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MOTORY ROZWDJU

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 dgzeh oraz potrzeb sie
rodzi? Co oferuje wykonawstwu budowlanemu? Jakie przetormowe rozwigzania

i dokonania inzynierskie sq wynikiem badan naukowych? Ktére z nich odegraty
najwiekszq role w rozwoju budownictwa, a w jakich dziedzinach wcigz sg przedmiotem
poszukiwan oraz wyzwan? Oddajemy gtos uznanym w swoich dziedzinach, cenionym
autorytetom i przedstawicielom branzy.

Szczesliwie rynek produktow
budowlanych, rowniez
dostepnych narzedzi do
projektowania akustyki
budowlanej i wnetrz,
znacznie sie rozwingt, co
utatwia prace projektantdw,
sprawigjgc, iz jest ona
miarodajna oraz celowa.

dr hah. inz. arch. Joanna Jabionska, prof. uczelni

Prodziekan ds. Badan i Wspotpracy Migdzynarodowe;
Wydziatu Architektury Politechniki Wroctawskiej (WA PWr)

W nurcie dynamicznie rozwijajgcej sie codziennosci naszych pracowni i uczelni bardzo waz-
ne sg zaawansowane prace badawczo-rozwojowe zwigzane z akustykag budowlang oraz ar-
chitektoniczng, ktérej role nalezy wyeksponowac szczegolnie w zakresie rozwigzywania
bezpiecznych miejsc pracy, tj. biura (np. open office) czy placéwek stuzby zdrowia (np. szpi-
tali). Co ciekawe, wysoki komfort izolacyjno$ci od dzwiekdw powietrznych, materiatowych
i wibraciji stat sie ostatnio synonimem luksusu. Mysle tu o rynku mieszkaniowym — aparta-
mentach. Zapewnienie ciszy w Srodowisku zbudowanym, urbanistyce, w tym réwniez re-
dukciji hatasu pogfosowego, jest celem swiadomie ksztattowanej polityki zaréwno Unii Euro-
pejskiej (m.in. Dyrektywa nr 2003/10/WE, ISO/TC 43/SC 2, ISO 3382-3:2012), jak i krajowe-
go prawodawstwa (np. § 323. tzw. warunkéw technicznych, PN-B-02151-3:2015-10, PN-
-B-02151-4:2015-06, PN-B-02151-2:2018-01) i jest rownie wazne dla zdrowia cztowieka, jak
dbatos¢ o zrownowazony rozwoj, ograniczenie emisji CO, czy redukcje pytow zawieszonych
w powietrzu.

Z moich badan wynika, ze w wielu miejscach wymagania w przywotanych normach sg spef-
nione, co cieszy, niemniej planisci przestrzenni, architekci, urbanisci oraz inzynierowie bu-
downictwa wcigz majg wiele do zrobienia, poniewaz notuje szereg przekroczen (np. $redni
réwnowazny poziom dzwigku LAeq emitowany przez ruch kotowy w strefach mieszkanio-
wych czy rekreacyjnych) lub niekorzystnych rozbiezno$ci miedzy parametrami pozadanymi
a rzeczywistymi (wydtuzone czasy pogtosu, niewystarczajgca chtonno$¢ akustyczna, nie-
zrozumiafo$¢ mowy). Istotna jest w tym zakresie rola uczelni ksztatcgcych przysztych profe-
sjonalistow, do ktorych nalezy edukacja i budowanie $wiadomosci niebezpieczenstw zwig-
zanych z dzwiekami niepozgdanymi oraz diugotrwatym hafasem o nawet pozornie ,niewiel-
kim” poziomie. Szczesliwie rynek produktow budowlanych, rowniez dostepnych narzedzi do
projektowania akustyki budowlanej i wnetrz, znacznie sie rozwing!, co utatwia prace projek-
tantow, sprawiajgc, iz jest ona miarodajna oraz celowa. Podsumowujgc, rewolucja aku-
styczna w budownictwie trwa, a jej efekty to zdrowie, a takze komfort uzytkownikow!



dr hab. inz. Karol Pratat, prof. uczelni

Politechnika Warszawska
Wydziat Budownictwa, Mechaniki i Petrochemii

Inzynieria materiafowa w budownictwie zwigzana jest z otrzymywaniem nowych technologii,
materialow o innowacyjnych wtasciwosciach wpisujgcych sie w strategie zréwnowazonego
rozwoju, zagospodarowaniem odpadow, recyklingiem czy zastosowaniem mikrododatkow
w kompozytach. W ostatnich latach ze wzgledow ekologicznych, ograniczenia emisji CO,
oraz oszczednosci naturalnych surowcow do produkcji cementu aktywnie poszukuje sie
materiatu, ktory mogtby go zastgpi¢. Sposobem na poprawe sytuacji ekologicznej mogtoby
by¢ zastosowanie materialu wigzgcego o podobnych wtasciwosciach do cementu port-
landzkiego. Jest to trudne zadanie i na pewno w najblizszej perspektywie czasowej niemoz-
liwe do zrealizowania. Pozycja cementu jako najbardziej istotnego spoiwa jest niepodwazal-
na i na pewno jeszcze dfugo taka pozostanie.

