, przedstawia ¢si jednak  metody
Zzapewnienia stabilrggi harmonogramu deki
odpowiedniemu opfhieniu planowanych terminéw

rozpoczynania poszczegoélnych czyériow stosunku
do najwczéniejszych  maliwych terminéw ich
rozpoczynania. Te opdienia wyznacza siw postaci
buforéw czasu, wprowadzanych przed poszczegélne
czynndci w harmonogramie predyktywnym. Zadaniem
kazdego buforu jest absorpcja wydah czaséw
poprzednikow danej czynia. Tavares i in. (1998)
przydzielaj danej czynnéci bufor o wielk@ci bedacej
pewry czscig calkowitego zapasu czasu tej czyfgip
wyznaczan z wykorzystaniem wskaika zapasu.
Odpowiednj wartas¢ wskaznika zapasu (jednakawdla

wszystkich  czynnéci) wyznacza s poszukujc
kompromisu  pomidzy ryzykiem  niedotrzymania
planowanego terminu zakozenia projektu

a dyskontowanym kosztem jego realizacji. Oceny kgzy
nieterminowdci realizacji projektu i dyskontowanego
kosztu jego realizacji dokonujeesiz wykorzystaniem
technik symulacyjnych. Alternatyw jest wyznaczenie
buforbw czasu na podstawie rozménia zadania
minimalizacji oczekiwanego kosztu niestabicio
harmonogramu (Herroelen i Leus, 2004; Van de Vonder
i in.,, 2005 i 2006). Przy zateniu, ze nieterminowe
rozpoczynanie czynioi generuje koszty dla wykonawcy,
oczekiwany koszt niestabiléc harmonogramu wyznacza
sie jako sumg oczekiwanych kosztéw odchylgpomidzy
terminami rozpoczynania czynéw, prognozowanymi
na podstawie wynikéw symulacji buforowanego harmono
gramu predyktywnego, a terminami rozpoczynania
czynndci, ustalonymi w tym harmonogramie. Przy
ustalaniu schematu symulacji przyjmuje, sie czynngci
buforowane bdg podczas realizacji  projektu
rozpoczynane nie wcgaiej, niz w terminach ustalonych
w  buforowanym  harmonogramie  predyktywnym
(ang. railway policy). Dlatego, jako nieterminowe
rozpoczynanie czyngoi uznaje s op&nienie terminu



jej rozpoczcia w stosunku do terminu planowanego

z uwzgkdnieniem buforéw. Harmonogram predyktywny

sporzdza s¢ w dwdch etapach. W etapie pierwszym,

powstaje harmonogram pagizowy, podajcy
najwczéniejsze terminy realizacji czynéd ustalone

w wyniku rozwipzania problemu nadmiernej alokacji

zasobéw odnawialnych o ograniczonej e¢patici.

W etapie drugim, powstaje predyktywny harmonogram

bazowy z terminami rozpoczynania  czy#cio

zaplanowanymi z uwzetinieniem buforéw czasu.

Rozwigzanie zadania minimalizacji oczekiwanego kosztu

niestabilnéci harmonogramu uzyskujeganastpujaco:

— przeprowadza &i symulacg  harmonogramu
niebuforowanego i  wybiera @i czynnad
0 najwyzsszym koszcie oczekiwanym opdenia
terminu jej rozpoozxia z powodu propagacii
zakltoce;

— do harmonogramu wprowadza g$ednostkowy bufor
czasu, op#niajacy planowane rozpoeeie wybranej
czynnagci w stosunku do najwczeiejszego
mozliwego terminu jej rozpoczia;

— ponownie przeprowadza e¢sisymulacg, oceniagc
wplyw wprowadzenia jednostkowego buforu czasu na
Zmiare oczekiwanego kosztu niestabificd
harmonogramu w przypadku propagaciji zakidce
Jezeli powigkszenie buforu planowanego terminu

rozpoczynania danej czynigd nie powoduje ju

zmniejszenia  oczekiwanego  kosztu  niestaBitho
harmonogramu, wybiera ¢si nastprg czynng¢ do
buforowania lub kaczy st obliczenia. Zalet metody jest
wyznaczenie buforéw czasu zapewgigch, ze
maksymalna wartd zmiennej losowej T terminu
zakaczenia realizacji projektu nie przekroczy terminu
dyrektywnegoty. Natomiast, niedogodscia metody jest
czasochionn@&  oblicze, spowodowana  znaczn
przestrzerj rozwigzan dopuszczalnych rozgiywanego
problemu. Dla usugcia tej niedogodnimi, mazna
utworzy¢ liste priorytetovs buforowanych czynni

z wykorzystaniem heurystykiSTC — krytyczndci

termindw rozpoczynania czynfm (ang. Starting Time

Criticallity) — Leus i Herroelen (2004) lub heurysty{diw

— skumulowanego kosztu niestab#nb(ang.Cumulative

Instability Weight — Lambrechts i in. (20086).

Krytyczngs¢ terminu rozpoczynania danej czylob

wyznacza s jako iloczyn jednostkowego kosztu jej

nieterminowego rozpoczcia i prawdopodobigstwa, ze
czynna¢ ta nie rozpocznie giw planowanym terminie.

Skumulowany koszt niestabil§m danej czynnéci ustala

Sig na podstawie zateosci:

X kj,
jx{Suceg }

CIW =k + )

gdzie k; jest jednostkowym kosztem afdenia terminu
rozpoczynania czyndoi i, a {Sucgi)} oznacza zbior
czynndci, nasgpujacych po czynngcii.

Priorytet w przydzielaniu buforéw czasu, chrgyich
planowane terminy rozpoczynania Czygeip przyznaje
sig czynngciom o wkkszej krytycznéci terminu
rozpoczynania (heurystykaSTQ Ilub czynnéciom

Janusz KULEJEWSKI, Jacek ZAWISTOWSKI

o wigkszych wartéciach skumulowanego kosztu
niestabilndci (heurystyka CIW). Naleey wskaza, ze
réwniez Jakowski i Biruk (2010) przedstawili meted
alokacji buforéw czasu w odpornym harmonogramie
predyktywnym z wykorzystaniem kryterium oczekiwa-
nego kosztu niestabildoi harmonogramu. W tym
przypadku, wielké¢ buforu opdéniajagcego planowany
termin rozpoczynania danej czyrsod wyznacza i
analitycznie, dokongp rozdzialu catkowitego zapasu
czasu cigu czynnéci w harmonogramie pogtkowym.
Eksperymenty symulacyjne wykorzystuje do ustalenia,
jaka cz$¢ calkowitego zapasu czasua@i czynndci
powinna by przydzielona danej czyném w postaci
buforu opéniajacego  jej planowany  termin
rozpoczynania oraz do oceny, czy wprowadzone bufory
zmniejszaj oczekiwany koszt niestabiléc
harmonogramu.

3. Proponowana metoda symulacyjnego wyznaczania
buforéw czasu stabilizupcych harmonogram
budowy

Przyjeto zalaenie, ze zamawiajcy wyznacza pmdany
termin zakaczenia budowyy (ang.due-to timé), ktérego
przekroczenie skutkuje ptaceniem przez wykonrawar

umownych oraz termin zakozenia budowy ty
(ang. deadling, ktérego przekroczenie skutkuje
odsgypieniem zamawiagego od umowy z winy

wykonawcy. Dlatego, harmonogram spgmizony przez

wykonawe robo6t musi spetnia nastpujagce warunki

podstawowe:

— planowany termin zakwmzenia budowy nie me
przekraczéa terminutg;

— zaktécenia op#niajgce terminy  rozpoczynania
poszczegblnych rob6t nie mpg powodowd,
ze rzeczywisty termin zakeozenia budowy naspi
po terminiety,.

Uwzgledniono réwnie, ze op&nienia terminéw
rozpoczynania poszczegdllnych rob6t powadutraty
finansowe wykonawcy z tytutu dodatkowych kosztéw
organizacyjnych. Skal tych strat meéna ocent,
przypisupc poszczegolnym robotom jednostkowe koszty
op&nien termindbw ich rozpoczynania w stosunku do
terminéw planowanych i analizif rézne scenariusze

zaktoceéh  budowy. Wobec powsszego, celem
proponowanej metody jest wygenerowanie harmono-
gramu, podlegagego jak najmniejszym zmianom

pomimo ré&norodnych zakloae realizacji budowy. Tym
zmianom mana przeciwdzialq odpowiednio buforujc
terminy rozpoczynania poszczeg6lnych rob6t, to zypac
planugc terminy rozpoczynania poszczegdllnych robét
z pewnym, ustalonym, opbieniem w stosunku
do terminéw zakaczenia rob6t poprzedzaych.
Skuteczné ochrony planowanych w ten sposéb
terminéw rozpoczynania poszczegoinych robétzmao
ocent z wykorzystaniem kryterium oczekiwanego kosztu
niestabilndci harmonogramu. Wygenerowany harmono-
gram  budowy powinien  zapewiia minimum
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oczekiwanego kosztu niestabiitg z jednoczesnym
spetnieniem wskazanych wgj warunkéw podstawowych.

Podstaw modelowania i rozwzania opisanego
zagadnienia jest odwzorowanie budowy przez acyhjicz
i spojny graf skierowanyG = <W, U, P>, z jednym
wierzchotkiem pocgtkowym i z jednym wierzchotkiem
koncowym (Biernacki i Cyunel, 1989). Zbhi6r
wierzchotkbw grafu W = {w;, ..., wj} odpowiada
poszczegdlnym czyndoiom (robotom budowlanym).
Poszczegodlne elementy zbioru wierzchotkéWwoznacza
sie z zachowaniem warunku:
(, HhOwW=i<j, (2)
gdziei jest symbolem czynioi poprzedzajcej czynnécé
j. Zbiér tukéw grafuU = {ug, ..., uy} przedstawia
zalendéci  technologiczne i organizacyjne pauhzy
czynndgciami. Relacja trojcztonowaP OW x U x W
okresla relacje bezp@edniego poprzedzania czyrico
w; o w OW

Czynndcij = 1 ij =J o zerowych czasach wykonania
oznaczaj rozpoczcie i zakaczenie budowy. Czasy
wykonania pozostalych czynf®m s zmiennymi
losowymi o rozkladach prawdopodoh#twa z parame-
trami ustalonymi z uwzgtnieniem przewidywanych
zakiocér danej czynnéri. Kazda z czynnécij = 1, ...,J
0 nieujemnym czasie oczekiwanym wykonanig
rozpoczyna siw terminies =0 i konczy sg w terminie
f; =20 takim, ze:

§+tj=fj. )

Przygto zalaenie, ze podczas realizacji budowy,
czynndci o jednostkowych kosztach ajpen k > 0 pda
rozpoczynane nie wcgiej, niz w terminach
planowanych z uwzgtinieniem buforéw czasu. Na tej
podstawie, zadanie stabilizacji harmonogramu z lyzg
nieniem kryterium minimalizacji oczekiwanego kosztu
op&nien termindw rozpoczynania czyn§® mazna
sformutowa nasgpujaco:

min : E(K ) = Jilkj E(Sj -sj)+ks E(F; - f3), (4)

j=2

gdzie 5 to planowany termin rozpoczynania Czy8eigj,
ustalony w harmonogramie buforowanygjest zmieng
losowg terminu rozpocgeia czynndci j, prognozowana
na podstawie analizy propagacji zakibcev modelu
sieciowym budowy, ki jest to koszt jednostkowy
(przypadagcy na jednostk czasu), bdacy kan

za opénienie terminu rozpogzia czynndci j w stosunku
do terminu planowanegd; jest planowanym terminem
zakaczenia budowy, wustalony w harmonogramie
buforowanym, F; jest zmieng losows terminu
zakaczenia budowy, prognozowana na podstawie analizy
propagacji zakioaew modelu sieciowym budowy; jest
kosztem jednostkowym (przypagdeym na jednostk
czasu), bdacym kag za opénienie terminu zaktczenia
budowy w stosunku do terminty, K.s jest zmienny
losowg kosztu niestabilrézi harmonogramu, &) jest
wartaicig oczekiwaig zmiennej losowex.
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Rozwigzanie zadania stabilizacji harmonogramu musi
spetnia nastpujagce warunki:
- zadna czynn& nie mae rozpocz¢é sig przed
zakaczeniem jej poprzednikow:

s;-b; 2 f;, iO{Pred j)} , (5)

gdzie by jest buforem czasu, stabilizoym termin

rozpoczynanig-tej czynngci;

— budowa rozpoczyna i w umownym, zerowym
momencie czasu:

s =0, (6)

- liczby, przedstawiace terminy rozpoczynania

poszczegdblnych czynici, musz by¢ nieujemne:

sj20j=2..,3, @)
— planowany termin zakk@zenia budowy nie me by
pézniejszy, nk terminty:

fy<tg, (8)
- liczby, przedstawiaice bufory czasuy, musz by
nieujemne:
bj20 gdy B}, (6)
gdzie {B} jest zbiorem czynn&i o buforowanych
terminach rozpoczynaniag $0 czynndgci o niezerowych
kosztach jednostkowydty;
- liczby, przedstawiace bufory czasuy, musz byc
catkowite:

b; =int, @)

— czynnggci, nie naleace do zbioru B}, nie wymagag
buforowania:

bj =0 gdy jL{B}. 8
Istota proponowanej metody jest pokenie modelu

symulacji przebiegu budowy i modelu optymalizacji

rozwigzania zadania stabilizacji harmonogramu. Skianiaj
do tego naspujace przyczyny:
metoda symulacyjna umliwia modelowanie rénych
scenariuszy zakibée  przebiegu budowy,
powodujcych opénienia terminéw rozpoczynania
poszczegoblnych czynto w stosunku do terminéw
zaplanowanych;

— wyniki buforowania harmonogramu przedstawione
przez Jékowskiego i Biruka (2010) wskazyj ze
optymalne wymiary buforbw nie musz by¢
proporcjonalne do wag czynéw, wyznaczanych jako
iloczyn ich jednostkowych kosztéw ofden
i wartasci ich oczekiwanych opdien w stosunku
do termindw zaplanowanych;
pofaczenie modelu symulacji przebiegu budowy
i  modelu optymalizacji rozwezania zadania
stabilizacji harmonogramu umlowvia szybky ocer



jakosci danego wariantu rozedania zadania oraz

znalezienie rozwizania, najlepiej spetniggego

ustalone kryteria, warunki i ograniczenia.

Do wyznaczania wielkai buforow przysipuje se
po rozwihzaniu problemu nadmiernej alokacji zasobow
odnawialnych o ograniczonej deghasci i ustaleniu
najwczéniejszych maliwych terminbw rozpoczynania
czynndgci w harmonogramie pogikowym. Procedura
wyznaczania wielk&ci  buforow w  proponowanej
metodzie obejmuje:

(1) ustalenie zbioru CZynKai, wymagajcych
buforowania terminéw rozpoczynania;

(2) ustalenie maksymalnych dopuszczalnych wgarto
buforéwb; 4g;

(3) generowanie probnych wastd buforéw

Oies bRy

(4) ustalenie, na podstawie praggo modelu
obliczeniowego, terminéw rozpoczynania
i zakaczenia czynnéei  w  harmonogramie
buforowanym;

(5) symulacja harmonogramu buforowanego
i sprawdzenie, czgrednia warté¢ zmiennej losowej
terminu zak@éczenia realizacji budowy nie przekracza
terminuty oraz czy maksymalna waktotej zmiennej
nie przekracza terminty;

(6) w przypadku dotrzymania termindwty ity

wyznaczenie sredniego  kosztu Kns  niestabilnéci

harmonogramu i przégie do kroku (7);

w przeciwnym przypadku: powr6t do kroku (3),
(7)sprawdzenie, czy uzyskano redgkéjedniego kosztu

Kns niestabilngci harmonogramu w poréwnaniu
do wyniku uzyskanego w poprzedniej symulacji oraz
podicie decyzji o kontynuowaniu oblicae

Maksymalne dopuszczalne waito b’T‘SXB} buforéw
j
wyznacza si z zalenoici:

bmax

g8 ®)

gdzie tf jFE{ B}jest catkowitym zapasem czasu czy§uio

j{B}, ustalonym na podstawie harmonogramu
pocatkowego, a f jest najwczéniejszym maliwym
terminem zakaczenia budowy, ustalonym na podstawie

harmonogramu pogkowego.
W realizacji kroku (3) i kroku (7) mama wykorzysté

znane algorytmy metaheurystyczne inteligentnego
przeszukiwania przestrzeni rozzan zadania
optymalizacji, na przyklad algorytm przeszukiwania

z ruchami zabronionymi (angabu Search-TS).

Janusz KULEJEWSKI, Jacek ZAWISTOWSKI

Algorytmy metaheurystyczne funkcjomuw postaci
programéw obliczeniowych, rozgdujacych zadania
optymalizacji harmonogramu, @ki:

— przeszukiwaniu obszaréw dziedziny funkcji celu,
w ktérych mae znajdowa si¢ rozwigzanie bliskie
optimum tej funkcji i jednocZmie speiajce
ustalone warunki oraz ograniczenia;

a po znalezieniu tego rozygiania:

— przechodzeniu do gsiednich obszaréw dziedziny
funkcji celu, w ktéorych mge sk znajdowa
rozwigzanie lepsze.

Przeszukiwanie z ruchami zabronionymi (angbu
search—TS) jest metaheurystykpolegajica na unikaniu
oscylacji wokot optiméw lokalnych funkcji celu dki
przechowywaniu informacji o0 rozedaniach ja
sprawdzonych w poprzednich poszukiwaniach. Jakb ruc
traktuje s¢ przegcie do nagfpnego rozwjzania.

Metaheurystyk TS przedstawili Glover (1989 i 1990)
oraz Glover i Laguna (1997), a jej wykorzystanie
w rozwigzywaniu probleméw szeregowania czy#rio
w harmonogramie przedsiziecia opisali m¢gdzy innymi
Baar i in. (1998), Thomas i Salhi (1998) oraz De/dke
i Herroelen (1999). Algorytm dzialggy zgodnie
z metaheurystyk TS realizuje proces iteracyjnego
ustalania rozwizania optymalnego, dokornygj w kazdej
iteracji pelnego przeszukania otoczenia zdemo
aktualnego rozwgzania suboptymalnego, uzyskanego
w poprzedniej iteracji. Kale przeszukanie polega na
wykonywaniu ruchéw z jednego z rozwmm
pocztkowych do nasipnego rozwjzania, zlokalizo-
wanego w jegogsiedztwie. Kade nowe rozwizanie jest

porownywane ze  wszystkimi  przechowywanymi
rozwigzaniami dotychczasowymi. adi nowe
rozwigzanie jest lepsze od rozwania uzyskanego

uprzednio, staje i rozwigzaniem pocgtkowym dla
kolejnej iteracji. Rozwgzania, zgodne z juuzyskanymi,

sq traktowane jako zabronione i eliminowane. Kiedy
pami¢ ruch6w zabronionych zapetniagsruch wpisany
najwczeéniej jest z niej usuwany, a w jego miejsce jest
dopisywany  bieacy ruch zabroniony.  Warunki
zakaczenia dziatania algorytmu ustalag siv postaci
maksymalnej liczby iteracji lub maksymalnego czasu
przeprowadzania iteracji.

4. Przykfad liczbowy

W przedstawionym przykladzie przyp nas¢pujace

zatazenia:

- model sieciowy budowy po zbilansowaniu zasobow
odnawialnych przedstawia rysunek 1;

et Z3leZnosci technologiczne

.. ZaleZnosci zasobowe

Rys. 1. Model sieciowy budowy po zbilansowaniu za@sokppr. wt.)
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— czasy wykonania robot gs zmiennymi losowymi
0 trojkatnych rozkladach prawdopodohstwa

z parametranti ‘j’pt (czas optymistyczny)t[® (czas

najbardziej  prawdopodobny) i (czas

tpes

i
pesymistyczny);

— pozagdany termin zakiczenia budowy wynogy; = 30
dni roboczych od dnia rozpogza robot;

— nieprzekraczalny termin zakozenia budowy wynosi
ty = 35 dni roboczych od dnia rozpeca robot;

— op&nienie rzeczywistych terminéw rozpoczynania
czynnagci j = 3, ..., 7 w stosunku do terminéw

zaplanowanych powoduje niepglane  koszty
organizacyjne dla wykonawcy rob6t, naliczane
za kady dzieh op&nienia;

— op&nienie rzeczywistego terminu zalezenia

budowy w stosunku do terminty, skutkuje karami
umownymi, naliczanymi wykonawcy za #dy dziea
op&nienia.

Tab. 1. Dane liczbowe do przyktadop§. wt.)

Dane liczbowe do przyktadu przedstawiono
w tabeli 1. Symbolemt; oznaczono oczekiwany czas
wykonania danej czyndoi. Symbolami e$; i ef]
0znaczono terminy najwc@giejszego rozpoczynania
i zakaiczeniaef danej czynngi.

Nastpnie, przeprowadzono symulacjniebuforo-
wanego harmonogramu przy zaémiu, ze podczas
realizacji budowy, wszystkie robotyetly rozpoczynaty
sie nie wczgniej, niz w terminach ustalonych w tym
harmonogramierg@ilway policy). Terminy rozpoczynania
i zakaiczenia czynngi, planowane w harmonogramie
niebuforowmanym i  prognozowane  symulacyjnie,
wyznaczano ha podstawie modelu obliczeniowego,
przedstawionego w tabeli 2. Symbolarji § i f;
oznaczono realizacje zmiennych losowych czasu
wykonania, terminu rozpoegia oraz terminu
zakaczenia danej czynioi w kazdej symulacji.

Symbole

Czy?ndc’ t ?Pt t ?P t?es b zespotéw zle_lscpztzgw egp efjp tfip K b™
s=1 0 0 0 0 - - 0 0 0 0 -
2 4 6 8 6 W, 1 0 6 0 0 -
3 2 4 6 4 W, 1 13 17 0 7 5
4 3 5 7 5 W 1 17 22 0 4 5
5 5 7 9 7 W, 1 6 13 0 5 5
6 4 5 6 5 W, 1 13 18 4 3 9
7 2 3 4 3 W, 1 22 25 0 8 5
F=8 0 0 0 0 - - 25 25 0 15 5

Tab. 2. Model obliczeniowy dla wyznaczania terminéezpoczynania i zakmzenia czynngi, planowanych w harmonogramie

niebuforowanym i prognozowane symulacyjro@r wt.)

Czynngg¢, Harmonogram niebuforowa Symulacjas
) s f; s f;
S=1 0 0 0 0
2 0 6 0 S +1,
3 13 17 max{13, f,, fs} S3 +13
4 17 22 max{17, f3} Sy t+ty
5 6 13 max{6, f,} Sg +tg
6 13 18 max {13, fs} Sg +tg
7 22 25 max{22;fs} s, +ty
F=28 25 25 max{2E, f;} fg = <5
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Do symulacji harmonogramu wykorzystano program
Crystal Ball ver. 11.1 (licencja edukacyjna). Ergpany
rozktad zmiennej losowejFg terminu zakéczenia
budowy przedstawiono na rysunku 2. Realizacja znggn
losowej Fg przyjmuje wartéci z przedziatu [25; 31] dni

roboczych, z wartia sredni fg= 26 dni roboczych.

Z kolei, na rysunku 3 przedstawiono empiryczny
rozktad zmiennej losowejK,s kosztu niestabilnai

Janusz KULEJEWSKI, Jacek ZAWISTOWSKI

przyjmuje wartéci z przedziatu [0; 198.06] jednostek
pieniznych, z wartécia sredna kns= 20.16 jednostek
pienikznych. Pozostate wyniki symulacji harmonogramu
niebuforowanego przedstawiono w tabeli 3. Symbolem
Kins 0znaczono zmienn losowy kosztu niestabilnii
terminu rozpoczynanigtej czynndci:

harmonogramu. Realizacja zmiennej losowe{,s
Dur
024 12 000
0,21
10 000
018
8000
Z 015 T
= 2]
2 2
o 02 6000 5
2 3
Q. 009 <
4 000
0,06
2 000
0,03
0.0 Ll . - 0
25 25 206 26 27 27 27 28 28 286 29 20 30 30 30 31 A

Rys. 2. Empiryczny rozktad zmiennej losowej termmakaiczenia realizacji projektu —

harmonogram niebuforowanggr. wt.)
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Rys. 3. Empiryczny rozktad zmiennej losowej koszestabilngci harmonogramu

niebuforowanegoao(r. wt.)

Tab. 3. Zestawienie wynikow symulacji harmonograrmebuforowanegodpr. wi.)

Czynna¢, 3 Kins ins
j s e S, ke knax Kins Kns
S=1 0 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0 0

3 13 1778 14 0 26,44 3,95 0,20

4 17 22 18 0 21,34 3,03 0,15

5 6 8 6 0 9,94 1,66 0,08

6 13 17 14 0 11,33 1,69 0,08

7 22 28 23 0 48,73 7,38 0,37

F=8 25 31 26 0 92,13 2,45 0,12
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Do symulacji przebiegu budowy i optymalizacji
rozwigzania  zadania  stabilizacji  harmonogramu
wykorzystano program Crystal Ball ver. 11.1 (licienc
edukacyjna) z wbudowanym nadziem OptQuest,
realizupcym proceduy optymalizacji zgodnie
z algorytmem przeszukiwania z ruchami zabronionymi.
W przedstawionym przyktadzie, zadaniem algorytmio by
ustalenie wymiaréw buforéwbs, by, bs, be, by i bg,

minimalizugcych éredni koszt Kns niestabilngci
harmonogramu pod warunkiemze s$rednia warté¢
zmiennej losowej terminu zakozenia budowy nie
przekroczy 30 dni roboczych orae maksymalna warfé
tej zmiennej nie przekroczy 35 dni roboczych.

Terminy rozpoczynania i zakozenia czynngxi,
planowane (w harmonogramie buforowanym)
i prognozowane symulacyjnie, wyznaczano na podstawi
modelu obliczeniowego, przedstawionego w tabeli 4.
Symbolami t;, s i f; oznaczono realizacje zmiennych
losowych czasu wykonania, terminu rozpgna oraz
terminu zakéczenia danej czynioi w kazdej symulacji.

Algorytm symulacyjno — optymalizacyjny wskazat
nastpujace rozwizanie:b; = 1,b, = 1, bs = 0, bg = 4,

b; = 1,bg = 1. Wyznaczone bufory ni@ roporcjonalne
do séredniego udziatu kosztu niestabifod terminu
rozpoczynania danej czyniwm w $rednim koszcie
niestabilnéci harmonogramu. Buforowany harmonogram
budowy przedstawiono na rysunku 4.

Tab. 4. Model obliczeniowy dla wyznaczania terminéezpoczynania i zakmzenia czynngi, planowanych w harmonogramie

buforowanym i prognozowanych symulacyjnégf. wt.)

Czyningé, Harmonogram buforowany Symulacja
) S f S fi
S=1 0 0 0 0
2 0 s+t 0 S +1;
3 bs + max{f,, fs} S3+1i3 max{ss, fa, fs} S3+13
4 by + 13 Sitiy max{s, fa} Sptiy
5 bs + f, S+ max{ss, f,} S +1s
6 be + 5 S t+is max{ss, fs} S+
7 b7 + max{fs; fe} S+t max{s;, f4, fs} s+t
F=8 bg + f; fg = sg max{ss, f7} fs=s
Dni robocze
o| 1| 2| 3| 4| s| 6] 7| 8| 9|10]|11|12|13|14|15|16|17|18|19]|20|21]|22[23]|24|25]|26(27]28[29]30

Rys. 4. Harmonogram buforowanyp(. wt.)
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Empiryczny rozktad zmiennej losowds terminu
zakaczenia budowy przedstawiono na rysunku 5.
Realizacja zmiennej losowefg przyjmuje wartéci
z przedziatu [29; 30] dni roboczych, z waxti sredni

fB: 29 dni roboczych. Jest widocznee wyznaczone

bufory zapewniaj zakaiczenie budowy nie gdiej, niz
w pazadanym terminie tg, 30 dni roboczych od
rozpoczcia robot. Z kolei, na rysunku 6 przedstawiono

Janusz KULEJEWSKI, Jacek ZAWISTOWSKI

niestabilndci  harmonogramu. Zmienna przyjmuje
wartasci z przedziatu [0; 76.28] jednostek piemiych,

z wartacig $redng 3,48 jednostek pieainych.
Otrzymane wyniki g znacznie lepsze w stosunku
do uzyskanych uprzednio na podstawie symulaciji
harmonogramu  niebuforowanego. Pozostate wyniki
symulacji harmonogramu buforowanego przedstawiono
w tabeli 5.

empiryczny  rozklad zmiennej losowej  kosztu
Dur
1.00 10 000
0,90 - 9 000
0.80 - 8000
0,70 -— 7000
2> m
= 0,60 6000 3
e £
8 050 5000 5
o 3
o 0.40 40002
0.30 3000
0.20 - 2000
0,10 1000
0.00p — — . — 0
29 20 29 20 20 20 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30

Rys. 5. Empiryczny rozktad zmiennej losowej termimakaiczenia realizacji
projektu — harmonogram buforowargpt. wt.)

k

- 3600

3200

-2 800

Probability

- 2400

2000

usnbai

1600 3

A

1200
800
400

0

9.00

3.00

0,00 6.00

12,00 15,00 18,00

Rys. 6. Empiryczny rozktad zmiennej losowej kosziestabilngci harmonogramu

buforowanego (opr. wt.)

Tab. 5. Zestawienie wynikéw symulacji harmonograsaforowanegodpr. wt.)

Czynnag, S Kins ins
j shin g ki kinax Kins kns
S=1 0 0 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0 0 0
3 14 176178 14 0 18,24 0,97 0,28
4 19 22 19 0 11,48 0,33 0,09
5 6 8 6 0 9,82 1,66 0,48
6 17 17 17 0 0 0 0
7 25 28 25 0 20,60 0,52 0,15
F=8 29 30 29 0 0 0 0
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5. Whnioski

Wprowadzenie buforébw czasu do harmonogramu
zapewnia jego aktualdé w rzeczywistych warunkach
realizacji budowy. Jednak, dotychczasowe metody
wyznaczania buforéw czasu posiadapewne wady,
ograniczajce ich praktyczne wykorzystanie. Analityczne
metody wyznaczania buforéw czasu nie uwdglajs

specyfiki formulowania ograniche czasu realizacji
budowy. Natomiast, metody symulacyjne wymagaj
realizacji czasochlonnego algorytmu iteracyjnego.
W  niniejszym referacie, przedstawiono metod

symulacyjm wyznaczania buforéw czasu z wykorzy-
staniem metaheurystyki inteligentnego przeszukiaani
przestrzeni rozwizaxa dopuszczalnych rozpatrywanego
problemu stabilizacji harmonogramu. Przedstawiona
metoda umdliwia szybkie wyznaczenie buforéw czasu
i racjonalizacg ich rozmiarbw. Ponadto, jednoczesna
realizacja procedury symulacyjnej i optymalizacyjne
zapewnia uzyskanie rozywania, spetniacego zadane
ograniczenia terminu zakozenia budowy pomimo
niepewndci oszacowa czasOw wykonania robot.

Literatura

Al-Fawzan M. A., Haouari M. (2005). A bi-objectiveodel for
robust resource — constrained project scheduling.
International Journal of Production Economjc¥ol. 96,
No. 2, 175-187.

Baar T., Brucker P., Kunst S. (1998). Tabu—searchrigtgns
and lower bounds for the resource-constrained groje
scheduling problem. W: Meta—HeuristicAdvances and
Trends in Local Search Paradigms for Optimizatidoss
S., Martello S., Osman 1., Roucairol C. (ed&luwer
Academic PublishersAmsterdam, 1-18.

Biernacki J., Cyunel B. (1989),
w budownictwie Arkady, Warszawa.

De Reyck B., Herroelen W. (1999). The multi-mode uese-
constrained project scheduling problem with geriezdl
precedence relationsEuropean Journal of Operational
ResearchVol. 119, 538-556.

Glover F. (1989). Tabu search — partORSA Journal on
Computing Vol. 1, No. 3, 190-206.

Glover F. (1990). Tabu search — part @RSA Journal on
Computing Vol. 2, No. 1, 4-32.

Glover F., Laguna M. (1997). Tabu sear&tuwer Academic
Publishers GroupBoston.

Goldratt E. (1997). Critical ChairNorth River PressGreat
Barrington.

Herroelen W., Leus R. (2001). On the merit and |stfaf
critical chain scheduling. Journal of Operations
ManagementVol. 19, 559-577.

Herroelen W., Leus R., Demeulemeester E. (2002).ic@kit
chain scheduling: do not oversimplifyroject Management
Journal Vol. 33, No. 4, 48-60.

Herroelen W., Leus R. (2005). Project scheduling eand
uncertainty: survey and research potenti@luropean
Journal of Operational Researckol. 165, No. 2, 289-306.

Metody sieciowe

572

Herroelen W., Leus R. (2004). The construction abk project
baseline schedulesEuropean Journal of Operational
ResearchVol. 156, No. 3, 550-565.

Jaskowski P., Biruk S. (2010). Okékanie buforéw czasu
w odpornych harmonogramach budowlanycBeszyty
Naukowe Whsza Szkota Oficerska Wojskydowych we
Wroctawiy Vol. 3, No. 157, 366-377

Jaworski K.M. (1980). Projektowanie realizacji bugowedtug
kryterium niezawodnii. Teoria i metoda. Zeszyty
Naukowe: BudownictwoNr 66, Wydawnictwa Politechniki
WarszawskigjWarszawa.

Kobylanski P., Kuchta D. (2007). A note on the paper bhyAM.
Al-Fawzan and M. Haouari about a bi—objective peotofor
robust resource—constrained project scheduling.
International Journal of Production Economjcgol. 107,
No. 2, 496-501.

Lambrechts O., Demeulemeester E.L., Herroelen VB0
Proactive and reactive strategies for resource-t@ned
project scheduling with uncertain resource avdlikids. KU
Leuven Working Paper No. KBl 0606,Faculty
of Economics and Applied Economics, Katholieke
Universiteit Leuven

Leach L.P. (2000). Critical Chain Project Managemétech
House Boston-London.

Leus R., Herroelen W. (2004). Stability and resowiecation
in project planning.llE Transactions,Vol. 36, No. 7,
667-682.

Tavares L.V., Ferreira J.A.A., Coelho J.S. (1998n @e
optimal management of project risiEuropean Journal
of Operational researchvol. 107, No. 2, 451-469.

Thomas P.R., Salhi S. (1998). A tabu search appréacthe
resource constrained project scheduling probléournal
of Heuristics 123-139.

Van de Vonder S., Demeulemesser E., Herroelen \AUs|R.
(2005). The use of buffers in project managemeifte T
trade-off between stability and makespdnternational
Journal of Production Economic¥ol. 97, No. 2, 227-240.

Van de Vonder S., Demeulemesser E., Herroelen \AUs|R.
(2006). The trade-off between stability and makaspa
resource-constrained schedulingnternational Journal
of Production Researcivol. 44, No. 2, 215-236.

TIME BUFFER SIZE SIMULATION
STABILIZING CONSTRUCTION SCHEDULES

Abstract: This paper presents the method for the deternoimati
of time buffers, stabilizing construction schedulagainst
disruptions during execution of a construction ectj
The method is based upon the idea of simultaneiousiaion
and optimization procedure. For the optimization kafffers
sizes under given time constraints for the projeatcution,
the taboo search metaheuristic was used. The method
significantly speeds up the appointment of timefdrsf and
allows for the rationalization of their sizes, imoportion to
the mean share of the cost of instability of sthate of given
activity in the mean cost of the project instapilitn addition,
the implementation of simultaneous simulation aptinsization
procedure yields the solution which fully protethe planned
completion date of a project against random vanesti
of durations of works.
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Streszczenie:Realizacja inwestycji publicznych szczegélnie tydfimansowywanych przez UniEuropejsk bardzo
czgsto wymusza na zamawdalch konieczn& zatrudnienia osoby/firmy zagdzapcej przedsjwzigciem budowlanym.
W celu poznania stosowanych w praktyce przez irovést publicznych metod pozyskiwania tego rodzajmfpoddano
analizie ogtoszenia o wynikach udzielonych zaméwma ustugi w budownictwie, ktére ukazahg dBiuletynach
Zamoéwien Publicznych. Analizowano ustugi polegeg na petnieniu funkcji zagdzapcego: Irkyniera Kontraktu
lub Inwestora Zagpczego w trakcie realizacji inwestycji. Z przeprawanych analiz wynikaze podstawowym trybem
wyboru stosowanym przez zamaw@jch sektora publicznego jest przetarg nieogramgzgdzie jedynym kryterium

oceny oferty na zagdzanie jest cena.

Stowa kluczowezaméwienia publiczne, ustugi w budownictwie polegejna zarazaniu, metody i kryteria wyboru

oferty.

1. Wprowadzenie

Na rynku budowlanym wyspuje szereg systemow

realizacji przedswzie¢ budowlanych. Ména je podziel

na dwie grupy:

— systemy bez udziatu firmy zadzapcej takie jak
system wykonawstwa egiowego, system
generalnego wykonawstwa czy system zaprojektuj
i buduj;

- systemy z udziatem firmy zajdzapcej np. system
zarzdzania budow (construction management)
system zargdzania kontraktowaniem (management
contracting) lub system zajdzania przedgzieciem
(project management).

W pierwszej grupie inwestor sam podejmuje si
kierowania procesem inwestycyjnym, jest zaaogany

w prowadzenie przedsizigcia i ma dug kontrok nad

jego realizagj. W tym przypadku inwestor sam podpisuje

umowy z wykonawcami &Zciowymi lub generalnym
wykonawe, koordynuje prace i czuwa nad prawidtowym
przebiegiem robét. Druga grupa systemow realizacji
przeds¢wzie¢ budowlanych charakteryzujeesudziatem

dodatkowego uczestnika procesu budowlanego w postac

specjalistycznej firmy petacej ustugi na zarglzanie.
W kazdym z systemow tej grupy to zadzapcy
w imieniu inwestora podejmuje esikoordynacji prac
zwigzanych z realizagj inwestycji. W zalenosci

od przygtego systemu iy jest zakres jego dziatania.
Rola zaradzapcego ograniczy &i maze wykcznie
do kierowania pracami wykonawcow robot budowlanych,
z ktorymi umowy bezp@ednio podpisuje sam inwestor
(system zarmlzania budow - ang. construction
management albo polegd na doradzaniu inwestorowi
i koordynacji prac od etapu planowania, poprzez faz
realizacji robot a do momentu uzyskania pozwolenia
na wytkowanie (system zagdzania przedgivzicciem —
ang. project management W systemie tym umowy
z poszczegblnymi  podmiotami  uczestmicgmi

w realizacji inwestycji mge zawierd opcjonalnie albo
inwestor albo zarglzapcy. Szerszy opis tych systeméw
mozna znalé¢ m.in. w (Czapliski i Czemplik, 2002),
(Kietliaski i in., 2007).

Wybor konkretnego systemu zaje od inwestora
i zwigzany jest m.in. z takimi czynnikami jakrédia
finansowania (inwestorzy publiczni i prywatni), =]
prowadzonej dzialalsoi gospodarczej (inwestorzy
prowadacy lub nie prowadzy dziataindci budowlanej)
czy poziom déwiadczenia w prowadzeniu inwestycji
budowlanych.

Zamawiajicy publiczni decydujc sk na realizacje
inwestycji budowlanej w systemie z udziatlem firmy
zaradzapcej keda zobligowani do wyboru tej firmy
zgodnie z ustaw z dnia 29 stycznia 2004 roku Prawo
zamoéwie publicznych (Dz. U. z 2010 r. Nr 113, poz. 759
i Nr 161, poz. 1078, ze zmianami). Wybdr firmy

" autor odpowiedzialny za korespondendE-mail: alesniak@izwbit.pk.edu.pl
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zarzdzapcej sprowadzi si do udzielenia zamoOwienia
na ustugi polegagre na petnieniu funkcji zagdzapcego
podczas realizacji inwestycji budowlanej. Celenylaru
jest analiza sposobéw wyboru firmy zadzapcej
stosowanych przez inwestoréw publicznych.

2. Modele realizacji inwestycji publicznych
Z udziatem firmy zarzadzajacej

Popularnym sposobem realizacji publicznych inwgstyc
budowlanych jest przekazanie dziatamwestora innemu
podmiotowi tzw. inwestorowi zagtczemu. Nie ma
przepiséw prawnych (ustaw czy rozpgizer), ktére
regulowatyby zakres obowidkéw i uprawni@ inwestora
zastpczego. Mana jednak przyg, ze jest to osoba
lub firma, ktéra dziata w procesie budowlanym wemniu
inwestora (Zawadka, 2011). Inwestor begpdni (zwany
czasami inwestorem zamawjeym) czyli ten, ktory
dysponuje srodkami i jest przysztym aytkownikiem,
powierza inwestorowi zagiczemu  wykonywanie
czynndci, do ktorych jest zobowrany. Do obowizkdw
inwestora zagpczego nalee¢ mogy zatem: zapewnienie
opracowania projektu budowlanego, przeprowadzenie
czynnagci  zwigzanych z  wyborem  wykonawcy,
zorganizowanie procesu budowy, wybdr kierownika
budowy, kontrola wykonania i odbiér rob6t budowlahy
Szersz liste mazliwych zada inwestora zagpczego
mozna znalé¢ w (Lapierre, 1998).

Innym systemem realizacji inwestycji publicznych
w ostatnich latach, gtéwnie tych finansowanych
ze srodkdw unijnych, stat gi system oparty na Wzorach
Warunkéw Kontraktowych FIDIC. W modelu realizacji
inwestycji wedtug FIDIC postagikluczowg jest Ireynier.
Jest to osoba (firma) niedlgca strog tego kontraktu ale
zarzdzapca nim z pelnomocnictwa zamawjeggo.
Najczsciej stosowane (ckionie jedyne) s dwa wzory
warunkéw kontraktowych FIDIC — tak zwana .k&ka
czerwona” nosga tytut: Warunki Kontraktu dla budowy
— dla robét igynieryjno-budowlanych projektowanych
przez Zamawiacego i tak zwana ,kgika zota” —

Warunki Kontraktu dla Urgdzen oraz Projektowania
Budowy - dla urzdzen elektrycznych i mechanicznych
oraz robét imynieryjno-budowlanych projektowanych
przez Wykonawe. W zalenosci od wzoru kontraktu
model organizacyjny przypomina system generalnego
wykonawstwa (czerwona kgika) lub system zaprojektuj

i buduj @étta kshzka), przy czym w obu przypadkach
do schematu organizacyjnego wprowadzony zostaje
dodatkowy podmiot - firma zagdzapca, zwana tutaj
Inzynierem (w warunkach polskich ¢to Inzynierem
Kontraktu). Inwestor podpisuje oddzielne umowy:
z generalnym wykonawc na wykonanie robét oraz
z firmg zarzdzapca na petnienie funkcji liayniera.
Inzynier nie jest strap kontraktu zawartego milzy
wykonawg a zamawiajcym. Nie ma zatem nitiwosci
korygowania tego kontraktu ani zwalnianiaadnej
ze stron z zapisanych obeakoéw. Podczas realizacji
robét a take w okresie zgtaszania wadzjmier dziata
(administruje i koordynuje kontrakt) w imieniu
Zamawiajcego i ma w zwgzku z tym szereg uprawtie
Relacje mgdzy uczestnikami realizacji przeesiziecia
zgodnie z warunkami kontraktu wedtug wzoréw FIDIC
przedstawia rysunek 1.

3. Sposoby i kryteria wyboru Inzyniera Kontraktu i
Inwestora Zastpczego - wyniki bada wiasnych

W celu zbadania metod pozyskiwania firm
zargdzapcych realizagj inwestycji przez inwestoréw
publicznych, poddano analizie ogtoszenia o wynikach
udzielonych zaméwie na ustugi w budownictwie,
polegajice na petnieniu funkcji ktyniera Kontraktu oraz
Inwestora Zagpczego, ktére ukazaly ¢siBiuletynach
ZamoOwien Publicznych. Do szczegodtowych analiz
wybrano ogtoszenia z 2010 roku. Zamawigmi byly
jednostki sektora publicznego sklasyfikowane wedtug
ustawy Prawo zamowie publicznych jako inwestor
publiczny i majce swoje siedziby w wojewddztwie
matopolskim.

- e Pomigdzy Zamawiajacym
! ZAMAWIAJACY a inzyhierem zawarta jest
' umowa o dzielo/ziecenie
Pomiedzy
Zami;%ﬁg@&gq a Dorozwiazywania
zawarty jest INZYNIER A
Kontrakt v Nie jest strona Kontraktu bezstronna
warinkow FIAC Komisia
Roziemcza
! !
! inzynier zarzadza |
2 ! Kontraktem z §
f— = | pelnomochictwa
WYKONAWCA § Zamawizjacego |
g

Rys. 1. Uczestnicy kontraktu w warunkach FIDIC
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W badanym okresie ukazatoesl6 ogloszaé, w tym
8 dotyczylo zamOwienia na ustugi petnienia funkcji
Inzyniera Kontraktu i 8 na petnienie funkcji Inwestora
Zastpczego. Srednia warté¢ udzielonych zamowie
na Inzyniera Kontraktu wyniosta 434 065,44 zi. Watto
minimalna zamoéwienia to 87 840,00zt Maksymalna
wartaé¢ zamoéwienia to 963 800,00z, zamaw@jm byt
Miejski Zaktad Wodocigéw i Kanalizacji z Nowego
Targu a zamoOwienie dotyczyto modernizacji gospodark
wodnej i $ciekowej w Nowym Targu. Zaréwno
maksymalne jak i minimalne zaméwienie dotyczyto
petnienia funkcji ldyniera Kontraktu dla inwestycji
realizowanej w oparciu o Warunki Kontraktu dla bugo
czyli tzw. czerwonej kaizki. W przypadku zaméwie
na ustugi polegace na petieniu funkcji inwestora
zastpczego, maksymalna wagto zaméwienia wynosita
406 800,00zt i obejmowata petnienie czystianwestora
zastpczego dla zadania inwestycyjnego: Rozbudowa
budynku dla %du Okegowego w Tarnowie
oraz Prokuratury Okgowej i Rejonowej w Tarnowie.
Minimalna warté¢ to 22 680,09zt asrednia warté¢
udzielonych zamoéwie wyniosta 218 574,65zt. W 87%
analizowanych inwestycji z udziatem firmy zadzapcej
(w 100% z udzialem bkyniera Kontraktu) korzystano
z funduszy Unii Europejskie;j.

Tryby udzielania zamoéwie na petnienie ustug

zarzdzapcego w  trakcie realizacji  inwestycji
budowlanych przedstawiono na rysunku 2.
W zdecydowane] wkszaci (88% przypadkow)

zastosowano przetarg nieograniczony. Udziat innych
trybow jest znikomy — tylko raz zastosowano przgtar
ograniczony i raz zamoéwienie z wolnegkr, ktére
dotyczyto zamoéwienia dodatkowego.

Agnieszka LENIAK, Edyta PLEBANKIEWICZ

Przy wyborze najkorzystniejszej oferty we wszystkic
postpowaniach zastosowano wygknie jedno kryterium —
kryterium najniszej ceny. Dane ze Sprawoaddrzedu
ZamoOwien Publicznych wskazaj ze we wszystkich
zamoOwieniach na ustugi w 2009 roku zastosowano
to kryterium w 88% pospowair. Z drugiej strony
zauway¢ nalery, ze zamoéwienia na ustugi wedtug Ydu
ZamoOwier Publicznych (UZP, 2009) stanawidrugi
w kolejnasci rodzaj zaméwig, w ktdrych zamawiagy
stosuj wiekszy liczbe kryteriow. Nie znalazto to jednak
potwierdzenia w analizowanych przypadkach gdziegist
dotycz budownictwa.

W 75% badanych przypadkéw wysdkowybranej
oferty nie przekroczyta warfoi zaméwienia. Wrod
pozostatych wybrana oferta przekraczata wérto
zmoOwienia $rednio o 26%. Maksymalnie #dica
ta stanowita a 55% a minimalnie 1%. W pagtowaniu
sktadano srednio 3 oferty. Minimalna i€ zlozonych
ofert wynosita 1 a maksymalna 7. #ddica pomédzy
najnizsz a najwy:sz cery oferty w 33% pospowai nie
przekraczata 20%. Warto jednak podkie ze grug
tg stanowity posipowania, w ktérych zimno wyhcznie
jedrg oferte (pomijagc jedno zamowienie udzielone
z wolnej kki). W blisko potowie analizowanych
postpowar (47%) ré&nica ta wynosita ponad 40%,
co s$wiadczy o duaym zr&nicowaniu cenowym
skladanych ofert. Szczegétowo zrmice w zalénosci
od ilosci postpowan przedstawiono na rysunku 3.

Sprawozdanie Ugdu Zaméwi@ Publicznych (UPZ,
2009) wskazujeze w zamdwieniach na ustugi cena zgle
od najwekszej liczby czynnikéw, dlatego #dica
pomiedzy maksymalg a minimal cery oferty jest tutaj
najwyzsza — w 2009 roku w 31% pepbwaniach
przekroczyta ona 100%.

§8%

100% 7

§0% A

60% -

40% 1

NN

6% 6%

20%%

y v

0% T
przetrag
nieograniczony

przetrag
ograniczony

T 1
zamowinie z
wolnej reki

Rys. 2. Tryby udzielania zaméuii@a ustugi polegage na zargdzaniu inwestyej budowlan

40% 1 i
30% VT
20% I 330 ot
o0 V7 20%
' 0% 7% ’
0% : : : : .
ponizej 20% 20%40% 40%-60% G0%-80% 80%-100%

Rys. 3. Réanica pom¢dzy najnisz a najwy:sz cery oferty
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4. Podsumowanie

Z przeprowadzonej analizy udzielonych zamdwie
publicznych, polegafych na zargdzaniu realizagj
inwestycji budowlanej wynikaze wybor zarzdzagcego
najczsciej odbywa si w drodze przetargu nieograni-
czonego a jedynym stosowanym kryterium jest cena.
Przetarg nieograniczony jest jednym z podstawowych
trybéw udzielania zamowie publicznych, nie wymaga
zaistnienia okrdonych przepisami przestanek a oferty
mog sktada& wszyscy zainteresowani wykonawcy. Taka
forma wyboru firmy zarzdzapcej nie powinna budzi
zastrzeen jednak niepokaejcym wydaje si fakt
stosowania tylko tego jedynego kryterium — cenyorii
pod uwag, ze zaradzapcy w imieniu zamawiajcego,
koordynuje przebieg robot i dziatania wykonawcow
a w przypadku inwestora zastzego — podpisuje w jego
imieniu take umowy nalgaloby przy jego wyborze
uwzgkdni¢ takze kryteria jakéci. W oparciu o dane,
pochodzce z Biuletynu Zaméwie Publicznych, w roku
2010 w catym kraju udzielono 411 ogtoszea ustugi

w budownictwie polegape na zarmdzaniu, z czego
100 zamowié dotyczyto petnienia funkcji Inwestora
Zastpczego a 311 stanowity zamoOwienia nayimera
Kontraktu. Wybor layniera Kontraktu podyktowany jest
wykorzystaniem przy realizacji zamoOwienia wzoréw
warunkéw kontraktowych FIDIC. Publikacje FIDIC
wyraznie wskazug na konieczn& wyboru Irzyniera
Kontraktu gtéwnie w oparciu o kryteria jad@, czego
zamawiajcy publiczni wydaj sie nie dostrzega Takie
podefcie prowadzi cgsto do wyboru niekompetentnych
zarzdzapcych i pé&niejszych problemow z realizacj
inwestycji, 0 czym w praktyce przekonigie obie strony:
zaréwno zamawiagy jak i wykonawca.
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SELECTION OF MANAGEMENT COMPANY
IN CONSTRUCTION PUBLIC SECTOR INVESTMENTS

Abstract: Polish public investors choosing a project
organizational system with the participation of anmagement
company apply one of the solutions: employing dasgment
investor or employing an Engineer (if the FIDIC fernof
contract are used). Both cases they have to makeieecunder
the Public Procurement Law. The paper discussebadatsing
by public investors for selecting of the managenwrpany.
The analysis shows that the primary mode of seleatised by
public investors is an open tender where the only ariterion
for assessing the bid of management is the price.
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KSZTALTOWANIE | WYKONAWSTWO BUDYNKOW
W KONSTRUKCJI LEKKIEGO SZKIELETU DREWNIANEGO

Mikotaj MALESZA, Czestaw MIEDZIALOWSKI © Jarostaw MALESZA

Wydziat Budownictwa i laynierii Srodowiska, Politechnika Biatostocka, ul. WiejskaAl515-351 Biatystok

Streszczenie: W pracy przedstawiono zagadnienia dotygez ksztaltowania, analiz statycznych i wykonawstwa
budynkéw w konstrukcji lekkiego szkieletu drewnigneZaprezentowano rodzaje konstrukcji pgainej z technologi
realizacji budynkéw. Nagpnie podano kierunki modelowania statycznego koksjr z przyktadovy analiz badanego

w skali naturalnej budynku. W drugiej@zi pracy przedstawiono metody produkcji i realizaego typu budynkdw,
zar6wno wytwarzanych fabrycznie, jak i begmalinio na budowie, wraz z przyktadami z praktyki.

Stowa kluczoweszkieletowe budynki drewniane, projektowanie, wyaaie, realizacja.

1. Wstep

Budynki o szkielecie drewnianym modpy¢ realizowane
w postaci prefabrykatéw wielkowymiarowychiciany,
stropy, dach) lub bezgmednio na budowie z wcgeiej
przygotowanych pojedynczych elementéw jak stupki,
belki, nadpraa, podwaliny, oczepy, krokwie. Obecnie
coraz cezsciej realizuje si budynki z prefabrykatow
wielkowymiarowych, daki czemu uzyskuje sikrétszy
cykl pracy na budowie i lepgzjakos¢ przygotowanych
fabrycznie prefabrykatéw. Z konstrukcyjnego punktu
widzenia najbardziej wediwym elementem $ tu
pofaczenia wykonywane na placu budowy (Breyer, 1993;
Schulze, 1996).

Zapewnienie wiéciwego poziomu bezpiecastwa
oczekiwanego przezzytkownikow budynkéw staje si
w tym przypadku szczegolnie istotne. Poznanie 2a&eho
i odpowiedzi konstrukcji jest réwnie niezkedne dla
rozwazan takich jak kontrola uszkodzge na przyktad
miedzy elementowych pgézen czy wplyw czasu
uzytkowania. Rozwdj szkieletowego budownictwa
drewnianego wymaga rozwoju i opracowywania
zaawansowanych i ulepszonych ra&z projektowych
opartych na doktadniejszym poznaniu odpowiedzi
na naturalne obgienia (w tym i wyjitkowe) konstrukcji
calego budynku. Takie namdzia projektowe powinny Iy
analitycznie poprawne i stosunkowo proste dla zegét
uczestnika  projektowania  (Holzrahmenban, 1992;
Miedziatowski i Malesza, 2006; Uniform Building Ced
1991).

Szkieletowe budynki drewniane cecigic bardziej
nierownomierg deformacy przestrzennej konstrukcji
anizeli budynki wykonane z betonu czyztenurowane
ze stropami plytowymi lub nawet esfazebrowymi
(Lewicki, 1979; Mielczarek, 2001). W ich analiziéen
znajduje zastosowania zaémie 0 nieskaczonej
sztywndci stropu w jego ptaszczgie. Wang rolg
w pracy statycznej szkieletowych konstrukcji dreamyich
odgrywap podatne pajczenia. Sid wielos¢ modeli
obliczeniowych o rénym stopniu odwzorowania
rzeczywistej pracy konstrukcji, co ma znaczenie dla
wiarygodndci uzyskanych wynikow.

W referacie przedstawione zosjan poréwnane
wyniki analizy statycznej szkieletowych budynkow
drewnianych przy zastosowaniu modeli o0 zrmé
dokfadndci odwzorowania.

Zostan przedstawione rownieprzyktady produkcji
elementéw budynkow i realizacje tego typu budynkow
w praktyce.

2. Ksztattowanie budynkéw w technologii lekkiego
szkieletu drewnianego

Z uwagi na uksztattowanie elementowsmgch wyr&nia

sic dwa rodzaje konstrukcji, a tym samym i dwie

technologie wznoszenia budynkow:

a) system przelotowy (andpaloon framing, w ktorym
stupki scian ® wykonane od podwaliny do
najwyzszego oczepu (rys. 1);

" autor odpowiedzialny za korespondexdg-mail: cz.miedzialowski@kmb.pb.edu.pl
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a)
oczep
\\
~
poszycie stropu
H J stupki Sciany \ belki st
na catej wysokoscei Stropy
budynku
poszycie
zZmontowane
po wykecnaniu
szkieletu
b)

ptatew kalenicowa

strop nad poddaszem

wewnetrznej

ptatew posrednia

\ oczep
tarcza $ciany 7]

\ strop nad parterem
“N_Sciana wewnetrzna
noéna

tarcza Sciany 1~

zewngtrznej

A4

Rys. 1. Rodzaje konstrukcji i technologii realizawjidynkéw:
a) budynek w systemie przelotowym, b) budynek wtesyge

platformowym

b) system platformowy (ang. platform framing,
to jest z ptaszczyznrobocz, w ktérym stropy niszej
kondygnacji stanowi platforme robocz kondygnacji
wyzszej. System ten umliwia w wiekszym stopniu
przed

prefabrykowanie  fragmentéw  budynku
montazem.

Jeeli chodzi o wielké¢ prefabrykatow, to mma
wyrézni¢c  budynki z tarczami $ciennymi drobno-

i wielkowymiarowymi.

Posadowienie budynkéw ze szkieletem drewnianym
nie r&ni sie w sposob istotny od posadowienia budynkow
0 innych rozwizaniach konstrukcyjno-materiatowych,
z tym ze przy szkielecie drewnianym najeuwzgkdnic

nastpujace dodatkowe czynniki:

- ze wzgkdu na lekké¢ konstrukcji budynkdéw
ze szkieletem drewnianym wymaganeosipowiednie

zakotwienia w fundamentach;
- wrazliwosé drewna na zmienne
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%

warunki
wilgotnosciowe, maliwos¢ wyskpienia  korozji
biologicznej wymaga starannego zaprojektowania

izolacji  przeciwwilgotnéciowych,  odpowiednio

wysokiego posadowienia i zapewnienia A@osci

obsychania drewna (w szczegd@aiopodwalin i belek
stropowych).

Konstrukcje dachowe magby¢ typu krokwiowego,
ze $ciankg kolankows i bez tej $cianki, oraz typu
dzwigarowego. Przyktad warstw w konstrukcji piyty
sciennej pokazano na rysunku 2a, agpoénie gsiednich
$cian na rysunku 2b:
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eweniuales g
P RS e

srdelet drewnlany

el s mima

el gwadzie ub szl

JrATR TXTTR XY ERRINES,

_\;
F

phiz Epostukoying
TEWTHT To0 Warshvy Wik LIen lowe

b) wieniec

-
-

I i
: o 1;jll'

T

Fos

i

+ ; .,':_;_jr-"
L e
| =

.\ podwraliny
Rys. 2. Przyktadowe konstrukcjecian: a) konstrukcja

jednopolowej ptyty sciennej, b) pajczenie gsiednich scian
wiencem

i

— L

Ponadto w ksztattowaniu budynkéw w technologii
lekkiego szkieletu drewnianego najewzig¢ pod uwag
wplyw czasu w postaci: zjawisk reologicznych, delgigi
wihasciwosci materiatowych oraz wptyw zmian wilgotéw
i temperatury.

3. Modelowanie konstrukcji budynkéw

Przestrzenne  konstrukcje  budynkéw  mpog by¢
modelowane w spos6b przyminy jako uklady
jednowymiarowe (belkowe) lub ptaskie ze giystymi
podporami. Spwzyste podpory uwzgbniajg podatnéé
scian. Udoktadnione modele opigujonstrukcg budynku
w postaci przestrzennych ukltadéw belkowych lub
przestrzennych uktadéw tarczowo-ptytowych
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(Miedziatowski i Malesza, 2006; Schulze, 1996). kel
piyty lub tarcze czy powtoki opisaijdoktadnie potaenie
i whasciwosci tych elementéw lub w sposoélsradniony
(zastpczy). Pierwszy spos6b prowadzi zazwyczaj
do bardo duzej liczby niewiadomych, a sposéb drugi
pozwala na  zmniejszenie  wiel@  zadania
obliczeniowego.

Rysunek 3 przedstawia budynek, ktéry byt badany
w skali naturalnej oraz analizowany z zastosowaniem
trzech modeli obliczeniowych, o xdym stopniu
ztozonadsci (Malesza i in., 2007).

Rys. 3. Badany budynek

Konstrukcg budynku stanowi szkielet drewniany
z poszyciem z plyt wibrowych typu OSBSciany
wykonano ze stupkéw z drewna klasy C24 o przekroju
50x150 mm z poszyciem gruimd 12 mm. Budynek
zaprojektowano w konstrukcji prefabrykowanej, plyte
tarczowej.

Analizy obliczeniowe przeprowadzano dla
nastpujacych modeli: belka na sgtystych podporach,
tacza podparta spiyscie i przestrzenny uktad dyskretny.
Przyte modele obliczeniowe przedstawiono na
rysunku 4:

a) belka na speystych podporach, usytuowana
prostopadle do kierunku dziatania ofFgEnia

o zastpczej sztywnéci EJ = 115300 kNmfy
wspotczynniki sztywngéci podporK = P / § przyjeto

na podstawie badacian w skali naturalnej;

tarcza w poziomie stropu nad parterem podparta
sprezyscie; jednostkowe wzdiu  krawedzi,
wspotczynniki sztywnéci podp6r réwnie przyjeto

z bada ddswiadczalnych tarcz sciennych jako
k=K/I

przestrzenny ukfad dyskretny opisany za pamoc
metody elementéw skozonych.

Do opisu przyto elementy powtokowe o zggpiczych
sztywngciach, obliczonych z warunku réwnych
przemieszcae

b)

c)

P=12kN

L 2,95

K% 066 | 060, Knt K, %
1,90 ) 2,98 )

Rys. 4. Modele obliczeniowe konstrukcji budynkube)kowy, b) tarczowy, c) przestrzenny
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Rys. 5. Poréwnanie deformacji poziomych stropu radepem uzyskanych z badadla analizowanych schematéw statycznych

Zestawienie deformacji budynku uzyskane z lada Cze$¢ linii ze stanowiskami poziomymi pokazano
i z obliczenr analitycznych pokazano na rysunku 5. na rysunku 7a, a ze stanowiskami pionowymi
— na rysunku 7b.

4. Produkcja i realizacja budynkéw a)

&

Jak podano wiej, budynki w szkielecie drewnianym
maozna wykonywa z prefabrykatow wielkowymiarowych
($ciany, stropy, dach) lub bezfgednio na budowie
z wczéniej przygotowanych pojedynczych elementow,
takich jak stupki, belki, nadpfa, podwaliny, oczepy,
krokwie (Miedziatowski i Malesza, 2006). Jak podano
na wstpie obecnie coraz ¢gciej realizuje si budynki

z prefabrykatow wielkowymiarowych.

Powstaty specjalistyczne linie lub cale zaklady
prefabrykacji elementéw sktadowych budynkéw. Zasady
organizacji pracy w tych zaktadach opigrajsi
na metodzie potokowej, na metodzie stacjonarnej lub b
metodach mieszanych. W metodzie potokowej produkcja
odbywa s na zasadzie przechodzenia kolejno
uzupetnianych elementéw przez szereg stanowisk
roboczych. Na kolejnych stanowiskach wykonuje si
poszczegolne operacje robocze kompigijelement.

Operacje na poszczegolnych stanowiskach
wykonywane 8 w pozycji poziomej, szczegoOlnie
w pierwszej fazie kompletowania szkieletu smego
a hasgpnie w pozycji pionowej w fazie wykmzania
elementu. Schemat metody potokowej przedstawiono
na rysunku 6.

)

E—— -
@ @ (3 Rys. 7. Stanowiska produkcyjne: a) p02|oe potokolivej
produkcyjnej, b) regaty pionowe potokowej linii piukcyjnej
kierunek potoku N
[ re_we W metodzie stacjonarnej produkcja odbywa si
) @ [———‘T na jednym stanowisku, gdzie wykonujec sivszystkie
ﬁ operacje. Stanowiska mpyy¢ poziome lub uchylne.
Wyprodukowane w zakitadzie elementy transporto-
Rys. 6. Schemat metody potokowej: 1 — stoty do ketapvania wane g na budow i tam bezpérednio ze srodkoéw
szkieletu drewnianego, utenia ocieplenia i monta poszycia, transportowych wbudowywane w sposéb pokazany

2 — stoly uchylne do zmiany pdienia elementu, 3 — regaty na rysunku 8.
pionowe do montau stolarki i rob6t wykéczeniowych
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a)

Rys. 8. Monta budynku z elementow prefabrykowanych
bezpdarednio zesrodkéw transportowych

Kiedy realizacja budynku odbywaesbezpdrednio
na budowie, pojedyncze elementy powinny ¢ by
dostarczone z wytwlrni w stanie przygotowanym
wymiarowo i zaimpregnowane przeciwko korozji
biologicznej. Wane jest aby ewentualnych pasdwa
i zwigzanych z tym &¢ elementéw konstrukcji byto
na budowie mziwie najmniej.

Przyktad realizowanego obiektu
na budowie pokazano na rysunku 9.

bezpnio

elementéw

Rys. 9. Realizacja budynku z poledynczy
liniowych bezpérednio na budowie

5. Podsumowanie

Przedstawione w pracy zagadnienia obejmpioblemy
ksztaltowania, analiz statycznych i realizacji bokiw

w konstrukcji lekkiego szkieletu drewnianego. Z giva
na specyfik tego rodzaju konstrukcji zarébwno w fazie
realizacji jak i eksploatacji wszystkie zagadnienia
powinny by traktowane dcznie. Szczegéin uwag
nalezy zwréck na lekké¢ oraz na podatréd
na deformacje tego typu budynkéw, a Zakna ich
wrazliwos¢ na wplywy atmosferyczne, palsio itd.
Waznym zagadnieniem jest w tej sytuacji dobor
wihasciwych modeli obliczeniowych konstrukcji jak zte
modeli proceséw cieplno-wilgotdoiowych. W zwizku

ze stosowaniem w coraz ékszym stopniu prefabrykacji,
dodatkowym problemem jest zapewnienie takiej $ako
monta&u na budowie, aby byt on poréwnywalny
do jakaci wyprodukowanych fabrycznie elementéw
skladowych budynku.
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BUILDINGS IN THE LIGHT WOOD-FRAMED
TECHNOLOGY FORMATION AND CONSTRUCTION

Abstract: Selected problems of formation, static analysid an
construction of buildings in the light wood-framézthnology
are presented in the paper. Paper presents diffenethods
corresponding to technologies of construction of thood-
framed with sheathing buildings. Modern directiormsid
tendencies in modelling of the wood-framed struesuand an
exampled analysis of investigated in natural staiiéding are
also included in the paper. The second part optper presents
methods of building production and assembling ia fbrm
of traditional element-to-element setting as wslltlhe method
of the large panel industrially manufactured arehtassembled
on the site, creating whole building structures.
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PROJEKTOWANIE ZESPOtU MASZYN ZAPEWNIAJ ACYCH
CIAGLOSC BETONOWANIA KONSTRUKCJI MONOLITYCZNEJ

Roman MARCINKOWSKI D, Artur KOPER

Wydziat Budownictwa, Mechaniki i Petrochemii, Paotitemika Warszawska, ul. Lukasiewicza 17, 09-400 IPtoc

Streszczenie:W artykule przedstawiono model zadania projektowgmulegagcego na ustaleniu optymalnej liczby
maszyn isrodkOw transportu do zapewnieniaagiosci betonowania konstrukcji monolitycznej. Model tevraz
z arkuszem kalkulacyjnym pozwala optymalizéwaas i koszty realizacji rob6t betonowych na wettmiym froncie
robot (przygotowanej do betonowania sekcji). Dowigzania zadania optymalizacyjnego proponugevejkorzystanie

algorytmu ewolucyjnego,dolz symulacji komputerowej.

