MOTORY ROZWDJU

Oprécz technologii BIM
bardzo wazna jest
mozliwos¢ stosowania
rzeczywisto$ci wirtualnej
(ang. Virtual Reality - VR)

i rzeczywisto$ci rozszerzone;
(ang. Augmented Reality

- AR) w projektowaniu
wnetrz,
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czyl najwieksze osiggniecia naukowe w budowniciwie | architekfurze

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 przetorowe rozwigzania i
dokonania inzynierskie sg wynikiem badarn naukowych? Ktére z nich odegraty najwiekszg
role w rozwoju budownictwa, a w jakich dziedzinach wcigz sq przedmiotem poszukiwan
oraz wyzwan? Oddajemy gtos uznanym w swoich dziedzinach nauki, cenionym
autorytetom i zapraszamy do dyskusji rdwniez przedstawicieli branzy.

dr inz. arch. Konrad Styka, prof. ASP

Wydziaf Architektury Wnetrz
Akademia Sztuk Pigknych w Warszawie

Postep, jaki dokonat sie w ostatnich latach w nauce i technice, przyniost wiele wymiernych
korzysci w architekturze wnetrz.

Daleko idgce korzysci ptyng z rozwoju nauki w zakresie chemii budowlanej. Znaczgcym
usprawnieniem remontow wnetrz jest stosowanie szybkosprawnych klejow i zapraw oraz
szybkoschngcych zywic, ktdre umozliwiajg skrocenie procesu wymiany elementow wykon-
czeniowych — na przykfad posadzek. Prawidiowo przygotowany remont mozna przeprowa-
dzi¢ w krétkim czasie, co ma wspotczesnie istotne znaczenie w przypadku wnetrz funkcjo-
nujgcych w sposéb ciggty lub w ktdrych przerwa w funkcjonowaniu przynosi znaczne utrud-
nienia albo straty finansowe. Niebagatelne jest tez zredukowanie w nowoczesnych materia-
fach wykonczeniowych i dekoracyjnych (farbach, lakierach) lotnych zwigzkéw organicz-
nych, a wrecz — coraz czesciej — eliminacja wyrobdw rozpuszczalnikowych na rzecz wodo-
rozcienczalnych. Skraca to, a niekiedy nawet eliminuje, konieczno$¢ sezonowania wnetrz po
malowaniu.

Udoskonalenie technologii produkcji oswietlenia LED oraz wdrozenie mozliwosci zdalnego
sterowania nim pozwolifo na miniaturyzacje opraw oswietleniowych, a takze uzyskanie we
wnetrzach efektdw oswietleniowych, ktérych — ze wzgledu na rozmiary i temperature pracy
zarowych zrodet $wiatfa — nie mozna byto uzyskac wezesniej. Strumien Swietiny uzyskiwany
z diod LED, w stosunku do ich rozmiarow, jest znaczny oraz umozliwia pozyskanie odpo-
wiedniego natezenia oswietlenia z kilkumilimetrowych paskow. Ma to wyjgtkowe znaczenie
przy oswietleniu niewielkich elementow wyposazenia, na przyktad gablot
wystawienniczych.

Znaczgce zyski osiggamy dzieki integracji instalacji w system BMS (ang. Building Manage-
ment System) — to nie tylko oszczedno$ci energii, ale tez znacznie sprawniejsze zarzagdzanie
wnetrzami, zwtaszcza budynkow biurowych, monitorowanie zagrozen lub awarii oraz wiek-
szy komfort dla uzytkownikow wnetrz.

