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Realizacja obiektow budowlanych w obecnych czasach, za-
réwno tych powstajacych z funduszy prywatnych, jak i publicz-
nych, poddana jest silnej presji, zarowno dotyczacej zagadnien
finansowych jak czasowych. Obecne procedury zwigzane z pro-
cesem inwestycyjnym bardzo wydtuzaja czas zwiazany z przy-
gotowaniem calej inwestycji — poczawszy od zatozen bizneso-
wych 1 organizacyjnych poprzez faz¢ projektowania i obshuge
administracyjna, zwigzang z wymaganiami aktualnego prawa,
oraz wszelkie czynnos$ci, w tym przetargowe - zwiazane z wy-
borem wykonawcy. Czasu tego najbardziej brakuje fizycznym
wykonawcom robot budowlanych. To oni, jako ostatni w fan-
cuchu dziatan, wobec ograniczonos$ci budzetu, czasu oraz do-
tychczas popetnionych btgdow, staja przed dylematem realizacji
obiektu. Ograniczenia finansowe w ostatniej fazie realizacji in-
westycji, ktore przekladajg si¢ w szczegdlnosci na oszczgdno-
$ci materiatowe i technologiczne oraz osobowe, znajduja swoje
odbicie w ostatecznym stanie tych obiektow — ich koncowej ja-
kosci. W artykule omowiono siedem przyktadéw inwestycji bu-
dowlanych, przy realizacji ktorych wystapit szereg problemow.
Najczesciej wystepujace bledy mozna podzieli¢ na nastepujace
grupy:
— bledy fazy projektowania — przypadki numer: 1, 2, 3, 4,
— Dbfledy realizacji powstale w fazie prefabrykacji konstruk-
cji w warsztatach wytwérczych i rob6t budowlano-mon-
tazowych, wlaczajac w to rowniez jakos¢ uzytych mate-
riatéw — przypadki 1 + 6,

— bledy cksploatacji i utrzymania obicktow — przypadek
numer 7.

Podobne problemy byly podnoszone w opracowaniach [1,
2,3,5,7]

PRZYPADEK NR 1 - HALA MAGAZYNOWA

Halg wykonano jako jednoprzestrzenny obiekt magazyno-
wy o stalowej konstrukcji no$nej w ksztalcie ramy portalowe;j
z dwoma shupami posrednimi (rys. 1). Podstawowe wymiary
obiektu wynosza w osiach konstrukcyjnych 46 x 146 m, wyso-
kos¢ w kalenicy 11,5 m. Gléwny uktad nosny hali tworzy zestaw
17 ram poprzecznych. Poszczegodlne ramy poprzeczne powigza-
ne sg pomiedzy sobg ryglami $ciennymi wykonanymi z ceow-
nika gietego oraz uktadami stezen $ciennych z pretow wiotkich.
W potaci dachowej zastosowano ptatwie z tego samego rodzaju
ksztattownika gietego wraz z uktadem stezen pretowych. Obu-
dowg obiektu — zaréwno $cienng jak dachowg - stanowi syste-
mowa plyta warstwowa o grubosci 10 cm z izolacja termiczna.

W trakcie niespetna dwuletniego okresu eksploatacji Uzyt-
kownik stwierdzit nadmierne deformacje obiektu. Wstepne
ogledziny obiektu pozwolilty wskaza¢ nastepujace btedy wyko-
nawcze:

— niepoprawnie wykonane polaczenia spawane elementow
wzmacniajacych przekroje stupoéw i rygli dachowych wy-
konanych z dwuteownikow typu IPE300; na wszystkich
stupach stwierdzono brak potaczen spawanych pomigdzy
srodnikami a pasami oraz zbyt male grubosci spoin w po-
taczeniach migdzy pasami (rys. 2a),

— niepoprawnie wykonane laczenie odcinkow blach two-
rzacych pasy w elementach lokalnie zwigkszajacych no-
$nos¢ przekroju; nalezy zaznaczy¢, ze takie polaczenie
w ogble nie bylo przewidziane w projekcie (rys. 2b),

— zle wykonane prace spawalnicze, a w niektérych miej-
scach wtasciwie ich brak, przy jednoczesnym uszkodze-

