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1. Inzynieria przedsiewzie¢ budowlanych

1.1. Wprowadzenie

Budowa obiektéw budowlanych, technologia i organizacja robot budowlanych,
kierowanie budowa, zarzadzanie przedsigwzigciami i przedsigbiorstwami budowla-
nymi, a takze ecksploatacja obiektow budowlanych sa przedmiotem badan
i ksztalcenia inzynieréw budownictwa od wielu lat. W tym czasie nastgpil istotny
rozwoj zaréwno teorii jak i mozliwosci jej zastosowan do rozwigzywania proble-
mow praktyki. Pojawily si¢ nowe mozliwosci analizy i projektowania procesow
budowlanych, ale takze nowe potrzeby praktyki w zakresie zarzadzania tymi proce-
sami. Wymagania spoteczne, techniczne i ekonomiczne wymuszaja kompleksowe
analizy 1 rozwigzania probleméw budowy, przebudowy, montazu, remontu lub roz-
biorki 1 eksploatacji obiektow budowlanych. Konieczne staje si¢ nowe
kompleksowe, systemowe podejscie do rozwigzywania tych problemow. Niezbedne
staja si¢ nowe metody i techniki analizy i projektowania realizacji rob6t budowla-
nych. Takie podejscie stalo si¢ podstawowg przyczyna uksztaltowania si¢
specjalnosci inzynieria przedsigwzie¢ budowlanych. Jest to zwigzane z postawg
badacza i projektanta, ktora ukierunkowana jest na sprawne i efektywne z punktu
widzenia warunkow spotecznych, technicznych i ekonomicznych, rozwigzywanie
probleméw budownictwa. Ponadto, zaktada si¢ wykorzystanie dorobku innych nauk
do rozwigzywania takich problemow. Biorgc pod uwage réznorodnos¢ pogladow
w tym zakresie, warto zdefiniowa¢ podstawowe pojecia 1 zdefiniowaé przedmiot
badan inzynierii przedsiewzi¢¢ budowlanych. Definicji wymagajg trzy podstawowe
okreslenia: inZynieria, przedsigwziecie budowlane oraz termin zlozony inzynieria
przedsiewzig¢ budowlanych.

Termin ,,inZynieria” stosowany jest od dawna w nauce i technice do opisu za-
gadnien zwigzanych z analiza, badaniem i projektowaniem r6znych obiektow. Przez
lata rozumienie stowa ,,inzynieria” ewoluowato, zmieniaty si¢ jego zakres i tresc.
Obecnie, pojeciem tym najczesciej opisuje si¢ postepowanie, w ktorym analiza wy-
branego fragmentu rzeczywisto$ci prowadzona jest kompleksowo z zastosowaniem
podejscia systemowego, a proponowane metody i rozwigzania formutowane sa
W ujeciu systemowym. Rozne koncepcje w tym zakresie sg prezentowane w pracach
[1, 2, 3, 4, 5, 6]. Mozna stwierdzi¢, ze wspofczesnie, w roznych dziedzinach zwigza-
nych przygotowaniem zmian i przeksztatcaniem rzeczywisto$ci, termin ,,inZynieria”
rozumie si¢ jako:

1.  Rozszerzajgcy si¢ dziat nauk praktycznych, ktory opisuje, bada i formuluje
prawa dotyczace okreslonego fragmentu rzeczywistosci, w tym materii nieof-
ganicznej i organicznej, roslin i zwierzat.
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2. Proces decyzyjny i wykorzystanie zasobéw podporzadkowane celowi, ktorym
jest przygotowanie i realizacja jakiego$ przedsiewzigcia.

W odniesieniu do budownictwa termin inzynieria bywa rozumiany roznie.
Zgodnie z ,,Leksykonem naukowo-technicznym” [7] inzynieria ladowa to technicz-
na dyscyplina naukowa zajmujagca si¢ zagadnieniami budowy drog, kolei, lotnisk
i tuneli. Mozna stwierdzi¢, ze definicja ta nie obejmuje duzego obszaru budownic-
twa, ktore definiowane jest, jako technika wznoszenia i konserwacji budowli oraz
zwigzane z nig umiejetnosci, gdyz budowla [7, 8] to kazdy obiekt budowlany niebe-
dacy budynkiem lub obiektem matej architektury. Na internetowej stronie Komitetu
Inzynierii Ladowej i Wodnej PAN (http://www.kiliw.pan.pl) okre§lono zakres dzia-
fania komitetu, jako badanie obiektu budowlanego w czasie projektowania,
wznoszenia i eksploatacji w srodowisku, a takze jego modernizacja i naprawy. Na-
tomiast glowne kierunki badan to: obcigzenia dziatajagce na obiekt, wspotdziatanie
obiektu z podtozem, materiaty budowlane, systemy izolacyjne, systemy ogrzewania,
wentylacji, zaopatrzenia w wodg i energie, sanitarne, ponadto budowle hydrotech-
niczne, inzynieria drog i mostow, infrastruktura techniczna miast oraz organizacja
i planowanie procesow budowlanych. Definicja ta chyba najlepiej oddaje wspotcze-
sne rozumienie inzynierii lgdowe;j.