Ostatnie lata przyniosty tez znaczgce mozliwosci usprawnienia procesu projektowania,
z ktorych mogg korzystac architekci wnetrz. Oprocz technologii BIM, ktéra byta juz wielo-
krotnie omawiana, bardzo wazna jest mozliwosc¢ stosowania rzeczywistosci wirtualnej (ang.
Virtual Reality — VR) i rzeczywistosci rozszerzonej (ang. Augmented Reality — AR) w projekto-
waniu wnetrz. W przeciwienstwie do projektowania budynkdw, gdzie wizualizacja z kilku
uje€ perspektywicznych jest wystarczajgcym narzedziem do przedstawienia projektu inwe-
storom, w projektowaniu wnetrz i wystaw, szczegolnie przy nietypowych, nowatorskich roz-
wigzaniach formalnych, tradycyjna komputerowa wizualizacja nie zawsze umozliwia przy-
sztemu uzytkownikowi wyobrazenie sobie formy i nastroju wnetrz. Pierwsze z wymienionych
narzedzi wytwarza catkowicie sztuczng rzeczywistosc, wirtualny model wnetrza, w ktérym
inwestor moze swobodnie sie ,poruszac’, odbierajgc — w specjalnych goglach — wrazenia,



jakie odbiera zmyst wzroku (opcjonalnie — takze stuchu). Towarzyszg temu odczucia bliskie
doznawanym w rzeczywistych wnetrzach — kazdy odbiorca, nawet nieobdarzony wyobraz-
nig przestrzenna, jest otoczony przez zaprojektowang przestrzen. Rzeczywistos¢ rozszerzo-
na umozliwia obserwacje projektowanych elementow wyposazenia na tle obrazu rzeczywi-
stego wnetrza, wySwietlanego na przykiad na ekranie tabletu.

Te nowoczesne metody nie wykluczajg tradycyjnych sposobow stosowanych przez archi-
tektow wnetrz przy prezentaciji projektu, takich jak makieta. To narzedzie zobrazowania
przysztej formy przestrzeni przezywa ostatnio renesans dzieki rozwojowi metod i narzedzi
modelowania. Mamy mozliwo$¢ wycinania elementéw makiet (laserowego lub CNC) bez-
posrednio z plikdw projektow oraz, dzieki stosowaniu drukarek 3D, wykonywania obiektow
wyposazenia w odpowiedniej skali.

Bardzo istotnym zagadnieniem w projektowaniu wnetrz jest czesto konieczno$¢ dostosowa-
nia konstrukcji do nowych potrzeb i wigzgce sie z tym wzmocnienia istniejgcych elementow
lub ustrojow. Z punktu widzenia architektury wnetrz bardzo korzystne sg mozliwosci stoso-
wania w tym celu tasm z wiokien weglowych, ktorych gabaryty sg znikome w poréwnaniu
do tradycyjnie stosowanych metod wzmocnien z profili stalowych lub obetonowania. W ist-
niejgcych wnetrzach nierzadko wielkosci, takie jak wysoko$¢ pomieszczen czy szerokosc
przej$c, sg na granicy wartosci dopuszczalnych przez przepisy i kazde zmniejszenie Swiatta
otworu powoduje ograniczenie funkcjonalno$ci. Stosowanie wzmocnien w postaci przykle-
janych tasm i mat kompozytowych redukuje do minimum te trudnosci w zachowaniu odpo-
wiednich gabarytow.

dr inz. Krzysztof Kaczorek
Wydziat Inzynierii Ladowej

Politechnika Warszawska

Prezes Polskiego Towarzystwa Politechnicznego

Innowacje w obszarze technologii i organizacji robét budowlanych dotychczas miaty pro-
wadzi¢ do redukcji kosztow inwestycji, zwiekszenia wydajnosci prowadzonych prac, pod-
noszenia parametréw technicznych otrzymywanych elementow budowlanych, poprawy
poziomu bezpieczenstwa na budowie, wdrazania zalecen zwigzanych z poszanowaniem
Srodowiska oraz uwzgledniania zasad zréwnowazonego rozwoju. Dzisiaj, w obliczu glo-
balnej pandemii COVID-19, generalnego starzenia sie spofeczenstw oraz coraz czest-
szych brakdw sity roboczej, zwieksza sie zapotrzebowanie na jeszcze jedng ceche — unie-
zaleznienie od pracy cztowieka. Wobec przytoczonych faktow oraz pod katem tego, co
nas czeka w przysztosci, za najwieksze osiggniecie uznaje rozwoj autonomicznych ma-
szyn budowlanych.

