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Streszczenie: W pracy omowiono problem zakresu ksztalcenia inzyniera budownic-
twa w okresie intensywnego rozwoju technologii, wzrostu wymagan w odniesieniu do
obiektow budowlanych oraz wzrostu oczekiwan spotecznych w odniesieniu do 0séb petnia-
cych samodzielne funkcje techniczne. W artykule omoéwiono przyktadowe rozwigzania
zmniejszajace energochlonnos¢ budynkow, tematyke projektowania i wznoszenia budyn-
kow wysokich z uwzglednieniem aspektow zrownowazonego rozwoju, technologie rewitali-
zacji obiektow zabytkowych, ktore stracilty swoje funkcje w zwigzku z przemianami spo-
tecznymi, zasady wspotpracy pomigdzy branzami oraz problem odpowiedzialno$ci inzynie-
ra budownictwa za zespoly, ktorymi kieruje. Wykazano, ze studia powinny przekazywac
taki zasob wiedzy, aby z jednej strony u§wiadomié¢ inzynierowi, jak wazny jest jego zawod
dla spoteczenstwa a z drugiej strony mogly by¢ podstawa do dalszego samodzielnego
poszerzenia wiedzy.

Stowa Kkluczowe: kwalifikacje zawodowe, problemy inzynierskie, nowoczesne tech-
nologie, etyka zawodu inzyniera budownictwa.

1. Wprowadzenie

Celem artykutu jest pokazanie rozwoju budownictwa na wybranych przyktadach roz-
wigzan konstrukcyjnych i technologicznych oraz wynikajacej z tej sytuacji koniecznosci
zmian w nauczaniu przysztych inzynieréw budownictwa. Przed przystapieniem do prezen-
tacji propozycji nauczania na II stopniu studiéw na kierunku Budownictwo na specjalnosci
Konstrukcje Budowlane i Technologie Ekologiczne nalezy si¢ zastanowi¢ nad tym czego
nalezy oczekiwa¢ od magistra inzyniera budownictwa, ktéry ma pelni¢ samodzielng funkcje
techniczng w budownictwie w zawodzie zaufania publicznego czyli takiego, ktory wplywa
na nasze otoczenie oraz decyduje o naszym codziennym bezpieczenstwie.

W babilonskim Kodeksie Hammurabiego, zapisanym na steli okoto 1750 roku p.n.e.,
wymienionych jest kilka wybranych zawodow i sg to sedziowie, lekarze, agenci handlowi,
kaptani, weterynarze oraz wtasnie ,budowniczy”. W odniesieniu do wymienionych zawo-
dow w Kodeksie zapisano oficjalne wysokosci honorariéw, kary za postepowanie niezgod-
ne z etosem zawodowym oraz kary i odszkodowania przewidziane za bledne wykonywanie
zawodu. Zawody te charakteryzuja si¢ tym, ze spoleczenstwo, korzystajac z ustug danej
branzy, powinno méc zaufa¢ wykonawcy pracy. Do zawodéw zaufania publicznego zalicza
si¢ zawody o szczegdlnym charakterze z punktu widzenia zadan publicznych i waznych
z punktu widzenia interesu publicznego. W przypadku budownictwa to zaufanie dotyczy
przede wszystkim tego, ze obiekty z ktorych korzystamy sa bezpieczne a uzyte materiaty
prawidlowo dobrane. To stowo ,,prawidlowo” oznacza tutaj dobdr zarowno ze wzgledow
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ekonomicznych jak i technologicznych a ostatnio uwzgledniajacy takze aspekty zréwnowa-
zonego rozwoju. Moze ta tematyka nie miatyby tak duzego znaczenia, gdyby nie powszech-
na obecno$¢ budownictwa w naszym zyciu. Wszystkie dziedziny gospodarki korzystaja
z obicktow budowlanych a kazdy cztowiek korzysta z budynkéw jako swojego miejsca
zamieszkania, pracy lub budynkéw uzytecznosci publicznej. Ten artykut dotyczy glownie
budownictwa kubaturowego, ale wymienione aspekty dotycza rowniez budownictwa komu-
nikacyjnego 1 inzynierii sanitarne;.