Stowa kluczowebetonowanie, mechanizacja kompleksowa, optymabzacesu betonowania.

1. Wprowadzenie

Projektowanie zespotu maszyn do wykonywania progeso
budowlanych jest szczegélnie istotne tam, gdzidadzi
koniecznd¢ skorelowania rinych srodkéw pracy. Mamy
na myli  systemy organizacyjne kompleksowo
zmechanizowane, w ktérych efektyv#io wykonania

przedmiotowego zakresu rob6t zale od stopnia
wykorzystania maszyn.
W  budownictwie  wysipuje wiele procesow

kompleksowo zmechanizowanych. Szczegélnie ome
widoczne w robotach ziemnych realizowanych na wielu
frontach robét oraz w dym zakresie robét betonowych

i drogowych. W robotach tych wystujg problemy
doboru maszyn (ich wielkoi i liczby) celem
zoptymalizowania kosztow realizacji prac. Problemy
te byly rozwiazywane naukowo na baziezrych modeli
(Ortowski, 2005 i 2010; Kiniewski i in., 2002), jednak
ich zastosowanie w praktyce jak dotychczas byto
incydentalne — gtéwnie z powodu ztmej formy modelu,
wymagajcego specjalistycznego oprogramowania.

W pracy podjto problem projektowania organizaciji
betonowania  konstrukcji  monolitycznej.  Chodzi
0 ustalenie zestawu maszyn do realizacji procesu
betonowania — procesu wykonywanego w jednym cyklu
dla danej sekcji czy dzialkki budowlanej. Tempo
betonowania takiego frontu robdt powinno zapéwni
ciggtosé betonowania konstrukcji (uzyskanie
monolityzacji konstrukcji) oraz racjonalne wykoriamsie
srodkébw pracy. Formalizacja takiego problemu jest
potrzebna dla praktyki budowlanej, szczegdlnie wited

gdy zachodzi potrzeba optymalizacji rozman
organizacyjnych. W proponowanej w pracy metodzie
sformutowano proste zaleoici, ktore pozwala
prowadzt kalkulacje w dowolnym arkuszu kalkulacyjnym
z poszukiwaniem rozwzan optymalnych metogd
symulacyji lub programowania matematycznego.

Proces betonowania konstrukcji monolitycznej jest
poprzedzony procesami przygotowania deskowa
i montazu zbrojenia w deskowaniug$o prace, w ktérych
wykonaniu wykorzystywane gs urzadzenia dwigowe
i zespoly przeszkolonych robotnikbw. Trgajone
znacznie dlzej, nz sam proces betonowania i nie
wymagaj korelacji z tym procesem. Uzasadnione jest
wigc projektowanie organizacji procesu betonowania jak
wzglednie odosobnionego, co ma miejsce w niniejszej

pracy.

2. Model sytuacji projektowej

W organizacji betonowania konstrukcji wyré¢ mazemy

nastpujace podprocesy:

- przygotowanie mieszanki betonowej w wytworni,

— transport mieszanki betonowej z wytwérni na bueow
(transport zewgtrzny),

— podawanie mieszanki betonowej do przygotowanych
form (deskowa),

— ukladanie i zagszczanie mieszanki betonowe;.
W tych czterech podprocesach wykorzystywane

s3 odmienne specjalistyczne maszyny i agizenia,

o r&nych charakterystykach eksploatacyjnych (w tym

" autor odpowiedzialny za korespondendE-mail: marcinkowski@pw.plock.pl
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wydajnaciowych). W projektowaniu organizacji trzeba
zapewnt jednolite i pgadane tempo przemieszczania
mieszanki betonowej z wytwdrni na wykonywan
konstrukcg. Nalezy do tego zaangawa’ taki zestaw
sprztu, ktory kedzie generowat najpsze koszty
wykonania robd4t. Okigmy zaleznosci opisupce decyz,
ograniczenia i cel w takim problemie.

Wykonawca robét najezciej ma ustalone rodzaje
srodkéw technicznych, ktére me zaangzowat w proces
betonowania. $ to betonomieszarki samochodowe,
pompy do betonu, d¢ego rodzaju ueglzenia
do zagszczania mieszanki betonowej. Ziajvydajndci
tych urzdzen, lub charakterystyki eksploatacyjne, rigle
jedynie zdecydowa o ich liczbie. Ma ona zapewhni
osiggniecie planowanego tempa betonowania konstrukcji
W,, w [m*/godz.], spetniajcego warunek:

Qu
t pw by

Wiop =W, 2 1)

gdzie: Wyep jest to dopuszczalne tempo betonowania
konstrukcji zlokalizowanych na rozpatrywanym fraci
robét; Q, jest obgtoscia warstwy mieszanki betonowej
uktadanej w jednym cyklu roboczym V\f’mpwjest czasem
rozpoczcia wigzania mieszanki betonowej w godzinach;
ty jest czasem transportu gotowej dgyaia mieszanki
betonowej (strata czasu na dostarczenie gotowej
mieszanki betonowej w miejsce jej wbudowania i jej
zagszczenie).

Dopuszczalne tempo betonowania konstruRéfiep
nalezy okresla¢ dla przygotowanej do betonowania sekcji
(dziatki roboczej). Zaley ona od dopuszczalnej szylko
uktadania mieszanki betonowej w deskowaniadh
w m/godz. i powierzchniFs rzutu poziomegoscian
i stupéw betonowanych na tej sekcji. Dopuszczadmepio
Wiop pOWINNO spetni@warunek:

WdOp < Fs W 2
Wspoiczénie stosowane deskowania utiwiaja
uktadanie w nich mieszanki betonowej z szydukp
Vp = 2-3 m/godz.
Czas rozpoagia wigzania t,, mieszanki betonowej
zalezy od warunkéw atmosferycznych i charakterystyki
samej mieszanki betonowej. Wynosi on najciej od 1,5

do 2 godzin.
Okreslenie czasu transportty gotowej do wuycia
mieszanki betonowej wymaga pewnych kalkulaciji.

Obejmuje on bowiem czas transportu zetnanego
i wewretrznego oraz ulenia w deskowaniu mieszanki
betonowej o0 olgtosci dowazonej jednym $rodkiem
transportu  zewgtrznego (jest nim  najgZciej
betonomieszarka samochodowa, ktérazenalostarczg
w jednym cyklu do 10 h mieszanki betonowej).
Oznaczajc tadownd¢ srodka transportowego zmienn
Qy', czasty mozemy wyznaczy z zalenosci:

: 1 AL
tr =t +tg +tF + max{&;&} (3)

1
Wp mb WI’Z
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gdziet,” jest czasem zatadowariieodka transportowego
mieszank betonovy; t,' jest czasem przejazdirodka
transportowego z wytworni masy betonowej na bugow
t," to czas podstawienigrodka transportowego pod
wytadunek; z& mebl to tempo podawania mieszanki
betonowej na konstrukgj(zalezne od wydajnéci pompy
lub innego zestawu wdzen wykorzystywanego
do podawania mieszanki betonowej).

Tempo betonowania sekcji, poza spetnieniem warunku
(1) i (2) wynika z wydajnéci i liczby zaangaowanych
W proces maszyn i wdzer. Przyjmujc, ze znamy
wydajnas¢ urzagdzenh do podawania mieszanki betonowej
i do jej zagszczania oraz czasy istotne do dlaria
cyklu transportowego jednostek transportu zgvemego
mozemy sformulowd zaleznosci, za pomog ktérych
mozna ustakk rzeczywiste tempo betonowania sekcji.
Tempo to musi spetntarzy nizej wymienione warunki.

1. Warunek wydajnii urzadzen do podawania
mieszanki betonowej:
S 1
W, < meb vamb @

gdzie mebsjest liczky kompletnych urzdzen stosowanych

do podawania mieszanki betonowe;.

2. Warunek wydajniwi urzadzex do zagszczania
mieszanki betonowej:

S 1
Wiz < I‘zmbm’vzmb ®)
gdzie L, jest liczly urzmdzer stosowanych
do zagszczania mieszanki betonowejW,,s jest
wydajnaicia  pojedynczego upzlizenia stosowanego
do zagszczania mieszanki betonowe;j.
3. Warunek wydajni transportu  zewgirznego
mieszanki betonowej:
1

W, <15 B S (6)

tr + 200 +tf +7Q1tr

pmb

gdzie L,° jest liczly $rodkéw transportowych aytych
do transportu mieszanki betonowej.

Liczby wzytych $rodkOw Lomp, Lumps Ly° generud
koszty realizacji procesu betonowania konstruk&jione
Zwigzane z czasem pracy maszyn i gdzeh oraz

kosztami jednostkowymi. CzasT pracy jednostek
sprztowych maemy ustalt wg zalenosci:
WI‘Z

gdzie Q jest obgtoscia mieszanki betonowej uktadanej
W rozpatrywanym procesie betonowania.

Znajgc jednostkowe koszty pracy spta wytego
w planowanym przedsizieciu Koms, Kemb, Ke'
(jednostkowy koszt pracy — odpowiednio: jednostki
transportu zewgirznego, kompletu usdzen
do podawania mieszanki betonowej, agzenia
do zagszczania mieszanki betonowej) oy okréli¢



catkowite koszty zatrudnienia maszyn i adzeh przy
realizacji procesu betonowania:

- 1 1 1
K=T E|J|-tsr Elktr + I-SpmbElkpmb"' Limbukzmb]

8
L5 06 Uy B Ui
gdzie: kpmp™, ks k' S3 kosztami statymi zwizanymi
z zatrudnieniem maszyn i udzer na budowie
(niezalene od czasu ich pracy), odpowiednio: agdzenia
do podawania mieszanki betonowej, adzenia
do zagszczania mieszanki betonowgjodki transportu.

3. Model sytuacji decyzyjne;j

Analizujgc powyzsze zalenosci nietrudno sformutowa
zadanie optymalizacyjne. Zmiennymi decyzyjnymita
liczby uradzen (z wylgczaniem tych, ktére wykonawca
okresla jako ustalone) oraz tempo betonowania
konstrukcji W,,. Ich ustalenie generuje czas cyklu
realizacji procesu betonowania i koszty catkowkgre
powinny by minimalizowane w rozvgzaniu problemu.
Formalizupc zadanie optymalizacyjne, model zadania
ma posta:
- wyznaczy wartdici zmiennych Lones Lomps Ly°
orazW,, , tak aby zminimalizow@a

Roman MARCINKOWSKI, Artur KOPER

mnT: T= Q (9)
Wrz

oraz

minK: K =T 0L Tk + LS K+ L K (10)

s St s st s st
+ [Ltr Dktr + meb kamb+ I-zmb Dkzmb

przy spetnieniu warunkéw olkslenych zalénosciami

(1), (2), (4), (5), (6).

Nietrudno zauway¢, ze funkcja kryterialnaK jest
zalezna wprost proporcjonalnie od funkcjl (czasu
betonowania sekcji). Wystarczy emi minimalizowa

funkcje K w procesie poszukiwania rozmania
optymalnego.
Do rozwhzywania  przedstawionego zadania

opracowano arkusz kalkulacyjny, ktérego struktur
przedstawia rysunek 1. Arkusz ten wykorzystano
do optymalizacji kosztéw  zatrudnienia  sgite
do wykonania procesu betonowania. Optymalizacj
te realizowano za poma@cnarzdzia Solver programu
EXCEL przy wykorzystaniu metody ewolucyjnej
(Golberg, 2008). W modelu optymalizacyjnym
dodatkowo deklarowano catkowitoliczboséozmiennych
decyzyjnych i ograniczony przedziat ich wado
Uzyteczn@d¢ proponowanego podgja do problemu
potwierdzag zamieszczone dalej przyktady.

A

Kalkulacja mozliwosci betonowania konstrukcji ustalonym (lub optymalnym) zestawem maszyn

B c

Charakterystyka betonowanej sekcji konstrukcji

[1=100= =1 IS N O SVR X TN

Powierzchnia rzutu betonowanej konstrukgji 40 [m:j
Ohjetoss mieszanki betonowej do utoZenia 80 [m]
Dopuszczalne tempo napetniania deskowan 2 [migodz]
Grubosc warstwy uktadangj misszanki betonowej 30 [em]
Szerokost uktadane] warstwy mieszanki betonowej 100 [cm]
Dugasc uktadane] warstwy mieszanki betonowesj 20 [m]
Charakterystyka $rodkdw mechanizacii
10 Ladownosé Srodka do transportu mieszanki betonowej 10 [m]
11 | Czas zatadowania Srodka do transportu mieszanki betonowej 5 [min]
12 | Czas przejazdu &r.transp. mieszanki betonowej na budowe 30 [min]
13 | Czas podstawienia &r.transp. m. bet. pod wytadunek 5 [min]
Vydajnosc pojedynczego urzadzenia do podawania mieszanki bet. 30 [m° ]

ydajnost pojedynczego urzadzenia do zageszczania mieszanki bet.

5 [maodz]

16 Ograniczenia

17 | Czas rozpoczecia wiazania mieszanki betonowej

120 [min]

18 | Czas transportu gotowej mieszanki betonowej

=SUMA{B11/60;B12/60;813/60;MAX{B10/B14))

19 Miezhedna wydajnosE hetonowania sekgji

={({B6/100)(B7/100)*B8)/(B17/60-B18)

20 |Maksymalna dopuszczalna wydajnosc hetonowania

=B3"B5

ajnosc transportu zewnetrznego

=B34"B10/{B11/60+2°B12/60+8 1360+ B10/614)

ajnosc urzadzen do zageszezania mieszanki betonowsj

=B33‘B15

WydainesE urzadzen do pedawania mieszanki betonowej =B32°B14
pracy
v urzadzenia do podawania mieszanki betonowej [21] 120
urzadzenia do zageszczania mieszanki betonowej [24] 20
srodka transportu zewnetrznego mieszanki betonowe] [z4] 80

zty pracy sprzgtu

=B36°(SUMA.ILOCZYNOW{B22:834;825:827))

29 Koszty state zatrudnienia sprzetu

=SUMA.ILOCZYNOW{B32:B34;C25:C27)

30 Koszt surnaryczne zatrudnienia sprzetu [z =52§+B25

31 Wyniki

32 Liczha urzadzen do podawania mieszanki betonowej i [kpl]
33 Liczha urzadzen do zageszczania mieszanki betonowe] 4 [kpl]
34 Liczha srodkdw do transpontu zewnetrznego mieszanki betonowej 3 [kpl]
35 Rzeczywista wydajnosc betonowania sekaji =MIN(B21:523) [mlgodz]
36 Czas hetonowania sekgji =B4/B35 [godz]

37 * pola z zielonym wypetnieniem zawierajg dane wprowadzane przez planujgcego

Rys. 1. Arkusz kalkulacyjny programu EXCEL do rogzmyiwania zadania ustalenia optymalnej liczby maszyn
i srodkoéw transportu do zapewnieniagiosci betonowania konstrukcji monolitycznej
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4. Przykfady
4.1. Przykfad 1

Przyjmijmy, ze mamy ul@ey¢ mieszank betonovy
na sekcji scian trzonu komunikacyjnego budynku
przedstawionej na rysunku 2. @tms¢ mieszanki
betonowej do utzenia wynosi 41,90 h Charakterystyk
betonowanej sekcji konstrukcji i zytych $rodkéw
mechanizacji przedstawiono w tabeli 1. Przyjmugzas
rozpoczcia wigzania mieszanki betonowej rowny
2 godziny, ustalap na podstawie zal. (3) czas transportu

Obmiar:

E=1225m’
Q=4190m

gotowej mieszanki betonowej na 1 godz., nigiria
wydajna¢  betonowania sekcji wynosi 2,35 *fm

Z warunku dopuszczalnej gqatkosci napetniania
deskowa wynika maksymalna dopuszczalna wydafho
betonowania, ktéra wynosi w naszym przypadku
24,5 ni/h.

Optymalny zestaw spgu do wykonania procesu
betonowania to: 1 pompa do betonu, 4 wibratory
pogmzalne i 3  betonomieszarki samochodowe.
Betonowanie sekcji mma zrealizowa w ciggu
2,10 godziny. Minimalny koszt zatrudnienia maszyn
wyniesie 2 243 zt.

Rys. 2. Rzutcianzelbetowych trzonu komunikacyjnego budynku

Tab. 1. Charakterystyka betonowanej konstrukgjpdkéw mechanizaciji do przyktadu 1

Charakterystyka betonowanej sekcji konstrukciji

Powierzchnia rzutu betonowanej konstrukcji 12,25 m?
Obijetos¢ mieszanki betonowej do uenia 41,90 m?
Dopuszczalne tempo napetniania deskbwa 2,00 m/godz.
Grubas¢ warstwy uktadanej mieszanki betonowej 30,00 cm
Szerokd¢ uktadanej warstwy mieszanki betonowej 35,00 cm
Dlugos¢ uktadanej warstwy mieszanki betonowej 24,00 m
Charakterystykarodkéw mechanizacji

tadownd¢ srodka do transportu mieszanki betonowej 10,00 m®

Czas zatadowanig@odka do transportu mieszanki betonowej 5,00 min.
Czas przejazdérodkow transportu mieszanki betonowej na buglow 30,00 min.
Czas podstawieni@odkéw transportu mieszanki bet. pod wytadunek 5,00 min.
Wydajna¢ pojedynczego uszizenia do podawania mieszanki bet. 30,00 m¥godz.
Wydajna¢ pojedynczego uszizenia do zagszczania mieszanki bet. 5,00 m*godz.
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4.2 Przykfad 2

Przyjmijmy, ze mamy utay¢ mieszank betonowg
na stropie wielokondygnacyjnego budynku. @j¢
mieszanki betonowej do ulenia wynosi 427 rh
Powierzchnia betonowanego stropu wynosi 1524 m
Zalézmy, ze wykonawca dysponuje betonomieszarkami
samochodowymi o pojemsc 10 n? oraz pompami
bo podawania mieszanki betonowej o wyd&gio
eksploatacyjnej réwnej 30 ¥godzire. Zag:szczanie
mieszanki betonowej] edzie realizowane listwami
wibracyjnymi, ktérych wydajn& w rozpatrywanej
sytuacji wyniesie 15 fgodzire. Przyjmupc czas
rozpoczcia Wwigzania mieszanki betonowej réwny
2 godziny, ustalag na podstawie zataosci (3) czas
transportu gotowej mieszanki betonowej na 1 godz.,
niezkedna wydajné¢ betonowania stropu (ze wzdl
na potrzeb zachowania ggtosci betonowania) wynosi
16,80 ni/h.

Optymalny zestaw spgtu do wykonania procesu
betonowania to: 2 pompy do betonu, 4 listwy wibjaey
i 8 betonomieszarek samochodowych. Betonowanie
stropu mana zrealizow&a w ciggu 8,01 godziny.
Minimalny  koszt zatrudnienia maszyn wyniesie
15314,55 zi.

Roman MARCINKOWSKI, Artur KOPER
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PLANNING GROUP OF MACHINES
TO PROVIDE CONTINUITY CONCRETING
OF MONOLITH STRUCTURES

Abstract: The article presents a model of project task taat
rule an optimal quantity of machines and transpturtprovide
continuity concreting of monolith construction. $hnodel with

a spreadsheet program allows optimizing time andt co
of concrete works realization on single out fromrks (section
prepares to concrete). For the solution of taslsuggest to take
an evolutionary algorithm or computer simulation.
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WPLYW NIEEFEKTYWNO SCI RYNKU NIERUCHOMOSCI NA
DOKEADNO $C OPISU WARTOSCI NIERUCHOMO SCI ZA POMOC A
LINIOWYCH MODELI REGRESJI WIELORAKIEJ

Wiestaw MESZEK, Agnieszka DZIADOSZ”

Wydziat Budownictwa i laynierii Srodowiska, Politechnika Pozfiska, ul. Piotrowo5, 60-965 Pozna

Streszczenie:Szacowanie rynkowej waro nieruchoméci opiera st w gldwnej mierze na cenach transakcyjnych,
ktére powinny w petni odzwierciedlaharakterystyczne ich cechy. Rynek nieruché&inpe wzgédu na swaj specyfile
jest jednak rynkiem nieefektywnym, na ktérym cergnsakcyjne w rinym (i nieznanym) stopniugsestymatorami
wartgsci nieruchoméci. Zakres referatu, w oparciu o eksperyment statysy, obejmuje analéz poréwnawca
pomicdzy efektami procesu wyceny zrealizowanego w wasuhkrynku efektywnego i w warunkach rynku (wrmgm

stopniu) nieefektywnego.

Stowa kluczowemodele regresji wielorakiej, rynek nieruchaitio rynek nieefektywny.

1. Wprowadzenie

Praktyka wyceny nieruchonsci oparta jest na zateniu

o efektywndci rynku nieruchoméci, to znaczy
na niekwestionowanej hipoteziez iceny transakcyjne
odwzorowuj w petni cechy nieruchondoi, stanowic

jedymy podstaw okreslania wartdci.

Problematyk  wplywu  nieefektywnéci  rynku
na maliwosci odwzorowania cech nieruchoiod
w cenach transakcyjnych podejmujieliczne publikacje,
co wynika meédzy innymi ze ztaoncici zagadnienia,
a take z obiektywnych probleméw ze sformutowaniem
W miare prostych instrumentéw odwzorowaych
zjawisko nieefektywngi rynku nieruchoméci
w metodyce i praktyce wyceny.

Wypracowane w ramach ogdlnej teorii efektydrio
rynku instrumenty weryfikacji poziomu efektywus,
nawet jeeli ich wykorzystanie na rynku nieruchofeo
bytloby maliwe, nie daj poghdu na to, czy i w jakim
stopniu nieefektywn@ rynku nieruchoméci wplywa
na wiarygodné uzyskanego wyniku (to jest wasto
nieruchoméci okreslanej w procesie wyceny).

Niniejsze  opracowanie, wykorzysigj znany
powszechnie liniowy model regresji wielorakiej,
podejmuje préb dokonania analizy poréwnawczej
pomiedzy efektami procesu wyceny zrealizowanego
w warunkach rynku efektywnego i w warunkach rynku
(w réznym stopniu) nieefektywnego.

Analiza dokonana w niniejszym opracowaniu ma

charakter eksperymentu statystycznego; petne
odzwierciedlenie cech nieruchoked w cenach
transakcyjnych (zwtaszcza na malych probach) jest
bowiem niemaliwe do empirycznego potwierdzenia,
nie jest réwni¢ moazliwe empiryczne potwierdzenie
stopnia nieefektywn@i rynku (w interesujcym nas
fragmencie, ktorym zwykle jest rynek lokalny w zasie
nieruchoméci danego rodzaju).

2. Nieefektywndé rynku nieruchomosci; przyczyny,
przestanki, skutki

Teoria efektywnéci rynku (za ktérej twore uwaza st
Eugena Fag) powstata i rozwinjta zostata przede
wszystkim na potrzeby i w kont&ke analiz rynkéw
kapitalowych; std podstawowe definicje zawiesaj
sformutowania odnogze s¢ do kursow akgiji.

Wedtug Famy (1990xynek efektywny to rynek, gdzie
wazne informacje biggce @ prawie bezkosztowo
doskpne dla wszystkich uczestnikow oraz na ktdérym
aktywnie wspotzawodniczy #u liczba racjonalnie
posgpujgcych inwestoréw dziatagych z nastawieniem
na maksymalizagj zysku i starajcych s¢ przewidzié
rozwoéj kursu akcji. Na rynku efektywnym konkurencja
pomidzy jego inteligentnie pagiujgcymi uczestnikami
doprowadza do tegaze biggca cena akcji w kalym
momencie odzwierciedla informacje geane

" autor odpowiedzialny za korespondefidE-mail: agnieszka.dziadosz@put.poznan.pl
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z przeszlymi wydarzeniami oraz wydarzeniami, ktére

dopiero zajd na rynku(Gabng, 2006)

W nawpgzaniu do rynku nieruchondoi efektywndé
rynku interpretowana jest jakaiggte odwzorowanie
w cenach transakcyjnych nieruchafoio doptywajcych
do systemu odpowiednich informacji, przy zaiou,
ze informacje te ¢ znane, rozumiane i bezwarunkowo
uczestnicz w procesach podejmowania decyzji
(Wisniewski, 2007).

Na efektywnym rynku nieruchorde mazna bytoby
zatem przyicé, iz

— cena transakcyjna odwzorowuje precyzyjnie wszystkie

informacje pilyace z rynku zaréwno w egiu

statycznym, jak i dynamicznym,

— cena transakcyjna jest maavartaici,

— notowania cen transakcyjnychy slobrym sygnatem
do podejmowania decyzji o alokacji kapitatu, przy
czym dochéd rekompensuje jedynie ryzyko lokaty
(nie maze byt wyzszy).

W literaturze wyréania st trzy formy efektywnéci
rynku: staly (weak form), potsilm lub sredni (semi-
strong form) oraz silm (strong forn). Kucharska-Stasiak
(2006 i 2010) podkitajac wielokrotnie fakt nieefekty-
wnosci  rynku nieruchoméci  wskazuje wprawdzie
na to, # sformulowana zostala teza o jego niskiej
efektywndci (stabej formie efektywnii), jednak testy
przeprowadzone przez ¥iewskiego (2007), oparte
na danych z kilku lokalnych rynkéw nieruchoob nie
dajs podstaw do pozytywnej weryfikacji takiej tezy.

Wsrdd przyczyn nieefektywrioi rynku nieruchomsi
wskaz@ mozna wickszas¢ specyficznych cech tego rynku,
a w szczegllnwi jego niedoskonakd, czynniki
deformupce ceny (w tym nieracjonalne zachowania stron
transakcji), zranicowane formy obrotu (na przyktad
transakcja prywatna, przetarg) i znicowane warunki
transakcji, zrénicowane umiejtnosci negocjacji.

Wisniewski (2007) podkrda ponadto,4 w znacznym
stopniu na nieefektywrdé rynku nieruchomeci wptywaja
nastpujace czynniki:

— mniejsza liczba uczestnikéw rynku,zniv przypadku
rynkéw innych, co przektadaesina mniejsz liczbe

mozliwosci  wprowadzania  nowych  informacji
na rynek nieruchondgi; uczestnicy rynku
nieruchoméci s3 czsto stabo przygotowani

do zawierania umow, edagcych wyrazem warkwio-
wania pozyskanych informaciji;

- nieruchoméci nie wykazujy homogeniczngi,

a  heterogeniczrié  transakcji uniemdiwia
wartasciowanie nowych informaciji;

— dostp do informacji (w przeciwigstwie do rynkéw
kapitalowych) jest ograniczony oraz uwarunkowany
przez wiele czynnikéw, szgtkowy charakter
systeméw informacyjnych, brak lososed naptywu
informacji na rynek, ograniczony zakres bezptatpego
powszechnego dagiu do informacji, uprzywile-
jowanie grup uczestnikébw rynku wykorzystoych
Zznane sobie informacje;

- brak zgodnéci inwestorow
naptywapcych informaciji.

co do oceny
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W kontelécie mechanizméw rynkowych przejawami
nieefektywndci rynku nieruchomgci s3 w szczegdlngci:

— ceny transakcyjne nie odwzorowuja biezgco zmian
zachodacych w otoczeniu (brak elastycznej reakcji
rynku na bieace informacje z zakresu popytu);

— ceny transakcyjne nigg £atkowicie wyznaczane przez
rynek (odmiennie @ na rynku papieréw
wartasciowych), na ich poziom wptywaj czynniki
i okolicznaici cze$ciowo znane z procesie wyceny, jak
przyktadowo forma sprzedn (aukcja, przetarg), jak
i okoliczndici nie znane jak na przyklad: strategia
sprzeday, zdolndgci negocjacyjne uczestnikow
transakcji, powjzania  pormgdzy  kupupcym
i sprzedajcym, motywacje i emocje towarzyge
negocjacjom;

— ceny transakcyjne nie ¢bac wiarygodma mian
wartdsci nie stanowj pewnej podstawy do podejmo-
wania decyzji inwestycyjnych;

— istnieg  mazliwosci  uzyskiwania  anormalnych
dochodéw z inwestycji w nieruchorm, jednak

dziatania inwestoréw obarczone g sznacacym

ryzykiem.

W kontelécie mazliwosci szacowania nieruchori
przejawami nieefektywrsgi  rynku  nieruchomgci

s3 W szczegolngi: wyskpujace trudnéci w wycenie
nieruchoméci, skutkupca medzy innymi obserwowan
sklonndciag do zankania wartéci w okresie aywienia
i do zawyania wartéci w okresie stagnacji.

3. Mozliwosé opisu wartosci nieruchomasci
za pomog liniowych modeli regresji wielorakiej

W procesie szacowania nieruchaitio znalazly
zastosowanie tdego typu modele matematyczne (Czaja,
2001), w tym:

— liniowe i nieliniowe modele addytywne,

— nieliniowe modele multiplikatywne, np.:

- w formie multiplikatywnej funkcji wyktadniczej,

- w formie multiplikatywnej funkcji patgowe;.

Dla potrzeb niniejszego opracowania wykorzystano
liniowy model regresji wielorakiej (z grupy liniowh
modeli addytywnych), ktéry w wycenie nieruchafooma
dtugg histork. Bitner (2007) wskazujez ipierwsza praca,
w ktérej warté¢ nieruchoméci byla estymowana
za pomog regresji wielorakiej powstata juna pocatku
ubiegtego wieku, a e@jajgc do modeli liniowych
podkrelano zwykle :

- jest to najprostszy sposob olemia wplywu cech
nieruchoméci na cer i najbardziej wihciwy

w sytuacji kiedy nie jest znana funkcyjna paéstej

zaleznosci;

— niemal wszystkie funkcje dajsic w pewnym zakresie
linearyzowd.

Na szersgz skak, wykorzystanie modeli regresji
wielorakiej do wyceny nieruchorda rozpoczto sie
w latach 70-tych ubiegtego stulecia, zwlaszcza tmirie
pojawito sk zapotrzebowanie na wycgnmasowy.
Pawlukowicz (2006) wskazuje,z ijuz w 1978 roku
podstawy analizy regresji wielorakiej opublikowane



zostaly przez American Institute of Real Estate rygal.

Kolejna faza znaerego rozszerzenia zastosdwa
omawianych modeli nagiita w latach 90-tych,
co niewtpliwie stanowito efekt rozwoju technik
komputerowych, a tale, co podkréda Bitner (2007)

preznie rozwijagcy sk system GIS Geographic

Information Systelnumazliwiajacy szybly przestrzensm

identyfikacg nieruchoméci.

Nie ulega te watpliwosci, iz znacacymi przestankami
wykorzystania tego typu modeli byta i jest ich pota
oraz latwd¢ rozwigzywania. Modele pozwalaj
na badanie wzajemnych zaft@sci miedzy czynnikami
oraz stanows doskonate nardlzie do predykcji
przysztych wartéci danego zjawiska.

Ogdblna posta modelu regresji  wielorakiej,
w nawgzaniu do opisu wartgi nieruchomosci przyjmuje
post&:

Y=L+ B Xy +Bo Xp+. b B [ Xy +{ 1)

gdzie:Y jest zmiengp objasniam (wartas¢ nieruchomeci),

X; jest zmiena objaniajaca (wartdsci atrybutow — cech
wedtug przygtej skali ocen) nieruchordoi, 5, jest
wyrazem wolny,5 jest parametrem modelu wskagzym

o ile zmieni s} wartags¢ zmiennej objénianej (wartéé
nieruchomdci) przy zmianie oceny atrybutu o jednastk
przy zalgeniu staléci pozostatych  zmiennych
objasniajgcych, {jest sktadnikiem losowym.

W ramach analizy regresji zmienn§ uwaza Sk
za wielkaci, ktérych wartéci s3 ustalane i niezakme
od skiadnika (kidu) losowego . bedacego jedynym
zrédtem losowéci zmiennejY.

Na podstawie oké&onych wartdci wspotczynnikow
modelu regresji wielorakiej (najefciej przy uyciu
metody najmniejszych kwadratéw) prognozéwaoczna
wartosci nieruchoméci podobnych do analizowanych
w modelu, ktérych atrybuty mieszgzsic w granicach
rozpatrywanych informacji rynkowych.

Nalezy tez odnotowa wyrazany w literaturze
przedmiotu sceptycyzm co do zasadmowykorzysta-
wania  liniowych  modeli  regresji  wielorakiej
w procesie wyceny nieruchog® (Prystupa, 2000).
Niektorzy autorzy podkedaja przy tym, & stosowanie
modeli liniowych do analizy zjawisk opisywanych prz
uzyciu zmiennych jak&ciowych, ktérych ocepidokonuje
si¢ na skali porgzdkowej (co ma miejsce w przypadku
rynku nieruchomgci) jest wielce problematyczne (Hozer
iin., 2002).

Niniejsze opracowanie nie podejmuje problemu oceny
przydatndci poszczegolnych rodzajow modeli
matematycznych w procesie szacowania nierucloino
zaprezentowana analiza #iova jest przy wykorzystaniu
réznych instrumentow i technik obliczeniowych.

4. Model liniowej regres;ji wielorakiej opisujacy
wartosé nieruchomasci na rynku efektywnym
i nieefektywnym.

Analiza dokonana w niniejszym opracowaniu ma
charakter eksperymentu statystycznego;
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odzwierciedlenie cech nieruchoked w cenach
transakcyjnych (zwtaszcza na matych prébach) jest
bowiem niemaliwe do empirycznego potwierdzenia, nie
jest réwnie mazliwe empiryczne potwierdzenie stopnia
nieefektywndci rynku (w interesujcym nas fragmencie,

ktorym zwykle jest rynek lokalny w zakresie
nieruchoméci danego rodzaju).

Dla odzwierciedlenia rynku efektywnego
(hipotetycznie) i nieefektywnego pogano sé

przyktadem modelu regresji wielorakiej, zawigrago
4 zmienne objmiajgce (cechy nieruchondoi mapce
wplyw na wartd¢); zmienry objaniamg jest natomiast
wartcsé jednostkowa (warkg 1 nf) gruntu rozwaanej
nieruchoméci.

Dla celéw modelowania wykorzystano model regres;ji
wielorakiej odwzorowujcy hipotetyczny fragment rynku
efektywnego za pomazaleznosci:
Ce:100+ X1+ X2+X3+X4 (2)
przy czym, dla podké&enia faktu, ¥ baz do poréwna
stanowi wytacznie nieruchomi podobné oceny cech
zawieraly st kazdorazowo w przedziale <30,40>. Model
umazliwit wygenerowanie 16 hipotetycznych transakciji
zestawionych w tabeli 1.

Tab. 1. Dane wyriowe odzwierciedlajce hipotetyczny rynek
efektywny

Cena na rynku

Ocena cech efektywnym
Nr (zmienne objgniajace) (zmienna
transakcji objasniana)

X X X X (PLI\CI:/eln?)

1 40 40 40 40 260,00
2 40 40 40 30 250,00
3 40 40 30 40 250,00
4 40 40 30 30 240,00
5 40 30 40 40 250,00
6 40 30 40 30 240,00
7 40 30 30 40 240,00
8 40 30 30 30 230,00
9 30 40 40 40 250,00
10 30 40 40 30 240,00
11 30 40 30 40 240,00
12 30 40 30 30 230,00
13 30 30 40 40 240,00
14 30 30 40 30 230,00
15 30 30 30 40 230,00
16 30 30 30 30 220,00

! Zgodnie z art. 4 pkt. 16 Ustawy z dnia 21 sierpai@d7 r.
0 gospodarce nieruchogwami (jednolity tekst Dz. U. Nr 102, poz.
651 z pdn. zm.) przez nieruchord® podobm naley rozumie
nieruchomé¢, ktéra jest poréwnywalna z nieruchofoia stanowica
przedmiot wyceny, ze wzglu na poléenie, stan prawny,
przeznaczenie, spos6b korzystania oraz inne cegywajace na jej

petne wartasc.
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Z punktu widzenia oceny bazy nieruchaditio
podobnych traktowanych jako fragment hipotetycznego
rynku efektywnego odnotowanalezy wielkosci (tab. 2).

Dla pelnej oceny modelu rynku efektywnego
przytocz¥¢ maozna macierz korelacyj zawieragca
wspotczynniki - korelacji zupeilnej Pearsona z ktorej
wynika brak skorelowania zmiennych ofj@jacych
ze soly oraz silne skorelowanie zmiennych dipjajgcych
z cen nieruchoméci t.j. ze zmieng objasniamg (tab. 3)
Czaja (2001) wskazuje, zi wspotczynnik korelacji
zupeinej Pearsona poszczegllnych cech z g cen
nieruchoméci winien wynost co najmniej 0,3.

W ramach realizacji eksperymentu statystycznego
przeanalizowano 40 wariantéw 16-elementowych baz
nieruchoméci, uwzgkdniagc  identyczne  cechy
nieruchoméci i ich oceny (4 zmienne objaiajgce).

Dla ograniczenia stopnia nieefektywoorynku, przy
symulacyjnym kreowaniu poszczegélnych wariantow:

- utrzymano dla kadego wariantu sredng cerg
nieruchoméci w bazie wynoszg 240 PLN/1r,

— zmiennd¢ poszczegoblnych cen ograniczono do + 20%
w stosunku do ceny efektywnej, to jest spehuqj
warunek (2).

Utworzone warianty oceniano podatem ré&nicy

w stosunku do wariantu podstawowego (odzwiercie-

dlajacego rynek efektywny), wykorzystig generalnie

wskaznik rozproszenia typu

~

X

W kategoriach statystyki matematycznej wspotczynnik

Nieefektywnd¢ rynku nieruchoméei odzwierciedlono rozproszenia (dyspersja) interpretowany jest jako
poprzez fakt, 4 ceny transakcyjned) w réznym stopniu przypadajca wartas¢ odchylenia na jednostkwartcsci
nie spetniaj wzoru (2), t.j. sredniej; czsto wykorzystywany jest w i#ynierii

finansowej do oszacowania ryzyka Zwanego
CZ100+ X1+ Xo + X3+ Xy 3)
Tab. 2. Wybrane parametry bazy nieruchéohpodobnych
X X X X4 Ce Uwagi
1 2 3 (PLN/1n?) 9
Srednia (X ) 35,00 35,00 35,00 35,00 240,00
Odchylenie standardowe 2 g ;¢ 5,164 5,164 5,164 10,328
préby @)
Crnax 260,00
Crin 220,00
Wskaznik podawany przez
Adamczewskiego (2011) jako
kryterium celowdci
uwzgkdniania ocen
C —C..: poszczegolnych cech 8,15
S :W 200% 0,167 wskazywatby na niecelowé
max " ~min dokonywania analizy
poréwnawczej i zasadbd
postwzenia s¢ sredni
arytmetyczg cen nieruchomiei
podobnych
Czaja (2001) formutuje teziz dla
préb jednowymiarowych
o zmiennych losowych rozwanych
A=20 0,148 0,148 0,148 0,148 0,043 w wycenie nieruchomiei wartasé
X wspotczynnika rozproszenia
(dyspersji) powinna hymniejsza
od 0,15
Tab. 3. Macierz korelacyjin zawieragca wspotczynniki korelacji zupetnej Pearsona
X Xa X3 Xq Ce
X1 1,0000
Xz 0,0000 1,0000
X3 0,0000 0,0000 1,0000
X4 0,0000 0,0000 0,0000 1,0000
Ce 0,5000 0,5000 0,5000 0,5000 1,0000
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Z inwestowaniem. Wskaik ten, po uwzgldnieniu

stosowanych uprzednio oznagéze liczndsci bazy
nieruchoméci  podobnych  oraz éredniej ceny
transakcyjnej w bazie przyjmuje posta

Ay = (4)

gdzie: A, jest wskanikiem rozproszenia, w tym wypadku
traktowanym jako odzwierciedigjy stopiér nieefekty-
wnosci  rynku nieruchoméci, o, jest odchyleniem

standardowym w prébis-elementowej, X jest wartdcia
srednp z préby.

5. Analiza poréwnawcza wynikéw modelu

Zbudowany i rozwjzany kadorazowo metogd
najmniejszych kwadratow (wykorzystano geufunkciji
+Analiza danych” w arkuszu kalkulacyjnym MS Excel)
liniowy model regresji wielorakiej (40 oglsnych modeli)
umazliwit zestawienie uzyskanych wynikéw na tle stopnia
nieefektywndci rynku. Kazdy model zweryfikowano pod
wzgledem badania istotioi korelacji (potwierdzono brak
zaleznosci migdzy Zmiennymi objgniajacymi)
oraz badania istotdoi parametréw strukturalnych.
Rozwigzania poszczegélnych modeli udiwity
kazdorazowo okréenie wartdci rynkowych wszystkich

Wiestaw MESZEK, Agnieszka DZIADOSZ

nieruchoméci z rozwaanej bazy (16 nieruchonia)
(celem analizy nie byla wycena pojedynczej
nieruchoméci lecz kompleksowa analiza wiarygodnb
procesu wyceny przy okilenym stopniu efektywnii
rynku), ktére nagpnie stanowity przedmiot poréwnhalo
cen transakcyjnych w wariancie podstawowym (rynek
efektywny) oraz w wariancie danym (rynek
nieefektywny). Efekt poréwifa  zobrazowano
wskaznikami rozproszenia o konstrukcji jak we wzorze
(4), nazywaic je odpowiednio jako:

- niedoktadné¢ w stosunku do cen efektywnych,

— niedoktadné¢ w stosunku do cen nieefektywnych.

W wyniku dokonanej analizy uzyskano wyniki
zestawione na rysunku 1. Rozwae warianty
uszeregowano rogoo pod wzgidem  stopnia
nieefektywndci rynku zobrazowanego wskaikiem A,

Wyniki zestawione na rysunku 1 nie pozostagviaj
watpliwosci iz wzrost nieefektywnéei rynku powoduje
wzrost niedokladnii wyceny, przy czym wydaje i
iz niedokladné¢ w stosunku do cen efektywnych
(nieznanych w rzeczywisfoi wyceniajcemu) jest
mniejsza nm w przypadku do cen znanych
(nieefektywnych). Pogbienie tej analizy na znacznie
liczniejszej  probie, uwzgtniajgcej nie  tylko
.Symetryczr’ nieefektywnadé¢ rynku, lecz take
nieefektywndé wplywajaca na zmiag sredniej ceny
transakcyjnej w stosunku do bazy cen efektywnych,
mogtoby przyczyni sie do petniejszego rozpoznania
wptywu  nieefektywnéci rynku na wiarygodn@
proceséw wyceny nieruchogm.

0,3

0,25

0,2

0,15

s Niedoktadno$¢ w
stosunku do cen
efektywnych

— Stopien
nieefektywnosci

/

= Niedoktadno$¢ w
stosunku do cen
nieefektywnych

Wartos$é niedoktadnosci

0,14

0,05 ~

Liczba modeli

123456 7 8 91011121314 1516171819 2021 22 23 2425 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40

Rys. 1. Zestawienie wynikéw modeli dla rynku efekinggo i nieefektywnego
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6. Podsumowanie

Wiarygodna¢é szacowania rynkowej walo
nieruchoméci zaley od dosgpncici, jakasci
i wiarygodndgci danych rynkowych, tale w kontekcie
stopnia odzwierciedlenia cech w cenie nieruch@o
Rynek nieruchomii ze wzgédu na cechy szczegodlne
przedmiotu obrotu jest rynkiem nieefektywnym,
na ktérym ceny w rinym stopniu g estymatorami ich
wartcsci. Procesy szacowania nieruchaitioprzebiegaj
bez rozpoznania tego faktu, a dokonywane w ramach
modelowania matematycznego analizy dokigdimve
nie § w stanie zjawiska nieefektywém unaoczni.
Instrumenty analizy, wypracowane w ramach ogolnej
teorii efektywndci rynku, potwierdzajce lub nie fakt
efektywndci na danym poziomie (i nadae s¢ przede
wszystkim  do  analizy rynkéw  jednorodnych,
w szczegolnéci rynku papieréw wart@iowych) nie daj
przestanek, ktére mmoa byloby uwzgidni¢c w wycenie
nieruchoméci w zakresie wiarygodrici oszacowanej
wartcsci. Zaprezentowane rozwania i dokonana analiza
mialy charakter fragmentaryczny; w opracowaniu
wskazano na jeden z movych kierunkow analizy
postawionego problemu przy wykorzystaniu jednego
z maliwych modeli. Niezwykle pomocne bytoby
niewatpliwie  opracowanie kompleksowego modelu
symulacyjnego pozwalagego (bez ogranicshe
obliczeniowych) analizowarézne aspekty omawianego
zagadnienia.

Literatura

Adamczewski Z. (2011). Elementy modelowania
matematycznego w wycenie nieruchdwio Podejcie
poréwnawcze. Oficyna Wydawnicza Politechniki
WarszawskigjWarszawa.

Bitner A. (2007). Konstrukcja modelu regresji wiglkiej przy
wycenie nieruchomii. Acta Sci. Pol., Administratio
Locorum Vol. 6, No. 4, 59-66.

Czaja J. (2001). Metody szacowania watto rynkowej
i katastralnej nieruchondoi. Wydawnictwo Komp-System
Krakdw.

594

Fama E. (1990). Efficient Capital Markets: Wournal of
Finance Vol. 46, No. 5, 1575-1617.

Gabrg A. (2006). Efektywné& rynku kapitatowego:
poszukiwania teoretyczne i obserwacje empirycZugea
Mediocritas Warszawa.

Hozer J., Kokot S., Kiminski W. (2002). Metody analizy
statystycznej rynku w wycenie nieruchofoo PFSRM
Warszawa.

Kucharska-Stasiak E. (2006). Nieruchaddiow gospodarce
rynkowej, WN PWN Warszawa.

Kucharska-Stasiak E.  (2010). Odwzorowanie  cech
nieruchoméci w cenach i skutki dla procesu wyce®judia
i Materiaty Towarzystwa Naukowego Nieruchaoip
Vol. 18, No. 3, 7-16.

Pawlukowicz R. (2006). &yteczndé¢é modeli ekonometrycznych
w wycenie nieruchomiei — polskie i zagraniczne opinie.
Zeszyty Naukowe Uniwersytetu Szemddegq Prace
Katedry Ekonometrii i Statystyki, Nr 17, 453-466.

Prystupa M. (2000). O potrzebie dalszych prac nad
zastosowaniem  regresji  wielorakiej do  wyceny
nieruchoméci. Rzeczoznawca Mgkowy, Nr 4 (27), 16-17.

Wisniewski R. (2007). Wielowymiarowe prognozowanie
wartasci  nieruchoméci. Wydawnictwo  Uniwersytetu
Warmiisko-MazurskiegoOlsztyn.

THE INFLUENCE OF INEFFICIENCY OF PROPERTY
MARKET ON THE ACCURACY OF DESCRIPTION
OF PROPERTY VALUE USING LINEAR MODELS

OF MULTIPLE REGRESSION

Abstract: The evaluation of the market value of the propéesty
mainly based on transaction prices which shouldectfits
characteristic features. In the case of an efficimarket, the
property price reflects its true value. Howeverisimore often
the case to deal with an inefficient market (withdifferent
scope and to a different degree) during the evialugrocedure,
which determines its accuracy. This paper contam&xample
of statistical analysis of a selected property basth the
emphasis put on previously mentioned issues comggrine
inefficiency of the market using reliability evatien
coefficient.
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Streszczenie:Prezentowana analiza sjuocenie ryzyka przedsizigcia budowlanego w fazie zadzania wartécia

i ryzykiem planowanej inwestycji. Na bazie szacoi@akosztéw oraz planowanego harmonogramu czasowego
przedsgwziecia przy wykorzystaniu wiedzy eksperckiej ustala wiozliwe odchyiki czasu i kosztu poszczegélnego
zadania. W celu przetworzenia informacji $egpwych wprowadzono modelowanie rozmyte. Przy zast@niu metod
obliczeniowych teorii zbiorow rozmytych takich jakyznaczanie funkcji wynikowej metadiredniej arytmetycznej
oraz wyostrzaniu zbioru rozmytego mejodrodka cezkosci, przedstawiona procedura pozwala na lkrée
optymistycznych i pesymistycznych scenariuszy psieedriccia pod wzgidem czasu i kosztu. W wyniku takich dziata
okreilono ryzyka zwazane z czasem i kosztem przedsiecia, co pozwala na poréwnaniezngch inwestycji bhdz
technologii wykonania, a ngginie wybor wariantu optymalnego.

Stowa kluczoweyzyko, analiza, budownictwo, zadzanie, zbiory rozmyte.

1. Wprowadzenie

Kluczowym etapem kalego przedsivziecia
budowlanego jest jego realizacja. 448 sk on
z wyborem wykonawcy, technologii realizacji prazasu
realizacji. Wszystkie te aspekty wptywajv okreslonym
stopniu na dwa najwaiejsze parametry inwestycji jakimi
s3: koszt oraz termin zakazenia realizaciji.

W prezentowanym artykule przedstawiono sposob
na zidentyfikowanie ryzyka z4ianego z okrdong
inwestycp, wykorzystujc przy tym wiedz niezalenych
ekspertow. Poshono sé  rOéwniez  narzdziem
matematycznym z zakresu teorii zbioréw rozmytych.
Takie podejcie do etapu realizacji inwestycji, daje
inwestorowi lub te generalnemu wykonawcy wieglz
odnanie maliwych zmian dotycgcych kosztu i czasu
realizacji.

2. Analiza

Na potrzeby przyktadu postano s¢ hipotetycznym
kosztorysem.  Rozpatrywany obiekt to budynek
mieszkalny wielorodzinny, ktérego zaklmy koszt
budowy wynosi 28 346 000 PLN. Na gatealizacg
inwestycji sklada si siedemnécie grup robdt takie jak
np. roboty przygotowawcze, roboty ziemne itd. Zda

taka grum robot whza sie okreslone wyznaczone przez
kosztorysanta koszty. Przedstawiono je w tabeli 1.
Przedstawione w tabeli 1 grupy robét twpzadania
w  harmonogramie planowanego przedgiecia.
Na rysunku 1 przedstawiono wykres belkowy dla
rozpatrywanego przedsiziecia budowlanego. Parszy
harmonogram przedstawia planowany czas realizacji
poszczegolnych  zada jednoczénie  wskazujc
powigzania mgdzy nimi. Oprécz siedemnastu zada
ktére @ przedstawione gs roéwniez w tabeli 1,
w harmonogramie znajdyj sie punkty kontrolne
oraz czynnéci nie generujce bezpérednio kosztow.
Dla potrzeb prezentowanej analizy skupionog si

na odchyleniach zwkanych z grupami robét
wyszczegOlnionymi w tabeli 1.

Podczas realizacji inwestycji wygluja czesto
odchylenia kosztu Ilub czasu realizacji. Na etapie

planowania informacje na ten temat przekazane mpsta

od ekspertéw w formie odpowiedzi na pisze pytania:

1. Jaka jest wartd najbardziej prawdopodobna
kosztu/czasu zadania X oraz jego
prawdopodobigstwo (poziom przynaleosici)?

2. Jaka jest warké minimalna akceptowalna
kosztu/czasu zadania X oraz jego
prawdopodobigstwo (poziom przynaleosici)?

3. Jaka jest warté maksymalna akceptowalna
kosztu/czasu zadania X oraz jego
prawdopodobigstwo  (poziom  przynalaoici)?

" autor odpowiedzialny za korespondefidE-mail: a.minasowicz@il.pw.edu.pl
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Tab. 1. Zestawienie kosztéw dla poszczegolnych gobpt inwestycji

Id. Nazwa Koszty
BUDYNEK MIESZKALNY WIELORODZINNY 28 346 000

1 Roboty przygotowawcze 450 000
2 Roboty ziemne 1640 000
3 Stan surowy podziemia 2 250 000
4 Stan surowy nadziemia budynku 5300 000
5 Roboty murowe sciany zewntrzne 950 000
6 Roboty murowe $ciany wewtrzne 825 000
7 lzolacje dachéw 1320 000
8 Stolarka okienna 3120 000
9 Tynki zewn. + ocieplenie 1 950 000
10 Oktadzinagcian - cegta klinkierowa 823 000
11 Roboty wykdczeniowe wewetrzne 4 220 000
12 Windy osobowe 758 000
13 Instalacje elektryczne i stabadowe 1 800 000
14 Instalacje sanitarne 1 350 000
15 Przyhcza do budynkéw 260 000
16 Roboty zewetrzne 1 150 000
17 Przygotowanie obiektu do odbioruskowego 180 000

ld.  |Nazwa zadania Cz trw. |2010, Pélrocze 1 2010, Pdlrocze 2 12011, Pélrocze 1 {2011, Pélrocze 2 | 2012

SILIMIKIMICILISIWIPILIGISILIMIKIM CILIS|WIPILIGIS]

1 |BUDYNEK MIESZKALNY WIELORODZINNY 488 d : . . :

bl Przejecie placu budowy 0d : : : :

3 Roboty przygotowawcze, zapleczowe 35d

4 Roboty ziemne 104 d

5 Stan surowy pedziemia 74d

6 Stan surowy nadziemia budynku 18d

7 Roboty murowe - Sciany zewnetrzne 140d

8 Roboty murowe - Sciany wewnetrzne 130d

9 lzolacje dachow iid

10 Stolarka okienna 118d

1" Tynki zewnetrzne + ocieplenie 120d

12 Okladzina scian elewacyjnych 101d

13 Koncowy termin zmian lokatorskich 0d

14 Roboty wykonczeniowe wewnetrzne 253d

15 Windy osobowe 93d

16 Instalacje elektryczne i stabopradowe 323d

17 Instalacje sanitame 366d

18 Przylacza do budynku 140d

19 Roboty zewnetrzne 114d

20 Przygotowanie obiektu do odbioru koncowego 26d

21 Zakoriczenie robét, zloZenie wniosku o pozwolenie na uzytkowanie 1d

2 Odbiér budynku przez Komisje Odbiorowa 12d

23 Uzyskanie prawomocnego pozwolenia na uzytkowanie 1d

Rys. 1. Harmonogram belkowy planowanego przsdsicia
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Dla potrzeb badania zaono, ze wiedz na temat na rysunku 2.
odchylen uzyskano od trzech niezafgych ekspertow, Dane wejciowe modelu stanowiodpowiedzi na trzy
stosujc przy tym zagadnienia zgdane z modelowaniem pytania od trzech ekspertow.
rozmytym. JednocZeie zal@ono, ze prawdo- Pierwszy etap bloku operacyjnego to fuzyfikacja.
podobigistwo wysgpienia odchylenia dulzie wyraone Polega ona na przedstawieniu informacji (danych)
tzw. poziomem przynammoscii W  modelowaniu wejsciowych w formie zbioréw rozmytych. Dla potrzeb
(wnioskowaniu) rozmytym mama wyr&ni¢ trzy gtéwne referatu zaldono wepciowg funkcje przynaleénosci
etapy bloku operacyjnego: fuzyfikacja — rozmywanie, zbioru rozmytego w postaci odcinkowej funkciji liniej.
inferencja — tworzenie wynikowej funkcji przynatexci Przestrzé zbioréw odpowiadagych jednemu zadaniu

(poziomu przynalenosci), defuzyfikacja — wyostrzanie inwestycji przedstawiono na rysunku 3.
zbioru rozmytego. Schemat modelu przedstawiono

DANE WEJSCIOWE — OPINIE EKSPERTOW

¢ BLOK OPERACYJNY

’____________‘

/ \

FUZYFIKACJA (ROZMYWANIE)

v

INFERENCJA (WNIOSKOWANIE)

v

DEFUZYFIKACJA (WYOSTRZANIE)

N\ /

e

WYNIK

Rys. 2. Schemat modelu rozmytego

poziom przynalenosci
(prawdopodobigstwo)

10 —+ ‘
Ekspert 3 |

zal

Ekspert 2
\ |
\ | Ekspert[1

koszt

b < NE‘ Ngm(g)
N4 X ¥X¥ v ¥ ¥ Y X

min
min
3min

Rys. 3. Odwzorowanie informacji wéejowych (opinii ekspertéw) w postaci zbioréw rozyuh
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Kazdy z trzech ekspertdw przedstawit najbardziej
prawdopodobny koszt K¢, K, Ks) oraz ich
prawdopodobigstwo (i, p, ps). Oprocz tego eksperci
dali odpowied na temat wartixi ekstremalnych tj(Kqmin,
K2miny K3miny Klma» K2ma>« Ksma>) oraz OdPOWiadaape im
praWdOpOdObiﬁStwa(plminy Pemin Pamin Pimax P2max mmao)-
Prawdopodobigstwo wysgpienia okrélonego kosztu
zostato wyraone poziomem przynatacsci. Na wykresie
pokazano réwnieK,,, czyli koszt zataony. Analogicznie
proces fuzyfikacji przeprowadzono dla czasu regjiza
kazdej grupy robot. Taka reprezentacja wiedzy ekspertéd
przedstawia trzy zbiory rozmyte, w ktérych centyain
punktem jest wartd najbardziej prawdopodobna
a skrajnymi wartéciami s odpowiednio akceptowalna
wartaé¢ minimalna oraz maksymalna.

Rysunek 3 przedstawia rozmyt reprezentagj
informacji wegciowych tylko dla jednego zadania (grupy
robét) np. roboty przygotowawcze. W tabeli 2
przedstawiono dane wejowe dotycace odchylé
kosztéw dla wszystkich zaflgrzedsiwziecia.

W teorii zbioréw rozmytych rysunek 3 przedstawia
trzy zbiory rozmyte. Jest to informacja é&@pwa. W celu
pézniejszego wykorzystania wiedzy trzech ekspertéw

informacje przez nich przedstawione skonsolidowano

do jednego zbhioru reprezemjoggo odchylenia kosztu
(czasu) okr@lonego zadania. Inaczej mawi okreslono

przynalenosci. W prezentowanym artykule wykorzystano
operator éredniej arytmetycznej. Waré wynikowej
funkcji przynalenosci jest rownasredniej arytmetycznej
poziomow przynalenosci kazdego zbioru wegiowego,
co zapisad mozna zgodnie ze wzorem 1:

n

2 fi(k)
fwynik(k)=—"ln : 1)
gdzie: fuyndK) jest wynikowy funkcja przynalenosci
(funkcja okrélajgca prawdopodobistwo zdarzenia),
k jest argumentem funkcji — kosztu lub czasigst liczly
ekspertow  (ilé¢  zbiorbw rozmytych), n = 3,
i=1,2,..,n

Przy zastosowanych zadeniach powyszy wz6r

mozna zapis&w nast¢pujacej formie:

fexg(K) + fex(K) + fEks3(K)
3 ?)

fuynik(K) =

gdzie: feka(K) jest funkcy przynalenosci wyznaczon na
podstawie danych od eksperta nrfgs(k) jest funkcja
przynalenosci wyznaczop na podstawie danych
od eksperta nr 2fgkg(K) jest funkcja przynaleosci
wyznaczog na podstawie danych od eksperta nr 3.
Postugugc sk arkuszem kalkulacyjnym MS-Excel dla

tzw.  wynikowg funkcje przynalenosci. Proces ‘ > B ?
przeksztalcaicy kilka funkcji wefciowych w funkcg kezdego zadania inwestycji wyznaczono  furkcj
wynikows w modelowaniu rozmytym nazywa esi Wyn|_kowa;, przedstawiajca informacje na temat
inferench (Kacprzyk, 1997). Istnieje wiele operator6w Mozliwego ryzyka.
sluzacych  do  wyznaczenia  wynikowe]  funkciji
Tab. 2. Zestawienie danych é&pwych dot. kosztow dla wszystkich zadarzedsiwziecia

Lp Kzal Kemin1 Pemint Ke1 Pe1 Kemaxt Pemaxt

1 450 000 315 000 0,65 562 500 0,90 585 000 0,85

2 1 640 000 1 230 000 0,65 1476 000 0,70 1 558 000 0,60

3 2 250 000 1462 500 0,60 1 800 000 0,90 1912 500 0,90

4 5 300 000 3445 000 0,60 5565 000 0,95 6 095 000 0,70

5 950 000 1 045 000 0,90 1092 500 0,95 1140 000 90 0

6 825 000 618 750 0,65 825 000 0,70 948 750 0,65

7 1 320 000 792 000 0,80 1 056 000 0,90 1188 000 ,60 0

8 3120 000 2 964 000 0,75 3432 000 0,75 3744 000 0,65

9 1 950 000 1 755 000 0,75 2 145 000 0,80 2 242 500 0,60

10 823 000 658 400 0,65 1028 750 0,75 1 069 900 65 0,

11 4 220 000 3798 000 0,60 4 642 000 0,75 5064 00 0,75

12 758 000 492 700 0,75 795 900 0,85 871 700 0,70

13 1 800 000 1440 000 0,80 1 620 000 0,85 2 070 00 0,60

14 1 350 000 1 080 000 0,70 1147 500 0,70 14907 50 0,65

15 260 000 182 000 0,65 208 000 0,80 260 000 0,80

16 1 150 000 977 500 0,65 1 380 000 0,80 1495 000 0,70

17 180 000 117 000 0,65 144 000 0,85 171 000 0,75
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c.d. Tab. 2. Zestawienie danych vegpwych dot. kosztéw dla wszystkich zadarzedsiwziccia

Lp Kzal Keminz Pemin2 Kez Pe2 Kemaxz Pemax2

1 450 000 270 000 0,70 495 000 0,80 517 500 0,75
2 1 640 000 1 394 000 0,60 2 050 000 0,80 2 132 000 0,70

3 2 250 000 1462 500 0,70 1687 500 0,85 2 025 000 0,60

4 5 300 000 3975 000 0,70 4 505 000 0,90 5565 000 0,90

5 950 000 1 092 500 0,65 1187 500 0,85 1 235 000 750

6 825 000 536 250 0,90 948 750 0,95 990 000 0,80
7 1 320 000 1 254 000 0,75 1584 000 0,95 1 650 000 0,75

8 3120 000 2 184 000 0,85 3120 000 0,90 3588 000 0,80

9 1 950 000 1267 500 0,95 2 145 000 0,95 2 340 000 0,95

10 823 000 534 950 0,60 699 550 0,85 781 850 0,60
11 4 220 000 3587 000 0,70 4 220 000 0,90 4 642 00 0,70

12 758 000 871 700 0,60 947 500 0,80 985 400 0,60
13 1 800 000 1440 000 0,65 1 530 000 0,85 17100 00 0,65

14 1 350 000 1 080 000 0,70 1147 500 0,70 14907 50 0,65

15 260 000 182 000 0,65 208 000 0,80 260 000 0,80
16 1 150 000 977 500 0,65 1 380 000 0,80 1 495 000 0,70

17 180 000 117 000 0,65 144 000 0,85 171 000 0,75
Lp Kzal Keminz Pemina Kes Pes Kemaxs P&naxs

1 450 000 292 500 0,75 315 000 0,85 450 000 0,75
2 1 640 000 1312 000 0,75 1 804 000 0,75 1 886 000 0,70

3 2 250 000 1 800 000 0,70 2 137 500 0,80 2 250 000 0,75

4 5 300 000 3710 000 0,70 3975 000 0,85 5035 000 0,60

5 950 000 855 000 0,65 997 500 0,90 1 045 000 0,70
6 825 000 866 250 0,75 948 750 0,75 1031 250 0,60
7 1 320 000 924 000 0,60 990 000 0,80 1188 000 50,6
8 3120 000 2 028 000 0,75 2184 000 0,75 2 340 000 0,75

9 1 950 000 2 047 500 0,60 2 145 000 0,90 2 340 000 0,80

10 823 000 699 550 0,80 864 150 0,90 946 450 0,85
11 4 220 000 2743 000 0,60 3587 000 0,80 4 009 00 0,75

12 758 000 568 500 0,65 606 400 0,90 758 000 0,85
13 1 800 000 1440 000 0,75 1 530 000 0,75 1890 00 0,70

14 1 350 000 945 000 0,70 1 755 000 0,90 1822 500 0,60

15 260 000 169 000 0,75 221 000 0,75 286 000 0,70
16 1 150 000 1 035 000 0,75 1 380 000 0,80 1487 50 0,60

17 180 000 153 000 0,60 171 000 0,80 189 000 0,70
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Na rysunkach 4 i 5 przedstawiono opegaaferencji
na przykladzie pierwszej grupy robét projektu czyli
»Roboty przygotowawcze”.

Proces defuzyfikacji prowadzi do otrzymania wécto
ostrej odzwierciedlagej okrélony zbiér rozmyty.
(Buckley i Siler, 2004) Majc funkcg wynikowg opinii
ekspertow wyznaczono dwa punkty, dzeWw ten sposéb
zbior wynikowy na cgs¢ optymistyczi i pesymistycza.
Punkty te wyznaczono na podstawie metogdpdka
ciezkosci. Wartdi¢ osty obliczono zgodnie ze wzorem

(3):

[ Kyl k)dk

" Tugyn(K)dk ®

gdzie: k.yn jest wartdcia ostm kosztow (warté¢
wyjsciowa), Uyyr(K) jest wynikowa funkcja przynalenasci,

k jestkosztem — argumentem funkcji przynaiesci.

W prezentowanym przypadku wykres wynikowej funkcji
przynale@nosci ma posté linii tamanej. Srodek cizkosci
linii famanej, na przyktad ABCD, otrzymano zgstjac
kazdy odcinek linii punktem materialnym, umieszczonym
w $rodku odcinka, o masie réwnej diugd odcinka.
Wspoéhzdne $rodka cezkosci tamanej ABCD
wyznaczono ha podstawie wzorow (4) i (5).
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Rys. 4. Funkcje wégiowe — opinie trzech ekspertdw nt. ryzyka dla realgRoboty przygotowawcze”

1,00 |
—-:zal

= 450 000; 1,00

0,90 |

0,80

—o—Esr

0,70 |

93150007 0,74 40\450 000; 0,77
/

0,60
0,50 |
0,40 |
0,30 |

2924500; 0,49

495 000; 0,54

~
U
o
o
o
(O]
w

c1
o1

0,20
0,10 - 270 000; 0,23

585 000; 0,28

0,00 \ \
200 000 300 000

400 000

500 000 600 000

Rys. 5. Funkcja wynikowa ryzyka dla zadania ,Robatgygotowawcze”
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Zgodnie z rysunkiem 6 symbolb, d,, d; oznaczaj
diugdsci odcinkéw AB, BC, CD, aSi(ky,U1), S(ko,Uy),
Si(ks,Us) to $rodki tych odcinkéw. Wspoteine srodka
ciezkosci tamanej ABCD wyznaczono na podstawie
wzoréw (4) i (5).

dikq + doks + dzk
ko= 1(1:i+(§2+d33 @
1702703
_ ity +dolip + daus (5)
d; +d, +d3
Na podstawie wzoréw (4) i (5) oraz przy

wykorzystaniu arkusza kalkulacyjnego Excel dlazdej
grupy robot wyznaczongrodki cigzkosci — optymistyczny

i pesymistyczny. Dla pierwszej grupy kosztow
czyli  ,Roboty  przygotowawcze”  przedstawiono
je na rysunku 7.

