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MOTORY ROZWOJU
czyli najwigksze osiagnigcia naukowe

W budownictwie 1 architekturze

Powszechnie wiadomo, ze sitg napedowq wszelkich przemian cywilizacyjnych
jest nauka. Jak wykorzystywana jest w budownictwie i architekturze?

Z jakich dgzen oraz potrzeb sie rodzi? Co oferuje wykonawstwu budowlanemu?
Jakie przetomowe rozwigzania i dokonania inzynierskie sg wynikiem badan
naukowych? Ktére z nich odegraty najwiekszg role w rozwoju budownictwa,

a w jakich dziedzinach wcigz sq przedmiotem poszukiwan i wyzwan?
Oddajemy gtos uznanym w swoich dziedzinach nauki, cenionym auforytetom

i zapraszamy do dyskusji rdwniez przedstawicieli branzy.

prof. dr hab. inz. areh.
Ewa Kurylowicz

Kurylowicz & Associates
Wydziat Architektury
Politechnika Warszawska
GCzlonek Rady Recenzentdw
miesiecznika ,Builder”

Zadne inne osiggniecie
naukowe i zaden inny wynalazek
nie miat fak przemoznego
wplywu na rozwdj architektury

i budownictwa jak komputery

Najwiekszym osiggnieciem nauko-
wym w budownictwie i architekturze
w ostatnich 100 latach jest w mojej opi-
nii wykorzystanie komputerow przez kon-
struktorow i architektow. Rzecz cafa zo-
stala rozpoczeta w istocie podczas I
wojny $wiatowej w Bletchley Park pod
Londynem, z udzialem polskich mate-
matykow Jerzego Rozyckiego, Henryka

Zygalskiego i Mariana Rajewskiego,
o0 czym historia z racji Zelaznej Kurtyny
przez diugie lata milczata. Ujawnita sie
w roku 1943 w formie pierwszego kom-
putera o nazwie Colossus. Ojcem tej ma-
szyny byt oficjalnie Tony Flowers, ale ko-
rzystat on oczywiscie z osiggnie¢ Alana
Turinga. Poczgtkowo, w latach 50., kon-
struktorzy wykorzystywali komputery
do obliczen i tworzenia modeli matema-
tycznych w celu przewidzenia zachowa-
nia sie ustrojow budowlanych. Stopniowo
maszyny te, dos¢ kosztowne, funkcjo-
nowaty w szerszym uzyciu jako kalkula-
tory —w 1975 roku odnotowano juz odej-
$cie od suwakow logarytmicznych na
ich rzecz. Pierwsze jezyki programowa-
nia FORTRAN i ALGOL oraz grafika kom-
puterowa byly stosowane na urzgdze-
niach typu mainframe w latach 80. XX
wieku i rozwijaly sie gtownie na potrzeby
wojska oraz lotnictwa — dla grafiki archi-
tektonicznej szczegolnie istotne byty sy-
mulatory lotu. Programy graficzne wspo-
magajgce projektowanie architektoniczne
do szerokiego stosowania wprowadzita
firma Autodesk programem Autocad 1.0,
co w latach dziewiecdziesigtych w rewo-
lucyjny sposéb zmienito sposob sporza-
dzania rysunkow, a wraz z pojawieniem
sie ploteréw i drukarek powoli elimino-
wato konieczno$¢ rysowania odreczne-
go. Obecnie oprogramowanie CAD jest
skomplikowanym oraz wielostronnym na-
rzedziem sfuzacym do opracowania pet-
nego modelu projektowanego budynku.
BIM — Building Information Modeling, jest
bazg danych zorganizowang wokét geo-
metrii projektowanego obiektu i zawiera

caly zestaw réznorodnych informacji kon-
tekstualnych, realizacyjnych oraz doty-
czacych uzytkowania projektowanego
budynku. Niezaleznie od usprawnienia
procesu projektowania i jego kontrolo-
wania, utatwien w prezentacji projekto-
wanych budynkow przez wykorzystanie
powstajgcego w wirtualnej przestrzeni
trojwymiarowego modelu, przektadalne-
go na wizualizacje czy drukowane ma-
kiety, zastosowanie komputerow dopro-
wadzito do ogromnych zmian w obszarze
szeroko rozumianej reprezentaciji archi-
tektonicznej, wspomagajac wyobraznie
projektantow o mozliwo$¢ ksztattowa-
nia nowych form przestrzennych, nie-
mozliwych do uzyskania przy uzyciu tra-
dycyjnych technik prezentacyjnych,
geometrycznych czy obliczeniowych.
Spor o prawdziwosc¢ i realnosé tak po-
wstajgcej architektury toczy sie na tle pro-
mowania tzw. parametrycyzmu, o czym
pisze Patrik Schumacher, widzgcy nie-
uchronno$¢ triumfu tak postepujgcej ma-
tematyzacji projektowania. Przeciwnego
zdania jest Dalibor Vesely, kiéry prote-
stuje przeciw pozbawianiu projektowania
nieuchwytnego elementu ludzkiego bfe-
du, przystowiowego drgniecia reki, nie-
jednokrotnie dajacego przepiekne, po-
etyckie efekty, jak w tworczosci Petera
Zumthora. Zadne inne osiggniecie nauko-
we i zaden inny wynalazek nie miat tak
przemoznego wptywu na rozwoj archi-
tektury i budownictwa jak komputery. Czy
wplyw ten jest tylko dobry, pokaze przy-
szto$¢. Ale to tez bedzie mozliwe dzieki
komputerom wtasnie.
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Nowoczesne tarcze
Zmechanizowane sq
cudem mysli inzynierskiej