Fakt, ze inzynier budownictwa jest zawodem zaufania publicznego oznacza, ze spote-
czenstwo ma prawo oczekiwac od inzyniera budownictwa, ze w swojej pracy bedzie kiero-
wat si¢ zasadami etycznymi i bedzie brat pod uwage dobro publiczne we wszystkich for-
mach swojej dziatalno$ci, tzn. podczas wykonywania swojego zawodu, podczas zarzadzania
zespotem, w kontaktach z kooperantami, wspotpracownikami a w szczegolnosci klientami.
Juz sam fakt, ze inzynier budowlany wykonuje zawod zaufania publicznego wymaga od
niego poszanowania $rodowiska i myslenia o przysztosci kolejnych pokolen, a wigc musi
posiada¢ swiadomo$¢ stosowania zasad zrdwnowazonego rozwoju. Z drugiej strony trzeba
zdawac sobie sprawge, ze sg ludzie ktorych nie sta¢ na nowe drogie technologie. Nalezy wigc
poszukiwaé rozwigzan ekologicznych, ale i ekonomicznych, oszczedzajacych nie tylko
energi¢, ale rowniez zasoby kieszeni klientdw. Biorac to pod uwagg mozna powiedzie¢, ze
inzynier budownictwa powinien posiada¢ trzy cechy: $wiadomo$¢ ekologiczna, wiedze
iumiejetnosci inzynierskie oraz kompetencje spoleczne (rys. 1). Zestaw przedmiotow
specjalnosci Konstrukcje Budowlane i Technologie Ekologiczne zostat dobrany w taki
sposob, aby pokryé wymienione kompetencje. Dobierajac przedmioty kierowano si¢ row-
niez tym, ze absolwent powinien posiada¢ rzetelng i uporzadkowang wiedze, ktdra pozwoli
mu na realizacj¢ obicktow budowlanych zgodnie z najnowszymi trendami. Przyjeto, ze
znaczng cz¢$¢ podstaw teoretycznych opanowat na studiach I stopnia. Natomiast celem
studiowania na II stopniu studiow jest rozszerzeniem posiadanej wiedzy i umiejetnosci oraz
uksztattowanie $wiadomosci znaczenia zawodu inzyniera budownictwa.

W pracy zaprezentowano przyktady nowych technologii i rozwigzan konstrukcyjnych
oraz problemow spotecznych, z ktérymi w swojej pracy spotyka si¢ inzynier budownictwa.
Na tej podstawie zobrazowano gtéwne cechy programu i plandéw studiow studiow na kie-
runku Budownictwo, ktore beda gwarantowaly przydatno$¢ absolwentow dla spoteczen-
stwa.

1 umiejegtnosci
inzynierskie
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$wiadomos$¢
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Rys. 1. Cechy inzyniera budowlanego jako przedstawiciela zawodu zaufania publicznego
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2. Swiadomos¢ ekologiczna

2.1. Informacje ogélne

Budownictwo jest dziatem gospodarki, ktéory ma bardzo silny wplyw na srodowisko
naturalne. Wszystkie etapy cyklu zycia obiektu budowlanego (rys. 2) sa zwigzane zarowno
z wpltywem na otoczenie jak i energochtonnos$cia. To oddziatywanie jest zwigzane z tym, ze
z jednej strony tworzac nowe obiekty zmieniamy nasze otoczenie, zmieniajac jednoczesnie
srodowisko przyrodnicze, na ktore sktadaja si¢ warunki geologiczne, warunki geomorfolo-
gie, rzezba terenu, sie¢ hydrograficzna, gleba, zasoby naturalne, rozmieszczenie flory
i fauny, itd. Z drugiej strony budownictwo jest najbardziej energochtonnym dziatem
gospodarki. Wedtug autorow prac [1] i [2] tak, jak pokazano na rys. 3, w Polsce i w Europie
zuzycie energii w budynkach mieszkalnych i ustugowych w 2005 roku wyniosto odpowied-
nio okoto 61% i 55 % catkowitego zapotrzebowania na energi¢. Z analizy rys. 4 wynika, ze
ponad 88% zuzycia energii w cyklu zycia obiektu budowlanego przypada w Polsce na
eksploatacje czyli udzial zuzycia energii w budownictwie w catkowitym zuzyciu energii
w kraju mozna szacowaé na ok. 68%. Dlatego bardzo wazne jest, aby absolwenci mieli
swiadomo$¢ jak ich praca wptywa na $rodowisko oraz w jaki sposob moga zmniejszy¢ to
oddzialywanie poprzez stosowanie nowoczesnych materiatlow i technologii. Ponizej podane
zostang dwa przyktady nowych rozwigzan, zmniejszajacych zuzycie energii w budynku.
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Rys. 2. Cykl zycia obiektu budowlanego (LCA)
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Rys. 3. Procentowy udziat zuzycia energii w budownictwie w Polsce w poszczegodlnych etapach cyklu
istnienia budynku na podstawie pracy [1]
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Rys. 4. Procentowy udziat zuzycia energii w poszczegolnych dziatach gospodarki w 2005 za pracami [1], [2]