Jednakze od potowy XX wieku prowadzi sie intensywne badania zwigzane z materiatami
geopolimerowymi. Istnieje przypuszczenie, ze w pewnych zastosowaniach te innowacyjne
materialy mogg stac sie realnym zamiennikiem dla tradycyjnych spoiw. W tym kontek$cie
geopolimery majg szanse zostac¢ najwigkszym osiggnieciem naukowym w budownictwie.
W 1970 roku Joseph Davidovits jako pierwszy zastosowal termin ,geopolimer”, stwierdza-
jac, iz badane przez niego zwiazki nalezg do grupy polimeréw, gdyz ulegajg polimeryzacii
i twardniejg w temperaturze pokojowej. Francuski naukowiec zauwazyt jednoczes$nie, iz za-
chowujg one trwalos¢, a takze nie ulegajg spalaniu w wysokiej temperaturze. Interesujgce
wiasciwosci innowacyjnych materiatow spowodowaly znaczne zainteresowania badaczy
geopolimerami w ostatnich latach. Niezbedne jest, aby nowe materiaty, zanim zostang
wprowadzone na rynek, byty dobrze poznane. Nalezy dokona¢ oceny ich charakterystyk,
co jest jednak czesto bardzo kosztowne i czasochtonne. Pomimo tego przemyst geopoli-
meréw rozwija sie. Obecnie nie ma jednoznacznych i konkretnych danych zwigzanych
z wielkoscig rynku tych materiafow.

W Stanach Zjednoczonych oraz Australii rozpoczeto szerokie stosowanie geopolimeréw
w sektorze transportu. Wysoka wytrzymatos¢ tych materiatow oraz mozliwos¢ regulacji cza-
Su wigzania sprawity, ze znalazly one zastosowanie w naprawach autostrad oraz pasow
startowych na wielu lotniskach. Czasopisma branzowe informowaty, ze w 2014 roku stwo-
rzono pierwsze w Australii catkowite nawierzchnie wykonane w cafosci z materiatow geopo-
limerowych. Wiadomo réwniez, ze geopolimery dzieki swojej strukturze majg zdolno$¢ do
wychwytywania i stabilizacji toksycznych zanieczyszczen oraz odpadéw radioaktywnych.
Geopolimery, ktdre posiadajg wysoka trwatos¢ w srodowisku korozyjnym, wytapuijg i bloku-
ja w swojej strukturze niebezpieczne pierwiastki obecne w materiatach odpadowych.

W 1998 roku podjeto probe wykorzystania geopolimeru jako bariery dla 30 ton odpadow ra-
dioaktywnych niskiego poziomu w zaktadzie uzdatniania wody w kopalniach w Niemczech.
Badania naukowe donoszg, ze beton geopolimerowy zastosowano réwniez z powodzeniem
jako ostone w celu kapsutkowania wysoko radioaktywnych odpaddw z uszkodzonego reak-
tora w Czarnobylu. Kolejnym bardzo obiecujgcym zastosowaniem tych materialow jest ich
wykorzystanie jako kompozytéw ognioodpornych z widknem weglowym oraz szklanym.
Wzmocnione widknami innowacyjne kompozyty nie palg sie oraz nie wydzielajg dymu. Zna-
ne sg doniesienia o zastosowaniu geopolimerow w bolidach Formuty 1 oraz bombowcach
US Air Force.

Liczne zastosowania geopolimerow w réznych dziedzinach gospodarki wynikajgce z wta-
$ciwosci tych materiafow powoduijg, ze ich popularnos¢ ciggle rosnie, a to wymusza na ba-
daczach i inzynierach dziatania w kierunku lepszego poznawania innowacyjnych kompozy-
tow. Ciggle jednak nie wszystko jest wiadome w dziedzinie geopolimeréw, a przed nauka
stoi bardzo wiele wyzwan.