Trudno zdefiniowa¢ najwieksze osia-
gniecie naukowe w takiej dziedzinie jak
budownictwo podziemne. Nalezy raczej
mowi¢ o wielu czastkowych sukcesach,
ktore sprawity, ze ostatnie dekady zardw-
no w Polsce, jak i na $wiecie to dynamicz-
ny rozwoj tego rodzaju budownictwa.

W kraju sukcesem jest budowa tu-
neli komunikacyjnych — I linii me-
tra w Warszawie, tuneli drogowych —
w Gdansku, w Swinoujéciu, gdrskich
tuneli na S7 pod Luboniem Matym, na
S3 Bolkéw — Kamienna Gora, a takze na
S19. Budowane obecnie tunele kolejowe
w todzi bedg pierwszg nowoczesng in-
westycjg tego typu w kraju.

Na $wiecie sukcesem ostatniej deka-
dy jest oddanie do eksploatacji w 2016 .
najdiuzszego tunelu kolejowego na $wie-
cie o diugodci 57 km pod masywem Sw.
Gotharda w Szwajcarii. Trwa budowa po-
dobnego o diugosci 64 km pod przete-
czg Brenner miedzy Austrig a Wiochami.
Oddzielnym rodzajem sg tunele chronig-
ce przed kleskami zywiotowymi oraz te,
ktore wpisujg sie w zrownowazony rozwoj
miast.

Trwa olbrzymi skok technologiczny
zwigzany z metodami budowy gtebokich
wykopow oraz nowoczesnymi technikami
drgzenia tuneli w gruntach i skatach tar-
czami zmechanizowanymi lub budowy
metodami klasycznymi z zastosowaniem
NATM i jej nowszej wersji ADECO RS.
Rownolegle powstajg naukowe podsta-
wy projektowania obiektow podziemnych
oraz zaawansowane modele oceny od-
dziatywania robo6t podziemnych na $ro-
dowisko — powierzchnie terenu i obiekty
sgsiadujace.

Obserwuje sie wielki postep w opi-
sie zjawisk nieliniowych w gruncie.
Implementowane sg ulepszone modele
konstytutywne.

Nowoczesne tarcze zmechanizowane
sg cudem mysli inzynierskiej z wielu dzie-
dzin. Produkowane sg obecnie w szero-
kiej gamie $rednic, od kilku do 19,5 m.
Jest to szybka i bezpieczna metoda po-
zwalajgca na budowe tuneli w praktycz-
nie kazdych warunkach geologicznych.

Tunele stanowig 6-7% $wiatowego
rynku budownictwa infrastrukturalnego.
Najwigkszym sukcesem jest to, ze obec-
nie tunele buduje sie bezpiecznie - dla lu-
dzi, dla otoczenia, z pozytkiem dla spote-
czenstwa i natury.

dr hab. inz.
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Wielkie znaczenie ma
informatyzacja budownictwa

Budownictwo, jak kazda branza dzia-
falnoséci gospodarczej cztowieka, ulega
cigglym przeobrazeniom. Powszechnie,
na co dzien, obserwujemy coraz to
okazalsze dzieta budowlane, do kto-
rych powstania, w wielu wypadkach,
nie wystarczajg profesjonalna wiedza
i umiejetnosci. Sieganie do nauki jest
warunkiem osiggania ,nowosci” i ,ory-
ginalnosci” w budownictwie. Osiggnieé¢
naukowych w budownictwie i dla budow-
nictwa jest wiele. Branza, tgczac wie-
le produktow wspotczesnej gospodarki,
wykorzystuje osiggniecia badaczy wie-
lu specjalizacji. Obserwujemy rozwoj
rozwigzan budowlanych w kontekscie
efektywnosci energetycznej obiektow

