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Niepohamowana ciekawos¢ i che¢ rozwoju, mysl
techniczna i nauka, a takze zdolno$¢ do wynalazczosci
od zawsze popychaty swiat do przodu. Wszystkie te
okreslenia sktadaja sie na jedno - innowacyjnosc. Jak
powiedziat Bill Gates: ,Prawdziwym motorem postepu
jest innowacyjnos¢”. To wtasnie dzieki niej otaczajaca
nas przestrzen tak bardzo rozni sie od tej z poprzednich
epok. Wyzwania wspotczesnego Swiata sprawiaja, ze
innowacje w budownictwie odgrywaja kluczowa role
w catej gospodarce i wigzane sa z nimi duze oczekiwania.

Ludzkos¢ na przetomie wiekdw zrobita niezwykty skok w zakresie
technologii, urzadzen, maszyn i materiatéw budowlanych. Inno-
wacje i wynalazki poprzednich pokole umozliwity rozwijanie
kolejnych, nowych lub ulepszonych rozwigzan. Kazdorazowo
nowe odkrycia, idee, technologie stanowity odpowiedz na pewna
potrzebe czy niedobdr i zwykle w pewnym stopniu opieraty sie
na wiedzy uczonych i inzynieréw z przesztosci. Byty zatem zna-
kiem swoich czaséw, a kierunek innowacyjnosci zalezat od obrazu
$wiata w danym okresie. Tak samo wyglada to obecnie. Globalne
trendy budowlane ksztattowane sa na podstawie wyzwan $ro-
dowiskowych, sytuacji geopolitycznej, spofecznej i gospodarczej
oraz potrzeb w zakresie nowoczesnych projektéw budowlanych
i istniejacego dorobku technicznego. Specyficzna sytuacja, w kto-
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rej znajduje sie Swiat, sprawia, ze innowacje w budownictwie
sa niezwykle istotne dla catej populacji. Mozna powiedzie¢, ze
sa one wrecz wyczekiwane. Wyzwania srodowiskowe i gospo-
darcze sprawiaja, ze jak nigdy potrzeba nam nowych, lepszych,
bardziej zrownowazonych i ekologicznych rozwigzan tu i teraz.
Ponadto zmieniajacy sie model branzy, a takze ogrom danych
i informacji koniecznych do przetworzenia sprawiaja, ze obecne
metody i zasoby przestajg by¢ efektywne i predzej czy pézniej
transformacja w kierunku nowoczesnych technologii stanie sie
faktem. Warto zatem zapoznac sie z gtéwnymi kierunkami,
w jakich zmierzaja budowlane innowacje przysztosci.

Ewolucja innowacyjnos$ci w budownictwie

Budownictwo od zarania dziejéw byto niezwykle istotng cze-
écig ludzkiego zycia. Przyczynia sie bowiem do zaspokojenia
jednej z kluczowych potrzeb, lezacej u podstaw funkcjonowania,
a mianowicie potrzeby bezpieczenstwa. Juz od poczatkéw istnie-
nia cztowiek dazyt do zapewnienia sobie schronienia. Z czasem
narzedzia stawaty sie coraz bardziej ztozone, potrzeby coraz
wieksze, budowle zaczety stuzy¢ nie tylko tym najbardziej pier-
wotnym potrzebom. W miare ewolucji ludzkosci budownictwo
zaczeto odgrywac o wiele wieksza role, a wszystko to stato sie
mozliwe dzieki innowacyjnosci.

W poczatkowych etapach rozwoju cztowiek miat do dyspo-
zycji prymitywne narzedzia, najczesciej formowane z kamienia.
Prawdziwym przetomem okazato sie wynalezienie kofa, ktére
zrewolucjonizowato podejscie do budowania, transportu ludzi
i tadunkéw. Wydarzenie to bez watpienia stanowito kamien mi-
lowy w rozwoju branzy, ale i catej ludzkosci. Z kolei jesli chodzi
o starozytnych pionieréw budowlanych, to nie sposéb nie wspo-
mnie¢ o Rzymianach. Zastyneli oni jako wybitni inzynierowie za
sprawa m.in. stworzenia wyrafinowanego systemu drég, ktére
powstawaty z kilku warstw. Pierwsza z nich to statumen, wyko-
nana z warstwy piasku, a nastepnie warstwy z kamienia. Kolejna
to ruderatio, czyli ttuczen kamienny lub pottuczony piaskowiec,
ktoéry byt ubijany i zalewany zaprawa z ttuczonej cegty i wapnia.
Nastepnie przechodzono do podbudowy, czyli nucleus, ktéra
stanowita izolacje (cement zmieszany z zuzlem, piaskiem i glinka)
oraz summum dorsum (warstwa ze zwiru). Nawierzchnia natomiast
wykonywana byfa z ptyt. Technologia ta okazata sie tak wytrzy-
mafa, ze fragmenty drog rzymskich mozemy podziwia¢ do dzis.
Innymi innowacyjnymi rozwigzaniami, ktérymi moga sie poszczy-
ci¢ Rzymianie, a ktére daty podwaliny pod nowe technologie, to
m.in. systemy wodociggowe i zastosowanie betonu.

Waznym punktem na osi czasu budownictwa bytfa pierw-
sza rewolucja przemystowa, majaca miejsce w XVIII w., ktéra
zapoczatkowata proces zmian technologicznych, spotecznych
i gospodarczych. W wyniku tej transformacji praca stafa sie
zmechanizowana, powstawaty fabryki. Jej symbolami sa zmiany
spoteczne, industrializacja i urbanizacja. Kolejne lata przyniosty
druga rewolucje przemystowa, ktéra przyspieszyta i pogtebita
dalszy rozwdj techniki. Szczegdlne osiggniecia w tym czasie
dotyczyty m.in. wykorzystania energii elektrycznej, rozwoju
metalurgii i przemystu chemicznego. Poczatek trzeciej rewolucji
przemystowej przypada na druga potowe XX w., a jej powstanie
zwiazane jest z rozwojem komputerdw i sterownikéw umozli-
wiajacych automatyzacje maszyn i proceséw, ktéra w jeszcze
wiekszym stopniu zredukowata udziat cztowieka. Obecnie mamy
do czynienia z czwarta rewolucjg przemystowa, czyli tzw. prze-
mystem 4.0, cho¢ na horyzoncie widac juz mglisty zarys kolejnej,
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piatej rewolucji, w raporcie Komisji Europejskiej okreslanej jako
Industry 5.0. Koncepcja przemystu 5.0 nie jest alternatywa ani
ewolucja przemystu 4.0, lecz raczej korekta obranego przez niego
kursu. W czwartej rewolucji przemystowej skupiono sie przede
wszystkim na cyfryzacji proceséw i zastosowaniu sztucznej in-
teligencji w celu zwiekszenia wydajnosci, zaniedbujac znaczenie
pracownikéw produkgji i bardziej zrbwnowazonego tancucha
dostaw. Przemyst 5.0 stawia cztowieka w centrum procesu pro-
dukcyjnego, a technologia powinna mu stuzy¢, a nie odwrotnie.
W tym podejsciu dazy sie do zapewnienia petnej wspotpracy
miedzy ludZmi i maszynami, aby osiagna¢ harmonie i synergiczne
pofaczenie pracy ludzi i urzadzen. Innymi stowy, w przeciwien-
stwie do przemystu 4.0, ktéry skupia sie na komunikacji miedzy
maszynami i systemami informatycznymi, przemyst 5.0 szuka
rozwigzan umozliwiajacych efektywna kooperacje miedzy ludZmi
a urzadzeniami.