2.2. Przyklady rozwigzan zmniejszajacych energochlonno$¢ budynku

Obecnie takie problemy jak ksztattowanie architektoniczno-urbanistyczne z uwzgled-
nieniem aspektéw zrownowazonego rozwoju, technologie budownictwa eckologicznego,
badanie efektywnosci energetycznej materiatow budowlanych, wykorzystania réznych
metod 1 zasoboéw komputerowych do oceny wptywu budowy na $rodowisko, metody
i mozliwosci recyklingu czyli problemy, ktore sa zwigzane ze zmniejszeniem energochton-
nosci cyklu istnienia budynku (rys. 2), sa gtdéwnymi kierunkami badan w dyscyplinie bu-
downictwo i powinny by¢ podstawowymi elementami programéw ksztatcenia inzynierow
budownictwa. Efektem tego typu badan sg na przyktad materialy zmiennofazowe, nazywane
rowniez skrotem PCM (ang. Phase-Change Materials). Idea tego typu materiatow polega na
tym, ze material budowlany (beton, gips, beton komérkowy) zawiera mikrokapsutki, ktore
zmieniajg faze z cieklej w stalg i odwrotnie podczas zmian temperatury w ciggu doby.
W nocy, kiedy temperatura otoczenia jest nizsza od temperatury wewnatrz pomieszczenia,
zawarto$¢ mikrokapsutek przechodzi z fazy cieklej do statej, oddajac w ten sposédb ciepto.
Etap ten trwa do momentu kiedy temperatura otoczenia jest odpowiednio nizsza niz tempe-
ratura zmiany fazy PCM-u z cieklej na stalg. W dzien kiedy temperatura na zewnatrz
budynku wzrasta energia cieplna najpierw jest pochtaniana przez przemiany fazowe w PCM
czyli zmiang fazy ze stalej na ciekly. W ten sposob powietrze wewngtrzne nie jest ogrzewa-
ne. Przyktadami takich materialow sa np. gipsowe ptyty, produkowane przez firm¢ BASF,
ktére zawieraja material zmiennofazowy o nazwie Micronal® PCM. Mikrokapsutki w tym
materiale zawierajg przede wszystkim parafine. Lista publikacji, omawiajgcych mozliwosci
stosowania PCM w budownictwie jest bardzo dluga i sg to np. prace [3], [4] 1 [5].

Bardzo ciekawym rozwigzaniem, zwigkszajacych oszczedno$¢ energii, sa okna elek-
trochromiczne czyli takie, w ktorych kolor lub tylko zmatowienie szyby zmienia si¢ pod
wptywem przeplywu pradu elektrycznego. Szyba w elektrochromicznym oknie jest pokryta
folia, zawierajaca warstwy, ktore przewodza prad, oraz warstwy, ktore zmieniaja barwe pod
wplywem przeptywajacego pradu elektrycznego. Dzigki temu szyba w oknie moze by¢
przezroczysta, przepuszczajaca swiatto i ciepto, lub matowa blokujaca dostep energii do
wnetrza budynku. Naukowcey eksperymentuja obecnie z aktywnymi warstwami zawieraja-
cymi nikiel i tlenek wolframu oraz jony litu. Zmiana koloru szyb (ich przyciemnianie)
polega na przylozeniu niewielkiego napigcia, ktore wymusza przeniesienie jonow litu
pomiedzy warstwami [6].
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W pracy [7] na przyktadzie budynku Wydziatu Sztuki i Nauk Humanistycznych Uni-
wersytetu w Coimbrze (rys. 5) wykazano pozytywny wptyw stosowania szyb elektrochro-
micznych. Dla elewacji wschodniej uzyskano zmniejszenie rocznego zuzycia energii
w zakresie od 3.7% do 24.4%, oraz na zachodniej elewacji od 5.3% do 23.9%. Podobne
wielkos$ci zostaly podane w pracy [8] gdzie podano, ze dzigki zastosowaniu okien z kontrolg
przepuszczalnos$ci §wiatta mozna uzyska¢ zmniejszenie zuzycia energii od 10% do 24%.

Rys. 5. Budynek Wydziatu Sztuki i Nauk Humanistycznych Uniwersytetu w Coimbrze (Portugalia),
zrodto: google map

Zmiany w technologiach wykonania szyb ze szczeg6lnym uwzglednieniem okien elek-
trochromicznych zostaty opisane w pracy [8]. Jednak jest to dziedzina, ktéra nadal sig¢
rozwija, poniewaz obecnie bardzo trudno uzyska¢ jednolita zmiang w szybach na bardzo
duzej powierzchni a koszt wykonania takich okien jest kilkukrotnie wyzszy niz okien
z szybami tradycyjnymi.

Powyzej wybrano tylko przyktady kierunkéw badan, ktéore maja doprowadzi¢ do
zmniejszenia zuzycia energii. Takich dziatan jest znacznie wigcej, o czym §wiadczy duza
popularnos$¢ konferencji o tematyce, zwigzanej z energooszczgdnoscig obiektéw budowla-
nych.

Poza wyzej zasygnalizowanymi aspektami energooszczednosvi poszanowanie srodo-
wiska, to takze taka lokalizacja nowych obiektow, ktora nie bedzie zagrazata florze i faunie
i nie bedzie zmieniala warunkow gruntowo-wodnych, to wykorzystywanie materiatow, przy
produkcji ktorych ogranicza si¢ emisje CO, do srodowiska, itd.