budowlanych, wykorzystujgcych nowo-
§ci chemii budowlanej, wynikajacych
z mozliwosci zaawansowanych syste-
mow wspomagajgcych projektowanie,
wykorzystujgcych osiggniecia wielu ga-
tezi przemystu. Trudne bytoby komplet-
ne przedstawienie osiggnie¢ naukowych
w budownictwie, tym bardziej ze po-
wstawaty one sukcesywnie na przestrze-
ni wielu lat i w réznych aspektach. Dos¢
szerokie przedstawienie osiggnie¢ na-
ukowych dla budownictwa przedstawio-
no w wieloautorskiej monografii ITB pod
red. Lecha Czarneckiego Innowacyjne
wyzwania techniki budowlanej. Z racji
moich zainteresowan odniose sie do wy-
konawstwa budowlanego. Nauka w tym
odniesieniu stuzy doskonaleniu maszyn
i urzgdzen stanowigcych wyposazenie
budowy. Sprzet jest na pierwsze;j linii po-
stepu w budownictwie. Za nim postepujg
systemy zarzgdzania réznymi aspektami
budowy oraz innowacyjne rozwigzania
funkcjonalne, dajgce nowe mozliwo-
$ci w sprawnosci budowania i efektyw-
nosci wykorzystania dostepnych zaso-
béw. Wielkie znaczenie w tym kontekscie
ma informatyzacja budownictwa. W bu-
downictwie funkcjonuje wiele rozwigzan
informatycznych i aplikacji komputero-
wych pozwalajgcych usprawnia¢ i do-
skonali¢ (pod wzgledem jakos$ci) proce-
sy projektowania oraz realizacji budowy,
a takze poprawiac efektywno$c proce-
sow eksploatacji obiektow i infrastruk-
tury budowlanej. Ich zwienczeniem jest
informatyczna technologia BIM — techno-
logia pozwalajgca na efektywng prace/
wspotprace wszystkich uczestnikow pro-
cesu budowlanego. Istotne sg tez apli-
kacje o wezszym zastosowaniu, np. do
projektowania przestrzennego, do ana-
lizy konstrukcji, do analizy kosztow, do
zarzgdzania budowg itd. W opracowa-
niu tych narzedzi informatycznych bio-
rg udziat naukowcey réznych specjalizacii.
Modelowanie problemow, ktorych roz-
wigzanie te aplikacje majg wspomagac,
nalezy przewaznie do naukowcow — inzy-
nieréw budownictwa.

W informatyzacji budownictwa istot-
nym osiggnieciem nauki jest tzw. High
Performance Computing (obliczenia
komputerowe o wysokiej wydajnosci).
W aplikacjach wykorzystuje sie algoryt-
my dyskretnej symulacji zdarzen (DES
- Discrete Event Simulation) i modelo-
wania agentowego, faczace zintegrowa-
ne hybrydowe modele BIM z wirtualng
i rozszerzong rzeczywistoscig na budo-
wie, a takze metody symulacyjne w dy-
namicznych syntetycznych $rodowiskach
budowlanych (COSYE - Construction
Synthetic Environments).
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Cement portlandzki i wzory

do obliczania bezposrednich
posadowien budowli to
najwieksze osiggniecia naukowe

Do najwiekszych osiggnie¢ na-
ukowych w zakresie materia-
tow budowlanych zaliczam wyna-
lezienie przez Josepha Aspdina
cementu portlandzkiego, na ktory uzy-
skat w 1824 patent roku zatytutowany
Poprawa sposobu wytwarzania sztucz-
nego kamienia. Aspdin opracowal sktad
i metode wytwarzania cementu w wyniku
Kilkuletnich eksperymentéw. Na podsta-
wie jego patentu juz w 1825 roku zosta-
ta uruchomiona przemystowa produkcja
cementu. Poczatkowo cement portlandz-
ki byt stosowany tylko do robot tynkar-
skich. Przetomem stafa sie budowa tune-
lu pod Tamizg o dtugosci ponad jednego
kilometra zrealizowana w latach 1825-
1843, gdzie wykorzystano duze ilo-
§ci cementu portlandzkiego. Cement
wedfug patentu Aspdina nie byt jed-
nak materiatem doskonatym. Do popra-
wienia jego wiasciwosci znaczaco przy-
czynit sie Isaak Charles Johnson, ktory
w 1845 roku okreslit prawidtowg tempe-
rature wypalania klinkieru cementowego.
Co ciekawe, obaj panowie byli brytyjski-
mi przedsiebiorcami, a nie naukowcami,
niemniej ich osiggniecia sg zaliczane do
naukowych. Uruchomienie produkcji ce-
mentu umozliwito produkowanie betonu
cementowego, a to stworzyfo nowe moz-
liwosci konstrukcyjne i technologiczne
w budownictwie.

Natomiast do najwiekszych osiggnie¢
naukowych w zakresie rozwigzan teore-
tycznych zaliczam ogolne wzory na no-
$nos$¢ posadowien bezposrednich opra-
cowane przez Karla Terzaghiego w 1943

roku. Terzaghi byt austriackim inzynierem
budownictwa i geologiem, a dzigki swo-
im wybitnym pracom zostat nazwany oj-
cem mechaniki gruntow. Pracowal po-
czatkowo w Austrii, ale od 1938 roku byt
zwigzany z Harvard University w Stanach
Zjednoczonych. Do obliczania posa-
dowien Terzaghi opracowat teorie sta-
now granicznych podifoza gruntowego.
Zdefiniowal naprezenie graniczne ja-
ko teoretyczne maksymalne naprezenie,
ktére moze by¢ przenoszone przez grunt
bez jego zniszczenia. Pierwszy stan gra-
niczny okreslit jako maksymalne obcigze-
nie przytozone na styku pomiedzy funda-
mentem a gruntem, ktore nie powoduje
uplastycznienia gruntu w wyniku dziatania
naprezen scinajgcych. Poniewaz w pod-
tozu czasem wystepujg grunty o duzej
Scisliwosci (np. torfy lub namuty), moga
powstawac¢ znaczne osiadania bez upla-
stycznienia. Dlatego Terzaghi wprowa-
dzit okreslenie drugiego stanu graniczne-
go, czyli ustalenia nosnosci na podstawie
dopuszczalnego odksztatcenia. W rezul-
tacie opracowat zestaw wzordw, ktore sg
do dzisiaj stosowane w praktyce inzynier-
skiej do obliczania bezposrednich posa-
dowien budowli.