Aktualne $wiatowe trendy w zakresie innowacji w budow-
nictwie sg dos¢ klarownie zdefiniowane. Jednym z kluczowych
kierunkéw rozwoju jest dazenie do budownictwa neutralnego
klimatycznie, efektywnego i zréwnowazonego, przyjaznego dla
cztowieka i klimatu. Wynika to z rosnacej presji sSrodowiskowej,
ktéra przekfada sie na konkretne wymogi prawne. Zatem nalezy
sie spodziewac, ze rozwoj innowacyjnosci w tej dziedzinie bedzie
trwat i dotyczy¢ bedzie inteligentnych i ekologicznych materiatow

oraz efektywnych energetycznie technologii budowlanych, ale
takze wzrostu znaczenia modutowych technologii wznoszenia
obiektéw czy DFMA (design for manufacture and assembly), ktére
zwiekszaja mozliwosci kontrolowania i zarzadzania zasobami,
a w efekcie rowniez wptywem budownictwa na srodowisko.
Innym waznym obszarem zaawansowanych innowacji jest cy-
frowa transformacja budownictwa, silnie powigzana z adaptacja
rozwigzan przemystu 4.0. Co prawda tempo i poziom jej za-
awansowania istotnie rézni sie w zaleznosci od regionu, jednak
branzowi eksperci sa zgodni — jest to przysztos¢ budownictwa.
Prognozuje sie dalsze rozpoznawanie mozliwosci i udoskonalanie
rozwigzan i potencjalnych zastosowan w zakresie BIM, loT, VR/
AR, sztucznej inteligencji i BIG Data. Gromadzenie, analizowanie
i przetwarzanie danych w potaczeniu z modelami cyfrowymi
beda stale rozwijane. Duzy potencjaf kryje sie w robotyzacji oraz
wykorzystaniu nowoczesnych urzadzen, np. dronéw.

Ekobudownictwo

Paliwa kopalne maja wyczerpalne ztoza i predzej czy pdzniej
beda wymagaty zastgpienia. Ostatni czas pokazuje jednak, ze
transformacja w kierunku alternatywnych zrédet energii musi
nastapic zdecydowanie szybciej. Kryzys i zawirowania na rynku
energetycznym przypominaja, jak wazny dla harmonijnego
funkcjonowania $wiata jest ten sektor. Obecna sytuacja geopoli-

Rewolucje przemystowe

1900

1800

3
2
3

2000

E/@ ‘

2\
<
o~

Przemyst 1.0 Przemyst 2.0 Przemyst 3.0 Przemyst 4.0 Przemyst 5.0
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Dunski hotel GSH na wyspie Bornholm ma by¢ pierwszym budynkiem o uiemnym poziomie emisji GO, Do jego realizacji przewidziano wykorzystanie m.in. drewna klejonego
krzyzowo, wyeliminowano potrzebe wentylacji mechanicznej, a elementy budynku nadajg sig do ponownego wykorzystania w przysztosci, fot. Adam Mark / 3XN

tyczna sprawia, Zze zapotrzebowanie na energie oraz widmo po-
tencjalnych wyzwan w zakresie zapewnienia jej dostaw, a takze
wysokie ceny beda istotnymi czynnikami wptywajacym na stan
budownictwa. Nie mniej istotne sg kwestie przeciwdziatania
zmianom klimatycznym oraz restrykcje i wymagania z tym zwia-
zane. Dlatego tez eksperci branzowi wskazuja, ze spodziewany
jest dalszy rozwéj nowych technologii budowlanych, ktére beda
charakteryzowaty sie energooszczednoscia i pozytywnym wpty-
wem na srodowisko naturalne.

Zielone budynki, a nawet cate zielone miasta to idea, ktéra
mocno wpisuje sie w nurt ekobudowania. Czesto tez wiaze sie
z tym zagadnienie smart cities, czyli miast wykorzystujacych
nowoczesne technologie do wypracowania wysokiej efektyw-
nosci na wielu ptaszczyznach, w tym efektywnosci energetycz-
nej. Wyrazenia kluczowe, ktére sie z nimi kojarza, to przede
wszystkim energetyka odnawialna, odzysk energii, naturalne
i proekologiczne materiaty budowlane, gospodarka cyrkularna,
przetwarzanie i zarzadzanie danymi, a takze efektywne i zréow-
nowazone technologie wznoszenia obiektéw budowlanych. Ar-
chitekci i specjalisci branzowi coraz wieksza uwage przyktadaja
do wdrozenia przemysélanych i inteligentnych rozwigzan (m.in.
odpowiednia geometria i architektura, w tym orientacja obiektu
wzgledem stron Swiata, zastosowanie $wietlikow, sterowanych
klap na oknach utatwiajacych cyrkulacje powietrza) i techno-
logicznych (m.in. odzysk ciepfa), ktére umozliwiaja naturalng
termoregulacje i rezygnacje z wentylacji mechanicznej oraz
redukcje zuzycia energii elektrycznej. Coraz czesciej realizowane
sa takze nowoczesne systemy zarzadzania obiektami, polegajace
na zbieraniu danych, monitorowaniu, a nastepnie korygowaniu
przyjetych ustawien. Projekty nowoczesnych miast przysztosci
zaktadaja wrecz synergie zycia ludzi z cyklami w srodowisku.