Te same operacje, to jest kolejno
inferencja, wyostrzanie przeprowadzono dla wszghtki
zada inwestycji. Uzyskane wyniki dla kosztow
zestawiono w tabeli 3, a dla czas6w w tabeli 4.

rozmywanie,

Andrzej MINASOWICZ, Bartosz KOSTRZEWA

ju

Rys. 6. Graficzne przedstawienie wyznaczendaka cézkosci
linii tamanej
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Rys. 7. Graficzne przedstawienie wyznaczenimlka cezkosci dla pierwszej grupy kosztow czyli

.Roboty przygotowawcze”

601



Civil and Environmental Engineering / Budownictwo4yinieria Srodowiska 2 (2011) 595-604

Tab. 3. Zestawienie kosztow i prawdopoddbie pesymistycznych i optymistycznych

Lp Nazwa Kzal Kopt Popt Kpes Ppes

BUDYNEK MIESZKALNY 28 346 000 22648 750 0,53 31438350 0,46
1 Roboty przygotowawcze 450 000 360 000 0,69 517500 0,50
2 Roboty ziemne 1 640 000 1394000 0,57 1886000 0,41
3  Stan surowy podziemia 2 250 000 1631250 0,53 2081250 0,40
4  Stan surowy nadziemia budynku 5300000 3975000 0,60 5565000 0,54
5 Roboty murowe $ciany zewgtrzne 950 000 950 000 0,30 1163750 0,41
6  Roboty murowe sciany wewgtrzne 825 000 701250 0,52 1419000 0,29
7  lzolacje dachéw 1 320 000 990 000 0,45 1419000 0,29
8 Stolarka okienna 3120 000 2496 000 0,52 3432000 0,47
9 Tynki zewn. + ocieplenie 1 950 000 1706250 0,54 2242500 0,75
10 Oktadzinacian - cegta klinkierowa 823 000 658 400 0,52 946 450 0,43
11 Roboty wykéczeniowe wewetrzne 4 220 000 3376 000 0,45 4642000 0,44
12  Windy osobowe 758 000 625350 0,50 890 650 0,33
13 Instalacje elektryczne i stabgdowe 1 800 000 1485000 0,77 1845000 0,42
14 Instalacje sanitarne 1 350 000 1012500 0,55 1586 250 0,48
15 Przyhcza do budynkow 260 000 195000 0,67 286 000 0,51
16 Roboty zewsgtrzne 1 150 000 948 750 0,47 1322500 0,48
17 Przygotowanie obiektu do odbiorufc@wego 180 000 144 000 0,37 193500 0,46

Tab. 4. Zestawienie kosztéw i prawdopodabiev pesymistycznych i optymistycznych

Lp Nazwa Tzal Topt Popt Tes Ppes
BUDYNEK MIESZKALNY 488 415 0,48 539 0,47
1 Roboty przygotowawcze 35 29 0,57 39 0,48
2 Roboty ziemne 104 96 0,65 130 0,54
3 Stan surowy podziemia 74 59 0,75 83 0,53
4  Stan surowy nadziemia budynku 118 86 0,47 124 30,2
5 Roboty murowe $ciany zewgtrzne 140 115 0,27 161 0,46
6  Roboty murowe $ciany wewmtrzne 130 104 0,48 75 0,51
7  lzolacje dachow 77 58 0,44 75 0,51
8 Stolarka okienna 118 91 0,52 127 0,48
9  Tynki zewn. + ocieplenie 120 81 0,67 117 0,56
10 Oktadzinacian - cegta klinkierowa 101 83 0,58 116 0,43
11 Roboty wyk@czeniowe wewetrzne 253 215 0,63 291 0,62
12 Windy osobowe 93 70 0,54 102 0,34
13 Instalacje elektryczne i stabgdowe 323 234 0,46 323 0,38
14 Instalacje sanitarne 366 302 0,29 421 0,48
15 Przyhcza do budynkow 140 119 0,50 158 0,52
16 Roboty zewsgtrzne 114 97 0,51 120 0,39
17 Przygotowanie obiektu do odbiorufc@wego 26 23 0,50 33 0,48
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W prezentowanej procedurze prgg jako miag
ryzyka stosunek wielkkei odchylenia do prawdo-
podobigistwa jego wysipienia (McCaffer, 2006).
Przeprowadzag analiz kazdego zadania przedsi
wziecia  inwestycyjnego z osobna  wyznaczono
sumaryczne odchylenia zygane z calym przedsi
wzieciem, wykorzystujc przy tym programy MS-Excel
oraz MS-Project. Na rysunku 8 i 9 przedstawiono
wynikowe wartdci kosztu i czasu zawonego wraz
Z wartgciami pesymistycznymi oraz optymistycznymi.
Stworzono w ten sposob 3 scenariusze realizacariad
optymistyczny, zatzony oraz pesymistyczny. Wynikowe
prawdopodobigstwo wartdci sumarycznych wyznaczono
jako sredng wazong.

1,00 #-28346000;
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0,60
¢ 22648 750;

053 31438350;
¢

0,40 0.46
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Rys. 8. Graficzne przedstawienie ryzyka dla kosatestycji
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Rys. 9. Graficzne przedstawienie ryzyka dla czasesatycji

Na podstawie midiwych scenariuszy zmian kosztu
oraz czasu realizacji wyznaczono gmane z nimi ryzyko
dla catego przedsivziecia na podstawie wzorow (6) i (7).
W rozpatrywanym przypadku ryzyko okhene jest jako

Andrzej MINASOWICZ, Bartosz KOSTRZEWA

funkcja wielkagci zmiany oraz prawdopodolfistwa jej
zaistnienia.

K pes™ Kzal
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3. Whnioski

Prezentowana metoda daje wykonawcydd tez
inwestorowi wiedz na temat mdiwych odchyled
oraz ryzyka zwjzanego z kosztem jak i czasem realizacji,
jako funkcji odchylenia i prawdopodobigtwa jego
zaistnienia. Metoda ta oparta jest na wiedzy ek¥gr
zwigzane] z poszczegoélnymi etapami prac, znacznie
roznigcych s¢ od siebie. Korzystag z dziala
matematycznych wchodeych w zakres teorii zbiorow
rozmytych uzyskano warté odchylenia oraz ryzyka
zwigzanego kosztem oraz czasem calego preedgicia.
Kwantyfikujac ilosciowo pogcie ryzyka uzyskano
mozliwo$¢ wczesnego reagowania na nieprzewidziane
scenariusze (Chapman i Ward, 2003). Prprgac
do inwestycji wykonawca, lub #e inwestor, dzki
przeprowadzonej w ten sposob analizie, j@stadom
potencjalnych zagt@h zwigzanych z niedotrzymaniem
terminu tadz tez przekroczeniem zaktadanego beti.
Zaproponowana analiza daje ponadto Zimmsé
kontrolowania projektu w trakcie jego realizacji.
Po przedstawieniu uzyskanych w analizie danych

dotyczacych  kosztu oraz czasu na  wykresie
skumulowanego wykresu harmonogramu rzeczowo-
finansowego  mdiwa jest kontrola  realizacji

przeds¢wzigcia metod Wartasci Wypracowanej (Webb,
2008).
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THE TIME-COST ANALYSIS OF THE CONSTRUCTION
PROJECT BASED ON FUZZY SETS

Abstract: The proposed analysis aim is to review a detaK ri
for a given project at the stage of value engimgef the
integrated value and risk management. On the lodigise cost
estimation and the time schedule establishing,iridividual
groups of works, the cost or time deviations fochetask are
specified. Expert knowledge is used for this puepds order to
transform the input information, it is necessaryimttroduce
fuzzy modelling, which includes fuzzification, imémce and
defuzzification processes. The proposed procedliogvsa for
automatic determination of optimistic and pessiimigroject
scenarios with regard to both time and cost, usingple math
operators like the arithmetic average and the caftenass. In
this way, we obtain the quantified risks associatét time and
cost of the project, which allows for comparison several
technologies for implementation of the same projecid
selection of the most optimum variant.
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CZYNNIKI WPLYWAJ ACE
NA STAN BEZPIECZE NSTWA PRACY NA PLACU BUDOWY

Maciej MORKA "

Wydziat Budownictwa kdowego i Wodnego, Politechnika Wroctawska, Wybhez@/yspiaiskiego 27, 50-370 Wroctaw

Streszczenie:Bezpieczéstwo pracy okr@laja warunki istniejce w zakfadzie pracy. Niebezpieczne warunki imog
doprowadzt do szkody polegagej na smierci, cezkim uszkodzeniu ciata lub szkéd materialnych. Wylarte
zamieszczono wybrane zagadnienia z zakresu wypaskowv budownictwie, oraz przedstawiono klasyfikacj
czynnikbw niebezpiecznych, szkodliwych i aidiwych wyskepujacych na placu budowy. Zwrécono réwniewag
na obszary dziataprofilaktycznych, na ktdre nale zwrocic szczegdla uwag w czasie przygotowania i realizacji robét
budowlanych.

Stowa kluczowebudownictwo, bezpiecistwo pracy, czynniki niebezpieczne, szkodliwe gudive, profilaktyka.

1. Wprowadzenie jedrg z najbardziej niebezpiecznych e¢gt gospodarki
w Polsce. Dla potwierdzenia tego faktu, na rysudku
Wedlug bada publikowanych przez Ratwowg i w tabeli 1 przedstawiono dane statystyczne olygaeu

Inspekcg Pracy, Gtéwny Urzd Statystyczny oraz wypadkowd¢ w budownictwie na tle wypadkowa
Centralny Instytut Ochrony Pracy, béanbudowlana jest w innych gatziach gospodarki (GUS, 2010).

Pozostata dziatalnosc ustugowa

Informacja i komunikacja

Dziatalnosc profesjonalna, naukowa i techniczna
Dziatalnosc finansowa i ubezpieczeniowa
Edukacja

Zakwaterowaniei gastronomia

Obstuga rynku nieruchomosci
Administracja publiczna i obrona narodowa

Dziatalnosc zwigzana z kulturg, rozrywka i rekreacjg
Wytwarzaniei zaopatrywanie w energie elektryczng

|

|

|

|

|

|
Handel; naprawa pojazdow samochodowych |
|

|

|

|
Administrowaniei dziatalnos¢ wspierajgca |
|

Transport i gospodarka magazynowa
Budownictwo s —

Opieka zdrowotna i pomoc spoteczna

Rolnictwo, lesnictwo, fowiectwo i rybactwo

Dostawa wody; gospodarowanie sciekamii...

Gornictwo i wydobywanie

|
|
Przetwérstwo przemystowe |
|
|
T

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

Rys. 1. Poszkodowani w wypadkach przy pracy w odenés do 1000 pracaggych wedtug sekcji
gospodarki narodowej w 2009 roku (GUS, 2010)

" autor odpowiedzialny za korespondexidE-mail: maciej.morka@ pwr.wroc.pl
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Tab. 1. Udziat wypadkow eikich i smiertelnych w odniesieniu do ogdlnejdt wypadkow w sekcji gospodarki (GUS, 2010)

ogéina liczba adki udziat wypadkow
Sektor gospodarki narodowej g - 'wyp wypadki cezkie ciezkich
wypadkow Smiertelne .
i Smiertelnych

Rolnictwo, lénictwo, rybactwo 1336 20 15 2,62%
Gornictwo 3096 41 41 2,65%
Przetworstwo przemystowe 30570 60 263 1,06%
Budownictwo 8684 125 174 3,44%
Transport 5817 80 67 2,53%
Wytwarzanie i zaopatrywanie w eneygi 1089 12 11 2.11%
elektryczny
Dostawa wody i gospodarkaiekami 1875 13 18 1,65%

Analizujagc dane statystyczne dotyce wypadkow
przy pracy w poszczegolnych galach przemystu naky
stwierdzt, ze budownictwo pod wzgtlem liczby
wypadkow przy pracy na 1000 zatrudnionych plasige s
na 6 miejscu za takimi sekcjami jak: goérnictwo,
gospodarkasciekami, przetwdrstwo i rolnictwo (rys. 1).
W tabeli 1 zamieszczono dane dotymz udziatu
wypadkéw smiertelnych w ogdlnej liczbie wypadkdw.
W budownictwie, udziat wypadkéw gikich w ogélnej
liczbie wypadkéw jest najwkszy w poréwnaniu
do innych sekcji gospodarki i wynosiz a3,44%.
W gornictwie wskanik ten wynosi 2,65%, natomiast
w rolnictwie, Ignictwie i rybactwie 2,62%. Na podstawie
przeprowadzonej analizy nale stwierdzé ze ryzyko

zawodowe na stanowiskach pracy w budownictwie jest

wysokie.

Na taki stan rzeczy ma wptyw wiele czynnikowsrod
ktorych dug role odgrywap czynniki spoteczno-
gospodarcze. Na podstawie badkteraturowych oraz
obserwacji  placéw  budéw mwa  stwierda
wystepowanie w budownictwie nagiujacych zjawisk
zwigzanych z bezpiecastwem pracy, a mianowicie
(Wieczorek, 2010):

— edukacja spotecistwa w zakresie Bezpieamdwa
i Higieny Pracy jest niska, a gd niski jest rownie
poziom swiadomdci praw i obowizkéw w zakresie
bezpieczastwa pracy zaréwno $odd pracownikéw
jak i pracodawcoéw;

— dbala¢ o bezpieczistwo w miejscu pracy nie jest
zakorzenione w spoteczfém pracownikéw. Dotyczy
to w rownym stopniu pracownikéw zszego szczebla
jak i kadry kierowniczej;

— brak zainteresowania problemagykbezpieczastwa

pracy o0s6b sprawaggych samodzielne funkcje
techniczne w budownictwie;
- dwy wplyw na bezpieczny przebieg robét

budowlanych ma presja ekonomiczna i presja czasu

wywierana przez rynek na firmy budowlane.
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2. Wymagania prawa budowlanego w zakresie
bezpieczéstwa pracy

Przez bezpiecfstwo pracy rozumie @i zespot
warunkéw, ktére powinny lky spelnione w zaktadzie
pracy, a w¢c rowniez na placu budowy, aby pracownicy
mogli wykonywa swoje zadania bezpiecznie i bez szkody
dla zdrowia (Hota, 2008). Prawo budowlane oraz ksde
pracy precyzyjnie okéa i naklada na poszczegdlnych
uczestnikow  procesu  inwestycyjnego  obgmki

w  zakresie zapewnienia bezpietziva pracy.
Planowanie w zakresie bezpieag®va pracy zaczynagsi
juz na etapie wykonywania projektu budowlanego.
Na bazie rozwjizan przyjetych w tym opracowaniu
oraz informacji o bezpiecastwie i ochronie zdrowia
sporadzonej przez projektanta, kierownik budowy
ma obowjzek opracowania Planu bezpiedzisva

i ochrony zdrowia (BIOZ). Sposéb wykonania,
szczegotowy wykaz robot, oraz wytyczne oitie formy
informaciji i planu BIOZ znajduj sic w rozporadzeniu
Ministra Infrastruktury z dnia 23 czerwca 2003r.
w sprawie informacji dotyegej bezpieczgstwa

i ochrony zdrowia oraz planu bezpiefigeva i ochrony
zdrowia (Dz. U. 120 poz. 1126 z 2003r.). W przehieg
opracowywania informacji oraz planu BIOZ wyrd¢
mozna nasgpujace etapy:

— ustalenie zrodet i rodzajow zaguen, ktére mog
wystapi¢ w trakcie realizacji robét budowlanych oraz
ich skali, miejsca i czasu wyglienia,

okreslenie  maliwych rozwiagzan w  zakresie
profilaktyki zapobiegajcych tym zagréeniom.

w

Charakterystyka warunkoéw rynku pracy
w budownictwie

Proces powstawania obiektu jest procesemnzorigm
charakteryzujcym sk duza zmienndcia frontow
i rodzajéow robét w czasie. Zadania inwestycyjne
realizowane & przez wiele podmiotow, pojawiggych s
na placu budowy w ehych etapach jej trwania
i zajmujgcych se¢ roznymi rodzajami robot (Kerzner,



2009). Na rynku budowlanym pojawiaesduzo firm
specjalizugcych sé w poszczegdllnych rodzajach robot,
natomiast coraz mniej jest firm ofegaych bezpérednie
wykonanie szerokiego wachlarza ustug.

W Polsce zostat przgty zachodni model prowadzenia
inwestycji przez przeddbiorstwa w charakterze
Generalnego  Wykonawcy. Przegsbrstwa  takie
dysponuy kadm techniczg kierownicz, natomiast nie
posiadaj zaplecza w postaci pracownikow fizycznych
oraz maszyn i uggdzer budowlanych. W realizacji
inwestycji korzystaj wiec z ustug mniejszych firm
pracupcych na placu budowy w charakterze
podwykonawcow. Taki uktad stwarza szereg probleméw
w sferze zargdzania oraz koordynacji prac na placu
budowy i ma diay wptyw na bezpieczestwo pracy.

Wybér wykonawcow rob6t nagiuje najczsciej
w drodze przetargu. Przy czym podstawowym kryterium
wyboru jest najrisza cena i najkrotszy czas realizacji.
Taka sytuacja prowadzi do szeregu ngdu zaniedba.
Minimalizowane § wszystkie koszty zwgzane
z realizag obiektu, a wc réwniez nakfady
na bezpieczsstwo pracy. tamanegsregulacje prawa
pracy odnosge st do dtugdci czasu pracy.

Warto podkréli¢, ze kazda budowa jest inna, a tak
w ramach tej samej budowy mpgvysktpowa rézne
warunki pracy i zagrenia zawodowe wynikage
Z postpu robot. Ponadto w wkszaci przypadkéw dia

Maciej MORKA

cze$¢ prac budowlanych wykonywana jest pod ,gotym
niebem”, w rénych warunkach pogodowych.

4. ldentyfikacja czynnikéw niebezpiecznych,
szkodliwych i uciazliwych w budownictwie

W $rodowisku pracy w budownictwie zidentyfikowano
szereg czynnikow, ktore meggstanowé zagraenie dla

zycia i zdrowia pracownikbéw. Zgodnie z nam
PN-80/Z-08052 czynniki te dziglsic na: niebezpieczne,
szkodliwe i ucizliwe i zostaly podzielone na cztery
podgrupy:

- fizyczne,

- chemiczne,

— biologiczne,

— psychofizyczne.

Na rysunku 2 zamieszczono schemat klasyfikaciji
czynnikbw  zagreen zawodowych  wyspujacych
w budownictwie.

Ze wzgkdu na skutek jaki czynniki te wywohyj
w organizmie czlowieka zagrenia srodowiska pracy
dziel sie na:

- wypadkowe, kéczace st urazami o0 rénej cizkosci

(wypadki lekkie, ogzkie i $miertelne);

— chorobowe, kaczagce sé chorobami i schorzeniami
zawodowymi o rénej ckzkosci, az do inwalidztwa

i $mierci.

CZYNNIKI BEDACE ZAGROZENIEM DLA ZDROWIA 1 ZYCIA CZLOWIEKA

%

4

S

Niebezpieczne Szkodliwe Uciazliwe
Fizyczne Chemiczne Biologiczne Psychofizyczne
= Upadek z wysokosci; = Halas; Substancije: = Mikroorganizmy = Obciazenie
= Zagrozenia elementami: = Wibracje; = Toksyczne roslinne fizyczne:
ruchomymi, luznymi, = Mikroklimat; = Draznigce i zZwierzece statvezne,
ostrymi i wystajacvmi; = Drgania; = Uczulajace (bakterie, dynamiczne
» Zagrozenia zwiazane z = Promieniowanie: = Rakotworcze wirusy, grzvby) = Obciazenie
przemieszczeniem ludzi; optyczne, jonizujace, = Mutagenne * Makroorganizmy psycho-nerwowe
* Poruszajace sie mechanizmy laserowe; = Uposledzajace roélinne
i maszyny; = Pole: funkcije i zwierzece
= Ruchomme elementy elektromagnetyczne, rozrodcze
urzadzen technicznyvch; elektrostatvczne,
= Temperatura powierzchni; = Pyly przemystowe;

* Gazy pod cisnieniem;
= Zagrozenia porazeniem
pradem elektrycznym,
poparzeniem, pozaremni;

b

Rys. 2. Czynniki zagr@nia zawodowego w budownictwie
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5. Czynniki zwigzane z przygotowaniem i realizacj
procesu budowy

5.1. Przygotowanie pracownikéw do pracy

Przygotowanie i wyszkolenie pracownikéw ma kluczowe

znaczenie dla bezpiecznego wykonywania przez nich

zleconych zada W prawie 45% wypadkow
poszkodowanymi g pracownicy ze st&m pracy
krotszym nk 1 rok (rys. 3).

Na taki stan rzeczy majwptyw czynniki, ktérych nie
mozna okréli¢ normatywami. Naleg do nich gtéwnie
elementy zwjzane z przygotowaniem do pedia pracy
i braku swiadomdaci pracownikéw o zage@niach na ich
stanowiskach pracy. Profilaktyka w tym zakresie
realizowana powinna lygtéwnie poprzez:

— szkolenia stanowiskowe pracownikow i
inzynierskiej;

- informowanie o zagreniach wysipujascych na
stanowiskach pracy;

— zapoznanie uczestnikbw procesu

z planem BIOZ i instrukcjami BHP obogzujacymi

na budowach;

— uczestnictwo pracownikéw w okresowych badaniach
lekarskich i stosowanieesdo ich wynikow;

— odpowiednie wyposanie pracownika w odzie
ochronn i srodki ochrony indywidualne;.

Przy przygotowywaniu pracownikbw do pracy
na budowach trzeba wg#i tez pod uwag kweste

kadry

pochodzenia spotecznego pracownikéw budowlanych

— w dwej czsci 3 ludzmi niewyksztatconymi, bez
odpowiedniego daviadczenia i braku swiadomdci
0 przystugupcych im prawach do wykonywania pracy
w sposo6b bezpieczny.

5.2. Przygotowanie i organizacja placu budowy

Duza cz$¢ wypadkOw ma przyczyny w nievdeiwym
przygotowaniu placu budowy. Odpowiednia organizacja

50%

budowlanego

placu budowy pozwala zminimalizowayzyko powstania

wypadku. Przygotowgp plan zagospodarowania placu

budowy naley zwr6ci uwag na elementy takie jak:

- zapewnienie zaplecza socjalnegéradkéw ochrony

zbioroweyj;

zaplanowanie ukfadu komunikacyjnego z wyelimino-

waniem kolizji drég pieszych i gjéw komunika-

cyjnych dla spretu;

- zapewnienie bezpiecznych miejsc poboru mediéw:
energii elektrycznej, wody itp.;

— usytuowanie maszyn i wdzer oraz wyznaczenie stref
niebezpiecznych;

- usytuowanie magazynow, skladowisk, punktow
produkcji potfabrykatow poza strefami
niebezpiecznymi.

Analiza wykonywanych prac poprzez

zidentyfikowanie zagreen pozwala na okienie
i sklasyfikowanie wyspujacych czynnikéw niebezpie-
cznych i szkodliwych. Szczegalnuwag, na etapie
przygotowania i organizacji budowy, naje zwrdci
na czynniki fizyczne, przed ktérymi stosujemyzmégo
rodzaju zabezpieczenia BHP. Przygotowanie
bezpiecznego przebiegu rob6t powinno uwdglat nie
tylko biezace zagraenia ale réwnie przewidywa
przyszie zagreenia wysgpujace w kolejnych fazach
realizacji inwestycji. Budowa powinna byobszarem
.steryinym” na ktéry dosp map tylko osoby
upowanione posiadare odpowiednie badania oraz
ukonczone szkolenia z zakresu BHP.

5.3. Maszyny i uggzenia na placu budowy

Z wytkowaniem maszyn i ugdzen na placu budowy
wiaze sk wiele potencjalnych zagten. Wypadki z ich
udziatemg w gtownej mierze  spowodowane
niezachowaniendrodkdw ostranosci przez osoby ¢race
w polu dziatania maszyny lub wdzenia, hdz
nieprawidtowym ich aytkowaniem przez pracownika.

45%

40% -

35% -

30%
25% -

20% -

15% -

10% -

5%
0% -

Illl-l

6-10

11-15 16-20  21-30

Rys. 3. Poszkodowam w wypadkach przy pracy wedlt@uspracy w wciu
procentowym w stosunku do liczby wypadkéw w 200Rur¢GUS, 2010)
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Cze$¢ wypadkédw spowodowana jest ztewadliwym
dziataniem samego wdzenia. Zapewnienie
bezpiecznych warunkéw pracy wykonywanej przyaiu
maszyn wymaga:

— uzywania maszyn i uggzeh oznaczonych znakiem
bezpieczastwa CE Iub posiadagych deklaragj
zgodndci,

— odpowiedniego zagospodarowania placu budowy
w zakresie doprowadzenia mediéw nieditiych do
ich wzytkowania,

— okreSlenia obszaréw pracy i
niebezpiecznych,

— regularnych kontroli stanu technicznego maszyny ora
okresowych przegtow.

Ponadto  operatorzy  maszyn

uprawnienia pozwalage na ich obstug

wyznaczenia stref

powinni  postada

5.4. Przygotowanie stanowisk pracy

W przypadku placu budowy trudno jest wyeldini¢ state
stanowiska pracy. Wyjkiem g miejsca prefabrykacji
elementéw wbudowywanych jak ciesielnie i zbrojarnie
Na placu budowy stanowiska pracy, w mnigsostpu
robét, zmieniaj sie. Niesie to za sab pewne
konsekwencje, poniewajako stanowisko pracy musimy
traktowa budowe jako catdé. Wiekszas¢ pracownikéw
przemieszcza ei wielokrotnie w cijgu dnia pracy
i w zwigzku z tym, niezaleie od miejsca przebywania,
powinni by stale zabezpieczeni przed zagnoiami
zawodowymi. Dua cz$¢ wypadkéw w budownictwie

zdarza s podczas  wykonywania  czynét
pomocniczych takich jak: przemieszczanie, sransport
reczny materiatéw, operowanie przedmiotami.

Dominujcy wplyw maj tutaj czynniki fizyczne zwizane

Z przygotowaniem komunikacji na budowie (ogranieon
przegcia, maliwos¢ upadku z wysokii, wystapce
elementy, warunki pogodowe negatywnie wphaeaj na
bezpieczastwo: deszcz, oblodzenie) oraz czynniki
psychofizyczne — obgienia fizyczne i psychiczne.

6. Podsumowanie

Budownictwo jest jednz bardziej niebezpiecznych gait
gospodarki. Na taki stan rzeczy istotny wplyw gnazne
czynniki spoteczno-gospodarcze jak révinie
srodowiskowe. ldentyfikacja czynnikbw zagen

Maciej MORKA

zawodowych w budownictwie jest pagkiem procesu,
ktérego celem jest stworzenie bezpiecznych warunkéw
pracy. Zagreenia wys¢pujace w srodowisku pracy
mozna podziek na niebezpieczne, szkodliwe i gidiwe.
Czynniki niebezpieczne magoy¢ przyczyry wypadkow
przy pracy, natomiast czynniki szkodliwe i aidiwe
mog by¢ przyczyrp choréb zawodowych. Dzialania
profilaktyczne w celu zapewnienia bezpietsteva pracy

na placu budowy powinny obejmoiva odpowiednie
przygotowanie i zorganizowanie placu budowy, setae
przeszkolenie i przygotowanie pracownikéw
do wykonywania powierzanych im zagawyposaenie
budowy w bezpieczne maszyny, sgizenia i nargdzia,
oraz przygotowanie poszczegoélnych stanowisk pracy
zgodnie z wymaganiami bhp
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FACTORS AFFECTING THE CONDITION
OF THE JOB SAFETY
ON THE CONSTRUCTION SITE

Abstract: Conditions existing in the work place determine the
job safety. Dangerous conditions can lead to aatiaéhich
consequences can be death, serious body injuryodtew or
material damage. Chosen issues are placed in tiode &rom
scope of accidents in the construction and clasdiéin of
dangerous, harmful and arduous factors on congirudite.
There is also written about areas which shouldrmeuspecial
attention during preparation and execution of tbastruction
work.
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KONCEPCJA WYKORZYSTANIA MODELU EFQM
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Streszczenie: Autor przedstawia koncepcwykorzystania modelu EFQM w zadzaniu bezpiecZstwem i ochron

zdrowia w budownictwie jako nagdzia samooceny pozwadagpj zmierz¢ w jakim miejscu znajduje &i
przedsgbiorstwo budowlane w drodze do doskosatooraz zrozumienia istniggych brakéw a nagpnie znalezienia
rozwigzania prowadzego do poprawy jego wynikow. Zastosowanie modéi@E maze przyczyné sic do poniesienia
poziomu bezpiecZsstwa i ochrony zdrowia w budownictwie.

Stowa kluczowebezpieczéstwo i ochrona zdrowia, model EFQM, zgizanie.

1. Wprowadzenie

Problematyka bezpiecastwa i ochrony zdrowia
w budownictwie jest rénie traktowa na w praktyce
budowlanej w zalnosci na przyktad od wielkéi
przedsgbiorstwa. W malych przeddiiorstwach (liczba
zatrudnionych) pracodawca powinien upeiwnisie,
ze W jego zakladzie bezpiegmtwo i ochrona zdrowia
jest na whciwym poziomie. Pomoenw takiej ocenie
moze byt nastpujaca lista pyta kontrolnych (Wieczorek,
2010):

1) Czy g opracowane jasne procedury pgstvania
i odpowiedzialnéci w dziedzinie bezpiecastwa
i ochrony zdrowia (bioz)?

2) Czy kady pracownik, niezalamie od zajmowanego
stanowiska i petnionej funkcji, zna procedury
i odpowiedzialné¢ dotyczce jego bezpwednio?

3) Czy w przedsbiorstwie znane & i stosowane
przepisy bezpiecastwa i higieny pracy (bhp)?

4) Czy zostaly zidentyfikowane giéwne zaggoia oraz
podejmowane g dziatania w celu likwidacji lub
Znacznego ograniczenia tych zagafd?

5) Czy pracownikom zapewniono nierme S$rodki

ochrony indywidualnej oraz przeszkolenie w zakresie

postugiwania & tymi srodkami — w sytuacji gdy
nie ma innych mdiwosci unikniecia ryzyka
zawodowego?

6) Czy pracownicy zostali poinformowani o ryzyku
zawodowym wysipujacym na ich stanowisku pracy
i sposobach unikania zagen?

7) Czy pracownicy uczestnigzv konsultacjach na temat
bioz w zakladzie?

8) Czy pracownicy wiedz kogo i w jaki sposéb naig
informowa i niebezpiecznych warunkach pracy
i zaistniatych wypadkach?

9) Czy w przedsbiorstwie prowadzone gsregularne
kontrole miejsc pracy z uwzglnieniem stosowania

przez  pracownikbw  obowzujacych  procedur
bezpieczéstwa pracy?
10)Czy w przedsbiorstwie funkcjonuje system
przeghdu strategii i procedur bezpiecstwa
i ochrony zdrowia?
Duze przedsibiorstwa budowlane potrzehuj
w obszarze bezpieckgtwa i ochrony zdrowia
ustanowienia odpowiedniego systemu zdrania.

System zargdzania bezpiecistwem i ochrog zdrowia
jest wtedy czscia ogblnego systemu zaidzania, ktory
obejmuje struktur  organizacyjn, planowanie,
odpowiedzialnéé, zasady pospowania, procedury,
procesy, zasoby potrzebne do opracowania, #athia,
realizowania, przegtu i utrzymania  polityki
bezpieczéstwa i higieny pracy (PN-N-18004 2001,;
Ejdys i in., 2008). Wykorzysta¢ ddswiadczenia innych
(Buchacz, 2007; Godzwon, 2007; Forum Nowoczesnej
Administracji, 2004), do zagrdzania bezpiechstwem
i ochrory zdrowia w pracy mma wyé modelu EFQM,
ktéry w tym przypadku stanowbedzie:
— podstaw do wspdélnego zestawienia poji sposobu
myslenia na temat bezpieadmdwa i ochrony pracy
w przedsgbiorstwie;

" autor odpowiedzialny za korespondexidg-mail: j.obolewicz@pb.edu.pl
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— struktue pozycjonujca istniepce inicjatywy na rzecz 2)
bezpieczastwa i ochrony zdrowia w pracyetiaca
baz dla systemu zagrzania bezpiecistwem
i ochrory zdrowia w pracy;

— narzdzie samooceny pozwadge mierz¢ w jakim 3)

miejscu w utrzymaniu bezpiearmdwa i ochrony
zdrowia w pracy znajduje i analizowane
przedsgbiorstwo  budowlane (Buchacz, 2005a;

Choma, 2003). 4)

2. Model EFQM w zarzadzaniu bezpieczenstwem 5)

i ochrong zdrowia

Europejska Fundacja Zadzania Jak&ia (European
Foundation forQuality Management) opracowata model
EFQM oparty na europejskim podeiu do modelowania
doskonatéci (Buchacz, 2005b; Krajowa Organizacja
Partnerska Umbrella, 2006). Struktura ramowa modelu
(rys. 1) zlaona jest z dziewtiu elementéw. RE z nich
okresla sk mianem POTENCJAL a cztery mianem
WYNIKI. Kryteria POTENCJAL-u obejmuj dziatania
podejmowane w przeddiiorstwie, natomiast kryteria
WYNIKI obejmujg jego osiagniccia. WYNIKI s3 efektem

1)

2)

pracownicy — planowanie i doskonalenie zasobéw
ludzkich, identyfikacja i utrwalanie poziomu wiedzy
[ kompetenciji, angawanie pracownikéw,
komunikacja, motywacja (Buchacz, 2005i);

strategia i planowanie— metody budowy strategii,
uwzgkdnienie przysztych potrzeb, podejmowanie

decyzji na podstawie faktow, wd@mnie ich
w organizacji (Buchacz, 2005h);
partnerstwo i zasoby- zaradzanie relacjami

z dostawcami, zagzlzanie finansami, infrastrukiyr
technologa, informacjami i wiedz (Buchacz, 2006a);
procesy, produkty i ustugi— projektowanie

i doskonalenie procesow, projektowanie i wytwargani
wyrobéw w oparciu o potrzeby i oczekiwania
klientéw, rozwijanie relacji z klientami (Buchacz,
2006b).

Obszar WYNIKI (tab. 2) obejmuje cztery kolejne

kryteria modelu:

wyniki w relacjach z pracownikami dokonywanie
pomiar6w skuteczrisi motywacji zadowolenia
klientéw, osignie¢ pracownikéw, zaangawania;

wyniki w relacjach z obywatelami, klientamt
stosowanie miernikdbw postrzegania organizacji przez
klientéw i wskanikéw wynikdéw dziatalnéci;

POTENCJALU a POTENCJAL jest doskonalony przy 3) spoteczne wyniki dziatalio — badanie wizerunku,
wykorzystaniu  informacji  zwrotnych z  pomiaru spoteczna odpowiedzialég zmniejszenie
WYNIKOW. ucigzliwosci produktow dla otoczenia, kontakty
Obszar POTENCJAL-u (tab. 1) obejmuje gasface z wtadzami;
kryteria: 4) kluczowe wyniki dziatalsgi — wyniki dziatalndci
1) przywodztwo— tworzenie i komunikowanie wizji, przedsgbiorstwa  w  obszarze  bezpiedseva
wartasci i zasad bezpiecsstwa i ochrony zdrowia i ochrony zdrowia w pracy.
w pracy, zaangawanie w doskonalenie organizacji,
wspltpraca z  przedstawicielami  spotetsteva
(Buchacz, 20059);
POTENCJAL WYNIKI
prm— Pracownicy e O = Wyniki wrelacjachz =t g
i pracownikami I%
~ ©
E I B . 5
S S il 1 2 | Wynkiwrelaciachz | __| =
2 trategia i planowanie 2 obywatelami, klientami g
S = =
§ | ; , :
§ Spoteczne wyniki 8
e Partnerstwo i zasoby == Qo — dziatalngci — 5
INNOWACJE | UCZENIE SE

Rys. 1. Model EFQM (2010) (opracowanie wlasne nasfawde Paul Gemoets (EFQM Bruksela), Program
doskonalenia jakai ustug publicznych w utrlach DolnegdSlaska i Matopolski z wykorzystaniem élmiadcze

Urzedu Miasta w Dietoniowie, Katowice 2010)
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Tab. 1. Charakterystyka obszaru oceny POTENCJAL pregzmat kryteriow modelu EFQM

Lp. Kryteria  Pytanie Charakterystyka szczegétowa afosza
1 W jaki sposob zard Liderzy tworz i umazliwiajg realizacg misji i wizji oraz rozwijay wartcsci
i wszyscy kierownicy  organizacyjne i systemy wymagane dagsiccia sukcesu a tak wdraaja je poprzez
zachowuj sie odpowiednie dziatania i zachowania. W okresach mn#achowuj statg¢ celow
° i dziatap, aby i s3 w stanie zmierdi kierunek dziatania organizacji i zainspirawianych aby w tym
2 inspirowa kierunku podzali. Liderzy :
3 i powodowd zmiany - tworzy misje, wizje, wartdici i zasady orazaswzorem w zakresie bezpiedstwa
e w kierunku i ochrony zdrowia;
% nastawienia gi - 3 o0sobicie zaangzowani w tworzenie, wdtanie, i cihgle doskonalenie
a na bezpieczestwo zarzdzania bezpiecAstwem i ochrog zdrowia w pracy;
i ochrore zdrowia. - wspotdziatag z klientami, partnerami i przedstawicielami spastwa;
- wzmacniaj kulture bezpieczastwa i ochrony zdrowia w pracy wspdlnie
Z pracownikami budowlanymi;
- identyfikujg zmiare organizacyjg i umazliwiajg jej wdrazenie
2 Czy strategia Polityka, plany, cele i procesy spracowywane i wdtane w celu realizacji strategii
—® i planowanie g i opierap sic na obecnych i przyszltych potrzebach i oczekiwdniagszystkich
©c formutowane, zainteresowanych odpowiednim poziomem bezpigstmea i ochrony zdrowia
o> G . . . ] .
o 2 weryfikowane na budowach realizowanych przez przehisirstwo oraz na informacjach uzyskanych
g % i udoskonalane na podstawie pomiaru wynikéw dziataktd przedsibiorstw budowlanych, bada
n s zgodnie z przyta uczenia & i zrodet zewmtrznych w tym obszarze, np. statystyki wypadkow.
koncepcy zarzdzania. Opracowana strategia i plany dziatania poddawangrzeghdom i aktualizacjom
i s3 komunikowane i wdraane poprzez strukteikluczowych proceséw.
3 W jaki spos6b We wiaciwej organizacji wyzwala sii rozwija potencjat pracownikéw na poziomie
przedsghiorstwo indywidualnym, zbiorowym i catego przeesiorstwa, dziki ktéremu propagowane
- wyzwala peten s3 zasady bezpiecastwa i ochrony zdrowia, sprawiedlid@ i réwnagsci oraz
g potencjat angaowanie pracownikbw do dziatai przekazywania im uprawnme Wiasciwa
% zatrudnianego organizacja dziatapozwala:
S personelu. - wlasciwie zaplanowéazasoby ludzkie, zagdza nimi i je doskonali;
a - identyfikowa, rozwija¢ i utrwala poziom wiedzy i kompetencji pracownikéw;
- angaowa pracownikow w dziatania i nada@an odpowiednie uprawnienia;
- prowadz¢ dialog pomgdzy pracownikami a przedstawicielami przetgrstwa;
- db& o swoich pracownikdw, nagradzih i wyraza¢ im uznanie.
4 a W jaki spos6b zasoby Pomocnym w realizacji strategii i planowaniu orapewnianiu efektywniei proceséw
3 finansowe, mog by¢ relacje z uczestnikami budowlanego procesu inwggtggo
S informacyjne, (np. inspektorem nadzoru inwestorskiego, projeliem)t dostawcami materiatow
° materiatowe czy i sprztu budowlanego oraz relacje z westmnymi zasobami, ktére magby¢
% stosowane technologie zaplanowane i wkxiwie zaradzane, a w szczegolém relacje z finansami,
o sg efektywnie zarzdzaniem budynkami, wypogeniem i materialami, technolagi wiedz
£ wykorzystywane przy iinformacp.
N realizacji strategii
i planowania.
5 Jak krytyczne procesy Projektowanie proces6w, produktéw i ustug, zdeanie nimi i doskonalenie ich
'S, _ 3 stosowane w celu pelnego zaspokojenia potrzeb o coragksuej wartéci w obszarze bioz nie
0n £ . . . LT . . . . .
L= _‘:_? i kontrolowane w celu przyczyné sie do podniesienia poziomu bezpieigiva i ochrony zdrowia w pracy.
g 'g a zapewnienia agtego Szczegplnle naig/.zwrocx: uwag: na systemgtyczng projektowanie, doskonalgnle
Q doskonalenia proceséw stosownie do potrzeb i wprowadzanie inmgwacelu petnego zadowolenia

przedsgbiorstwa.

klientow.
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Tab. 2. Charakterystyka obszaru WYNIKI przez pryzkmgteriow modelu EFQM

Lp. Kryteria Pytanie Charakterystyka szczego6towszabu
Dokonywanie pomiaréw i ogjanie zadawalagych wynikéw
Wvniki w relaciach w relacjach ze swoimi klientami poprzez coitemie
Y 1a Jak klient ocenia jakd miernikow postrzegania oraz wyliczenie wynikow d&iiacsci
1 Z obywatelami, P - . h
’ X wyrobow i ustug. w  obszarze bezpiect®wa i ochrony  zdrowia,
klientami L Lo .
np. zmniejszenie liczby wypadkéw na budowach, czy
ograniczenie sytuacji potencjalnie wypadkowych.
Dokonywanie pomiaréw i ogjanie zadawalagych wynikéw
Wyniki w relacjach  Jak pracownik ocenia korasi w relfiqjach € swoimi pracownikami poprzez élerm_e’
2 7 pracownikami plynace z zatrudnienia miernikbw  postrzegania oraz  wyliczenie  wynikéw
P & ' dziatalngci, np. w stosowanigrodkéw ochrony zbiorowej,
czy srodkéw ochrony indywidualnej na budowie.
Jakie g zwiazki Dokonywanie pomiaréw i ogjjanie pozytywnych wynikéw
.. przedsgbiorstwa z lokaln w relacjach ze spotecastwem poprzez okékenie miernikéw
Spoteczne wyniki ; : ; . - . .

3 dziatalngci spotfecznécia oraz postrzegania oraz wyliczenie wynikbw dziatadcio
oddziatywanie ndrodowisko np. w stosowaniu ekologicznych materiatow budowtdmy
naturalne. i sprztu spetniagcego wymagania ochrorsyodowiska.

W jakim stopniu Przeprowadzanie pomiaréw i ewidencjonowanie wynikow
Kluczowe wyniki przedsgbiorstwo realizuje w odniesieniu do kluczowych elementéw strategii
4 wy stratege i osigga zaplanowane bezpieczéstwa i ochrony zdrowia, np. brak wypadkow

dziatalngci

cele. spowoduje obrienie stawki ubezpieczeniowej
przedsgbiorstwa.
Poréwnywanie kryteriow POTENCJALU - przeprowadzenie samooceny,
i WYNIKOW okresla sk jakcscia zaradzania - zaplanowanie i realizacja dziatdoskonajcych,
bezpieczastwem i ochroa zdrowia w pracy - ocena efektywnszi projektu.

w przedsgbiorstwie budowlanym, gdzie jaké jest
definiowana jako zgodré z wymaganiami. Kierag sk
prakseologj T. Kotarbirskiego mana stwierdz, ze:

— jakoé¢ zaradzania bezpiechstwem i ochroa
zdrowia w pracy w budownictwie ulega poprawie
w przypadku gdy przy danym potencjale efekty
(wyniki) rosra —zasada wydajnei;

— jakos¢ zarzdzania bezpiechstwem i ochrog
zdrowia w pracy w budownictwie wzrasta
w przypadku gdy efekty zagdzania rosg szybciej nk
wytwarzany potencjat zasada efektywrdoi.

Dobre rezultaty w zakresie wynikéw dziata$og
klientéw, pracownikéw, wplywu na spotecmtwo
S3 oshgane poprzez przywodztwadyce sih nagdows
dla formulowania strategii i planowania, ktéra jest
realizowana poprzez odpowiednie zgzanie ludmi,
partnerstwo, zasoby oraz procesy.

3. Wdrozenie modelu EFQM do zarzadzania
bezpieczenstwem i ochrong zdrowia

Pierwsze kroki zastosowania modelu EFQM
w zarzdzaniu bezpiecZstwem i ochrog zdrowia
w pracy w przedsbiorstwie budowlanym powinny ky
proste i skutkowd  podniesieniem poziomu
bezpieczastwa i ochrony zdrowia pracownikéw w pracy
w relatywnie krétkim czasie (Buchacz, 2005c). Pkbje
doskonalenia powinien skladlasic z nastpujacych
etapow:
— przekonanie kierownictwa przedbsiorstwa,
— opracowanie projektu EFQM,
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3.1. Przekonanie kierownictwa przegdsorstwa

Prezentujc kierownictwu przedsbiorstwa model EFQM
nalezy podkréli¢, ze jest to najpowszechniejzywany

w Europie model doskonalenia opracowany z inicjgtyw
firm biznesowych jako naezlzie do umacniania przewagi
konkurencyjnej na globalnym rynku. Naje objasni¢
na czym polega doskonalenie organizacji przy pomocy
modelu EFQM i podkrdi¢ znaczenie samooceny.
Samoocena bowiem daje wdl we wszystkie obszary

i wyniki dziatania organizacji oraz wyzwala kreatym¢
liderow i motywuje ich do zaangawania s

w planowanie i realizagjdziataa doskonajcych. Dzeki
niej przedsibiorstwo mae zwikszy¢ zdolng¢

do doskonalenia swego potencjalu oraz wynikéw,
co w konsekwencji prowadzi do umocnienia pozycji
konkurencyjnej i jej trwalego rozwoju.

Kierownictwo przedsbiorstwa steruje procesem
doskonalenia poprzez dobor grupy liderow
bezpieczaéstwa i ochrony zdrowia w pracy, ustalenie
priorytetow dla dziata doskonajcych oraz zatwierdzenie
wybranych dzialA doskonalcych do realizacji. Przy
podnoszeniu poziomu bezpieésbva i ochrony zdrowia
pracownikébw wskazane jest, aby do grupy lideréw
nalezeli specjalici ds. bezpieczestwa i higieny pracy,
reprezentuyjcy pracodawe i pracownikéw. W ten sposob
kierownictwo przedsbiorstwa ma maiwos¢ wpltywania
na tempo i gihokas¢ zmian w organizacji. Zmiany
powinny by wprowadzane stopniowo w wyniku
kolejnych cykli samooceny powtarzanych na og6t
w rocznych odsjpach.



Zaleca s, aby przed podgiem decyzji
0 uruchomieniu projektu EFQM  kierownictwo
przedsg¢biorstwa zapytalo o zdanie zadz np. poprzez
wypetnienie kwestionariusza ankietowego, ktéry polzw
na wyrobienie sobie opinii 0 podeju EFQM
do doskonalenia oraz pale silne i stabe strony
organizacji w zakresie bezpiegstwa i ochrony zdrowia
pracownikbw w doniesieniu do najlepszych firm
europejskich (Buchacz, 2005c).

3.2. Opracowanie projektu modelu EFQM

Tak jak w kadym projekcie dotycgcym doskonalenia
zarzdzania tak i w przypadku doskonalenia zdeania
bezpieczastwem i ochroa zdrowia w pracy nalgy

wybraé sparod cztonkéw najwyszego kierownictwa
sponsora projektu EFQM, ktéry zapewni warunki dgoje

realizacji [ wyznacz§  kierownika projektu
odpowiedzialnego za operacyjne zglzanie projektem.
Nalezy tez wustalt grupe liderow EFQM, ktéra
przeprowadzi samoocen i zaplanuje dziatania

doskonajce. Na ogét w pierwszym cyklu doskonalenia
nie przekracza ona 15-20 oséb wybranych z grona
sredniej  kadry  kierowniczej oraz specjalistow
(ewentualnie z udzialem 1-2 os6b z zdw pod
warunkiem, ze ich obecn& nie kedzie wplywa
hamupco na dziatainé& grupy). Kierownik projektu
przygotowuje harmonogram projektu. Zaleca, saby
pierwszy cykl doskonalenia organizacji przy pomocy
modelu EFQM nie przekraczat 6-9 migsi i pierwsze
szkolenie lub warsztaty poprowadzit konsultant.
W ramach projektu EFQM natg¢ zaplanowa
komunikacje wewetrzng i zewretrzng (dla klientéw) na
temat przebiegu i rezultatéw projektu z podlesiem,ze
nawigzuje ona do dobrych praktyk zadzania
bezpieczastwem i ochrog zdrowia w skali europejskiej
(Buchacz, 2005d).

3.3. Przeprowadzenie samooceny

Kazde przedsibiorstwo rozpoczynag proces
doskonalenia — podnoszenia poziomu bezpistna

i ochrony zdrowia czlowieka wsrodowisku pracy
za pomog proponowanego modelu EFQM nie zna swego
potozenia. Stan ten nima okréli¢ jako nigwiadonmy
niekompetenegj — nie wie gdzie siznajduje i co powinno
doskonak. Po pierwszej samoocenie poznaje swoj wynik
i osigga stanswiadomej niekompetencji — zna swoje
miejsce i wie, co musi doskonaliWw wyniku dalszego
doskonalenia osga stan swiadomej kompetencji —
wie ile juz oshgreta. Najlepsze przedddiorstwa
rozwijajg sie dalej i osigajg stan niéwiadomej
kompetencji — na co dzienie pamgtajag, ze naleg do
najlepszych w Europie. Zaleca e¢si stosowanie
kwestionariusza samooceny przebgirstwa z uwagi
na prostaf i szybka¢ tej metody. Wypetnienie
kwestionariusza nie powinno wymagavczeniejszego
przygotowania si i nie powinno przekraczayz godziny.
Srednia  wynikéw  odpowiedzi 5-10 liderow
przedsgbiorstwa (przyktadowo zagdu) daje wiarygodny
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wynik, ktory maze by baz do mierzenia pogpéw

w dalszym podnoszeniu poziomu bezpidstea

i ochrony zdrowia w pracy w danym przegdsorstwie.
Pozostale, doktadniejsze od kwestionariusza, metody
oceny opieraj sig na zastosowaniu petnego modelu
EFQM do okrélenia silnych stron organizacji i obszaréw
do poprawy oraz obfego prawami autorskimi nadzia
RADAR do oceny punktowej (Buchacz, 2005f).

Do przyblizonej oceny potzenia organizacji w drodze
do doskonalenia w obszarze bezpiést®a i ochrony
zdrowia w pracy mma zastosowa kwestionariusz
EFQM. Kwestionariusz ten sktadaesiz 9 czsci
odpowiadajcym kryteriom Modelu Doskonadoi, ktore
zawieraj pytania dotycgce bezpieczestwa i ochrony
zdrowia w obszarach POTENCJALU i WYNIKOW.

Przykladowe pytania kwestionariusza obszaru
POTENCJAL-u maj nastpujacy tresé:
= obszar POTENCJAL
- kryteriumprzywodztwo

1) Czy opracowano i rozpowszechniono deklaracj
wizji i misji bezpieczéstwa i ochrony zdrowia
(bioz)?

2) Czy motywuje s i wspiera dziatania ludzi
w zakresie bioz?
3) Czy kreowane jest zaargavanie w relacje

z klientami, partnerami, np. podwykonawcami?
kryteriumstrategia i planowanie
4) Czy strategia i planowanie opierg sia obecnych
i przysztych potrzebach i oczekiwaniach wszystkim
zainteresowanych bioz-em stron?
Czy strategia i planowanie bazuje na informgtja
uzyskanych na podstawie pomiaru wynikéw
(np. liczby wypadkéw), badia uczenia s i zrodet
zewretrznych (np. danych statystycznych
Paistwowej Inspekcji Pracy)?
Czy strategia i planowanig sworzone, poddawane
przeghdom oraz aktualizowane?
Czy strategia i planowanie g skomunikowane
i wdrazane poprzez strukteirkluczowych proceséw
przedsgbiorstwa?
— kryteriumpracownicy
8) Czy kierownictwo przeddbiorstwa planuje zasoby
ludzie, zaradza nimi i je doskonali?
9) Czy kierownictwo identyfikuje, rozwija i utrwala
poziom wiedzy i kompetencji pracownikéw?
10) Czy kierownictwo i pracownicy prowaglavzajemny
dialog w zakresie bioz?
11) Czy kierownictwo dba o swoich pracownikow,
nagradza ich wyta im uznanie?
— kryteriumpartnerstwo i zasoby
12) Czy istnieje  partnerstwo  z
i podwykonawcami?
13) Czy stosowana technologia jest przyjazna z founk
widzenia bezpieczstwa i zdrowia pracownikow?
14) Czy budynki, wypos@nie, materialy, natzlzia
spetniaj wymagania bioz?
15) Czy zasoby finansowe pokrywafapotrzebowanie
organizacji w zakresie bioz?
16) Czy posiadane informacje i wiedza z zakresu bio
jest wystarczajca?

5)

6)

7

dostawcami
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— kryteriumprocesy

17) Czy kierownictwo przedgbiorstwa systematycznie
projektuje  procesy produkcyjne zawieicg
zagadnienia bezpieazgtwa i higieny pracy?

18) Czy kierownictwo doskonali procesy produkcyjne
stosowanie do potrzeb w zakresie bioz
wprowadzajc innowacje w celu pelnego
zadowolenia i zapewnienia gliszej wartdci dla
klientow i os6b zainteresowanych?

19) Czy kierownictwo projektuje i wytwarza Aywa)
materialy spetniajce wymagania bioz?

20) Czy kierownictwo realizuje roboty budowlane
uzywajagc materiatdbw budowlanych spetrjaych
wymagania bioz?

21) Czy kierownictwo utrzymuje i
z klientami i nimi zarzdza?

Ocena poszczegollnych kryteriow (przywddztwo,
strategia i planowanie, pracownicy, partnerstwasaby,
procesy) obszaru POTENCJAL-u wymaga sformutowania
pytan  szczegdlowych  dotygeych  problematyki
bezpieczastwa i ochrony zdrowia specyficznej dla
danego przeddbiorstwa wynikajcej z zastosowanej
technologii i organizacji roboét. Przykladowe pytni
do kwestionariusza pierwszej samooceny bezpistea

i ochrony zdrowia w przedddiorstwie w obszarze

POTENCJAL-u dla kryterium przywodztwo wraz

Z propozycy punktowy (procentow) przestawiono

w tablicy 3.

Pytania kwestionariusza obszaru WYNIKI dotycz
czterech kryteriéw:

— kryterium pracownicy — wszyscy pracownicy oraz
strony zainteresowane wynikami w zakresie biozchc
aby misja zostata wypetniona, wigrzw wizje
i strategg;

rozwija relacje

— kryterium  klienci -  oczekw  oshgniecia
zaplanowanych wynikow z zakresie bezpiecznej pracy
i ochrony zdrowia pracownikow;

— kryterium spoleczéstwo - pytania dotycz
poréwnania oczekiwa spotecznych otrzymanych na
bazie opinii z wynikami osgnictymi przez

przedsgbiorstwo;

— kryterium kluczowewyniki — obejmuj zagadnienia
ostatecznych wynikéw przed@biorstwa zakresie bioz.
Europejska Fundacja Zadzania Jakécia proponuje

samooceg w formie tzw. RADAR-u. Samoocena taka

polega na kompleksowym, systematycznym i regularnym
przeghdzie dzial&a podejmowanych przez organizacj
oraz osiganych wynikdéw, w oparciu o okileny sposéb
postpowania (Buchacz, 2005e). Do o#lenia nazwy
postpowania  wykorzystano  akronim: RADAR-u
od angielskich stéwReview —Approach —Deploy —

Asses —Results czyli Przeghd — Podejcie — Wdrdenie

— Ocena — Wyniki Uktad logiczny RADAR (rys. 2)

wskazujeze przedsibiorstwo powinno:

— Okrssli¢ wyniki do osjgniecia jakich dzy w ramach
swojego procesu tworzenia strategii w obszarze
bezpieczastwa i ochrony zdrowia w pracy. Wyniki
te obejmu rezultaty dziatalnéci przedsibiorstwa
w  dziedzinie  dziatA  operacyjnych  wraz
przestrzeganiem zasad ustalonych przez
zainteresowane strony.

- Zaplanow& i stworzy¢ spoéjny zestaw solidnych
podejé, aby uzyskiwd wymagane wyniki teraz
i W przyszigci.

- Wdraaé podefcia w sposéb systematyczny, aby
zapewnt ich pelne zastosowanie.

- Dokon& oceny i przegldu stosowanych pod&j
w oparciu o analiz osgganych wynikow oraz ggte
dziatania zwiazane z uczeniemesi

Tab. 3. Kwestionariusz pierwszej samooceny bezpistaa i ochrony zdrowia w przedbiorstwie w obszarze POTENCJAL-u dla
kryteriumprzywédztwd — nie ma (0%), 2 — bardzo mate (25%), 3 — mad&4 4 —srednie (75%), 5 — die zaangzowanie (100%)

Lp.  Kryterium

Pytania

Odpowiedzi
1 2 3 4 5

1 Czy opracowano,

rozpowszechniono deklgragjizji i

misji przedsgbiorstwa - - - - -

w zakresie bezpiecastwa i ochrony zdrowia (bioz)?

2 Czy wykazane jest osobiste zaaryeanie i dawanie statego przyktadu doskonalenia

bioz przez lideréw poprzez:

- wktad kierownictwa w podnoszenie i utrzymanie poziobioz; - - - - -
- komunikowanie strategii na wszystkich poziomacregetbiorstwa; - - - - -

- zackecanie i wspieranie dziatlazwigzanych z uczeniemesi - - - - -
oraz z wykorzystywaniem wynikéw dzigtav zakresie bioz.

- zackecanie do przekazywania uprawfije

w
Przywdédztwo

Czy motywuje sii wspiera dziatania ludzi w zakresie bioz poprzez:

- finansowanie szkofei doskonalenia w zakresie bhp; - - - - -

- uznawanie wynikéw indywidualnych i zespotowych; - - - - -
- pomaganie pracownikom w realizacji planéw i celdazb - - - - -

- wprowadzanie systemu nagrod i zéich

4 Czy kreowane jest zaangavanie w relacje z podwykonawcami w zakresie bioz - - - -
np. poprzez spotkania, zrozumienie, reagowanie of@zgby w analizowanym

zakresie?
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dziatalngci 80 /\ : : .
80 Polityka i strategia
/\

60

80
/ 60
Spoteczéstwo /

Pracownicy \

80

60

80

\ Pracownicy

Partnerstw:
i zasoby

e

N

80

e

S 80
Klienci

Procesy

Rys. 2. Przyktadowy profil oceny przeelsiorstwa. (opracowanie wiasne na podstawie Buchz@@5c-e))

W metodologii Europejskiej Fundacji Zadzania
Jakacia obszar WYNIKI przedgbiorstwa w poszcze-
golnych kryteriach ocenia ¢sibiorac sk pod uwag
nastpujace atrybuty:

— Trendy czy § pozytywne przez okres co najmniej
od 3 lat.

— Cele czy przedsibiorstwo stawia sobie cele i czy
je systematycznie agja.

— Poréwnania czy prowadzonegsporownania wynikéw
Z innymi przedsibiorstwami i czy $ one korzystne
dla danego przeddiorstwa.

— Przyczyny w jakim stopniu osigane wyniki
s3 rezultatem sposobu zadzania przedsgbiorstwem.

— Zakres czy firma mierzy swoje wyniki we wszystkich
obszarach i wkxiwie je segmentuje (np. na grupy
klientéw, produkty, itp.).

Podobnie pogpuje st z ocen obszaru POTENCJAL
przedsg¢biorstwa. Tu zadanie jest trudniejsze z uwagi,
ze w ocenie nalgy uwzgkdnic:

— Podejcia: czyli pomystu jaki ma przeddiorstwo
na zaradzanie bezpiecistwem i ochrog zdrowia
w pracy, jego racjonalsoi, zastosowania procesow
w zarzdzaniu, uwzgjdnienia potrzeb wszystkich
interesariuszy oraz integracji z politykstrategs oraz
Z innymi podejciami.

— Wdrcaenia czyli tego na ile udalo si pomyst
na zargadzanie bezpiechstwem i ochrog zdrowia
w obrebie danego obszaru wprowaélsiystematycznie
w zycie.

— Oceny i przegldy: czyli tego czy organizacja od czasu
do czasu zatrzymujeg¢siv biegu i ocenia efektywrdé
zarzdzania bezpiechstwem i ochrog zdrowia
w obszarze danego kryterium i na podstawie pomiaru
wlasnych wynikbw i uczenia i od innych
(benchmarking) oraz czy w wyniku tej oceny
doskonali  swoje  pomyslty na  zadzanie
bezpieczaéstwem i ochroa zdrowia w pracy.

W metodologii EFQM wyniki przedgbiorstwa
to wylacznie wyniki punktowe. Ocena silnych stron,
obszar6w do poprawy i punktacja prowadzone
sa w 9 kryteriach modelu (rys. 2). W &@ym kryterium
przedsgbiorstwo mae uzyskd od O do 100 punktow
(lub 0-100%). W praktyce Europejskiej Fundacji
Zarmdzania Jakgria oceny wahaj sig od 25 do 75
punktow. Poziom 75 punktéw wskazujge w danym
obszarze przedsiiorstwo mae sheyé za wzor dla
innych, z& niski poziom punktowy wskazuje na potrzeb
podjicia dziat&h w doskonalcych dotycacych
bezpieczéstwa i ochrony zdrowia w danym obszarze.

Zestawienie wynikbw w obszarze dziewiu
obszaréw modelu daje profil oceny przetsrstwa,
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z ktérego wynikaj
do doskonalenia.

jego silne i slabe obszary

3.4. Zaplanowanie dziatadoskonajcych

Na podstawie wynikbw samooceny liderzy EFQM
okreslajg i planup dziatania doskonate odnosgce sé
do obszardw, ktore:

— uzyskaly najnisz ocer,

- s3 najwaniejsze z punktu
i priorytetbw ustalonych
przedsgbiorstwa.

Praktyka wykazuje, ze najskuteczniejgz metod
zaplanowania dziatadoskonalcych jest praca grupowa
lideréow EFQM. W trakcie szkolenia lub warsztatéw
liderzy majj mazliwosé przedyskutowania zidentyfiko-
wanych obszaréw do poprawy i zaplanowania takich
dziatan, ktére zdaniem catej grupytly najskuteczniejsze.
Bardzo pomocna na tym etapie jest znajéindobrych
praktyk zaradzania bezpiecastwem i ochrog zdrowia
w pracy stosowanych przez najlepsze przguisistwa.
Po zaplanowaniu dzialadoskonajcych ustala g ktére
Z nich kedg realizowane. Zaleca esiaby w pierwszym
roku wybieré dziatania doskonate w oparciu
o dwa wskaniki:

- wplyw realizacji danego dziatania na ggiiecia
strategicznych celow przegbiorstwa, w tym
szczegolnie poprawy jej wynikow,

— zdolnaci organizacji do wdreenia dziata w okresie
6-9 miesicy.
lloczyn obu wskanikébw decyduje o kolejnii

wyboru dziatania.

Przy pierwszej samoocenie zalecac Sprzyjecie
do realizacji niewielkiej liczby dziata doskonajcych
po to, aby zapewdidobre warunki do zrealizowania ich
w pemni w zaplanowanym terminie i tym samym uzyska
potwierdzenie skuteczio projektu EFQM. Nalgy tez
pamgtaé, ze decyzje o zatwierdzeniu dziata
doskonalcych do realizacji podejmowaneg sprzez
kierownictwo przedsbiorstwa.

widzenia strategii
przez kierownictwo

3.5. Realizacja dziatadoskonajcych

Realizacja dziala doskonalcych zaplanowanych
w ramach projektu EFQM prowadzona jest
w przedsgbiorstwie w taki spos6b jak wszystkich innych
dziateh doskonajcych. Do zargdzania i monitorowania
dziath wykorzystuje s wdrazone w przedsbiorstwie
procedury realizacji projektow lub procedury dziata
zapobiegawczych systeméw zgitzania funkcjonujcych

w organizacji, np. systemoéw zadzania jakécia.

3.6. Ocena efektywsa projektu EFQM
Ocere efektywndci projektu EFQM przeprowadzaesi
na kilku poziomach poprzez oaen

- terminowaci realizacji rezultatbw poszczeg6lnych
dziatah doskonadcych,
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doskonalenia
bezpiedmtwa

nabytej wiedzy i umigfnosci
przedsgbiorstwa w  zakresie
i ochrony zdrowia w pracy,

— satysfakcji uczestnikéw projektu EFQM,

- wynikbw powtdrnej samooceny, ktéra rozpoczyna
nastpny cykl doskonalenia organizacji.

4. Zakonczenie

W budownictwie problematygkbezpieczastwa i ochrony
zdrowia pracy mzna analizowa tradycyjnie

i wspotczénie. Podejcie tradycyjne (popularne bhp)
wigze st z zakazami lub nakazami pesbwania, ktore
mog pochgma¢ za sob jedynie skutki natury prawnej.
Proponowane podgjie — zastosowanie modelu EFQM
jest podejciem wspoOiczesnym, ktore problemagyk
bezpieczéstwa i ochrony zdrowia w pracy ujmuje
szerzej, traktujc ja jako czs$¢ ogolnego systemu
zarzdzania przedsbiorstwem, w ktorym jest ona
uporzdkowanym zbiorem elementéw obejmeym

struktue organizacyjn, planowanie, odpowiedzialdg

zasady pospowania, procedury, procesy i zasoby
potrzebne do opracowania, wdemia, realizowania,
przeghdu i podnoszenia poziomu bezpietziwva

i ochrony zdrowia w pracy. Zastosowanie modelu EFQM
umazliwia doskonalenie dziafa w analizowanym
zakresie, poniewamiedzy innymi:

— jest najczsciej stosowanym naedziem doskonalenia
w Europie;

- pozwala ustali silne strony i obszary do poprawy
i podja¢ dziatania doskonate poprawiajce wyniki
przedsgbiorstwa w zakresie bezpiedmstwa i ochrony
zdrowia w pracy;

- zastosowanie  samooceny
i kreatywna¢ pracownikow;

- pozwala poréwnywasic z najlepszymi organizacjami
w brarzy;

- model EFQM pozwala zintegrowa wszystkie
stosowane w przeddiiorstwie systemy i metody
zarzgdzania,
zastosowanie sprawdzonego w UE gdea pozwala
na szybsze agjniecie efektéw, ogranicza koszty
i ryzyko wynikagce =z poszukiwania metody
doskonalenia bezpiearstwa i ochrony zdrowia
w budownictwie.

wyzwala inicjatyw
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EFQM MODEL UTILIZATION
FOR SAFETY AND HEALTH PROTECTION
IN BUILDING ENTERPRISES

Abstract: The author presents the conception of EFQM model
utilization for safety and health protection maragat in
building enterprises as a tool of opinion. It paand estimate
place on which the company exists on its way tdegépon,
show tasks and find solutions that lead to compessult
improvement. The use of EFQM model can contribude t
bearing the of safety and the of health in building

Prag wykonano w Politechnice Biatostockiej w ramach
realizacji projektu badawczego finansowanego szedkéw
MNISW w latach 2010-2013
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Streszczenie:  Autor charakteryzuje proces tworzenia statystyki-ZEU i unijnego modelu wypadku do celéw
statystycznych, przytacza statysfylypadkéw w Polsce oraz przeprowadza agghizzyczyn ich powstania. Na bazie
otrzymanych danych okfla rodzaj informacji nieziminej do identyfikacji stanu bezpiedmtwa i ochrony zdrowia

w przedsgbiorstwach budowlanych i dobiera nenizie do przeprowadzenia badaNa podstawie wynikéw bada

dokonuje oceny stanu bezpieagiva i ochrony zdrowia w przegbiorstwach budowlanych.