prof. dr hab. inz. arch.
Eizbieta Dagny Rynska
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Cyrkularne zasady realizacji
obiekiow bedq miaty zasadniczy
udziat w ograniczeniu emisji
zwiqzkdw wegla oraz ograniczeniu
wykorzystywania zmniejszajgcych
sie zasobow surowcowych

Budownictwo cyrkularne staje sie
przedmiotem coraz liczniejszych ba-
dan, jednak pawilon Circl byt pierwszym
obiektem, jaki spefniat takie zafozenia.

Jest to przykfad nowej generacji budyn-
ku zrownowazonego, ktéry powstat w ra-
mach wspotpracy pomiedzy architek-
tami, Uniwersytetem Technologicznym
w Delft oraz dostawcami materialow bu-
dowlanych i niderlandzkim bankiem ABN
AMRO.

Przemyst budowlany jest sektorem in-
tensywnie wykorzystujgcym surowce
i energie. Ponowne wykorzystanie lub for-
muta up-cyclingowania odpadoéw, zwigk-
szenie udziatu biomasy oraz cyrkular-
ne zasady realizacji obiektow bedg miaty
zasadniczy udzial w ograniczeniu emisji
zwigzkow wegla oraz ograniczeniu wy-
Korzystywania zmniejszajgcych sie zaso-
boéw surowcowych.

Sfinansowany przez ABM AMRO wie-
lofunkcyjny pawilon Circl zostal otwar-
ty we wrze$niu 2017. Jest to unikalny bu-
dynek zlokalizowany w Zuidas, centrum
businessowym Amsterdamu. Pomijajac
wysokg estetyczng warto$c¢, budynek zo-
stat zaprojektowany w sposéb pozwala-
jacy na uzyskanie najmniejszego z moz-
liwych $ladu $rodowiskowego. Juz na
etapie koncepcji projektowej tworcy roz-
wazyli kwestie dotyczgce mozliwosci
efektywnego montazu i demontazu po-
szczegolnych elementow. Wiele z frag-
mentow obiektu byto juz wczesniej wyko-
rzystanych w innych budynkach: materiat
izolacyjny w przestrzeni dachowej zostat
pozyskany ze zuzytych jeansow, zestawy
okienne w czesci konferencyjnej pocho-
dzg z budynkdéw biurowych, a meble by-
ty pierwotnie wykorzystywane przez ABN
AMRO i odrestaurowane na potrzeby pa-
wilonu. Inne materiaty — poczawszy od
zastosowanego drewna, elektrycznych li-
stew czy parkietu az po aluminiowe pa-
nele na fasadach — mogg by¢ wykorzy-
stane w kolejnych obiektach. Dachowe
panele solarne produkujg wystarczajg-
co duzg ilo$¢ energii na potrzeby pawi-
lonu. Zastosowano materialy posiadajace
certyfikat Cradle 2 Cradle. Zielony ogréd
na dachu stanowi dodatkowg biologicz-
nie czynng przestrzen. Cyrkularno$c
obiektu to nie tylko sposob realizacji.
Pracownicy pawilonu korzystajg z unifor-
mow wykonanych z recyklingowanych
plastikowych butelek, a serwis caterin-
gowy zatrudnia osoby niepetnosprawne.
Pawilon dziata jako ,zyjgce laboratorium”,
w ramach ktorego testowane sg zrow-
nowazone rozwigzania i prowadzone
liczne eksperymenty.

ABN AMRO nie jest wiascicielem
wszystkich elementéw budynku. Na
przyktad windy pozostaty wtasno$cig
Mitsubishi, w tym przypadku producent
sprzedaje ustuge — pionowg mobilnos$¢ —
a nie produkt, ponadto gwarantujgc dwu-
krotnie dtuzszy czas dziatania osprzetu.



Dziatania holenderskiego rzadu sg
skoncentrowane na osiggnieciu do 2050
roku takiego funkcjonowania gospodar-
ki, aby dziatata ona catkowicie na bazie
ponownie wykorzystywanych surowcow.
Jest to proces diugi i peten wyzwan, jed-
nak Niderlandy mogg stac sie pierwszym
na $wiecie w petni cyrkularnym ekono-
micznie panstwem.

dr inz. Marek Sawicki
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BIM to wyzwanie dla
inzyniera i nauki

Coraz czesciej w réznych sytuacjach
zwigzanych z budownictwem pojawia sie
pojecie technologii BIM. Jego znaczenie
jest rozne:

1. jako model cyfrowy informacji o bu-
dynku opisujacy jego fizyczne i funk-
cjonalne wtasciwosci, dostepny dla
uczestnikow procesu inwestycyjnego,
pozwalajgcy na podejmowanie decyzji
w kazdym etapie realizacji;