Liczne zastosowania

geopolimeréw w réznych
dziedzinach gospodarki,
wynikajgce z wtasciwosci
tych materiatdéw, powoduja,
ze ich populamo$¢ ciggle
ro$nie, a to wymusza na
badaczach i inzynierach
dziatania w kierunku
lepszego poznawania
innowacyjnych
kompozytdw.
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W budownictwie
kubaturowym beton pozwala
na realizacje marzen
inwestoréw oraz architektow
0 przekrywaniu duzych
rozpietosci, a takze
wznoszeniu coraz wyzszych
budowli czy uzyskiwaniu
nietypowych, dowolnie
ksztattowanych bryt
budynkdw.

W ciggu zaledwie kilkunastu
lat standardy w zakresie
termoizolacyjno$ci okien
wzrosty blisko trzykrotnie.

prof. dr hab. inz. Anna Halicka

Politechnika Lubelska
Przewodniczaca Sekcji Konstrukeji Betonowych Komitetu Inzynierii Ladowej i Wodnej PAN

Wielkim osiggnieciem budownictwa byt i jest beton — ponadczasowy materiat konstrukcyjny.
Pierwsze realizacje konstrukcji z betonu majg juz przeciez niemal dwa tysigce lat (rzymski
Panteon), a po latach zapomnienia idea betonu wrocita w XIX wieku za sprawg wynalezienia
wspotczesnego cementu. Rozpoznanie cech betonu i pomyst najpierw jego zbrojenia,
a pozniej sprezenia, skutkowaty w XX wieku spopularyzowaniem betonu jako podstawowe-
go materiatu konstrukcyjnego we wszystkich wiasciwie obszarach dziatalnosci budowlanej.
Wiek XXI to w dalszym ciggu czas betonu.

Wspotczesny beton konstrukeyjny pozwala stawia¢ czota wyzwaniu tgczenia mostami i wia-
duktami brzegdw coraz szerszych rzek czy dolin, jest budulcem drog oraz lotnisk spetniajg-
cych wymogi nowoczesnych srodkdw transportu, a takze natezenia ruchu. Beton nie ma al-
ternatywy w realizacji podziemnych czesci budynkdw, obiektow budownictwa hydrotech-
nicznego i obiektdw gospodarki wodno-$ciekowej. W budownictwie kubaturowym pozwala
na realizacje marzen inwestorow oraz architektow o przekrywaniu duzych rozpietosci, a tak-
Ze wznoszeniu coraz wyzszych budowli czy uzyskiwaniu nietypowych, dowolnie ksztattowa-
nych bryt budynkdw.

Jest materiatem zywym, nieustannie ulepszanym i nadal ,wdziecznym” przedmiotem badan
naukowych. Z materiatu pierwotnie trojsktadnikowego (cement, kruszywo, woda) staf sie
materiatem wielosktadnikowym, w ktérym dodatki i domieszki modyfikujg oraz poprawiajg
jego rézne cechy. Pojawit sie i jest coraz szerszej stosowany fibrobeton, beton polimerowy,
samozageszczalny, architektoniczny, barwiony, wodoprzepuszczalny czy nawet
Lprzezroczysty”.

Niedostatkiem betonu jest co prawda znaczna emisja dwutlenku wegla przy pozyskiwaniu
i wytwarzaniu jego sktadnikow, ale zmniejszenie ,sladu weglowego” jest dzi$ najwiekszym
wyzwaniem, a takze rownoczesnie troskg wytworcow cementu oraz betonu — stgd pojawie-
nie sie w ostatnich latach betondw niskoemisyjnych. Zauwazyc tez trzeba tendencje do de-
ponowania w betonie réznego rodzaju materialow odpadowych, poczawszy od popiofow
przez odpady ceramiczne czy odpady z tworzyw sztucznych.

dr inz. Jerzy Szyszka

Katedra Budownictwa Ogoinego
Politechnika Rzeszowska
Czionek Rady Recenzentow czasopisma Eng