Stowa kluczowe bezpieczastwo i ochrona zdrowia, EUROSTAT, statystyka wypadkdrajowych i ich przyczyn,
badania wybranych zagadnibezpieczastwa i ochrony zdrowia w przegbiorstwach budowlanych.

1. Bezpieczenstwo i ochrona zdrowia na stanowiskach
pracy w UE

Bezpieczéstwo i ochrona zdrowia na stanowisku pracy
jest decydujcym czynnikiem jakéci pracy w Unii
Europejskiej.

Prace nad standaryzacjprzepiséw dotycrych
bezpieczastwa i ochrony zdrowia na stanowiskach pracy
w krajach nalegcych do wspolnoty europejskiej
rozpoczly sig w 1990 roku projektem harmonizacji
europejskich statystyk dotysmzych wypadkdéw przy pracy.
Celem projektu bylo opracowanie metody zbierania
porownywalnych danych w UE (Obolewicz, 2009).
Chodzito  gléwnie o  ujednolicenie  kryteriow
i metodologii, ktore naley zastosowé przy pozyskiwaniu
danych dotycgcych wypadkéw. Pracodawcy krajow
cztonkowskich zostali zobowzani dyrektyws unijng
(Dyrektywa 89/391/EFC, 1989) do zapewnienia
bezpieczastwa i ochrony zdrowia pracownikow
we wszystkich aspektach zwanych z prag zgodnie
z zasad, wedtug ktorej wszystkie patwa nalegce
do wspolnoty mialy obowzek wdraac dyrektywy unijne
do ustawodawstwa krajowego. Dziatania polegaly
na prowadzeniu listy wypadkéw przy pracy, ktére
powodowaly niezdoln@ pracownika do pracy disz
od trzech dni oraz zgodnie z prawem krajowym,
na sporzdzaniu sprawozda z wypadkéw swoich
pracownikéw.

Prace nad projektem obejmowaly trzy fazy. Pierwsza
faza projektu zostala uruchomiona w 1993 roku

i obejmowata identyfikagj zmiennych, ktére majna celu
rozpoznanie dziataldci gospodarczej pracodawcy,
zawodu, wieku, pici ofiary wypadku, rodzaju obea,
czgéci ciata, polaenia geograficznego, daty i czasu
wypadku. W drugiej fazie projektu uzupetniono znmien
pierwszej fazy o wspne informacje dotyexe wielkaci
przedsgbiorstwa, narodowdei ofiary, statusu zatrudnienia
oraz skutkbw wypadku w odniesieniu do liczby
zatrudnionych, liczby dni straconych, trwatej nielrasci
lub $mierci w wyniku wypadku.

Trzecia faza rozpoela sk w 2001 roku i dotyczyla
innych zharmonizowanych zmiennych ESAW
(Europejskie Statystyki Wypadkéw przy Pracy, 2001)
i klasyfikacji przyczyn i okolicznéci wypadkow, ktore
pozwoh na promowanie aktywnej polityki na rzecz
zapobiegania wypadkom przy pracy, pomochej
w dzialaniach prewencyjnych. Dziatania 1ll fazy ypyt
czgécig strategii UE w obszarze bezpiefigiva i ochrony
zdrowia pracownikdw na lata 2000-2006, w wynikurkfo
liczba wypadkéwsmiertelnych zostata zmniejszona do
19% z& nieobecnéci w pracy z tytutu wypadkow trzech
albo wkcej dni — do 24%. Kolejna strategia na lata 2007-

2012 byta kontynuagj pierwszej i obejmowata
nastpujace cele:
— zwigkszenie poziomu bezpiedmwa i ochrony

zdrowia w miejscu pracy (cel jaktiowy);
- redukcja wypadkow w pracy o 25% (celsibiowy).
Wypadek przy pracy jest definiowany jako dyskretne
zdarzenie w trakcie pracy, ktore prowadzi do fizyadub

umystowej szkody (European Communities — DC

" autor odpowiedzialny za korespondexidg-mail: j.obolewicz@pb.edu.pl
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Employment and Social Affairs. European Statistic pracodawcy dziatalng¢ gospodarcza; wielko
on Accidents at Work — methodology, 2001). Wypadek przedsgbiorstwa (liczba pracownikéw);

$miertelny jest za traktowany jako wypadek, ktory - poszkodowanego pteé; wiek (data urodzenia);
doprowadzit dosmierci ofiary w ciagu roku. Od 1994 narodowd¢; status  zatrudnienia; zawdd; sta
roku dane o wypadkach slostarczane do instytucji UE na stanowisku pracy;
przez poszczegdlne kraje, przy czym dane dla nowych - urazu wypadek smiertelny; rodzaj, umiejscowienie
krajow czlonkowskichggromadzone od 2002 roku. urazu; niezdolng¢ do pracy (w dniach
Wedlug informacji opublikowanych w 2010 roku kalendarzowych);
przez EUROSTAT (Europejski Ugd Statystyczny) - wypadku i jego przebiegupotozenie geograficzne
w 2007 roku w krajach UE-27 5580 pragujch poniosto miejsca wypadku, data, godzina, miejsce powstania
smier¢ w wyniku wypadkow przy pracy, a okoto 2,9% wypadku; proces pracy; rodzaj miejsca wypadku;
pracupcych ulegto wypadkowi, ktorego wynikiem byta czynndé  wykonywana przez poszkodowanego
ponad 3-dniowa absencja w pracy (European Commissio w chwili wypadku; czynnik zwizany z czynnécia
Employment, Social Affairs and Equal Opportunities, wykonywary przez poszkodowanego w  chwili
2010). Statystyk wypadkéw w Polsce przedstawiono wypadku; wydarzenie dolace odchyleniem od stanu
na rysunku 1i 2. normalnego, czynnik zwkany z odchyleniem;
Informacje o wypadkach przy pracy w statystykach wydarzenie powodudge urazzrédto urazu.

EUROSTATU g Scisle zwigzane z modelem pragtym
do celéw statystycznych i zawiegajane dotycgce:
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Rys. 1. Liczba wypadkow przy pracy w Polsce w lata@B9-2009 ( GUS, 2010)

| 842 583 892 9,11
R 215 807 ——r—
,— =T ?,84 ?6 ’ 7Fg-g

y e | ——w

7,44

|
{
1+ — — W U NS O e —— —

.

B O I R R

—
(=T R O R T VT S s O = TSR - T ¥ I =

Liczba wypadkow odnotowanych w danym okresie czasu

Liczba pracujgcych
Rys. 2. Wskanik czestasci wypadkow przy pracy (Ww) w Polsce w latach 12989 (GUS, 2010)

622



Jerzy OBOLEWICZ

Dane o kadym wypadku s kodowane zgodnie systematyzowania i analizowania informacji w doctesd

ze statystycznkarty wypadku. niu do przyczyn wypadku. W statystyce unijnej
W europejskim modelu wypadku przgym do celéw rejestrowane przyczyny wypadkéw rozumiang jako

statystycznych (rys. 3) wyogliniono fazy: sytuagj wszelkie braki lub nieprawidtovéoi zwigzane z:

bezpdrednio przed wypadkiem, powstanie odchylenia - czynnikami materialnymi,

i powstanie urazu. Informacje rejestrowane do celow - organizagy pracy w zakladzie lub organizacj

statystycznych odnogzsic konsekwentnie do tych faz. stanowiska pracy,

Metody stosowane do badania wypadkow przy pracy - pracownikiem.
(tab. 1)  charakteryzyj sie réznym  sposobem

Przyczynyzrodtowe Informacje rejestrowane w statystykach EUROSTATU

N\ /£

e miejsce wypadku
Dziatanie cztowieka
Otoczenie e proces pracy

e czynnd¢ wykonywana w chwili wypadku

— e czynnik materialny

N Odchylenie * odchylenie od normy

i
1

~N Kontakt

e czynnik materialny

e wydarzenie powodygge uraz

e czynnik materialny

Uraz e rodzaj urazu

e umiejscowienie urazu

Rys. 3. Unijny model wypadku do celéw statystycznyEhnropean Communities — DC Employment and Sociahisf
European Statistic on Accidents at Work — methogipl@001)
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Tab. 1. Poréwnanie wybranych metod badania wypadké
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Metoda badania

Lp. wypadku przy pracy Cechy metody Zastosowanie
(Pietrzak, 2004)
Identyfikacja przyczyn technicznych Badanie prostych, lekkich wypadkéw.
1 Metoda TOL organizacyjnych i ludzkich, Wstepna identyfikacja przyczyn przy
wypadkach zt@gonych
. Szczegétowa analiza czyréud przed i w Badanie prostych, lekkich wypadkow. st
Metoda analizy . . R . ;
2 bezpi czasie wydarzenia, odniesienie do analizy do analizy drzewa przyczyn
ezpieczastwa pracy
ryzyka
3 Metoda ,Co — gdy” Usystgmatyzowane rozpatrywanie Bac}ame wypadkoyv Iekklch,.bardzualj '
domniemanych przyczyn ztozonych, np. zwgzanych z instalacjami
Analiza w oparciu 0 model OARU Badanie zbmych wypadkow z udziatem
4 Analiza STEP wielu ,aktoréw”. Tworzenie obrazu
powigzan w sekwencji zdarze
Analiza w oparciu Wyodrebnienie i analiza poszczegélnych faz Badanie ztaonych wypadkéw przy pracy,
5 P wypadku. Latweé¢ projektowania dziata w ktorych mae byt zidentyfikowanie wiele
0 model OARU ) .
profilaktycznych faktow
Analiza sekwencji Przedstawienie przebiegu za pomoc Badanie ztaonych wypadkéw. Tworzenie
6 zdarzé (analiza logicznego schematu drzewadédw. Metoda graficznego obrazu powdan zdarzé w
drzewa niezdatrigi, czasochtonna. Wymaga wiedzy i wydarzeniu wypadkowym
zdarze) doswiadczenia.
. Tworzenie logicznej sekwencji przyczyn. Badanie ztaonych wypadkow. Tworzenie
Analiza drzewa o . : . AR .
7 Latwos¢ projektowania dziata graf. obrazu powgzah miedzy przyczynami
przyczyn .
profilaktycznych
Poszukiwanie przyczyn wypadku poprzez Badanie wypadkow o siym stopniu
8 Metoda analizy analizowanie m@diwych odchyler od zlozondici przy mniejszej liczbie
odchylex sytuacji uznanej za normaliftechnicznych, zidentyfikowanych faktow.
organizacyjnych i ludzkich)
Analiza przeptywu energii i zawodém Badanie prostych i zimnych wypadkow.
9 Metoda transferu szeroko pajtych barier. Umaliwia wtasciwe  Identyfikowanie barier i ustalanie ich
energii dobieranie i skierowanie dziata zawodndci.
profilaktycznych
Metoda Dochodzenie do gbszych przyczyn poprzez Badanie prostych wypadkow. Wpha
10 " zadawanie pyta dlaczego identyfikacja przyczyn bardziej ztonych
J4 x dlaczego? .
wypadkow.
Kompleksowa metoda w oparciu o schemat Ztozone wypadki przy pracy poszukiwanie
11 Metoda MORT qulczny (drzgwo MORT) analnzy zaniedba przyczyn: zawodngi barier, akceptacji
kierownictwa i wynikagcego z nich nadmiernego ryzyka oraz w obszarze
nadmiernego ryzyka. zarzydzania przedsbiorstwem
Usystematyzowane badanie wypadkow przyBadanie prostych wypadkéw (wersja
pracy wykorzystujce analiz odchyle, skrécona metody) oraz pebiona analiza
poszukiwanie czynnikéw wpltywagych na ztozonych wypadkéw. Analizowanie
12 Metoda WAIT zidentyfikowane fakty. Tworzenie poyzan przyczyn w obszarze zadzania

z wynikami oceny ryzyka zawodowego i
poszukiwanie przyczyn w obszarze
zarzdzania bezpiecastwem i higieg pracy

bezpieczastwem i higieg pracy.
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Z analizy podstawowych przyczyn wypadkoéw
w Polsce przedstawionych w kolefoo 1, 2, 3, w okresie
1999-2008 (tab. 2) wynikaze przyczyny wypadkow
w Polsce stanowi gtéwnie braki lub nieprawidtowdei
Zwigzane z pracownikami, organizaqgyracy w zaktadzie
lub organizagj stanowiska pracy oraz z czynnikiem
materialnym. (Ejdys i in., 2008).

2. Badania bezpieczenstwa i ochrony zdrowia
w przedsiebior stwach budowlanych

Do przeprowadzenia baslaopracowano kwestionariusz
ankietowy zamknity zawierajcy nasgpujace

Jerzy OBOLEWICZ

zagadnienia:

dane dotyczce przedgbiorstwa

- lokalizacja,

- wielkos$¢ przedsgbiorstwa,

— gléwny rodzaj prowadzonej dziatak,

- status prawny,

dane dotyczce pracownika (respondenta)

— stanowisko osoby udzietgjej odpowiedzi

— wiek pracownika,

- wyksztalcenie,

— liczba lat przepracowanych na danym stanowisku,

- liczba lat przepracowanych u danego pracodawcy,

- czy byla dokonywana ocena ryzyka na stanowisku
pracy,

Tab. 2. Podstawowe przyczyny wypadkéw w Polsce vesik 1999-2008 wedtug statystyki UE (opracowanigsme na podstawie

materiatow CIOP-PIB)

Lp. Rok Ogolnaliczha  Gtéwne przyczyny wypadkow przy pracy w danym rolalekdarzowym (w kolejriei
wypadkow wystepowania)
1 2008 104402 —  pracownik
— organizacja pracy w zakladzie lub organizacja stasia pracy
— czynnik materialny
2 2007 99171 —  pracownik
— organizacja pracy w zakladzie lub organizacja stasia pracy
— czynnik materialny
3 2006 95462 - pracownik
— organizacja pracy w zakladzie lub organizacja stasia pracy
— czynnik materialny
4 2005 84402 - pracownik
— organizacja pracy w zakladzie lub organizacja stasia pracy
— czynnik materialny
5 2004 87516 - pracownik
— organizacja pracy w zakladzie lub organizacja stasia pracy
— czynnik materialny
6 2003 85440 —  pracownik
— organizacja pracy w zakladzie lub organizacja stasia pracy
— czynnik materialny
7 2002 85492 —  pracownik
— organizacja pracy w zakladzie lub organizacja stasia pracy
— czynnik materialny
2001 85275 brak danych
2000 94909 —  pracownik
— czynnik materialny
— organizacja pracy w zakladzie lub organizacja stasia pracy
10 1999 90774 brak danych
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- naturalne warunki pracy
— zmiany warunkow pracy,
— praca w godzinach nadliczbowych,
— wieksza / mniejsza ik& pracy do wykonania,
— wiecej / mniej zad& do wykonania,
— zmiana relacji z przefmnym,
- wplyw warunkéw pracy na pracownika
— wplyw pracy na zdrowie,
czynniki uchzliwe, szkodliwe,
w srodowisku pracy,
problemy zdrowotne zwkane z prag;
- zmiana warunkow pracy,
— dialog spoteczny na temat warunkéw bezpiéstzea
i higieny pracy
— dialog z zargdem (przetaonymi) na temat bhp,
— komorka (komitet) ds. bhp i ocena jej dziatdlcio
— zwigzki zawodowe, instytucje pracy, ich rola
i ocena pracy obszarze w bhp,
— pracodawca, jego rola i
w obszarze bhp,
— opieka zdrowotna i ustugi medyczne,
— ocena ryzyka pracodawcy i wspotpracownikéw,
- informacja na temat bezpieemtwa pracy i ochrony
zdrowia
— zrédta informacii,
- rodzaj i przydatn& informacji,
- prawa i obowgzki w zakresie bezpiecmtwa
i ochrony zdrowia
- znajomd¢ praw i obowazkow,
- wplyw  warunkéw pracy na
pracownikéw,
- wplyw poziomu bezpiecZstwa i ochrony zdrowia
na wysokéc¢ sktadki ubezpieczeniowej,
— wyptata $wiadczeé z tytutu wypadkdéw przy pracy
i chor6b zawodowych,
- wplyw poziomu bezpiecZstwa i ochrony zdrowia
na wysokéc¢ sktadki ubezpieczeniowej,
— ocena znajomei przepiséw przez pracodawcéw
i kadre kierownicz,
— ksztalcenie w zakresie bezpieag®ava i ochrony
zdrowia,
- system zagglzania bezpiecZstwem i
zdrowia
dziatania dotycgce bhp w zakiadzie,
zaangaowanie kierownictwa: polityka bhp i forma
jej przekazania pracownikom,
— planowanie dziala plany dziata ukierunkowane
na cele w zakresie bhp,
— wdrazanie i funkcjonowanie systemu: zadania
i odpowiedzialné¢ za bhp, zapewnienigrodkow
i przeprowadzenie procedur,
- kontrola zgodnéci dziatah z wymaganiami,
— przeghd systemu zagrizania bezpiechstwem

niebezpieczne

ocena dziatdhio

wydaj’é

ochrom

i ochroy  zdrowia  wykonywany przez
kierownictwo i ciagte doskonalenie
Badania zostaty przeprowadzone sréd 500

respondentéw, ktérymi byli pracownicy przegsorstw
budowlanych i przemystu drzewnego. Ankietowani
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otrzymali do wypenienia kwestionariusz ankietowgry

po wypetnieniu byt zwracany ankieterowi. Wyniki lzad
przedstawiono wedtug kolejsai zagadnié

kwestionariusza ankietowego.

2.1. Dane dotyeze przedsibiorstwa, ktérego respondent
byt pracownikiem

Respondenci  byli  pracownikami  przegsorstw
budowlanych i przetwérstwa drzewnego zlokalizowdmyc
w regionie potnocno-wschodnim Polski (woj. Wafislo-
Mazurskie — 50%, woj. Podlaskie 43%, inne 7%).
Przedsibiorstwa o zrénicowanej wielkdci zatrudnienia
(zatrudniagce od 10 do 49 pracownikow — 37%,
zatrudniagce mniej nk 10 pracownikéw — 30%, povrg]
250 pracownikéw — 17%, zatrudmigg od 50 do 249
pracownikbw -  16%), prowadzily dzialalio
gospodarcg w obszarze ustug (76%) oraz produkciji
(22%). Byly to gtéwnie spéiki prawa handlowego (49%
oraz indywidualna dziatalrié gospodarcza (24%).

2.2. Dane dotyeze pracownika (respondenta)

Respondentami byli pracownicy na stanowiskach poaio
operacyjnego (67%), poziomu strategicznego (19%} or
taktycznego (14%) w wiekérednim (do 25 lat-15%,
w wieku od 25 do 40 lat — 59%), poiej 40 lat — 26%)
z wyksztatceniem gtéwniesrednim (67%), wyszym
(27%), podstawowym (6%) o malym srednim stau
pracy (o stau do 5 lat — 45%, o sta od 5 do 15 lat —
42%, o stau powyzej 15 lat — 13%), w tym ponad potowa
respondentéw u jednego pracodawcy (do 5 lat u gaine
pracodawcy — 55%, od 5 do 10 lat — 23%).
Na stanowiskach pracy w gkszdci przypadkéw
dokonywano oceny ryzyka (51%).

2.3. Naturalne warunki pracy

W ciggu ostatniego roku pracy nie byto zngmzch zmian

w pracy (61%). Pracownicy nie musieli pracdéwa
w godzinach nadliczbowych (55%), az¢éi tak to byla
gldwnie praca w soboty i niedziele (18%), praca
zmianowa (18%) oraz godziny nieregulowane (17%).
Warunki pracy nie pogorszyly esi(94%), a pracownicy
nie musieli wecej pracowa (66%) i nie mieli wecej
zada do wykonania w tym samym czasie (56%). Relacje
z przet@onymi ulegty minimalnej zmianie (20%) z czego
47 os6b wskazywato na ghisz liczbe konfliktow, za

52 osoby na wgicej kooperacji.

2.4. Wptyw warunkéw pracy na pracownika

W ocenie ankietowych praca wplywa negatywnie
na zdrowie pracownikéw (43%). Jedna czwarta (24%)
uwaza, ze wplywa pozytywnie, Zajedna trzecia (33%)
w oglle nie zauwa wplywu pracy na pracownika.
Najwiekszy negatywny wplyw pracy na zdrowie
pracownika zauwe st w grupie wiekowej do 25 lat,
zatrudnionych na poziomie operacyjnym, posiatiah
wyksztatcenie  podstawowe. Podstawowe czynniki
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wplywajace negatywnie na zdrowie pracownikéw hior Pracownicy  wykonujcy prag¢  doswiadczay
pod uwag lokalizacg stanowiska pracy przedstawiono probleméw zdrowotnych w trakcie pracy (rys. 5).
na rysunku 4.
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Sy to przede wszystkim boéle glowy (42%), nerwgwo
i zniecierpliwienie (38%) oraz niewdaiwy tryb snu
(33%). Wkcej niz potowa ankietowych (55%) odczuwa
dolegliwasci  kostno-szkieletowe. Pomimo tego okoto
¥% ankietowanych (71%) uwa, ze warunki pracy
pozostaly bez zmian.

2.5. Dialog spoteczny na temat warunkéw bezpigstaa
i higieny pracy

Wiekszas¢  ankietowanych  pracownikéw,  uwe
za potrzeby wspoétprae i dialog spoteczny. Ponad
potlowa (63%) jest wystuchiwana przez zmtz
(przetazonych) w sprawach bezpiedmstwa i higieny
pracy. Nie istnieje, w ocenie respondentow (59%),
komoérka (zespoh) zajmgga sé  zagadnieniami
bezpieczastwa i higieny pracy. W przypadku gdyby
jednak taka komoérka byla, wdej niz potowa
pracownikéw (78%) nie zgtositaby do niej problemow
bhp.

Ankietowani ocenili, ze rozwizywanie probleméw
w zakresie bezpiecastwa i higieny pracy przez zyaki
zawodowe jest lepszemidziatania we wlkasnym zakresie
(58%) oraz problemy bhp zwdane z warunkami

Informacje o aktualnosciach (konferencje, wystawy, targi)
Informacje o wydawnictwach z zakresu BHP

Informacje dotyczace BHP pochodzacych ze zwiazkow zawodowych
Statytyki wypadkow (wypadki, choroby zawodowe)

Informacje na temat zagrozen w réznych branzach wraz z propozycjami metod
dziatania

Informacja i inicjatywach na rzecz BHP (np. przyklady rozwiazan
praktycznych z innych zaktadow)

Informacje o szkoleniach w zakresie BHP, dane na temat instytucji szkolacych

Prawo Unii Europejskiej

Informacje o $rodkach ochrony indywidualnej i zbiorowej

Informacja na temat czynnikow zagrozen w srodowisku pracy (np. czynniki

mechaniczne)

Przepisy prawne

0

w $rodowisku pracy @ dostrzegane przez pracodawc
(67%). Ponad 60% ankietowanych pracownikéw
ma dostp do opieki zdrowotnej. Respondenci wap,

ze pracodawca (80%) i wspotpracownicy (78%) nie
podejmuje zbdnego ryzyka, jednak zeli trzeba bytoby
wybiera: prag bez wzgédu na narzenie zdrowia czy
bezrobocie to wiksza¢ (66%) wybrataby prac

2.6. Informacja na temat bezpiedgtva pracy i ochrony
zdrowia

Informacja rozumiana jest jako czynnik, ktéry pofava

podjg¢  bardziej sprawne  dzialanie.  Zdaniem
respondentdw najbardziej przydatnymi rodzajami
informacji dotycacymi bezpieczéstwa i ochrony

zdrowia g przepisy prawne oraz informacje na temat
czynnikbw zagreen w $rodowisku pracy a tale
informacje osrodkach ochrony indywidualnej i zbiorowej
(rys. 6).

Do najbardziej preferowanychzrédet informacii
na temat bezpiecastwa i ochronny zdrowia wedhug
ankietowanych naf@: internet, informacje z instytucji
zajmupcych st bezpieczastwem i higieg pracy oraz
broszury (rys. 7).

0,5 1 1,5 2 25 3 3,5 a4

Rys. 6. Informacje dotyaze bezpieczestwa i ochrony zdrowia
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m korzystaja aktualnie
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44

58
55

67
63
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56

41

64
57
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nie korzystaja i nie chcieliby korzystaé

Rys. 7.Zrédta informacji na temat bezpiedmtwa i ochrony zdrowia
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2.7. Prawa i obowjzki w zakresie bezpiecztwa
i ochrony zdrowia

Respondenci gs swiadomi (93%), ze pracodawca jest
zobowipzany chroni zdrowie i zycie pracownikéw
poprzez zapewnienie bezpieigwva i higieny pracy przy
odpowiednim wykorzystaniu aginie¢ nauki i techniki
a komfort pracy wplywa na wydajib pracownikéw
(95%). Okoto %: ankietowanych uwa ze poziom
bezpieczastwa pracy i ochrony zdrowia w analizowanym
przedsgbiorstwie powinien wpltywéna wysokéc¢ sktadki
ubezpieczeniowej, Zaswiadczenia z tytulu wypadkéw
przy pracy i choréb zawodowych powinnycbyyptacane
przez pastwo i pracodawcéw (60%). Poziom znajaitio
przepiséw bezpiecastwa i ochrony zdrowia przez
pracodawcéw i kadr kierownicz oceniono $rednio
na 3,76 w skali gciostopniowej (rys. 8). Respondenci
uwazaja, ze zagadnienia bezpiedmtwa i ochrony
zdrowia powinny by ujete w systemach ksztalcenia
gtébwnie w szkotach srednich (43%) orazsrednich
i wyzszych (40%).

(wstaw rys.8.)

2.8. System zagdzania bezpieczstwem i ochron
zdrowia

Ponad potowa ankietowanych (53%) zaaya w swoim
zaktadzie pracy e formy aktywnéci i zaangaowania
kierownictwa na rzecz bezpiedstwa i higieny pracy.

Gléwnie byla to polityka bhp (52%), ktéra zostata
zapisu

zakomunikowana pracownikom w formie
w ksiedze opisujcej elementy systemu zadzania bhp.
Dziatania ukierunkowane na gganie celéw w zakresie

280
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bhp nie byly zauwzne (62%) przez respondentéw,
a pracownicy zajmygpy sk bezpieczéstwem i higien
pracy nie mieli okrdonych zada i odpowiedzialnéci

w formie pisemnej pomimo zapewnienidrodkow.
Kontrolowanie zgodnii dziataa z wymogami prawnymi

i ustalony polityka odbywalo s} gtdwnie przez
monitorowanie traktowane jako bika kontrola
zgodndci dziataa a przegldy systemu zarggizania bhp
dokonywane przez kierownictwo obejmowaty gtéwnie
ocerg przydatndci polityki bhp w zakladzie oraz
potrzeby jej zmian (56%). Dotyczyly one celéw ogdin
oraz efektow dziaka zakladu w zakresie bezpieéstva

i higieny pracy. W obszarze doskonalenia systemu
zargdzania bhp dominowaly dziatania dotyce
identyfikacji obszaréw gdzie bytaby mova poprawa
skutecznéci  dziatan (45%) oraz ograniczenie
wystepowania czynnikéw ugiliwych w $rodowisku
pracy.

3. Podsumowanie

Sektor budownictwa wyddia sk sparéd innych
sektorow gospodarki UE  swpj réznorodndcia,
wynikajacg z tradycji poszczegolnych krajow wspoélnoty.
W statystykach unijnych jest rejestrowana wiedza
o wypadkach, ktéra oparta jest na danych gromadzony
w poszczegoélnych krajach. Dane statystykgpaowych

sa przekazywane do Eurostatu. Problemeimsgstemy
statystyczne w poszczegoélnych krajach czlonkowskich
(szczegolnie nowoprzgfych), ktore rénig sie micdzy
soly i dane, ktére tam powstgjtrudno jest ze sab
poréwnywat.
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Rys. 8. Ocena poziomu znajofod przepisOw bezpiecistwa i ochrony zdrowia przez
pracodawcow i kagrkierownicz w skali peciostopniowej
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W Polsce, po wégiu do UE zauwza st powolne
korzystne zmiany w sektorze budownictwa. Problekeaty
bezpieczastwa i ochrony zdrowia w miejscu pracy staje
sie przedmiotem powszechniejszego zainteresowania,
a w rezultacie coraz ostrzejszej krytyki ze strony
pracodawcow i pracownikéw.

Przeprowadzona analiza przyczyn wypadkéw w UE
oraz badania wtasne wytyczajiziatania do podniesienia
poziomu S$wiadomdci, wymiaru i konsekwenciji
wypadkow, urazéw i choréb zawodowych zmanych
z prag w budownictwie. Dziatania te powinny dotyézy
gtéwnie pracownikbw i organizacji stanowisk pracy
i polega& na wspllpracy i dialogu spotecznym,
szczegllnie w grupie wiekowej do 25 lat, pracowmikd
zatrudnionych na poziomie operacyjnym i to gtéwnie
posiadajcych wyksztatcenie podstawowe.

Poziom znajom&i przepisbw bezpiechstwa
i ochrony zdrowia przez pracodawcow i kadr
kierowniczz nie jest zadawalagy. Zagadnienia

bezpieczastwa i ochrony zdrowia powinny Byujete
w systemach ksztalceniazjuv szkotachérednich oraz
wyzszych. Motywag do podnoszenia poziomu
bezpieczastwa i ochrony zdrowia przedbiorstwie
moze by wysoka¢ sktadki ubezpieczeniowe;.
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STATE EVAULATION
OF SAFETY AND HEALTH PROTECTION
IN BUILDING ENTERPRISES

Abstract: The author characterizes the process of creating
the EU-27 statistics and the union model of inctden
for statistical aims. The statistics of incidenssweell as analysis

of causes of their rise in Poland are shown. Thed kof
indispensable information based on received dathnete
state of safety and health protection in buildimgeeprises and
the tool to execution of investigations. On the ibasf
investigation results it was made the opinion abstate of
safety and health protection in building entermise

Prag wykonano w Politechnice Biatostockiej w ramach
realizacji projektu badawczego finansowanego szedkéw
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SUSTAINABLE RESTORATION
OF THE ROOF OF A LARGE INDOOR POOL

Hartmut PASTERNAK P

Chair for Steel and Timber Structures, Brandenbuifielogical University, Cottbus, Germany

Abstract: During an inspection of the roof of an indoor péom 1971 in Potsdam (Germany) it was observed, ttiea
roof and the column structures of the building paetially damaged by corrosion. The roof constarctis a suspended
simple-bent pre-stressed shell between two stiffeedeams. The span of the roof is 39.5 m. The édgens are
supported by A-frames. After further investigatmmthe damaged areas (including tension testdptetests on notched
tendons with different load cycles, tests of tharlvey capacity of sleeve splices and screw nutsttnclusion was that
the joint of the tension rod and the concrete colurad to be restored. This was accomplished thrdlighattaching
of a new supporting construction to the existinggavhich took over the load from the old connattiAt both sides
of the columns pre-stressed DYWIDAG-single-tend(8t4080/1230, diameter of 36 mm) were used. Theg ba bear
a maximal tension force of 835 kN. With this unds@storation technique, a fast and relative inespee retrofitting
of the construction could be carried out. The é@xistonstruction had to be modified only margireid the typical
appearance of the building was preserved. Thidisolstands for sustainability.

Keywords: .

1. History modern, suspended roof construction, which turngdawm

be a new territory for the constructing companies.
In 1969 began the construction of an indoor swingmin  The results of this are the till this day emerging
pool in Potsdam, Germany (Fig. 1). It was built constructional defects. During the building the
simultaneously with the buildings in Rostock, Legpand constructors tried to build an exceedingly compac,
Dresden. Similar objects were built shortly afterGrfurt which was necessary for the suspended roof cotistmnuc
and Halle. All of these indoor pools have a, fagithime

Fig. 1. The indoor swimming ooI.

" autor odpowiedzialny za korespondendE-mail: hartmut.pasternak@tu-cottbus.de
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The indoor pool was completed in 1971. Already at
the end of the 80’s the roof construction turnetitolbe
leaky. That is why first restorations and modertises
were done at the beginning of the 90’s. In 2006rttdeor
pool was temporarily closed because of heavy dasage
the construction.

The paper will describe an unusual restoration
technique. A fast and inexpensive retroffiting bé troof
will be presented, which does allow to extend tifie |
cycle of the indoor pool for at least 6 years.

2. The Structure

The building consists of two parts. The hall paithw
a 50 m long swimming pool and the outbuilding wiitie
non-swimmers pool, the technical facilities, thelitay
rooms and a sauna. Over the hall area spans thersied
roof construction. The outbuilding is a traditional
reinforced concrete construction.

The roof construction over the hall area is a sndpd
simple-bent prestressed shell between two stiffeedg
beams (Fig. 2). The span width of the roof is 38.5The
edge beams are supported by A-frames. The walls are
entirely separated from the roof. Between the dulgpms
cables are hang up. The roof cladding is made from
prefabricated concrete panels which are conneciéd w
suspension hooks to the cables and have smallmteseht
the cables to provide a shear-proof connection émtw
each other. The longitudinal groove is made of G@5/
concrete. In the groove are 4 longitudinal reinfogaods
(2 210 + 2@212) with a yield stress of 400 N/mnand
every 20 cm flat@6 binder with a yield stress of
220 N/mnf. The concrete panels are 4.5 cm thick. The
corrosion protection of the steel parts in the roof
construction should be ensured by the prescriptiba
minimal concrete coverage and a coating with epoxid
resin containing paint.

The cables are steel rods with the quality class
St 60/90 and a diameter of 26 mm. The length of the
cables is varies between 36.88 m and 40.56 m, dépen
on the place of installation. The maximal lengthtioé
rods just 22.0 m is, so the cables had to be eztby
sleeve splices. The preset sag of the cables imitidle

point is 3.166 m in the completed construction. Takles
are pretensioned with an initial load. The valuetlu$
initial load was set so, that in the completed raiaf even
in case of a total snow load are just compresdiesses.
This way the danger of a rip of the grooves is leaniThe
horizontal component of the cable-force in the cletau
roof is 128 kN.

The edge beams are 6.0 m long prefabricated single-
span reinforced concrete beams. 8 cables are ceahiec
each girder. The beams are made of C25/30 conanete
reinforcement with a yield stress of 400 N/fam

The columns (Fig. 3) on which the edge beams bear o
are prefabricated A-frames. They are 9.22 m high an
below the height of 2.69 m divided into a tensiod from
steel and a compressed rod form concrete, withaa sp
of 5.98 m at their foot. The head part and the metechar
are rectangular concrete sections which are restrito
their foot. The tension rod is a steel eye bar with

250

b o

Fig. 3. The geometry of the columns.

Fig. 2. The section of the roof structure of thdding.
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a 200x150 mm cross section in the middle of theanar
200355 mm cross sections with 122 mm diameter
pinholes on its ends. The head part has a length of
2.177 m, the compressed bar a length of 7.65 mtlzad
tension rod a length of 7.76 m.

The horizontal loads of the roof construction are
transmissioned to the columns at the column head.
Together with the forces that are acting directly the
columns, the following loads result for them:

— Maximal tensile force of 1630 kN,
- Maximal compressive force in the compressed bar of

3432 kN with a simultaneous moment of 819 kNm,

— Maximal moment in the compressed bar of 3177 kNm
with a simultaneous compressive force of 3334 kN,
— Maximal moment in the top part of 4021 kNm with

a simultaneous compressive force of 3275 kN.

The head-section and the compressed bar are
fabricated as one member. The connection of thgiden
rod to the concrete member is solved trough a hinge
(d = 120 mm) between the eye bar and an anchoe.plat
The anchor plate is fixed with 826 stay rods to the
concrete member.

The foundations are equipped with a tilting plate a
their top to allow a potential rotation of the awmin. The
acting transversal forces are transmissioned blgpis.

For more details see Franke & Heinze (1969), Quade
(1969) and Acker & Heinze (1969).

3. The damages

Fig. 4. The corroded joint of the tension rod.

During an inspection of the indoor pool in Februa®p6

was observed, that at the connection between tigtote

rod and the concrete column heavy corrosion damage
occurred on the screwings (Fig. 4). The damage® wer
especially heavy on the northern facade of thedmgl
Here were the joints, which lie outside the facade
covered by a sheet-metal lagging. Behind this laggi
moisture could congregate, which was leading to
increased corrosion. The bad accessibility of plaig was

a reason why the damage could only be discovered at
a close inspection. Besides this it was assessatl th
the roof is leaky which meant that water could get
the tendons of the roof construction. The indooul pad

to be closed temporary in the spring, until theltfaof

the structure would be resolved, since the stratsafety

of the construction was not ensured anymore.

The primary objective by the assessment
of the bearing capacity of the damaged structudetbde
the investigation of the condition of the tendonw a
the sleeves, especially the screwings, because these
the critical members of the connections.

4, Material tests

The steel of the tendons which was used for this teas
retained from the structure of the indoor pool.

The investigation of the bearing capacity could be
divided into following four tests, made by the Lab
(FMPA) of the BTU:

1. Tension test on specimen according to DIN 50125

2. Tension tests on notched bars with 1 000 un@Q®
load cycles

3. Tests of the bearing capacity of the sleevessli

4. Tests of the bearing capacity of the screw nuts

All tests of the bearing capacity were carried with
a testing machine of the type MTS (peak load 500 kN
accuracy class 1). The tests 1, 3 and 4 were rwoe fo
controlled with a test speed of v = 3150 N/s (cialad
according to the parameters of the DIN 10002).

After the tension tests the stress-strain curveee we
calculated on the basis of the load-displacemergrdims.
The values of the tensile strength as well as ttimate
strain and the contraction at failure were deteeahin
through calculations. The determination of thed/igbint
Rp02 Wwas made graphically based on the stress-straue cu
with an appropriate big scale. The values of thaldyi
strength R can not be specified, because the material
shows a discontinuous transition from the elastichte
plastic region.
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In Table 1 it can be seen, that the measured vyield
strength of the material St 60/90 lies between &66
566 N/mnf, what is under the nominal yield strength of
this steel of 600 N/mfn

Tab. 1. The results of the tension tests.

Specimen Z-1 Specimen Z-2 Specimen Z-3

do [mm] 19.9 19.9 19.9
dy [mm] 16.1 16.3 16.6
S [mn] 311.0 311.0 311.0
S, [mn] 203.6 208.7 216.4
Lo [mm] 99.5 99.5 99.5
Ly [mm] 111 112 110
R [N/mn?] 1063 1064 1082
Rooz2 [N/mn] 566 558 556

A [%] 11.6 12.6 10.6

Z [%] 345 32.9 30.4
Stress [N'mm?]
1200
1000

800 -

600 -

400

200 -

0 ; ; ; : ;
0 5 10 15 20 25
Strain [%]

Fig. 5. The stress-strain curve of the specimen Z-1

Within the tests on the notched bars round specimen
were tested with a rising tensile load with 1 00td a
10 000 load cycles. This was made to investigate th
behaviour of the tendons in case of a sectionakemag,
caused by corrosion or potential notches. Thesadou
specimen are made from the material of the roof
construction. At the fabrication the original diaereof
the tendons was kept and a 2 mm deep revolvinghnotc
with an angel of 60° between the sides was milledhe
notch base is according to the geometry of the mach
radius of ca. 0.1 mm (Fig. 6). The tests were edrout
with 1 000 and with 10 000 load cycles. The loads wa
applied with a sinusoidal cycle with a frequencylofiz.

The test duration was according to that 17 minates
1 000 cycles and 170 minutes at 10 000 cycles. The
summary of the results of the tests are shown bieTa.
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Fig. 6. The rod with the circumferential groove.

Tab. 2. Parameters and results of the tests.

Load Lowest  Highest
Notched bar cycle load load Observation
N Fmin [kN] Fmax [kN]
KSt1000-1 1 000 86 150 et
succesful
KSt10000-2 10 000 86 150 Test
succesful
KSt1000-3 1000 86 150 et
succesful
KSt10000-4 10 000 86 150 Test
succesful
KSt.* 1000 86 200 Test
succesful

For the bearing capacity tests of the sleeve splice
four sleeves from S235J2G3 were fabricated accgriin
the plans at hand. The length of load transmisgo20
mm on both sides of the sleeves (Fig. 7). Tabl&@vs
the relevant loads and the causes of failure fa th
particular sleeve splices.

4 =20

Fig. 7. The sleeve splice.



Hartmut PASTERNAK

For the bearing capacity tests of the screw nuts, actions. After the assay of the building it wasided to

a device was build according to Figure 8 for atéging
test. The diameter of the hole is d = 30 mm, thewas
shortened to 28 mm. The peak load for the failuesh
was Fx = 461 kN. The limit of elasticity lied at
Fe = 171 kN. The displacement contains the unavoalabl
deformation of the load transmission device. Theseaof
the failure was in the majority of cases the freetof the
tendon at the end of the thread.

Fig. 8. Experimental set-up for the load capacésgt tof the
screw nut.

Tab. 3. Summary of the tests of the bearing capatfitthe
sleeve splices.

Load at Maximum
Sleeve  ekasticity failure .
; o Failure reason
slice limit load
Fe [kN] Finax [KN]
MS-1 190.4 390.2 Failure of prestressed
steel on thread run-out
MS-2 159.3 414.9 Failure of socket
screw thread
MS-3 161.7 3904 Failure of prestressed
steel on thread run-out
MS-4 163.0 3743 Failure of prestressed

steel on thread run-out

After the analysis of the test results and the
comparison of the load bearing capacity it was obi
that the roof construction had a sufficient bearing
capacity, but the connection of the tendons incthlemns
did not.

5. Restoration

The requirement for the restoration concept wast the
structural safety of the building is not affectey the

restore the columns whose tension members aredeutsi
the facade. The penetration point of the tensiombezs
through the concrete column, the points of force
transmission (inside) and the joints of the tension
members had to be retrofitted.

The strengthening was carried out through the
installation of additional parts. A new construatiwould
bypass and unload the original connection. This thaye
was no critical intermediate state like in case of
a replacement. (Fig. 9-11).

Fig. 10. The upper joint of the by-pass construrctio
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Fig. 11. The restored column line.

The area of the anchor plates on the concrete e@um
were laid open, in doing so the grouting was rerdove
carefully. The cheeks on the concrete columns wete
off. The overhang of the existing threaded rods wats
off to ca. 1 cm over the counternut. The anchotegla
were derusted and cleaned. 350 mm high U-profilesw
laid pairwise on the created supporting areas aed t
bedding were sealed. The forces from the tendons we
transferred by a 80 mm thick steel plate to the B850
high U-profiles. On each U-profile 3x2 stiffenerene
applied because of the high local loads. The mefilear
directly on the concrete construction. (Fig. 10 aay

At both sides of the columns in each case a single
tendon was placed between the U-profiles. They were
guided directly beside the columns through the daca
The tendons are DYWIDAG-single-tendons without
bracing, with quality class St1080/1230 and a diamef
36 mm (DIBt 2006). They have to bear a maximalitans
force of 835 kN. The tendons were to prestress Bl§6
of the calculated service loading. The pretensias w
alternating (Fig. 13).
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tendons.

S

Fig. 13. The pretension of the

Using four bolted wedges a plane bearing surface wa
created on the chamfered part of the tension rdds.
wedges were connected with 50 mm thick steel plaits
eight M27 10.9 screws to the tension rod. Likehatihner
construction a pair of 350 mm high U-profiles were
placed under the bearing surfaces. Between thediepr
the single tendons were placed. At the lower cotimec
the U-profiles and the force transmitting platesevmade
identical. (Fig. 9 and 12).
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6. Conclusion References

With this for structural engineering unusual reation Acker D., Heinze L. (1969). Montage des Seilhangbda
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the roof construction was carried out. By that meas Boehme W., Pasternak H., Csesznak, A. (2009). Sangeginer
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In the restoration were involved:
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Proofing  engineer: Prof. Hartmut  Pasternak,
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Streszczenie:W artykule poruszono problematylspotecznej odpowiedzialgc jako celu funkcjonowania i rozwoju
przedsgbiorstw budowlanych. Ze wzglu na specyficzne cechy dziatadnbbudowlanej najbardziej istotne stagic
zaangaowanie w obszarze ochronrodowiska oraz wiarygoddé i zaufanie w kontaktach z zdymi grupami
interesariuszy. Inwestycyjny charakter przeagig¢ budowlanych, zmienrié miejsc podejmowanej dziatalém
oraz zrgnicowana ztaonas¢ zalezna od zakresu robét, sprzyjatazn@rodndci powiazan i wspoétzalenosci na rynku
budowlanym. Zargdzanie oparte na zaufaniu natlgozpatrywa kompleksowo, tak w kontékie zaradzania wewatrz
organizacji, jak i jej relacji z otoczeniem: kliamti, dostawcami, spoteargwem, mediami czy innymi uczestnikami.

Zaufanie stanowirddio przewagi konkurencyjne;j.

Stowa kluczowespoteczna odpowiedzial®bbiznesu, etyka, ekologia, zaufanie.

1. Wprowadzenie

Swiatowa KomisjaSrodowiska i Rozwoju ONZ okgtita
koncepcg zrownowaonego rozwoju, jako procesu
majgcego na celu zaspokojenie aspiracji rozwojowych
obecnego pokolenia w sposob uitiwiajacy realizacg
tych samych gben nastpnym pokoleniom (Raport
.Nasza wspélna przysz6’, 1987). Ze wzgidu
na mnogé&¢ i réznorodnd¢ czynnikow wptywagcych
na to zjawisko, wyodbniono trzy gtébwne obszary
decydugjce o skutecznimi strategii, ktéra zapewnia
perspektyw zréwnowaonego rozwoju. $ to: ochrona
srodowiska i racjonalna gospodarka zasobami
naturalnymi, wzrost gospodarczy i sprawiedliwy patiz
korzysci z niego wynikajcych oraz rozwdéj spoteczny.
Biznes spotecznie odpowiedzialny nie ogranicza si
jedynie do ksztaltowania pozycji konkurencyjnej
i bezparednich relacji z innymi przeddiorstwami,
bedacymi jego dostawcami, odbiorcami, konkurentami,

badz jedynie obecnymi na rynku podmiotami
gospodarczymi (Dworzecki i Romanowska, 2008).
Otoczenie stanowi tak’e przyrodnicze, techniczne,

spoteczne, ekonomiczne i instytucjonalne warunki
wystepujagce w miejscu lokalizacji i na obszarze dziatania.
Dla przedsibiorstwa budowlanego nie jest bowiem
obogtne, jakie jest w sensie przyrodniczym
i antropogenicznym miejsce i przestizdziatania, jaka
jest gospodarka w ktdrsie wpisuje, jaka jest spoteczsio

i wtadza publiczna z ktér wchodzi w najréaniejsze
relacje.

2. Znaczenie spotecznej odpowiedzial§oi biznesu

Konkurowanie za pomactradycyjnych metod, takich jak
dywersyfikacja czy obnanie kosztéw mae nie przyniét
oczekiwanych rezultatow. Otoczenie organizacji yaaz
by¢ bardziej wymagare, coraz ogciej oczekujc
etycznego podégia przedsibiorstwa do wszystkich grup
interesariuszy (magto by zaréwno pracownicy, jak
i partnerzy biznesowi, czy zespotecznéci lokalne).
Przedsibiorstwo powinno bowiem odczudaze ma
pewne obowjzki w stosunku do szeroko rozumianego
otoczenia. Zachowanie zréwnoimamego rozwoju jest
zadaniem niezwykle trudnym, mgmym zadecydowa
o sukcesie §z porace firmy. Uzyskanie dobrej reputacii
wymaga z jednej strony akceptacji przez spotesizeo,

z drugiej z& spelnienia oczekiwania wdeicieli.
Konieczne staje siznalezienie rownowagi rilzy celami
finansowymi i spotecznymi (Obtgj, 1998).

Spoteczna odpowiedzialéd moze by definiowana
jako idea integrujca dobro firmy z dobrem spotecznym
przy podejmowaniu decyzji inwestycyjnych. Strategia
ta polega wic na kierowaniu si zasadami etycznymi,
prawami pracownikéw i prawami cziowieka, a zak
otoczeniem spotecznym isrodowiskiem naturalnym

" autor odpowiedzialny za korespondefidg-mail: iwonaatr@interia.pl
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w strategicznych i diugofalowych decyzjach. Spotecz
odpowiedzialné biznesu oparta jest na zasadach dialogu
spotecznego i poszukiwaniu korzystnego dla obunstro
konsensusu (Wojcik, 2005). Spoteczna odpowiedzééino
przedsgbiorstwa (CRS) oznacza podejmowanie dfiata
ktére powinny odpowiada nastpujacym warunkom
(Zemigata, 2007):
- spelnianie  wszystkich ~ wymogoéw  formalnych

i prawnych, jakie g stawiane zar6wno przez fswo,

jak i organizacje bramwe,srodowiskowe i lokalne;

— dostosowanie si do norm uznawanych przez
spoteczné¢ w obszarze, na ktérym przegsiorstwo
prowadzi dziatalné&t;

— przestrzeganie praw cztowieka i praw pracowniczych;

— dobrowolne zwjkszanie zainteresowania i troski
0 pracownikéw i ich rozwoj;

- ochronasrodowiska;

— dziatalng¢ na rzecz kultury i sztuki;

- dziafaIng¢ na rzecz bezpiec#stwa;

— zroéwnowaony rozwoj;

- inne dziatania o charakterze prospotecznym, ktore
nie wigza sie z konkretnymi zyskami.

Dziatalna¢ odpowiedzialna spotecznie przyczynia si
do poprawy wizerunku firmy budowlanej, ale wymaga
to spojnej i diugofalowej strategii tak, aby jejekfy
zostaly zaakceptowane przez wszystkie grupy otéazen
zaréwno klientdw, dostawcow, jak i innych interesszy.
Zaakceptowanie przedbiorstwa przez spofeczég
lokalne wize sk jednak z okrédonymi korzyciami,
do ktérych zaliczy mazna uzyskanie wysoko
wykwalifikowanej kadry pracowniczej, zegkszenie
liczby klientow i dostawcéw, wzrost was@ firmy,

a take inne istotne dla organizacji kokzy. W diugim

okresie wane leda skutki finansowe, poza tym naile

rowniez podkreli¢ wielokierunkowdé oddziatywania
przede wszystkim w kierunku:

— marketingu — budowania znajowi reputacji marki,
wiekszej akceptacji dla podstawowego przedmiotu
dziatalngci, wzmocnienia wizi z obecnymi
i potencjalnymi klientami;

- zasobéw ludzkich — wzmacniania morale, wzrostu
satysfakcji pracownikow i wiicieli, wzrostu
poczucia odpowiedzialoi i wrazliwosci spotecznej;

- public affairs — korzystniejszego postrzegania
organizacji, budowania dialogu z krajowymi
i lokalnymi wladzami, zaufania inwestoréw, partneré
i sponsorow;

— public relations - tworzenia i
pozytywnego wizerunku organizacji
i na zewntrz firmy.

Ksztaltowanie pozytywnego wizerunku przethso-
rstwa  budowlanego wymaga  podpgikowania
operacyjnych dziatastrategicznej wizji oraz wiaiwego
wyboru dziedzin zaangawania spotecznego. W praktyce
czesto pojawiag sSie bledy przypadkowego doboru
wspieranych projektéw oraz traktowania CSR geyhie
w kategoriach sponsoringu.

wzmachiania

weytre
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3. Otoczenie naturalne — ochrondrodowiska

Polityka srodowiskowa przedsbiorstwa budowlanego
musi uwzgbdniat specyfik oddziatywania narodowisko
zarowno w konteicie wyboru miejsca i jego
przeksztalcenia, jak rownie wyboru technologii

i organizacji funkcjonowania. Natg wzia¢ pod uwag

(Nierzwicki, 2006):

— stosowanie metod minimalizowania oddziatywania na
srodowisko,

- zgodng¢ z przepisami prawa,

gospodark odpadami,

- efektywne wykorzystanie energii,

zasady wspoéipracy z dostawcami w celu minimali-

zowania negatywnych wptywow,

— przeghd polityki,
- szkolenia z
srodowiska,

- informacji ujawnianych publicznie,

— odpowiedzialné,

strategie transportowe.

Przedsibiorstwo powinno rozwa¢ zmniejszenie

zwycia surowcow nieodnawialnych,  zachowanie

ekosystemow, odszkodowanie za szkody o charakterze

ekologicznym i inne sugerowane w normie 1SO 140004.
Doskonalenie dziataldoi przedsibiorstwa musi

dotyczy¢ zar6wno proceséw, jak i produktow.

Ekologiczne doskonalenie efektéwramwych opiera si

na takim projektowaniuzeby w granicach ekonomicznie

uzasadnionych uzyska

— zmniejszenie ztycia surowcéw, materiatéw i energii,

- zmniejszenie oddziatywania riaodowisko procesow
przetwarzania - prowadzenia procesu budowy,

— zmniejszenia oddziatywania ri@odowisko gotowego
obiektu w trakcie jego aywania oraz w czasie jego
likwidaciji.

Takie projektowanie okéta sk, jako projektowanie
dla srodowiska (DFE, Design for Environmeit

lub ,projektowanie zielone’Green Desigh

zakresu probleméw dotycych

4. Zarzadzanie oparte na zaufaniu

Na rynku budowlanym, obok tradycyjnych, co razksize
znaczenie odgrywajnowe formy organizacyjne — alianse
strategiczne, organizacje sieciowe, wirtualne, téhe,
inteligentne i holoniczne (Bratnicki, 2000). Nowedraje
wiezi organizacyjnych przesuwgj punkt cizkosci

z tradycyjnej kontroli na formy oparte na dobrowsici

i wzajemndci, ktére @ znacznie bardziej elastyczne,
reaktywne oraz efektywne. Wyzwaniem jest pue tylko
umiejtnos¢ zdobywania wiedzy przez ludzi, ale wéave
interakcje mgdzy nimi, ktére gwarantgj nowy rodzaj
wiedzy (Grudzewski i in., 2010). Zaufanie zaczyna
odgrywa& bardzo wana role jako czynnik stymulujcy
interakcje spoteczne i biznesowe peodzy stronami.
Zaufanie staje i w takich warunkach niezdnym
zasobem, a tak aktywem niematerialnym
przedsgbiorstwa generacym wartgg.



Produkt budowlany mi@ przybiera rézng posta,
zarbwno pod wzghem zakresu, jak i struktury
wewretrznej.  Obejmuje  on pé  nastpujacych
przypadkow (Fonfara i in., 2000):
kompleksowe przedsivziecie budowlane,
cze$¢ kompleksowego przedsiziecia budowlanego
(stanowica wyraznie wyodebniorg pod wzgédem
technologicznym i organizacyjnym cé#),
przeds¢wziecia specjalistyczne (na pprzyktad: prace
elektryczne, ziemne, konserwacyjne itp.),
ustugi projektowe,
doradztwo.

Zakres zad@a i obowigzkéw uczestnikdw procesu
budowlanego nie jest jednoznacznie élore, zazwyczaj
rozstrzygaj to zawierane kontrakty.

Wiele spéréd projektow inwestycyjno-budowlanych
przybiera duae rozmiary, przekraczgie maliwosci
jednego wykonawcy. Wspotczesna gospodarka wymaga
efektéw, ktore wymuszagj stosowanie rinych form
kooperacji, cgsto o charakterze gdzynarodowym.
Zaangaowanie przedsgbiorstwa budowlanego zalg
od przygtej formuly zaradzania przedgivzieciem
inwestycyjnym, co implikuje charakter poaen
prawnych i organizacyjnych. Oprocz metody genegdne
wykonawcy czy realizacji ,pod klucz'Turn Key Design
& Build), stosuje si formuty zaradzania wykonawstwem
(Construction Management zaradzanie kontraktem
budowlanym anagement Contracting Dwie ostatnie
formuly polegag na zaangawaniu wyspecjalizowanej
firmy doradczej odpowiedzialnej za realizagjwestycji.

Dziatalng¢  budowlana  odpowiada  koncepciji
organizacji opartej na czystych projektach w odeigs
do produktow (efektow), ale tak&k wewrtrznej
konfiguracji przedsbiorstwa. Tworzenie takiej struktury
musi uwzgédniat interdyscyplinarné, innowacyjnéc,
ograniczenie w czasie i koniecZdo efektywnego
wykorzystania rénych zasobow (Pawlak, 2007).
Odpowiada wjc w pelni cechom produkcji budowlano-
montazowej. Najwyszy szczebel tworzy zayd
przedstbiorstwa (rada dyrektoréw), na zszym
usytuowane s rady poszczegoélnych projektéw. Liczba
projektéw i menegeréw projektow zaley od potencjatu
organizacji i zakresu wykonywanych przeg#ice,
kazdy z menederéw sprawuje nadzor nad jednym
lub wieloma zadaniami jednoczee. Sposob tworzenia
i funkcjonowania zespotu za&lg od fazy realizacji
inwestycji. W fazie pocttkowej w jego sktad wchodz
zazwyczaj architekci, projektanci, kosztorysaneio@eci,
geolodzy i inni specjaei, ktérych kompetencje
sa niezlzdne w pracach koncepcyjnych. Sktad zmienga si
w fazie wykonawczej, obejmag réznych wyspecjaliz-
owanych zleceniobiorcow, angavanych do przeprowa-
dzenia specyficznych robét na placu budowy. Wraz
z zakaiczeniem przedswzigcia dany zespot zostaje
rozwigzany. Meneder projektu mee zachowé& swop

funkcje i zost& przeniesiony do innych zadla
Organizacja oparta na zadzaniu projektami
charakteryzuje si kilkoma zaletami, z ktorych

najistotniejsze to:
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elastyczne wykorzystanie posiadanych zasobow
materialnych i ludzkich, pracownicy mpgby¢
angaowani tylko wowczas, gdy gspotrzebni, bez
ponoszenia kosztow statych,

zatrudnianie na state jedynie personeluzszggo
szczebla,

duze kompetencje przyznane kierownikom projektow
(wladza decyzyjna),

stosunkowo krétki czas reagowania na problemy,
uczestnicy zespotu praeuj bezpdrednio dla
kierownika projektu,

mozliwo$¢ tatwiejszego okrdenia terminéw, kosztow

i efektywndici pracy,

odcigzenie kierownikow najwyszego szczebla, mgj

oni wigcej czasu na podejmowanie decyzji
strategicznych, nie musgzrozwiazywa biezacych
konfliktow.

Prezentowany typ organizacji posiada z@akwady.
Wynikaja one w daej mierze ze zmiengoi zespotow,
poszczegoblne osoby nigg sv ten sposéb angawane
w  sukces calego przedsiziccia.  Stosowanie
wynagrodzé akordowych zacjfta do szybszej pracy,
ale nie gwarantuje odpowiednio wysokiej j&&io
wykonania. Z drugiej strony, ptace oparte na kiytar
czasu pracy zachajg ludzi do przedimania terminéw
realizacji zada. Wéwczas jedysm osoly zainteresowan
dotrzymaniem terminu i kosztow projektu jest mereed
W okresie dobrej koniunktury gospodarczej gergemjj
popyt na inwestycje budowlane mpgpojawic si¢
problemy z zaangawaniem pracownikéw o odpowie-
dnio wysokich kwalifikacjach. Zwalnianie wykonawcow
po zakaczeniu zadania skutkuje ograniczeniem
potencjatu wiedzy i daviadczenia w przedgbiorstwie,
trudno jest wykorzystaich kompetencje w przysztych
projektach. Czysta struktura projektowa nie sprzyja
rozwojowi technologicznemu, nie ma w niej silnyatug
funkcjonalnych i mee to niekorzystnie wplywa
na rozwoj firmy. Nie gwarantuje wymiany informaciji
technicznych mgidzy projektami. Sprzyja stosowaniu
autokratycznego stylu kierowania, co przeczy idei
funkcjonowania grup  zadaniowych  nastawionych
na kreatywngc i inicjatywnasc.

Przyépieszenie tempa zmian, wzragts zioonos¢
i rozmiary wielu dziatd coraz cgsciej skianiaj firmy
do mylenia kategoriami partnerstwa, tworzenia
organizacji sieciowych czy wirtualnych. Przegdgorstwo
powstate z palczenia potencjatdw wykonawczych
do i na czas realizacji przeesiziecia inwestycyjno-
budowlanego, zagrzane wedtug koncepcji organizacji
wirtualnej, ma szagsna skuteczne przeciwstawienie si
konkurencji. Organizacja wirtualna stanowi zbior
jednostek organizacyjnych przestrzennie oddalonych,
realizupcych wspoélne przedsiziecie, dobieranych
dynamicznie (wedtug kryterium procesow) do realjzac
okreslonych zada, co odpowiada warunkom rynku
budowlanego. Tego typu rozyziania stanovdi szans dla
wielu polskich firm dyspongdgych ograniczonym
potencjatem, nie dorowmgym konkurencji zza granicy.
Umozliwiajg udziat i wygranie przetargu, zawarcie
kontraktu i sprawsrealizacg zada.
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Zaufanie stanowi strategiczne kluczowe spoiwo - W spoleczastwie opartym na wiedzy, w ktdérym
we wspotczesnym biznesie (Grudzewski i in., 2010). procesy generowania wiedzy decydujo ich
Stalo s¢ podstaw budowy powazan sieciowych. Trzy dobrobycie izrodle bogactwa — zaufanie jest jednym
podstawowe mechanizmy koordynacji zawiera tabela 1. z podstawowych czynnikéw sukcesu. Jego brak

Zaufanie stalo i strategicznym  zasobem oznacza zacofanie gospodarcze;
wykorzystywanym w zagglzaniu organizagj jak i jej - W przyszidci dla proceséw zagrlzania wiedz oraz
relacjami z bliszym i dalszym otoczeniem biznesowym. ~pracownikéw wiedzy” knowledge workejsw kazdej
Dotyczy take zaradzania zasobami ludzkimi na linii organizacji kluczowym elementengdrie zaufanie;
pracownik — firma (Grudzewski i in., 2007). Zadzanie - Zaufanie partneréw biznesowych i klientéw stanowi
oparte na zaufaniu nale rozpatrywg bardziej kapitat firmy, wplywa na jej efektywrso.
kompleksowo, tak w kontékie zaradzania wewatrz Zaufanie stato sikluczowe w warunkach niepewsm
organizacji, jak i jej relacji z otoczeniem: kliemti, i ryzyka, konieczn& podejmowania decyzji w takich
dostawcami, spotecastwem, mediami czy innymi  warunkach stale motywuje do poszukiwania nowych,
interesariuszami. Stanowi  zrédto przewagi bardziej skutecznych sposobéw zatzania.

konkurencyjnej. Im wicej powhzaa w uktadzie

kooperacyjnym, zaopatrzeniowym, informacyjnym, tym 5. Podsumowanie

wicksz odgrywa ro¢. O ile kapitat finansowy jest

dostpny na rynku jako produkt (na przyktad kredyt) |nwestycyjny charakter przedsizicc budowlanych,
i ma swojp okreSlona cerg, o tyle zaufanie nie jest  zmiennd¢  miejsc  podejmowanej  dziataléw

towarem, ktorego wymiana na wolnym rynku jest oraz zrénicowana zlaondi¢ zalena od zakresu rob6t

technicznie niemdiwa. . _ sprzyjata rénorodngci powigzah i wspdtzalenosci
Zarzdzanie oparte na zaufaniu seoby rozumiane na rynku budowlanym. Budowanie potencjatu
na dwasposoby (Grudzewski i in., 2009): wiarygodnego ustugodawcy wymaga zgizania nie

po pierwsze jako proces, w ktérym podmiot tylko w duchu diugookresowych kormyi finansowych,
(na przyktad: lider, organizacja, czionek zespotu) ale take spotecznej odpowiedzialfm. Przekiada si

zyskuje zaufanie innych. Zaufanie jest zwam to na wzrost zainteresowania inwestoréw, bardziej
przyczynkiem dla sukcesu oraz przetrawiania, jako zainteresowanych wspotpeac z  odpowiedzialnymi
ze umaliwia wspoiprag pomidzy stronami firmami, ktoére oprécz dobrych wynikéw finansowych
(nierzadko zdarza gijednak,ze czs¢ ludzi usituje zarzdzane s w transparentny sposob, odpowiedzialnie
z wielu powodéw budowa fatszywy obraz wiasne; budup swdj wizerunek i dobre relacje z otoczeniem.
wiarygodndci, chociaby dla osobistych korzgi); Coraz cesciej dla inwestorow wiarygodsé zawodowa

- po drugie jako proces oceny wiarygodcioinnych i finansowa firmy uzaleniona jest od jej wiarygodioi
jednostek. Jest on réwnie g jako proces spoteczne;.
uzyskiwania wysokiej wiarygodioi wkasne;j. Wewngtrz przedsibiorstwa zaobserwowa mazna

Ta dwuptaszczyznowé zarzdzania opartego podnoszenie poziomu kultury organizacyjnej,
na zaufaniu wynika z natury samego zaufania. Zaefan ksztalttowanie pozytywnego wizerunku firmy $ndd
pomiedzy jednostkami, grupami spotecznymi czy pracownikéw oraz na rynku pracy. Utatwia
organizacjami ma charakter interakcyjny. Uznanie to pozyskiwanie i utrzymanie najlepszych pracownikéd

zarzdzania opartego na zaufaniu wymaga uwdigienia Kultura oparta na takich wasciach, jak zaufanie,

kilku czynnikow: odpowiedzialné¢ i przejrzysté¢, podnosi standardy

— Brak zaufania i podejrzlinié s zalezne od sytuacii. postpowania wobec wszystkich grup interesariuszy oraz
W organizacjach, ktore rywalizujze soh, koszty sprzyja motywowaniu. Stanowi jeden z elementéw poza
zaufania nieodpowiedniemu partnerowi rodpy¢ finansowego oddziatywania. Qi kodeksom etycznym,
bardzo wysokie; programom spotecznym, db&d o srodowisko -

- W  obecnym, niepewnym i dynamicznym pracownicy z wjkszym uznaniem odnosz Si
zmieniagcym sk otoczeniu trzeba doskonalee si do funkcjonowania firmy widge, ze cz$¢ jej aktywndci
orientowd, komu mana uf& i w jakich warunkach; skierowana jest na rozyaywanie istotnych — réwnie

dla nich — problemow.