2. ,BIM” mozna rowniez rozumie¢ ja-
ko proces tworczego generowania i wy-
korzystania danych o budowli, jej projek-
towania, budowy i eksploataciji w trakcie
petnego funkcjonowania;

3. ,BIM" to zarzgdzanie informa-
cjg o budynku, w aspektach organizaciji
i kontroli procesow inwestycyjnych po-
przez wykorzystanie parametrow cyfro-
wego modelu trojwymiarowego budyn-
ku; stworzony model umozliwia wczesne
rozpoznawanie mozliwosci, zrownowazo-
nego i efektywnego, interdyscyplinarnego
oraz interakcyjnego projektowania, kon-
troli w trakcie i na miejscu budowy, ak-
tualizacji dokumentacji do stanu rzeczy-
wistego, ,zmiany projektowe, podczas
budowy oraz w trakcie eksploatacji”.

Technologia BIM jest coraz cze-
sciej wykorzystywana w polskim

budownictwie, rowniez przez zamawiajg-
cych publicznych, co dopuszcza obowig-
zujgca obecnie ustawa Prawo zamowien
publicznych. Przyjecie takiego nowator-
skiego rozwigzania przynosi wiele korzy-
$ci dla wszystkich uczestnikow procesu
inwestycyjnego. Jednak wykorzystanie
tego rozwigzania musi by¢ poprzedzone
odpowiednig wiedzg obu stron nt. BIM,
mozliwosci tego modelu na réznych po-
ziomach i musza by¢ zachowane propor-
cje pomiedzy korzystaniem z dostepnych
narzedzi elektronicznych a wiedzg inzy-
nierska wynoszong ze studiow (w mysl|
powiedzenia: program komputerowy
wszystko policzy i wypluje wyniki, ale to
odpowiednio wyksztatcony inzynier wery-
fikuje uzyskane obliczenia). Dlatego waz-
ne jest, aby mtodych ludzi, przysztych in-
zynierow budownictwa, ksztalci¢ w tym
Kierunku z wykorzystaniem BIM. | tak si¢
obecnie dzieje m.in. na WBLIW PWr pro-
wadzone sg studia Il stopnia o specjal-
noséci BIM pozwalajgce na odpowied-
nie przygotowanie mfodych ludzi w tej
specjalnosci.

prof. dr hab. inZ. arch.
Eizbieta Danuta

Niezabitowska

Wydziat Architektury
Politechnika Slaska w Gliwicach
Gzionek Rady Recenzentow
miesigcznika ,,Builder”

Podstawg wszelkich badan
naukewych w architekturze jest
mefoda POE i zasada EBD

Druga pofowa XX w. byta okresem
znaczacego postepu naukowego w za-
kresie architektury w $wiecie zachod-
nim. Znaczacym elementem porzgdku-
jacym prowadzenie badan naukowych
w architekturze byto wprowadzenie po-
jecia faz zycia budynku oraz okre$le-
nie roli zarébwno badan naukowych, jak

i interesariuszy oraz przede wszystkim
uzytkownikow obiektéw w poszczegdl-
nych fazach. Ostatecznie wyodrebnio-
no 8 faz zycia budynku (planowanie, pro-
gramowanie funkcjonalno-przestrzenne,
projektowanie wstepne, projektowanie
architektoniczne, projektowanie technicz-
ne, realizacja obiektu, uzytkowanie oraz
sprzedaz lub rozbiorka — patrz RIBA Plan
of Work 2013 — Overwiew — ktore sg pod-
stawg podejmowanych kolejnych krokow
wszelkich dziatan praktycznych w $wiecie
zachodnim (gtéwnie Europa Zachodnia,
USA, Kanada) w odniesieniu do obiektu
architektonicznego, od momentu powsta-
nia pomystu zbudowania poprzez fazy
projektowania, realizacji i uzytkowania do
jego wyburzenia wigcznie.

Podstawg wszelkich badan naukowych
wymaganych w poszczegdlnych fazach
cyklu zycia budynku jest opracowana
w latach 70. XX w. metoda badan nauko-
wych POE - Post-Occupancy Evaluation
(W. Preizer i inni: Post-Occupancy
Evaluation, 1988), w ktorej wyodrebniono
5 podstawowych jakosci dziefa architek-
tonicznego: techniczng, funkcjonalng, be-
hawioralng, organizacyjng i ekonomicz-
ng. Na tej podstawie rozwinieto zasade
wspierania procesow projektowych ba-
daniami naukowymi stosowanymi, zwang
EBD - Evidence-Based Design. Pojecie
to zostato wprowadzone przez R. Ulricha
w latach 80. do projektowania szpita-
li, a w XXI w. zostalo zaadaptowane do
praktyki projektowej w $wiecie zachod-
nim (D.K. Hamilton, D.H. Watkins (red.):
Evidence-Based Design for Multiple
Buildings Types, 2009).