Rys. 1. Widok ogolny obiektu

INZYNIERIA MORSKA I GEOTECHNIKA, nr 5/2013

355



Rys. 2. Wybrane defekty wykonawcze obiektu o stalowej konstrukcji nosne;j
a) pekniecie pasa dolnego w obrebie wezla, b) przyktady ztego wykonania wzmocnienia, ¢) wady potaczen spawanych,
d) przyktady taczenia elementow oryglowania $ciennnego do stupow konstrukcyjnych

niu elementéw konstrukcyjnych gltownego ksztaltownika
tworzacego shup ramy - pasow dwuteownikéw walcowa-
nych (rys. 2¢),

niepoprawng geometri¢ ustawienia poszczegdlnych ram
nosnych calego uktadu konstrukcyjnego, co spowodowa-
o réznorodne rozwigzywanie potaczen rygli Sciennych
z stupami oraz niepoprawny montaz elementow, efektem
ktorego sa takie wady, jak: podcinanie elementow ory-
glowania, dowolnos$¢ stosowania i wykonania potaczen
spawanych, a w wielu miejscach nawet ich brak, dopaso-
wywanie elementéw do obrysu stupdw, itp. (rys. 2d)
widoczne prawie na kazdym shupie pochylenie ram
w kierunku podtuznym,

btedy wykonawcze w zakresie montazu elementow ste-
zen,

podcinanie elementow nos$nych konstrukcji bram.

Gltowne bledy projektowe stwierdzone w obiekcie to:

nieodpowiednio skonstruowane stezenia $cienne i dacho-
we — brak nos$nych profili przenoszacych $ciskanie po-
wstajace w uktadach stezen,

brak zabezpieczenia przekrojow otwartych na utratg
stateczno$ci globalnej w postaci zwichrzenia zarowno
w elementach ryglowych, jak i stupowych,

— brak w dokumentacji projektowej jakichkolwiek wy-
tycznych dotyczacych warunkéw wykonania konstruk-
cji w zakresie prefabrykacji, montazu i odbioru gotowej
konstrukcji.

PRZYPADEK NR 2 — ZADASZENIE NAD STANOWI-
SKAMI POSTOJOWYMI DLA KLIENTOW

Zadaszenie wykonano nad placem parkingowym przed hala
magazynowo-handlowa. Konstrukcje wykonano w ksztatcie
rusztu zlozonego z przestrzennych, trojkatnych kratownic, na
ktoérych zamontowano ptatwie stuzace do podparcia poszycia
z blachy fatdowej, $wietlikéw oraz wbudowanych w poszycie
rynien odptywowych wody opadowej. Catg konstrukcje zada-
szenia wsparto na utwierdzonych w stopach kielichowych stu-
pach o przekroju kotowym, z rur o $rednicy 273 mm. W wyni-
ku nadmiernego, ponadnormowego obciazenia $niegiem potaci
zadaszenia jakie wystgpito w drugim roku eksploatacji obiektu,
w ciagu kilku dni doszto do kilku awarii. Objawami zniszczenia
byly poprzeczne pgknigcia przekrojow rurowych tworzacych
pojedynczy pas dolny (rys. 3a, 3b) oraz zalamania si¢ blach fat-
dowych tworzacych pota¢ zadaszenia (rys. 3c).
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Rys. 3. Wady konstrukcji metalowej spowodowane ztg jakoscia prac wytworczych
a) zniszczone polaczenie pasa dolnego, b) zniszczone potaczenie pasa dolnego, ¢) zalamana blacha pod workiem $nieznym,
d) sposob naprawy stabych potaczen doczotowych

Pozniejszy przeglad konstrukcji wskazat na nastepujace
uchybienia popetlione w czasie realizacji inwestycji:

— przeprowadzenie procedury ,,odchudzenia” konstrukcji
w celu obnizenia jej cigzaru, co zrealizowano przez wpro-
wadzenie w pasach kratownic zréznicowania przyjetych
przekrojow rurowych z dostosowaniem do wartosci sit
otrzymanych z obliczen statyczno-wytrzymatosciowych,
co spowodowalo wprowadzenie wielu poprzecznych sty-
kow spawanych w pasach dolnych,

— nieprawidtowe wykonanie obliczen statycznych i wy-
trzymato$ciowych poprzez zastosowanie uproszczonych
ptaskich, wyizolowanych modeli obliczeniowych dla
poszczegolnych elementéw konstrukcyjnych, przez co
nie uwzgledniono przestrzennej pracy elementéw two-
rzacych ruszt,

— blednie wykonane obliczenia statyczne blach poszycia
z pomini¢ciem efektu workéw $nieznych powstajacych
na konstrukcji.