3. Wiedza i umieje¢tnos$ci inzynierskie

Omoéwione problemy w poprzednim punkcie wymagaja od inzyniera budownictwa,
z jednej strony, kompetencji migkkich, dotyczacych umieje¢tnosci poszanowania srodowi-
ska, ale, z drugiej strony, wlasnie mozliwos¢ budowy nowych obiektow z uwzglednieniem
aspektow zrownowazonego rozwoju wymaga wiedzy i umiejetnosci inzynierskich. Stoso-
wanie nowych technologii wymaga wiedzy oraz rezimu technologicznego. Najprostszym
przyktadem sa budynki drewniane, w ktérych nieprawidlowe przygotowanie materiatu
prowadzi do bardzo duzych probleméw eksploatacyjnych.

O wiedzy inzyniera budownictwa decyduja tendencje jakie sg widoczne w budownic-
twie czyli wykorzystanie technologii i materiatow ekologicznych, budowa obiektow wyso-
kich, rewitalizacja obszarow poprzemystowych, ochrona zabytkow i utrzymanie obecnych
zasobow infrastruktury kubaturowej i komunikacyjnej. Tak jak w poprzednim punkcie, tak
i tutaj zostang przedstawione wybrane problemy.
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3.1. Budynki wysokoSciowe

Kazdy inzynier konstruktor marzy, aby w zyciu przynajmniej raz zaprojektowacé lub
uczestniczyé w budowie budynku o skomplikowanej konstrukcji. Takie mozliwosci daja
nam budynki wysokos$ciowe.
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Rys. 6. Liczba budynkow wysokos$ciowych oddanych do uzytkowania w poszczegolnych latach swiecie [9]

Na s$wiecie wida¢ wyrazng tendencje do budowania obiektow wysokich (rys.6), cho-
ciaz te najwyzsze buduje si¢ przede wszystkim obecnie w Azji (rys. 7). Budynki wysokie sa
wyzwaniem dla wszystkich branz budowlanych. Konstrukcja takich budynkéw musi zapew-
ni¢ przeniesienie obcigzen pionowych czyli najczgséciej cigzaru, statycznych i dynamicznych
oddziatywan poziomych spowodowanych przez wiatr, dynamicznych obcigzen parasej-
smicznych lub sejsmicznych oraz obcigzen termicznych. Posadowienie takiego obiektu
powinno by¢ wykonane tak, aby grunt przeniost obcigzenia pionowe, oraz aby budynek nie
mial mozliwo$ci obrotu. Ten ostatni element zapewnia si¢ migdzy innymi przez budoweg
kilku kondygnacji podziemnych. Budowa obiektéw najczesciej w gestej zabudowie miej-
skiej wymaga zastosowania metod organizacji pracy, ktéore uwzglednig brak miejsca na
sktadowanie materialdow, wymagania technologiczne stosowanych materiatow i rozwigzan
konstrukcyjnych (np. czas uzyskiwania wytrzymalosci przez beton Iub montaz prefabryka-
tow z ich prawidlowym uszczelnieniem) i wysokos¢ wykonywanych prac.
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Rys. 7. Liczba budynkow oddanych do uzytkowania w roku 2015 z podziatem na kraje [9]
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Bezpieczenstwo i komfort uzytkowania takiego budynku zapewniaja instalacje sani-
tarne i elektryczne potaczone w systemy zarzadzania budynkiem BMS (Building Manage-
ment System). Takie systemy moga by¢ mniej lub bardziej rozbudowane i zarzadza¢ insta-
lacja wodno-kanalizacyjna, instalacja elektryczng, os$wietleniem, wentylacja, systemem
ochrony przeciwpozarowej, systemem bezpieczenstwa, komunikacjg i systemem thumienia
drgan.

Rys. 8. Shanghai Tower, http://skyscrapercenter.com/building/shanghai-tower/56

Elewacje budynkoéw wysokich moga stuzy¢ do mocowania modulow fotowoltaicz-
nych. Przyktadami budynkami, gdzie zamocowano ogniwa tego typu, sg budynek Co-
operative Insurance Tower w Manchester (Wielka Brytania) i Pearl River Tower w Gu-
anzhou (Chiny). Takze przykladem wykorzystania wielu innych ciekawych rozwigzan
w budynku wysoko$ciowym jest Shanghai Tower w Szanghaju (Chiny) o wysokosci 632m
oddany do uzytkowania w 2015 roku. Budynek ten zostat opisany w pracy [10] z wykorzy-
staniem dokumentacji, zamieszczonej w pracy[11]. Ponizsze informacje takze sg podawane
na podstawie tych dwoch pozycji literaturowych.