Obecnie istnieje wiele opracowanych
na podstawie POE technik badawczych
wspierajgcych rézne procesy projektowe.
Szerzej o metodach badan naukowych
w architekturze E. Niezabitowska: Metody
i techniki badawcze w architekturze, 2014
oraz w wydanej przez Routledge pozycji
E. Niezabitowska: Research Methods and
Techniques in architecture, 2018. W przy-
gotowaniu A. Szewczenko, M. Tomanek,
E. Niezabitowska, M. Jamrozik-Szatanek:
Projektowanie obiektéw szpitalnych. Rola
badari naukowych w doskonaleniu jakosci
funkcjonowania szpitali.

W Polsce nadal stabo wykorzystuje sie
badania naukowe w procesach projekto-
wych. Jest to zwigzane z zapdznieniem
naszego kraju w tym zakresie i powigza-
nym z tym brakiem przepiséw odnosza-
cych sie przede wszystkim do najbardziej
znaczacej fazy zycia budynku decydu-
jacej o jakosci obiektu architektonicz-
nego, jakim jest faza programowania
funkcjonalno-przestrzennego.

Pracownicy Wydziatu Architektury
Politechniki Slaskiej w latach 1996-1999
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zostali przeszkoleni w zakresie metodo-
logii POE w programie Tempus-Project
przez specjalistow z Wielkiej Brytanii,
Holandii oraz Szwecji i na tej podstawie
byty prowadzone zajecia dydaktyczne
7 zakresu Oceny Jakosci w Architekturze
na poczatku XXI w. Niestety jak dotych-
czas nie bylo mozliwosci wprowadzenia
zasad naukowego podejscia do projek-
towania w praktyce zawodowej, co wigze
sie z opodznieniami w zakresie przepisow
prawa budowlanego.

dr inz. Robert Geryfo

Dyrektor
Instytut Techniki Budowlanej

Szczegdlnie wazne sq
osiggniecia stuzgce zwiekszeniu
produktywnosci budownictwa
przez automatyke, robotyke

i digitalizacje (Przemyst 4.0)

Budownictwo jako dziat gospodarki,
a inzynieria lgdowa i transport jako dzie-
dzina naukowa charakteryzujg sie zna-
czacym potencjatem rozwojowym i wy-
rozniajg sie w Polsce najwyzszg liczbg
zgtoszen wynalazkow oraz najwyzszag
wartoscig wskaznika specjalizacji paten-
towej wsrdéd dziatow techniki.

Szczegolnie wazne sg dotychczaso-
we osiggniecia stuzgce zwiekszeniu pro-
duktywnos$ci budownictwa przez auto-
matyke, robotyke i digitalizacje (Przemyst
4.0). W projektowaniu obserwujemy po-
stepujgce wdrozenie informatyzacji i gru-
powej pracy zdalnej (BIM), co prowadzi
do scalenia informaciji, rozszerzenia do-
stepnosci i mozliwosci projektowania zin-
tegrowanego, wieloaspektowego oraz
wykorzystania symulacji komputerowych.
Rozwigzania typu smart integrujg wir-
tualny projekt z obiektem budowlanym
i jego systemami oraz wyposazeniem
technicznym, umozliwiajagc automa-
tyczne sterowanie, monitoring i diagno-
styke rzeczywistego zachowania sie
obiektow.

Waznym nurtem rozwoju sg rowniez
innowacje stuzgce uzyskaniu niskoemi-
syjnosci technologicznej (wytwarzanie
wyrobow, wznoszenie obiektow) oraz
eksploatacyjnej (termomodernizacja, wy-
korzystanie odnawialnych zrédet energii).
Deklaracje srodowiskowe potwierdzajg
postep w zakresie ograniczenia zapotrze-
bowania na energie i surowce pierwotne
oraz potencjat odzysku i ponownego uzy-
cia. Uzyskuje sie nowe modyfikacje do-
skonalgce cechy podstawowe tradycyj-
nych materiatéw (np. cement i beton), jak
rowniez nowe rozwigzania materiafowe
(np. zbrojenia kompozytowe), materiaty
pochodzenia biologicznego oraz biode-
gradowalne, wielofunkcyjne, sensorycz-
ne, a nawet samonaprawialne.

Rozwdj metod projektowania catego
cyklu zycia wyrobdw i obiektow budow-
lanych umozliwia dobor rozwigzan za-
pewniajgcych nie tylko optymalizacje
tgcznych kosztoéw inwestycyjnych oraz
eksploatacyjnych, ale takze uwzglednie-
nie zagadnien trwafosci i odpornosci na
zmiany klimatyczne.

prof. dr hab. inz.
Janusz Dyduch

Prezes Stowarzyszenia

Inzynierdw i Technikow Komunikacji
Rzeczpospolitej Polskiej

Wydziat Transportu, Elektrotechniki
i Informatyki

Uniwersytet Technologiczno-
-Humanistyczny im. Kazimierza
Putaskiego w Radomiu

Roboty itfechnologie
wirtualne zdominujg $wiatowq
branze budowlang

Obserwowany globalny postep infor-
matyki, robotyki i technologii wirtualnych
w najblizszych latach powaznie zmie-
ni rynek budowlany i pozwoli na bardzo
precyzyjne, skomputeryzowane, a nawet

zdalne realizowanie zaréwno matych,
jak tez bardzo duzych przedsiewzie¢
inwestycyjnych.