Nie tylko budownictwo kubaturowe prébuje sprosta¢ wyzwa-
niom energetycznym. Wiele ciekawych idei i innowacji powstaje
w zakresie budownictwa infrastrukturalnego. Przyktadem moga
by¢ innowacyjne drogi kinetic roads. Badacze z USA opracowali
koncepcje wychwytywania energii kinetycznej z ruchu ulicznego,
a nastepnie przeksztatcania jej w energie elektryczng. Techno-

WARIANT I - BRAK OPAD

SMART Tunnel w Kuala Lumpur (Stormwater Management and Road Tunnel) jest
jednoczesnie tunelem drogowym oraz tunelem do zarzadzania woda burzowa,
Oprécz zalet tradycyjnego tunelu, jak choéby redukcja natezenia ruchu i hatasu
czy poprawa zycia mieszkancow, tunel SMART rozwigzuje problem gwattownych
powodz, Zrodio: Andrzej Kuliczkowski

logia ta opiera sie na wykorzystaniu materiatow piezoelektrycz-
nych, ktére w wyniku poddawania naprezeniom generujg tadunki
elektryczne. Autorzy badan wskazuja, ze to niejedyny sposéb
wykorzystania infrastruktury drogowej. Innym podejsciem jest
np. realizacja solar roads, czyli drég zintegrowanych z panelami
fotowoltaicznymi oraz zastosowanie gruntowych pomp ciepta
do odzysku energii ponizej drég.

W ekologicznym budownictwie znaczaca role odgrywaja takze
nowatorskie projekty dotyczace realizacji przyjaznych srodowisku
zrédet wytworczych i innych powiazanych z nimi obiektéw. Jak to
czesto bywa, innowacje i w tym przypadku polegaja na tworze-
niu potaczen i modyfikacji rozwiazan, ktére sa juz powszechnie
znane, przetestowane i uwazane za efektywne. Przyktadem
z wtasnego podworka moze by¢ pionierska budowa uktadu
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kogeneracyjnego, zrealizowana przez jedng ze spétek energe-
tycznych w wojewddztwie wielkopolskim w poblizu oczyszczalni
sciekdw. Ta konkretna instalacja energetyczna wyrdznia sie sprze-
gnieciem kogeneracji z systemem odzysku ciepta odpadowego
ze Sciekow realizowanym przy uzyciu pompy ciepta. Moc elek-
tryczna catego ukfadu wynosi T MW, a moc cieplna 2,9 MW.
70% mocy elektrycznej jest przeznaczona na zasilenie pompy
ciepfa, natomiast pozostafa czes¢ trafia do KSE.

Oprocz inteligentnych systeméw i rozwiagzan technologicznych
istotne jest stosowanie efektywnych technologii realizacji robét
budowlanych zgodnie z ideg zrbwnowazonego rozwoju. W tej
kategorii bezsprzecznie wygrywaja metody wykorzystujace pre-
fabrykacje i modufowos¢. Swiatowi eksperci z branzy przewiduja
dtugofalowy rozwdj tego rodzaju technologii oraz wieksze pole
dla innowacji w tej dziedzinie, gdyz przynosza one wymierne
korzysci zaréwno dla cztowieka, jak i srodowiska naturalnego,
jednoczeénie rozwiazujac coraz bardziej doskwierajacy problem
braku wykwalifikowanych pracownikéw budowlanych. Wsrod
zalet tych metod mozna wymieni¢ poprawe bezpieczenstwa
w miejscu pracy przez kontrolowane i przewidywalne warunki,
wiekszy komfort pracy, zdecydowanie wyzszy poziom produk-
tywnosci, a takze o wiele wieksze mozliwosci efektywnego za-
rzadzania zasobami i wptywem na srodowisko. Wéréd innych

technologii opierajacych sie na zasadzie kontrolowanego procesu
budowlanego mozna wyréznic realizacje przy uzyciu druku 3D.
Poczatkowo technologia ta umozliwiata wykonywanie proto-
typow czy matych, niekonstrukcyjnych elementéw. Jej rozwdj
doprowadzit do tego, ze na $wiecie powstaja kolejne, coraz
bardziej imponujace realizacje. W 2021 r. w Niemczech powstat
trzypietrowy budynek wykonany z uzyciem tej technologii, a nie-
dfugo pdzniej takim wynikiem mogta poszczycic sie tez Arabia
Saudyjska, gdzie w Shams Al Riyadh powstata trzypietrowa willa,
bedaca najwyzszym tego typu obiektem na swiecie, o tacznej
wysokosci niespetna 10 m.

Zaawansowane technologie w branzy budowlanej

Zaawansowane technologie oparte na systemach informacyj-
nych, automatyce i robotyce stwarzaja coraz wigcej mozliwosci
ich adaptacji w sektorze budowlanym. Wiele z nich jest juz
dostepnych i przetestowanych, nalezy jedynie dokona¢ odpo-
wiednich analiz technicznych i biznesowych, aby je urynkowic¢
i wdrozy¢. Panstwa wysoko rozwinigte i zaawansowane tech-
nologicznie juz rozpoczety te transformacje i przecieraja szlaki
pozostatym. Wiele z tych rozwigzan, gtéwnie z zakresu cyfryzagji,
odnosi sie do usprawniania proceséw, takich jak planowanie,
projektowanie, kosztorysowanie i harmonogramowanie, kon-

Przemyst 4.0

Rodzaje technologii cyfrowych w budownictwie
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trola jakosci, zarzadzanie projektami. Jednak innowacje maja
miejsce rowniez w zakresie robét budowlanych. Zaawansowane
technologie dotycza w tym obszarze gtéwnie automatyzacji
i robotyzacji placéw budowy, ale takze wykorzystania aplikacji
i urzadzen, jak drony czy egzoszkielety zwiekszajace wydajnos¢
i bezpieczefstwo pracy.

Cyfryzacja procesu budowlanego rozpoczefa sie juz jakis czas
temu, a u jej podstaw lezy implementacja technologii BIM. Sto-
pien wykorzystania tej metodyki rézni sie nawet w samej UE,
gdzie niektére kraje juz dzi$ dysponuja odpowiednimi prze-
pisami prawa wymagajacymi zastosowania BIM w zamowie-
niach publicznych, a inne, jak Polska, jeszcze takich regula-
cji nie posiadaja. Ogélnym trendem w zakresie BIM bedzie
dazenie do maksymalizowania informacji przechowywanych
w modelu, a wiec juz nie tylko 3D, ale i BIM 4D (integracja
modelu z harmonogramem), BIM 5D (wymiar uwzgledniajacy
koszty inwestycji), BIM 6D (wzbogacenie modelu o mozliwos¢
ztozonych analiz energetycznych), BIM 7D (integracja modelu
z innymi istniejacymi danymi w celu umozliwienia zarzadzania
obiektem), BIM 8D (wymiar pozwalajacy na analizy czynnikow
ryzyka dotyczacych obiektu). Dodatkowym zrédfem informacji
moga tez by¢ nagrania z dronéw. Coraz czesciej méwi sie takze
0 potrzebie tworzenia cyfrowych blizniakow, ktore umozliwiaja
dogtebna obserwacje i analize danych. Dzieki temu rozwigza-
niu wiasciciel obiektu otrzymuje kompletng informacje, ktéra
pdzniej wzbogacana jest o dane z etapu eksploatacji, co jest
podstawa budowania modeli i symulacji. W ten sposéb wtasciciel
lub zarzadca moze monitorowa¢ wybrane zagadnienia, m.in.
zuzycie energii, emisje CO,, zuzycie eksploatacyjne elementow
systemu i wiele innych w zaleznoéci od wprowadzonych danych
wejéciowych, np. system moze wysta¢ sygnat o optymalnym
czasie eksploatacji danych komponentéw czy koniecznosci ich
wymiany. Cyfrowe blizniaki mozna tworzy¢ bez zastosowania
BIM. Jednak to wtasnie technologia BIM, gromadzaca komplek-
sowa, wielobranzowa informacje ze wszystkich etapéw projektu,
umozliwia osiggniecie maksymalnych korzysci i wartoéciowych,
doktadnych danych. Dlatego uwaza sie, ze w procesie budow-
lanym przysztosci cyfrowe blizniaki beda stanowity integralng
cze$¢ modelowania BIM.