Obiekt zostat zaprojektowany z dziewigciu natozonych na siebie, walcowatych bu-
dynkow. Kazdy z budynkéw ma swojg elewacje, a oprocz tego wszystkie budynki sg oto-
czone wspolng fasadg. W przestrzeni pomigedzy poszczegdlnymi walcami usytuowano
dziewie¢ atriow. Ksztalt budynku zostat dobrany na podstawie badan w tunelu aerodyna-
micznym. W Szanghaju wystepuja bardzo czesto porywiste wiatry oraz tajfuny. Dzieki
wykonaniu wizualnego skretu na elewacji, zwezeniu budynku ku gorze i zaokragleniu
narozy zredukowano obciazenie wiatrem o 24% co pozwolilo na 32% zmniejszenie kosztow
budowy konstrukcji budynku. Praca [11] podaje, ze obiekt jest wybudowany z wykorzysta-
niem materiatow kompozytowych. Projektanci w ten sposéob okreslili konstrukcje, sktadaja-
ca si¢ zelbetowego trzonu i ze stalowych stupéw oraz zelbetowych belek jako konstrukcji
stropu.
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Budynek jest zaopatrzony w ttumik masowy o masie 1000 ton umieszczony w pod-
stawie budynku w celu zmniejszenia drgan i poprawe komfortu uzytkowania budynku.

W prezentowanym budynku zamontowano instalacj¢ sanitarng, ktéra poza tradycyj-
nym zastosowaniem miala za zadanie przekierowanie wody opadowej oraz wody wstepnie
uzywanej do innych celow do sptuczek w toaletach. Dzigki temu uzyskano zmniejszenie
zuzycia wody o 40%. Zuzycie energii zmniejszono w budynku o 21% migdzy innymi
poprzez generowanie energii przez 270 turbin wiatrowych w budowanych w fasade budyn-
ku.

Powyzszy przyktad jest bardzo spektakularny, ale w Polsce tez buduje si¢ wysokie
budynki i warto na etapie projektowania przewidzie¢ problemy, ktére moga pojawic sie
podczas eksploatacji. Podczas podejmowania decyzji o lokalizacji budynku nalezy tez
pamigta¢ o sgsiednich obiektach. Budowa nowego obiektu zmienia oddzialywania §rodowi-
skowe na inne obiekty, np. moze doprowadzi¢ do dodatkowych osiadan gruntu lub zmiany
charakteru dzialania wiatru. Jednak wszystkich zagadnien, zwigzanych z budows obiektow
wysokosciowych, nie mozna opisa¢ w jednej pracy a jedynie zasygnalizowaé i zobrazowac
ich ztozonos¢.

3.2. Rewitalizacja obszaréw poprzemystowych

Obecnie w wielu miastach Polski i Europy mozna wyodrgbni¢ obszary poprzemysto-
we. Jest to efekt przemian gospodarczych i spotecznych, trwajacych od XIX w. W XIX w.
powstato wiele dzielnic przemystowych w miastach oraz powstaty nowe osrodki przemy-
stowe, ktore bardzo szybko si¢ rozwijaty. Takim przyktadem jest L.odz, gdzie osada
z kilkuset mieszkancami w ciaggu stu lat zamienita si¢ w miasto przemyslowe z liczba
ludnosci wynoszaca 672 tys. w 1939r. Odejscie od cigzkiego przemyshu, wprowadzanie
zasad zrownowazonego rozwoju i rozwdj swiadomosci koniecznosci poszanowania srodo-
wiska spowodowato, ze zaktady przemystowe sg od 50 lat XX w. zamykane. W ten sposob
do zagospodarowania pozostaty obiekty przemystowe o bardzo atrakcyjnym potozeniu
i dodatkowo z ochrong konserwatorska.

Rewitalizacja tych obiektéw, w tym przebudowa i zmiana funkcji powinny by¢ po-
przedzone rozpoznaniem warunkéw gruntowych, oceng stanu technicznego obiektu oraz
mozliwosci spetnienia wymagan Rozporzadzenia [12] czyli bezpieczenstwa konstrukeji,
bezpieczenstwa pozarowego, bezpieczenstwa uzytkowania, odpowiednich warunkow
higienicznych i zdrowotnych oraz ochrony $rodowiska, ochrony przed hatasem i drganiami,
oszczgdno$ci energii 1 odpowiedniej izolacyjnosci cieplnej przegrod. Problematyka ta
szczegotowo zostala opisana np. w pracy [13].

Kolejny etap to przygotowanie metody przebudowy obiektu, ktoéra uzalezniona jest od
wymienionych wczedniej elementdow i od zalecen konserwatorskich. Bardzo czgsto wyburza
sie wnetrze obiektu, pozostawiajac zewngtrzng skorupe, tworzong przez elewacje i dach.
Przyktadem takiego postepowania jest ponad 110 letni budynek po kasynie wojskowym
w Hrubieszowie (rys. 9). Co prawda nie jest to przyklad rewitalizacji obszar6w przemysto-
wych, ale tez jest zwigzany ze zmianami spolecznymi a mianowicie ze zmniejszeniem
liczby zolierzy w armii i ze zmianami funkcji obiektow wojskowych. Obiekt jest obecnie
wykorzystywany jako restauracja z browarem i hotel. Fundamenty zostaly podbite a ze-
wnetrzne $ciany z cegly pelnej zostaly odrestaurowane (piaskowanie i zabezpieczenie
powierzchni). Natomiast wewnatrz budynku pozostawiono jedynie gtowne elementy stro-
poéw opartych na $cianach zewngtrznych. Wewnatrz wybudowano nowe $ciany konstrukcyj-
ne, ktére wraz ze Scianami zewnetrznymi stanowig oparcie dla stropéw zelbetowych.
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Rys. 9. Budynek po kasynie wojskowym w Hrubieszowie