Tab. 1. Trzy mechanizmy koordynacji

Wyszczegolnienie Hierarchia Rynek Spotecgno
Mechanizm koordynaciji Wiadza Cena Zaufanie
Glowne korzyci Kontrola Elastyczn& Tworzenie i dzielenie gi
wiedz
Zasoby Kapitat organizacyjny Kapitat ekonomiczny pikat spoteczny
Zadania Zalene Niezalene Wspotzalene

Zrédto: C.Hecksch, P.S.Adler .(2006), Towards Calfative Community, [w] The firm as Collaborative nemunity. Reconstucting Trust in the
Knowledge Economy, red. C.Heckscher, P.S.Adlerp@ktniwersity Press, s. 9-105; cyt. za (Grudzewski, 2010, s. 68)
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Iwona POSADZVSKA

AREAS OF SOCIAL RESPONSIBILITY
OF BUILDING ENTERPRISES

Abstract: The problems of social responsibility were presdnt
in paper as an aim of the functioning and developnaf
building enterprises. Due to the specific guilds afilding
activity the commitment in area of environment pation as
well as the credibility and the confidence in catdafrom the
participants' different groups stand up the mosemtal. The
investment character of building undertakings, geaility of
places of undertaken activity as well as the dvetependent
complexity from range of works were favourable he wariety
of connections and the correlation on building reark should
be considered in context management organizaticsiden
leaning on confidence management, as and its repiht
surroundings: customers, tradesmen, society, nadéifferent
participants. The trust states the source of coihmet
superiority.

Prae wykonano w Uniwersytecie Technologiczno-
Przyrodniczym w Bydgoszczy w ramach realizaciji
projektu  badawczego Nr N  N115 297938
pt. ,Determinanty procesu internacjonalizacji patbk
przedsgbiorstw budowlanych” finansowanego gedkow
MNiSW w latach 2010-2012.
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NA PRZYKLADZIE BUDOWY GALERII MALTA W POZNANIU

Michat RUTKOWSKI © Andrzej SKARZY NSKI

Wydziat Budownictwa i laynierii Srodowiska, Politechnika Pozfiska, ul. Piotrowo 5, 60-965 Pozna

Streszczenie:W artykule przedstawiono og@lncharakterysty& centrow handlowo-rozrywkowych. Naphie na jej
podstawie wyszczegolniono specyficzne cechy reglizzbiektow tego rodzaju. Wyediono faz przedrealizacyijp
ze szczegolnym uwzglnieniem kwestii lokalizacji, a tak faz realizacji obiektu, w ktorej co jest oczywiste,stgpuje
najwigcej probleméw. Najdiisza czs$¢ artykulu pdwigcona jednak zostata na omdwienie zagatniridowy
przyktadowej inwestycji. Jestaxtentrum handlowe Galeria Malta w Poznaniu.

Stowa kluczowecentra handlowe, technologia i organizacja redjibadowy.

1. Wprowadzenie

Przyczyn zainteresowania przedmiotem opracowania jest
rosmca w ostatnich latach koniunktura na rynku
nieruchoméci handlowych. Znacznjego czs¢ stanowi
wielkopowierzchniowe centra handlowo-rozrywkowe.
Biezace analizy rynku (Gazetaprawna.pl, 2010) wykazuj
staly wzrost zapotrzebowania na  nowoczesn
powierzchn¢ handlows. Oparte na nich obserwacije
wskazuy na to, & pomimo chwilowego nasycenia rynku,
W miare stopniowego wzrostu gospodarczego, wyist
w najblizszych latach nowy popyt na powierzahni
handlows. Planowana jej poda oznacza potrzeb
budowania na dia skak osrodkéw wspétczesnego
handlu. Wynika sid potrzeba przyhtenia probleméw
realizacji tych specyficznych obiektéw. W tym celu
niezkedne  lkedzie ogdlne  przedstawienie  cech
charakteryzuyjcych centra handlowe. Natomiast proces
ich realizacji przedstawiony zostanie na przyktadzi
budowy Galerii Malta w Poznaniu. Nale jednak
zaznacz§, ze w opracowaniu zasygnalizowano tylko
wybrane, charakterystyczne jej elementy.

2. Charakterystyka centréow handlowo-rozrywkowych

Wedlug Polskiej Rady Centréw  Handlowych
-Europejskie Centrum Handlowe jest to obiekt hamagio
zaplanowany, wybudowany i zadzany jako odibna
cala¢, faczacy lokale handlowe, ustugowe i &2

wspolrg, 0 minimalnej powierzchni wynajmu brutto
5000 nf” (Zamojski, 2008).

Zgodnie z Dziworsk (2007) centra handlowe pedni
funkcje  osrodkow sprzedsy detalicznej, ktorej
przedmiotem & towary ré&nego rodzaju, a tak szeroko
rozumiane ustugi. Wewatrz tych obiektow migci si¢
wiele  wydzielonych lokali przeznaczonych
poszczegolnych przedbiorcow reprezentggych r@zne
brarve (odzie, obuwie, zabawki, gastronomia,
kwiaciarnie, apteki, kultura, sport, RTV i AGD).
Do gtéwnych elementéw funkcjonalnych ¢sto naley
takze super lub hipermarket. Autorka zwracaztakiwag
na parametry terenu inwestycji. | tak, szacunkovie d
obiektu handlowego o powierzchni okoto 10-15 ty$. m
niezkedna jest dziatka o powierzchni 1,5-2,0 ha
w centrum miasta i 5 ha na jego obitaeh. Z lokalizagj
galerii dodatkowo &dzie s¢ wigzata dosipncs¢ do
szlakow transportowych, a tak obszar jej oddziatywania.

Parczewski i Tauszgki (2005) zwracaj uwag;,
iz centra handlowe e¢sto wyr&niajg sic z otoczenia
indywidualry bryla architektoniczg, stanowica zarazem
reklanme i czynnik przycigajacy zainteresowanie
potencjalnych klientéw. Wedtug autoréw istotnym
zagadnieniem funkcjonowania wspofczesnego centrum
handlu jest powizanie komunikacyjne z otoczeniem oraz
segregacja ruchu pieszego i kotowego, stwaczaj
klientom korzystne warunki dagiu do obiektéw. Bigic
pod uwag powyzsze zataenia, a take panujce miejskie
warunki komunikacyjne stosujeesiozwigzania jedno lub
wielopoziomowe.

dla
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Fakt przygcia i obstugi wielu klientéw powoduje
konieczndé¢ zapewnienia odpowiedniej powierzchni
parkingowej. Mde ona zosta okreslona na podstawie
sredniego  wskanika wynoszcego 25-35 miejsc
parkingowych na kale 1000 rh powierzchni sprzeds
(Dziworska, 2007). Wobec tej potrzeby riwve 53 dwa
rozwigzania. Przy wikszej powierzchni terenu inwestyciji,
mozna zastosowa jednopoziomowe parkingi otwarte.
Natomiast w sytuacji, gdy powierzchnia dziatki jest
ograniczona, przewiduje esi jedno lub  wielo-
kondygnacyjne parkingi zamlgte, whczone w bry
centrum oraz konstrukcyjnie z nim pazane.

Pod wzgédem konstrukcyjnym obiekty handlowe
wielokondygnacyjne projektowaneg sprzewanie jako
konstrukcje szkieletowe stalowe Iutelbetowe, o siatce
stupbw w rozstawie minimum 6,0 m. Natomiast
jednokondygnacyjne hale super i hipermarketéw amaj
przewanie konstrukaj szkieletovy stalowg o wickszych
rozpietosciach, przyktadowo 24,0 x 12,0 m lub 24,0 x
18,0 m, z lekkimiscianami ostonowymi i przekryciem
Z ptyt warstwowych.

3. Wybrane problemy wystpujace podczas realizaciji
centrow handlowo-rozrywkowych

Na wstpie naley zaznacz§, iz zrodta specyficznych
aspektow realizacji as rozne i mog wynikat
z uwarunkowa lokalizacyjnych, czynnikéw
technologiczno-konstrukcyjnych, organizacyjnychalee
ekonomicznych oraz formalno-prawnych.

Pod wzgtdem technicznym gtoéwnerddio utrudnié
stanowj podstawowe parametry obiektu, takie
powierzchnia zabudowy, powierzchniazytkowa lub
kubatura. Wielkopowierzchniowe centra handlowe iale
pod tym wzgtédem do jednych z najgkszych budynkow.
Wynika std potrzeba wdrzenia dziaté organizacyjnych
adekwatnych do skali, w jakiej wykonywane soboty
budowlane. Zabiegi techa niezlzdne zaréwno w trakcie
przygotowania, realizaciji, jak i zakozenia projektu.

Przygotowanie, zgodnie z ige cyklu dziata
zorganizowanych, dalzie obejmowato rngdzy innymi
analiz; dostpnasci kadry pracowniczej
oraz zapotrzebowania na materialy i specjalistyczny
sprzt.

Znaczny rozmiar obiektu stawia fak wyjatkowe
wyzwania w zakresie zagospodarowania placu budowy.
Jaworski (2008) wskazuje, zi odpowiednie
zaprojektowanie i wykonanie elementéw zaplecza jest
szczegolnie istotne w odniesieniu dozgith budow, dla
ktorych osjgniccie efektu w postaci terminowego oraz
poprawnego pod wzglem jakdci wykonania robo6t
moze okazéa sie wyjatkowo trudnym zadaniem.
O dostpnej powierzchni zaplecza w znacznej mierze
decyduje mealiwos¢ wykorzystania przysziego parkingu
galerii pod uradzenia placu budowy. Pod tym wgdém
wickszz swobo@ organizacyjn gwarantyy centra
handlowe z parkingami otwartymi.

Dodatkowe utrudnienie techniczne wynika z cech
architektonicznych centrow  handlowych. Bryty

jak
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wspotczesnych galerii z zaenia mag przychgat wzrok
i zachwycé swop oryginalngcig. Cechy te jednak nie
zawsze ig w parze z technologiczboa rozwigzan
budowlanych. A zatem mie st zdarzy, ze nawet przy
stosowaniu  nieskomplikowanych technologii przez
doswiadczonych wykonawcéw, wygiia w trakcie
realizacji utrudnienia o specyficznym charakterze.
Osobra  grug problemédw genergj czynniki
organizacyjne. Wiadomo, zi wieksza&¢ inwestyciji
realizowana jest obecnie w oparciu o zasady gamegal
wykonawstwa. Oczywistym jest #e fakt, ze wraz
ze wzrostem rozmiaru inwestycjisroe liczba podmiotow
obecnych na placu budowy. A zatem wykonawca centrum
handlowego zmuszony jest do prGip
odpowiedzialnéci za niezwykle trudne zadanie, jakim
jest skoordynowanie prac wielu podwykonawcow.
Wyjatkowy zakres projektu  wymusza tak
opracowanie odpowiedniej struktury organizacyjnej,
tworzonej przez diwiadczonych inynieréw, z czytelnym
podzialem kompetencji i odpowiedziakwd W strukturze

tej musz znale¢ odbicie wszystkie aspekty, ktore
wplywajg na caloksztalt zagelzania przedsivzieciem
budowlanym, takie jak nadzér nad wdavym
wykonaniem prac, koordynacja branva, obstuga
techniczna i formalno-prawna budowy, zaplecze
logistyczne.

4. Ogolna charakterystyka centrum handlowo-
rozrywkowego Galeria Malta w Poznaniu

Podstawowynvrodiem informacji w tej ogci pracy jest
projekt budowlany obiektu colacego przedmiotem
zainteresowania (Pracownia Ewy i StanistawarSkich,
2005). Gléwny element inwestycji stanowi
trzykondygnacyjna, catkowicie podpiwniczona galeria
handlowa oraz przylegly do niej se@kondygnacyjny
parking. Zblokowana cat6 zaplanowana jest na rzucie
trapezoidalnym o maksymalnej didgo okoto 280 m
i szerokadci od 72 do 180 m. Wysoké obiektu wynosi
okolo 25 m. Podstawowe dane liczbowe inwestycji
przedstawiaj sic hastpujaco: powierzchnia dziatki okoto
79 tys. M, powierzchnia zabudowy 36,7 tysZnczna
powierzchnia iytkowa 152 tys. M laczna kubatura
obiektéw 695 tys. fh Natomiast gldwne parametry
uzytkowe obrazowane as przez wielkd¢ przestrzeni
dostpnej dla klientéw. | tak, gczna powierzchnia
przeznaczona na handel, ustugi i rozrgwkynosi okoto
54 tys. M, a towarzyszy jejaczna ila¢ 1942 miejsc
parkingowych o powierzchni okolo 47 tysZnPozostata
powierzchnia Galerii — okoto 51 tys.?mprzeznaczona
jest na komunikaej zaplecze socjalne i techniczne oraz
magazyny. Pod wzgllem konstrukcyjnym Galeritworzy
zelbetowy, monolityczny ukfad plytowy i belkowo-
ptytowy, ktérego sztywni& przestrzenna utrzymywana
jest przez pionowe trzony szybowvdgowych i klatek
schodowych.

Nalezy takze zaznaczy, ze kluczowy dla realizacji
funkcje Generalnego Wykonawcy Galerii Malta petnita
firma Hochtief Polska S.A. Oddziat w Poznaniu.



5. SzczegOlne zagadnienia realizacji centrum
handlowego Galeria Malta w Poznaniu

Zaczynajc od fazy przedrealizacyjnej wyndi¢c nalezy
kwestk lokalizacji nowego centrum handlowego. Jego
potozenie musi spelnta wiele wymogow, zaréwno
technicznych, jak i formalno-prawnych. Twércy kopcg
Galerii Malta pokonali problemy zwiane 2z jej
lokalizacg w interesujcy sposOb.  Mianowicie
postanowiono wykorzysta byte tereny wojskowego
sktadu paliw, o bardzo ciekawym paéniu, ale
jednoczénie o bardzo diej degradacji srodowiska
naturalnego spowodowanej nieudpln gospodark.
Zainteresowanie inwestora prywatnego, ktéry bykanie
zainwestowa spory kapitat w rekultywagj terenu,
okazalo s} jedymy realy szang ratunku dla silnie
zanieczyszczonegwodowiska gruntowo-wodnego.

Spdairdd probleméw fazy realizacji obiektow, najpierw
przedstawione zostarte zwhzane z uwarunkowaniami
technologicznymi.

Jednym z nich jest i8¢ czynnikow produkcji, jakie
trzeba zaangawa dla uzyskania zalmnych celow.

W  przypadku Galerii Malta, zaréwno liczby
zatrudnionych pracownikéw, wbudowanych materiatow,
jak i wykorzystanych maszyn, byty bardzaozdu

Jako przyktad mina przytoczy wyroby budowlane
Zuzywane masowo przy robotach stanu suroweta
wykonania caftej konstrukcji nieztne bylo 96 tys. th
mieszanki betonowej, 10,5 tys. ton stali zbrojer@paraz
1,1 tys. ton rénego rodzaju konstrukcji stalowych.
W czasie wykonania ustroju freego budynku, ktory
wynosit okoto 10 miescy, s$rednie dzienne
zapotrzebowanie na mieszgnietonovy wynosito okoto
400 nt, co w przeliczeniu dawato okoto 45 jednostek
transportowych. Jednak w szczytowych momentach,
podyktowanych czynnikami technologiczno-
konstrukcyjnymi  dzienne  zapotrzebowanie = mogto
wzrastd nawet do 1000 P Nalery zaznaczy,
ze catkowity iloé¢ mieszanki do wbudowania dostarczono
w postaci betonu towarowego. W warunkach miasta
Poznania oznaczalo to potrzezaangaowania dwoch
producentdw tego podstawowego materiatu, ktorzy
w przypadkach maksymalnego zapotrzebowania zmuszeni
byli dodatkowo do zapewnienia przynajmniej po jgdne
wytwoérni zapasowej.

Problem iléci wyrobéw budowlanych dotyczy
rébwniez  pozostatych robo6t. Naklady niexine
do wykaiczenia dachu, elewacji, posadzek,
wykonaniascian dziatowych liczone byly w dziegkach

czy

tysiecy jednostek. Dodatkowym czynnikiem
komplikujgcym byla ré&norodn@¢ zastosowanych
technologii. Przykladowo dla elewacji Galerii Malta

przewidziano 8 rénych rozwizan, o facznej powierzchni
ponad 36 tys. fm Jako materiat wierzchni zastosowano
m. in. szkio pokryte sitodrukiem (motywy graficzne)
piyty kompozytowe, ptyty HPL, blaghfalisty oraz siatk
zgrzewas.

Na uwa@g zastuguje take zapotrzebowanie na kadr
pracownica. Podczas wznoszenia konstrukcji Galerii
Malta poziom zatrudnienia egjat 700 osdb. W trakcie
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rob6t wykaczeniowych liczba pracownikéw wzrosta
do 1200 oséb. Jednak szczytowy moment przypadat
na ostatnie 3 miegie realizacji, kiedy miato miejsce
ostateczne wykirzenie poszczegdélnych lokali handlowo-
ustugowych. Zatrudnienie egjalo wtedy nawet do 2600
os6b. Taka kumulacja stanowi jednz najbardziej
specyficznych cech realizacji nowoczesnych,
wielkopowierzchniowych centréw handlowych.
Szczegoln role dziatax organizacyjnych podkéta takze
niezledna 1 odpowiednio liczna kadra zadzapca
budowy. Na Malcie stanowito gj 46 specjalistow
petnigcych swoje funkcje z ramienia Generalnego
Wykonawcy oraz 24 meneeréw dbajcych o interesy
Inwestora.

Kolejnym niezlgdnym czynnikiem produkcji byt
sprzt. W tym zakresie najistotniejgz spravg byto
zapewnienie  odpowiednio  sprawnego  transportu
pionowego. Organizacja budowy Galerii Malta, z uwag
na rozmiar obiektu przewidziata zastosowaniémia
stacjonarnychzurawi wiezowych. Gtéwnym zateeniem
byto wykorzystanie tych maszyn do wykonania stanu
surowego, a tate wiekszadici rob6t na dachu budynku.
Natomiast do robd6t wykazeniowych wykorzystano
3 zewrtrzne pomosty robocze, 3 windy towarowe
zainstalowane wewtrz obiektu, a w fazie najekszego
nakzenia robot, réwnie odpowiednio zabezpieczone
docelowe windy Galerii. Bezgredni dostp do sprztu
sredniego i drobnego, a tak rusztowa zorganizowano
poprzez wspOiprac z dwoma przedsbiorstwami
swiadczicymi ustugi najmu, magymi oddziaty na placu
budowy. W zwizku ze znacznym skupieniedurawi
wiezowych, dla zapewnienia bezpiecznej ich pracy,
Generalny Wykonawca zmuszony byt  wiyé
odpowiednie instrukcje bezkolizyjnej wspétpracy hyc
maszyn. Bardzo istotne bylo zorganizowanie pracy
wysiegnikdw na émiu réznych poziomach.

Na uwag zastuguje take sprzt do ukladania
mieszanki betonowej. Fakie 90 procent tego materiatu
wbudowano za pomgc pomp do betonu, oznaczat
koniecznd¢ stosowania jednocgeie od 2 do 4 maszyn
tego rodzaju. Dodatkowo w wgtkowych sytuacjach
wystepowata potrzeba instalowania rurggdw ttocznych
pozwalajcych na uktadanie mieszanki w niedgstych
miejscach.

Realizacja budowy Galerii Malta podEkliga takze
znaczenie wybranych elementéw zagospodarowania plac
budowy.

Wobec potrzeby przyjmowania i przetwarzania
poteznych strumieni czynnikdbw produkcji, na pierwszy
plan wysuwat s drazny uktad komunikacji. Wewyirz
budowy funkcjonowata dwukierunkowa utwardzona droga
tymczasowa biegiga wokét obiektu. Istotnym jej
elementem byly cztery pola roztadunkowe znajdejsé
w obszarze roboczyrmurawi, stanowjce punkt przycia
materiatbw na budoyv W ramach komunikacji
z otoczeniem funkcjonowaty trzy bramy wjazdowo-
wyjazdowe.

Poza drogami istotne znaczenie miatozéakaplecze
administracyjne i socjalno-bytowe przeznaczone dla
pracownikébw budowy. Przewidziano je w postaci
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obiektéw kontenerowych w nagujgcych ilosciach,
odnoszcych sé do okres6w o najwkszym poziomie
zatrudnienia: zaplecze biurowe — do 76 konteneréw;
zaplecze socjalne — do 175 konteneréw; magazynyg — d
20 kontenerow. Dia liczba obiektéw i zajmowana przez
nie powierzchnia, wymusity potrzebmontowania ich

w zestawach ptrowych. tgczna powierzchnia zaplecza,
wraz z pozostalymi jego elementami, wyniosta okoto
3,7 tys. m.

Nie bez znaczenia pozostato réwnigaopatrzenie
budowy w niezbdne media. W tym zakresie na placu
budowy  rozprowadzono naspljace instalacje:
wodociggowy z PE 90 i 65 mm, z sggoma punktami
poboru wody i dwoma hydrantami; kanalizacyjn PVC
160 oraz PE 75 mm; elektrycgre dwoma gtéwnymi
stacjami poboru energii o mocy 500 kWzHa oraz
czterdziestomadmioma rozdzielniami budowlanymi.

W poprzednim rozdziale zasygnalizowano utrudnienia
wynikajace ze stopnia skomplikowania technologiczmo
obiektu. Takie pojawialy siréwniez w trakcie budowy
Galerii  Malta. Najwgcej z nich wjzalo sé
z wykonywaniem robét w obbie otwartych przestrzeni
zwienczonych w poziomie dachu owalnyréwietlikami.
Rozwigzania architektoniczne wymusity specyficzny
spos6b wykonywania robételbetowych. Urzdzenia
formujagce elementy ptytowe i belkowe kolejnych
kondygnacji musialy by opierane na najpszym
poziomie konstrukciji. Ostatecznie wykonanie
najwyzszych partii wymagato zastosowania elementow
podporowych o wysokai do 18 m. Utrudnienia pojawity
sie takze w fazie wykaczenia, kiedy na wysokoi ponad
18 m nalealo zmontowd, a nasipnie przeszké
pochylory konstrukcg eliptycznego swietlika, ktérego
dluzsza érednica mierzy okolo 19 m. Dla potrzeb
zrealizowania rob6t wyspita konieczné¢ ustawienia
skomplikowanego ukfadu rusztoiwvao odpowiedniej,
znacznej wysok&ei, sztywndci i powierzchni rzutu
poziomego.

Przechodzc do zagadnie zwigzanych z czynnikami
organizacyjnymi, warto zaznagzye na budowie Galerii
Malta zastosowano rozydania opracowane specjalnie
dla tego typu obiektow.Wobec wyjtkowo duwego
zakresu robét zrezygnowano z tradycyjnego pimike]
do realizacji na rzecz zastosowania dwoéch podziatow
organizacyjnych. Dla potrzeb wykonania stanu sugmwe
obiektu, podzielony on zostat na niezale
konstrukcyjnie cztery segmenty. Stanowity one rkeja
cztery oddzielne budowy, a zarazem cztery oddzielne
obszary odpowiedzialsoi poszczegélnych Kierownikéw.
Segmenty wznoszone byly réwnolegle, co rodzito eviel
oddziatywa  organizacyjnych  mgdzy  zespotami
i wymagato stosowania odpowiednich  dziata
koordynacyjnych. Natomiast dla rob6t wylkazeniowych
zrezygnowano z podzialu na niezale czsci,
przechodzc na system wykonywania robét wedtug ich
asortymentéw. W praktyce poszczegolnizyimerowie
wczeniej przydzieleni do ok&onych segmentow,
w pdézniejszej fazie obejmowali nadzér nad robotami
wykonczeniowymi konkretnej bramy, juz na obszarze
calego obiektu. Pozwolito to na gghiecie przez

648

cztonkéw kadry diego poziomu specjalizacji w afioie

konkretnej technologii, co tym samym oznaczato znec
usprawnienie procesu nadzoru nad fakp

wykonywanych prac.

Na uwag zasluguje take struktura organizacyjna
omawianej budowy. Na najwgzym jej poziomie
znajdowali s¢ Dyrektor Budowy i Kierownik Kontraktu,

a na réwni z nimi jednostki reprezenftg interesy
Inwestora. Niej znajdowali s zastpcy Kierownika
Kontraktu odpowiedzialni oddzielnie za: nadzor
techniczny nad obiektami Galerii, koordynatjrarzows
oraz nadzér techniczny nad infrastrukturewretrzng.
Na tym poziomie organizacji dziataly tak biuro
techniczne, jednostki wewtizne Generalnego
Wykonawcy oraz obstuga projektu. Nie ulega jednak
watpliwosci, ze kluczows role w wykonaniu rob6t odegrat
pion nadzoru technicznego, tworzony przez kierodwik
segmentéw, kierownikow robot, majstréw izymierdw
budowy, a take inspektoréw bhp, obstaggeodezyjn
oraz nadzor geotechniczny.

Bardzo istotn role wsréd zagadnig organizacyjnych
petita kwestia koordynacji rob6t prowadzonych prze
réznych podwykonawcow. ¢czna liczba podmiotéw dla
rob6t stanu surowego i wykozeniowego Galerii
wynosita 69. Wobec tego sprawy takie jak udpstanie
i przekazywanie frontdw robét, korzystanie z zapéec
budowy, odbiory, rozliczenia, przybieraly znacznie
na swej wadze.

Problem koordynacji nabiera szczeg6lnego znaczenia
w koncowej fazie realizacji (Rutkowski, 2009). Ngstje
wtedy finalne wykaczenie pomieszcie Najemcow,
lezace w ich gestii, wykonywane przez ich brygady,
wedtug indywidualnych aramacji. Jak wspomniano
wczesniej, na okres ten przypadat maksymalny poziom
zatrudnienia, a jednoc@@e bardzo dia kumulacja
pozostatych czynnikow produkcji. Gtéwnym miejscem
generowania utrudnbe byta wéwczas linia rozdziatu
pomiedzy powierzchnj najmu, a przestrzeqiogolmn.
Stanowity one dwie ogbne strefy odpowiedzialdoi
finansowej i jakéciowej, z ktorych jedna byla
bezpdrednio zaléna od drugiej.

W nawgzaniu do przedstawionych probleméw
wprowadzono wytyczne,  ebgce sktadowymi
dokumentacji  realizacyjnej:  plany rozmieszczenia
tymczasowych sanitariatdw, punktéw poboru wody
i stanowisk dla mycia nagdzi; plany rozmieszczenia
budowlano-technicznych  rozdzielni golu;  plany
ewakuacji z budynku i terenu budowy; plany orgacjiza
dostpu ekip na poszczegdllne poziomy budynku; plan
segregacji odpaddéw; plan organizacji ruchu i dostaw
materiatébw na terenie budowy, ze wskazaniem miejsc
roztadunku oraz sposobu transportu pionowego.

W zwigzku ze specyficznymi warunkami realizacji,
nalezy takze zwrdct szczeg6lp uwag na zagadnienia
zZwigzane z bezpiechastwem i higieg pracy.
Na zainteresowanie zasluguje zwlaszcza postawa
Inwestora, dla ktérego redukowanie zagfoi wypadkow
bytlo jednym z gtéwnych priorytetdw. Swego rodzaju
nowdascig na krajowym rynku wykonawstwa byt fakie
poza Stibg BHP dziatagca w ramach struktur
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Generalnego Wykonawcy, swoje kompetencje realizowat Dziworska K. (2007). Strategie inwestowania w nidiemgci.

takze niezaleny specjalista zatrudniony przez Inwestora.

Urbanista Warszawa, 106-116.

Ciagta kontrola przestrzegania przepisow i usuwania Jaworski K. M. (2008). Podstawy organizacji budowN

wszelkich niezgodriei rozszerzona zostata

0 cotygodniowe, komisyjne przegly budowy.

6. Podsumowanie

Dziworska (2007), stwierdzayz i,wspotczesne obiekty
handlowe podlegajstalemu rozwojowi i g inwestycjami
wielopodmiotowymi. Przy ich realizacji pojawiajsie
uwarunkowania wynikage z ré&nych dziedzin.
Wymierny zysk dla inwestora, a tak podniesienie
jakosci zycia wytkownikbw mog zosta osihgniete tylko
wskutek catéciowego, wielodziedzinowego podeja.”
Przedstawione, wybrane elementy realizacji Galerii
Malta w Poznaniu potwierdzajspecyficzny charakter
procesow zwjzanych z tworzeniem centréw handlowych.
Dotyczy to nie tylko lokalizacji tych obiektéw,
uwarunkowa powierzchniowych, ale tak specyficznych
rozwigzan projektowo-konstrukcyjnych, zapotrzebowania
na czynniki  produkcji oraz wymaga natury
organizacyjnej, w  tym réwnie  zwigzanych
Z bezpieczistwem i higieg pracy.
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ISSUES OF THE SHOPPING AND ENTERTAINMENT
CENTRE REALISATION ON THE EXAMPLE OF THE
GALERIA MALTA IN POZNAN

Abstract: The general characteristics of shopping and
entertainment centres was presented. Then bastt @pecific
features of implementation of this kind of objewtsre done.
Phase before implementation with particular empghasn
location, as well as the implementation phase ef tiject
containing the most problems what is obvious wes&rdjuish.
However, most space of the paper is devoted tdioaission of
issues of the construction of the exemplary investmlit is the
Galeria Malta in Poznan.
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UWZGL EDNIENIE RYZYKA W OCENIE CZASU W OFERCIE
REWITALIZACJI OBIEKTU ZABYTKOWEGO

Anna SOBOTKA? Pawet JASIAKP

a8 Akademia Goérniczo-Hutnicza, al. Mickiewicza 30389 Krakow
® SAMSON Sp. z 0.0., ul. Spokojna 22, Tarnéw

StreszczeniePlanowanie rewitalizacji obiektéw zabytkowych olzanee jest diym ryzykiem w ocenie czasu i kosztow
wykonania. Jest to szczegolnie aitiwe w inwestycjach realizowanych z&odkoéw publicznych. W artykule
przedstawiono anakzoceny czasu realizowanej w Krakowie rewitalizanjiektu zabytkowego. Do szacowanie czasu
proceséw oraz oceny prawdopoddisisva dotrzymania terminu realizacji inwestycji zastwano znappowszechnie,
lecz rzadko stosowarw praktyce, metagd PERT. Obserwacja trwgjej realizacji budowy pozwala porowhavyniki
planowania z rzeczywistym przebiegiem rob6t budaydh i uzasadnia celow® stosowania modeli uwzglniajcych
warunki niepewngci i ryzyka, za pomagktorych doktadniej i trafniej mma przewidzié czas budowy.

Stowa kluczowenbiekty zabytkowe, rewitalizacja, czas trwaniayk@

1. Wstep uwzgkdniajagca ryzyko w ocenie czasu jest tak
przyktadowa metoda PERT. Jest znanasnadowisku

Obiekty zabytkowe zwykle stanocgvivtasndgé publiczry inzynierow  budownictwa  (podstawy  teoretyczne

i ich remonty zlecane ags do wykonania w trybie przekazywane g na studiach) i rozpowszechniona

przetargowym wedlug Prawa Zaméwidublicznych — w narzdziach do planowania przegaiziec.

PZP, gdzie dominuje przetarg nieograniczony — w9200 W artykule przedstawiono anadiz oceny czasu

roku zastosowano go w ponad 68% zaméwierzad realizowanej w Krakowie rewitalizacji obiektu

Zamoéwier Publicznych, 2010)). Wprawdzie podstaw  zabytkowego. Do szacowanie czasu procesOw orazyocen
wyboru oferty wedlug PZP jest bilans ceny i innych prawdopodobigstwa dotrzymania terminu realizacji
kryteriow odnosgcych s¢ do przedmiotu zamodwienia lub  inwestycji zastosowano metpdPERT. Jej wykorzystanie

tylko cena, to czas wykonania zlecenia, zapisany umaliwiajg prawie wszystkie profesjonalne systemy
ostatecznie w umowie poggizy zleceniodawg komputerowe do planowania przeggzig¢ budowlanych
a wykonawg, musi by z wielkag uwag okreslony. Tym (np. Planista). Artykut powstat na podstawie obseiw
bardziej, ze rynek zaméwie publicznych jest asto budowy podczas wykonywania pracy magisterskiej
gtébwnym rynkiem dla wielu przeddiorcow (wartdé autora.

zamoOwid publicznych wzrasta: w roku 2000 — 23 mid zi,
w 2004 — 68,1 mid, a w 2009 — 126,7 mid z}).

Ocena czasu i kosztow wykonywania robdt 2. Przyktad planowania budowy z uwzgidnieniem
budowlanych przy rewitalizacji obiektu zabytkowego ryzyka
w  wiekszym stopniu @ budowa nowego obiektu
obarczona jest dym ryzykiem. Wymaga ona 2.1. Opis planowanej inwestycji i przygotowywarfejty
uwzglkdnienia okolicznéci/czynnikéw, ktore stanowi
tak zwane zrédta ryzyka i § przyczyrn popetnieniu Przedmiotem bada jest analiza planowanego czasu
bteddéw w ich ocenie i w konsekwencji w planowaniu. i przebiegu budowy Muzeum Tadeusza Kantora i sisdzi
Obserwuje si rozwoj zaawansowanych metod do oceny Osrodka Dokumentacji Sztuki Tadeusza Kantora
ryzyka w realizacji przedsivziecia budowlanego CRICOTEKA przy ul. Nadwilanskiej 2-4 w Krakowie
(Skorupka, 2006; Koper i Marcinkowski, 2007; Hastak (rys. la), kompleksu obiektow wykorzystoggo zespot
i Shaked, 2000; Kristowski, 2002). Metpd

" autor odpowiedzialny za korespondefidE-mail: sobotka@agh.edu.pl
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budynkéw starej elektrowni, wybudowanej w latach
1899+1900 w dzielnicy Podgorze (rys. 1b).

= \l

MIRIBKT ZAKRAD ELEKTRYQANY
W FODGORZU,

LEGENDA:

Plac budowy =
[1 Budynki do rozbiérki
I:l Budynek starej elektrowni
- Komin starej elektrowni

Rys. 1. a) Fotografia elektrowni w ré@e Podgorze, b) Plac
budowy z zaznaczonymi budynkami do rozbiorki i buihmi
przeznaczonymi do rewitalizacjZrodio: opracowanie wiasne
na podstawie (@odek dokumentacji Sztuki..., 2010)

Projekt budowy obejmuje E@odek dokumentaciji
Sztuki..., 2010):

- likwidacje obiektdw przeznaczonych do rozbidrki
(dwoch  budynkéw  jednokondygnacyjnych, oraz
przybudéwk przy istniegcej kottowni z kominem do
ponownego odtworzenia);

— przebudow (rewitalizacg)
istniejacych starej elektrowni;

— budowe budynku muzeum 5 kondygnacyjnego
z dwoma kondygnacjamizytkowymi;

— nadziemnymi i trzonami komunikacyjnymi —
stanowijcymi  konstrukoj wsporca, oraz jedn
kondygnacj podziemn otwart od zachodu;

— zagospodarowanie terenu wokot budynku do granicy
dzialki inwestora.

Ostateczny wygld budynku muzeum Tadeusza
Kantora i siedziby &@odka Dokumentacji Sztuki
Tadeusza Kantora ,Cricoteka” przedstawiony jest
na rysunku 2.

Istniejagcy budynek elektrowni jest podzielony na dwie
czesci, na ce$¢ od strony ul. Nadwlanskiej i hak
kottébw. Cz$¢ podziemn stanowi jedna kondygnacja,
ktéra jest wykonana na plycieslbetowej monolitycznej
na izolacji z maty bentonitoweficiana od strony Wisly
kotwiona jest mikropalami (zabezpieczenie przed
wyporem wody). Sciany zewstrzne zaprojektowano

zespotu  budynkow
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zelbetowe monolityczne a strop jakazelbetowa
monolityczna pilyta dostosowana do roziadunku
samochodami e¢rarowymi przywaacymi eksponaty

i dekoracje. Forma budynku elektrowni nie ulegnie
zmianie.

Rys. 2. Koncepcja architektoniczna wykonania komglek
Muzeum Tadeusza Kantora i siedzibyr@lka Dokumentacji
Sztuki Tadeusza Kantora CRICOTEKAg©dek Dokumentaciji
Sztuki, 2010)

Konstrukcg nosna budynku muzeum stanowi galeria
w formie dwoch przenikagych s¢ przeset zbudowanych
z przestrzennych stalowych kratownic, opartych waah
trzonach komunikacyjnych. Trzecpodpog budynku jest
stalowa dwugakiowa podpora wahaczowa, oparta
na fundamencie w formie oczepelbetowego podpartego
mikropalami. Trzony komunikacyjne zaprojektowano
jako zelbetowe monolityczne, posadowione na palach
CFA.

2.2. Realizacja budowy z uwgdhieniem warunkow
losowych

Uwzglednienie ryzyka w ocenie czasu sprowadzadsi
zastosowania modelu i metody PERT (afyogram
Evaluation and Review Technique technika oceny
i kontroli przedsjwziccia), w ktdrym czas wykonania
robot przyjmuje si jako zmieng losowg o rozktadzie b
(Jaworski, 2009). Zaklada ¢si ze przyjmowane
w przykladzie oceny czasu uwgdhiajg czynniki ryzyka
i ich wartdgci charakterystyczne dla analizowanego
przyktadu. Kademu procesowi przypisujegsirzy oceny



czasu: optymistyczny, pesymistyczny i najbardziej
prawdopodobny (Jasiak, 2010)
ty =t,—ald, oraz t,=t,+bl,, (1)

gdzie:a = {0,1, 0,2, 0,3, 0,4}pb = {0,1, 0,2, 0,3,0,4}.
Kombinacje wartéci a i b tworza poszczego6lne, warianty,
zestawione w tabeli 1.

Wariant | jest wariantem sprawdzeym metod,
majacy na celu sprawdzenie poprawobwzorow, oraz
jako wariant realizacji wykonanej zgodnie z zaloym
harmonogramem. Na podstawie danych seigiwych
otrzymanych z harmonogramu inwestycji, oraz zaip
jakie zostaly postawione w kdym z 11 wariantéw,

zostaly obliczone niezbne parametry, zestawione
w tabeli 1.
Najbardziej prawdopodobne zaemie odnénie

scenariusza realizacji budowy i czasu jej trwanialay

si¢ mie¢ warianty od Il do V, ktére zaktadagdla czasu
optymistycznego 10% przyspieszenie realizacji
poszczegolnych czynia i-j, co wydaje si racjonalnym
zalazeniem przy robotach remontowych. fadczenia
wskazuj, ze bardziej nakey spodziewd sie op&nien

w stosunku do planowanego czasu trwania prac. zdalc
pesymistycznego przyio op&nienie czasu realizacji
poszczegolnych czyndd i-j na poziomie od 10-40%.
W przypadku trudnych i dych inwestycji, jakich
przyktadem mee by budowa obiektow CRICOTEKI,
przyjecie czasu pesymistycznego na poziomie 40%
(wariant V) wikszego ni otrzymanego z nakladow
robocizny, jest jak najbardziej uzasadnione. Przenja

za tym, np. niezbyt dokladne rozpoznanie stanu
technicznego obiektow, trudne warunki wodno-grurgpw

Anna SOBOTKA, Pawet JASIAK

bliskos¢ Wisly, ztazonaé¢ projektowanych ustrojéw
konstrukcyjnych, itd.
Prawdopodobigstwo  realizacji  inwestycji dla

wariantu V w czasie 505 dni wynosi 0,002, @evbardzo
niewielkie. Natomiast czas oczekiwany dkmenia prac
budowlanych dla danego wariantu 2z prawdo-
podobigistwem 0,5 wynosi 530 dni. Zgkszenie
prawdopodobigstwa realizacji danego zakresu prac
do 0,9, wjze sk z dalszym wzrostem czasu trwania
budowy i wedlug oblicz& wynosi 542 dni i taki czas
budowy uwzgddnia czynniki ryzyka w ocenach czasu
poszczegoblnych robo6t budowlanych i catej budowy
rewitalizacji analizowanego obiektu zabytkowego.

2.3. Analiza przebiegu rzeczywistej realizacji istyeji

Budowa CRICOTEKI realizowana jest ze znacznym
op&nieniem w stosunku do planowanych terminéw.
Na placu budowy podczas wykonywania inwentaryzacji
watéw wislanych, znaleziono studpiktéra nie byta ujta

na zadnej mapie. Spowodowato to przerwanie prac
na okres dwu tygodni - inwestor oraz konserwator
zabytkéw podili decyzi o rozebraniu istniggej studni.
Konieczne te okazaly s} roboty dodatkowe wynikage

z braku rzetelnej inwentaryzacji obiektu. Znaczne
op&nienie catej budowy spowodowata majowa powdd
Wysoki poziom wody gruntowej spowodowany powadzi
sprawit spowolnienie pogbu robét na budowie i przeew

w robotach fundamentowych palowych do wrzénia.

W czerwcu 2010r. wykonawca robét budowlanych,
okreslit opo6znienia w realizacji inwestycji na okoto
2-3 miesgcy (w rzeczywistéci op&nienia g wieksze).

Tab. 1. Wyniki obliczé prawdopodobiistwa realizacji inwestycji dla 11 wariantéw

WARIANT | Il 1l v \ VI VI VIl IX X Xl
Czasy optymistyczne [%] 1 10 10 10 10 20 20 20 30 0 3 40
Czasy pesymistyczne [%] 1 10 20 30 40 20 30 40 30 0 4 40

tapk [dni] 499,39 454,50 454,50 454,50 454,50 404,00 404,00 404,00 353,50 353,50 303,00

tmpx [dni] 505,00 505,00 505,00 505,00 505,00 505,00 505,00 505,00505,00 505,00 505,00

tyok [dni] 510,61 555,50 606,00 656,50 707,00 606,00 656,50 707,00 656,50 707,00 707,00

E(T) [dni] 505 505 505 505 505 505 505 505 505 505 505

E(Thk [dni] 505,00 505,00 513,42 521,83 530,25 505,00 513,42 521,83505,00 513,42 505,00

a(T)pk. [dni] 0,39 3,57 5362 7,15 8,94 7,15 8,94 10,72 10,72 5212, 14,30

P(E(T)) 0,50 0,5 0,058 0,009 0,002 0,0 0,173 0,058 0,0 0,250,0

E(T)o,5 [dni] 505,00 505,00 513,42 521,83 530,25 505,00 513,42 521,83505,00 513,42 505,00

E(T)oe [dni] 505,46 509,59 518,75 531,00 541,71 514,17 535,59 535,58 518,75 524,87 523,33

Oznaczeniatapk -
harmonogramu,dni], tp px -
E(Tox. -
najwczéniejszy termin zak@czenia czynn&i i-j, Tj

czas optymistyczny dla drogi krytycznej harmarogu, gni], tmpk - czas najbardziej prawdopodobny dla drogi krymggz
czas optymistyczny dla drogi krytycznej harmoramgu, fini], E(T) - czassredni (oczekiwany), czynsoi i-j, [dni],

czassredni (oczekiwany), dla drogi krytycznej harmonagea [dni], Ti,-°p -
- najp&niejszy termin rozpogzia czynndci i-j, 'I'i,-lk -

najwczeéniejszy termin rozpoezia czynndci i-j, Tijlp -
najp&niejszy termin rozpogzia

czynnaci i-j, Zc - zapas czasugfi], o(7) - wariancje czynni i-j, o(7)b«. - odchylenie standardowe drogi krytyczrR{E(T))- prawdopodobistwo
realizacji inwestycji dla czasu oczekiwanede(Tl s - czas oczekiwany dla prawdopodatsiva realizacji inwestycji 0,5,dpi], E(Tpo - czas

oczekiwany dla prawdopodolbigtwa realizacji inwestycji 0,9@pi],
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HARMONOGRAM BUDOWY [Cegenda:
1.01.2010 1.01.201 1012012 |PA- rozpoczecie budowy
1) planowany  11.12.2009 30.06 3182 K]- zakoficzenie stanu surowego
wg wykonawcy 4 z g ;
®- zakofczenie zalewania ptyty
denngj
2) planowan’y ; 11.09 30.33‘ J_ _ o
wg autorow 'D. == ufrudnienia z powodu powidzi
3) rzeczywisty powédz 28.10 10.02 30.01 7 ||l - wznowienie robdf
przebieg robét -D: = -] Y :x fundamentowych
rognozaj ; :
L) planowany 30.10 preg Em " fen;(m[n o:;ekguaCIﬂy
z R 11 zakonczenia budowy
led 2,
I\:Jy;;;(zag % menlem-D: E(rT\)J z prawdopodebienstwem 0,9

Rys. 3. Planowany i rzeczywisty czas wykonania stamowego obiektéw CRICOTEKI

Rysunek 3 przedstawia poréwnanie czasu wykonania
robot stanu surowego obiektow inwestycji: planovgane
przez wykonawe, planowanego w sposob
deterministyczny przez autoréw artykutu, planowameg
z uwzgkdnieniem losowego czasu trwania proceséw
budowlanych z  wykorzystaniem metody PERT
Z rzeczywistym przebiegiem wykonania budowy.
Wykonawca na etapie przygotowania inwestycji
(ofertowania) zbyt optymistycznie przewidywal czas
wykonania budowy (nawet w stosunku do oszadowa
na podstawie norm z KNR, ktore preg
w harmonogramie autoréw).

Oszacowany termin ukezenia rob6t stanu surowego

z prawdopodobigsstwem 0,9 (30.10.2011r.) jest
najblizszy  prognozowanemu na podstawie stanu
rzeczywistego pogpu robét w lutym 2011 roku

terminowi, to jest 30.01.2012r. Istnie} rozbieznosé
nalezy tlumaczy wyjatkowymi warunkami (powog)
op&niajacymi  budowe. Wydhwzenie czasu realizacji
budowy spowodowato wzrost kosztow.

3. Podsumowanie i wnioski

Praktyka wskazuje ze szacowanie czasu i kosztizaeil
przeds¢wzie¢ jest czsto nietrafne i sprawia klopoty
w  zargdzaniu  przedsivzieciami  budowlanymi.
Zwlaszcza te problemy wygiuja podczas przedsiziet
budowlanych polegagych remontach, rozbudowie,
rewitalizacji itd. obiektow starych, zabytkowychodtzas
ich realizacji wystpuje wiele innych dodatkowych, mi
przy nowych inwestycjach, czynnikbw niepewaio

i ryzyka zwlaszcza z powodu niedoktadnej inwentacyiz

i z niedostatecznego rozpoznania stanu technicznego
obiektéw. W analizowanym przypadku dpdenia
budowy dodatkowo spowodowata powddz jej powodu
podniesiony stan wod gruntowych utrudp@j prace
fundamentowe. To oczywdie wyjgtkowe okoliczndci.
Jednake warunki realizacji rob6t budowlanych zwtaszcza
w obiektach zabytkowych sprawiape ustalony na etapie
przedrealizacyjnym termin i koszt budowy obarczgest
dwzym ryzykiem niedotrzymania. Dlatego zténwestor

i wykonawca powinni plangg budove postugiwa sic
metodami, ktére pozwalgjokresli¢ czas i tym samym
koszt realizacji, z diym prawdopodobigstwem.
Zastosowanie nawet znanej od lat metody PERT pezwal
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lepiej, trafniej przewidzie czas budowy, jak to ma
miejsce w analizowanym przykfadzie.
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THE RISKS CONSIDERATION IN THE TIME
ASSESSMENT IN OFFER FOR HISTORIC
BUILDING REVITALIZATION

Abstract: There is a high risk in the assessment of costls an
performance during of planning for the historic lbing
revitalization. This is particularly troublesome imvestments
made with public funds. The paper presents an aisabf the
evaluation time of the historic building revitalin taking
place in Krakow. To estimate the time of processas assess
the likelihood of keeping the term of the investinerthe PERT
method is used, commonly known but seldom usedactice.
Observation of the ongoing execution of the corsiton allows
to compare the results with the actual planningafstruction
works and justifies the use of models that refthetuncertainty
and risk, allowing for more accurately predictidrconstruction
time.
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KONCEPCJA ZASTOSOWANIA METODY ZARZ ADZANIA tA NCUCHEM
DOSTAW W PROCESIE INWESTYCYJNYM W BUDOWNICTWIE
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Akademia Gérniczo-Hutnicza, al. Mickiewicza 30, @99 Krakéw

Streszczenie: Zastosowanie nowoczesnych metod gdrania pozwala na podniesienie efektyyaiodziatalngci
budowlanej. Jednz nich jest zarmlzanie tacuchem dostaw — SCMS(@pply Chain ManagemgntSCM mae by
postrzegane jako filozofia zadzania przeptywami w ramach calego procesu biznegow— zorientowana
na zaspokojenie potrzeb klienta, kooperdacmaksymalizag zyskoéw kadej organizacji w tacuchu lub sieci wielu
bizneséw i zwizkow. W artykule dokonano analizy rozwoju znaczeniali tahcuchéw dostaw. Zwrécono uwag
na zastosowanie rozydian koncepcji SCM w procesie rozwoju produktu, jakinstjefekt kacowy przedsiwzigcia
budowlanego — obiekt lub obiekty a doktadniej —ugstrealizowane w oparciu o wykonane obiekty. Onahei
zastosowania rozgian innowacyjnych w tzw. procesie ,dostarczania pradipojektu” na przyktadzie budownictwa

drogowego.

Stowa kluczowezarzidzanie téacuchem dostaw, rozwdj produktu, przegisiiccie budowlane, innowacije.

1. Wstep

Podobnie jak w przendle, takze w budownictwie zmienia
si¢ podefcie do zarzdzania tacuchem dostaw (ang.
Supply Chain Management- SCM) z koncepcji
dotyczicej obszaru logistyki — przeptywéw zasobow
materialnych, na cadd dzialax wszystkich organizacji
bioracych udziat w realizacji przedsiziecia (Vrijhoef

i Koskela, 1999; Sobotka i skeowski, 2009). Elementami
tahcucha dostaw gs nie tylko dostawcy i odbiorcy
zasobéw, pérednicy i ich dziataln&t, ale te wszelkie
inne dzialania i relacje zwzane z pozyskiwaniem
zasobéw, ich konwersji zbytem gotowych produktéw,
uwzglkdniajgc wszystkie etapy procesu produkcyjnego
a w budownictwie — budowlanego cyklu inwestycyjnego
Podczas realizacji przedsiziec¢c budowlanych bierze
udziat wielu ré@nych uczestnikdw, ktérychaézg relacje

o ré&znym charakterze, a ta& zbiega si wiele taacuchow
logistycznych, ktérych celem jest zaopatrzenie plac
budowy w zasoby fizyczne (surowce, wyroby,agtzenia,
energé itd.), informacyjne i finansowe. Efektem
koncowym tych dziata jest obiekt budowlany lub raczej
ustugi swiadczone w oparciu o wybudowane obiekty.
W duzym skrécie mana okréli¢, ze zaradzanie
tahcuchami jako koncepcja w zastosowaniu do
budownictwa  obejmuje  zagdzanie  tacuchami
dostarczania produktu, to jest wykonania przgusicia
/projektu budowlanego (angproject supply chains

w przemygle — product supply chaingO’Brien i in.,
2009). Wykonanie produktu, zwlaszcza takiego jajdst
realizacja przedeivzigccia/projektu budowlanego jest
zZwigzane z procesem rozwoju produktu (amgocess
development produect PDP), w ktérym koncepcja SCM
ze swoimi rozwizaniami ma wang role do spehienia
(Koskela, 2000). Omowienie takiego paoiteg

do koncepcji SCM w zastosowaniu do budownictwa jest
przedmiotem rozwiaan w tym artykule.

2. Zarzadzanie taicuchem dostaw jako koncepcja
dostarczania produktu

Termin fancuch dostaw” (ang. @ply Chain — SC)
odnosi s¢ do serii wspoizatenych dziatalnéci lub
procesbw  (czasami  sekwencyjnych a  czasami
réwnolegtych) realizowanych przez organizacje jak
rowniez przeptywéw ponmgdzy nimi, wspomaganych
infrastruktug ~ (ludzmi,  urzdzeniami, budynkami,
oprogramowaniem/software, itd.). Te przeptywy wyja
obecny lub przyszly popyt na zasoby (surowce, wyyob

i zaspakajajce go dostawy (zasobow, to jest: wyrobow,
informaciji, pien¢dzy i pracownikow).

Analizujac literatug przedmiotu, mena zauway¢
rézne etapy w rozwoju znaczenia, koncepcji i zastogsowa
wyrostych na bazie f&uchdw dostaw i ich roli. W etapie
| — fancuch dostaw, zwany zelancuchem logistycznym,

" autor odpowiedzialny za korespondefidE-mail: sobotka@agh.edu.pl
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rozumiany byt przede wszystkim jako wspoizale
ogniwa (organizacje), ktérych celem jest uthwienie
przeptywéw débr fizycznych, informacji i kapitatu
od zrédet ich pozyskiwania, poprzez przetwarzanie
i dostarczanie gotowych produktow klientom.

Etap Il — oprocz prostych dauchow dostaw,
w ktérych przewaajg relacje ,jeden do jednego”,
wyréznia st w bardziej skomplikowanych organizacjach
sieciowe tacuchy dostaw (angsupply chain networks
w ktérych kade ogniwo meae by polgczone z kilkoma
dostawcami i odbiorcami. Prowadzi to do powstawania
sieci dostaw (angsupply network W sieciach dostaw

przedsgbiorstwa uczestniez w wiecej niz jednym
tancuchu dostaw.
Przygty termin zarzdzanie tacuchami dostaw

(ang. Supply Chain Management SCM) oznacza
zarzdzanie przeptywami fizycznymi wyrobow i ustug,
informacji i pientdzy pomedzy dziatalnéciami lub
etapami procesu, ktéry przeesiorstwa realizyj,
podczas wykonywania ustug dla klientéw jako cel
(t. dostarczy wiasciwy produkt, we witéciwych
ilosciach, we wléciwe miejsce, o wikxiwym czasie,
koszcie, o wiéciwej cenie, we wiciwym stanie/jakéci).
Gléwnym celem zaggzania tacuchami dostaw mie
by¢:

- maksymalizacja ogo6lnej wasti tancucha dostaw,

— maksymalizacja rentowdoi tancucha dostaw,

- satysfakcja klienta,

- efektywne zargdzanie produkcja, finansami/kosztami

i informacp.

Synchronizacja przeptywdéw poedizy poszcze-
g6lnymi przedsibiorstwami ogniwami tacucha/sieci
dostaw wymaga zastosowania odpowiednich metod
i narzdzi zargdzania.

Metoda SCM ma tale na celu oggniecie scistej
wspOtpracy pomidzy przedsibiorstwami tzw. ogniwami
tahcucha, daiki integracji i koordynacji proceséw
przeptywu zasobow (fizycznych i informacyjnych oraz
finansowych), wysokiej efektywsoi poszczegéinych
przedsgbiorstw, jak i optymalizacji wartewi dodawanej
we wszystkich ogniwach #&ucha do oczekiwanego przez
klienta produktu. Rozggniecie tej filozofii na wszystkie
obszary funkcjonalne wspétpragaych przedsbiorstw
pozwolito na zdefiniowanie jeszcze innego pddej
do facucha dostaw, ktére wyra definicja Komitetu
Technicznego Europejskiego Komitetu Normalizaciji
(European Committee, 1997). Wedtug definicjaricuch
dostaw stanowi sekwemgproceséw wnogzych wartgé
dodary do produktu w trakcie jego przeptywu
i przetwarzania, od oryginalnegfrodta przez wszystkie
formy pdrednie & do postaci zgodnejzgzczeniem klienta
kaiicowegd.

SCM jako metoda zagdzania wciz rozwija sk
i przyktadowo Witkowski (2003) przekonujeg ,istoty
wspoiczesnego zagdzania tacuchami dostaw (SCM)
jest proces decyzyjny zwdany z synchronizowaniem
fizycznych, informacyjnych i finansowych strumieni

popytu i poday przeplywajcych medzy jego

656

uczestnikami w celu ogjniecia przez nich przewagi
konkurencyjnej i tworzenia wartoi dodanej z korzicig
dla wszystkich jego ogniw, klientbw oraz pozostatyc
interesariuszy”.

SCM mae by wiec postrzegane jako filozofia
zargdzania przeptywami w ramach calego procesu
biznesowego - zorientowana na zaspokojenie potrzeb
klienta, kooperagj i maksymalizagj zyskow kadej
organizacji w ‘tacuchu Iub sieci wielu bizneséw
i zwigzkébw. Rozumujc w ten sposéb, SCM ma
zastosowanie w realizacji projektow/przesigiec
kapitalowych (ang. project supply chains tak jak
w innych przemystach w dostarczaniu/wytwarzaniu
wyrobéw lub ustug (angproduct supply chains).

Proces rozwoju projektu (lub produktu, amyocess
Development Product- PDP), ktérego ostatecznym
efektem jest wyrdb lub ustuga, obejary etapy
od identyfikacji potrzeb i szans rynkowych oraz
opracowania koncepcji, poprzez projektowanie, pkofu
i przekazanie (dostarczenie produktu) klientom,
w budownictwie stanowi cykl inwestycyjny obejmay
fazy: przygotowania, wykonania i oddania do eksigloja
wykonanego obiektu lub obiektéw inwestycji budovean

Proces rozwoju produktu wrodowisku budownictwa
wymaga udzialu diej liczby wspétpracujcych
uczestnikdw przedsivziecia, ktérzy g czescig réznych
bizneséw. PDP wymaga interakcji weytnz i miedzy-
organizacyjnych, na wszystkich jego etapach w rdmac
projektu. SCM ze swoimi rozgzaniami daje szagns
uzyskiwania synergii z integracji wewmnz i zewntrz
przedsgbiorstwa i zarzdza jej efektami. | tutaj mena
wskazad SCM, jako podstawoyvkoncepcje zawgzania
procesem rozwoju produktu/projektu wzngch bragach
a takee przedsiwziccia budowlanego. Jest to kolejny, 1l

etap w rozwoju SCM, jako koncepcji zadzania
produkcp.
tancuch dostaw, a waiwie si€ dostaw

charakterystyczndla rozwoju produktu w budownictwie,
na przyktadzie budowy drogi, przedstawia rysunek 1.
Pomidzy uczestnikami tej sieci zachadzrzeptywy
informacyjne, decyzji, fizyczne, kapitatowe, ludailajg
one ré&ny kierunek, wielorakie zwiki, w ré&nych
okresach: state, jednorazowe itd.

Zarzdzanie tacuchami dostaw w budownictwie (ang.
Construction Supply Chain Managemert CSCM)
obejmuje kluczowe procesy bhiznesowe wszystkich
uczestnikbw procesu inwestycyjnego. Do kluczowych
procesow biznesowych zaliczg:si
— zaradzanie projektem/przedsizieciem,

— zargdzanie relacjami z dostawcami i odbiorcami

/inwestorem,

— zarzdzanie przeptywem pracy/procesami,

— zargdzaniesrodowiskiem i relacjami z otoczeniem,

- badania i rozwoj,
— zargdzanie

i uzytkownika,

- realizacg zamowié.

popytem/potrzebami inwestora



Operatorzy — zarzadzajgcy eksploatacja
inwestycji (najemcy, dzierzawcy itd.)

Wvkonawcv budowlani
|
Wykonawcy ustug: geode-

zyjnych, transportowych itd.
\
Dostawcy zasobow (wyrobdw i
urzadzen w tym maszyn budowlanych,
energii itd.)

Menedzerowie kosztow

Infrastruktura transportowa
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Planiéci gospodarki
przestrzennej

Organizacje
uzytkownikéw
(klientow)

/

Inwestorzv

Zarzadzaiacv proiektem

/

Instvtucie finansuiace

Projektanci

Producenci wyrobéw budowlanych

Planisci — specjalisci w zakresie
infrastruktury drogowej i ustug
transportowych

Rys. 1. Lacuch dostaw ,rozwoju produktu” (procesu inwestyoyppudowlanego) zaangawany w realizagj infrastruktury

transportowej

W procesie rozwoju produktu (PDR- Product
Development Procepsstosujc koncepg SCM trzeba
odpowiedzié na pytania:

- Kto jest kluczowym czionkiem faucha dostaw
zaangaowanym w PDP?

— Jakie g trudndci dla poszczegdlnych uczestnikow
tancucha dostaw w PDP?

- Jak takie trudnéci wplywajg na zdefiniowane
wymagania i jak nimi zagdzas?

Uczestnicy przedswziccia to ludzie i przedsbio-
rstwa z rénymi interesami, potrzebami, wastdami
i celami, ktérych réanice mog prowadzé do konfliktu.
Powinny to by zintegrowane zespoty o zligych celach
strategicznych. Ponadto decyzje uczestnikow
przeds¢wziecia oddzialp na projekt i decyzje
podejmowane w ramach realizacji catego przsusicia
oddziatup na wykonawcow PDP (Oleander i Landin,
2005). Tradycyjnie w przedsizieciach budowlanych
jednym z pierwszych ,dostawcéw” jest architekt,
jakkolwiek i inni uczestnicy np. producenci wyrobdéw
budowlanych, dostawcy zasobéw w tym technologii,
wykonawcy bywaj zaangaowani na wczéniejszych
etapach przedsiziecia (w fazie przygotowania
inwestyciji), biogc udziat w PDP (w sensie partnerstwa).

tancuch dostaw w budownictwie cechuje zmienna
w czasie konfiguracja jego elementéw, wynica
Z postpu realizacji przedswziecia. Decyzje w zakresie
tahcuchéw dostaw, a w szczegdiob doboru
poszczegdinych ogniw, mugz by¢ podejmowane
w trakcie realizacji poszczeg6llnych etapow, ze wdgl
gtéwnie na dé&¢ dtugi horyzont planowania oraz du
poziom ryzyka w dzialaln@i budowlanej, czego
wynikiem g trudne do przewidzenia zmiany w zakresie
technicznym, technologii i organizacji produkcji.

Dynamika konfiguracji powinna ldyuwzgkdniona ju na
etapie opracowywania koncepcji.

Problem konfiguracji tacucha dostaw polega
na wyborze dostawcow, wykonawcOw, technologii
wykonania poszczegélnych procesow i sposobow
transportu na kalym etapie tacucha (sieci dostaw).
Poszczegolne etapy fleucha (reprezentage procesy
niezlzdne przy konwersji dobr w produkt kcowy) mog
by¢ realizowane wariantowo #Aymi sposobami
i przy wyciu réznych zasobéw zaréwno odnawialnych jak
i nieodnawialnych (materiaty meg by¢ dostarczane
od r&nych producentdw, hurtownikbw; procesy
budowlane m#na realizowé przy zastosowaniu #dych
maszyn, zestawow maszyn, vengch technologiach).

3. SCM w procesie rozwoju projektu/przedsgwziecia
budowlanego

Zastosowanie koncepcji zadzania tacuchami dostaw
(SCM —Supply Chain Managem@grt jej specyficznymi
rozwigzaniami (partnerstwo, wspotzatesé, integracija,
koordynacja i in.) w przedsivzieciach budowlanych
pozwala na wdraanie szeroko pefych innowacji, w celu
usprawnienia i bardziej efektywnie realizowanegocpsu
inwestycyjnego budowy obiektow. Tym bardziej,
ze W nowym ustawodawstwie istnieje aliwos¢ duzej
swobody w wyborze przez wykonawcéw sposobu

wykonania zada a zatem istnieje  nitiwosé
wprowadzania innowacyjnych rozygian z zakresu
technologii (innowacji procesowej) oraz organizacji

i zarzdzania (innowacji organizacyjnych). To pozwala
uczestnikom przedsivziecia na wyboOr i wprowadzanie
lepszych rozwjzan z punktu widzenia ostatecznego
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efektu (calego #&cucha dostaw) tj. np. wysokiej jad@
ustug swiadczonych w oparciu o zrealizowane obiekty,
oraz spetnienia innych kryteribw oceny (zmanych
z kosztami, czasem, ocheprérodowiska, zagospoda-
rowaniem odpadéw itd.) a tak realizacji celéw
poszczegdlnego ogniwa fleucha uczestnika
przedsgwziecia (np. producenta wyrobéw budowlanych).
Dobrym  przyktadem ilustrggcym  mazliwosé
wdrozenia innowacyjnego rozwzania technologicznego
moze by wykorzystanie na podbudewdrdég kruszyw
pochodzacych z recyklingu lub powstatych jako odpad
Z innych proceséw produkcyjnych zamiast powszechnie
stosowanyclkruszyw tamanych. Niejednokrotnie wymaga
to wykonania specjalistycznych bade celu okrélenia
lub poprawienia poszczeg6lnych parametréw fizyko-
mechanicznych badanego materiatu. W Laboratorium
Badan Wtasndgci Skat i Wyrobisk Kamieniarskich
Wydziatu GOrnictwa i Geoitynierii AGH
przeprowadzano takie badania odpadu pockeEio
z czynnej termicznie hatdy kopalnianej (Mazurek
i Watach, 2001). Omawiana hatda zajmowata obszar
okoto 25 ha i zbudowana byta z przepalonych odpadéw
kopalnianych. Obiekt wznoszony byt przez kilkadizjes
lat i niemal od pocgku hatda palita s. W latach
osiemdziegitych  wigksza&¢  ognisk  paarowych
zlikwidowano, ale wysoka temperatura weiva haldy
utrzymywata s} jednak nadal. W celu pozyskiwania
materialu z hatldy opracowano specijaltechnologi.
Urabianie i transport odbywal esi za pomog
samojezdnych tadowarek. Urabiany materiat o grajjiula
od zera do okoto 200 mm, a niekiedy nawet 500 mm
podawany byt na samojezdny przesiewacz wibracyjny
z zestawem wymiennych sit. Produktemagowym byt
niesort, kruszywo o granulacji 0-5mm, 0-10 mm,
0-12 mm, 5-16 mm, >16 mm albo o innych wymiarach
zgodnie z zyczeniem odbiorcy. Celem badabyto
okreslenie wiasnéci fizycznych najcesciej
produkowanych frakcji i grup frakcji kruszywa
umazliwiajgcych dokonanie wszechstronnej oceny ich
przydatndci miedzy innymi w drogownictwie.
Przeprowadzone badania wykazatg, ze wzgédu na
wartas¢ wskaznika nanosci, badane mieszanki kruszywa
nie spetniaty wymagadotyczcych jego przeznaczenia na
podbudow zasadnicz i pomocnicg. Sgd rozpoczto
dziatania, ktorych celem bylo ulepszenie badanego
materialu, polegare na zastosowaniu mieszanki
badanych  kruszyw z zuzle  wielkopiecowym.
Na podstawie przeprowadzonych dodatkowych hada
stwierdzonoze kruszywo pochodgze z przepalonej hatdy
moze by wykorzystywane do mieszania z innymi
rodzajami kruszywa np. naturalnego w celu ich
ulepszenia. Tate samo kruszywo z haldy m® by
ulepszane poprzez doziarnienie na przykiadem lub
kruszywami naturalnymi, a ta& popiotami lotnymi
(w celu poprawy wskaika piaskowego i wskaika
nosnosci  podiaza). Wyniki powyiszych bada dap
podstaw do wdraenia takiej innowacji materiatowe;j.
Cena jednostkowa takiego materiatu jest znaczriszai
w poréwnaniu z tradycyjnym kruszywem pomimo
konieczndci  stosowania  dodatkowym  procesow
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technologicznych ulepszgjych ich wiasnéci, co

zwicksza rentown& i efektywndci prowadzonych

inwestycji drogowych. Ponadto znacznezymie tego
materiatu jakie mamy przy inwestycjach drogowych,
moze spowodowa trwalg zmiarg w otaczajcym
krajobrazie prowadzonej inwestycji (zmniejszenie
wysokaici i zasegu hatd kopalnianych), co korzystnie
wplywa zaréwno na aytkownikéw drég jak i lokalg
spotecznéc.