Termin ,,przedsiewziecie budowlane” zwiazany jest z czgsto ostatnio uzywa-
nymi terminami ,,projekt” i ,.zarzqgdzanie projektami”. Zarzadzanie projektami jest
chyba aktualnie jednym z najbardziej rozpowszechnionych terminow, ktory jest
wykorzystywany do kompleksowego opisu podejmowanych dzialanh w roznych
dziedzinach i dyscyplinach naukowych, a takze w praktyce gospodarczej. Za pomo-
cg terminu ,projekt” zwykle opisuje sie wszystkie dziatania zwigzane
Z przygotowaniem 1 realizacja okre$lonego zadania, w tym zarzadzanie i realizacj¢
zadania od pomystu, poprzez opracowanie jego wykonania, realizacje i zakonczenie.
Taka tres¢ w jezyku polskim lepiej opisuje stowo przedsiewziecie [6]. Ponadto,
W budownictwie sformutowanie ,,zarzadzanie projektem budowlanym” moze by¢
i bywa mylace, gdyz terminy ,,zarzadzanie budows”, ,,projektowanie w budownic-
twie” 1 ,projekt budowlany” zostaly wczesniej dobrze zdefiniowane 1 sa
powszechnie jednakowo rozumiane, jednak inaczej niz w okre$leniu ,,zarzadzanie
projektem”. W tym kontekscie, podobnie jak w pracach [1, 2, 3], za pomoca terminu
»przedsigwzigcie budowlane” opisuje si¢ proces przygotowania i realizacji budowy,
przebudowy, montazu, remontu lub rozbiorki obiektu budowlanego w konkretnym
miejscu, czasie, otoczeniu systemowym i §rodowisku naturalnym. Przedsiewziecie
budowlane jest realizowane wspotzaleznymi etapami, ktore zapewniaja osiggnigcie
zatozonego celu. Etapy te to: studia techniczno-ekonomiczno-srodowiskowe, opra-
cowanie koncepcji przedsigwziecia i projektu budowlanego oraz przygotowanie
organizacyjne i realizacja budowy, w tym przekazanie obiektu do eksploatacji. We
wszystkich etapach przygotowania i realizacji przedsiewzigcia budowlanego, po-
szczegolne opracowania wykonywane sa przez specjalistow posiadajacych
wymagane uprawnienia. Podstawowym etapem przedsiewziecia budowlanego sa
roboty budowlane na placu budowy. Szczegdlnym przedsigwzigciem budowlanym
jest eksploatacja obiektu budowlanego, czyli zapewnienie mozliwosci uzytkowania
obiektu zgodnie z przeznaczeniem poprzez utrzymanie jego wymaganego stanu
eksploatacyjnego. W tym sensie uzytkowanie obiektu, to zbidr dziatan zwigzanych
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z kierowaniem procesem uzytkowania i wypelniania przez obiekt wymaganych
funkcji, czyli wykorzystania obiektu zgodnie z przeznaczeniem. Utrzymanie obiek-
tu, to zbior dzialan zwigzanych z kierowaniem utrzymaniem i zachowaniem lub
odtworzeniem zdolno$ci wypelniania przez obiekt wymaganych funkcji, wlacznie
z koniecznym dostosowaniem do zmian warunkow zewngtrznych. W tym sensie
utrzymanie obiektu to jego obstuga funkcjonalna, konserwacja, remont biezacy lub
gtéwny. Podstawa projektowania przedsigwzie¢ budowlanych jest analiza potrzeb
inwestora, warunkow realizacji robot i eksploatacji obiektu. Szczegdlnym etapem
przygotowania przedsigwzigcia budowlanego jest projektowanie techniczne obiektu.
Mozna stwierdzi¢, ze projektowanie techniczne, w tym konstrukcji obiektu i opra-
cowanie projektu budowlanego (dokumentacji projektowej), ze wzgledu na
wymagang wiedzg, niezbedne umiejetnosci i kompetencje jest realizowane przez
specjalistow, jako wyodrgbniona cze$¢ przedsigwzigeia. Zawsze z uwzglednieniem
wymagan funkcjonalnych oraz warunkéw technicznych, technologicznych, organi-
zacyjnych, ekonomicznych, systemowych i S$rodowiskowych realizacji robot
i eksploatacji obiektu. Etap ten nie jest w niniejszej pracy szczegdtowo opisywany.