Cyfryzacja budownictwa dotyczy takze nowych rozwiazan
w zakresie zarzadzania dokumentacja projektowa. Obieg doku-
mentéw powinien by¢ tak zorganizowany, aby minimalizowac¢
liczbe btedéw komunikacyjnych i umozliwia¢ klarowna, jedno-
znaczna prezentacje danych nie tylko wewnatrz jednej firmy, ale
dla wszystkich uczestnikéw procesu budowlanego. Komunikacja
moze by¢ wspomagana przez wirtualna rzeczywistos¢ (virtual
reality — VR) oraz rzeczywistos$¢ rozszerzona (augmented re-
ality — AR). Przy ich uzyciu mozna np. uzyskac podglad projektow
w czasie rzeczywistym pod dowolnym katem bez koniecznosci
przebywania na miejscu inwestycji.

W budownictwie gromadzi sie coraz wiecej danych. W zwiazku
z tym przewiduje sie wzrost zapotrzebowania na specjalistow
z zakresu analityki, ktorzy beda posiadali kompetencje technicz-
no-analityczne. Ich praca bedzie polegata m.in. na wspieraniu
biznesowych proceséw decyzyjnych. Ponadto takie wsparcie
bedzie stanowic¢ takze sztuczna inteligencja (Al). Jest ona w stanie
przetwarza¢ dane i identyfikowa¢ pewne wzorce, ktére mogtyby
zostac nierozpoznane przez cztowieka. Dzieki temu mozliwe jest
generowanie doktadniejszych prognoz dotyczacych np. szaco-
wanych kosztéw, terminéw realizacji.
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Nowatorskie Muzeum Guggenheima w Abu Zabi - w przebiegu inwestycji BIM
zostat wykorzystany do projektowania i symulacji budynku, koordynacii oraz
zarzadzania budowg i logistyka. Po zakonczeniu budowy bedzie uzywany do
zarzadzania i konserwacji systemow oraz wyposazenia budynku przez caty cykl
jeqo zycia, wizualizacje Frank Gehry / Guggenheim Abu Dhabi

Jednoczesnie z automatyzacja w zakresie planowania i pro-
jektowania obserwuje sie innowacje w sposobie budowania.
Producenci doktadaja staran, aby maszyny znajdujace sie w ich
ofercie skutecznie ufatwiaty prace operatorowi, a takze za-
pewniaty mu maksymalne mozliwe bezpieczefistwo. Maszyny
i urzadzenia wyposazane sa w inteligentne systemy, czujniki,
posiadaja mozliwos¢ komunikacji z modelami cyfrowymi, tak
aby jeszcze bardziej zautomatyzowac i uprosci¢ wykonywane
zadanie. Jednak budownictwo przysztosci idzie o krok dalej
i zmierza do pefnej robotyzacji i automatyzacji za pomoca au-
tonomicznych maszyn i inteligentnych technologii. Ciekawym
przykfadem takiej futurystycznej wizji jest budowa tamy Yangqu
na Zéttej Rzece, drugiej co do wielkosci rzece w Chinach. Zespé6t
naukowcéw z Uniwersytetu Tsinghua w Pekinie opublikowat
plan ten inwestycji. Zaktada on wykonanie tamy o wysokosci
ok. 180 m przy uzyciu druku 3D, sztucznej inteligencji oraz
autonomicznych robotéw, ciezaréwek, spychaczy, walcéw itd.
Ambitny projekt zaktada nowatorskie podejscie do druku 3D,
mianowicie naukowcy planuja nie korzystac ze znanych dotych-
czas drukarek, a w zamian uzy¢ robotéw sterowanych przez
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sztuczng inteligencje. Model zapory bedzie dostarczac informacje
o iloéci potrzebnego materiatu do wykonania danego odcinka
tamy. Roboty beda transportowaé odpowiednia ilos¢ materiatu
wypetniajacego we wtasciwe miejsce, a nastepnie dokonywac
inteligentnego rozktadania, aby stworzy¢ warstwe druku. Po
zakonczeniu etapu roboty beda wysyta¢ informacje zwrotna
do systemu planowania. Proces ten bedzie powtarzany az do
uzyskania wymaganej liczby warstw. Jesli projekt Yangqu doj-
dzie do skutku, to z pewnoscig bedzie istotnym wydarzeniem
w obszarze zaawansowanych technologii budowlanych.

Trendy w inzynierii materialowej

Wprowadzanie nowych trendéw, technologii i rozwigzah w bu-
downictwie czesto 3cisle wiaze sie z rozwojem i modyfikacja
stosowanych materiatéw budowlanych. Ciekawym kierunkiem
innowacji w tym kontekscie sg inteligentne materiaty. Przymiot-
nik inteligentne odnosi sie do zdolnosci spetnienia okreslonych
zadan w czasie ich eksploatacji bez koniecznosci ingerencji czy
obstugi cztowieka. Sa one bowiem zdolne zmienia¢ swoje wta-
sciwosci pod wptywem dziatania co najmniej jednego bodzca
pochodzacego ze Srodowiska zewnetrznego. Czynnikami, ktére
wywotuja pozadana reakcje, moga by¢ swiatto, cisnienie, wa-
hanie temperatury lub nawet powietrze. Wiekszo$¢ tego typu
materiatéw jest w dalszym ciggu w fazie rozwoju i nie mozna na
razie méwic o ich upowszechnieniu. Jednak biorac pod uwage,
ze budownictwo coraz bardziej zwraca sie ku rozwigzaniom
wydtuzajacym cykl zycia, zrbwnowazonym i ekologicznym,
mozna przypuszczaé, ze materiaty te beda zwracaty na siebie
coraz wieksza uwage, co przyczyni sie do ich dalszego rozwoju.
Jednym z takich inteligentnych materiatéw sg te o zdolnosci