Zmiana funkcji budynku nie zawsze wymaga catkowitego usuni¢cia wnetrza. Przykta-
dy sposobu zagospodarowania, tzn. przebudowy wraz ze zmiang funkcji, sa podane np.
w pracy [14]. W tej pracy opisano typowe rozwigzania konstrukcyjne fabryk todzkich
i podano migdzy innymi takg informacje, ze w Lodzi sa obiekty, ktore jak najbardziej moga
by¢ poddane rewitalizacji, ale sa rowniez parterowe hale kryte najczesciej dachami szedo-
wymi, ktore nie nadajg si¢ do dalszej eksploatacji. Nalezy na to zwrdci¢ uwage, poniewaz
pewna moda i brak $wiadomosci inwestordw powoduje, ze stawiane sg przed inzynierami
wymogi, ktérych nie mozna spetni¢. Oczywiscie w pracy [14] pokazano takze przyktady
skutecznej rewitalizacji, tzn. oméwiono sposob zaadaptowania czterokondygnacyjnego
budynku tkalni Fryderyka Wilhelma Schweikerta do potrzeb dydaktyczno-laboratoryjnych
Politechniki L.6dzkiej. W obiekcie wykonano nastgpujgce prace [14]:

e zabezpieczenie elementéw drewnianych przed korozjg biologiczna,

e wzmocnienie stropdw w celu zwigkszenia ich nos$nosci i zapewnienia bezpiec-
zenstwa pozarowego, ktore polegato na zastosowaniu belek zelbetowych ,,otula-
jacych” z dwodch stron belki drewniane,

e wykonanie plyty zelbetowej o gr. 45mm na istniejacej podlodze drewnianej
z kotwieniem w $cianach nosnych,

e zabezpieczenie stropéw od spodu ptytami karton-gips,

e ocieplenie budynku od wewngtrznej strony ptytami MULTIPOR,

e typowe prace wykonczeniowe.

Tego typu prace wymagaja bardzo duzego doswiadczenia. Jednak nowoczesne tech-

nologie zwigkszaja mozliwosci wykorzystania obiektow zabytkowych i poprzemystowych
i realizacje wigkszosci wymogow rozporzadzenia [12] oraz wymogoéw konserwatorskich.

4. Kompetencje spoleczne

Rozporzadzenie [15] wprowadzito od 2012 roku Krajowe Ramy Kwalifikacji
w szkolnictwie wyzszym. W zakresie wiedzy i umiejetnosci nie byta to wielka rewolucja,
poniewaz uczelnie techniczne zawsze ksztaltowaly programy tak, aby przekazywac tresci
potrzebne w praktyce. Nowoscia byto wprowadzenie kompetencji spolecznych. Zawsze
w dydaktyce rola nauczyciela bylo nie tylko przekazywanie wiedzy, ale rowniez wpajanie
zasad etycznych. Jednak na uczelniach wyzszych czgsto mowito si¢ o tym, ze studenci sg
osobami dorostymi, ktérych juz nie nalezy wychowywaé. Takie podejscie nauczyciela
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akademickiego do studenta zmienity zasady KRK a szczegdlnie kompetencje spoteczne. Na
Wydziale Budownictwa i Architektury na kierunku Budownictwo zapisano, ze student [16]:

e _rozumie potrzebe uczenia si¢ przez cate zycie; potrafi inspirowa¢ i organizowac
proces uczenia si¢ innych osob,

e ma $wiadomos¢ wazno$ci 1 rozumie pozatechniczne aspekty i skutki dziatalnosci
inzynierskiej, w tym jej wptywu na srodowisko, 1 zwigzanej z tym odpowiedzi-
alnosci za podejmowane decyzje,

e potrafi wspotdziata¢ i pracowaé w grupie, przyjmujac w niej rézne role,

e potrafi odpowiednio okresli¢ priorytety stuzace realizacji okre§lonego przez siebie
lub innych zadania,

o prawidlowo identyfikuje i rozstrzyga dylematy zwigzane z wykonywaniem zawodu

e potrafi myslec i dziata¢ w sposob kreatywny i przedsigbiorczy,

e ma $wiadomo$¢ roli spotecznej absolwenta uczelni technicznej, a zwtaszcza rozu-
mie potrzebe formulowania i przekazywania spoleczenstwu, w szczegdélnosci po-
przez $rodki masowego przekazu, informacji i opinii dotyczacych osiagnie¢ techni-
ki i innych aspektéw dziatalnos$ci inzynierskiej; podejmuje starania, aby przekazac
takie informacje i opinie w sposoéb powszechnie zrozumialy, z uzasadnieniem roz-
nych punktéw widzenia”

Ponizej przedstawione zostana wybrane aspekty, ktére przewijaja si¢ w tresciach

ksztalcenia, ale ktére rdwniez sa waznymi nurtami zainteresowan naukowych nauczycieli
WBIA i sa powiazane ze spoteczng rolg inzyniera budownictwa.