Przytoczony przyklad stanowi ilustracjrozwoju
produktu jakim jest wykonanie drogi (podbudowy djog
w sensie catej inwestycji i wszystkich zainteresoyen
ogniw tacucha dostaw przy maksymalizacji zysku
jednego z ogniw (producenta/dostawckruszywa).
Powyzsze rozwizanie znalazto zastosowanie przy
budowie autostrady Al na&lasku pomédzy Sanica
a Belkiem (Gtogowski, 2007), a tak przy wielu innych
inwestycjach drogowych.

Czesto spotykap sytuacj w przedsjwzieciach
inwestycyjnych, w tym réwnie drogowych jest zamiana
technologii. Niejednokrotnie wykonawcy w porozumien
z inwestorem dokongj zmian rozwazaa technolo-
gicznych, ktére z jednej strony spowodowaneckecig
maksymalizacji zysku ale z drugiej strony pozwalaj
wykorzyst& lokalnych dostawcéw surowcow i wyrobdéw
budowlanych. Jako przyktad mma tu przytocz§
technolog¢ wykonania kolumn zwirowych stosowam
w pracach geotechnicznych z@anych z posadowieniem
drogowych obiektéw imynierskich oraz wzmacnianiem
podtaza gruntowego pod nasypy drogowe przy budowie
na przyktad obwodnicy Biecza. Zasadniczymi zaletami
kolumnzwirowych :

— krotsza dhugée kolumn w stosunku do pali o tej samej
nosnosci, co wynika z Kkorzystnego dziatania
poszerzonej stopywiroweyj;

— dostosowanie diugoi kolumn do rzeczywistego
przebiegu nénych warstw gruntu w podioi dziki
rejestracji oporu penetracji wibratora w padio
gruntowe;

- duza szybké¢ wykonania;

— wykonywanie kolumn bez efektu rozhienia gruntu,

— poprawienie parametrow wytrzymaeiowych
otaczajcego gruntu i podima n&nego;
niskie jednostkowe koszty wykonania w poréwnaniu
do wiekszcci pali i innych metod g@bokiego
wzmocnienia stabych gruntéw.

Podobnym przyktadem me by zmiana koncepcji
wzmocnienia skarpy znajdigej skt obok szpitala
w miescie Trzebnica. Wspnie rozwaano wariant
zastosowania monolitycznego muru oporowego jednak
na podstawie analizy kosztow, a zak efektow
estetycznych zdecydowanog¢sha zastosowanie muru
oporowego wykonanego z gabionéw.

Zastosowanie tego typu rozamen pozwala
zmniejsz¢ koszty prowadzonych inwestycji przy
réwnoczesnym zachowaniu wymaganych cech

zwigzanych z trwalécig i uzytecznacig wykonywanych
obiektow.

Przyktadem innowacji organizacyjnych i w zakresie
finansowania jest stosowanie systemu partnerstwa



publiczno prywatnego do realizacji przeggtiec
publicznych. Wprawdzie w Polsce ten sposéb reglizac
inwestycji np. drogowych, mimo swych zalet (Sobotka
i in.,, 2007), ma niezbyt dobre ¢eadczenia ale
na swiecie mana wskazé wiele inwestycji typu PPP
zakaczonych z sukcesem. System realizacji inwestycji
budowlanych jest typowym przykladem SCM jako
koncepcji zargdzania w procesie dostarczania produktu
(rozwoju produktu).

4. Zakonczenie

Nowoczesna logistyka jest podstawdla zarzdzania
tancuchem dostaw i podidla waznos¢ szerokiej
koordynacji  pomgdzy  przepltywami  fizycznymi
i informacyjnymi. Sid tez w literaturze przedmiotu,
zwlaszcza  anglegycznej, funkcjonuje  okitenie
zarzdzania facuchem dostaw | oznacza jedn
Zz waniejszych  koncepcji zagdzania zar6éwno
w odniesieniu do zada i procesow logistycznych
organizacji (Chan i Lu, 2008) jak rowiiev szerszym
ujeciu obejmujc wszellg dziatalng¢ wspdtpracujcych
ze sol samodzielnych organizacji, czy ztekomoérek
organizacyjnych wykonggych ré&ne procesy i czynriai,
ktére ,produkuy” (tworzg) wartas¢ w postaci wyrobow
i ustug (O'Brien i in., 2009).

Takze w budownictwie zmienia sipodegcie SCM
z koncepcji dotycgrej obszaru logistyki — przeptywow
zasobéw materialnych, na c&do dziatah wszystkich
organizacji biogcych udziat w realizacji przedsiziecia.

Proces inwestycyjny w budownictwie ma charakter
procesu rozwoju produktu. Podczas realizacji okt
budowlanych, ktére stanoyi specyficzny produkt,
wykonywany na konkretne zamdéwienie, przez wielu
wspotpracujcych uczestnikéw/przeddiorstw wystpuija
dogodne warunki do zastosowania koncepcji gania

SCM z jej charakterystycznymi, specyficznymi
rozwigzaniami, metodami gwaranggymi zakladany
efekt: jakdé¢, czas i koszt. Ponadto w realizacji
przeds¢gwzie¢  budowlanych dzki specyficznemu

partnerstwu i powgzaniu g warunki do uwzgidnienia

koncepcji SCM w szerszym zakresie z nitylko

skoncentrowanym na produkcji, tak jak dotychczast J

mozliwe uwzgkdnienie tzw. zalenosci  miekkich:

doskonalenie i zaszlzanie wiedz, zarzdzanie czasem

itd. Partnerstwo i wsp0izateosci miedzy ogniwami

tancucha umeliwiajg w wiekszym stopniu projektowanie

i wdrazanie innowacji (Sobotka i $Skowski, 2009).

Wynika to medzy innymi z:

— tworzenia szerokiej platformy wymiany informacji
(sieci wiedzy),

— rozmycia ryzyka na wszystkie ogniwataicha,

— integracji projektowania i wykonania,

— lepszej koordynacji dziata

— Zzapewnienia diugookresowego
rezultatow w wyniku aliansow
i trwatosci relacji.

utrzymywania
strategicznych

Anna SOBOTKA, Daniel WALACH
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THE CONCEPTION OF USAGE
OF SUPPLY CHAIN MANAGEMENT METHOD
IN CONSTRUCTION PROJECTS

Abstract: The application of modern management methods for
construction projects allows to improve its produity.

A supply chain management is one of these mett®@® can
thus be seen as a management philosophy flowsghout the
entire business process focused on customer sdtisfa
collaboration, and maximizing profits of any orgaation in the
chain or network of multiple businesses and reteiiips.
Attention was drawn to apply the solutions of sypphain
management concept in product development, whi¢heésend
result of a construction project - the object ojects and more -
through services on the basis of constructed abject
The example of the application of innovative sao$§ in the
so-called product/project delivery during executioh road
construction was discussed.

Artykut  opracowano w ramach

nr 2124/B/T02/2011/40

projektu  badawczego
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REWITALIZACJA MIAST W KONTEK SCIE
ZROWNOWA ZONEGO ROZWOJU
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Streszczenie: Rewitalizacji miast i terenéw poprzemystowych, gléenwv ramach programéw unijnych ZPORR
i JESSICA, w istotny spos6b wpisuje sy rozwoj lokalny, a tym samym w problemagykréwnowaonego rozwoju.
W artykule dokonano poréwnaprzyktadow rewitalizacji w todzi i Poznaniu poditétm ich zgodnéci z zasad
zrbwnowaonego rozwoju. Analiza programéw rewitalizacji dakma zostata pod gtem r&nych aspektow:
terminologicznych, kryteribw oceny, przebiegu i zat@éci proceséw rewitalizacyjnych, wybranych ureguléwa

prawnych oraz stanu prac planistycznych w gminach.

Stowa kluczowe rewitalizacja, zréwnowany rozwoj,
rewitalizacji, fundusze strukturalne.

1. Wprowadzenie

Préby systemowego podeja do dziala i procesow

rewitalizacji trwagp w Polsce od 1992 roku, kiedy
to rozpoczto prag nad projektem ustawy ,0 odnowie
miast” (zwanej ,ustaw rewitalizacyjn” — projekt

ostatniej wersji ustawy zostat opracowany na zlecen
Urzedu Mieszkalnictwa i Rozwoju Miast w 2000 roku
i do pocatku 2002 roku byt przedmiotem prac

planowanie przestrzenne, proces inveggty,

proces

Zapisy dotyczce tej zasady pojawily siw réwnolegle
tworzonych do LPR strategiach gmin, gtéwnie ze wdgl
na wymagania finansowania programu ZPORR.

W 2004 roku rewitalizacja obszaréw zdegradowanych
stanowita okoto 2,4% przedsizi¢ z ponad szeiu
tysiecy dziatan zgtoszonych w ramach ZPORR (ZPORR,
2004). Ostatecznie efektem programu bylo 178 ptojek
rewitalizacyjnych w 113 miastach i w 9 gminach
wiejskich, na ktére wydano okoto 96,5 miliona euro.

resortowych. W 2002 roku zarzucono dalsze prace nad Stanowitly one 3,4% wszystkich projektéw zrealizo-

nim z uwagi na ograniczenia hietowe).

Oczekiwania srodowisk zainteresowanych wprowa-
dzeniem ustawy o rewitalizacji gdw tym kierunku,
by prawo o rewitalizacji stanowito e planowania
przestrzennego kraju. Mpoa méwe o istotnej roli dziata
oddolnych pocgtkowo samych miast, a naphie
Stowarzyszenia Forum Rewitalizacji, ktére to od 899
roku wspieraj systemowe metody stymulowania odnowy
miast.

W okresie przedakcesyjnym projekty rewitalizacyjne
w miastach wykorzystywaly Inicjatysv Wspolnotovy
URBAN. Od 2004 roku pozyskiwanie funduszy
strukturalnych UE dla potrzeb rewitalizacji miast
i otwarcie wsparcia finansowego dla projektéw
sktadowych tzw. Lokalnych Programéw Rewitalizaciji
(LPR) byto maliwe dzigki programowi ZPORR na lata
2004-2006 (poddziatanie 3.3.2. ,Rewitalizacja olbéua
poprzemystowych i powojskowych”). Program ten
zaktadat stosowanie zasady zréwnée@ego rozwoju.

wanych w ramach Priorytetu 3 ,Rozwoj
w liczbie 5262 (Ciesidtka, 2009).

Obecnie niektore dziatania rewitalizacyjne zinoe
s3 do realizacji rownig w ramach EFRR — Europejskiego
Funduszu Rozwoju Regionalnego, a zekprogramu
JESSICA (oint European Support for Sustainable
Investment in City AredsCelem programu JESSICA jest
pobudzenie gospodarcze oraz spoteczne obszarow
problemowych, poprzez tworzenie kompleksowych
projektdw rewitalizacyjnych. W Polsce na ten krok
zdecydowaly s dotychczas wojewodztwa: zachodnio-
pomorskie, wielkopolskigilaskie i pomorskie.

Lokalny”

2. Pojecia, cel i kryteria rewitalizacji

W Polsce nie ma prawnej definicji rewitalizacji,ygchie
zostala przyta ustawa o rewitalizacji. W tej sytuaciji,
rozne co do zakresu pgmiowego definicje powstaj

" autor odpowiedzialny za korespondendE-mail: elzbieta.strzelecka@gmail.com

661



Civil and Environmental Engineering / Budownictwodyinieria Srodowiska 2 (2011) 661-668

na zapotrzebowanie tworzonych dokumentéw
programowych i operacyjnych. Dotychczas powstate
definicje opisuy rewitalizacg w aspekcie: procesowym,
zrobwnowaonego rozwoju, roli wiadzy terytorialnej
(od wiodicej po partycypacyp), istotnego udziatu
spoteczéstwa w tym procesie, czyAeeakcji na kryzys.

Najpetniej ide rewitalizacji przedstawia definicja
Komitetu Naukowego Projektu Instytutu Rozwoju Miast
(z 15.02.2008). Rewitalizacja to: ,skoordynowangqes,
prowadzony wspélnie przez wihagz samorzdows,
spoteczné¢ lokalrg i innych uczestnikéw, dalacy
elementem polityki rozwoju i magy na celu
przeciwdziatania degradacji przestrzeni zurbanizmya
zjawiskom kryzysowym, pobudzanie rozwoju i zmian
jakosciowych, poprzez wzrost aktywkm spotecznej
i gospodarczej, popraw srodowiska zamieszkania
oraz ochron dziedzictwa narodowego, przy zachowaniu
zasady zréwnowanego rozwoju”.

O tym, czy mamy do czynienia z rewitalizacfzy te
inng formg interwencji w przestrze miejsky decyduj
cztery cechy przedstawione w tabeli 1, opracowanej
na podstawie (Klosowski, 2006). Kryteria te ekézajp
pewnag¢ oceny, czy dany program, w tym LPR, jest
rewitalizacp.

Tab. 1. Kryteria warunkgge uznanie programu za rewitalizacj

Celami rewitalizacji $ na og6t przezwyeienie
kryzysu spoteczno-gospodarczego na danym obszarze
i zmiana jego ,ztego wizerunku”. Z punktu widzenia
zrbwnowaonego rozwoju rewitalizacja odnoszona jest na
ogot do przemian zdegradowanych terenéw w trzech
obszarach, to jest do: rozwoju gospodarczego
(na przyktad nowe miejsca pracy), rozwoju spotegone
(zapobieganie patologiom spotecznym) i rozwoju
infrastrukturalno-przestrzennego (zachowanie diédga
kulturowego przez remonty, modernizagjkonserwaci
zabytkowych obiektéw i przestrzeni publicznej
oraz popraw srodowiska naturalnego). By zapewni
jednak wielowymiarowo rozumiany zréwnoigmy
rozwdj w gminie rewitalizacja powinna &ysystemowo
realizowana i oceniana w dalszych dwoch obszarach,
dotyczicych (tab. 2): rozwoju srodowiskowegp
zmierzajcego do poprawysrodowiska orazrozwoju
polityczno-instytucjonalnegogwarantujcego realizag
przyjetych strategii i planéw pod wzglem prawnym
(ustawodawstwo) i organizacyjnym  (wydzielone
stanowiska petnomocnikéw ds. rewitalizacji w sturkich
gmin na state lub czasowo).

Cechy Rewitalizacja

Inne formy interwencji w przestraemiejsky
- nie g rewitalizacy

Cele g odniesione do sfery spoteczno-gosgPrace remontowo-budowlane, ktére nie gnaj

1. Cele rewitalizacji .
turalne i

celom podporgdkowane.

i ekologiczno-przestrzennej; dziatania infrastruktuvskazanego celu spotecznego, gospodarczego
architektoniczno-urbanistyczneg $ym

lub ekologiczno-przestrzennego.

Kryzys obejmuje dany obszar i

2. Reakcja na kryzys réwnoczénie w wielu dziedzinach.

przejawiae siDziatania podejmowane gs poza obszarem
kryzysowym; sid tak wane jest wyznaczenia
obszaru do rewitalizacji.

3. Udziat rénych
partneréw lokalnych

Udziat r&nych partneréw z sektora: publicznegdrogram nie wjcza partneréw prywatnych:
(gminy, sheby publiczne), biznesu oraz sektor&omercyjnych i niekomercyjnych.
pozaradowego, jak t&i samych mieszkaow.

Rewitalizacja - to plan dziata wielowgtkowych,

wywotd
jakosciowa na calym obszarze rewitalizacji, w tymcatosciowy program

synergicznych; maj one

4. Kompleksow&¢

Lista dziatsh punktowych, nie powzanych ze

zmiare soly i nie ukladajcych sé w spdjny,

zawsze zmiagjego negatywnego. wizerunku
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Tab. 2. Kryteria rewitalizacyjne w programach JESSI ZPORR odniesione do obszaréw zréwne@areego rozwoju

Inicjatywa JESSICA

Program ZPORR

I. KRYTERIA GOSPODARCZE

- wysoki poziom ubostwa i wykluczenia,
- wysoka stopa dtugotrwatego bezrobocia,
- niekorzystne trendy demograficzne,

- niski wskanik prowadzenia dziataldoi gospodarcze;.

- niska aktywné¢ ekonomiczna mieszkaow,
- przestarzate (nieefektywne) funkcje ekonomiczne,

- wysoka stopa bezrobocia.

Il. KRYTERIA SPOLECZNE

- wysoka liczba imigrantéw, grup etnicznych,

- wysoki poziom przegpczaci i wykroczer grup mniejszécio-
wych lub uchodcéw,

- niski poziom wyksztatcenia, wytay deficyt kwalifikacji,

- wysoki wskanik przerywania skolaryzacji.

- wysoki stopié biedy i wykluczenia spotecznego,
- dezintegracja spoteczna,
- wysoka stopa przegiczaci,

- niski poziom wyksztatcenia.

ll. KRYTERIUM SRODOWISKOWE

- szczegolnie wysoki stopiedegradacjsrodowiska.

- wyrane zanieczyszczenieodowiska.

IV. KRYTERIUM INFRASTRUKTURALNE

poréwnywalnie niski zasobu mieszka-

niowego,

poziom warfoi

- niski poziom wydajnéci energetycznej budynkow.

- trudne warunki mieszkaniowe,

wysoki
i budynkow.

poziom degradacji technicznej infrastruitu

V. KRYTERIUM PRZESTRZENNE (wprowadzone §rednio)

- konkretnie wydzielona & miasta (np. ulicami).

- konkretnie wydzielong&zmiasta (np. ulicami).

VI. KRYTERIUM INSTYTUCJONALNO — POLITYCZNE (wprowadzongasrednio)

- brak; pgrednio — powotanie jednostki koordynagj dziatania.

- brak; goednio — powotanie petnomocnika ds. rewitalizacji.

Zrodio: opracowanie wlasne na podstawie ZPORR (20@4). 47 ust. 1 rozpoegizenia Komisji (WE) nr 1828/2006.

Nalezy podkreli¢, iz celem Strategii Tematycznej dla
Srodowiska Miejskiegd jest: Lpromowanie
zintegrowanego, horyzontalnego pad& we wszystkich
politykach Wspélnoty oraz poprawa jdko srodowiska
przyrodniczego na terenie miast”. Dlatego brak
w programie rewitalizacji odniesie do zagadnie
ekologicznych tam, gdzie rozstrzygang zagadnienia
planistyczno-przestrzenne, nafe traktowa& jako bhd
i niespelnienie warunku zréwnow@nego rozwoju.
Rewitalizacja miast poza dzialaniami materialno-

technicznymi jest obecnie warunkowana wymaganiami

ochronysrodowiska. Podégie proekologiczne obejmuje
miedzy innymi: zréwnowaony transport miejski,
zmniejszenie transportochtonitd przez odpowiedsgi
organizac} przestrzeni miejskiej, strefy ograniczenia lub
uspokojenia ruchu samochodowego, energoesincxe,
w tym termomodernizacje, zagadnienia walki z hatgse
tereny zielone w miastach (korytarze i enklawy
ekologiczne) itp. Inwestycje rewitalizacyjne podigg
obecnie ocenom oddziatywania r@odowisko (OG)
zgodnie z ustawz dnia 3.10.2008 roku o udephianiu
informacji o s$rodowisku i jego ochronie, udziale

1 Jest to kluczowa e&¢ europejskiej polityki w zakresiérodowiska
przyrodniczego na obszarach zurbanizowanych; stacmét Szostego
Programu Dziak ,Srodowisko 2010: Nasza przys#o nasz wybor".

spoteczéstwa w ochroniesrodowiska oraz o ocenach
oddziatywania ndrodowisko (Dz. U. 199, poz. 1227).
W proces rewitalizacji na danym terenie wpissje

rézne dziatania budowlano-inwestycyjne takie jak
na przyklad: budowa, modernizacja, renowacja,
konserwacja, rewaloryzacja, adaptacja, remont, eprac

rozbiérkowe, wyburzania. W programie ZPORR dziaani
rewitalizacyjne dotycz miedzy innym:

- zdegradowanych obszaréw miejskich: centrow miast,
dzielnic mieszkaniowych o ograniczonym rozwoju
mieszkalnictwa, osiedli wznoszonych w technologiach
prefabrykowanych lub innych terenéw miejskich
o silnej degradacji spolecznej, gospodarczej,
infrastrukturalnej,

obszar6w poprzemystowych i  powojskowych:
opuszczonych fabryk, koszar, szpitali wojskowych,
magazynéw, portéw, lotnisk przez zmganich
dotychczasowych funkcji na gospodarcze, spoteczne,
edukacyjne, zdrowotne, rekreacyjne i turystyczne.
Wedtug Kaczmarka (2001) problem ten dotyczy
ponad 75% miast polskich o liczbie ludnbpowyzej

50 tysecy mieszkacow, jak i licznych mniejszych

miejscowdci.
W ramach inicjatywy JESSICA realizowane
inwestycje na obszarach miejskich, powojskowych

lub poprzemystowych musgzby¢ elementami projektéw
zintegrowanych, wybranych w drodze preselekgciji.
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Projekty powinny zapewnia kompleksow odnove wprowadzeniu na dany obszar — o istotnym znaczeniu
rewitalizowanego obszaru. Inwestycje w obszarze i walorach dla miasta (da gstas¢ zaludnienia i dia
mieszkalnictwa mag by¢ realizowane wycznie intensywndé¢ zabudowy) — nowych funkcji czy form
na wyznaczonych obszarach wsparcia. Do podprojektéw architektoniczno-przestrzennych w zamian za terekto
zalicza st migdzy innymi: budow, przebudow ulegly degradacji lub zniszczeniu. W tym modelu
lub modernizag infrastruktury technicznej, zakup  wszelkie decyzje i ustalenia podejmowang poza

i instalacg urzdzer poprawiajcych bezpieczestwo zainteresowaniem spotecznym na tak zwanynisaym

na obszarze zdegradowanym, prace konserwatorskie szczeblu decyzyjnym zagdzapcych 4 przestrzen.

i restauratorskie, renowacj czesci  wspdélnych W modelu tym gidwnymi gzytkownikami nowej,
wielorodzinnych budynkéw mieszkalnych. ulepszonej przestrzenig s,nowi” ludzie, czyli ,obcy”

temu terenowi przybysze. Spoteczéiolokalna, ktéra
dotychczas zamieszkiwata te tereny korzysta ze rzmia

3. Modele rewitalizacji w sposob péredni. Przykladem takiej rewitalizacji jest
przyktadowo Manufaktura i Keiy Miyn w todzi,

Rewitalizacja, kt&¢ uznaje s w Srodowiskach ktérych realizatoramigszagraniczne firmy deweloperskie

urbanistow i architektow za skuteczny, zréwnoorsy lub projektowo-handlowe (tab. 3).

instrument  wprowadzania spolecznie zgaanych Modelem wpisujcym st w ides zréwnowaonego

i trwatych zmian w obszarach urbanizowanych nieszawv rozwoju jest tzw. rewitalizacja integracyjna, ktGpiera
realizowana jest wedlug modelu, ktéry wpisujez si sie na podobnych zasadach jak rewitalizacja
w filozofie i zasady zréwnowmnego rozwojti Takim implementacyjna. Ridnicg jest fakt, & jest nij objeta
modelem jest rewitalizagj implantacyja. Zdaniem w sposOb nierozerwalny spoteczno lokalna, czego
Kaczmarka (2001) rewitalizacja implantacyjna polega dobrym przyktadem jest Pozinétab. 3).

Tab. 3. Modele rewitalizacji w £odzi i Poznaniu wrkekécie zrbwnowaonego rozwoju

Wyszczegolnienie Reuwitalizacja implementacyjna Rdizaaja integracyjna

Przyktady Manufaktura w todzi; Kty Miyn w todzi - Rewitalizacja miasta Poznania - wedtug

dokumentacji Centrum Manufaktury, Zeknik Ciesiotka (2009), Podemski (2007).

(2007),

Procesy spoteczne 1.1. Urad miasta nie prowadzi konsultacji spotPrzeprowadzanie przez WdzMieski Poznania
odnanie calego terenu miasta. szerokich konsultacji spotecznych na ulicach

1. Konsultacje spoteczne miasta (punkty konsultacyjne) i poprzez media.

1.2. Inwestor nie prowadzi konsultacji z mieszka
cami terenu rewitalizacji i terenéw przylegltych lub
prowadzi je dla wydzielonego programem terenu.

2. Uzytkownicy
rewitalizowanego terenu

2. Do nowej przestrzeni wprowadzani siowi Uzytkownikami  nowej  przestrzeni 3as
ludzie, czyli ,obcy” temu terenowi osoby, podmioty. dotychczasowi i nowi mieszkay

Procesy ekonomiczne Podpgdkowanie proceséw zmian (rewitalizacji)Efektem konsultacji s pomysty mieszk&cow,
potrzebom prywatnego inwestora. co do dziatd ekonomicznych na danym
terenie

Procesy srodowiskowe Manufaktura jest odtworzeniem srodowiska Mieszkacy zgtosili np.: brak zieleni, spaliny,
(kryteria ekologiczne) fabrycznego np. nie podsadzono nowych drzew. zanieczyszczone powietrze, zdegradowane
tereny poprzemystowe

Procesy administracyjne 1. Pokrycie mpzp Lodzi5%, 1. Pokrycie mpzp Poznania — 19,6%.

2. Dla ka&dego rewitalizowanego terenu ustalani@. Prezydent Miasta Poznania powotat

odrebnego petnomocnika ds. rewitalizacji na czgsetnomocnika ds. rewitalizacji oraz utworzono

realizacji programu. Oddziat Rewitalizacji w Wydz. Rozwoju
Miasta. Rada Miasta powotlata gtaKomisja
OchronySrodowiska i Rewitalizacji (od 2006).

2 Ppierwsze préby programowania dziatarozwojowych i ich

jednoczesnego wdrania w sferach materialno-technicznej (budynki
i infrastruktura), spotecznej i gospodarczej (ekaiuznej) pod§to na
pocatku 80. lat XX wieku. W UE podjo Inicjatywe Wspolnotovyg
URBAN 1 (1994) i URBAN Il (2000); obie nakierowamea problemy
rewitalizacji miast i ich spotecznej spéfon
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Wprowadzenie nowych inwestycji na terenie
rewitalizacji, a co za tym idzie nowych funkcji,
przyczynia s do poprawy jakéci zycia i zacierania
barier pomgdzy ,starymi”, a ,nowymi’ mieszkacami
danego terenu. Rewitalizacja w tym rozumieniu jest
procesem  zrownowanym, w réwnym  stopniu
technicznym jak i spoteczno-ekonomicznym.

4. Rewitalizacja, jako sktadowa zrownowaonego
rozwoju gminy

Proces rewitalizacyjny ze wzglu na konstrukej
programu, brak podstawowego dokumentu strategiezneg
gminy, jak te i stan wyposzenia gmin w tak zwanym
studium oraz mpzp nie przebiega w skali lokalnejdrge
z zasag zréwnowaonego rozwojtl

Strategia odniesiona do zasady zrownoweego
rozwoju traktowana jest obecnie jako podstawa
zarzdzania gmig. Jest to dokument, ktéry powinien
jasno okréla¢ priorytety, cele i zadania jakie nale
oshgm¢ w zalonym czasie; stanowi istotny atrybut
w staraniach o zewitrzne zrodta finansowania.
Od 2004 roku w przypadku programu ZPORR
dokumentem strategicznym byt LPR, wobec braku
faktycznej strategii gminy. Wicegta w sktadaniu wniosku
aplikacyjnego ZPORR byta dokumentacja technicziaa or
pozwolenie na budoyy studium  wykonalngi
i zalgczniki, w tym LPR. Sfd w ocenie samogdowcow
LPR ma niskie znaczenie funkcjonalne i nie jestrwan
dokumentem planistycznym, determiggym rozwoj
terenéw zdegradowanych. Tworzony jest on pod dyldan
potrzeb projektu technicznego, a #akanaliz zawartych
w studiach wykonalnii i ma za zadanie spehdistryteria
formalne programu. Mma go zalicz§ do dokumentéw
0 charakterze planu rozwoju a ,zawarte w nim drniga
nie musz by¢ w zaden sposéb (oprdcz lokalizacyjnego)
zintegrowane ze sab’. W programie ZPORR

Tab. 4. Stan prac planistycznych w gminach Pols@9®8 roku

Elzbieta STRZELECKA

finansowane byly tylko te projekty rewitalizacyjridpre
zostaly wczeniej zaplanowane, a ta& wpisane do LPR.
Nie oznacza to jednakie obgte byly one wczéniej
strategicznymi zatgeniami rozwoju lokalnego.

Brak  miejscowych planbw zagospodarowania
przestrzennego jest tym czynnikiem, ktory sprawie,
mozliwe jest dokonywanie nady¢ w przeksztatcaniu
przestrzeni, ktGr naley traktow& raczej zasob
nieodnawialny. W tabeli 4 przedstawiono stan reajiz
prac  planistycznych gmin, decyday rownie
o procesach rewitalizacyjnych (Raport, 2010).

Mozna zauway¢ istotrg tendengj, iz realizacja prac
planistycznych jest odwrotnie proporcjonalna do
wielkosci miast. Im wikszy jest érodek, tym trudniej jest
prowadz¢é polityke przestrzenpy roéwniez odndnie

procesow budowlano-inwestycyjnych zzanych
Z rewitalizacj.
Wyznaczenie obszaru programu rewitalizacji ma

szczegoblne znaczenie z punktu widzenia zapewnienia
warunkéw osjgania celéw programow rewitalizacji

i wiasciwe] alokacji srodkéw. Ddwiadczenie pokazuje,
ze decyzje gmin przy wyznaczaniu obszar6éw programu
nie zawsze mugzby¢ korzystne. Poprawienie ja@
zycia na terenie zrewitalizowanym e przyczynia si¢

do obngenia jakdci zycia w sferze ekonomiczno-
spotecznej przyleglych terendw, czego przyktadeniemo
by¢ centrum todzi. Widoczny jest proces ostabienia
gospodarczego wzdiu samej ulicy Piotrkowskiej

i sasiednich ulic. Nie wytrzymuj konkurencji sklepy

i firmy ustugowe z pobliskimi dtymi centrami handlowo-
kulturalnymi jak przykladowo: Centrum Manufaktura,
Galeria todzka. Mieszitey czsciej odwiedzaj ,nowy
rynek” miasta, czyli Manufaktgr niz ulice Piotrkowslg.
Dotychczas Piotrkowska petita ol gtéwnej osi
handlowej i rekreacyjnej miasta. Jednak dziatania
rewitalizacyjne przyczyniaj sic do demontau jej
dotychczasowych, historycznych funkgciji.

Narzdzia zaradzania gmig

Stan prac planistycznych w gminach (Raport, 2010)

1. Studia gminne posiada:

- 98,8% gmin; 29,6% gmiieniato te dokumenty.

- 100% miast na prawach powiatu; 67,7% miast zraterte dokumenty*.

2. Miejscowe plany zagospodarowania okoto 90% gmin; udziat planéw obligatoryjnych vigst 17,7% w calym kraju

przestrzennego posiada:

i 16,2% w miastach na prawach powiaticthie dla ustaw z 1994 i 2003 r.).

w tym:

- ogotem 25,6% gcznie w przypadku ustaw z 1994 i 2003 r.);

- 2.1. Wskanik udziatu pow. pokrytej - 34,6% w miastach na prawach powiatu (2007 — 312066 — 27,8%);

obowigzujacymi planami wynosi:

- w najwigkszych miastach wskaik jest nadal

- 8,8% w przypadku planéw oboyzkowych (2007 — 9,4%, 2006 — 7,0%);

niezadowalgy i wynosi

przyktadowo: w Gdasku — 100%, we Wroctawiu — 38,1%, w Warszawie 249,
w Krakowie 14,1%, Poznaniu 19,6%, w todzi — 4,5%.

* Raport o stanie i uwarunkowaniach prac planistych w gminach na koniec 2008 roku, Polska Akadem@uk, Instytut Geografii

i Przestrzennego Zagospodarowania, Warszawa m&j, 302,3, tabela 1.

3 podstawowymi naeziziami zaradzania gmin w Polsce & strategia
(dokument fakultatywny), studium uwarunkawai kierunkéw
zagospodarowania gminy (studium), miejscowy plagogpodarowania
przestrzennego (mpzp) i biet.

“ Studium méiwosci wdrazenia JESSICA - Wojewodztwhyskie City
Consulting Institute, Katowice, 17-18
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W przypadku terendw rewitalizowanych istnieje
potencjalne zagtenie braku realnego wptywu programu
rewitalizacji, mimo zaleonych w nim umownych
antydegradacyjnych wskaikdw, na eliminagj obszaréw
biedy w obszarze miasta. Muwa postawd zarzut

programom rewitalizacyjnym, zi nie uwzgédniajs
pogkbionych dziath w sferze spolecznej odfiue
przeciwdziatania enklawom biedy. Badania

przeprowadzone przez Instytut Socjologii Uniwersyte
tédzkiego w 1998 roku wykazalge w todzi istnieje

17 enklaw biedy, w tym 12 z nich jest zlokalizowahy

w szerokiej strefiesrédmiejskiej rozcigajacej skt po
obydwu stronach ulicy Piotrkowskiej. Powtorzenielda

w 2009 roku pokazataze po 10 latach wegtk istniep te
same enklawy biedy. Podejmowane w nich dziatania
socjalne, czy te rewitalizacyjne, mimo pewnych
spoteczno-gospodarczych zzdd, nie spowodowaly
wykluczenia zjawiska biedy Zabytkowe domy familijne
dawnej manufaktury Poznskiego, potéone wzdhi
ulicy Ogrodowej, tworz enklawe biedy. Wyhkczono je

Z programu ,rewitalizacji”, poniewanie byt tym terenem
zainteresowany inwestor Centrum Manufaktura. Takie
decyzje przyczyniaj sie wiec do utrwalania zjawiska
biedy w centrum miasta. W todzi tereny rewitalizowa
stap sie ponadto wlasniia prywatnego inwestora, ktory

— jak w przypadku Manufaktury — nie jest zaintewesoy
szerokim programem wsparcia spotecznego.

Mimo wiec wielu korzystnych efektdw programy
rewitalizacyjne przyczynigjsic do postrzegania ich jako
zespotu dziata adresowanych przede wszystkim do sfery
materialno-technicznej miast oraz finansowanienyéh

i czesto niepowazanych ze sab projektow
inwestycyjnych, co nie jest zgodne =z 4de
zrbwnowaonego rozwoju. Brak wskaikow
uwzgkdniajgcych kompleksowy  wplyw  terenu

rewitalizowanego na tereny przylegte wynika nigstet
z samej konstrukcji programu.

W procesie wdrzania polityki lokalnej zasada
zrbwnowaonego rozwoju powinna lyrealizowana na
etapie programowania, planowania i projektowania
procesow rewitalizacyjnych, poprzez m.in. inwestyop
rzecz poprawy przepiséw ochronrodowiska, oceg

oddziatywania na $rodowisko inwestycji oraz
przestrzeganie prawa do informacji i partycypaciji
spotecznej w podejmowaniu decyzji dotycych

srodowiska. Istotny jest przynajmniej 15-25-letnirymont
czasu dziaka rewitalizacyjnych. Rysunek 1 zawiera
schemat przebiegu procesu rewitalizacji opracowany
na podstawie (Mastalerz i in., 2006).

SCENARIUSZ PROCESU REWITALIZACJI
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Rys. 1. Przebieg procesu rewitalizacji

5 Prof. dr hab. Wielistawa Warzywoda-Kruggka, Raport z Projektu
WZLOT, Instytut Socjologii Uniwersytetu t 6dzkiegibddz, 2009
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Konieczne jest réwnoczesne przygotowywanie
programu rewitalizacji i opracowanie ewentualnyafian

miejscowego planu zagospodarowania przestrzennego

pod lgtem obszaru przewidzianego do rewitalizaciji.
Przyjecie programu rewitalizacji powinno napi¢ moa
uchwaly Rady Gminy, mdiwie tgcznie z uchwatami
w sprawie planu miejscowego i finansowania programu
w zakresie buzketu gminy i innychirédet.

5. Konsultacje spoteczne w procesach
rewitalizacyjnych

W  programie rewitalizacji poza dokumentami
programowymi (strategia rozwoju wojewédztwa; ZPORR,
SPORZL, studium kierunkéw i uwarunkoinastrategia

rozwoju  lokalnego, mpzp, strategie kierunkowe)
i analitycznymi (demografia, zagadnienia spoteczne,
ekonomiczne, techniczne, wiagnimwe, przestrzenne

i $rodowiskowe), powinny by uwzgkdniane: analizy
postaw i preferencji spotecznych (rys. 1) oraz dggk

Elzbieta STRZELECKA

publiczne tematu i projektowanego obszaru rewiaiiz
na r@nych etapach procesu rewitalizacyjnego.

Podemski (2007) zwraca uwaga to, jak wane g
konsultacje spoteczne. W kongele poréwna zawartych
w tabeli 5 mana ponksze opinie uznaza komentarz do
programéw rewitalizacji: ,Bariery postaw e
przetamé& jedynie na drodze konsultacji”. (...)
W zaleznosci od celéw konsultacje spoteczne mog
sprowadza& sie do informowania mieszkaow
o decyzjach podiych przez wtadze lub same stanéwi
wazny wktad w procesy decyzyjne. Niektére wiadze
samoradowe rozumiej konsultacje, jako wspdin
Z mieszkacami gminy prae nad sporgdzaniem plandw,
ustalaniem priorytetéw, projektowaniem, realizacj
i kontrolg $wiadczenia ustug.”

,Konsultacje spoleczne mugzby¢ uczciwe. Zdarza
sie, ze wladza ,zasiga opinii obywateli” wiedgc z gory,
jaka decyzg podejmie. Takie postawienie sprawy 780
jedynie podway¢ wiarygodndé wiadzy. (...) Wiadza,
ktéra powanie traktuje konsultacje, ma szanschront
sie od najgorszych btéw wynikapcych z narzuconych
spoteczéstwu rozwizan”.

Tab. 5. Konsultacje spoteczne w todzi i Poznanautdrenow rewitalizowanych.

Kryteria todz — Zahcznik (2007), dokumentacja Centrum Pozna — Podemski (2007)
Manufaktury
Kto i co 1.Brak udzialu mieszkadéw w opiniowaniu potrzeb 1. Mieszkacy opiniug gotowy liste zaniedbanych

opiniuje (cale rewitalizacyjnych calego miasta.

Obszary dobszar6w catego miasta (wskazano ulice:

Gigwn

miasto, rewitalizacji wyznaczono administracyjnie. Poinocn Grobla, Stag Rzeznie, Stag Gazowng).
\f/ggrﬂgnotny 2. Opinie pozyskiwanegsdla odebnych projektéw 2. Mieszkacy sami wskazuwj najbardziej zaniedbane
miasta) rewitalizacji dotyczcych konkretnego terenu; wtedyobszary miasta V(Wilda, ul. Gtéwna, Chwaliszewo, &tar
jego mieszkacy pytani @ 0 swoje oczekiwania. Rzenia, GroblaSrédka, tazarz i Jgce).
Cel Centrum Manufaktura — brak konsultaciji. Wypowiedzenie si na temat tego jakie obszary
konsultacji Ksiezv M . tawienia d ; w Poznaniu uznagjza szczegdlnie spotecznie, kulturowo,
Slezy Miyn - poznanlgtnas awienia Ob Caegh%konomicznie i architektonicznie zaniedbane, namczy
pro Cei; ! doce@ fzalr.llltleresrc])we(ljnlg ' ODECNYCNy e zaniedbania wedtug miesakaw przede wszystkim
mieszkacow gomow am! nych udziatem w jego polegaj oraz jakie propongj ogdélne kierunki ich
realizacji. Badano gotowi6 mieszkacéw co do s
) R . . . rewitalizaciji.
zmiany dzielnicy i ich oczekiwania co do warunkéw
zamieszkiwania.
Sposoéb 1. Manufaktura - brak konsultacji spotecznych 1. Terenowe konsultacje uliczne - informacja wstn
konsultacji 2. Kskzy Miyn - Wydzial Strategii i Analiz UM studentow socjologii i innych kierunkéw spotecznych
todzi zatrudnia firm badawcz, ktéra realizuje 2. Poprzez lokalnpras (ulotki), radio, telewiz, bannery
sonda wsérdd mieszkacow domoéw familijnych i ulotki wytozone w punktach konsultacyjnych.
przed rozpoaxiem dziata rewitalizacyjnych.
Kryteria Zawzone do potrzeb inwestora i UM todzi; npMieszkaicy, uzasadnigi oping nt. zaniedbanego
pytania mialy zackri¢c mieszkacéw do opuszczenia obszaru, tworg  kryteria:  estetyczne, socjalne,
Ksiezego Miyna i zamieszkania w innej dzielnicygkologiczne, kryminogenne, inwestycyjne.
dalekiej od centrum miasta.
Spos6b  roz- Konflikt: prasowe doniesienia o0 utrudnianiuBrak danych dotyegych konfliktow
wigzywania wiascicielom lokali na Ksjzym Miynie do prawa ich
konfliktéw zachowania i nie przeprowadznig*si

* M. Pawlak, Na Ksizym Miynie nikt nie chce ugti¢. Dziennik £6dzki,15.01.2008; miesakay odwotali s¢ do Wojewody. Ich zdaniem projekt
rewitalizacji naruszat ich konstytucyjne prawo witegi. Wojewoda podzielit opigiw tej sprawie prof. M.Kuleszyzi ,uchwata rady nie jest prawem
loklanym, tylko programem gospodarczym. A ten niczypraw nie narusza.(...). Protestyyj przez swdj up6r magzost& uznani za tamicych

prawo*
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6. Podsumowanie

Zarzmdzanie procesami rewitalizacyjnymi w kraju nie jest
dziataniem zintegrowanym. Brak uregulawprawnych,
kompletnych dokumentéw dotygzych planowania
przestrzennego w gminie, tworzenie programow
rewitalizacyjnych na potrzeby ligcych maliwosci ich
finansowania w oderwaniu od potrzeb spotecznych,
konflikty spoteczne przyczynigj sie do tego, ze nie
wszystkie programy rewitalizacyjne spetiayymagania
zrownowaonego rozwoju. Projektami wpisigymi sk

w zasag zréwnowaonego rozwoju # rewitalizacje
integracyjne. O tym, czy projekt jest rewitalizacj
decyduje analiza zgodéa ich opisu z czterema cechami:
cel, reakcja na kryzys, udziat amych partnerow

i kompleksowé¢ dziatar. Dobdr terenu rewitalizacji ma
wplyw na przylegte obszary. Z punktu widzenia zgsad
zrownowaonego rozwoju wzne jest réwnig to, czy

w procesie rewitalizacji uwzgfinia sé konsultacje
spoteczne, anakz ekonomicznarodowiskovs, sposéb
finansowania inwestycji, monitoring realizacji e&tow.
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URBAN REVITALIZATION IN THE CONTEXT
OF SUSTAINABLE DEVELOPMENT

Abstract: Urban and brownfield revitalization carried out
mainly under EU’'s programmes IROP and JESSICA
significantly contributes to local development, ghibecoming
part of sustainable development. The article cosgpaxamples
of revitalization from Lodz and Poznan in terms thieir
compliance with the principle of sustainable depetent.
Various aspects of the revitalization programmes aralysed:
terminology, assessment criteria, the course andtenb
of revitalization processes, selected laws and #tatus
of planning work in the communes.
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Streszczenie: Opracowano adaptacj czynnego obiektu produkcyjnego do nowego proceschriologicznego.
Obcigzenie stropu w nowym procesie technologicznym byipykrotnie wiksze od dopuszczalnego of¥@nia
uzytkowego. Opracowano meto@daptacji polegaga na wmontowaniu nowej konstrukcji wzmacaizgj w istniejica,

zrealizowano Kkonstrukgj zamontowano nowv maszyg i

technologicznego.

uruchomiono produkej wedlug nowego procesu

Stowa kluczoweadaptacja, modernizacja, wzmocnienie konstrukcji.

1. Wprowadzenie

Modernizacja proceséw produkcyjnych w istp@jch
i czynnych obiektach produkcyjnychage sk przewanie
Z istotnymi  problemami technicznymi. Obiekty
produkcyjne s bowiem projektowane w nagdaniu
do okrglonego procesu technologicznego, potrzebne;j
powierzchni, parku maszynowego i wyni§@jch sid
obcigzen konstrukcji budynku.

Nie istnieje techniczna mbwos¢ zaprojektowania
i zrealizowania takich obiektéw produkcyjnych, ladrez
adaptacji bylyby przydatne do dowolnego procesu
produkcyjnego. Istotntrudndcia w zakresie eksploatacji
istniejacych obiektdw budowlanych jest powszechny brak
lub niekompletné& dokumentacji technicznej obiektéw,
ktére byly wybudowane i oddane dozytku przed
kilkunastoma lub kilkudziescioma latami. Brak
dokumentacji mena uzupelld przez wykonanie
inwentaryzacji, ktg w przypadku architektury nioa
zrealizowg bez utrudnid. Istotne problemy powstaj

natomiast podczas spadzania  inwentaryzacji
konstrukcyjnej, gdy wigze skt to z wykonywaniem
odkrywek konstrukciji, badaniem vil@wosci

technicznych materiatéw, itp. W przypadku elementow
i konstrukcji zelbetowych wykonanie inwentaryzacji
konstrukcyjnej jest utrudnione tak ze wzgddu na ich
specyfile, a efekt tych prac jest zawsze tylko przybiiy.
Przechowywanie dokumentacji z przeprowadzonych
adaptacji, remontéw, przebudowy, nadbudowy jesteak

konieczne, gdy w przyszigci mog by¢ realizowane
kolejne podobne usprawnienia.

2. Charakterystyka techniczna obiektu

Obiekty Zaktadéw Graficznych w Biatymstoku (rys. 1)
byly zaprojektowane w roku 1967 a wybudowane w 1971
Budynek produkcyjny, w ktérym usytuowang rmaszyny
drukarskie ma wymiary: diugé 78,60 m, szerokd
15,70 m. Gtéwny uktad konstrukcyjny budynku starpwi
trojkondygnacyjne zelbetowe ramy monolityczne,
rozstawione co 6,00 m. Na parterze ramtréjnawowe

o rozpktosci naw: srodkowa 3,00 m a skrajne po 6,00 m,
natomiast na wiszych kondygnacjach ramy siwuna-
wowe 0 rozpgtosci naw 9,00 m i 6,00 m. Zewtrzne
sciany kurtynowe wykonanegsz bloczkéw gazobetono-
wych. Aktualny uytkownik nie posiada kompletnej
dokumentacji technicznej a projektu konstrukcyjnejm
ma. Na drugiej kondygnacji wywieszono tablice
informacyjne o dopuszczalnym obzéniu stropu nad

| pietrem wynoszcym 1000 kg/h Na tym stropie
ustawione byty wzdti budynku dwie maszyny drukarskie
PLANETA.

Maszyny PLANETA byly posadowione na dodatko-
wych piytach o grubizi 25 cm usytuowanych na stropie.
Wymiary w planie piyty wynosity: szeroké 347 cm,
dhugas¢ (wzdtwz budynku) 748 cm. Na kondygnacji
pierwszej pod kada plyta stwierdzono sz€ stupow
o srednicy 407 mm. Stupy skladatyesz rur stalowych

" autor odpowiedzialny za korespondendE-mail: wh.kkb@pb.edu.pl
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wypetnionych betonem. W rdzeniach stupéw nie Na podstawie wykonanych odkrywek stwierdzono
stwierdzono pgtéw zbrojeniowych. Stupy byly oparte  (rys. 2),ze stupy przenikaly przez strop dla ptyty
na fundamentach blokowych.

Rys. 1.Sciana szczytowa budynku produkcyjnego, w ktérym keadygnacji Il planowany byt montanowej maszyny
drukarskiej: a) przed monteam, b) po montai (transport podzespotdw maszyny odbywat go zdemontowaniu okna
i wyburzeniu podokiennej ¢gci sciany; — jasny fragment)

Rys. 2. Wykonywanie odkrywki w stropie nad | kondggjy na styku z phg zelbetows na ktorej by{-a
ustawiona stara maszyna drukarska PLANETA
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i byly podporamizelbetowej o grubiei 25 cm, ledacej
posadowieniem dla maszyn PLANETA (rys. 3).

Rys. 3. Stupy stalowo-betonowe érednicy 407 mm

podpieragce plye zelbetowy posadowienia maszyn
PLANETA
Uzytkownik  obiektu nie miat dokumentacji

technicznych konstrukcji wsporczej pod masgzyani
innych informacji dotycgcych posadowienia maszyny.
Na podstawie odkrywek stwierdzonge strop stanowi
prefabrykowane plyty SPS oparte na ryglach
Gruba¢ stropu SPS wraz z warstwami podtogowymi
wynosi 50 cm. Pomgdzy stropem a pigt posadowienia
maszyn PLANETA byta utzona warstwa piyty pshiowej
mickkiej, ktéra tworzyta poziom przerve dylatacyijn.

ram.

Mikotaj SYCZEWSKI

Z konstrukcji posadowienia maszyn PLANETA wynika,
ze nie byly one pierwszymi maszynami drujaymi,
ktére zamontowano po wybudowaniu obiektu. Maszyny
PLANETA zamontowano w minionym okresie jako
modernizagj pierwotnego procesu technologicznego.

3. Wymagania dotycace montazu nowej maszyny

Modernizacy procesu technologicznego byto
zainstalowanie, zamiast dwoch istg®jch, nowej
maszyny HEIDELBERG-SM-102-8-P oraz technolo-

gicznie z m polczory maszyn CUTSTAR.
Usytuowanie nowej maszyny oklié jej dostawca.
Z nowego procesu technologicznego wynikade,naley
zdemontowé obie stare maszyny PLANETA i wybuizy
zelbetowe plyty posadowienia, na ktorych byty
posadowione. Usytuowanie nowej maszyny i obu shkaryc
przedstawiono na rysunku 4.

Dostawca nowej maszyny sformutowat dodatkowe
wymagania dotycgce jej montau w postaci:

- wymiar6w plyty posadowienia (przedstawiono na

rysunku 4.),

- obcigzenie rownomierne na powierzchni posadowienia

30 kN/nf (3 000 kg/m),

— go6rna powierzchnia plyty posadowienia musi¢ by
réwna z posadzkstropu,

- ugiccie na dlugéci posadowienia maszyny nie
powinno przekraczal,0 cm.

Wymogi dotycace nowej maszyny wykluczaly
wykorzystanie istnigjcej konstrukcji wsporczej maszyny
PLANETA. Powierzchnia posadowienia maszyny
HEIDELBERG jest wgksza od powierzchni posado-
wienia maszyny PLANETA. Istotnym wymogiem
technologicznym monta nowej maszyny, eliminggym
szereg stosowanych rozwen wzmocnig lub konstrukcji
wsporczych, jest trzykrotne zgkiszenie obaizenia
w stosunku do dopuszczalnego na stropie, matalistrza
ugiecia oraz poziom posadowienia jednakowy
z poziomem podtogi w hali produkcyjnej.

Usytuowanie istnigcych stupow stalowo-betonowych
pokrywa s¢ z fragmentem powierzchni posadowienia
maszyny HEIDELBERG i dlatego dokonano oceny
nosnosci tych stupow.

3197

r und 1 3000

J— 1[0 I

FUNDAMENT POD MASZYNE
HEIDELBERG SM-102-8-P

2000

FUNDAMENT POD
CUTSTAR

15630 5460

3442

21090

¥ A |7

i) 7

Rys. 4. Zarys usytuowania maszyny drukarskiej HEIBERG-SM-102-8-P + CUTSTAR nad stropie nad | kondygnéajia

przerywam oznaczono usytuowanie starych maszyn PLANETA)
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Charakterystyka techniczna stupow jest g@agtica:
— $rednica zewgtrzna rury stalowej wynosi 407 mm,
— grubas¢ sciankit = 8,5 mm,
— powierzchnia  przekroju
betonowego 1194 cin
— dhugas¢ stupa 287 cm,
— powierzchnia przekroju poprzecznego rury 109,%,cm
— obliczeniowa wytrzymal& betonu rdzenia stupa na
sciskanie  wyznaczona na podstawie bada
sklerometrycznyclit .4 = 8,9 MPa,
— obcigzenie od nowej maszyny przypasizg na jeden
istniejacy stup 154,1 kN.
Przydatné¢ stupa okrélono na podstawie oblicae
jego naénosci dla dwoch stadidw:
a) nanosé¢ samego rdzenia betonowego,
b) nasnos¢ stalowej rury bez rdzenia betonowego.
W obu stadiach rmo$¢ stupa jest zachowana
z zapasem. Nmos¢ samego rdzenia betonowego jest
szeciokrotnie wiksza, a nénos¢ samej rury stalowej jest
pigtnastokrotnie wiksza od obaizenia przekazywanego
przez now maszyR. Z powyszego wynika,
ze konstrukcja i wymiary stupéw nie wynikiay obliczeéh
ich nasnosci, tym bardziej ze maszyna PLANETA
przekazuje mniejsze jednostkowe akienie na phg
posadowienia ni maszyna HEIDELBERG. Istnigje
stupy stalowo-betonowe grednicy zewntrznej 407 mm
okazaly s} przydatne do przenoszenia aoliginia
od nowej maszyny. Transport zeynzny podzespotow
maszyny na miejsce mouta odbywat s} przez ciare
szczytowd, po uprzednim ustawieniu rusztowania
na zewntrz budynku i wyburzeniu fragmentgéciany
(rys. 1b.).

porzecznego  rdzenia

4. Metoda adaptacji: wmontowanie nowej
konstrukcji w istniej aca

Zwigkszenie nénosci zginanych elementowelbetowych
uzyskuje s} w rézne sposoby takie jak: nadbetonowanie,
obetonowanie, doklejanie lub dospawanie dodatkowego
zbrojenia, powkszenie przekroju poprzecznego przez
dodanie dodatkowych elementéw stalowych,espmie,
dodatkowe podparcia spyste, dodatkowe podpory stale,
ciegna stalowe na dewiatorach, uklady etpwe
wieszarowe i inne (Kobiak, 1971; Mastowski i Sgiska,
1988 i 2000; Mitzel i in., 1973 i 1982; R&ji in., 2003;
Zaleski i in., 1987 i 1995; Thierry i Zaleski, 198990).
Po przeanalizowaniu sposobéw i metod wzmatnie
prezentowanych w literaturze okazate,sie nie nadaj

sig one do zastosowania w rozpatrywanym przypadku,
ze wzgkdu na znaczny wzrost oleenia uytkowego

w stosunku do aktualnie dopuszczalnego. Przyymiu
wzroécie obcizenia wytkowego naley stosowa albo
wymiare  konstrukcji lub  konstruowa réwnolegte
konstrukcje wzmacniage (Kobiak, 1971; Mastowski

i Spizewska, 1988 i 2000; Mitzel i in., 1973, 1982). Teaki
rozwigzania problemow adaptacji konstrukci praco-
chtonne i kosztowne, a ta& mog stanowé znaczne
zakiocenie funkcjonalrii technologicznej w czynnych
obiektach. Opracowano gd nows metod adaptacji
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zelbetowej konstrukcji do zmodernizowanego procesu
produkcyjnego, ktégr mazna nazwé& wmontowanie
nowej konstrukcji w istnigicg. Metoda ta charakteryzuje
sie tym, ze po jej zrealizowaniu nowa konstrukcja jest
niewidoczna, nie wypetnia dodatkowej przestrzeni
technologicznej  obiektu, nie stwarza zaki®ce
technologicznych, nie szpeci dotychczasowej estetyk
wnetrza. W rozwaanym przypadku przy zastosowaniu tej
metody mana adoptowa konstrukcg do jeszcze
wickszych obcizen niz 30 kN/nf.

Adaptacg zelbetowe] konstrukcji stropu do warunkéw
posadowienia maszyny HEIDELBERG poprzedzono
pracami demontamwymi wynikagcymi z wymogéw
dostawcy maszyny. Zdemontowano obie maszyny
PLANETA, a take wyburzono zelbetowe piyty
usytuowane na powierzchni stropu, edbce
posadowieniem starych maszyn. Npsie usurgto
warstwy posadzki oraz gérne plyty stropu SPS
na obszarze posadowienia nowej maszyny HEIDELBERG
i CUTSTAR. Dluga¢ pasma demonta w stosunku

do zalecé dostawcy powskszono a do S$ciany
szczytowe] ze wzghu na wewstrzny transport
podzespotébw maszyny. Jednogze zwkkszono

szerokd¢ pasma do 250 cm ze wzdl na konstrukej
stropu (uktadzeber podtanych w plytach stropowych
SPS). W zdemontowanym obszarze stropu wykonano
nowg plyte zelbetowy ciggla osmioprzstowy o grubdci
okoto 48 cm i rozpitosci przeset 3,00 m. grubid ptyty
wynikata z grubéci istniegcego stropu. Rozgiosé
skrajnych przset wynosita 2,50 m (co wynika z rozstawu
stupéw w konstrukcji budynku). Przyp rozpétosé
nowej ptyty wynikata z wymogoéw dostawcy w zakresie
ugiecia. Obliczone ugcie zaprojektowanej plyty
posadowienia maszyny wynosito 0,13 cm i jest magjs
od wymogéw dostawcy wynogzym 1,0 cm, a tate
od ugkcia normowego wynogezego 1,5 cm.

Piyte zaprojektowano na ohgienie uytkowe
30 kN/nf nie uwzgédniajac nasnosci istniepcego stropu.
Piyty SPS w obszarze posadowienia nowej maszyny
stanowity szalunek dla nowej piyty (rys. 5).

Zbrojenie poditune plyty zastosowano gpr dotem
W postaci Ag = 13714, Ay = 12214, wykonane ze stali
klasy Alll znaku 34GS. Dolne gty utozono
na poprzecznych zeberkach piyt SPS, a gorne
w odlegtagci 5 cm od gornej ptaszczyzny piyty. Zbrojenie
rozdzielcze goérne i dolne przyp @10 co 30 cm.
Zbrojenia gtéwnego nie odginano ze wljl na prostat
wykonania, a take brak zbrojenia nacinanie (beton
przenosi $cinanie). Ph# posadowienia oddylatowano
od istniejcego stropu aby wyeliminowa wplyw
obcigzenia i ugécia stropu na ptgt posadowienia.
Po wykonaniu piyty posadowienia maszyny uzyskano
rowng i gtadka gormg jej powierzchrng wyréwnarn
z posadzk stropu. Plyta posadowienia zdolna przéhie
obciazenie 30 kN/m jest niewidoczna, gdy jest
wmontowana w istniggy strop (rys. 6).

Réwnolegle z rozebraniem piyty posadowienia maszyn
PLANETA na kondygnacji pierwszej wykonano
fundamenty pod stupy podpiegag strop (rys. 7).
Fundamenty wykonano blokowe, betonowe o wymiarach
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tworzy nowa konstrukcja wbudowana w ista)j
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Rys. 6. Fragment posadowienia nowej maszyny na pogistropu
nad | kondygnagj Posadowienie na obwodzie jest oddzielone
dylatach od stropu hali

Rys. 7. Kondygnacja |. Podparcie piyty posadowienmaszyny
HEIDELBERG-SM-102-8-P + CUTSTAR
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rzutu poziomego 2,70 x 1,00 m z tyme w obszarze
posadowienia CUTSTARA dlugé fundamentu
zwiekszono do 4,30 m.

Rozstaw fundamentéw przgp rowny 3,00 m
(w skrajnych polach 2,50 m). Podparcie piyty
posadowienia stanowi poprzeczne uklady ramowe
sktadajice st z dwoch stupdw stalowych i rygla. Stupy
stalowe zaprojektowano i wykonano z rur o przekroju
kwadratowym 100x100x4 mm, a rygla z dwuteownikéw
HEB 160. Slupy stalowe nie stangwizadnego
utrudnienia ani zaki6cenia zytkowania kondygnacji
pierwszej, gdy tam g usytuowane pomieszczenia
socjalne pracownikéw (umywalnie, wc, przebieralnie)
Konstrukcja podpiergga nie zmniejsza tak wysokdci
pomieszczé na pierwszej kondygnacji. Stupy stalowe
podpierajce plyt posadowienia maszyny diligranowe

w poréwnaniu z istnigcymi  stupami  stalowo-
betonowymi  wykonanymi do podparcia maszyn
PLANETA.

5. Podsumowanie

Adaptacg zelbetowej konstrukcji obiektu do trzykrotnie
zwigkszonego obaienia, wynikagcego z montau nowej
maszyny, opracowano i zrealizowano matod
wbudowania nowej konstrukcji w istnigg. W tej
metodzie nowa konstrukcja na kondygnacji Il jest
niewidoczna, nie zajmuje przestrzenkytkowej i nie
stanowi utrudnienia technologicznego. Konstrukcja
wsporcza na kondygnacji | réwriie nie stanowi
przeszkody w eksploatacji pomieszize

Stosowanie  wszelkich  wzmociie konstrukciji,
wynikajacych z ich niewystarczagych ngnosci badz ze
zwigkszonego obakenia, powinno b§ poprzedzone

Mikotaj SYCZEWSKI

szczegblow analizz réznych stosowanych systeméw
i metod wzmocnig, a przygte do realizacji rozwizania
powinny by dostosowane do istnigej konstrukcji

i szczeg6towych uwarunkowa
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budynkow

CONVERSION OF REINORCED STRUCTURE
OF THE GRAPHIC FACTORY BUILDING
TO MODERNIZED TECHNOLOGYCAL PROCESS

Abstract: In paper the conversion of open production buddin
to the new technological process was worked oué [dad on
the ceiling in new technological process was thimes higher
than acceptable. The adaptation method based timg flhew
construction into existing one was worked out. Thastruction
was done, new machine was installed and produeticording
to new technological process was started.
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Streszczenie:W pracy przedstawiono eksploatacyjne problemy tezime, ktore powstaty w wielorodzinnych starych
budynkach mieszkalnych po wykonaniu modernizacjichda W wielorodzinnych budynkach mieszkalnych
wybudowanych meted tradycyjra w latach pgcdziesatych dokonano modernizacji dachu polegaj na zmianie
pokrycia z dachéwki ceramicznej na blachodachpwil przedstawionej sytuacji takiej modernizacji, pymianie
pokrycia, w porach zimowych pénieznych i mra@nych okresach, nagiowato intensywne oblodzenie rynien, rur
spustowych oraz przyokapowych fragmentéw dachu.Sawmaly take zacieki n&cianach i sufitach, a nawet zalewania
w mieszkaniach pofmnych na najwyszej kondygnacji. W celu pagliia srodkdw zaradczych przeprowadzono pomiary
temperatury na poddaszu, odkrywki stropu i warswkrycia przy okapie, analzzjawiska, ustalono przyczyny
i okreslono sposoby eliminowania wygtowania zjawisk destrukcyjnych.

Stowa kluczowemodernizacja potaci dachowej, oblodzenia, okapgatachowe;j.

1. Charakterystyka konstrukcji dachu i stropu
ostatniej kondygnaciji budynkow

Tematyka opracowania dotyczy  wielorodzinnych
budynkéw mieszkalnych wybudowanych, w latach
pigédziesptych w Biatymstoku, metadtradycyjry. S to
budynki cztero- i giciokondygnacyjne murowane z cegty
ceramicznej ze stropamielbetowymi @stazebrowymi,
wiezbg dachow drewniam o pochyleniu potaci
dachowych wynosgym okoto 40°. Pokrycie budynkow
byto wykonane z dachdéwek ceramicznych. Do krokwi
na diugdci okoto 150 cm licgc od dolnego ich kica
byly przymocowane nadbitki wyréwrmage dolne
fragmenty potaci dachowych. W potaciach dachowyieh n
stosowano  dodatkowego  ocieplenia.  Ocieplenie
najwyzszego stropu bylo wykonane z polepy, w skiad
ktorej wchodzity r@norodne materiaty takie jak: trociny,
kawalki cegiet, dachowek, zaprawy, a #akgruz,zuzel,
itp. Warstwe dociskows stanowit drobnoziarnisty beton,
ktory byt jednoczénie posadzk betonovg na poddaszu.
Warstwa drobnoziarnistego betonudoa na polepie
byta wykonana niekiedy jako niedylatowana. [@pst
mieszkacow na poddasze (suszarnie, sktadowiska, itp.)
przyczynit s¢ do licznych uszkodzewarstwy betonowej
utozonej na sypkim materiale polepy. Czynniki
te spowodowaly di& szybkie uszkodzenia warstwy
betonowej poctkowo jako spkania, a potem catkowite
rozkruszenie. Wytrzymado betonu warstwy dociskowej

jest niska, co wynikato z trudéc technologicznych
podczas jej wykonania (zeggczenie cienkiej warstwy na
sypkim podtgu). Podczas eksploatacji budynkéw nie
dokonywano naprawy warstwy betonu, gaye stanowito
to wazkiego problemu gytkowego lub konstrukcyjnego
budynku. Po rozkruszeniu warstwy dociskowej (gtdvni
w obszarze najintensywniejszego ruchu mieszée)
nasgpito dodatkowe lokalne zmniejszenie gr&bio
polepy i zmniejszenie izolacyjsa termicznej stropu.
Grubg¢ warstwy polepy wynosita od 3 cm do 13 cm.
W starych budynkach polepy byly powszechnie stosewa
jako warstwy izolacji termicznej i akustycznej, chaz
byly przewanie materialem zrthicowanym pod
wzgledem  skfadu, charakteryzowaly ¢si staby
izolacyjnasicia termiczry, ale za to byly ,dobrym”
docigzeniem stropow i stropodachéw. Nowe materiaty
stosowane do izolacji charakteryzuj sic dobm
izolacyjndicia termiczry i malym ckzarem wiasnym,
co w tatwy sposob unitiwia wymiarg polepy na nowy
materiat bez wymogu sprawdzaniasnasci konstrukciji
stropéw lub potrzeby ich wzmacniania.

2. Modernizacja dachu
W budynkach przed kilkoma laty wykonano modernigacj

dach6éw. Modernizacja polegata na zamianie isfoego
pokrycia na nowe, tj. dachéwkceramiczg zamieniono

" autor odpowiedzialny za korespondendE-mail: wh.kkb@pb.edu.pl
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na blachodachévwk Po zdemontowaniu istnigjego
pokrycia wraz z tatami ufmno folie paroprzepuszczaln
mocowan bezpdrednio do krokwi (Zgota, 1997).
Na krokwiach wzdha utozono kontrtaty, a na nich taty
i blachodachowk mocowan  wkretami  samo-
gwintujgcymi.  Przestrz& pomikdzy folia  paro-
przepuszczaln i blachodachowk stanowita wentylagj
potaci dachowych (Patoka, 2010; Schild i in., 1982,
1992). W kalenicy nie stosowano otworéw do

wentylowania poddasza. Ze strony zetmnej w kalenicy
utozono blaszane ggiory mocowane do blachodachéwki

(rys. 1).