Technologig, ktéra moze zrewolu-
cjonizowac¢ globalny rynek inwesty-
cyjny, nad ktorg pracuje od kilku lat
z zespotem inzynieréw i naukowcow
stowarzyszonych w SITK RP, sg
PLATFORMY INFORMATYCZNE. Jest to
przetomowa technologia informatyczna
i organizacyjna pozwalajgca na zdalng
prace nie tylko kadry zarzgdzajacej i in-
zynierskiej, ale tez zwyktych robotnikow
budowlanych. Prace na placach budow
bedg wykonywaly zdalnie sterowane ro-
boty, kierowane w technologii obrazowa-
nia wirtualnego, a platformg komunika-
cyjna ludzi i maszyn bedg PLATFORMY
INFORMATYCZNE.

PLATFORMY INFORMATYCZNE
to nie tylko nowoczesny produkt IT,
ale tez zupetnie nowa filozofia projek-
towania i uzytkowania systemow in-
formatycznych dedykowanych bran-
zy budowlanej. Technologia platform
informatycznych zostata opracowa-
na w oparciu o zasade ,3I". Oznacza to,
ze jest to technologia INTERAKTYWNA,
INTERDYSCYPLINARNA | INTUICYJNA.
INTERAKCJA oznacza prace w $rodowi-
sku wirtualnym w czasie rzeczywistym,
INTERDYSCYPLINARNOSC oznacza, ze
na PLATFORMACH INFORMATYCZNYCH
mogg wspotpracowaé rézne rodzaje
oprogramowania specjalistycznego, co
pozwala na strategiczny nadzor inwesty-
cyjny i administracyjny. INTUICYJNOSC
z kolei oznacza, ze nauka obstugi i praca
na PLATFORMACH INFORMATYCZNYCH
odbywa sie bez potrzeby korzystania
z wielostronicowych instrukcji obstugi,
a ewentualne btedy operacyjne sg kory-
gowane przez oprogramowanie kontrolne
i nie powodujg one utraty danych ani po-
wstawania bledéw w zakresie prowadzo-
nych analiz.

PLATFORMY INWESTYCYJNE zosta-
ty stworzone z myslg o szeroko rozumia-
nej branzy inwestycyjnej i administracyj-
nej. Czas inwentaryzacji nawet bardzo
duzych obiektow przemystowych, pa-
liwowo-energetycznych czy uzytecz-
nosci publicznej liczony jest w dniach
i tygodniach, a nie w miesigcach czy la-
tach. Tak wysokie tempo prac inwenta-
ryzacyjnych jest mozliwe dzigki zastoso-
waniu najnowoczesniejszych technologii
identyfikacyjnych, takich jak zdjecia fo-
togrametryczne wykonywane z dronow,
skaning laserowy oraz AUTORSKA
TECHNOLOGIA skaningu georadarowe-
go w technologii obrazowania VR3D.



prof. dr hab. ill
Thigniew Kledyisk

Wydziat Instalacji Budowlanych,
Hydrotechniki i InZynierii
Srodowiska

Politechnika Warszawska
Czionek Rady Recenzentdw
miesiecznika ,,Builder”

Do fundamentalnych nalezg
osiggniecia mechaniki,
Zwiaszcza wspartej
numerycznymi mefodami
rozwigzywania skomplikowanych

rdwnarn oraz chemii w je
zastosowaniach materiatowych

Budownictwo to bardzo praktycz-
na sfera dziatalno$ci ukierunkowana
na konkretne, uzyteczne efekty. Postep
techniczny w budownictwie bierze sie
w pierwszej kolejnosci z nauk technicz-
nych i inzynieryjnych, a te zawsze ma-
jg charakter nauk stosowanych. tatwiej
w tym obszarze o innowacje niz funda-
mentalne odkrycia natury. Dlatego tez
budownictwo korzysta, jak wszystkie na-
uki stosowane, z osiggnie¢ innych nauk,
w tym Scistych i przyrodniczych, np. fizy-
ki, matematyki, chemii.

Do fundamentalnych, takze dla bu-
downictwa, nalezg osiggniecia mecha-
niki, zwlaszcza wspartej numerycznymi
metodami rozwigzywania skomplikowa-
nych réwnan oraz chemii w jej zastoso-
waniach materiafowych. Dzisiaj nie spo-
sob sobie wyobrazi¢ budownictwa bez
specjalistycznego oprogramowania wy-
korzystywanego w projektowaniu i orga-
nizacji procesow budowlanych lub bez
chemii budowlanej oraz nowoczesnego
materialoznawstwa.

Moim zdaniem na podkres$lenie zasfu-
guje wkiad prof. Olgierda C. Zienkiewicza
w zakresie wykorzystania metody ele-
mentow skonczonych (MES) mu.in.
w mechanice budowli. Programy wy-
korzystujgce MES sg obecne w roz-
nych specjalnosciach budowlanych, od

konstrukeyjnych do instalacyjnych i jako
takie moga m.in. wspottworzy¢ srodowi-
sko aktualnie rozwijanej technologii BIM
(ang. Building Information Modeling).