4.1. Wspélpraca pomi¢dzy branzami budowlanymi

Pokazane w poprzednich punktach problemy inzynierskie moga by¢ rozwigzane tylko
i wylacznie, jezeli beda rozwiazywane przez zespoly, w ktorych sklad wchodzi¢ beda
specjalisci roznych branz budowlanych: architekei, konstruktorzy, instalatorzy, drogowcy,
geodezji, geolodzy, itd. Kolejne branze podczas projektowania i budowy obiektu produkuja
znaczne ilosci informacji, ktore musza zosta¢ zarchiwizowane i rozdystrybuowane pomie-
dzy wszystkimi branzystami na kazdym etapie powstawania obiektu. W tym celu obecnie
wprowadzany jest proces BIM (building information modeling).

L] W —
i & N

7

Rys. 10. Zobrazowanie idei procesu BIM na poziomie 4D [17]



Wyzwania w budownictwie i nauczaniu inzynieréw budownictwa 15

Filozofia tego procesu zostala opisana migdzy innymi w pracy [17]. Opisujac ide¢ sto-
sowaniu procesu BIM w zarzadzaniu procesem budowlanym uzywa si¢ skrotow, ktore
okreslaja poziom BIM i sg to:

e 2D — stosowanie technicznych rysunkéw dwuwymiarowych,

e 2D/3D — potaczenie rysunkéw dwuwymiarowych z potaczeniem projektowania

w tréjwymiarowego, w tym zarowno rysowania jak i wykonywania obliczen wy-
trzymalosciowych,

e 3D — opracowanie projektu w formie tréojwymiarowej uzupetnione elementami

dokumentacji, utatwiajacej prowadzenie prac wykonawczych,

e 4D — poziom 3D uzupetniony o pelng informacj¢ na temat zarzadzania budowa

(rys. 10),
e 5D — poziom 4D potaczony z kosztorysowaniem i z podstawowymi informacjami
o wewnetrznych systemach w budynku,

e 6D — poziom 5D uzupehiony o analizy efektywnosci energetycznej,

e 7D — funkcjonalnosci z poziomu 6D oraz dodatkowo zasady zarzadzania budynki-

em podczas eksploatacji.

W przysztosci mozna oczekiwac, ze polaczenie umiejetnosci wspolpracy i zarzadzania
zasobami ludzkimi wraz z odpowiednimi narz¢dziami informatycznymi spowoduje znaczne
ograniczenie czasochlonnos$ci inwestycji budowlanych i kosztéw na nie ponoszonych.

4.2. Bezpieczenstwo pracy w budownictwie

Budownictwo jest w czotéwce branz, w ktérych wystepuja wypadki. Na rys. 11 poka-
zano liczbe wypadkow w budownictwie z lat 2011-2014 na podstawie pracy [18]. W tej
samej pracy podano, ze 43% wypadkow w latach 2011-2014 to byly upadki z wysokosci,
w tym szczegblnie z rusztowan budowlanych. Dlatego ponizej zagadnienie to zostanie
opisane wlasnie na przyktadzie stosowania rusztowan budowlanych.
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2011 2012 2013 2014
Rys. 11. Liczba wypadkow, A\ wypadki $miertelne, - wypadki z cigzkimi obrazeniami

Badania zaprezentowane w literaturze pokazujg, ze problem wypadkoéw na rusztowa-
niach jest problemem mig¢dzynarodowym. Na przyktad wedlug pracy [19] w Wielkiej
Brytanii w latach 1989-1993 byto 3738 upadkoéw z rusztowan, 1304 wypadkéw spowodo-
wanych upadkiem narzedzi z rusztowan, a 345 bylo zwigzanych z upadkiem samych rusz-
towan. Wedlug tego samego artykutlu [19] z przeprowadzonych w latach 1997-2000 badan
na 62 rusztowaniach wynika, ze wypadki w Wielkiej Brytanii byly spowodowane: bledami
konstrukcyjnymi — 48.4%, brakiem zabezpieczen — 14.5%, niewtasciwym posadowieniem —
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6.4%, btedami ludzkimi — 6.4%, ztym stanem technicznym rusztowania — 16.1%, przecia-
zeniem konstrukcji — 8.2%. W artykule [20] przedstawiono problemy, zwigzane z ryzykiem
pracy na rusztowaniach, jakie wystepuja w Stanach Zjednoczonych. W roku 2000, na 5915
wypadkow na budowach w USA, 734 to byty upadki z rusztowan, a wsrdd tych upadkow 85
byto bezposrednio zwigzanych z awarig rusztowan.