Aktualnie opracowane zostaty juz miedzy innymi autonomiczne wozidta, wywrotki, kopar-
ki, spycharki czy tadowarki. Pytaniem nie jest, czy stosowanie przedmiotowych maszyn
sie upowszechni, ale — kiedy to nastgpi. Takie rozwigzanie nie tylko znaczgco poprawia
bezpieczenstwo poprzez zredukowanie interakcji czfowieka z ciezkim sprzetem, ale row-
niez powoduje zauwazalny wzrost wydajnosci prowadzonych prac. Niech za przyktad po-
stuzy firma Fortescue, ktéra juz w roku 2012, jako pierwsza na $wiecie, wdrozyta technolo-
gie autonomicznego transportu (ang. Autonomous Haulage System — AHS) firmy Caterpil-
lar na skale komercyjng. Autonomiczna flota wozidet, ktore transportujg rudy zelaza, osia-
gneta poprawe wydajnosci na poziomie 30% w stosunku do maszyn obstugiwanych
w sposob tradycyjny. Co wiecej, dzieki pakietowi szkolen udato sie przekwalifikowa¢ do-
tychczasowg zatoge i w rezultacie unikna¢ redukcji zatrudnienia. Rozwoj przedmiotowej
technologii warto $ledzi¢ oraz juz teraz tworzy¢ podwaliny do jej wdrozenia na terenie Pol-
ski, abysmy w pewnym momencie nie zostali zaskoczeni lukami prawnymi czy brakiem
wiedzy inzynierskiej, ktére uniemozliwityby szybkie rozpoczecie korzystania z nowych
rozwigzan.

Za najwieksze osiggniecie
uznaje rozwoj
autonomicznych maszyn
budowlanych.
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Najistofniejsze sq rozwigzania
naukowo-techniczne
pozwalajgce nam
zaprojektowad,

a potem wybudowaé dom
jak najbardziej przyjazny
uzytkownikom, ktéry bytby
zgodny z naszym modusem
architektury autorskie;.

Zelbet jest wynalazkiem,
ktory w przetomowy sposéb
wptyngt na rozwé;
budownictwa i ksztattowanie
nowych, dotgd niemozliwych
form przestrzennych.

dr hah. inz. arch. Bolestaw Stelmach, prof. Pt
Stelmach i Partnerzy Biuro Architektoniczne Sp. z 0.0.

Architektura jest wyjatkowg dziedzing nauki, bo faczy aspekty kulturowo-humanistyczne
z technicznymi. Lech Niemojewski pisat, ze architektura jest cze$cig kultury, poniewaz ,,zdo-
big jg inne nauki”. Dlatego tez w Davos w styczniu 2018 roku Ministrowie Kultury Unii Euro-
pejskiej, w tym Polski, podpisali deklaracje Baukultur, ktora mowi, jak wazny jest krajobraz
naturalny i antropogeniczny, a wiec takze kultura budowania. Zadeklarowano koniecznos$¢
wprowadzenia systemowych rozwigzan mogacych zagwarantowa¢ podniesienie jakosci
przestrzeni, kidre przeksztalca cztowiek. Wtasnie wysoka jako$¢ otaczajgcych nas prze-
strzeni ma wptyw na nasze zycie — od naturalnego $rodowiska poprzez miasta, w ktorych
zyje pofowa Polakéw, a konczac na podworku i mieszkaniu. Chodzi o jakosci widziane
w holistycznym wymiarze wielu dziedzin nauki oraz sztuki, z ktérych czerpie architektura i od
ktorych, moim zdaniem, zalezy jej wartosc.