Jestem pod ogromnym wrazeniem rozwoju technologii szkfa budowlanego i szyb zespolo-
nych. Szkio jest materialem wyjgtkowym. Stwarza mozliwosci projektowania przegrod, ktére
chronigc wnetrze budynku przed wptywami atmosferycznymi oraz hatasem, umozliwiajg je-
go integracje ze $rodowiskiem zewnetrznym, wykorzystanie naturalnego $wiatfa i ciepta
promieniowania sfonecznego. W ciggu zaledwie kilkunastu lat standardy w zakresie termo-
izolacyjnosci okien wzrosty blisko trzykrotnie. Straty ciepta, ktore przenika przez szyby,
ogranicza sie, stosujgc powtoki niskoemisyjne, zastepujac powietrze gazami szlachetnymi,
préznig lub wypetniajgc przestrzen miedzyszybowg granulatem aerozelowym. Obserwuije-
my rozwoj technologii integracji szyb z innowacyjnymi materiatami budowlanymi. Pofacze-
nie wiasciwosci szkta tzw. efektu szklarniowego z nowoczesnymi materiatami i technologia-
mi stwarza mozliwosci ograniczone witasciwie tylko wyobraznig oraz kreatywnoscig projek-
tanta. Szklane fasady moga interaktywnie reagowac na warunki srodowiskowe lub potrzeby
uzytkownikéw (np. szkto elektrochromatyczne, szyby laminowane foliami ciektokrystaliczny-
mi czy szyby zaluzjowe). Stosowanie izolacji transparentnych umozliwia zimg magazynowa-
nie ciepta promieniowania stonecznego, ktére moze by¢ wykorzystane nawet po zachodzie



stonca. Efekt ten mozna zintensyfikowac, zwiekszajac mase termiczng przegrody np. przez
jej integracje z materiatem zmiennofazowym. Znane sg takze rozwigzania wykorzystania
szklanych fasad do redukcji poziomu formaldehyddéw w powietrzu dzieki reakgji fotokatali-
tycznej. Potgczenie wymienionych, tylko nielicznych wtasciwosci nowoczesnych szyb
Z 0golinie dostepng elektronikg, sterownikami, sitownikami czy integracja z ekologicznym
zrodiem zasilania (ogniwami PV) otwiera mozliwosci, ktore jeszcze kilka lat temu byty niere-
alne ze wzgledu na koszty. Nowoczesne szyby posiadajg ogromny potencijat w zakresie kre-
owania przegrod inteligentnych, interaktywnych i multifunkcyjnych. Umozliwiajg rozwoj, wpi-
sujgcych sie w trend budownictwa zrownowazonego, technologii interaktywnych $cian ko-
lektorowo-akumulacyjnych dedykowanych dla lokalnych warunkow Klimatycznych. Tematy-
ka ta jest mi szczegolnie bliska. Badania w tym zakresie od wielu lat sg realizowane na Poli-
technice Rzeszowskie;.

dr inz. Szymon Firlag

Wydziat Inzynierii Ladowej

Politechnika Warszawska

Zwigzek Pracodawcow — Producentow Materiatow dla Budownictwa

Trudno jest jednoznacznie wskaza¢ najwieksze osiggniecie naukowe w budownictwie,
a takze architekturze. Badania oraz analizy wykonywane w tych dziedzinach dotyczg réz-
nych obszarow i kierunkow. Z mojego punktu widzenia wazne sg aspekty szeroko rozumia-
nego zrownowazonego rozwoju. W tym obszarze szczegodlnie interesujgce wydajg mi sie
badania naukowe dotyczace jakosci srodowiska wewnetrznego oraz komfortu zycia w bu-
dynkach. Wida¢ w nich, ze z poziomu ogolnego lub zbiorowego przechodzi na poziom in-
dywidualny. Badamy nie tylko wptyw mierzalnych parametrow, jak temperatura powietrza
oraz jego jakosc, ale i wystroju wnetrz czy zieleni. Monitorujemy w sposob zautomatyzowa-
ny obecno$c, a takze preferencje uzytkownikdw. To wszystko ma znaczenie szczegolnie
w czasie walki z pandemia, kiedy zalezy nam na ograniczeniu ryzyka zakazen w budyn-
kach. Jakos$¢ i monitorowanie $rodowiska wewnetrznego jest tu kluczowe. Bardzo wazne sg
rowniez badania dotyczgce zmiany klimatu oraz jego wptywu na projektowanie budynkow.
Wszystkie scenariusze wskazujg na ocieplanie sie klimatu, a takze intensyfikacje zjawisk
ekstremalnych. W miastach zwiekszy sie efekt wyspy ciepta. Ta wiedza, poparta wynikami
badan naukowych, powinna postuzy¢ do stworzenia przepisow i wymagan stawianych pro-
jektowanym, a takze modernizowanym budynkom. Juz teraz trzeba uruchomic proces ada-
ptacji do zmian klimatycznych. Przyktadowo zle zaprojektowane i uzytkowane budynki ener-
gooszczedne moga fatwiej ulegac ryzyku przegrzewania. Aby osiggng¢ wymagany komfort
wewnetrzny, konieczne jest instalowanie aktywnych systemow chtodzenia lub klimatyzacji.
Te z kolei prowadza do zwiekszenia zuzycia energii oraz efektu wyspy ciepta. Tymczasem
zastosowanie zewnetrznych elementow zacieniajgcych, a takze odpowiednie uzytkowanie
systemow wentylacji mechanicznej pozwala rozwigzac ten problem. Podobnie badania do-
tyczgce charakterystyki energetycznej budynkow pokazujg, ze najbardziej energochtfonne
sg w petni przeszklone budynki biurowe. Moze sie zatem okazac, ze razem z ocieplaniem
sie klimatu szklane wiezowce bedg wyburzane z uwagi na zbyt duzg energochtonnos¢ i ni-
skg jakos¢ srodowiska wewnetrznego.