W zakresie wykonawstwa kardynalnym btedem wykonawcy
oraz nadzoru byto dopuszczenie do wprowadzenia dodatkowych
potaczen spawanych przekrojow rurowych pasow dolnych roz-
cigganych w miejscach nie przewidzianych projektem oraz cat-
kowity brak nadzoru i jakiejkolwiek kontroli nad wykonaniem
potaczen spawanych. Ponadto wykonawca dodatkowe potacze-
nia spawane paséw dolnych wykonat w takim ,,po$piechu”, ze
w trakcie spawania $cianki rur sktadowych nie zostaty przeto-
pione na calej grubosci — szew spawalniczy utozono jedynie
na zewnetrznych powierzchniach stykajacych sie elementow
(rys. 3b). Wadliwy stan potgczen spawanych stwierdzono nie
tylko w elementach, ktére ulegly awarii, lecz rowniez w po-

zostatych stykach, co zostalo potwierdzone wynikami badan
radiograficznych. Przeprowadzony przez wykonawceg sposob
naprawy rowniez obarczony jest wicloma nieprawidtowosciami

(rys. 3d).

PRZYPADEK NR 3 -
ELEMENTY ZEWNETRZNE HALI MAGAZYNOWEJ

Po okoto 6 latach eksploatacji, podczas okresu zimowego,
po obfitych opadach $niegu doszto do urwania si¢ wspornika
podtrzymujacego dach ostonowy (rys. 4a). W wyniku przepro-
wadzonej w pozniejszym okresie kontroli stwierdzono nastepu-
jace btedy montazowe:

— zastosowanie nieprawidlowych tacznikéw $rubowych
w polaczeniach elementéw stalowych; gtowne bledy
w tym zakresie obejmowaty: 1) zastosowanie tgcznikow
mniejszej srednicy, niz wynikato to z wymagan projektu,
a wykonano ze wzgledu na brak mozliwosci poprawne-
g0 spasowania otworé6w montazowych, 2) zastosowanie
tacznikéw Srubowych gwintowanych na catej dlugosci
trzpienia zamiast $rub z gwintem na czgs$ci dlugosci
trzpienia (rys. 4a),

— niedostateczne dokrgcenie polaczen Srubowych w sty-
kach doczotowych sprezonych oraz brak $rub w potacze-
niach doczotowych,

Sprawa wielce problematyczna w dalszej eksploatacji oka-
zato si¢ wykonanie elementéw no$nych usytuowanych na ze-
wnetrz obiektu z rur prostokatnych i z ksztattownikow spawa-
nych o przekroju poprzecznym zamknigtym. Do elementow
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Rys. 4. Zniszczenia elementow konstrukeji stalowej
a) zniszczony element wsporczy, b) rura prostokatna rozsadzona przez zamarzajaca wodg, ¢) uszkodzenia na krawedzi ksztattownika, d) woda w ksztattownikach

tych zamocowano blachy pokrycia za posrednictwem wkretow
samowiercacych (rys. 4b). Zastosowane liczne taczniki przy-
czynity si¢ do rozhermetyzowania profili zamknigtych i dostania
si¢ do ich wnetrza wody, ktdra stata si¢ przyczyna niekontro-
lowanego procesu korozyjnego wewnetrznych powierzchni ele-
mentow, a zimg doprowadzita do pgkania elementéw na skutek
zamarzania wewnatrz ksztattownikow (rys. 4b, 4c, 4d).