W zakresie chemii budowlane] nie do
przecenienia sg osiggniecia w produkciji
cementu i betonu, w tym przede wszyst-
kim domieszki kolejnych generacji, spe-
cjalistyczne i kompleksowe. Chciatbym
jednak zwrdéci¢ szczegoing uwage na ma-
teriaty do napraw konstrukcji betonowych
oraz zabezpieczen antykorozyjnych.
Jeszcze nie tak dawno, bez wiekszych
sukcesow, ,lepilismy podobne podob-
nym”, kiedy teraz dysponujemy cafg pa-
letg srodkow systemowych, ktére czynig
naprawy (w tym trudne prace uszczel-
niajgce) efektywnymi i trwatymi w bardzo
roznych okolicznosciach oraz oddziaty-
waniach srodowiskowych.

Nie bytoby dzi$ tatwo obserwowanych
osiggnie¢ wspotczesnego budownictwa
bez zmudnej pracy u podstaw wielu poko-
lert uczonych i inzynieréw oraz bez czgst-
kowych ich sukcesow. Wielowgtkowy
postep bywa podobny do chaosu, ale
rowniez ten ostatni ma swojg teorie i swo-
je prawa. Dopiero patrzac wstecz, jeste-
$my w stanie doceni¢ nawet drobne kro-
ki poprzednikow, jesli tylko utozg sie one
w trafng droge do dobrego celu.

dr hab. inz.
Krzysztof Zottowski,
prof. PG

Wydziat Inzynierii Ladowej i Srodowiska
Politechnika Gdanska

Gzionek Rady Naukowej

miesigcznika ,,Builder”

Przetomem w szeroko rozumianej
analizie konstrukcii staty sie
metody numeryczne

Osiagnigcia naukowe w budownic-
twie to temat szeroki i interdyscyplinar-
ny. Cata wiedza techniczna uprawiana na

uczelniach technicznych nie wypelnia te-
matu. Niemniej jednak mozna pokusi¢ sie
0 wytypowanie zagadnien przefomowych.
Niewatpliwie przetomem w szeroko rozu-
mianej analizie konstrukcji staty sie meto-
dy numeryczne. Teoria konstrukcji wzbo-
gacita sie o fundamentalng dzisiaj Metode
Elementow Skonczonych, ktorej twoércg
w znacznym, a nawet pionierskim zakresie
jest Polak Olgierd Ziemkiewicz. Metoda ta,
w polfgczeniu z rozwojem komputerow, da-
je dzisiaj mozliwo$ci wczesniej nieznane.
Pozwala na stworzenie wirtualnego labo-
ratorium analizy konstrukcji, oszczedzajgc
tym samym czas i $rodki na badania eks-
perymentalne. Z czasem zakres stosowa-
nia metody znacznie sie rozszerzyt i objaf
swoim zasiegiem calo$¢ zagadnien zwig-
zanych z analizg konstrukcji budowlanych.
Dzisiaj MES umozliwia modelowanie pod-
foza gruntowego i metod jego modyfikacii.
Konstrukcje drewniane, zelbetowe, stalowe
to dzisiaj rutyna w analizach numerycznych,
chociaz wraz ze wzrostem mozliwo$ci ob-
liczeniowych tworzg sie coraz bardziej zto-
zone teorie materiatowe i skomplikowane
strukturalne zadania. Nie ma dzisiaj prak-
tycznie zagadnien inzynierskich, ktore nie
sg modelowane numerycznie. Przyktadami
sg mosty, stadiony sportowe i wiele in-
nych, wczesniej niemozliwych do zapro-
jektowania budowli. MES otworzy! dotych-
czas obszary nieznane architektom i nadat
ich pracy nowg jako$¢. MES nie poprze-
staf na fizyce ciafa statego. Metoda rozsze-
rzyta swoj zakres na osrodki sypkie, ptyn-
ne i przemiany fizykochemiczne, tworzac
tym samym niemal kompletne $rodowisko
do badan teoretycznych konstrukcji i pro-
cesow zachodzacych w przyrodzie. Mozna
zaryzykowac teze, ze MES zainspirowat
programistéw do stworzenia grafiki kompu-
terowej, dedykowanej najpierw samej me-
todzie i rozwinietej pozniej na wszystkie ob-
szary budownictwa. MES stal sie réwniez
jednym z pierwszych sktadnikéw wszech-
wiadnej dzisiaj technologii BIM, ktora inte-
gruje w wirtualnej rzeczywistosci wszystkie
aspekty tworzenia i funkcjonowania szero-
ko rozumianego budownictwa.

Tak wiec metoda wynaleziona dla bu-
downictwa jest dzisiaj powszechnym
i niezastgpionym narzedziem dla catej
inzynierii mechanicznej, lotnictwa, kon-
strukcji kosmicznych i wielu innych za-
gadnien. Nadal trwajg prace nad udo-
skonaleniem i rozszerzeniem metody
na nowe obszary rozwijajgcej sie dy-
namicznie inzynierii materiatowej i teo-
rii konstrukcji. Obok wyrastajg nowe, inne
metody bazujgce na odmiennych zaloze-
niach, ale czerpig one inspiracje i korzy-
stajg z doswiadczenia zdobytego przez
rzesze tworcow i uzytkownikéw Metody
Elementéw Skonczonych. |
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