do samonaprawy. W pewnym sensie posiadaja cechy materii
ozywionej. Czestym przedmiotem badan w tym zakresie jest
beton. Jedna z technik jest dodanie do mieszanki specyficznych
rodzajow bakterii, ktére moga przetrwaé w srodowisku beztle-
nowym wiele dekad, a ktére to potrafig naturalnie zamknac
wszelkie potencjalne pekniecia w strukturze. Innym przykta-
dem moga by¢ materiaty samoczyszczace sie, np. farba, ktéra
w wyniku reakcji chemicznych pod wptywem swiatfa rozktada
czynniki zanieczyszczajace, a takze redukuje nieprzyjemne za-
pachy. Takie rozwigzanie przyczynia sie do ograniczenia emisji
zanieczyszczajacych gazéw i mozna je stosowac na elewacjach
budynkéw, a nawet wewnatrz tuneli.

Kolejnym trendem sg odnawialne materiaty budowlane. Przy-
ktadem moze by¢ drewno czy bambus, ktére coraz czesciej
wykorzystywane sa na wieksza skale. Sa to materiaty znane
ludzkosci od wiekéw, a ich innowacyjnoé¢ polega najczesciej
na zastosowaniu ich jako gtéwnego elementu konstrukcyjnego
w bardziej ztozonych i zaawansowanych konstrukcjach, tym
samym redukujac zuzycie tradycyjnych, mniej ekologicznych
materiatéw. Przyktadem moze by¢ technologia CLT (cross la-
minated timber), czyli specjalne panele drewniane skfadajace
sie z kilku warstw desek utozonych poprzecznie i pofaczonych
ze sobga klejem oraz mikrowczepami. Zapewniaja one wysoka
wytrzymatosc i sztywnos¢, dzieki czemu z powodzeniem moga
by¢ uzywane jako elementy noséne, jak stropy, sciany czy dachy.

Jeszcze innym podejéciem jest ulepszanie materiatéw sto-
sowanych na masowg skale, ale ich wptyw na srodowisko ma
potencjat do poprawy. W tym celu powstaja np. nowe receptury
mieszanek betonowych, m.in. redukujace zawarto$¢ cementu
portlandzkiego na rzecz innych sktadnikéw, co przyczynia sie

Czy wiesz, ze...

W latach 2014-2019
Swiatowa branza budowlana

Wedtug ankiety
przeprowadzonej wsréd

zainwestowata 26 mld USD
w technologie inzynieryjne
i budowlane, w tym Al, co
pokazuje znaczacy wzrost
wobec 8 mld USD w ciaggu
poprzednich pieciu lat.
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Liczba publikacji w obszarach
AR i VR gwattownie wzrosta
w poprzednich dwdch latach,
wykazujac zainteresowanie
branza budowlana.

400 swiatowych ekspertéw
z branzy budowlanej ponad
dwie trzecie respondentéw
spodziewa sie zmian
wynikajacych z koniecznosci
adaptacji nowych technologii
w ciggu nastepnych pieciu lat.




do redukgji emisji CO,. Duze mozliwosci wykazuje takze obszar
kompozytow, ktére powstaja w wyniku potaczenia co najmniej
dwoch faz, czyli materiatéw wykazujacych rézne wiasciwosci
fizykochemiczne i co do zasady tworza materiaf o wtasciwosciach
lepszych niz kazdy z komponentéw z osobna. Wsréd nieszablo-
nowych i innowacyjnych kompozytéw mozna wyrézni¢ beton
zbrojony wczesniej wspomnianym bambusem. Jest on naturalny,
biodegradowalny, a zatem energooszczedny. Takie jego cechy,
jak wytrzymatos¢ na rozcigganie czy sprezystos¢, sprawiaja, ze
ma on szanse stac sie zamiennikiem stali.

Rozwéj nowoczesnych materiatow ma zwigzek nie tylko
z gtéwnymi nurtami w branzy, choc te z pewnoscig beda do-
$wiadcza¢ wiekszej intensyfikacji dziatan. Srodowiska naukowo-
-techniczne sukcesywnie pracuja réwniez nad innymi obszarami.
Sita napedowa do innowacji jest bowiem czysta i naturalna chec
rozwoju i postepu technologicznego. Jednym z bardziej fascynu-
jacych obszaréw branzy jest budownictwo kosmiczne. Cho¢ jest
ono jeszcze w duzej mierze teoretyczne, to juz teraz powstaja
rozwiagzania, technologie i materiaty, ktére maja przyblizy¢ nas
do mozliwosci osiedlenia sie poza planeta ziemska. Wynikiem
takich prac sg niezwykfe technologie i materiaty, jak kompozyt
marsjanski sktadajacy sie z regolitu i plastikowych odpadéw,
ktéry moze stuzyc¢ jako tusz do drukarki 3D. Regolit to mieszanka
pytu i zwietrzatej skaty, tworzaca luzna warstwe na powierzchni
Ziemi, ale i innych planet, jak Mars. Badacze z NASA z powo-
dzeniem testowali juz mozliwosci tej technologii na elementach
o mniejszych gabarytach, pozostaje jeszcze sprawdzi¢, jak sobie
poradzi w petnoskalowych obiektach.

Oblicza polskiej innowacyjnosci

Zgodnie z unijnym rankingiem European Innovation Score-
board 2022 Polska klasyfikowana jest jako wschodzacy innowator
(emerging innovator), co oznacza, ze jest na poczatkowym etapie
rozwoju innowacyjnosci z wynikiem na poziomie 60,5% $redniej
europejskiej. Dane pokazujg jednak, ze w ostatnich latach ten
rozwdj jest stabilny i nieprzerwany z wyjatkiem niewielkiego
spadku w 2018 r. W 2021 i 2022 r. wzrost przyspieszyt, osiagajac
wynik lepszy o 21% wzgledem 2015 r. Fakty te sprawiaja, ze
luka pomiedzy Polska a UE sukcesywnie staje sie coraz mniejsza.
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Innymi krajami europejskimi, bedacymi na podobnym poziomie
rozwoju innowacyjnosci, sa m.in. Chorwacja i Wegry. Z kolei
najlepiej ocenianymi w tym kontekscie panstwami europejskimi
sa m.in. Szwecja i Dania.