PRZYPADEK NR 4 —
HALA PRODUKCYJNA W TRAKCIE BUDOWY

Nowobudowana hala produkcyjno-magazynowa miata by¢
wyposazona w trakcie budowy w natorowg suwnic¢ pomosto-
wa o nos$nosci 100 kN (rys. 5¢). W trakcie ustawiania suwnicy
na torowisku doszto do uszkodzenia pasa dolnego kratownicy
na skutek uderzenia w nig przez rami¢ zurawia montazowego.
W efekcie tego zdarzenia znacznej deformacji ulegt pas dolny
kratownicy no$nej wykonany z dwuteownika walcowanego
HEA 180 (rys. 5d). Powaznej deformacji i uszkodzeniom ulegty
réwniez elementy stezenia podluznego usytuowane w poziome
dolnego pasa kratownicy (rys. Sa, Sb). W przedstawionym przy-
padku zakres naprawy wymagat catkowitej wymiany uszkodzo-
nych elementow.

PRZYPADEK NR 5 — WIEZA OSWIETLENIOWA

Konstrukcje wsporcza wiezy os$wietleniowej o catkowitej
wysoko$ci 42 m wykonano w postaci zbieznego, po wysoko-
Sci, preta wielokatnego. Potaczenia poszczegélnych prefabry-
kowanych segmentéw na dlugosci trzonu wiezy zrealizowano
poprzez nasuni¢cie na siebie kolejnych segmentéw uformowa-

nych w ksztalcie stozka. W wyniku prowadzonych prac prze-
gladowych stwierdzono na wigkszosci odcinkéw podtuznych,
warsztatowych spoin czotowych taczacych sktadowe czesci pre-
fabrykatow, braki przetopu dochodzace do 2,5 mm zmierzone;j
glebokosci spoin przy grubo$ciach $cianek wynoszacych w za-
leznosci od wiezy i segmentu — 8, 6 1 5 mm (rys. 6).

PRZYPADEK NR 6 — KONSTRUKCJE WIEZOWE

Ztej jakosci profile o przekroju poprzecznym rurowym, za-
stosowane przy wznoszeniu konstrukcji wiezy obserwacyjno-
pomiarowej, staty si¢ przyczyna podjecia decyzji o wylaczeniu
obiektu z eksploatacji. Na wigkszos$ci rur tworzacych elementy
nosne stwierdzono wzdluzne peknigcia i niecigglosci w miej-
scu zgrzewu podtuznego ksztattownikow o przekroju rurowym.
Uzytkownik w czasie dotychczasowej eksploatacji dokonywat
lokalnych napraw, wykonujac odcinkowe spoiny w celu ratowa-
nia elementéw przed catkowitym zniszczeniem pod wpltywem
oddziatujacych obcigzen (rys. 7).

PRZYPADEK NR 7 -
KOMIN SPALINOWY KOTLOWNI OSIEDLOWEJ

Komin w obudowie kratowej zlokalizowany jest przy ma-
lej kotlowni obstugujacej niewielkie osiedle mieszkaniowe.
Obiekt wykonano, wedlug projektu typowego, w koncu lat
osiemdziesigtych ubieglego wieku. Komin zaprojektowano jako
jednoprzewodowa rur¢ spalinowa o srednicy 600 mm i wyso-
kosci 40 m, wykonang ze stali zwyklej, o zmiennej grubosci
$cianek. Rure spalinowa podparto przegubowo na fundamen-
cie i w dwoch punktach na obudowie w ksztalcie trojsciennej
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Rys. 5. Hala stalowa po uszkodzeniu w trakcie prac montazowych
a) widok zdeformowanej cz¢s$ci hali, b) pomiar geometrii po awarii, ¢) widok ogdlny wnetrza hali,
d) miejscowe i globalne deformacje pasa dolnego uszkodzonej kratownicy

Rys. 6. Przyktady wadliwie wykonanych spoin czotowych taczacych potowki segmentow wiezy
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Rys. 7. Rura w miejscu szwu podtuznego

Rys. 8. Widok ogdlny obiektu

wiezy kratowej podtrzymujacej komin do wysokosci okoto
30 m (rys. 8). Uzytkownik obiektu od czasu jego wzniesienia
do chwili obecnej nie prowadzit zadnych czynnosci kontrolnych
wymaganych podczas prawidtowej eksploatacji, doprowadzajac
konstrukcje do stanu przedawaryjnego. W rezultacie, w ciggu
dwoch miesiecy uzytkownik zostal dwukrotnie zmuszony do
podjecia decyzji o skroceniu komina. Przyczyna podjecia takie-
go dziatania byly nadmierne wychylenia wierzchotka komina,
spowodowane znaczng korozja rury dymowej (rys. 9a). Aktual-
ny stan konstrukeji:

— rura trzonu kominowego jest silnie przekorodowana —
wystepuja liczne perforacje $cianki komina (rys. 9b),

— stwierdzono przypadki peknigtych potaczen spawanych
miedzy elementami (rys. 9c) oraz nieprawidlowo za- Rys. 9. Wybrane uszkodzenia eksploatacyjne obiektu
mkni cte prz ekro J e Turowe w mi ej scu mocowania kotew a) stan destrukcji zdemontowanej czgéci trzonu kominowego, b) stan skorodo-

wania eksploatowanej czg¢sci spalinowej komina, ¢) peknigcia na potaczeniach
miotkowych w blokach fundamentowych (rys. 9d), spawanych, d) brak szczelnosci polaczen
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— elementy nosne stalowej, przestrzennej kratownicy
wsporczej wykonane z przekrojow rurowych, w przewa-
zajacej czgsci pokryte sa produktami korozji, a wystepu-
jaca korozja na charakter wzerowy o glebokosci docho-
dzacej do 2 mm,

— powloki zabezpieczenia antykorozyjnego na wickszosci
elementow przekorodowaly i ulegty zniszczeniu w wyni-
ku dziatania agresywnej korozyjnie atmosfery wystepu-
jacej wokot komina,

— elementy dodatkowego osprzetu komina sg silnie skoro-
dowane lub zdewastowane.

Obecny stan komina zmusit jego uzytkownika do podjecia
dziatan zmierzajacych do oceny stanu istniejacej konstrukcji
wsporczej i catkowitej wymiany uktadu spalinowego.

PODSUMOWANIE

Przedstawione wybrane przyktady realizacji i eksploatacji
roznych konstrukceji metalowych wskazuja na ciagle istniejace
przypadki zaniedban po stronie uczestnikow procesu budowla-
nego. Przypadki te wystepuja w calym okresie trwania procesu
inwestycyjnego zwigzanego z realizacja, jak roéwniez dotycza
eksploatacji obiektow. Wiele problemow, z ktorymi boryka sie
uzytkownik w czasie eksploatacji obiektu, ma swdj poczatek juz
w szeroko pojetej fazie przygotowania inwestycji — zwigzane
jest to czesto ze zlym zaprojektowaniem zaréwno gléwnych
elementow konstrukcyjnych, jak i detali majacych bezposredni
wplyw na warunki i koszty utrzymania. Wystgpuje czesto brak
szczegblowych wytycznych dla projektanta, jakiego obiektu
oczekuje zamawiajacy, jakie pozanormowe warunki powinien
spehi¢. Czesto projekty, ze wzgledu na duzy stopien ogolno-
$ci, a w konsekwencji duza dowolno$¢ w stosowaniu rozwigzan
techniczno-materiatowych, wplywaja na ostateczny stan kon-
strukcji. Powstate w tej fazie btedy sa najbardziej odczuwalne
w fazie realizacji, np. w przypadku wprowadzania zmian, po-
prawiania lub przeprojektowywania elementéw czy kosztow-
nych opdznien powstajacych w przypadku dostawy elementow
niepasujacych do siebie, czy tez nie spelniajacych wymaganych
warunkow. Nie zawsze mozna takie elementy naprawié¢ czy
tez poprawi¢ bezposrednio na budowie. Niekompletno$¢ do-
kumentacji, jak i braki w opisach technicznych do projektow
czy tez specyfikacjach technicznych wykonania i odbioru robot
czgsto przyczyniaja si¢ do powstawania obiektow, ktorych juz
poczatkowy stan techniczny wymaga znacznych nakladéw fi-
nansowych i czasowych z uwagi na wprowadzenie koniecznych
poprawek. Poprawek, ktore czesto poprawiajac jeden parametr
konstrukceji, jednocze$nie uszkadzaja inne. Nie zawsze jednak
takie poprawki mozna wykona¢ i wowczas konstrukcje wyma-
gaja stosownego nadzoru i postepowania w czasie ich eksploata-
cji. Wiele dobrego dla konstrukc;ji, jak i jej przysztych uzytkow-
nikow moze wprowadzi¢ konieczno$¢ wykonywania rzetelnej
weryfikacji i oceny prac projektowych i wszelkich koniecznych
opracowan nie wewnatrz biur projektowych czy przez ,,zaprzy-
jaznione” pracownie, lecz w procedurach weryfikacyjnych pro-
wadzonych przez inne, niezalezne firmy czy tez instytucje. Ta-
kie zalecenia znajdujg si¢ np. w normie PN-EN 1990 [6].