Biorgc powyzsze pod uwage oraz aktualny stan badan, mozna stwierdzi¢, ze
winzynieria przedsiewzie¢ budowlanych” to specjalno$¢ w ramach inzynierii lgdo-
wej, ktora zajmuje si¢ badaniem budowy, montazu, przebudowy, remontu
i eksploatacji obiektéw budowlanych w konkretnym miejscu, czasie, otoczeniu sys-
temowym 1 S$rodowisku naturalnym. Dotyczy to gromadzenia 1 tworzenia
specjalistycznej wiedzy, umiejetnosei i kompetencji, ktore sg niezbedne do projek-
towania przedsigwzi¢¢ budowlanych oraz podejmowania decyzji okreSlajacych
sposab, czas, koszty, jako$¢, wymagania 1 miejsce realizacji przedsigwzigcia budow-
lanego. Z tego punktu widzenia, w ramach inzynierii przedsiewzie¢ budowlanych
prowadzone sg badania technologii i organizacji rob6ot budowlanych, przygotowania
i realizacji przedsiewzie¢ budowlanych, struktury i funkcjonowania przedsigbiorstw
budowlanych oraz procesu eksploatacji obiektow budowlanych. Podstawowym ce-
lem takiej analizy jest spelnienie wymagah zréwnowazonego budownictwa
i wykonanie przedsiewzie¢ budowlanych na czas, w ramach budzetu i powyzej
oczekiwan jako§ciowych zmawiajacego.

1.2. Przedmiot badan inzZynierii przedsiewzie¢ budowlanych

Zgodnie z przedstawiona definicjg podstawowym przedmiotem badan inzy-
nierii przedsiewzig¢ budowlanych jest budowa, przebudowa, montaz, remont lub
rozbidrka obiektu budowlanego w konkretnym miejscu, czasie, otoczeniu systemo-
wym i $rodowisku naturalnym. Badany jest cykl przygotowania, wykonania
i eksploatacji obiektu budowlanego. Oznacza to, ze obiekt budowlany w poczatko-
wej fazie przedsigwzigcia budowlanego fizycznie nie istnieje. W kolejnych fazach
powstaje obiekt. Poczatkowo jest to ogdlne wyobrazenie obiektu, zwigzane z zaspo-
kojeniem potrzeb inwestora, nastepnie Kkolejno koncepcja funkcjonalno-
konstrukcyjna, projekt konstrukcji, projekt realizacji robot. Podczas realizacji robot
powstaje obiekt rzeczywisty, ktory jest przekazywany do eksploatacji i eksploato-
wany. Mozna stwierdzi¢, ze w fazie precyzowania potrzeb inwestora, opracowania
koncepcji i projektowania przedmiotem dziatan jest obiekt wirtualny, ktory, po uzy-
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skaniu pozwolenia na budowe (je$li jest wymagane), podczas realizacji robot na
placu budowy, przeksztatcany jest w obiekt realny i taki przekazywany do eksploat-
acji (rys. 1.1).

| Potrzeby budowlane inwestora

v

Wirtualny obiekt budowlany

Obiekt w fazie studialnej

v

Obiekt projektowany

¥

Obiekt budowany, remontowany,
przebudowywany lub montowany

!

Obiekt eksploatowany:
uzytkowany i utrzymywany

'

Obiekt rozbierany

Produkcja wyrobow
budowlanych

Realny obiekt budowlany

| Odpady budowlane |

'

Rys. 1.1. Cykl zycia obiektu budowlanego

Prowadzone analizy, prace studialne, koncepcyjne i projektowe wymagaja
zwykle wiedzy interdyscyplinarnej i moga by¢ prowadzone przez specjalistow roz-
nych dziedzin, dyscyplin i specjalno$ci. Czesto wykonawcy musza posiadad
okreslone uprawnienia do ich przeprowadzenia. W pracach studialnych i podczas
przygotowania koncepcyjnego, ze wzgledu na powstawanie coraz bardziej szczego-
towego zbioru informacji i danych, moze by¢ konieczne powtdrzenie lub
weryfikacja wcze$niej wykonanych opracowan.