W mojej praktyce, jako budujgcego architekta — partnera w Biurze Architektonicznym
Stelmach i Partnerzy, najistotniejsze sg rozwigzania naukowo-techniczne, ktore pozwalajg
nam zaprojektowac, a potem wybudowac¢ dom jak najbardziej przyjazny uzytkownikom,
ktory bytby zgodny z naszym modusem architektury autorskiej. W budynkach, ktére zapro-
jektowalismy — rozbudowie Sejmu RP czy Szucha Premium Offices, olbrzymie znaczenie
miata najnowsza technologia konstrukcji sprezonych na budowie, pozwalajgca na umiesz-
czenie pod ulicg Wiejskg olbrzymiej niewidocznej kubatury sal Komisji Sejmowych, a takze
technologia betonu architektonicznego, w tym prefabrykatow o teksturze naturalnego ka-
mienia. Réwnie wazne sg najnowsze rozwigzania chemii budowlanej, pozwalajace na gwa-
rantowane wykonane zielonych dachdw czy zielonych scian we wnetrzach — catych minie-
kosystemow, kitdre sg koniecznym elementem naszych domoéw. Trzeba rowniez wymienic¢
zaawansowane rozwigzania sterowane przez BMS — minimalizacja zapotrzebowania energii
ogrzewania i oswietlenia, w tym odzyskiwania ciepta, sterowania o$wietleniem, w tym np. je-
go zmienng temperaturg w zaleznosci od pory dnia. Wszystkie te technologiczne rozwigza-
nia dajg szanse na budowanie przestrzeni pieknych oraz madrych.

dr inz. Piotr Pachowski

Wydziat Architektury Politechniki Warszawskiej
Biuro Projektow KiP Sp. z 0.0.

Poczatki zelbetu siggajg potowy XIX wieku: w 1848 r. Joseph Louis Lambot zbudowat za-
prezentowang na Wystawie Swiatowej w Paryzu w 1855 r. barke z betonu potaczonego ze
stalg.

Francuski ogrodnik, Joseph Monier, zastosowat zbrojenie pretami stalowymi do wytwa-
rzania donic betonowych. Wynalazek opatentowat w 1867r., a 10 lat pdzniej uzyskat takze
patent na zelbetowe belki i kolumny.

Przyjmuje sie, ze podstawy naukowe zelbetu opracowat francuski inzynier Frangois Hen-
nebique w 1892 r., natomiast betonu sprezonego Eugené Freyssinet w 1920 1.

Wybitni tworcy-wizjonerzy: ,ojciec zelbetu” Frangois Perret, Felix Candela, Eduardo Torro-
ja, Pierluigi Nervi, Fazlur Khan, Peter Rice, Santiago Callatrava, Wactaw Zalewski — swymi
dzietami manifestujg olbrzymie mozliwosci konstrukgeiji zelbetowych.

Miedzy zelbetem schytku XIX w. i zelbetem stosowanym obecnie jest cafa epoka rewolucii
technologicznej: nowych materiatow (np. nanobeton, betony wysokiej wytrzymatosci, be-
tony polimerowe, fibrobetony, stal konstrukcyjna wysokiej wytrzymatosci, chemia budow-
lana), technologii, takze inkorporowanych z przemystu kosmicznego i wojskowego. Mozli-
wosci, jakie daje rozwoj technik komputerowych, programowanie parametryczne, sztucz-
na inteligencja, pozwalajg na szybkie rozwigzywanie wielokryterialnych problemow. W bu-
downictwie wysokosciowym stal jest zastepowana zelbetem i stalobetonem. Wiele wspot-



czesnych osiggnie¢ naukowych zwigzanych z technologig zelbetowa nie umniejsza pod-
stawy opracowanej przez Hennebique'a.

U podstawy wszystkich dziafan projektowych lezy jednak przede wszystkim geniusz
tworcy.

Wactaw Zalewski zwracat uwage na role intuicji inzynierskiej: ,Gdyby dzi$ umozliwi¢
np. budowniczym rzymskim realizacje ich pomystow przy uzyciu wspotczesnych materia-
tow, ale z pominieciem jakiegokolwiek przygotowania teoretycznego, powstatyby dzieta
wcale nie mniej efektywne i efektowne od tych realizowanych wspotczesnie”.

dr hab. inz. Jacek Szer

Politechnika t.odzka

Katedra Fizyki Budowli i Materiatow Budowlanych

Przewodniczacy Komitetu Budownictwa Krajowej Izby Gospodarczej

Przewodniczacy Komitetu Technicznego ds.Budownictwa w Polskim Centrum Akredytacii