W5sréd czynnikéw pozytywnie wptywajacych na polska innowa-
cyjnos¢ wymienia sie w tym rankingu znaczny odsetek 0séb z wyz-
szym wyksztatceniem oraz duza mobilnos¢ zawodowa w dziedzinie
nauki i technologii. Wskazuje sie takze, ze swiadomos¢ potrzeby
cyfryzacji w przedsiebiorstwach wzrasta — jedna na trzy firmy wéréd
MSP deklaruje wysoki lub bardzo wysoki priorytet dla cyfryzacji.
Wida¢ to takze w dziafaniach systemowych, bowiem w 2020 r.
Ministerstwo Rozwoju, Pracy i Technologii ogtosito inicjatywy w za-
kresie cyfryzacji procesu budowlanego, ktére swoim zakresem
obejmujg m.in. wprowadzenie elektronicznych dziennikéw budowy,
konta inwestora w serwisie e-budownictwo i umozliwienie ztoze-
nia kompletnego wniosku o pozwolenie na budowe, dofaczajac
wszystkie wymagane dokumenty i podpisywanie ich za pomoca
profilu zaufanego. Zauwazalny jest takze wzrost liczby zatrudnienia
pracownikéw kierowanych na petfnowymiarowe stanowiska B+R
(badawczo-rozwojowe). Z kolei jesli chodzi o obszary, ktére wyma-
gaja poprawy, wymienia sie m.in. innowacje w dziedzinie techno-
logii ekologicznych, gdzie Polska osigga stosunkowo niskie wyniki
i plasuje sie ponizej sredniej EU 27. Wsréd stabych stron polskiej
innowacyjnosci wskazuje sie takze mafa liczbe patentéw. Tu jednak
nalezy podkresli¢, ze liczba patentéw zwigzana z budownictwem
znaczaco wzrosta (0 80% w 2020 r. w stosunku do 2010 r.). Polska
notuje wyniki ponizej sredniej w zakresie wskaznikow zwigzanych
ze zmiang klimatu, wskaznikéw zuzycia materiatéw w obiegu za-
mknietym oraz innowacje srodowiskowe.

Rozwdj innowacyjnosci wspierany jest m.in. przez zwiekszone
nakfady finansowe, ktére rozdysponowywane sa w ramach
programow wspierajacych poszczegélne obszary. W dalszym
ciaggu jednak ilos¢ srodkéw kierowanych na te cele pozostaje
ponizej sredniej UE. Innym, posrednim sposobem pobudzenia
tego typu inicjatyw jest wspdtpraca pomiedzy réznymi grupami
interesariuszy, jak przedstawiciele biznesu, jednostki naukowe
i instytucje wspierajace innowacyjne rozwigzania i technologie.
Przyktadem takiej kooperacji s3 m.in. konsorcja technicznych
uczelni wyzszych i organizacji biznesowych.
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Zgodnie z opinig lideréw branzy budowlanej zawarta w ra-
porcie Budownictwo. Innowacje. Wizja lideréw branzy 2025, przy-
gotowanym przez ASM na zlecenie firmy Autodesk, poziom
wykorzystania innowacji w firmach budowlanych w Polsce jest
obecnie na dos¢ niskim poziomie, znacznie odbiegajacym od
innych branz pomimo wyrazania gotowosci i otwartosci na
zmiany. Taka sytuacja ma swoje podtoze m.in. w konserwatyw-
nym nastawieniu branzy oraz relatywnie niskich nakfadach na
rozwoj. Polskie firmy znacznie chetniej testuja nowe, innowa-
cyjne rozwiazania, anizeli stosuja je w szerszej skali. Bywa, ze
nowoczesne technologie z powodzeniem stosowane w krajach
zachodnich w Polsce nie maja szansy sie upowszechnié. Liderami
wsréd innowacji niezmienne zostaja gtéwni gracze rynku, a wiec
duze podmioty.

Wsréd podstawowych trendéw polskiego budownictwa wy-
roznia sie dalszy rozwéj BIM. Adaptacja tej technologii jest wcigz
na dos¢ wczesnym etapie. Pierwsza wzmianka dotyczaca BIM
w polskim prawie miata miejsce w 2014 r. i stanowita adaptacje
unijnej dyrektywy 2014/24/EU oraz 2014/25/EU. Dalej, w 2020 r.,
powstata mapa drogowa wdrozenia BIM w zaméwieniach pu-
blicznych. Przewiduje sie jednak, ze stosowanie BIM stanie sie
w Polsce obowigzkowe nie wczesniej niz w 2030 r. i bedzie
dotyczyto sztandarowych projektéw finansowanych przez pan-
stwo. W 2019 r. na zlecenie firmy Autodesk przeprowadzono
ankiete na temat znajomosci technologii BIM wsroéd 287 polskich
firm architektonicznych i budowlanych. Ok. 43% uczestnikéw
zadeklarowato, ze uzywato tej technologii w realizacji swoich
projektéw, a 76% wskazato, ze zetkneto sie z ta technologia.

Z kolei jesli chodzi o automatyzacje polskich budéw, to wydaje
sie, ze bedzie to nieco dalsza perspektywa, ktéra jednak jest
nieunikniona. Juz teraz na placach budéw na rodzimym rynku
stosuje sie maszyny w pewnym stopniu niwelujace prace czto-
wieka. Wizja przysztosci zaktada zaangazowanie autonomicznych
maszyn i urzadzeh nadzorowanych przez specjalnych operatoréow
budéw z poziomu urzadzenia mobilnego.

W zakresie prefabrykacji polscy liderzy i eksperci branzowi
maja podzielone zdania. Rozwdj tej gatezi budownictwa wydaje

68. Krynicka Konferencja Naukowa
Komitetu Inzynierii Ladowej i Wodnej PAN

oraz Komitetu Nauki PZITB
Gliwice, 24-28 wrzesnia 2023 r.

Tradycyjnie konferencja sktadac sie bedzie z dwoch czesci: problemowej i 0golnej. Mysla przewodnig czesci problemowej
68. edycji konferencji bedg Wyzwania budownictwa na terenach gérniczych, pogérniczych i zdegradowanych.
To szeroki temat, obejmujacy nie tylko zagadnienia projektowania i wykonawstwa budynkow i budowli w takich warunkach,
ale takze zagrozenia wynikajace ze specyfiki terenow poprzemystowych lub zdegradowanych w wyniku sposobu ich
uzytkowania oraz sposoby i mozliwosci efektywnego i bezpiecznego sposobu ich wykorzystania.

sie naturalnym kierunkiem w obliczu ptynacych z niej korzysci
i wyzwan zwigzanych m.in. z brakiem wystarczajacej kadry
specjalistow. Jednak istnieja pewne bariery, m.in. mentalnosé¢
i skojarzenie z budownictwem lat 70. i 80., ktére moga spowo-
dowac, ze rozwdj tej technologii opdzni sie na polskim rynku.