Rys. 1. Wloty przy okapie i wyloty przy kalenicy gozestrzeni
wentylacyjnej potaci dachowej

Przestrzé miedzy doly krawedzia gasiora
i blachodachéwk stanowita otwory wylotowe przestrzeni
wentylowanej. W obszarze okapu blachodachéwka byta
uktadana na skrajnych tatach. Réwnidolrg krawedz
folii paroprzepuszczalnej mocowano do gérnych
powierzchni skrajnych tat. Do skrajnych tat mocowan
takze pasy nadrynnowe, przykryvgaj dolny fragment
uprzednio utaonej folii paroprzepuszczalnej. Przy okapie
przestrzé pomkdzy skrajm tatg i blachodachowk
stanowita wloty do szczeliny wentylacyjnej potaci
dachowej. Przestrzenie wlotowe i wylotowacZice
szczeliny wentylacyjne z powietrzem zexmanym byty
wypetnione porowatymi spienionymi uszczelkami, ktér
dodatkowo wydatnie zmniejszaly powierzchnwlotu
i wylotu w stosunku do przekroju poprzecznego stioye
w srodkowym obszarze potaci dachowej. Uszczelki
stosowano jednak w kalenicy i przy okapie ze wdql
na wyeliminowanie mdiwosci nawiewania $niegu
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w okresie zimowym i deszczu w okresie letnim,

szczegllnie podczas opaddéw gozonych z  silnym
bocznym wiatrem (rys. 2).

Rys. 2. Fragmenty okapu poeéziowym demontau pokrycia
dachowego

Stosowanie uszczelek ugemo za konieczne réwrie
ze wzgkdu na maliwo$¢ gniezdzenia s¢ ptakow
i owadéw w nieszczeldgiach dachéw (Byrdy, 2000;
Patoka, 2010). Podczas modernizacji pokrycia budlynk
nie stosowano dodatkowego ocieplenia potaci dachbwy
Réwniez nie zmieniono ocieplenia najwgzego stropu
w budynkach. Podczas wymiany pokrycia nie stosowano
dodatkowych rozwizan, ktére umaliwityby dodatkowg
bezpdrednp wentylacg poddasza.

3. Problemy eksploatacyjne po modernizacji dachu

Eksploatacyjne problemy wygtity po realizacji
modernizacji w okresach zimowych, a szczegolnie
w okresie zim na przetomie lat 2009/2010 i 2010201
W obszarach rynien i rur spustowych powstawato bard
intensywne oblodzenie. Lodem byly wypelnione rynny
i rury spustowe w goérnej egi. Z gzymsow
podrynnowych, rynien i rur spustowych wisialy grube
i diugie sople lodu. Oblodzenie bylo na tyle intamse,

ze wzywano ekipy specjalistyczne do usgm@ nawisow
lodowych i sopli. Oblodzenie stwarzalo zaggpie dla
mieszkacow i os6b przebywagych w bezpéredniej
bliskosci budynku. W okresach zimowych po usami
istniejgcego oblodzenia, pojawiato¢shastpne. Oprocz
nawisow lodowych i sopli powstawaly intensywne



zawilgocenia i oblodzenia zewtnznych powierzchni
scian. Na najwyszych kondygnacjach w mieszkaniach
powstawaty bardzo intensywne zawilgocenia i zalégan
wodg wewretrznych powierzchni scian i stropow.
Z wywiadow przeprowadzonych z miesakami

budynkéw wynikaze w minionych okresach, gdy budynki
byly pokryte dachéwk ceramiczn, nie wystpowaty tak
intensywne oblodzenia i przecieki. Wybrane fragment
oblodzenia,
na rysunku 3.

zawilgocenia i zaciek6w przedstawiono

Rys. 3. Oblodzenia i sople lodowe w obszarze okapu.
Na scianach g plamy po zaciekach. Najgkisza dtugé¢ sopli
wynosi okoto 150 cm

4. Przyczyny powstawania zjawisk destrukcyjnych

Niska izolacyjng¢ termiczna stropu nad najuasz
kondygnacj mieszkala powodowala die straty ciepta

w pomieszczeniach mieszkalnych najszej kondygnacji

w okresie zimowym. Jednocgee powodowato to wzrost
temperatury na poddaszu, gdgtrop stanowit swoigt
ptaszczyzn grzejry dla poddasza. Byto to tad zjawisko
bardzo niekorzystne ze wzdu na bilans cieplno-
wilgotnosciowy mieszkd na najwyszym pétrze.
Przeprowadzono pomiary temperatury zetnanej

i na poddaszu w okresie zimowym. Temperatura na
poddaszu byla wysza od temperatury zewtrznej.
Réznica temperatury zewirznej i na poddaszu zakeod
wartosci  temperatury  zewgtrznej. Przy  ujemnej
temperaturze zewitrznej wynoszcej od —2°C do —-5°C
réznica temperatur wynosita 7,2°C, a przy temperaturze
zewretrznej wynosacej od —6°C do —9°C #dica ta byta

Michat BASZE/

réwna 10,8°C. Tak znacznaznica temperatur sprzyjata
topnieniu $niegu  przy kilkustopniowej ujemnej
temperaturze powietrza zewtrznego. Woda powstata
z topnieniasniegu sptywata w kierunku okapu i rynien.
Na rynny i gzymsy nie byto oddziatywania ciepta
z poddasza i dlatego woda tam zamarzata, tworagly s
sople i oblodzenia rynien, rur spustowych i okapu.
Nawarstwianie lodu sprzyjato gromadzenik sivody
na blachodachéwce, a ngstie powstawaly przecieki
przez wszelkie nieszczelfm. Dolna krawdz folii paro-
przepuszczalnej byta przykryta pasem nadrynnowym,
folia w obszarze okapu byla pomarszczona, nieapa,

na folii byty rznorodne zanieczyszczenia (rys. 4).

Rys. 4. Widok potaci dachowej z poddasza

Taki stan powodowat przenikanie wody pod pas
nadrynnowy, a nagpnie jako zacieki na zewtrzne
powierzchnigician i do mieszka

Istotnym czynnikiem zmniejszggym oblodzenie
dachu w obszarze okapu bytaby intensywna wentylacja
przestrzeni poddasza za s$padnictwem  otwordw
wentylacyjnych lub wywietrznikbw. Taka wentylacja
spowodowataby obpenie temperatury na poddaszu
i zmniejszenie intensywioi topnieniasniegu na potaci
dachowej.

Innym czynnikiem zmniejszggym topnieniesniegu
na dachu bylaby izolacja termiczna idoa na calej
powierzchni potaci dachowych, lub wymiana polepy
na poddaszu na wspdtczgstermoizolacg o wiasciwej
grubcsci jej warstwy. Takie rozwizania obniylyby
temperatug w wentylowanej pustce powietrznej potaci.
Na niekorzystne zjawiska oblodzenia fragmentéw okap
miaty takze wplyw takie czynniki jak: zbyt male
powierzchnie wlotow i wylotéw z pustki wentylacyjne
w  pofaciach dachowych, zbyt krotki zakilad
blachodachéwki i pasa nadrynnowego, lokalnie bardzo
mate lub zerowe spadki rynien, niengmmma a take
pomarszczona folia paroprzepuszczalna, ,korkowanie”
wlotéw i wylotéw pianlg spienion.

5. Przebudowa okapowej ogci potaci dachowe;j
Okapows czs¢ potaci dachowej zaleca ¢si

przekonstruow& zgodnie z rozwizaniem przedstawio-
nym na rysunku 5.
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Rys. 5. Zabezpieczenie @ei okapowej dachu przed powstawaniem
oblodzenia i zaciekéw. 1 — krokiew, 2 — nadbitkaokwi, 3 — folia
paroprzepuszczalna, 4 — kontrtata, 5 — blachodakag® — ocieplenie
z weilny mineralnej, 7 — odcinkowe faty, 8 — siatRa- pas nadrynnowy,
10 — pas podrynnowy i obrébka blacharska gzymsu; filirtata

Pokrycie dachowe nalg czéciowo zdemontowa
w pamie umaliwiajacym dosgp do pasa nadrynnowego
i skrajnych fat. Po usugiu pasa nadrynnowego
i skrajnych tat naley zamontowa pas podrynnowy i do
jego goérnej powierzchni przykleidolrg krawedz folii
paroprzepuszczalnej, likwichg jej pomarszczenia
i wszelkie zanieczyszczenia technologiczne. §fase
naley zamocowd przyokapow fate i do niej
przymocowa pas nadrynnowy. W miejscach mocowania

blachodachowki przy okapie nale zamocowé
odcinkowe taty o diugei okolo 10 cm. Po
przymocowaniu  blachodachéwki  pagdzy tatami

odcinkowymi powstas otwory wlotowe do przestrzeni
wentylacyjnej potaci. Przed ingereagtakéw i owaddow
powierzchng wlotowg nalery zabezpieczy plastikovg
siatkhy mocowana do tat odcinkowych. Pekgzenie
dotychczasowej powierzchni wlotu (ktéra wynositékay
75 cnf/mb okapu) poprawi efektywsé wentylacji potaci
dachowej. Od strony poddasza ngleocieplic ptytami

z welny mineralnej przyokapowy fragment potaci
dachowej oraz pionow desk okapows. Poprawa
efektywndci wentylacji oraz ocieplenie przyokapowego
fragmentu pofaci spowoduje w okresie zimowym
obnizenie temperatury blachodachéwki i pionowej deski,
a to lpdzie eliminowalo maliwos$¢ topnienia $niegu
w obszarze okapu przy niewielkich mrozach
i powstawanie oblodzenia.

Niezalenie od przedstawionej przebudowy ¢ga
potaci dachowej, naky wykona docieplenie stropu nad
najwyzszg  kondygnacj, co spowoduje ob#gnie
temperatury na poddaszu w okresie zimowym, aetak
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poprawi ogdlny bilans cieplny mieszkana najwyszej
kondygnacji. Obrienie temperatury na poddaszu, azéak
temperatury blachodachdéwkigdrie take przeciwdziaté
topnieniu sniegu na dachu i powstawaniu oblodzenia
w obszarze okapu.
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PROBLEMS OF TECHNICAL EXPLOITATION
IN OLD MULTI-FAMILY BUILDINGS
AFTER MODERNIZATION OF THEIR ROOFS

Abstract: In multi-family buildings after replacing cerantites

with metal tiles, in winter periods, intensive igiof rain pipes,
outlet pipes and parts of the roof near eaves wappeared.
Damp patches on the external walls and in flatsevespeared
too. In paper the reasons of coming out of thistrdesve

phenomenon were identified and ways of their elation were
presented.
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OCENA | PROGNOZOWANIE STANU DEGRADACIJI
KONSTRUKCJI ZELBETOWYCH

Aleksandr VASILEVE

Beloruski Gosudarstvennyj Universitet TransportaKifdova 34, Gomel, Republika Belarus

Streszczenie: Na podstawie przeprowadzonych przez autora tbamtaektow o konstrukcjizelbetowej, opracowano
sposob oceny i prognozowania ich stanu degradaaproponowany sposéb mm by zastosowany do oceny stanu
istniejgcych starych budowli, obiektéw w ktorych wygtity dtugotrwate przerwy w ich realizacji, a takw przypadkach
rekonstrukcji, renowacji i rewaloryzacji obiektowanstrukcjizelbetowych.

Stowa kluczowekarbonatyzacja, degradacja.

1. Wprowadzenie

Przy realizacji rekonstrukcji, renowacji, rewaloags,
remontach, przebudowach, nadbudowach, aetghrzy
wznowieniu  budowy  niedokmzonych  obiektow
zelbetowych, naley dokon& oceny stanu betonu
i zelbetu. ROwnie bardzo istotnym problemem bytoby
opracowanie prognozowania zmiany jékiowych
charakterystyk betonu i zbrojenia w zalesci
od warunkéwsrodowiskowych, w ktérych znajduje esi
konstrukcja.

Na Biatorusi jest sporo obiektéw budowlanych
w stadium nieukaczenia stanu surowego, ktérych
budowe zaprzestano lub przerwano. Wksedici takich
budowli gléwny szkielet stanowity konstrukcjelbetowe.
Nieukoiczone konstrukcje, po zaniechaniu lub przerwaniu
realizacji, nie byly zabezpieczone przed szkodliwym
wplywem zewwtrznych czynnikbw atmosferycznych.
W przypadkach wznowienia budowy, bardzo isjotole
odgrywa, aktualny stan techniczny uprzednio
zrealizowanych elementéw lub fragmentéw obiektow

2. Proponowane metody oceny

Do oceny stanu degradacji elementi@betowych mana
wykorzyst& metody pH- i karbometrii (Praca zb. pod red.

Kudrawcewa, 2003). Wskaik pH jest wana
charakterystyk betonu, okréajaca stopier ochrony
zbrojenia i stabilny stan mineratow kamienia

cementowego podczas oddziatywania na niego wody,

dwutlenku wgla i zmian temperatury. Wskaik

karbonatyzacji K charakteryzuje $ldowy stan
karbonatow w cementowo-piaskowej frakcji betonu.
Do oceny stanu betonowych zelbetowych elementéw
oraz maliwosci prognozowania zmiany jakciowych
i ilosciowych charakterystyk niegbine lzdzie okréli¢
zmiarg ~ powierzchniowej  wytrzymakei  betonu
w zaleznosci od wskanika pH, a take zmiag pH i K
w czasie z uwzgbnieniem warunkéw zewtrznych.
Powierzchniow wytrzymata¢ betonu okréono przy
wykorzystaniu elektronicznego przydu do pomiaru
wytrzymatdci IPS-MG-4.

Po przebadaniu szeregu konstrukcji i obiektéw
okreslono  powierzchnioww  wytrzymaldé  betonu
w réznych elementach oraz oznaczono wskia pH
wodnych roztworéw rozkruszonego betonu, pobranego
w miejscach pomiaru powierzchniowej wytrzymado
betonu (Kudrawcew i in., 2003).

Wyniki pomiaréw opracowano metgdajmniejszych
kwadratow. Zalenoici dla r&nych rodzajow elementow
zelbetowych przedstawiono na rysunku 1.

Na podstawie opracowanych wynikdw badaozna
stwierdzt liniowa zalenos¢ wytrzymaidci betonu od
wskaznika pH. Uzyskano talke liniowe zalenaosci
wskaznikdéw pH i K od wieku konstrukcji lub elementéw,
znajdupcych s¢  pod wplywem oddziatywania

zewrgtrznych  warunkéw atmosferycznych. Wykresy
zaleznoéci przedstawiono na rysunku 2.
Istotnym czynnikiem, zmniejszggym trwala¢

konstrukciji, jest utrata przez beton zddicicdo pasywaciji
powierzchni zbrojenia, co mie powodowda powstanie
powierzchniowej  korozji  mtoéw  zbrojeniowych.
Karbonatyzacja betonu, zachada pod wplywem

" autor odpowiedzialny za korespondexidg-mail: aleksandr.vasilev39@tut.by
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Rys. 1. Zalenos¢ powierzchniowej wytrzymakzi betonu od wskalika pH dla elementéw poddanych dziataniu
warunkéw atmosferycznych: 1 — stupy, 2 — rygle, [@yty zelbetowe, 4 — piyty typu PK, 5 — belki
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Rys. 2. Zalenos¢ wskanikow pH i K od czasu, dla warunkéw atmosferycznyZhleznoici pH: 1 — stupy, 2 — rygle,
3 — piytyzelbetowe, 4 — piyty typu PK, 5 — stupy, 6 — rydle; piytyzelbetowe, 8 — piyty typu PK
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Rys. 3. Zalenos¢ wskanikow pH i K od grubéci zewretrznej

warstwy betonu, dla elementéw poddanych dziataniarunkow
atmosferycznych.
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wilgoci i dwutlenku wegla, powoduje zobefnienie
betonu i utrat zdolngci pasywacyjnych. Szybké
przebiegu karbonatyzacji zale od ilosci materiatu,
zawartgci dwutlenku wegla w $rodowisku, rodzaju
cementu, szczeldoi i stanu zawilgocenia betonu.

W wyniku badania kilkuset konstrukcjelbetowych
przeprowadzonych przez autora z zespotem pracowniké
opracowano kryterium fizyko-chemicznych wskikéw
konstrukcji zelbetowych zgodnie z ktérymi przy
pH = 11,5 do 12,8 wytrzymadé betonu jest maksymalna,
a prty zbrojeniowe znajdgjsie w pasywnym stanie. Przy
pH = 11,5 do 10,5 rozpoczynaeskorozja petow
zbrojeniowych wsérodowisku wilgotnym. Szybki rozwoj
korozji zbrojenia i znacga degradacja betonu ngstje
gdy pH = 10,5 do 9,5. Zniszczenie przyczejmndetonu
do zbrojenia powstaje przy dalszym zmniejszaniu
wskaznika do pH = 9,5 do 8,5 (Praca zbiorowa pod red.
Kudrawcewa, 2003). W literaturze przedmiotu zme
znale¢ powyzsze dane z nieznacznie znfgcymi sk
przedziatami. Wyniki bada przeprowadzonych przez
autora wraz z zespotem (Kudravcew i in., 2000 i300
Praca zbiorowa pod red. Kudrawcewa, 2003) znajduj
potwierdzenie w pracach innych autoréw (Fagerlung,
1997; Scislewski, 1999), chociaautor pracy $cislewski,
1999) podajeze beton traci wiiwosci ochronne, gdy
pH obnizy sie ponizej 11,8, a przy wartei 8,3 nasfpuje
petna karbonatyzacja.

Prognozowanie  stanu betonu i  zbrojenia
w konstrukcjach polega na okleniu zalenosci
wskaznika pH, a take stanu betonu w strefie uknia
zbrojenia od stopnia karbonatyzacji. Na podstawie
wynikbw bada szeregu konstrukcji zelbetowych,
opracowano zaimosci pH od grubéci warstwy
i warunkéw eksploatacji. Dla zewtmznych warunkoéw
atmosferycznych zaleosé ta przedstawiono
na rysunku 3.

Na podstawie zaimosci przedstawionej na rysunku 3.
mozna prognozowa zmiane wskznika pH na pewnej
gtebokasci od powierzchni zewgtrznej elementu i na tej
podstawie oceqistan zbrojenia. Wykorzystig metod
pH metrii i karbometrii ména oceni stan elementéw
betonowych lukzelbetowych i prognozowazmiarg stanu
w czasie, na podstawie analizy fizykochemicznej
pobranych prébek betonu.

Oprocz  wptywu  czynnikbw  przedstawionych
W niniejszej pracy, istotny wplyw na trwdto elementow

Aleksandr VASILEV

zelbetowych ma stan ohygien i rodzaj napgzen (Piasta,
2000), a take destrukcyjne naprzemienne oddziatywanie
ujemnych temperatur (Fagerlung, 1997).

3. Podsumowanie

Na podstawie opracowanych wynikéw badazeregu
konstrukcji i elementéwzelbetowych autor przektada
metod: pomiaréw pH i karbometrii do oceny stanu
i prognozowania zmian charakterystyk j&giowych
betonu w elementach i konstrukcjaaibetowych.
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ESTIMATION AND FORECASTING
THE STATE OF DEGRADATION
FOR REINFORCED CONCRETE STRUCTURE

Abstract: Based on author’s research the way of estimation of
the building reinforced concrete structure and dast¢ its
degradation state were worked out in the paperpdaed
method can be used to estimate of existing old dmgl
condition, in which long breaks in its executionrev@ccurred
and in the cases of reconstruction, renovationraadluation of
buildings and reinforced concrete structures.
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SKUTECZNE ZARZ ADZANIE ROSZCZENIAMI W BUDOWNICTWIE

Marek WIRKUS D, Roman TRZCINSKI

Wydziat Zaradzania i Ekonomii, Politechnika Gaiska, ul. Narutowicza 11/12, Gk

Streszczenie: W publikacji zaprezentowano kluczowe zagadnieniazapizania roszczeniami w budownictwie.
Przedstawiono cele, rodzaje oraz strategpspodarki roszczeniowej przegsiorstw. Opisano koncepgcjmetodyki
dostosowanej do obecnych warunkéw gospodarczychszanze zagglzania roszczeniami. Przedstawiono wyniki iada
oraz efekty pilotaowych czynnéci wdrozeniowych metodyki CM w spéice budowlanej fwedniej wielkdci

zatrudnienia.

Stowa kluczowezarzdzanie roszczeniami, budownictwo, Claim Management.

1. Wprowadzenie

Obecnie zakiaczenie projektu sukcesem w budownictwie
staje s¢ coraz trudniejsze. Zimnas¢ prac na placach
budéw, koniecznéé  stosowania  wymagggych,
specjalistycznych  technologii  rob6t  budowlanych,
nierytmicznie zasilany bu@t, oraz stale skracany czas

realizacji projektu utrudnigj jego realizag. Silna
konkurencja  wywiera  presj wspoOtzawodnictwa
przyczyniajc sk posrednio do spadku zyskéw,
wymuszagc  stosowanie  niskich,  przetargowych

(granicacych z optacalnizia) mar. W skutek czego,
przedsgbiorcy budowlani & obecnie zmuszeni
do tworzenia ofert w ktérych kalkuhijswoje koszty
w  poblizu granicznych  (minimalnych)  waioi
oraz zmuszenigsdo skgania po nadgtlone rezerwy.
W  niektérych przypadkach trzeba liézy sie

Z niebezpiecaestwem zaistnienia konieczém doptaty
do realizowanego przedsiziecia, aby nie wyp&

z rynku. W efekcie prowadzi to do stawianiack@zego
nacisku na stosowanie metod zgzania biznesowego
w realizacji zleca. Od kilku lat wykrystalizowat si
poghd, ze poprawa efektywrigi, maze by uzyskana
nie tylko przez doskonalenie procesu produkcyjnego
i samego produktu, ale rownieprzez wykorzystanie
zaburzé oraz niepetnego sprecyzowania kontraktowych
warunkéw w projekcie. Zwykle, klient ma wiasne duie

potrzeby oraz dodatkowe oczekiwania, ktére oznajmia

w pocztkowych etapach realizacji projektu. Paga
to za sob zmiany tréci umowy oraz zwikszenie zakresu
Swiadczonych ustug. Zamawigly musi wowczas liczy
sic z faktem, ze zaplaci dodatkowe naleosci
(ang. claimg, poniewa te zmiany ustale kontraktu

" autor odpowiedzialny za korespondendE-mail: mwir@zie.pg.gda

powodup powstanie nieprzewidywalnych wczéej
kosztow, ktére poniesie wykonawca, jak rowni@og
one generow@ op&nienia w realizacji harmonogramu.
Jednake konsekwencje wynikage z naliczenia
dodatkowych kosztéw wywotanych zmiandotyczca
dostaw orazwiadczenia ustug w umowie, nieghie 3
akceptowane przez zlegaggo te prace inwestora.
Inwestor z reguly nie chce za nie ptaciednake dzeki
aktywnemu wykorzystaniu tych nalenaosci
kierownictwo projektu uzyskuje pomoc finansgvktora
jest dodatkowym wsparciem ekonomicznym projektu.
Trzeba wgc zadbd o to, aby korzici tych nie utradi.
Jest to powdd rogoego zainteresowania w budownictwie
zarzdzaniem roszczeniami, ktére z powodzeniem
wykorzystuje jego wypraktykowane formy.
Zdeterminowane zagdzanie roszczeniami w biznesie
projektu jest konieczne i dziala w pokeniu
z zoptymalizowanym zagdzaniem Zmianami.
Zarzmdzanie zmianami w zakresie zadzania zmiag
kosztow, albo harmonogramu w projekcie, ¢stp
decyduje o jego sukcesie lub pzra. Dlatego te
wczesne wykrycie zmian w odniesieniu do zagafinie
technicznych i handlowych, jest niedme do
ukierunkowania dziata w zarzdzaniu nimi. Publikacja
ta ujmuje kwestie obslugi roszazerzez odpowiednie
kierowanie zaleceniami i procedurami w zgzaniu
tokiem projektu. Ich gtownym celem jest catkowite
wykorzystanie wszystkich mibwych zadaa oraz szans
w rozpatrywanym projekcie i w rezultacie zapewngeni
ukonczenia sukcesem jego realizacji.

Opracowanie jest podzielone na cztery¢sck
pierwsza cz¢ definiugca  zagadnienia  mowi
0 podstawach konfigurowania zmian i roszczezym dla
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wykonawcy projektu jest zagdzanie roszczeniami oraz
okreSla jak mae by wykorzystywane zarggzanie

roszczeniami  w hiznesie projektu. Druga e¥%z

przedstawia potencjal, ktéry mua osigmé przez

stosowanie metodyki dziata zarzdzania zmianami
i roszczeniami oraz fazowy model toku pgstwania.

Dziatania  wdrageniowe gospodarki roszczeniami
w przedsgbiorstwie oraz korzici wynikajace z analizy

przypadkéw roszcze w badanych przedsiiorstwach

opisuje  ces¢  trzecia  opracowania.  Wreszcie
w podsumowaniu przedstawione zogtanefekty

badawczo-wdrzeniowe oraz rola najwaiejszych

zagadnié@ w ich uzyskaniu uwte w postaci wnioskéw
koncowych.

2. Definiowanie zaradzania roszczeniami
(ang. Claim Management)

Trudno znale¢ powszechnie akceptowalrdefinicje dla
terminu jakim jest ,zargzanie roszczeniami” Jak ddt
nie wypracowano jednolitej téei okreslenia dla ,Claim
Management”, pomocne w zrozumieniu tego epigj
moze okaza sie poréwnanie dwéch koncepciji w tabeli 1.

Tab. 1. Koncepcje terminu: ,zajdzanie roszczeniami” (
Halbleib, 2000)

Zrodio Okrdlenie pogcie ,Claim Mangement”
Franke/ Keese / (...) ,Zarmdzanie roszczeniami ... jest
Rohrmann narzdziem do przeforsowania lub
1994 odparcia dodatkowycimdan...”
Schulte/Stumme (..) ,Strategia zarmgzania zadaniami

1998 oparta jest 0 harmonogram i negocjacje
do sprawiedliwego potraktowania oraz
udokumentowania wzajemnych
roszczé i zadad  wynikajacych

z zaktocé z  nieodpowiednich
umownych regulacji w trakcie realizacji

umowy”

Natomiast w tabeli 2 poelio prok; okrelenia
angielskiego wyrazu ,claims”, na podstawie poréwaan
niektérych z istnigicych pogidow oraz koncepcji
okreslenia jej traci, aby stata si bardziej przejrzysta
do zrozumienia.

Wyrdzniamy naspujace przestanki do wiaiwego
opisu roszcze (Halbleib, 2000):

— Claims — stanowj naleznoici,
roszczeniowy,

— Claims — poprzedzonezadaniem podstawy prawnej
lub uzasadnienia prawnego,

— Claims — majp odniesienie do zachoglzych zmian,
ktore wplywag na projekt,

— Claims — poszukuj rozwigzah ztej sytuacji, ktora
wczesniej spowodowata niekorzy,

— Claims— maj na celu naprawienie szkody,

— Claims — mog by¢ rzeczowe, dotyczy dochowania
terminu lub uregulowania wierzytelfm pienigznych,

— Claims- g okreslane subiektywne,

mapce charakter
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— Claims— scharakteryzowane podczas odbioru oraz
w trakcie negocjacji.

Tab. 2. Wyjdnienie terminu: ,roszczenie” (angClaim)
(opracowanie wiasne na podstawie Halbleib, 2000)

Zrodio Okrdlenie pogcia ,Claims”

Andreas/
Rademacher/
Sauter 1992

(...) Dodatkowe roszczenia klienta (tak
zwanych Claims)

Boker, 2003 (...) Roszczenia drugiej umawdej sk

strony na podstawie umowy:

- jezeli druga strona swoje
zobowpzania umowne spetnia nie
prawidtowo, Ilub wcale ich nie
wypetnia

— jezeli druga strona umowy, wysuwa
roszczenia wynikage z umownych
regulacji odnénie zmian zawartych w
dodatkowym aneksie do umowy

— jezeli  wykonanie umowy jest
zaktbcone inp realizacy przez
przedstawicieli do reprezentowania
jednego z umawiagych sg stron

Zwillich, 1994 (...) Roszczenia finansowe, rzeczduie
dotrzymania terminu w wyniku dziatania,
zaniechania, rozbi@osci lub trudndci
realizacji wynikagcych z zawartej umowy
z wykonawg

Schimmel, 2003 (...) Roszczenia wobec wykonawcy,
skierowane gtdwnie przeciwko doda-
tkowym  kosztom i  dodatkowemu
wydtuzeniu czasu

Zarzmdzanie roszczeniami obejmuje wszelkiedki,
ktéore g skierowane do aktywnego i wczesnego
wykrywanie sytuacji roszczeniowych. SHu
to optymalnego egzekwowania wierzytelop jak
rowniez do obrony i jéli jest to maliwe do zapobiegania
zagdaniom roszczeniowym (Patzak i Rattay, 2004). Claim
Management powinno By postrzegane jako ¢&
zintegrowanego  systemu zadzania  projektami.
Przykladowo zarmlzanie roszczeniami wézane jest
do organizacji projektu i zastosowane jest przez
kierownictwo, gdy naruszane seguly z nim zwizane.
Definicja zaradzanie roszczeniami autoréw opracowania
przedstawia ginastpujaco: ,Claim Management to suma
wszystkich stosowanycitodkéw w celu systematycznego
egzekwowania uzasadnionych roszczewierzytelngci
oraz w celu odparcia nieuzasadnionygtan.”

2.1. Cele zargdzania roszczeniami

W budownictwie sytuacja  rynkowa  zmusza
do kalkulowania ofert, tak aby byly one konkuremeyj
w stosunku do innych podmiotéw gospodarczych
tej brarty. Trzeba brori uszczuplony bugkt, aby nie
nara&a¢ go na straty. Male zmiany w realizacji projektu
lub niejasnéci zawarte w umowie, magdoprowadzi

do roszczé inwestora, wowczas wynik ekonomiczny
projektu kedzie zagraony. Innym zagrgeniem mog by¢



niekontrolowane swiadczenie nieodptatnych, dodatko-
wych ustug, ktére nie gs spowodowane opfiieniem
lub nie wynikaj z dodatkowych roszcae W ramach
zarzdzania roszczeniami rozpatrywang dodatkowe
naleznosci, w oparciu o udokumentowane ustalenia
wynikajace z tréci umowy.

Gtéwne cele zarglzania roszczeniami to:

- zgdanie zwrotu dodatkowo poniesionych przez
wykonawe i nie kalkulowanych, odbnych
(nie obgtych umowy) naktadow,

— obrona przed nieuzasadnionymi wnioskami
roszczeniowymi,

— unikanie zmniejszenia kalkulowanego rezultatu
projektu.

Poprzez zawrgzanie roszczeniami uzgadniana jest
klarowna procedura rozpatrywania wnioskéw o zmiany.
Naleznosci i roszczenia uwzgtiniaja rowniez mazliwosci
aktywnego wudzialu otoczenia w ich ksztattowaniu
(Tiemeyer, 2004).

2.2. Rodzaje roszcize

Roszczenia g czsto definiowane w kontekstach:
przyczyn ich wywotania lub charakteru odszkodo-
wawczego. Zwykle moéwi si o trzech rodzajach
roszczé odszkodowawczych: finansowe, rzeczowe oraz
planowania. @ Ten podziat roszéze umaliwia
zmniejszenie  zlondsci  podstawowej  struktury,
przy jednoczesnym uwzglnieniu przyczyn i powodow
powstawania (Halbleib, 2000). W tabeli 3 przedstenoi
poréwnanie odmiennego podep (na podstawie trogta
PM) do wyr&nienia rodzajow roszcae

Tab. 3. Rodzaje i przyktady roszézBoker, 2003)

Marek WIRKUS, Roman TRZ{SKI

Nalezy zauway¢, ze rzeczowe roszczenia mpg
spowodowd  przekroczenie  harmonogramu  oraz
naktadoéw finansowych. Podobnie, roszczenia z powodu
op&nien mogy prowadzt do roszcze finansowych. Inny
podzial odnosi g do merytorycznego aspektu: to jest
zréznicowania pomidzy kapitatem i wierzytelniiami.
W egzekwowaniu wlasnych praw i w obronie roszcze
wykonawcy wobec roszcaepochodzacych z zewstrz
mog by¢ wykorzystywane nafaosci kapitatowe (Patzak
i Rattay, 2004).

Trzy podstawowe elementy zadzania roszczeniami
to fakty, podstawy roszcae oraz egzekwowanie.
Aby umaliwi¢ dochodzenie roszcae bardzo wane
jest zachowanie réwnowagi pogdzy tymi trzema jej

filarami. Wspoitzalenosci przedstawiono graficznie
w postaci tréjlgta na rysunku 1.
Te trzy podstawowe elementy zgidzania

roszczeniami wzajemnie na siebie oddzatujBez
odpowiedniego wyjsnienie i dokumentacji faktycznego
stanu rzeczy, egzekucja rosztzest prawie niemdiwa —
nawet jéli pokrzywdzona strona miata rgcjJsli nie
ma podstaw do roszczenia, to dalsze starania do ich
egzekwowania wynikace 2z nawet kompetentnie
przygotowanych dokumentow g s pozbawione sensu.
Czesto jednak — pomimaze dwie przestanki: podstawy
roszczé oraz fakty z powodu opdienia oraz
niekompletnego wykonanie w projekcig gasadne —
stwierdzamy, ze nie mae by biezagce] windykaciji
(egzekwowania), gdy tym samym pogorszymy wynik
projektu. (Oberndorfer, 2003)

Roszczenia rzeczowe

Roszczenia dafgezharmonogramu

Roszczenia finansowe

Jedna ze stron wnosi
zadania, gdy tylko czs$¢ specyfikacji
okreslona jest w umowie

dodatkowe Jedna ze stron nie wypetnita swoich Strony zobowjzan stosuj bezzadnego
zobowipzan wynikajgcych z  umowy
w uzgodnionym terminie

obiektywnego powodu, nieuzasadnione
odliczenia z ptatn@i lub gwarancji
bankowych

FAKTY

4“—r

PODSTAWY ROSZCZE

EGZEKWOWANIE (OBRONA)

Rys. 1. Trzy podstawowe elementy zgizania roszczeniami (Schimmel, 2003)
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3. Metodyka zarzdzania roszczeniami
w przedskbiorstwie budowlanym

Zalecenia gospodarki roszczeniowej w projekcie gmaj
przyczynt sie do trwatego sukcesu w biznesie przez jego
zabezpieczenie oraz pakszenie zysku uzyskanego
Z jego realizacji. Wkalkulowanie wszystkich afiarych
potencjalnych korzgi, skutkuje tym, ze zalecenia
s3 zawarte w ofercie, tak w umowie fazy projektowania
oraz w i po kacowej fazie projektu. Do zrealizowania
zamOwid, nastpujagce cele projektu nalg speiné
(Boker, 2003):

1. cel rzeczowy — spetnienie wymagaienta, realizacja
zapotrzebowa zleceniodawcy,

2. cel czasowy — zgod&bz uzgodnionym terminem,

3. cel ekonomiczny — Qginiecia jak najlepszych
wynikéw finansowych, zysku,

4. wykonanie kontraktu — Zgodfio z obowjzujgcymi
przepisami i indywidualnymi warunkami uméw.
Nalezy zauway¢, ze zaradzanie roszczeniami

wymaga od  kierownictwa wysokiego poziomu

doswiadczéh i umiegtnosci  oraz  znajomgi
podstawowych procedur pepbwania w tym zakresie.

Znaczenie  zawglzania roszczeniami w  trakcie

zarzdzania projektem jest pokazana na rysunku 2.

>

Na rysunku 2 przedstawiony jest wykres stupkowy
finanséw projektu. Wyranie widoczne jest, w jaki sposéb
wynik zamoéwienia pogarszany jest przez czynniki
wewretrzne i zewmtrzne, a tym samym rzeczywiste
koszty zakdéczenia projektu g znacznie wysze
niz obliczone podczas kalkulacji. Spodziewany potédncja
skonsumowany jest przez czynniki wesmne
i zewretrzne. Zadaniem zagdzanie roszczeniami jest
zamknkcie luki kontraktowej, aby ogjna¢ marze. W tym
wypadku w padczeniu z zargdzaniem szamswigze Sk
mozliwo$¢ ratowania finanséw projektu.

Czynniki, ktére maj wptyw na cele projektu (Boker,
2003):

- nacisk na skrdcenie terminu,
— wieksze zapotrzebowanie na jakav projekcie,
— wigksza liczba zainteresowanych stron (wetnn

i na zewatrz),

— zwiegkszenie ztaondici technicznej,
— rosmca ztozoncs¢ wymaga otoczenia,

surowsze warunki umowy i regulacje ustawowe,

nizsze ceny,

rosmce koszty,

wicksze zapotrzebowanie na jakaealizaciji.

©
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Rys. 2. Potencjat przebiegu inwestycji projekito¢lto: opracowanie wtasne)
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3.1. Pos¢powanie w zargdzaniu roszczeniami
w projekcie

Rozr&nia sk profilaktyczne (prewencyjne,
zapobiegawcze) oraz aktywne zgizanie roszczeniami,
ktérych okres skutecznego wykorzystania przedstawia
rysunek 3.

Zréznicowany potencjat roszczeniowy wygtje
w fazie projektowania oferty i umowy. Prewencyjne
zarzdzanie roszczeniami me odnosi sie do procedury
przetargowej, wyspowa w fazie projektowania umowy
oraz w pocgtkowej fazie realizacji. Przez zgtoszone
uwagi w przypadku diych projektéw, faza przetargu
moze przedhay¢ sie nawet do jednego roku. Na tym
etapie koszt zatrudnionych wysoko wykwalifikowanych
0s6b oraz koszty przygotowania wnioskow, magnosit
od 3 do 5% wartii projektu (Halbleib, 2000).

Pojgcia wprowadzane w fazie negocjacji i fazie
projektowania jako elementy projektu powinno skutkd
formalnym zawarciem umowy. Faza projektowania
umowy stanowi najwkszy potencjat podstawy
do roszczé. Poniewa w trakcie realizacji ziwonych
projektéw wymagane jest wiele zmian biznesowycltchy i
podstawowej konfiguracji, powoduje to aktywne
zarzdzanie roszczeniami. Wszystkie zmiany mubsc
konsekwentnie zrealizowane, skatalogowane i opisane
.Celem zaradzania roszczeniami w trakcie realizacji
zlecenia jest dostarczenie strategii ppstvania
do podgcia obrony whlasnych roszaze odparcia ataku
roszczé zewretrznych, bez uszczerbku dla realizacji
calasci zaméwienia” (Boker, 2003)

Po zakdczeniu projektu nalg przestrzega zasady
analizowania i archiwizowania danych pochgnzh
Z procesu jego realizacji. Wyniki obserwacji st beda
wsparciu kolejnych projektéw i pomocy technicznej
w ciagglym procesie doskonalenia czysobprojektowych.

Procedug zalecap w zarzdzaniu roszczeniami
podzielono na gi¢ faz, rozcigajgcych s¢ na catym toku
realizacji projektu, ktére przedstawiono graficznie
na rysunku 4.

Marek WIRKUS, Roman TRZ{SKI

Rysunek 4 przedstawia kolejne kroki pgsiwania
w zarzdzania roszczeniami ngptijgcych po sobie 5 faz.

3.2. Faza 1: Przygotowywanie do zgizania
roszczeniami.

Zwykle jest za p#&no na wykorzystanie roszaze
w zarzdzaniu w dziataniach wywotanych zakt6ceniami.
Claim Management w tej fazie jest wykorzystywany
zapobiegawczo przed koniecZnm  uzdrawiania
zaktoceh w trakcie realizacji zlecenia. W tym celu
konieczne jest wyrame okrdlenie kluczowych obszaréw
powstawania probleméw i ich sprecyzowania (Tiemgyer
2004). Rysunek 5 przedstawia potencjalne roszczenia
w poszczegolnych etapach realizacji projektu.

Rysunek 5 pokazujeze podstawa dla wkszaci
potencjalnych zagien znajduje s w fazie negocjaciji
inaczej zwanej fagprzygotowawcz projektu.

Strategia zwjzana z polityk roszczenioy
przedsgbiorstwa wpltywa na ksztatt i ukierunkowanie
kontraktowej oferty oraz na fazprojektowania umowy.
Strategia ta m@e przyjmowaé charakter bierny
lub ofensywno-defensywny. Bierna strategia gdrania
roszczeniami w tabeli 4 nie jest celowo zaprezeatwy
poniewa ta forma ma na celu petne zrzeczeniepaw
do wszelkich roszcze

Defensywny i ofensywny charakter strategii rosacze
obejmuje wszystkie zagadnienia, ktére pozwalaj
na unikngcie szkody. Celem w strategii obronnej jest
wyczerpanie wszystkich natiwosci pojawienia s
roszczé z zewntrz, ktérych najbardziej chcielil§gny
unika¢ (Halbleib, 2000). Nie oznacza to jednak,
ze za wszel cere beda unikane konflikty. Na przyktad,
podczas negocjacji uaktywniajsie one w sprawie
mozliwych odstpstw od umowy. W tej strategii
roszczenia $ postrzegane, jako roszczeniazgte do
ztagodzenia ich skutkédw i ograniczenia szkdd. &dy
podstawowa zasada brzmi: (...),Najlepszymi
roszczeniami jest ich brak’Boker, 2003).

| Aktywne zaradzanie roszczeniami |

[ Zapobiegawcze zagdzanie reklamacjami |

Rezd Faza Podsumowan
e %rrﬂgw Zarzdzanie projektami Projektu Archiwizacje

Rys. 3. Fazy zagrlzania roszczeniamirddto: opracowanie wtasne)

Zapobiegawcze
prewencyjne
zarzdzanie
roszczeniami

Aktywne zaradzanie roszczeniami

Wyszukanie
przepisow i prawa
do roszczé

Roszczenia — wykrywanie oraz i¢ledzenie

Faza 1.

Faza 2.

Faza 3.

Faza 4.

Faza 5.

Przygotowanie

Uruchomienie

Przetwarzanie

Egzekwowanie

Zakonczenie

e e R i

e e I

e e I ]

e e R

e e R i A

Rys. 4. Fazy zagrlzania roszczeniami w projekcier@dio: opracowanie wtasne)
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Faza negocjacji

Zaradzanie projektami

Zakonczeniu projektu

=

=

=

Nieokreslona zdolnéc¢:

- nie znane wymagania,

- brak wymiany déwiadczé z zespotami 2
poprzednich projektow,

- wplyw presji czasu na powstawa
niejasndci

Zle zdefiniowane limity, granic
wydajnaici i zakres $wiadczenia ustu
przez wykonawe

Nieodpowiednie i niedoktadne oktenie
podstaw do projektowania (np. nie ustal
doktadnie specyfikacje)

Wzrost cen nie uregulowanych

Nie g jasno okrélone obowizki klienta

oraz wymogi planowania wobec niego. (nwymaga dla podwykonawcéw

moment przekazania zakresu stro
Warunki przygcia podmiotu projektu niegg
jasno okrélone

Braki w umowie:

- op&nienia przez wtadze lokalne,

- odpowiedzialné¢ za straty w produkcj

Kolejne zmiany nie $ wystarczajco
udokumentowane.
Zmiany specyfikacji opénity wejscie na

ipojawity sie nieoczekiwane problem
Przeszkody w budowie

eNiedoktadne zdefiniowanie sprznia w
y umowach podwykonawcy

Zagraenia i warunki umowne
poréwnywane. Klienci nieaswytgczeni z
mesredniczenia z dostawcami

Sprzt  nie  spelnia  wymaganygh
specyfikacji, nie nadaje sido wycia
Niedoktadne przekazanie danych ogime

iBmiany uregulowa prawnych
w zakresie projektowania (np. wymagi
bezpieczéstwa, warunki srodowiskowe)
lub op&nienia wydania pozwoie
Op&anienia transportowe

spowodowane opfiieniami.

Projekt nie spetit okédonychwymaga
Nie podano warunkéw pragia (np.
wymaganych dostaw #&oikow energii
plac budowy lub na miejscu budoyglektrycznej,
surowcow)

wody, nie daginych

Rys. 5. Potencjalne roszczenia i ryzyko w poszczagbl fazach projektuz{édio: opracowanie wtasne)

Tab. 4. Strategia aktywna dotyica roszcze (zrodto: opracowanie wtasne)
Strategia Obronne zajdzanie roszczeniami Ofensywne zglzanie roszczeniami
Aspekty Interweniowanie
Umowy Niski potencjat roszczenia Wysoki potencjzdzczenia
Prég roszcze Jedynie w przypadku powaych narusaé  Wszystkie roszczenia z podejrzanych zdarze
Roszczenia wlasne  pgziom i ) o . .
[0S2C26 Wielkos¢ rzeczywistych wymaga Maksymalne swiadomie wyolbrzymione

Roszczenia z zewtrz

Zaakceptowanie uzasadnionych oczekiwa Wszystkie roszczenia pod znakiem zapytania

Wspieranie roszcze

Wykorzystanie wszelkich nitiwosci

zapobiegania

Ukrywanie faktow

Celem ofensywnego zazanie roszczeniami jest
uzyskanie wielu, wlasnych, zarejestrowanych roszcze
i odrzucenie wszelkich roszazpochodzcych z zewatrz -
(z tak zwanej ,trzeciej” strony umowy — na przykfad
otoczenia
opracowanych w ramach tej
przyjecie takich form, ktére wyposane g w wysoki

projektu). W  zawieran

strategii ziwe jest

ych  umowach

projektu.

potencjal roszczeniowy. Nie oznacza tge umowa

zawiera wiele niejasisoi, gdyz w umowie jest wiele
punktow kontrolnych, ktére zmuszafdo obowjzkowej

wspotpracy odbiorcy z dostawc(Forst, 1994). Takie

podefcie

umaliwia

tego prawa (H

celéw projektu.

Strategia powinna gy tak dobrana, aby speéni

nastpujace warunki: (Boker, 2003):
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przezwycézenie
w dojsciu do porozumienia i pozwala na rozpatrzenie
roszczé. Natomiast wlasne roszczenia sbstugiwane
przez ofensyws strategt ze swiadomdcia trudngci

w  egzekwowaniu
Na pierwszym planie znajduje ¢siich optymalizacja
do osigniecia paigdanego wyniku ekonomicznego.
Orientacja na klienta jest konieczna dla zmniejgzen
liczby zgtoszonych roszcéegdy, kazde roszczenie mie
stanowé potencjalne zageenie wywotania konfliktu
z klientem. A to niekorzystnie mie wplyra¢ na zlecenie

i tym samym stanowi niebezpieczgstwo dla realizacji

trudnéci
nastpujacymi
na rysunku 6.

albleib, 2000).

D), E) oraz

zapewnienie prawidtlowego przetwarzania zaméwie
zapewnienie dobrych relacji z klientami,
optymalizacg wynikdéw gospodarczych.

W $wietle dotychczasowych dwiadcze i oczekiwa,
mozna dostosowd zasady projektu uwzediniajgc punkt
widzenia wykonawcy jak i szczeg6lne édawosci tego

3.3. Dobdrsrodkéw do skutecznego zadzania
roszczeniami

Aby skutecznie zagrlzat roszczeniami dysponujemy
mazliwymi

srodkami  przedstawionymi

Jezeli A) i B) okresla warunki do skutecznego
zarzdzania roszczeniami, to C) jest udokumentowaniem
faktow, utworzeniem kopii zapasowej roszzeatomiast
F) przedstawia poziomy eskalacji
w egzekwowaniu roszc#e
A. Srodki zapobiegawcze: obejmujwszystkie srodki

zapobiegawcze, ktoreg przygotowywane na przetargi

w fazie kontraktu, jako podstawa do skutecznego

zarzdzania roszczeniami

B. Rozmowy otwarcia projektu, zawarcia umowy oraz

analiza ryzyka: po otrzymaniu zamowienia ugle

zbad& umowe i zastanowd sie, ktore kwestie w niej
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Zwiekszanie eskalacji

Sad polubowny lub sd arbitrazowy | G A

Mediacje | F

| Arbitraz do zatagodzenia sporu

| €

| Eksperckie rozstrzygacia

| o

| Narady handlowe i pisemna forma uzgodnionych razaf | c

| Spotkanie otwierajce przedsiwzigcie/kontrakt i analiza ryzyk | B

| Srodki zapobiegawcze podczas przygotowania projektt | A

Rys. 6.8rodki skutecznego zagdzanie roszczeniami (Schimmel, 2003)

zawarte s dla Claim Management i przygotoia
je na segj plenarn otwarcia projektu.

. Narady handlowe oraz potwierdzey list handlowy:
czesto rozstrzygnite zmiany § podane w formie
ustnej i nie s zanotowane. Aby temu zapobiec,
wykonawca powinien zapiéamiany w ksizce spraw.
Zalecane jest réwnie niezwloczne wystanie tak
zwanym potwierdzapego listu handlowego, ktory
na pimie potwierdza ustn umowg. Przedsibiorcy
stosuj ten rodzaj dokumentu gdzy soly i jesli nie
zostaje on zakwestionowany przez upgmang
lub podejmujca decyzg osole to uznaje si jego trac

za uzgodniony

. Eksperckie rozstrzygegtia: stanowi pierwszy prawny
poziom eskalacji. Strony w przypadku braku zgody
na roszczenie zgadaagic na orzeczenie arbitra, ktére
moze by pdeniej wykorzystane jako dodatkowe
narzdzie. Strony zapraszajwybranego przez nich
neutralnego eksperta, aby przedyskutowaoblem
oraz aby obiektywnie ocenit go w pisemnej opinii.
Jednake zaleca gi aby nie traktow@tej opinii jako
jedynej, wizacej, gdy: w razie wgtpliwosci wola jej
zastosowania dolzie bardzo niska (Schimmel, 2004).
A strony umowy pozbawisic mazliwosci pojednania
na drodze glu polubownego.

. Arbitraz do zatagodzenia sporu. gtégvnroznica
w stosunku do punktu D) jest toze arbiter
W orzeczeniu arbittai nie ogranicza eitylko do
oceny ekspertéw, ale wypracowuje pPropozycj

rozwigzania i omawia o 2z zainteresowanymi
stronami.
. Mediacje: zasadnigz réznica do posipowania

arbitrazowego jest toze mediator pomaga wszystkim
stronom wypracowa  wspolnie uzgodnione
rozwigzanie, ktére jest przez nie akceptowane.

. Posgpowanie arbitraowe lub gd: to ostatni poziom
eskalacji jaki jest stosowany, gdy poprzednie
przedsgwzicte kroki nie doprowadzity do rozeia-
nia. Forma ta m@e spowodowé poniesienie
znacacych naktadéw finansowych przez strony
i powinna by stosowana, gdy spor dotyczy problemu
0 wysokiej wartdci.

3.4.Srodki zapobiegawcze w fazie przygotowania
oferty/umowy

Umowa budowlana opiera ¢sina przepisach kodeksu
cywilnego, przepisach prawa budowlanego i zagospoda
rowania przestrzennego oraz przepisach prawnych
dotyczzcych zamowié publicznych, poniewabiorg one
pod uwag wzgledy specjalne w brary budowlanej,
precyzuj rodzaj robot oraz ich zakres. Prawnie
uregulowane w umowie budowlaneja sobowhzki
wykonawcy oraz obowrek zaptaty przez Kklienta.
Podstawowa analiza oferty oraz umowy jest absautni
niezlpdna do okrélenia ryzyka zaistnienia zagm
oraz do maliwosci ich wykrywania. Zawarta w umowie
obrona przed ryzykiem wymagdcistej wspotpracy
z zakladow obstug prawry do opracowania jednolitej
strategii do obrony przeghdaniami. Dlatego tewszelkie
umowy ¢ indywidualnie analizowane w celu wykrycia
ewentualnych i potencjalnych roszézeWarto zwréat
uwag;, ze okrglone zasady strategii typu obronnego
lub ofensywnego roszcée musz by¢ przestrzegane
i systematycznie stosowane, postugusi podegciem
metodologicznym  w  wykorzystaniu  pagkowej
zdolnagsci do obrony. Wang rzecz jest, aby zrozumie
kontrakt jako zbior regut i zasad. Optymalizacjaowny
powinna by wystawiona na pierwszy plan i jest ona
obowigzujacym prawem umawiagych s¢ stron. Podczas
spotkania otwieragego projekt lub po zieniu
zamOwienia, powinna By wyjasniona zasada,
iz w przepisach ,regulaminu wewtnznego” umowy
istnieje  maliwos¢ (po spetnieniu proceduralnych
wymogow) dokonania zmian w jej #@. Analiza
dokumentacji projektowej shy do optymalizacji
procesOw i jest podstaw do osjgniecia sukcesu
w zaradzaniu roszczeniami. Wedlug ,triadyadan”
egzekwowanie  roszcée jest niemaliwe  bez
odpowiedniej weryfikacji i udokumentowania spraw
z nimi zwigzanych. Nalgy ukierunkowa selekcg akt
w dokumentacji projektowej, aby utatviznalezienie
rozstrzygajcego dowodu do zaspokojerigdania lub do
obrony przed roszczeniem.

Dokumentacja projektowa musi spelhiaas¢pujace
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wymagania

- Wyjatkowos¢: Kazdy dokument mee wystpowa
tylko jeden raz, a oryginat jest specjalnie oznadoy
Dokumenty, opatrzong silumerem seryjnym.

— Czytelng¢  opisu: Poszczeg6lne  dokumenty
s3 przypisane do odpowiednich faz projektu oraz
do wykonawcéw. Zawieraj klauzule umowy, daty,
autora, nadawcy, itp. Optymalna bylaby biblioteka
w centralnej bazie danych, w ktérej ama znaléc¢

wymagane dokumenty zgodnie z ofomymi
kryteriami.

- Mozliwos¢ monitorowania: Przechowywanie
dokumentéw w ramach system zgizania

dokumentami musi Wy zrozumiate dla wszystkich
uczestnikow projektu. Konieczne jest zatem, aby
wszystkie zainteresowane strony projektu porozymiat
sic w sprawie wspoélnego sposobu korzystania
z dokumentacji projektowe;j.

- Wyrazne dowody bezpiecastwa: Przechowywane
dokumenty $ wymagane do zrelacjonowaniazki@go
incydentu w sposéb jasny i jednoznaczny. Dowody
w postaci dokumentéw majsilng pozycg prawry
dzieki wyraznej i jasnej identyfikacji w poggiu
postpowania arbitraowego. Dokumenty wnosimy
w zgodzie z klauzulami kontraktu, ¢ ich znaczenie
dla umowy jest zweryfikowane. Stwarza to lepsze
mozliwosci wykorzystanie tych argumentow.

— Optymalizacja: Dziki optymalizacji w przypadku
waznych dokumentéw kosztowne i czasochtonne
poszukiwania nie & konieczne. Mog one
w przyszigci postizy¢ do zgromadzenia dokumentaciji
projektowych déwiadczeéy, do skorzystania z nich
w innych projektach.

3.5. Faza II: Uruchomienie obstugi roszéze

Aktywne zaradzanie roszczeniami rozpoczynae¢ Si
w tej fazie po podpisaniu umowy projektowej. (...)

Aktywne  zarzdzanie roszczeniami  opiera ¢sSi
na zastosowaniu  srodkow zapobiegawczych
W rozstrzyganiu rozbigosci miedzy ustaleniami

zawartymi w kontrakcie, a rzeczywistymi zdarzeniami
podczas wykonywania zlecenia.” (Boker, 2003).

Whniosek dotycgcy wprowadzenia zmian (na przyktad
gdy wymagania klienta wobec celu projektu ulegly
modyfikacji) musi by¢ niezwtocznie udokumentowany
oraz potwierdzony na frie. Potencjalne roszczenie musi
by¢ uznane za naruszenie umowy, a ¢@sie rozpatrzone
ze wzgkdu na znajdujcy sk zapis w dokumentacji
lub zost& zatrzymane. Podczas aktywnego zdrania
roszczeniami, tworzony jest dziennik zmian w celu
ich  wykrycia lub wychwycenia. Kolejne zmiany
w zarzdzaniu roszczeniamigsw nim klasyfikowane
i dokumentowane. Dziennik zmian zawiera informacje
dotyczce medzy innymi zmiany kosztéw podczas
realizacji projektu:

- Kiedy do zmiany doszio ?

— Jaka jest przyczyna zmiany ?

— Kto dokonat zmiany w procesie ?

- Jaki wplyw ma ta zmiana ?
Najwazniejszymi  przyczynami

i egzekwowania roszcaes:

1. Dodatkowe zamowienie, ktére nigigete w umowie.

2. Wymaganie wykonania zleconych prac hmazenie
klienta w inny sposéb, aiw zamdwieniu.

3. Po zawarciu umowy kliertgda okrélonego dostawcy
dla poszczegdlinych wdzen.

4. Po podpisaniu umowy na skutek zmian specyfikacji
norm, przepiséw prawa, itp. ulega zmianie jejdre

5. Wszelkie istotne zmiany ebace nasfpstwem
niedoktadnych lub sprzecznych informacji zawartych
w dokumentach przedstawionych przez klienta.

6. Zmiany harmonogramu wynikgie z niezaplano-
wanych przerw, spowodowanych zmianaraddcymi
w gestii klienta.

7. Nastpstwem naruszenie warunkéw umowy
dokonanie modyfikacji procesu projektowego.
Szybly  identyfikacg  potencjalnych  roszcae

w standardowym projekcie urdavia proceduraledzenia

i szybkiego przekazywania informacji o zmianach.

Zalecane s dyskusje projektowe na regularnych

spotkaniach, na ktorym omawia sig6lnie: aktualny stan

realizacji, analiz dokumentacji, oraz sprawy zgane

Z roszczeniami.

Wiasne jak 1 zewgtrzne roszczenia wymagaj
odmiennego podé&gia. Przedstawione zostaty w tabeli 5.

do powstawania

jest

Tab. 5. Zalecenia dotygze zargdzania roszczeniami (Schimmel, 2004)

Zarzmdzanie wlasnymi roszczeniami

Zagizanie zewgtrznymi roszczeniami

Wczesne sprecyzowanie niejastio

Zgtoszenie roszchepodejrzanych okoliczrigi

Analiza natychmiast po zakozeniu elementu projektu w otwartefnaliza odnotowanych roszaze Podstawa roszczenia oraz forma

rozmowie

zgloszenia — czy przepisy proceduralne [mzestrzegane — czy na

formularzu wniosku grozstrzygajce dowody?

Okreslenie kto jest odpowiedzialny w projekcie za zawania Przeghd sytuacji roszczenia — pisemna analiza istothydadnié

roszczenia.

Wyniki spotka zawsze potwierdzone s:a pkmie

Poinformowanie

stron na zastrzeeniach

patizu o]

w sprawie wyboru odpowiedniego reprezentanta

Przygotowanie dokumentéw o procesie badania, ocepsawozdania w Wskazanie niejasgoi podczas analizy faktow lub sytuacji

formie gwiadczenia faktu roszczenia (mapa drogowa roszageni

Weczeniejsze uycie zewrtrznej pomocy prawnej
sytuacjach iadaniach

w zlonych Sprawdzenie, czy nie zostéd zaliczone na poczet kompensowania
wzajemnych roszcze

Naleznoici monitorowane w p@ri w sposéb zréwnowany

Nalery oddalt swoje stanowisko przy silnym roszczenilideferowana

jest konstruktywna wspoélpraca na pierwszym planie, r&znice
w opiniach w dalszej dyskusji :iiwelowane.
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Dokumentacja reklamacyjna  jest niedha

do ziazenia wniosku egzekucyjnego. W uzupetnieniu
do ogodlnej dokumentacji projektu kompletowane s

dowody i przechowywane do k@ego z przypadkoéw
roszczé. Rodzaje dokumentéurddiowych przedstawia
rysunek 7.

Po fakcie dokumentowaney svszystkie roszczenia,
w celu ustalenia przyczyn i ich konsekwencji. e g
bardzo wanym dokumentem, gdy obrazuj biezaca
sytuacje, gdy zlecenie jest w trakcie mantdub w fazie
wdrazania go do eksploatacji. Bardzo e g takie

handlowe spotkania. Wiele zmian w umowach powstaje

w trakcie tych spotka Na ogét tworzone gs protokoty
z tych spotka, ktére g istotnym dokumentem
do podejmowania krokéw roszczeniowych.

2003).
3.6. Faza lll: Postpowanie z roszczeniami

Po oszacowaniu potencjalu roszczenia, ¢gad]jest
decyzja w sprawie procedury pegsbwania z nim.
Szczegblp uwag naley zwrécé na kompletnéd
i logiczng spéjné¢ dowoddw, aby mogty wywrzewptyw
na pozyc przetargow w negocjacjach. Decydige
znaczenie w dochodzeniu roszejest ich udowodnienie
w bardzo scistym powizaniu z dokumentagj Zatem

zaleca si, aby struktura dowodéw byta skompilowana

zgodnie z  wymagan struktup  dokumentow,
skonsultowan z prawnikiem. Do oceny roszazealecane
jest utworzenie tabeli wedtug wzoru (rys. 8).

Trzeba
dopilnow&, aby byly one zawsze podpisane przez grug
strore. (...) ,Kto prowadzi protokotowanie, decyduje
0 tym co zostalo powiedziane na spotkaniu” (Boker,

o

Marek WIRKUS, Roman TRZ{SKI

Kolumna: Catkowita wymagana wielc naleznosci
powinna by podzielona na poszczegdlne roszczenia.
Kolumna: Analiza umowy pozwala w indywidualnych
przypadkach (j@i to mozliwe) przypis& roszczenia
do poszczegodlinych klauzul umowy.

Kolumna: Dowody nalmosci s przypisywane
dokonanej w oparciu o nie ekspertyzie. Wprowadzane
s odpowiednio nadane numery struktury dowodéw.
Kolumna: Okréla sk wartas¢ pieniezng szczegétowej
wyceny roszczg w ktorej brane g pod uwag oceny
roszczé z poprzedniej fazy.

Kolumna: Zakiécenie stanowi poziom zadinia

w relacji z klientem (do dyskusji z liderami zespot
projektowego) Konieczne jest rownje aby
przygotowa odpowiednie argumenty do przedstawie-
nia maliwych do zrealizowania propozycji, tak aby
klient mogt osigng¢ swoj korzyéé. W tej kolumnie
odzwierciedlona jest kwota zmniejszenia przychodu.
Kolumna: Oszacowane jest jakzgluprzychdéd mae
obnizy¢ przeciwna strona. Natg zapytg w jakim
stopniu zalgy jej i jest zaangsowana w ¢ zmiare.
Kolumna: Okrélenie  wielkgci  poniesionych
wydatkdw na wykonanie rozstrzygoia roszczenia.
Koszty podray pracownikbw oraz dodatkowo
uczestnikéw projektu i inne wydatki mpgnacznie
zmniejszy przychody z roszczenia.

Kolumna: Ustalenie, jak wysokie jest prawdo-
podobigstwo windykowania poszczegoblnych
roszczé. Moze to by oszacowanie na podstawie

zaobserwowanej strategii przy obstudze Kklienta,
doswiadczéh z klientami oraz charakteru relacji
Z nimi.

10. Kolumna: Ostatnia kolumna to spodziewane wyniki

Tabela na rysunku 8 ziona jest z kolumn roszczenia otrzymane przez zsumowanie kolumn 5, 6,
0 nas¢pujacym znaczeniu: 7 i 8. Pokazuje ostatecgn handlows mazliwosé
1. Kolumna: Kademu wnioskowi nadano licgzb osiggniecia zysku, bicgc pod uwag mozliwosé jego

porzzdkowy (identyfikator roszczenia). wyegzekwowania.

Harmonogramy Fotografie Dokumenty
Pisma z zewtrz, Dokumenty roszczé ProFol_<on ;eznﬁ
faksy swiadkow
Rysunki Decyzje potwierdzone nagmiie Protokoty spotka
Rys. 7. Dokumenty roszcizg¢Boker, 2003)
Uwaga: Szczegotowe informacje o wszystkich wanitch w zt
Ustalenie|
. .. . | Szacowang prawdo- | Oczekiwany
Lp | Opis roszczé gitﬁﬂg Dowody Vr\/glsszoclécgc ?g:;gge rozliczenia Szigggtkowe podobie- wynik
wzajemne y nstwaw | roszczé
%
1 2 3 4 5 7 8 9 10
01 | Dodatkowe | § 3. Punkt| Btad w
koszty z 3 strona 2| lokalizacji
powodu ztej | zahcznika| przewodow 5000 0 1000 50 95 3950
dokumentacji teletechnicznyc
02
03
Razem (w z}) 5000 1000 50 95 3950
Poza rachunkiem: 5000 — 0 —1000 — 3950 zt
Rzeczywisty zysk szansy sprzegd@®950 x 0,95 3752,5 zt

Rys. 8. Przyktad wzoru tabeli do oceny rosaceddto: opracowanie wiasne)
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Analiza przetwarzania i oceny pokazuje jakie
na koniec egzekwowaniag gzeczywiste warkei kwot
roszczenia. Sprawy z roszczeniami 0 niskiej waito
na ktére s niewystarczajce srodki do ich windykowania,
nie s wykonane i nie powinny one zakldcalobrych
relacji z klientami. Ale maj one stiay¢ do obrony przed
roszczeniami zewtrznymi i zawsze magby¢ uzywane
jako kontrargument.

3.7. Faza IV: Egzekwowanie rosz€ze

Roszczenia powinny By przedyskutowane na sesjach
negocjacyjnych. Przed negocjacjami rosicze
praktykowane $ wewretrzne dyskusje nad wypraco-
waniem podejcia do negocjacji oraz ich strategig 8ne
niezkedne, poniewa dyskusje wewetrzne przez
negocjugce strony maj zasadnicze znaczenie dla
zapobiegania roszczeniom. Zapewnia to bé&zmmng
wymiare argumentéw, oraz eliminuje digwymiare
korespondencji. W osobistej rozmowie ze sfromozna
przedstawd wszelkie dodatkowe wygaienia. Natomiast

nalezyte przedstawienie technicznej strony roszczenia

odbywa st przy wspétudziale ekspertow (Schimmel,
2004).

Egzekwowanie roszcaeodbywa s} po opracowaniu
dokumentacji i po jej ocenie. Przygotowanie listu
do roszczenia lub odpowiedzi na list dotyoz roszczé
jest formalnym krokiem jego egzekwowania. Zaw&rto
tak zwanego ,zgtoszenia reklamacji” powinna ujméwa
elementy, ktére opisane 3 sw graficznej postaci
na rysunku 9 jako sposobu podig do zaspokojenia
roszcza.

Przygotowanie  wniosku
wykona® na dwa sposoby:

— tworzenie jednostkowych roszaze
— tworzenie pakietéw roszcae

Ktory z tych typéw bdzie wykorzystany zaky
od sytuacji i konkretnego przypadku roszczenia.