Rusztowania charakteryzuja si¢ tez roznorodnoscia ze wzgledu na materiat, z ktorego
moga by¢ zrobione, oraz ze wzgledu na stosowane rozwigzania technologiczne. Ze wzgledu
na materiat rusztowania mozna podzieli¢ na stalowe, aluminiowe, bambusowe i drewniane.
Natomiast ze wzglgdu na stosowane rozwigzania technologiczne oraz stosowane elementy
konstrukcyjne rusztowania budowlane dzielimy na: rurowe, warszawskie, ramowe (fasado-
we), modutowe, przejezdne i wiezowe. Nowoczesne systemy rusztowan pozwalaja na
dowolne ksztattowanie konstrukcji a ich ztozono$¢ pokazano na dwoch przyktadach na
rys. 12.

a)

Rys. 12. Przyklady rusztowan: a) rusztowanie wokot mostu przekaznikowego w KWK Ziemowit,
b) rusztowanie wokot Kaplicy Scheiblera w Lodzi.

Na rys. 13 pokazano etapy funkcjonowania rusztowania. Wypadki wystepuja w trzech
ostatnich etapach, tzn. podczas montazu, eksploatacji i demontazu. Jednak na bezpieczen-
stwo pracy maja wplyw zaré6wno trzy etapy poprzedzajace uzytkowanie rusztowan, jak
isamo uzytkowanie. Zmniejszenie wypadkow przy pracy, zwiazanych z uzytkowaniem
rusztowan, wymaga zwigkszenia kultury bezpieczenstwa wsrod inzynierow i wiedzy
w zakresie konstruowania i prawidlowego uzytkowania rusztowan.
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Rys. 13. Etapy funkcjonowania rusztowania [ 18]

4.3. Wzajemne poszanowanie w pracy oraz stosowanie zasad etyki
i ogolnie dobrych praktyk

Bardzo duzym problemem w budownictwie jest stosowanie dobrych praktyk w bizne-
sie. W artykule [21] opisano problem zadluzenia firm budowlanych. W marcu 2016 roku
zadhuzenie firm odnotowane w Krajowym Rejestrze Dhugéw (KRD) w tym dziale gospo-
darki wynosito 1,35mld zt. Przedsi¢biorstwa budowlane byly winne instytucjom ubezpie-
czeniowym i finansowym 400 mln ztotych, firmom handlowym byty winne 384,9 min zi,
a pozostate zadtuzenie to w wigkszosci zadluzenie pomiedzy firmami budowlanymi. Jedne
firmy nie ptacg innym firmom budowlanym i nakreca si¢ w ten sposob zadiluzenie, czesto
konczace si¢ upadkiem przedsigbiorstw. Diug firm budowlanych czesto wynika z tego, ze to
one sg wierzycielami. Zobowigzania wobec firm budowlanych w KRD wynosity w marcu
2016 roku 565 min zt. Poziom wzajemnego zadluzenia pokazuje, ze polityka i zasady
dobrego zarzadzania nie sg rozpropagowane wsrod kadry zarzadzajacej budownictwem
i nalezy w tym kierunku podja¢ dziatania mig¢dzy innymi poprzez wprowadzenie odpowied-
nich tresci w nauczaniu.

5. Posumowanie

W pracy zaprezentowano przekroj zakresu wiedzy, ktorg musi posiada¢ obecnie inzy-
nier budownictwa, na podstawie studiow przypadkoéw i wybranych problemoéw inzynier-
skich. Inzynier budownictwa obecnie musi zdawa¢ sobie sprawe z tego, ze wiedza, ktora
powinien posiada¢, w bardzo szybkim tempie si¢ zmienia i jest coraz obszerniejsza. Dyscy-
plina budownictwo staje si¢ obszarem laczacym problemy z wielu innych dyscyplin po-
krewnych (architektura, inzynieria §rodowiska, elektrotechnika, automatyka i robotyka,
informatyka) oraz z innych dziedzin nauki (nauki o ziemi, nauki biologiczne, nauki ekono-
miczne, nauki humanistyczne). Dlatego studia II stopnia na kierunku Budownictwo powin-



18 Ewa Btazik-Borowa

ny uwzglednia¢ kierunki rozwoju technologii, materialdw, rozwigzan konstrukcyjnych
i metod zarzadzania procesami inwestycyjnymi oraz wskazywac studentom tendencje w tym
zakresie. Ponadto powinny przekazywac taki zasob wiedzy, aby z jednej strony u§wiadomié
inzynierowi, jak wazny jest jego zawod dla spoteczenstwa a z drugiej strony mogt byc
podstawa wlasnie do tego dalszego samodzielnego poszerzenia wiedzy.
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Abstract: This paper discusses problem of the scope of education of civil engineer
during intensive development of technology, increased requirements for buildings and the
growth of social expectations with regard to people performing independent technical
functions. This paper discusses exemplary solutions which decrease energy consumption of
buildings, designing and erecting of high buildings taking into account aspect of sustainable
development, revitalization technology of monuments, which lost their function due to
social transformations, principles of cooperation between the industries and problems of
responsibility of civil engineer for teams they are working with.
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