Istotnym, cho¢ takze jeszcze odlegtym game changer, jest
rozwdj sektora IT. Polska branza budowlana jest obecnie gtéw-
nie na etapie rozpoznawania i testowania rozwigzan z zakresu
technologii informatycznych, loT, cyfryzacji oraz rozszerzonej
rzeczywistosci. Przewiduje sie, ze w najblizszych latach wyto-
nione zostang nurty najbardziej perspektywiczne i dochodowe
i to one beda dalej rozwijane. Ze wzgledu na coraz wieksza
liczbe informacji rozwijac sie beda takze obszary analizy danych
i analityki biznesowej.

Podsumowanie

Swiat zaawansowanych technologii i nauki zmienia budow-
nictwo na naszych oczach. Globalne nurty i trendy w branzy sa
uniwersalne, jednak same innowacje i ich wdrozenia zachodza
z r6zng intensywnoscia i zakresem w zaleznosci od konkretnej
gospodarki, a co za tym idzie — naktadéw przeznaczonych na
innowacje, poziomu edukacji, kultury oraz otwartosci na to,
co nowe. Jesli chodzi o rodzimy rynek, eksperci wskazuja na
pozytywne nastawienie branzy, a takze prognozuja zwrot w kie-
runku mysélenia perspektywicznego z naciskiem na planowanie,
przygotowanie inwestycji oraz analityke danych. Kierunki pol-
skich innowacji budowlanych sa zgodne z globalnymi trendami.
Innowacje najchetniej przyjmowane sa i beda przez duze, mie-
dzynarodowe organizacje, posiadajace zasoby, zaplecze finan-
sowe i doSwiadczenie. Jako gtéwnie bariery dla innowacyjnosci
w naszym kraju wskazuje sie konserwatywna mentalnos¢, duze
obciazenie zwtaszcza matych firm oraz kwestie
bezpieczenstwa danych. Prognoza na kolejne lata || @]%p%: =]
przedstawia obraz do$¢ dynamicznego rozwoju, ="
jednak bez znaczacych rewolugji. E|

Czytaj wiecej

Oprac. Redakcja

Przedmiotem czesci ogolnej konferenciji beda nastepujace problemy naukowe:
Budownictwo hydrotechniczne « Budownictwo ogdlne « Fizyka budowli  Geotechnika « Inzynieria materiatow budowlanych
= Inzynieria przedsiewzie¢ budowlanych « Inzynieria komunikacyjna: drogi, koleje, mosty = Inzynieria srodowiska
» Konstrukcje betonowe « Konstrukcje metalowe « Mechanika konstrukcji i materiatow « Niezawodnosé konstrukcji

Biuro Konferencji: mgr inz. Marzena Gaura, mgr Matgorzata Lach - Politechnika Slaska, Wydziat Budownictwa
https://www.polsl.pl/rb/krynica-gliwice-2023, e-mail: konferencjakrynicka2023@polsl.pl

Nowoczesne Budownictwo Inzynieryjne, nr 3 (108) 2023




HABA-BETON

MONOLITHIC IDEAS WWW.HABA-BETON.EU

PROGRAM DOSTAWCZY
> rury zelbetowe /betonowe
o przekroju okrggtym K-GM i K-FM
> rury do mikrotunelowania
> rury PEHD z otuling zelbetowg
> profil jajowy / przekroje gardzielowe/
profile specjalne / profil ramowy
> systemy studni > studnie styczne
> elementy denne studni
system HABA-PERFECT

> studnie opuszczane startowe
mgn
i odbiorcze do mikrotunelowania c € G@ E| QT@ b H C_N]l

. L
odwodnienia liniowe HABA-BETON | Johann Bartlechner Sp. z 0.0. | ul. Niemiecka 1
> drogowe bariery ochronne Olszowa PL 47-143 Ujazd | telefon +48/77/405 69 00 | www.haba-beton.pl




24

ZDANIEM EKSPERTA | TECHNOLOGIE | INNOWACJE

Co wptywa na ksztattowanie budownictwa przyszfosci? Ktére technologie

majg szanse sie upowszechnic?

mgr inz. MARIUSZ OKUN,
rzeczoznawca budowlany,
Polska Izba Inzynierow
Budownictwa

Druk 3D, drony, Internet Rzeczy, a wszystko bedzie dazyto

do optymalizacji przez zaimplementowanie technologii BIM.
Uwazam, ze przysztosciowa technologia w budownictwie bedzie
prefabrykacja, obecnie niedoceniana, w przesztosci zniena-
widzona jako synonim wielkiej ptyty, dlatego tak trudno jest
przekonac polskie spoteczenstwo i samych producentow do tej
technologii. Ponadto coraz bardziej rosnie nasza $wiadomos¢
koniecznosci ochrony Srodowiska, co uwidacznia sie w coraz
wiekszym stopniu w realizacji budownictwa zréwnowazonego,
zeroenergetycznego czy zeroemisyjnego o obiegu zamknietym.
Szczegdlnie w ostatnim okresie sytuacja geopolityczna jeszcze
bardziej przyspieszyta zmiane postrzegania zasobdw natural-
nych, uwidaczniajac, ze wyczerpat sie dotychczasowy model
gospodarki, ktéry nalezy praktycznie natychmiast przewarto-
Sciowac - zmienic.

Trudno uwierzy¢, jak duzo zmienito sie w ostatnich 20 latach

w budownictwie i samych technologiach. Mato kto sobie mégt
wyobrazi¢ Swiat w obecnym ksztatcie i to, jak bardzo nasza rze-
czywistos¢ zmienita sie pod wptywem stosowanych technologii.
Jednak patrzac na inne gatezie gospodarki, budownictwo nie jest
liderem innowacji. Mam nadzieje, ze zapdznienia technologiczne
w budownictwie przyspiesza w wyniku wprowadzenia robotyza-
cji i automatyzacji, zaczynajac od produkcji nowych materiatow
budowlanych, a na kompleksowych obiektach konczac. Obecnie
nikogo juz nie dziwi koparka z systemem GPS, petng automatyka
i trybem $ledzenia jej pracy w czasie rzeczywistym. Co bedzie
za kolejnych 20 lat, az trudno przewidzie¢. Jedyne jest pewne, ze
zaskoczen nie zabraknie, a inzynierowie nie zawioda i urzeczy-
wistnia swoje wizje.
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Budownictwo przysztosci bedzie ksztattowane przez wiele czyn-
nikow, w tym zmiany klimatu, rosnace wymagania dotyczace
efektywnosci energetycznej i zréwnowazonego rozwoju oraz
postep technologiczny. W ostatnich latach coraz wieksza uwage
poswieca sie zagadnieniom zwigzanym z ochrona $rodowiska

i zréwnowazonym rozwojem, co wptynie na kierunek rozwoju
przysztych budynkow.