W celu zapewnienia dalszej realizacji umowy
dotyczcej projektu wlasne roszczenia maydz/¢ czesto
wyjasnione w trybie pilnym. Dlatego zekonieczne jest
rozstrzyganie ich indywidualnie pod wezdem
merytorycznym oraz dochowania najlepiej natychmiast
wego terminu. Korzicig wynikajacg z zaistnienia
jednostkowego roszczenia, jest aiwos$¢é zastosowania
stosunkowo prostego i tatwego sposobu gdgania nim
(Boker, 2003). Pojedyncze naleici s3 odpowiednie
do szybkiego rozstrzygania roszizgdy zostaty dobrze

roszczeniowego Zme

o

List
roszczeniowy

o> 0o 00y 0y 05y 00> 0o

zrozumiane i ocenione przez strony. Mwe jest
dostosowanie strategii roszczenia do reakcji djgieny
opierajc sk na whlasnym déwiadczeniu. W razie
potrzeby, w celu poprawy wlasnej plyrigo finansowe;j
mozna zwroct sie  bezpdrednio do partnera
0 uregulowania platrégi z tytutlu roszczenia. Poziom
odzyskania nalaosci z indywidualnych roszcze jest
wyzszy od poziomu uzyskanego z pakietu rosacze
(Schimmel, 2004). Osobne negocjacje i wynikajz tego
dodatkowe koszty stanoywvad: tej procedury.

Czesto ulegaj sp&nieniu decyzje odrimie zebranych
roszczé w ramach projektu, gdyw miare maozliwosci
jednostkowe zadania zbierane gsw pakiety roszcze
(Boker, 2003). Gléwp zalety ich stosowania jest
oszczdnas¢ czasu, gdy kilka wnioskdw roszczeniowych
mozna omOwé na jednej rundzie negocjaciji.
W przypadku rozwzen o niektorych przeciwstawnych
roszczeniach strony negocjogg mog wzajemnie
zdecydowa o ich pomingciu (Schimmel, 2004). Faktem
jest, ze wyniki rozméw zwykle obarczone svady, gdyz
dokumentacja jest opracowywana z egdem czasowym
pomiedzy zaistnieniem przyczyny, a momentem ich
rozpatrzenia w negocjacjach. Autor zgtagegjwniosek
musi witazy¢ szczegélnym wysitek, aby odpowiednio
go uzasadii

Przyjecie do wykonywania kolejnej ustugi, jest okazj
do wymuszenia na zlegagym  uregulowania
niewyptaconych odszkodowaoraz $wiadczér na rzecz
wykonawcy. Jeeli reklamacja jest w trakcie negocjacji
to ocenia s, czy istnieje ryzyko powtdrzenia esi
podobnej sytuacji roszczeniowej. Powinna wtedyt&os

odpowiednio opracowana i dostosowana strategia
negocjacyjna. M daleko jest do osgniecia
porozumienia w kwestiach sporu, to propozycje

rozwigzah powinny by zainicjowane przez niezaile,
trzech strore (mediatora). J# i to dzialanie nie
powiedzie s}, nalezy wowczas podji dziatania prawne.
Naleznosci wynikajag z zaistnienia faktéw, ktére gs
powodem sformutowania odpowiednich roszgze
s3 czesto niemaliwe do wyegzekwowania. W takim
przypadku, zaleca ei ,wycofywanie s¢ bez strat”
(Schimmel, 2004). Aby doszto do zrzeczeniarsiszczé
wobec dhinika, naley podg¢ wysitek do przejcia
(na przyktad wskutek darowizny) jego wtasnych tadvar
lub uslug oraz dokora kompensaty wzajemnych
naleznosci. Po zakdczeniu ostatecznych negocjacji
ta sprawa nie m@ by zgtaszana ponownie do roszaze

o G G < <an <o o G Gan G <n <an <o G Gan G <an <o < o G <o

<o

Wplyw na zarzdzanie
inwestycji i cz$ci inwestycji
Data wydarzenia, sprawa, przyczyna

(dowody w zajczeniu)

Opis pierwotnego, umownego porozumienia

) g 0

) g 0Dy 0y 0o

0 02 1 0 1 1 1 1

Faktyczna kontrola: planowania oraz regut finansmwy

0o 0f) 0y 05y 00y 00> 05y 05y 05y 00> 00>

Nieprzekraczalny termin na odpowiedz w szczegélmymypadkach oragrodki
zaradcze w przypadku braku reakcji drugiej strony

| Dokumentacja zdarsaeoraz ich przyczyn

Rys. 9. Elementy téei zawarte w Kcie z roszczeniem (Boker, 2003)
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3.8. Faza V: Zakéczenie i archiwizacja

Ostatnim etapem projektu jest zalecenie
do nadladownictwa zastosowanych  rozstrzygni
w projekcie. Gdy wszystkie transakcje dotymz roszcze
zostaly zakéczone to zamglzanie wierzytelnéciami

i sposob w jaki zostaly wykonane poddany jest
wartasciowej ocenie efektébw ich  zastosowania.
Miernikiem s wartdici pieniezne poniesionych kosztow

i uzyskanych nalmosci. Graficznym odwzorowaniem
tych wartgci moze by przykladowa tabela
przedstawiog na rysunku 10.

Jezeli po analizie wynikow zagdzania roszczenie
tagczna kwota jest ujemna, to wyggamy wniosek,
ze przygty sposdb pospowania nie byt w stanie
przyczynt sie do powodzenia zagdzania projektem.
W takim przypadku analiza przyczyn pastuprzysztym
realizacjom projektéw do przgia ulepszonyckrodkow
zaradczych.

Podsumowanie projektu ,Lessons Learned”
kontynuacj zdobywania wiedzy opierge] st na
niezkednym do tego celu zagdzaniu roszczeniami.
Spotkania uczestnikéw projektu #u do omdéwienia
poszczegolnych zagadhie analiz oraz odpowiedzi na
pytania:

— Jaki wplyw ma zargdzanie roszczeniami na sukces
projektu?
- Czy roszczenia

i rozstrzygnete?

- Co zostato wykonanéle i jakie whaza sSie z tym
zalecenia?

— Jak radz sobie z roszczeniami zewtrenymi?

— Jakie byly najczstsze roszczenia i jakesiworzyty?

— Jakie déwiadczenia s wazne dla przysziych
projektow?

- W jakim stopniu byly zaangawane inne rodzaje
zarzdza, np. takie jak zargdzanie w konflikcie?

jest

zostaly szybko uznane

Marek WIRKUS, Roman TRZ{SKI

4. Prace wdraeniowe metodyki zaradzania
roszczeniami

Pilotazowym pracom  wdrzeniowym metodyki
zargdzania roszczeniami poddano przedirstwo
budowlane oséredniej wielkdci (zatrudniagcej okoto
120 pracownikéw) — Firgn Budowlarg A. Mackiewicz

i J. Sokolowski w Lidzbarku Warmskim.
Przedsibiorstwo to realizuje kilka budéw jednoépée na
obszarze wojewddztwa warfisko-mazurskiego

i wojewddztw dciennych. Zargd przedsibiorstwa
po przedstawieniu celéw i oczekiwanych kaddy

z wdrazenia metodyki zawglzania roszczeniami,
zaakceptowat et inicjatywe i wyrazit zgod

na wprowadzenie zmian. W tym celu dla kadry
kierowniczej budéw oraz zainteresowanych
ta problematyk dziatéw przedsiiorstwa
przeprowadzono na przetomie lutego i marca obecnego
roku szkolenie w zakresie Claim Management.
Nastpstwem szkolenia bylo zaprowadzenie ggsiCM

na kadej z buddéw oraz w dziatach bigych udziat
w eksperymencie w celu rejestrowania i monitoroaani
dziataa zwigzanych z problemami genegaymi
roszczenia napotkanymi w dziatafeo firmy. Pracownik
zajmupcy Sk na co dzié przygotowaniem kontraktow
do uméw i ich weryfikacji otrzymat nowy poszerzony
zakres obowizkéw o zadania Claim Managera. Ponadto
do agendy narad produkcyjnych dodano staty punkt
spotka  paswiecony  roszczeniom, ktére  zostaly
odnotowane w ksgach CM. Podczas tych sesji
kierowniczej kadry (odbywagych sé co dziesi¢ dni)
dokonywana jest wspdllna analiza zaistnialych raszcz
oraz opracowywany sposéb pgsdwania, aby dokora
skutecznego wykorzystania wtasnych rosaczedeprzé
roszczenia zewrzne. Whnioski oraz zalecenia z narady
s3 realizowane przez wyznaczonych pracownikéw,
ktérych obowjzkiem jest sktadanie raportu o efektach ich
dziataa do zakladowej komérki CM. Ostateczne
rozliczenie zatatwienia spraw zgianych z gospodagk
roszczeniami przedstawia zadowi ,Claim Manager”
przedsgbiorstwa.

Proces wdrzania zarzdzania roszczeniami jest
poddawany obserwacji z pompc kwestionariusza
kontrolnego. Zebrane kwestionariusze analizowane
i oceniane miernikami skuteczitd poditych dziata.
Na rysunku 11 przedstawiono wzOr kwestionariusza
kontrolnego.

¥ (suma

Roszczenie egzekucji praw wiasnbwobec klienta

- Utracone roszczenia zewirene na rzecz klientow

+ Roszczenia egzekucji praw wiasnobwobec dostawcow

Utracone roszczenia zegtrzne na rzecz dostawcow

- Koszty rozstrzygnri¢ roszczé

M| 4|4

= Wyniki oceny (pozytywne lub negatywne)

Rys. 10. Ocena skuteczwd zarzdzania roszczeniami (opracowanie wtasne oparte na

Boker, 2003)
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KWESTIONARIUSZ KONTROLNY
REALIZACJI ZALECEN CLAIM MANAGEMENT

Wyszczegblnienie

| TAK [NIE

Faza 1 Przygotowanie do zarmzania roszczeniami

Czy organizacja utworzyta komorki Claim Management?

Czy zostala powotana odpowiedzialna osoba za spGvy

Czy zostala opracowana strategia CM?

Czy CM podejmuje swoje dziatania w fazie ksztattoisaumowy?

projektu?

Czy w systemowym pogbowaniu zawarta jest analiza dokumentacji

Faza 2 Uruchomienie Claim Management

Czy informacja o zmianach w projekcie szybko dacigo CM?

Czy poleceniaguzgadniane w oparciu o dokumentacje projektu?

dziater?

Czy g zabezpieczane wszystkie dowody w celu padjodpowiednich

Faza 3 Przygotowaniezadan

Czy pojedyncze dowody starannie przygotowane i opracowane?

Czy kazdorazowo zostata przeprowadzona analiza w celu exakrego
podiecia dziatania i czy oszacowano jego skutki?

poczyna?

Czy wybrane jest odpowiednie stanowisko do poprawai dalszych

Faza 4. Przeprowadzenigadan

Czy sporadzono roszczenia naspiie?

negocjacjach?

Czy zrealizowano wszystkie przygotowania (argumgataetc) do udziatu w

zamkngciu?

Czy wszystkie zewgtrzne roszczenia zostaly poddane rozliczeniu i

Faza 5 Archiwizacja

Czy podsumowanie dziatzzakaczyto sk sukcesem?

Czy wyniki podsumowania zostaly poddane analizie?

przedyskutowane?

Czy wszystkie zdarzenia w projekcie zostaly zapholmwvane i

przyszigci byt do nich tatwy dogp?

Czy wyniki projektu zostaty we wdaiwie formie zarchiwizowane, aby w

Rys. 11. Kwestionariusz kontrolny wdemia zargdzania roszczeniami w przeglsiorstwie

budowlanym #rodto: opracowanie wtasne)

Odpowiedzi na pytania zawarte w kwestionariuszu
stuiza do oceny potencjatu zajdzania roszczeniami
w przedstbiorstwie budowlanym. Ponadto szczeg6lne
przypadki rozwizania probleméw zwezanych z roszcze-
niami g opisane i skatalogowane do przeprowadzenia
analizy przypadku. Wykorzystag tabe¢ przedstawion
na rysunku 8 przeprowadzana jest ocena roszcze
a z pomog tabeli na rysunku 10 szacowargeve/mierne
pienizne korzyci z  zastosowania zadzania
poszczegolnymi roszczeniami w przetisorstwie. Okres
trzech miesicy od daty: 15.02.2011 to jest od momentu
rozpoczcia wdraania metodyki zargzania
roszczeniami jest krotkim okresem badawczym. Zebran
dotychczas po trzy kwestionariusze zzd@j jednostki
objetej programem wdrania Claim Management
w przedsibiorstwie. Te materialy oraz wywiad
kierunkowy przeprowadzony z prezesami zerz spotki
pozwalaj prognozowéd powodzenie zastosowania
metodyki CM.

5. Whnioski kofcowe

Zebranie kwestionariuszy i poddanie ich wynikowleana
potwierdzaj stan ciglego doskonalenia proceséw
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zarzdzania roszczeniami w dziatakud zarzdzapcej
przedstbiorstwem. J# wskpna analiza tych materiatow
wskazuje na pozytywne, przekracga oczekiwania
efekty. W pocatkowej fazie z uwagi na brak nawykéw
w prowadzeniu dokumentacji projektowej zgizania
roszczeniami konieczne bylo przeprowadzenie s#kole
w tym zakresie, rowniew celu zmiany mentaloi kadry
kierowniczej. Po tym okresie w wprowadzonychelgsich
CM znalazly s pierwsze opisy zdardepodlegajcych
analizie, a nagpnie podejmowano stosowne kroki w celu
uzyskania wymiernych korzgi dla przedsibiorstwa.
Trzymiestczny okres wdrzania zostat przez zayd firmy
oceniony bardzo przychylnie. Stwierdzongze dotych-
czasowa polityka przed wdreniem programu w zakresie
roszczé byla przypadkowa i chaotyczna. Tylko
w  ewidentnych  przypadkach roszdze gtéwnie
zewretrznych podejmowano kroki obronne, a rzadkimi
przypadkami bylo egzekwowanie roszezeviasnych.
Tymczasem niedostrzegane roszczenia wlasne przynosz
dodatkowy dochdéd i nimi trzeba bylo ¢sizapé.

Po wprowadzeniu systematycznego dokumentowania
roszczé wiele z nich przyniosto dodatnie efekty, chegni
przedsgbiorstwo przed nieoczekiwanymi stratami oraz
przysparzajc dodatkowych zyskow gtdwnie z tytutu
podejmowanych koniecznych dodatkowych (poza umow



prac. Kierownictwo firmy zaakceptowato ksztaditg se
strategé¢ zarzdzania roszczeniami i postanowitogekye
jej tres¢ do strategii przeddbiorstwa. Jednoczmie
uksztattowata si swiadoma¢ o jej cagtym doskonaleniu
z uwagi na krétki, dotychczasowy okres jej stosaaan
Jednoczénie dla autoréw opracowania obserwacja jej
rozwoju to doskonaty obszar badawczy. Nigoke
na poczatku wdrazen przyjmowane zmiany przez
pracownikbw z czasem pokazaly i swiadomity
im nieodzowné¢ ich stosowania. Zanotowano zmgan
stosunku  wgkszaici  pracownikbw do  przemian
z obogtnej na uczestnigeg aktywnie i kreatywnie
w zarzdzaniu roszczeniami. Te stwierdzenia mwi
0 obranym wiéciwym kierunku prac wdrgeniowych
Claim Management i wskazane jest zainteresowanig ty
dziataniami wekszej liczby przedsbiorstw
budowlanych, gdy opracowane tabele oceny roszcze
oraz uzyskane Kkorzgi finansowe z zastosowania
zarzdzania roszczeniami pomimo krotkiego okresu
pilotazowego wdraenia metodyki wskazglj
na poprawng jej funkcjonowania.
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EFFICIENT MANAGEMENT OF CLAIMS
IN CIVIL ENGINEERING

Abstract: Publication shows theoretical and methodological
aspects of efficiently applying Claim Management divil
engineering. The described research can evaluatéatfactors

of applying the new concept of Claim Managementialsand
medium construction companies. The research metappléed
are: pilot study of applying Claim Management methad
construction company which hires 120 employeesividdal
interviews with the management of this company &l as
guestionnaire survey of different subjects of cardton asking
about applying this innovation. The research peasdwell as
the field of research is small but the results wéréasing
efficiency in acquiring additional income from apiplg the
claim administration indicates that it is purposefu use and
improve the new Claim Management concept. The ®sult
indicates also that it is necessary to carry othéurresearch to
perfect this method. Modern Claim Management shbelmbme
the universal tool which through risk analysisssatd changes
helps to deal with claims in construction business.
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MARNOTRAWSTWO PRACY MASZYN NA PLACU BUDOWY

Marek WIRKUS " Tadeusz WESIERSKI, Anna CHMIELARZ
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Streszczenie:W opracowaniu poruszono zagadnienia nieefektywnegarzystania maszyn w procesie budowlanym,
co w kontekcie koncepcji Lean jest marnotrawstwem. Celem opracowania jest zaptez@nie wytycznych
do minimalizacji marnotrawstwa pracy maszyn. Do agracowania wykorzystano nadzia koncepcjiLean a take
rezultaty wiasnych badaempirycznych. Chociamap one charakter wgbny, to w poiczeniu z heurystyk oraz
podegciem do analiz wg ,wspdlnej ¢gci zasobdw w procesie”, przyniosly rezultaty, ktdestosowaty wytyczneean

do procesu budowlanego. Do pomiaru efekty$enopracy maszyn zastosowano wghkin OEE. Szczegétowym
przedmiotem analiz byly maszyny do prac ziemnyctransportu bliskiego. Zaproponowano rozzenia stuace
zwigkszeniu wartsci wskaznika OEE, a tym samym minimalizowaniu marnotrawstwa

Stowa kluczowd.ean, proces budowlany, OEE, maszyny do prac ziemnjransportu bliskiego.

1. Wprowadzenie

Inwestorzy w budownictwie oczekyuj terminowych

i tanich realizacji swoich zamienize Zorganizowanie
procesow budowlanych, ktére spelgiajwzrastajce
oczekiwania inwestoréw, jest zawsze wyzwaniem dla
przedsg¢biorcy budowlanego. Nieodpowiednie maszyny,
zle wykorzystane ueglzenia w procesie budowlanym
generuy koszty i wplywaj na terminy, co ma swoje
konsekwencje prawne, finansowe i marketingowe.skak
wydaje, odpowiednie nagdzia zaradcze, ktére
sprawdzity s¢ juz w produkcji potokowej — powtarzalnej,
oferuje koncepcja Lean Lean manufacturing jest
systematycznym podajiem do identyfikacji i eliminacji
marnotrawstwa. W ramach tego pcdé stawia s
na maksymalizagj uzyteczndgci dysponowanych
zasobéw, co przenosi esina koszty wytwarzany
budynkoéw, ktére $ przedmiotem transakcji z klientem
koncowym. Klient ptagc za nie, chce liyjednoczénie
przekonany,ze, nie pokrywa kosztéw marnotrawstwa
jakie towarzyszyto ich wytworzeniu. Standaiddean
lokuje klienta na pozycji ,wszechwiegizego kreatora
wartasci w procesach”. Wytworca débr przyjmuje jego
perspektyw i traktuje p jako imperatyw: zadna inna
czynna¢ ponad te, ktéregskonieczne i wystarczgte w
procesie, do oggniecia celu”. W procesach budowlanych
kategoria: ,klient” ma wiele pozioméw. Tutaj, jesim
takze s$redni przedsbiorca ogdélnobudowlany, ktéry
zamierza ogranicZy marnotrawstwo na placu budowy
poprzez popragstopnia wykorzystania maszyn.

2. Czs$¢ wspoblna zasobdw i marnotrawstwo
w procesie budowlanym

Kazdy proces, a zatem i ten na placu budowy, jest
kontrolowanym przeksztatceniem zasobow zorganizo-
wanych na jego weégiu, w oczekiwany produkt
na wyjciu. Uczestnikami procesu budowlanega: s
inwestor, projektanci, kierownictwo budowy, kieraeyn
robot, wykonawcy, dostawcy materiatow i wyppsaia,
wladze budowlane, instytucje finansowe oraz klienci
Zdarza s, z reguly pod naciskiem inwestorow
publicznych, ze do uczestnikbw procesu budowlanego
zaliczani g inzynierowie kontraktu i konsultanci FIDIC,
inspektorzy, czy te kierownicy projektow, jako
organizatorzy inwestycji. Proces budowlany ma swoje
fazy: koncepcyjm i przygotowania inwestycji, jej
realizacji oraz zakiczenia i uytkowania. W kadej
z nich, konfiguracja zasobéw na d@&p jest inna, bo te
inny jest ustalony dla nich cel. Kdy z zasobow
i wszystkie razem, w funkcji czasu i kosztow staje
wartcscia dla klienta. To do czego zobaaiije,
koncepcja Lean to utrzymanie ,wspoélnej e#ci”
zasobow w procesie, w danej chwili jego realizaop,
poziomie ,koniecznym i wystarczgjym” w wymiarze
rzeczowym, czasowym i przestrzennymWszystko,
CO wigcej jest marnotrawstwem.

W tej sytuacji przedsbiorca budowlany powinien
kierowat sie nie tylko zobowizaniami wynikagcymi
z umowy i swoj najlepsz wiedz techniczm, ale
i przekonaniem,ze inwestor dostrzega jako robot

" autor odpowiedzialny za korespondendE-mail: marek.wirkus@zie.pg.gda.pl
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i marnotrawstwo tych zasobdéw, za ktére ptaci. Zatem
aspekt jakéci procesbw ma kapitalne znaczenie
w robotach budowlanych i wie st bezpdrednio

Z przetwarzaniem zasobéw w strumigartasci.

Mapowanie strumienia wadoi (ang. value stream
mapping - VSM stanowi na ogét pierwszy krok
w podefciu Lean do organizacji proceséw. Strumie
wartasci to wszystkie dziatania, zaréwno doslag, jak
i niedodajce wartdci, ktére ¢ podejmowane pogaszy
od projektu do wprowadzenia produktu na rynek (6dbi
inwestycji). Zakresem obejmyjprzetwarzanie informacji
od Kklienta oraz przeplyw wraz z przetwarzaniem
materiatdw ,w drodze do klienta”. Aby w rezultacie
otrzyma& szczuply strumi@ wartgci naley speiné
siedem poriszych elementéw: 1) wszyscy w calym
strumieniu wartéci powinni wiedzié¢ w jakim tempie
klient konsumuje produkt, 2) nale utrzymywa& male
zapasy oraz przypiéam odpowiedny strategi, 3) naley
minimalizow& pofgczenia transportowe postizy
procesami i lokalizacjami, 4) powinnog¢sprzekazywa
minimum wymaganej informacji, a informacja powinna
by¢ niezakiécona, 5) natg skracgé czas wytwarzania
produktu w calym strumieniu, 6) zmiany nale
wprowadzé przy zaanggowaniu jak najmniejszej ki
zasobéw ludzkich i rzeczowych, w tym maszyn
i urzagdzen, 7) naley dazy¢ do doskonaléci nieustannie
obserwujc otoczeniem dostosowvad sk do zmienia-
cych sé wymaga klientow.

Podsumowujc strumié wartaici, to nic innego, jak
suma wszystkich czyndoi dodajcych i niedodajcych
wartasci w procesach, ktoregsniezlzdne do realizaciji
okreslonych  potrzeb zgloszonych przez klientow.
Czynna¢ jest zatem kategari kwantyfikujagcg procesy.
W kazdej czynndci zasoby przedsbiorstwa maj swoj
chwilows reprezentaej(t). Zatem:

N{M 1; M3; M3; My; I} — U{C; V} at 1)

gdzie: M, (man) jest zasobem ludzi realizigych
i nadzorujcych proces, M (maching jest zasobem
maszyn i urgdzex zastosowanych w procesie,
M3 (materia) oznacza zas6éb surowca, materiatéw lub
czesci wykorzystywanych w procesie, Mmethod} jest
zasobem procedur i metod zastosowanych w procesie,
a | (informatior) oznacza zasoOb instrukcji pracy oraz
danych gromadzonych i przetwarzanych podczas
realizacji procesu, (cos) — koszty i V yalug — warta¢
dla klienta.

Czynndgci albo mikroprocesy, ktére gs baz
do wyznaczania eZci wspoélnej zasobow w jakifn
czasowym interwale, po zsumowaniu przedstawiaj
wartas¢ dla klienta. Sumowanie czynéw w procesach,
w praktyce oznacza sumowanie ich chwilowych wémito
i kosztow. Wszystko to, co obta sung wartasci dla
klienta, jest marnotrawstwem i ma swéj wymiar peny.
Nic wiec dziwnego w tymze przedsibiorca budowlany
poszukuje sposobow by je ograniéza

Klasyfikac  marnotrawstwa mma powjzad
z kategoriami zasobow, przypisado faz procesu
budowlanego lub do ogdlnego wymiaru czasu pracy
w przedsgbiorstwie. Relacje zasob6w i ogd6lnego
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wymiaru czasu pracy untiwiajg ustalenie struktury ich

wykorzystania, o ile przyly sie do nich miary
efektywnaci.
Na og6t uznaje g ze istotnymi czynnikami

wplywajacymi na efektywn& wykorzystania maszyn

i urzagdzen, w tym w procesach budowlanych; s

rozproszenie placéw budow;

sztywne procedury proceséw budowlanych wynijkaj

z koniecznéci zachowania kolejrizi robot;

zdarzenia losowe zaktogag synchronizagj robot

i procesow;

zjawisko przetrzymywania maszyn w oczekiwaniu

na nastpng prae lub tak na wszelki przypadek;

jakas¢ kontroli ze strony najwiszego kierownictwa,;

niedostateczny udziat wkasnych maszyn w zmechani-

zowaniu proceséw budowlanych;

nadmiernie rozbudowany park maszynowy;

ogolna sprawn& techniczna maszyn i de@iadczenie

operatorow.

Niektéore z powyszych czynnikdw wyspuja

niezalenie od woli przedgbiorcy, jak zdarzenia losowe

czy ustalone administracyjnie ramy procesu budogdan

Mozna jeszcze rozwa¢ wptyw czynnikow zalenych

od inwestora, takich jak profil zméwie srodowisko

inwestycji czy zakres robo6t. Wydajeesize mana

je powhzat z organizagj proceséw. Organizowanie

proceséw jest sztuk racjonalnego i efektywnego
zastosowania zasobéw w przyszlych dziataniach.

KoncepcjaLean wymaga by zgromadzone zasoby byty

konieczne i wystarczage do realizacji konkretnej

inwestycji, a w skali przeddiorstwa, by byly one
konieczne i wystarczage do realizacji typowego portfela
zmoOwier. Problemem jest zatem, ustalenie: jakim
zasobem maszyn i umdzen powinien dysponowa
przedsgbiorca, by uzn& ze jest on Kkonieczny

i wystarczajcy do realizacji zaméwie? Jak unikaé

marnotrawstwa w wykorzystaniu tego zasobu na placu

budowy?

Do eliminacji lub minimalizacji marnotrawstwa
w pracy maszyn budowlanych doma wykorzysta
nastpujace narzdzialean
1) catkowicie produktywne utrzymanie ruchu (amgtal

Productive Maintenare - TPM), jako szereg dzidla

podnoszcych efektywné¢ wykorzystania maszyn,

2) wskanik  efektywna¢ uzytkowania  sprgtu
(ang. Overall Equipment Effectivenes — OER@ko
jeden ze miernikbw wykorzystywanych w koncepcji
catkowitego produktywnego utrzymania maszyn,

W niniejszej pracy wykorzystano wilasne badania
empiryczne, metody heurystyczne i pade ,wspoélnej
czesci  koniecznych i wystarczagych zasobow”
do odnajdowania faktéw, maegych wzmocni wytyczne
TPM.

3. Koncepcja pomiaru marnotrawstwa
z wykorzystaniem wskanika OEE

W praktyce wdraone zasady TPM poprawigjvydajncé
maszyn i urgdzex technicznych, redukajilos¢ awarii



i usterek, podnogzjakas¢ robdt. W koncepcji catkowicie
produktywnej konserwacji, jednym z podstawowych
wykorzystywanych wskaikéw jest wskanik OEE
(rys. 1). O wartéci wskanika catkowitej efektywnéri
sprztu decyduje iloczyn takich elementéw jak (Leksykon,
2010):

1) wskanik oshgéw (ang.Performance rate — miara
strat w pedkosci proceséw (np. straty wynikgje
Z przetwarzaniem w wolniejszym tempiez nrynika
to ze specyfikacji inwestora);

2) wskanik dostpndici (ang. Availability rate), ktory
okresla straty spowodowane przestojami
wynikajacymi z awarii maszyn i ich regulacji na tle
zaplanowanego czasu pracy;

3) wskanik jakosci (ang. Quality rate — wyraza straty
wynikajace ze ztej jakéci pracy.

Adaptupc wskanik OEE dla potrzeb proceséw
budowlanych, a konkretnie do badania marnotrawstwa
zasobu dogpnych maszyn {M} nalezatlo uwzgtdni¢
mozliwosci prowadzenia takich pomiar6éw jak: stopie
wykorzystania maszyn, ich spravédotechniczy oraz
stopier pracy z dohy jakaoscis.

Marek WIRKUS, TadeuszBSIERSKI, Anna CHMIELARZ

)
®3)

gdzie: OEE oznacza wskak catkowitej efektywnéci

maszyn, K, stopig ich wykorzystania, I wskaznik

sprawndci technicznej, K szacowany stopie pracy
maszyn z dolr jakoscig, K, jest wskanikiem
marnotrawstwa.

Szacowanie marnotrawstwa wedtug zalsci (3)
wymaga spetnienia nagtujacych zataen:

1) w zasobie wyspuje co najmniej jedna maszyna:
M2} >1;

2) istnieje proces tworzy z zasobOwe&z wspolmn:
N{M 1; Ma; M3; My; 1}> O;

3) maszyna pracuje, ma okleny stopié sprawndci
technicznej i prace realizuje z dodatniakoscia:
1< OEE > 0;

4) wartdci skrajne OEE = 1 i OEE = O w procesach nie
wystepuja;

5) istnieje zwizek logiczny pomidzy wskanikiem
marnotrawstwa K, a kosztami oraz waroig dla
klientaU{C; V} &t (rys. 2).

OEE = Ky X K&t X K
Km=1- OEE

O
m
m

Ki

Rys. 1. Wskanik catkowitej efektywnéci maszyn OEE dostosowany do procesu
budowlanego. K- wskanik jakasci;, Kg — wskanik stanu technicznego;

Ky — wskanik wykorzystania maszyn

U{C; V}at *
duze OEE due OEE mate
N{M4;1} duze N{M4;1} duze
mate OEE due OEE mate
N{M4;I} mate N{M4;I} mate

mate

duze Km

Rys. 2. Zalenosci sumy wartéci dla klienta od wartei wskaznikéw OEE i znaczenia
dla wspdlnej cgici zasobow w procesieU{C; V}&t - suma wartéci dla klienta;
OEE - wskanik catkowitej efektywnéci maszyn i urgdzen; N{M4;I} — cz$¢ wspodlna

zasobOw w procesach
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Chagc ocent warté¢ szacowa wykonanych
z wykorzystaniem wskaika OEE, nalzy po prostu
przyja¢ jego wartgci skrajne, czyli OEE = 1 i OEE = O
i ustalic ich wptyw na proces oraz sumowanie \sartasci
dla klienta:U{C; V} &t.

OEE=1-K,=0
OEE =0— K,=1

(4)
(%)

Jezeli marnotrawstwo ma wardd K, = 0, to jest
to wynik doskonatej efektywrioi maszyn w procesach.
Dzicki temu, suma wartgi dla klienta w strumieniu
Zwigzanym z zasobem maszyn {M w tej konkretnej
chwili 6t jest najwysza, co symbolizuje ,*” (rys. 2).

Jesli przyja¢ drugi przypadek, czyli K= 1, czyli stan
absolutnego marnotrawstwa, wynike¢go 2z tego,
ze warté¢ wskanika OEE = 0, co oznaczae maszyna
nie byta dosipna lub spetniata swoje funkcje na zerowym
poziomie. Z tego powodu, w danej chwili procesu,
reprezentacja zasobu maszyn nie wyistw czsci
wspolnej zasobOw, a w6 proces zostanie przerwany
i bedzie generowat koszty dla klienta. Opigasytuacg
przedstawia symbol|,,.

Pomiary wykorzystania dysponowanych maszyn i ich
oceny w oparciu o wskaik OEE przeprowadzono
w wybranym przedsgbiorstwie budowlanym. Wymagato
to sporadzenia modelu struktury czasowej ich pracy, jako
bazy odniesienia. W tym celu przig nasgpujace
zalazenia:

1) zaséb maszyn {M tworzg dwie grupy maszyn:
dzwigi i koparko-tadowarki;

2) wszystkie maszyny zasobu {Msg dostpne;

3) portfel zlecé jest na tyle wielki,ze kazda maszyna,
kazdego dnia pracy wykonuje zaplanowane woig
roboty;

4) planowany czas zycia maszyn jest réwny
miesecznym wymiarom czasu pracy pomniejszonym
0 czas codziennej obstugi technicznej, w wymiarze
1 godziny kadego dnia pracy;

5) wszystkie maszyny wykorzysiuj jedra funkcje
z doskonat jakoscia;

6) sprawné¢ techniczna maszyn nie budzi zastete

Tab. 1. Model rocznej struktury czasu pracy maszyny

Roczny struktue pracy analizowanych maszyn za rok
2008, wedtug przytego modelu przedstawia tabela 1.

Pomiar wskanika stopnia wykorzystania zasobu
maszyn meéna wykona& porOwnujc czasy operacyjne
z baz odniesienia. Model struktury czasu pracy maszyn
zawiera kilka baz pomiarowych. Jednek baz
efektywnego czasu pracy maszyny ungleprzyja¢
Z zastrzgeniem,ze jest to zmienna zatea od aktualnego
portfela zlec&, a wic od warunkéw rzeczowych,
czasowych i przestrzennych poszczegélnych realizacj

Jeli wyniki pomiaréw odniesie si do ogdlnego
wymiaru czasu pracy to rezultat ilustruje globalne
wykorzystanie zasobu {M w przedstbiorstwie, co ma
swoje znaczenie, §& rozwaza Sk je z perspektywy
marnotrawstwa. Zbiér maszyn oznacza zwielokroteieni
ogolnych wymiaréw czaséw pracy, dlatego w badaniach
konkretnych proceséw budowlanych, wyniki pomiaréw,
tatwiej przyrownywa do wielkaci zaprojektowanych
wczesniej, dla ktérych miag s3 roboczogodziny. Tutaj
modelami efektywnego czasu pracy maszyny anbg
dokumenty projektowo — wykonawcze, harmonogramy,
a nawet nomogramy.

Wedtug ws¢pnych analiz zasobu {M, srednioroczny
wskaznik jego efektywnego wykorzystania (Kwynosit:
0,45, w grupie dwigéw: 0,43, a w grupie koparko —
tadowarek: 0,46. (tab. 2).

Aby rozwing¢ te analiz do standardu OEE, nakdo
dodatkowo ustati wspotczynniki ich  sprawriei
technicznej (K) oraz jakéci wykonanych prac (f
Pracownicy techniczni ocenialize ksztaltowaly si
na najwyszym poziomie: K= 0,9 i K = 0,9. Jdli tak,
to oznaczato to,ze wskanik catkowitej efektywnéci
zasobu maszyn (OEE) ggimt wartasé:

OEE =K, x K¢ X K; = 0,45 x0,9x 0,9 = 0,36 (6)

Z powyzszego wynika,ze analizowany zasob {M2}
tworzyt cz$¢ wspllp z pozostatymi  zasobami,
efektywnie i z doly jakoscia przez 36% o0gdlnego
wymiaru czasu pracy. Z perspektywyean jest
to marnotrawstwo (k). Tylko jakie?

Kn=1-OEE =0, 64 @)

Elementy struktury czasu pracy

Struktura czasowa [h Struktura udziatu [%]

Ogo6Iny wymiar czasu pracy 1856 100
Prace ogo6lno-budowlane 1040 56

Efektywny czas pracy maszyny 1411 76

Prace specjalistyczne 371 20
] Prace ogolno-budowlane 111 6

Czas przejazdu maszyny 297 —F 16
Prace specjalistyczne 186 10

Czas obstugi technicznej 148 8

Uwaga. Czas pracy maszyny dostosowano do czasy kierowcy/operatora (jako podstawlo ustalenia wymiaru czasu pracy penyjtres¢ art.
1291130 kp). W strukturze przyp roczny wymiar czasu pracy pomniejszony o 16&zge okres urlopowy.
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Tab. 2. Wskaniki udziatu grup maszyn i zasobu maszyn,fM/ procesach budowlanych

Grupy maszyn M2 Wskaniki Kwartat I Il 1 \ Wartci¢ srednia za rok
Dzwigi Ogolny indeks czasu pracy - lo 0,38 0,74 0,64 0,54 0,57
Wskaznik wykorzystania - Kw 0,29 0,56 0,49 0,41 0,43
Indeks czasu przejazdu — Ip 0,06 0,12 0,10 0,09 90,0
Indeks czasu technicznego - It 0,03 0,06 0,05 0,04 0,05
Koparko - tadowarki Ogolny indeks czasu pracy - lo 0,54 0,67 0,48 0,74 0,61
Wskaznik wykorzystania - Kw 0,41 0,51 0,36 0.56 0,46
Indeks czasu przejazdu — Ip 0,09 0,11 0,08 0,12 00,1
Indeks czasu technicznego - It 0.04 0,05 0,04 0,06 0,05
Zasb6b maszyn M2 Ogolny indeks czasu pracy - lo 0,46 0,70 0,56 0,64 0,59
Wskaznik wykorzystania - Kw 0,35 0,53 0,43 0,49 0,45
Indeks czasu przejazdu — Ip 0,07 0,11 0,09 0,10 90,0
Indeks czasu technicznego - It 0,04 0,06 0,04 0,05 0,05

Przedstawiony spos6b liczenia marnotrawstwa
w wykorzystaniu maszyn na placu budowy, zanim stani
sig metod,, wymaga jeszcze krytyki. Tym niemniej,
uzyskane ¢ drog wyniki pozwolity zorientowa si¢
w stanie rzeczy.

Z powyzsze] skrétowo przedstawionej analizy
wynikaja nastpujace wnioski:
1) analiza poziomu marnotrawstwa na podstawie

wskaznika OEE wymaga zorganizowania celowej
procedury gromadzenia danych o dpg& do funkcji
maszyn, ich wydajniei oraz jakdci robét;

szacowanie marnotrawstwa na placu budowyzpale
zaca¢ od tego co widg a wic od stopnia
wykorzystania maszyn | wdzer, a prostym

i skutecznym nakgdziem jakie w tym celu mma
zastosowa jest wskanik OEE;

szacowanie marnotrawstwa z wykorzystaniem OEE,
chat ma wartd¢ orientacyjn, to jednak wystarczaga

by nim zaradza i wzmacnig udziat zasobu maszyn
w procesach;

jaka powinna by konieczna i wystarczaga wartg¢
wskanika OEE dla warunkdw oké®nego
przedsgbiorstwa budowlanego? To naddoby ustalt

w pogkbionych analizach ktére nalgo by
dodatkowo przeprowadzina placu budowy w tym
przedsgbiorstwie.

2)

3)

4)

Koncepcja eliminacji i ograniczenia
marnotrawstwa z wykorzystaniem elementow Lean

Dysponujc wynikami pomiaru wielkéci wskanika OEE
oraz wynikami dodatkowych analiz przeprowadzonych
przy identyfikacji tego wskmika podgto prok
wskazania przyczyn marnotrawstwa pracy maszyn
i dziatah zapobiegawczych w tym obszarze. Wytyczne
w tym zakresie gspojne z zidentyfikowanymi czynnikami
wptywajacymi na efektywn& wykorzystania maszyn
oraz odpowiadaj zatazeniom koncepcjiLean Chac

zatem zwgkszy¢ wartasci wskaznika OEE, a tym samym
przeciwdzialé marnotrawstwu pracy maszyn, naje
przede wszystkim dostosowa portfel przyptych
zaméwiéh w zakresie realizacji prac budowlanych
do profilu dysponowanych maszyn. Jest to zagadmieni
powigzane ze strategi firmy i uwarunkowaniami
istniejagcymi na rynku prac budowlanych co nie bylo
przedmiotem analiz. W ramach dziatavewrgtrznych
przedsgbiorstwa naley wziag¢ pod uwag:
1) alokacg, czyli rozmieszczenie maszyn w czasie
i przestrzeni, tak by mogly one utwotzyvspdin
Czgs¢ we wiasciwej czynngci;

2) zastosowanie wytycznych TPM do utrzymania maszyn
i urzagdzen;
3) maldiwos¢ wynajmowania maszyn albo inaczej

outsourcing niektorych robdét,

laczenie funkcji maszyn poprawigj uniwersalnéc
posiadanego parku maszyn;

synchronizagj pracy maszyn w procesach
budowlanych, a w tym ewentualne indywidualne
wyliczanie zapotrzebowania na okieng maszyg,

6) dobor maszyn.

4.1. Alokacja maszyn czyli ich rozmieszczenie wsieza
przestrzeni

W realnej przestrzeni procesy linearne (Buszko, 2010),
wiec w scisle ustalonym okresie czasu zasoby powinny
utworzy¢ cze$¢ wspllng. Ani predzej, ani péaniej.

W procesach budowlanych realizowanych w ramach
jednego przedsbiorstwa na rénych placach, maszyny
powinny by dostpne wdwczas, kiedy o to prasz
kierownicy budowy. Alokacja maszyn jest funkcj
zargdzania i obejmuje  czynidoi Zwigzane

ze zgloszeniem zapotrzebowania, zaplanowaniem,
zorganizowaniem bezpiecznego przemieszczenia maszyn
rozwinigciem ich na placu budowy w celu wykonania
konkretnych prac, ich realizagjzwinieciem i powrotem

do parku lub przejazdem na inny plac budowy. Tutaj
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pojawia s¢ pewna prawidlow& taczaca cech
zarzdzania z odlegizia do placéw budowy. Imasone
blizej, tym wiksza jest elastycz&d zarzdzania.
Najwyzej ocenia s elastyczné¢ zarzdzania maszynami,
jesli procesy budowlane realizowaneg sw bliskim
sgsiedztwie tj. ,plac budowy obok placu budowy”,
najnizej, gdy odlegtéci te g znaczne.

Rozproszenie placéw budéw wymaga, by dostogowa
system logistycznego wsparcia do potrzeb alokowanyc
zasobdéw. Alokacja maszyn absorbujeodki i czas,
dlatego niekiedy naky korzysté z ,obcych” maszyn
dostpnych w bliskiej odlegttci.

4.2. Zastosowanie wytycznych TPM

Wytyczne catkowicie produktywnej konserwacji TPM
mozna zastosowado zaradzania parkiem maszynowym i
do doskonalenia efektywia wykorzystania maszyn oraz
urzadzehr (Wirkus i Chmielarz, 2011). W praktyce procesu
budowlanego oznacza to:

1) dostosowanie i utrzymywanie parku maszynowego
dostosowanego do profilu typowych procesow
budowlanych realizowanych w przeglsiorstwie oraz
ewentualne uzupetnianie go poprzez celowe zakupy
wg zasady ,kupy maszyny po to by pracowaty”;
zapobieganie  nadmiernej  rozbudowie  parku
maszynowego; dobr praktyly stosowan przez
przedsgbiorcéw jest utrzymywanie nieco mniejszego
parku maszynowego, mito wynika z bigacych
potrzeb; strategia ,trzy maszyny wiasne i jedna
wynagta” ogranicza koszty stale i pozwala
na elastyczne positkowanieesnajmem w tworzeniu
czesci wspolnej proceséw budowlanych; w przypadku
braku pracy dla maszyn wtasnych — wypczanie ich

na zewntrz wraz z operatorem;

koordynowanie  wykorzystania  maszyn  przez
kierownikbw budowy na podstawie sformutowanych
przez nich potrzeb i bigcej oceny sytuaciji;
eliminowanie zjawiska przetrzymywania maszyn
na placu budowy w oczekiwaniu na rgst prae lub

tak na wszelki przypadek;
utrzymywanie relacji wspoipracy z
Dozoru Technicznego;

przeniesienie odpowiedziabkm za efektywné¢
wykorzystania maszyn z kierownika budowy
na operatora maszyny tak by byt on zainteresowany

2)

3)

4)

5) inspektorami

6)

utrzymywaniem maszyny w gotowm technicznej
do pracy oraz jej wykorzystaniu na placu budowy.
zdefiniowanie, w formie pisemnych instrukgciji,
czynngci w zakresie dokonywania bigcej
konserwaciji oraz drobnych napraw maszyn pdez
oraz delegowanie uprawriev zakresie ich realizacji
do operatoréw maszyn.

Zlecanie wyspecjalizowanemu serwisowi okresowych
przeghdéw prewencyjnych w zateosci od
przepracowanych godzin oktenych wedlug listy
czynndgci  serwisowych  definiowanych  przez
producenta maszyny oraz zlecanie napraw maszyn
i urzadzen zgodnie z zaleceniami ich producentéw,
prowadzenie dokumentacji techniczno - ruchodvej
poszczegoblnych maszyn i ydzen.

7

8)

9)

4.3. Maliwosé wynajmowania maszyn - outsourcing
robot

Marnotrawstwo nie wygpi wowczas, gdy w zasobie
bedzie co najmniej jedna maszyna, ktéra utworzy wraz
Z innymi zasobami e&¢ wspdlny i bedzie absolutnie tam
wykorzystana, &dzie w idealnym stanie technicznym
i bedzie pracowata z doskonatjakosciag. Co zrobé
w sytuacji, kiedy taka nie jest?

Jezeli przedsgbiorca podejmujc sk wykona pewne
prace nie dyspongf maszyg o funkcjach, ktére nahy
zastosowa w zleconych robotach budowlanych,
to zwykle wynajmuje 4 wraz z operatorem od innego
przedsgbiorcy lub obecnie ma mbwos¢ jej wynagcia
z wypazyczalni bez operatora. Najgkisza w Polsce
i czolowa w Europie ste wypozyczalni sprztu
budowlanego oferuje maszyny i "ozenia
wyspecjalizowane (jednofunkcyjne) i wielofunkcyjne
reprezentyjce kluczowe markiswiatowe i nowoczesne
rozwigzania techniczne. Magje wynaj¢ osoby fizyczne
i prawne, ktérym si¢ zapewnia doradztwo techniczne,
serwis oraz transport sgtm na budow. Procedura
wynajmu umdaliwia negocjacje cen, a w przypadku
wynajmu flotowego — indywidualne negocjowanie jego
warunkéw.  Procedura narzuca zte obowizek
indywidualnego ubezpieczenia wyp@zanego Sprzu.
Wszystko to reguluje umowa najmu. Wypgozalnia
oferuje wiele typéw maszyn do transportu bliskiegto
prac ziemnych, ktérych grupy przedstawia tabela 3.

Tab. 3. Typy maszyn do prac ziemnych i transpoligkiego w sieci wypayczalni

Grupy typow maszyn Klasa Liczba funkcji Funkcjeemyjne
Minikoparki gagsiennicowe 1,7t-35t 2 {l; K}
Koparki kotowe 18t 1 {k}
Minitadowarki 13t-3,5t 2 + 3 w akcesoriach V& K; 9; 2}
Koparko — tadowarki 85t 3 {s; w; k}
tadowarka kotowa 2,2t 2 + 3 w akcesoriach {s; wo;lz}
tadowarka kotowa 48-55t 2 {s; w}
Minitadowarka teleskopowa 4,1t 2 {s; w}
tadowarki teleskopowe 55t— 11t 4 + 3 w akcestria {s;w; I; h;r; a; c}

Legenda: | — spychanie, réwnanie terenu; k —kopanietadowanie materiatéw sypkich; g — wiercenmiglebie; w — tadowanie palet; p — rozsypywanie
soli lub piasku; z — zamiatanie; h — prac¢evidjowe; r — prace z podestem (koszem); a- pragszoz:kami krokodyla”; ¢ — holowanie.
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W trakcie wywiadéw pracownicy wypgczalni
stwierdzali ze szczegbélnym powodzeniem cieszye Si
sprzt jednofunkcyjny gjzki oraz maszyny ,mini” do prac
ziemnych i transportu materiatéw. Zastanaggej ze nie
wspomniano o koparko - tadowarkach klasy CASE 428 C
ktére jak doid, uznawaneagsza najbardziej uniwersalne
maszyny budowlane. Istnieje przypuszczengemaszyny
tego typu nasycity ji rynek, czsciowo dzeki zakupom
wspartych funduszami unijnymi.

Wypozyczanie sprgtu maze wplywa na ograniczenie
marnotrawstwa, o ile maszyna zostanie Soilaie

dobrana, tj. zostanie wyndy sprzt, ktérym
przedsgbiorca nie dysponuje, a ktéry jest konieczny
i wystarczajcy do realizacji konkretnych,

bo zdefiniowanych rzeczowo, czasowo lub przestrieenn
robét. Zasadniczo to dwiadczenie przedsbiorcy
budowlanego dyktuje, ktgr maszyly mazna wykong
zlecone prace wystarcgap dobrze i szybko. To oni
potwierdzaj wysolg przydatné¢ koparko-tadowarek
w robotach budowlanych, a jednoéae wskazuj
typowe dla nich prace: wykopy pod pragta
infrastruktury technicznej i przygotowanie placudbwy.
Natomiast, w pracach zydanych ze wznoszeniem
budynkéw jedno-, dwuptrowych, co raz agciej wérod
maszyn do transportu bliskiego i prac ziemnychapig
sic tak zwam teleskopéwka”, czyli tadowarka
teleskopowa. Maszyna ta radzi sobie z pracami ez
tak szerokim,ze nie potrzeba innych maszyn aby je
wykona:. Nie trzeba jej przewog&j sama dojedzie na plac
budowy. To dobra praktyka w ograniczaniu
marnotrawstwa w zasobie maszyn.gcky sk to
z dylematem: wiele maszyn jednofunkcyjnych lub gdn
maszyn wielofunkcyjna. Ktéry wariant jest odpowiétin
Jedynie ten, ktéry dulzie tworzyt czs¢ wspllny
w procesach budowlanych i niedzie generowat strat,
za ktére nie chce placklient.

Whnioski:
1) proces budowlany na k@dym etapie mze wymagé

innych maszyn, innych wystarczaych i koniecznych

zdolnasici  funkcyjnych, nie zawsze ebgcych
w dyspozycji przedsbiorstwa wykonujcego ten
proces,

2) wypazyczenie koniecznej i wystarcaagj ,zdolngci
do wykonania zadania”, a gd maszyny
z odpowiedni funkcja, maze  ograniczy
marnotrawstwo maszyn;

3) wynajem maszyny o odpowiedniej funkciji,
oznacza wigciwe] jakasci dziatania; abyg zapewnt,
potrzebny jest jeszcze operator z koniecznym
i wystarczagcym dawiadczeniem;

nie

4.4. tgczenie funkcji maszyn

Funkcje maszyn budowlanych nie stanpwame z sap
czeSci wspélnej, co oznaczaze nie mog byé one
wykorzystywane jednoczeie. Jéli tak, to czasy
kolejnego wykorzystywania funkcji maszyn sumigic
i mozna z nich wyodsbni¢c czasy operacyjne, czasy
przezbrajania, czasy przygotowania, postoju, czcyr
jalowej. Nawet jéli maszyna dysponuje ks
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i podnagnikiem, a przystawkami do nieja:s koparka
tancuchowa, wiertnica glebowa, czy zamiatarka, todka
z tych narzdzi maze by uzyte jedynie oddzielnie, co ma
swoje konsekwencje czasowe. Podobnie jak Zkaty
i koparlg, ktoére chocia stanows integraln czgs¢
koparko-tadowarki, to mag by¢ zastosowane kolejno.
Wynika z tego,ze w planowaniu wykorzystania zasobu
maszyn bardziej chodzi o funkcpiz 0 maszys, bardziej
o skat i zakres robét, dopiero pdiej o maszya
z odpowiednj zdolndcig. tadowarka teleskopowa,
Z grupy najagzszych, obok wielu innych zdolgci, maze
podnie¢ ciezar 500-700 kg na wysokeé blisko 17 m, ale
czy zasipi dzwig? Czy fadowarka teleskopowa
z lemieszem zagpi spychacz? Poniewaodpowied jest
oczywista, wg¢c maszyny wyspecjalizowane, o jednej
funkcji, mogy by¢ punktem odniesienia w stopniowaniu
zdolnaici innych maszyn do realizacji podobnych dziata
Jeda z form ograniczenia marnotrawstwa jest
integrowanie  gtéwnych funkcji elych maszyn.
W jednym z badanych przypadkéw, ktéry imo
ilustrowa® marnotrawstwo transportowe, przedsorca
podjgt zamiar zagjpienia dwoch maszyn — jeginale
o wiekszych zdolnéciach terenowych. Alternatygdla
zakupu zurawia samojezdnego o iwigu 15 ton oraz
samochodu eizarowego o tadowriei 16 ton, byt pojazd
transportowo- roboczy uterenowiony, o konfiguraciji
napdu: 6x6, wyposzony w dwey zuraw przetadunkowy.
Kryterium wartdciujacym byta funkcja: transport
wyposaenia do prac naprawczych na sieciach
dystrybucyjnych w terenie. ¥6d r&znych uzasadniedla
takiego wyboru, pojawit gi argument ograniczenia
marnotrawstwa zwzanego z eksploatacpojazdow.
Oszczdnaoici, a wiC ograniczenie marnotrawstwa,
wynikajagce z integracji maszyn transportowej i transportu
bliskiego, do wystarczagych i koniecznych funkcji,
szacowane jedynie w kosztachrydia paliwa, materiatow
eksploatacyjnych oraz exi zamiennych, ustalone na
20% wartdci rocznego ziycia paliwa, mialy wyni&
28 487 PLN/ w skali roku. W tym okresie jeden litr
paliwa ON kosztowat 3,50 PLN.

Whioski:

1) dostosowanie  funkcji maszyn do profilu
wykonywanych robét mie ogranicza
marnotrawstwo;

2) integrowanie maszyn o mndych funkcjach mze
ograniczy marnotrawstwo energii, czasu i przestrzeni;

3) wielofunkcyjna maszyna budowlana minimalizujasz
potrzebny na przezbrojenia oraz regulacje
w przypadku maszyn jednofunkcyjnych.

4) zmniejszenie liczby maszyn, nie oznacza zmregjise
zdolnaici do wykonania robét budowlanych;

5) wielofunkcyjna maszyna na placu budowy e¢ksiza
wartas¢ catkowitej efektywnéci maszyn OEE poprzez
powickszanie sktadowej dagincsci; wskanik OEE
zwicksza réwnie sie wraz ze wzrostem wykorzystania
maszyn;

6) mimo wielofunkcyjnéci maszyna budowlana me
realizow& prace w ograniczconym zakresie,
w odpowiednich etapach budowy;
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7) funkcje maszyn nie twogzze soly czesci wspoinej,
a jedynie s sumuj;

8) jezeli funkcje s¢é sumuj, to znaczy,ze w procesach
wystepujg przerwy medzyoperacyjne i przestoje;

9) w kalkulowaniu czasu pracy maszyn
uwzgledniat wszystkie ich funkcije;

10)maszyny majrézne funkcje operacyjne, ktore naje
powigzat ze stopniem nasilenia danej cechy, najlepiej
odnoszc jg do maszyny jednofunkcyjnej -
zaprojektowanej do wykonywania jednego rodzaju
operacji; te same funkcje mdych maszyn naky
poklasyfikowa& przyjmujgc kryterium  wydajnéci,
wowczas wskanik OEE, mana powyzat z funkcpg w
skali przedsibiorstwa.

ngle

4.5. Synchronizacja pracy maszyn w procesach
budowlanych

Proces budowlany w sensie logicznym, jest koniunkcj
robét, ktére budu strumigd wartdici, oraz przei
miedzy nimi, ktére przynajmniej nie powinny zaktéca
jego przeptywu. Synchronizacja pracy maszyn wymaga
od kierownictwa, jako koordynatora robét,
skoncentrowania i nie na robotach, a wdaie

na przejciach, gdy to one decydyj o efektywndci
przeptywu strumienia warfoi w procesie budowlanym.
Idea synchronizacji rob6t realizowanych w procesach
réwniez opiera st na tworzeniu z nich gci wspdlnej.

W skrajnym przypadku wszystkie pracg wwykonywane
jednoczénie, bez palczen miedzy operacyjnych. Jednak
taka sytuacja nie wygtuje na placach budowy. Zatem
marnotrawstwo wywotane przez niedoskanat
koordynacg robét na placu budowy, jest spgjm innymi,
cecly proces6w budowlanych. Zmagania z marno-
trawstwem tego rodzaju, jest trudnym wyzwaniem riawe
dla dawiadczonych koordynatoréw robd6t (generalnych
wykonawcéw). Bowiem ktopoty z synchronizowaniem
pracy maszyn maj swoje zrédio juz w metodzie
szacowania czasu trwania robét zmechanizowanych. Be
wzgledu na to w jaki sposéb pracochtodagrzeliczana
jest na dni robocze maszyn i jak zmienia ish liczba,

w zaleznosci od zakresu ruchu #i, czy jej pojemnéci,

to metody te pomijaj niezwykle istotny wskanik, jakim
jest calkowita efektywrig maszyn OEE. Nie wiadomo
dlaczego maszyny pracowaty z odomg we wskaniku
wydajndicig. Wiadomo jednakze wskenik ten obejmuje
caly rok pracy lub kilka lat pracy, jednego lub luie
wykonawcéw robot, a wt uwzgkdnia: wraliwosé robét
budowlanych na sezony, warunki atmosferyczne,
zawirowania na rynku zaméwie zmiennd¢ operatorow,

a take wiele innych czynnikéw technicznych, ktére
wplywaty na jego wart&. Z tego wzgidu, wskanik ten
nalezy traktowa, jako niezledny element w wyliczaniu
czas6w trwania rob6t zmechanizowanych. llustruje
to nastpujacy przyktad: koparka z #ka o pojemnéci

1,2 n?, ma wykoné prace obejmuice wykop 2000 rh
ziemi z odlgeniem jej na bok; z nomogramu
do przeliczenia rob6t ziemnych na roboczodni wynika
ze koparka wykona to w czasie, ¥ 10 roboczodni.
Jednak zwjzany z tym optymizm, nalg skorygowa
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0 warta¢ historyczm wskanika OEE na przyktad réwn
0,50, wedtug naspujacej zalenaosci:

Ts =Tr /OEE = 20 roboczodni (8)

gdzie T; jest czasem skorygowanym, a dznacza czas

ustalony normy.

W ten sposob skorygowane czasy pracy maszyn
urealniaj  harmonogramy i  kosztorysy  robot
budowlanych.

Jeszcze jednym aspektem synchronizacji pracy maszyn
s3 koszty realizacji prac. Przykladowo: slie czas 20
roboczodni, w umowie z przegbiorcg wyznaczy termin
wykonania przez niego zlecenia, a niedde on
dysponowat kopatk podsebierry o takiej pojemnéci,

a jedynie koparko-tadowagkz tyzka o pojemnéci 1nt,

to maze rozway¢ nastpujace dziatania:

1) ponigé¢ koszty zwjzane z wydhaeniem czasu pracy
maszyn do 23,4 roboczodni oraz ponownego
zsynchronizowania robét;

2) dotrzyma terminu, zwgkszapc catkowiy
efektywné¢ maszyny do wartei 0,86 oraz
dostosowujc do tego pozostate zasoby, #ak
finansowe;

3) wynap¢ maszye o wymaganej wydajrigi potgujac
przy tym marnotrawstwo zwzane z OEE wlasnych
maszyn i ponogz z tego powodu dodatkowe koszty.
To, ktére rozwazanie zostanie wybrane, powinno

zaleze¢ od uznanego przez przeglsiorce kryterium

wartasci dla inwestora. Jednai osigniecie wartgci
wskaznika OEE = 0,86, jak w propozycji drugiego
dziatania, ména uznéd za szczegl6lne wyzwanie.

Zakladajic, ze maszyna jest w idealnym stanie sprasgno

technicznej K = 1 oraz to, ze maszyna pracuje

z doskonat jakdéciag Kj = 1, to zeby osggmc wartas¢

wskaznika K, = 0,86 maszyna powinna pracawa

kazdego dmiogodzinnego dnia pracy prawie przez
siedem godzin. Zatem na uzupehlienie paliwa

i konserwac} oraz codzierpn obstlug, a przede

wszystkim konieczne przerwy w pracy operatorow

pozostaje w sumie jedna godzina. Czy taki stanzsgzec
da st utrzyma przez dwadziia dni roboczych?

Wynika z tego wywodu,ze synchronizacja pracy
maszyn na placu budowy wymaga uveriylienia wielu
zmiennych, a tylko e&¢ z nich, mae kontrolowa

przedsgbiorca.
Whioski:
1) kazde zaktobcenie przeptywu strumienia wddo czy
to podczas konkretnych prac maszyn, czy

na przejciach pomgdzy nimi, wpltywa na sprawré

calego procesu; jednak, to te drugie ankjuczowe

znaczenie, gdy nie dodajc wartgci do strumienia

skutecznieg odejmuj;

uwzgkdnienie wskanika OEE w kalkulacjach czasu

trwania prac maszyn racjonalizuje harmonogramy

i nomogramy wykorzystywane w planowaniu

i koordynowaniu robdét;

3) pomiary czasoéw efektywnej pracy, pracy z dobr
jakoscig, dostpnasici maszyn maj znaczenie dla
wyliczenia wartdci wskanika OEE, a tym samym,



dla podejmowania dziata
marnotrawstwo;

4) wartg¢ konieczna i wystarczaga wskanika OEE,
ma  zwhzek ze zdolnécia  przedsgbiorcy

do akceptacji marnotrawstwa.

ograniczajcych

4.6. Dob6r maszyn

Zrodtem informacji dla przedsiorcy budowlanego
planugcego wprowadzi zmiany w swoim zasobie maszyn
mog by¢ informacje:

— zbierane na zasadach banchmaking-u w
przedsgbiorstwach budowlanych. Chociaa co dzié
przedsgbiorstwa te  konkuruje o  zlecenia,
to jednoczénie czsto wspierag sie wzajemnie, swaj
wiedz i doswiadczeniem w zastosowaniu zriych
urzadzen i maszyn budowlanych.

— pochodace z rynku maszyn budowlanych, ktéry ma
charakter rynku globalnego na ktérym dostpne
maszyny z categéwiata.

Majagc duze potrzeby przeddbiorcy, unifikuje swoj
park maszynowy wg kryteriow marki i jak@ maszyn,
decyzje podejmuje wspdllnie z dziatem technicznym
w oparciu o0 racjonalne przestanki, unikasigolnikdw,

a jak ju 53, to wykorzystuje ich do zebrania potrzebnych

informacji. Jednak i jego dotyka dylemat co ki

coO wynap¢?: ,maszyR konieczm, a zarazem
wystarczajcg do realizacji podstawowych robét, czy
maszyg ,wypasiory” tak na wszelki przypadek”.

W skali gospodarstw domowych,esto ulega si pokusie

wielofunkcyjndici. Przyktadem niech dala: scyzoryk

szwajcarski, telefon komérkowy, robot kuchenny,
samochdd SUV itd. Truizmem jest pytanie: ile z tych

funkcji, ktére g do dyspozycji, wykorzystuje i
w praktyce?

Kierujgc sk  potrzela  dostosowania  parku
maszynowego do profilu realizacji, samwartcci
maszyny, marki, formy serwisu i udogodhie
transakcyjnych oraz kosztdw zakupu, oczekiwania

i eksploatacji celowo jest dohira

1) takie maszyny, ktéregsw stanie zrealizowa 80%
robét ziemnych i zada transportu bliskiego
na budowie, gdyprzez swaj zdoIlng¢ wpasowuy Sic
one w proces budowlany, bez szczegdlnego
marnotrawstwa;

2) maszyny, ktére umidiwiajg oshgniecie najwyszego
wskaznika OEE; mgdzy innymi poprzez ograniczenie
marnotrawstwa energii, czasu i przestrzeni;

3) maszyny, ktére do zmiany swojej funkcji procz

operatora, nie angaja dodatkowego wysitku

ludzkiego,

maszyny, ktérych funkcjea ®lastycznie zintegrowane,

a pohczenia zapewnigj celowy ruch, a wic

osiggniecie oczekiwanego rezultatu bezedhbych strat

rzeczowych, czasu i przestrzeni;

5) maszyny, ktorych zakup avie sk z poniesieniem
okreslonych nawet wysokich kosztow ale udtiwiaja
osiggniecie najwyszej sumy wartei dodanej
W procesie.

4)

innych
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Takie wytyczne, zapewne zragzolejne dylematy
takie jak: czy maszyna ma niigedry funkcje, dwie czy
wiecej, czy funkcje te majby¢ zintegrowane z maszyn
czy maszyna ma lkyjedynie platfory do montowania
akcesoriéw. Wydaje sj ze nadal maszynami pgdanymi
na placu budowy pozost@nkoparko-tadowarki, a coraz
wiecej kedzie tadowarek — teleskopowych i platform typu:
UNIMOG

5. Podsumowanie

Marnotrawstwo pracy maszyn na placu budowymao

— mierzy¢  wykorzystupc  wskanik  calkowitej
efektywngci maszyn OEE. Dane powinny by
zbierane systematycznie, elnie dla poszczegdinych
maszyn i poréwnywane ze splw poszczegoélnych
okresach czasu w celu uchwycenia zachogzh
tendenciji,

- ograniczé na wiele sposobdw np. ztiszapc udziat
maszyn w cgsci wspolnej procesow budowlanych.
Nalezy to robi systematycznie, zgodnie z regutami
Lean dzac na przyklad do poprawy alokacji maszyn,
wdrazajac wytyczne TPM dostosowane do procesu
budowlanego, wynajma¢ lub kupugc maszyny
0 brakujcej zdolndci oraz dbajc o synchronizagj
procesow.

Problem niskiego poziomu wskaika wykorzystania
maszyn ména rozwazat rowniez dbapc o portfel zlecé
dla wszystkich maszyn oraz dopasoyeujpark maszyn
do specyfiki swiadczonych ustug. Wprowadzenie
do procedur budowlanych maszyn wielofunkcyjnych
poprawi efektywné¢ operacyjm dziata. Koncepcja
Jednej maszyny wielofunkcyjnej na placu budowy”
zmniejszy koszty transportu innych maszyn, azéak
ograniczy straty wynikace z ich przestojow
w oczekiwaniu na swej kolejng¢ w robotach
budowlanych.
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WASTE OF MACHINIERY
AT THE CONSTRUCTION SITE

Abstract: The paper describes some problems of inefficiset u
of machinery in the construction process. If yoakiat it from
the perspective of Lean Management, this is theceoof waste.
This is the reason for which authors attempted aion@ilate
guidelines to reduce waste. Lean Tools and resfilesnpirical
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research were used to prepare these guidelinesevonit was
only an initial study to validate the method of lgs&s

of the shared part of the resources in the cornstruprocess.
But the results in conjunction with heuristics gabe new
quality guidelines of Total Productive Maintenan€EPM).

Index of the Overall Equipment Effectiveness (OEE)s used
to measure the efficiency of machines. Specifieaesh focused
on the excavators and cranes. The article pressoise
solutions to increase efficiency and reduce wadtethese
machines work.
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