Moze sie okazad, ze razem
z ocieplaniem sie klimatu
szklane wiezowce bedg
wyburzane z uwagi na zbyf
duzg energochtonno$é

i niskg jako$¢ srodowiska
wewnetrznego.
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Pomimo zaznaczajgcej sie
fendencji znizkowej zuzycie
energii w sektorze
budowlanym (w potgczeniu
z bardzo energochtonng
produkcjg materiatéw oraz
wyrobdw budowlanych)
utrzymuje sie stale na
stosunkowo wysokim
poziomie.,

prof. dr hab. in. Halina Garbalinska

Przewodniczaca Rady Dyscypliny Naukowej ,Inzynieria Ladowa i Transport”
Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie

Rewolucyjne wrecz zmiany w dotychczasowym podejsciu do sposobu  projektowania
obiektéw budowlanych oraz realizacji inwestycii stricte budowlanych oraz tych zwigzanych
z szeroko pojetym transportem wymuszane sg przez radykalnie zmieniajace sie regulacje
prawne w zakresie ograniczenia zuzycia energii oraz surowcow naturalnych. Przy czym
podkresli¢ nalezy, ze najwieksze rezerwy oszczednosciowe tkwig w sektorze budownictwa,
przemystu i transportu, ktére nalezg do najbardziej energochtonnych.

Podejmowane w tym zakresie dziatania powoli przynoszg wymierne rezultaty takze w na-

szym kraju. Potwierdza to opracowanie GUS pt. Zuzycie paliw i nosnikdw energii z grudnia

2020. Wynika z niego, ze zuzycie ciepta w 2019 r. plasowalo sie na poziomie 444,3 PJ,

a wiec obnizyto sie w stosunku do roku 2018 0 0,7%; przy czym zuzycie ciepta w przemysle

i budownictwie stanowito 56,8%. Natomiast zuzycie energii elekirycznej w 2019 r. wyniosto

161,0 TWh, czyli w porownaniu do 2018 r. spadto 0 1,2%; przy czym zuzycie w przemysle

oraz budownictwie stanowito 42,5% cafosci.

Pomimo zaznaczajacej sie tendencji znizkowej zuzycie energii w sektorze budowlanym

(w potgczeniu z bardzo energochtonng produkcjg materiatow oraz wyrobow budowlanych)

utrzymuie sie stale na stosunkowo wysokim poziomie.

Z tego wzgledu podejmowanych jest szereg dalszych dziatan na rzecz obnizenia zapotrze-

bowania na energie przeznaczong na eksploatacje budynkow (dzieki zastosowaniu nowa-

torskich materiatow i technologii), ale takze na zminimalizowanie tzw. energii wbudowanej

(dzieki zastosowaniu m.in. materiatow recyklingowych).

W Zachodniopomorskim Uniwersytecie Technologicznym w Szczecinie w ramach dyscypli-

ny Inzynieria Lgdowa i Transport prowadzone sg prace dotyczace:

1) efektywnosci energetycznej budynkow oraz oszczednosci energii wbudowanej w struktu-
re budynkow i zasobdw naturalnych,

2) efektywnej energetycznie eksploatacji infrastruktury transportowej w procesie sktadowa-
nia transportowanych towarow wymagajgcych utrzymania zadanych warunkow
Klimatycznych,

3) innowacyjnych mieszanek mineralno-asfaltowych przyjaznych dla srodowiska stosowa-
nych na krajowych inwestycjach drogowo-mostowych.

Badania te przekiadajg sie korzystnie na funkcjonowanie gospodarki, przyczyniajg sie do

ochrony $rodowiska naturalnego wskutek ograniczenia zuzycia energii i tym samym sladu

weglowego, oraz stuzg budowaniu bezpieczenstwa energetycznego kraju.