Jednym z kluczowych wyzwan, przed ktorymi stoi budownictwo,
jest adaptacja do zmian klimatu. Wzrost poziomu waod, ekstre-
malne zjawiska atmosferyczne i wyzsze temperatury powoduja
konieczno$¢ stosowania innowacyjnych rozwiazan, takich jak
inteligentne systemy zarzadzania budynkami, ktére ograniczaja
zuzycie energii i wptywaja na poprawe komfortu uzytkownikow.
Postep technologiczny wprowadza nowe mozliwosci w zakresie
budowy i projektowania budynkow. Coraz czesciej stosowane sa
materiaty o zwiekszonej wytrzymatosci i lekkos$ci, umozliwiajace
budowe coraz wyzszych i bardziej zaawansowanych techno-
logicznie budynkdw. Wsrad innowacji technologicznych, ktore
maja szanse sie upowszechni¢ w przysztosci, wymieni¢ mozna
robotyke budowlang oraz drukowanie 3D.

Robotyka budowlana umozliwia wykonywanie prac budowla-
nych w sposdb bardziej precyzyjny, bezpieczny i efektywny.
Dzieki temu mozliwe jest skrocenie czasu budowy i zmniejszenie
kosztow. Natomiast drukowanie 3D daje mozliwos¢ szybkiego

i efektywnego tworzenia prototypdw oraz elementéw budynkow
o skomplikowanej geometrii, co zwieksza zakres mozliwosci
projektowych.

Waznym aspektem budownictwa przysztosci jest rowniez zrow-
nowazony rozwoj. W zwiazku z tym coraz czesciej stosowane sa
rozwiagzania oszczedzajace energie, takie jak panele stoneczne
czy systemy rekuperacji ciepta. W przysztosci w budynkach be-
dzie stosowanych réwniez wiele innych rozwiazan, ktére wptyna
na ich zréwnowazony rozwaj, np. izolacje termiczne czy systemy
odzysku wody deszczowe;j.

Podsumowujac, budownictwo przysztosci bedzie ksztattowane
przez wiele czynnikdw, w tym zmiany klimatu, rosnace wyma-
gania dotyczace efektywnosci energetycznej i zréwnowazonego

rozwoju.

* wypowiedz udzielona przez sztuczna inteligencje



JAKUB MORZYWOLEK,
dyrektor operacyjny,
Soletanche Polska Sp. z 0.0.

W strategii Soletanche innowacja ma by¢ skoncentrowana na
minimalizowaniu naszego wptywu na $rodowisko. Kluczowe bedzie
umiejetne rozwiazywanie wyzwan geotechnicznych w taki sposob,
aby technologie pracowaty z gruntem, jednoczesnie nie ingerujac
zbytnio w jego charakterystyke. Istotnym aspektem bedzie kwestia
obnizania $ladu weglowego dzieki zastosowaniu odpowiednich
materiatow czy skréceniu czasu wykonania zadania. O innowacjach
bedziemy mysle¢ w nieco innym kontekscie niz do tej pory.
Innowacja jest wpisana w DNA Soletanche Bachy. Mamy specjalna
komarke, ktéra zajmuje sie w zasadzie wytacznie analizowaniem
wydajnosci stosowanych technologii i ich wptywem na $rodowisko.
Dziat techniczny ma na koncie wiele patentow i pracuje nad
kolejnymi. Obecnie wiodacym tematem jest wdrazanie i ulepszanie
mieszanki stuzacej do produkcji cementu i betonu. Exegy by
Soletanche Bachy to az trzy warianty, dzieki ktorym mozemy
zastosowac w naszych realizacjach niskoemisyjny, bardzo
niskoemisyjny i ultraniskoemisyjny beton i cement. Istotna

jest rowniez cyfryzacja, ktdra utatwi i przyspieszy zarzadzanie
procesem budowlanym oraz zminimalizuje koniecznos¢
wykorzystania papieru w obiegu dokumentacji.

Wracajac do meritum, problemem numer jeden, o ktérym mowia

ekolodzy, jest retencja. Naszym zadaniem jako ekspertéw w zakresie

fundamentowania i realizacji konstrukcji podziemnych jest
przygotowanie rozwiazania, ktore jak najlepiej bedzie wspotgrato
z warunkami hydrogeologicznymi. Druga sprawa to dobranie
takiego rozwiazania geotechnicznego, ktore pozwoli nam na
sprawne i skuteczne wykonanie prac w jak najkrotszym czasie

z wykorzystaniem optymalnej ilosci materiatéw, aby zachowac
jakos¢ konstrukeji przy jednoczesnym zmniejszeniu ilosci betonu,
zbrojenia i cementu.

Trendem, ktdry coraz mocniej rysuje sie na rynku, jest realizacja
skomplikowanych zadan geotechnicznych na coraz mniejszych
placach budowy w Scistej zabudowie miejskiej. To nie tylko
ogromne wyzwanie logistyczne w kontekscie dostarczania
materiatow na budowe, ale réwniez utrzymania jakosci platformy
roboczej przy zatozeniu, ze prace beda wykonane w mozliwie
najkrotszym czasie. Zauwazylismy, ze w tych przypadkach
najwazniejsze jest dobranie takiej technologii, aby generowata jak
najmniej urobku.

Mamy za soba kilka udanych préb regeneracji ptuczki
bentonitowej, ktdrej uzywamy do realizacji Sciany szczelinowe;j.
Projekt nadzorowany przez Jana Raczko, inzyniera ds. jakosci,
zaktada uzycie wirowki dekantacyjnej. Jest to urzadzenie
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Wiréwka dekantacyjna z finalnym produktem gotowym do utylizacji

wykorzystujace site od$rodkowa w celu separacji fazowe;j
zawiesin. Moze by¢ stosowane zaréwno do regeneracji ptuczek
przez usuwanie okreslonych zakreséw frakcji ziarnowych, jak

i do ich catkowitej separacji, a wiec utylizacji in situ. Produktem
prawidtowo przeprowadzonej utylizacji jest dobrze odwodniony
osad oraz klarowny filtrat o parametrach
pozwalajacych na zrzut do kanalizacji.
Podsumowujac, to nie jedna technologia,

a rozwiazanie wykorzystujace miks technologii
bedzie podstawa oceny, czy to, co oferujemy, mozna
nazwac innowacyjnym.

Czytaj wigcej
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Betonw ruchu

Doskonata efektywnos¢ ekonomiczna i tatwosé
serwisowania sg dostepne w kazdym szczegole na-
szych innowacyjnych produktéw. Nasze know-how
dla Twojego sukcesu.

www.liebherr.com
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