Budownictwo to jeden z gfownych motordw napedowych gospodarki Swiatowej. Jest to in-
terdyscyplinarny obszar dziafalnosci czfowieka, ktory powoduje konieczno$¢ zwrocenia
uwagi na towarzyszgce mu zagrozenia. Dlatego nalezy zachowa¢ maksymalnie najwiekszg
starannos¢, aby zapewni¢ bezpieczenstwo obiektow budowlanych, z ktorych korzystajg lu-
dzie. W ostatnich dwudziestu latach widoczny jest ogromny postep zarGwno w rozwoju no-
wych technologii, jak i wytwarzaniu nowoczesnych wyrobow budowlanych. Jednoczesnie
z rozwojem produkgji widoczne jest coraz wieksze zanieczyszczenie srodowiska naturalne-
go. Dlatego jednym z wazniejszych zagadnien stawianych przed naukg jest budownictwo
ze zrownowazonym wykorzystaniem zasobdw naturalnych przy jednoczesnym zapewnieniu
bezpieczenstwa uzytkowania. Zadanie to zostato na trwate wpisane do wymagan juz
w 2011 w rozporzadzeniu Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) Nr 305/2011. Problem ten
jednak do dzi$ nie zostat w petni rozwigzany. Brak zapisow w wielu obowigzujgcych nor-
mach i przepisach z dziedziny budownictwa. Zwiekszenie bezpieczenstwa zapewniajg nam
coraz nowsze rozwigzania techniczne oraz organizacyjne, ktore mogg powodowac minima-
lizowanie btedow ludzkich, ale nie usung destrukcyjnych oddziatywan sit natury. Burze, tor-
nada, huragany (cyklony, tajfuny) nalezg do najbardziej niszczycielskich naturalnych zagro-
zen na Ziemi. Kazdego roku zjawiska te powodujg duze szkody i zniszczenia réwniez
w aspekcie spotecznym. Wiele budynkow jest uszkodzonych, poniewaz nie zostaty zapro-
jektowane w taki sposob, aby byly odporne na duze obcigzenia wiatrem wystepujgce
w tych ekstremalnych okolicznosciach. Mozna wiec probowac¢ w odniesieniu do sit natury
opracowywac takie srodki przeciwdziatania, ktore przynajmniej w pewnym zakresie pozwo-
litby zmniejszy¢ zniszczenia. Przy coraz szybszym wznoszeniu obiektow budowlanych bar-
dzo wazna jest identyfikacja zagrozen i wdrazanie procedur przeciwdziatania ich skutkom.
Wskazanie czynnikow ryzyka dla dziatalnos$ci budowlanej wydaje sie by¢ niezbedne dla po-
dejmowania dziatan zmierzajgcych do minimalizacji zagrozen. Najpowazniejszymi nega-
tywnymi skutkami ryzyka, jakie majg miejsce w budownictwie, sg katastrofy budowlane jako
ziszczenie zagrozen, ktorych skutkiem jest co najmniej zniszczenie mienia, za$ w najgor-
szym przypadku utrata ludzkiego zdrowia, a nawet zycia.

Pomimo postepu technicznego w budownictwie nalezy mie¢ swiadomos$c, ze niestety nie
da sie catkowicie unikng¢ katastrof budowlanych. Dlatego najwazniejszym elementem
w tym obszarze jest wycigganie wnioskow — uczenie sie na przykfadach awarii i katastrof,
ktore w przysztosci pozwolg na zmniejszenie skutkdw ich wystgpienia.

Jednym z wazniejszych
zagadnien stawianych
przed naukg jest
budownictwo ze
zrbwnowazonym
wykorzystaniem zasobdw
naturalnych przy
jednoczesnym zapewnieniu

bezpieczenstwa
uzytkowania.

BUILDER | P/ /D7IERNIK 2020 1 BUILDER SCIENGE | OS|AGNIECIA NAUKOWE W BUDOWNICTWIE | ARCHITEKTURZE



BUILDER | PA/DZIERNIK 2020 a BUILDER SCIENCE | OS|AGNIECIA NAUKOWE W BUDOWNICTWIE [ ARCHITEKTURZE

Najwiekszym obecnie
wyzwaniem dla
budownictwa jest
cyfryzacja procesdw
budowlanych.