W przypadku drugiej grupy bledéw — btedow wykonaw-
czych — wiele efektow ztego wykonawstwa mozna usung¢ przez

wlasciwy 1 kompetentny nadzor nad realizacjg prac oraz dzigki
kompetentnym pracownikom wykonujacym poszczegolne prace.
Zarowno doswiadczenie, jak i kwalifikacje pracownikow fizycz-
nie wykonujacych poszczegodlne prace wytworcze i montazowe,
a takze doswiadczenie ze strony kadry techniczno-inzynieryj-
nej wykonawcy, moga wplyna¢ na poprawe jakosci i ostateczny
stan konstrukcji. Nie nalezy rowniez zapomina¢ o warunkach
prawidtowego zarzadzania procesem budowy w aspekcie jako-
$ci [4]. Wazna jest rola pelnionego nadzoru ze strony inwestora,
ktory powinien czuwac nad kazdym etapem prowadzenia prac.
Takze w tym przypadku nalezy zwréci¢ uwage na kompetencje
0s6b sprawujacych te funkcje i ich zaangazowanie w prowadzo-
ne czynnosci kontrolne, ktore powinny odbywac si¢ na kazdym
etapie i w kazdym miejscu powstawania obiektu.

Ostatnia faza — okres eksploatacji - to najdtuzszy okres zy-
cia konstrukcji na przestrzeni calego przedsiewzigcia inwesty-
cyjnego, biorac pod uwage wszystkie dotychczasowe dziatania
jakie musiaty by¢ podjete w celu jego realizacji. Jak wykazuja
wcezesniejsze przyktady, rolg uzytkownikow nie jest tylko ko-
rzystanie z dobrodziejstw posiadania okre$lonej infrastruktury
technicznej, jakimi sg poszczegdlne obiekty budowlane, lecz
rowniez prawidlowe ich eksploatowanie, ktore nie bedzie spro-
wadzato si¢ wylacznie do czerpania okreslonych zyskow z da-
nego obiektu, ale rdwniez ponoszenia okreslonych naktadow
na kontrole, badania, utrzymanie i stosowne remonty. W wielu
znanych przypadkach $rodki na te dzialania sa niewspotmier-
nie male w stosunku do wagi obiektu i ograniczaja si¢ jedynie
do czynnosci administracyjnych zagrozonych sankcjami praw-
nymi, tj. do obowiazkowych przegladéw. Takze w tej fazie ist-
nienia konstrukcji musza znalez¢ si¢ osoby znajace specyfike
poszczegolnych obiektow czy tez konstrukcji, osoby potrafigce
odpowiednio reagowac na powstajace w czasie eksploatacji pro-
blemy, ale rowniez prowadzi¢ wlasciwa gospodarke zwigzang
z utrzymaniem obiektow.

Przedstawione problemy realizacji obiektow w glownej
mierze dotycza projektowania oraz realizacji obiektow — czyli
zakresu, w ktorym pracownikami wiodgcymi sg osoby z budow-
lanym wyksztalceniem technicznym. To ta grupa zawodowa po-
winna szczeg6lnie zwraca¢ uwage nie tylko na sprawy terminu
i kosztu realizacji przedsigwzigcia, lecz takze mie¢ na uwadze
wszystkie sprawy zwigzane z przysztym dhlugoletnim uzytko-
waniem obiektow. Ponoszone w czasie eksploatacji dodatkowe
naktady finansowe wpisuja si¢ w koszty catego przedsiewziecia,
jakim jest inwestycja budowlana — w okresie od pomyshu po roz-
biorke obiektu.
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