Stanowi ona pierwszy
oraz konieczny krok

w kierunku automatyzacii
i robotyzacji robét oraz
poprawy zarzgdzania
obiektami budowlanymi
w catym cyklu zycia.

dr hab. inz. Marek Salamak, prof. PSI

Politechnika Slaska
Przewodniczacy Oddziatu Gornoslaskiego Zwigzku Mostowcow RP

Budownictwo jest jedng z najwiekszych gatezi gospodarki, a potrzeby ludzkosci w tym za-
kresie raczej nie bedg male¢, jak to obserwujemy w wielu innych, czasem chimerycznych
dziedzinach. Niestety nie idzie to w parze z tak duzym postepem, jaki towarzyszy branzy IT
czy przemysfowi maszynowemu. Trudniej nam wskazac jakie$ szczegdlnie przetomowe
rozwigzania, ktére mogtyby odpowiadac¢ temu, co tak szybko dzieje sie na naszych oczach.
Jak bardzo i czesto zmieniajg sie nasze urzadzenia, samochody, komputery, telefony oraz
caty sposob przetwarzania informacji. Wniosek z tego? Czas na budownictwo!

Pomimo tego mozna wymieni¢ wiele waznych dla naszej branzy osiagnie¢ naukowych czy
inzynierskich. Z pewnos$cig sg to nowe, zmodyfikowane lub zaadaptowane materiaty bu-
dowlane, jak kompozyty polimerowe, nowe rodzaje betondw, lepsze produkty izolacyjne
oraz trwalsze i bardziej estetyczne elementy wykonczeniowe. To tez nowe technologie
wznoszenia budowli, zautomatyzowane roboty ziemne oraz drogowe, $Smiate i przetamuja-
ce kolejne bariery mosty czy tunele. Ale w kontek$cie tego, co sie dzieje w innych sektorach
gospodarki, a zwtaszcza strategii rozwoju nazywanej Przemyst 4.0, najwiekszym obecnie
wyzwaniem dla budownictwa jest cyfryzacja proceséw budowlanych. Stanowi ona pierw-
szy oraz konieczny krok w kierunku automatyzacii i robotyzacji rob6t oraz poprawy zarzg-
dzania obiektami budowlanymi w catym cyklu zycia.

Z tego powodu uwazam, ze jednym z naszych wiekszych osiggnie¢ jest rozpoczecie upo-
wszechniania wiedzy wsrdd architektow i inzynieréw budowlanych, a takze zamawiajgcych
oraz administracji, na temat cyfrowych rozwigzan i metod zarzadzania, ktdre przenikajg
obecnie do budownictwa z obszardw, gdzie juz dobrze sie sprawdzity. To, co obecnie dzie-
je sie wokot metodyki BIM, moze by¢ niezrozumiate dla zwolennikdw wielowiekowych trady-
cji w budownictwie. Czesto nawet jest przez nich bagatelizowane i traktowane tylko jako jed-
no z wielu nowych narzedzi wspomagajgcych projektowanie.

Hasto Budownictwo 4.0 wkrotce stanie sie pewnym drogowskazem kierunku przemian na-
szej branzy. Jej standaryzacji, poprawy efektywnosci oraz budowania $wiadomosci i zdo-
bywania nowych kompetenciji. Zakonczyty sie prace nad pierwszym tak kompleksowym
polskim dokumentem, jakim jest BIM Standard PL. Najwieksi krajowi zamawiajacy
(GDDKIA, PKP PLK) realizujg pierwsze, pilotazowe projekty BIM w infrastrukturze. Popra-
wia sie edukacja wsrod inzynieréw w tym zakresie. Coraz wiecej wydziatow architektury i
budownictwa wprowadza podstawy BIM do swoich programoéw studiow. Uruchamiane sg
studia podyplomowe oraz kursy BIM. Powstajg poswiecone temu blogi, a nawet kanaty in-
formacyjne wideo, jak infraSTUDIO. To wszystko otwiera o$rodki akademickie i naukowe
na zupeinie nowe obszary dziatania, co w mostowym zespole na Politechnice Slaskiej od
kilku lat realizujemy.