Dlatego jest to skonczony ciag czynno$ci ze sprzezeniami zwrotnymi, ktory re-
alizowany jest w celu optymalnego lub racjonalnego zaspokojenia potrzeb inwestora
i uzytkownikow —rys. 1.2 [5, 7, 8, 9].
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W przedstawionym ujeciu, analizy i badania w ramach inzynierii przedsiewzig¢
budowlanych realizowane s3 w pewnym cyklu wspoélzaleznych dziatan i dotycza
roéznych aspektéw technicznych, technologicznych, ekonomicznych, organizacyj-
nych i srodowiskowych w calym cyklu zycia obiektu budowlanego. Pozwala to
kompleksowo analizowa¢ i ocenia¢ obiekty budowlane zgodnie z zasadami zrow-
nowazonego budownictwa. Przedmiotem badan inzynierii przedsigwzigé
budowlanych sg (rys. 1.3):

—  procesy budowy, przebudowy, montazu, remontu i rozbidrki obiektéw bu-
dowlanych,

— zasady i metody opracowania koncepcji i projektowania budowy, przebu-
dowy, montazu, remontu i rozbiorki obiektow budowlanych,
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—  cksploatacja obiektow.

Obiekt

budowlany
wirtualny

Rys. 1.3. Przedmiot badan inzynierii przedsigwzi¢¢ budowlanych

W odniesieniu do obiektéw wirtualnych przedmiotem inzynierii przedsie-
wzig¢ budowlanych jest konstrukcja obiektu budowlanego, niezbedne roboty
budowlane oraz organizacja wykonania przedsigwzigcia budowlanego (rys. 1.4).

Przedsiewziecie

budowlane

Shqdowisko przyrodpficze

Otoczenie systemowe

Rys. 1.4. Badanie robot, przedsiewzigé i przedsiebiorstw budowlanych

W odniesieniu do obiektow realnych przedmiotem badan jest eksploatacja
obiektow budowlanych. W szczegolnoscei (rys. 1.5):
— uzytkowanie,
—  utrzymanie,
—  zarzadzanie eksploatacja.
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Rys. 1.5. Badanie eksploatacji obiektow budowlanych

Kompleksowa analiza przedmiotu badan jest podstawowym warunkiem Sku-
tecznoSci, sprawnosci 1 efektywnosci robot i przedsigwzie¢ budowlanych.

1.3. Obszary problemowe i wybrane szczegotowe problemy badan
inzynierii przedsiewzie¢ budowlanych
Analiza przedmiotu badan pozwala okresli¢ podstawowe obszary problemo-

we, ktore wskazujg potrzebe analiz i badan w ramach inzynierii przedsigwzigé
budowlanych (rys. 1.6).

Potrzeby inwestora

Problemy budowy,
przebudowy, montazu,
rozbioérki

Problemy eksploatacji:
konserwacji, remontu
i odbudo!

Srodowisko
przyrodnicze

Problemy Problemy

uzytkowania Wirtualny realizacji robét
Obiekt
Problemy budowlany Problemy

realizacji
przedsiewziec

utrzymania

Problemy
zarzadzania Otoczenie

eksploatacja \ systemowe /

Problemy zré6wnowazonego rozwoju
w budownictwie

Problemy
przedsiebiorstw
budowlanych

Rys. 1.6. Obszary problemowe badan inzynierii przedsiewzig¢ budowlanych

W wymienionych obszarach sg formutowane szczegolowe problemy badan.
Aktualnie do najwazniejszych szczegotowych probleméw badawczych mozna zali-
czyc¢:

1. Problemy zintegrowanego zarzadzania w budownictwie, w szczego6lnos$ci:
a) zintegrowane metody przygotowania, organizacji i realizacji robot i przed-
siewzig¢ budowlanych:
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— standaryzacja procesu inwestycyjnego i systemow realizacji, w tym:
cykl realizacji, wymagania prawa budowlanego i prawa zamowien
publicznych, logistyka,

— analiza technologii i organizacji robdt, ocena kosztow 1 efektywnosci,

— analiza czasu realizacji, metody harmonogramowania w warunkach
ryzyka,

— analiza i ocena ryzyka, kontyngencja ryzyka,

—  systemy, metody i techniki wspomagania przygotowania i realizacji
robot i przedsigwzie¢ budowlanych, na przyktad: Building Infor-
mation Modeling (BIM), Earned Value/Project/Procurement
Management (EVM/EVPM), Analytical Hierarchy Process (AHP),
Life Cycle Cost (LCC), Life Cost Assessment (LCA), Online Remote
Construction Management (ORCM), Accelerated Construction Meth-
od (ACM) itp;

b) kierowanie robotami i przedsigwzigciami budowlanymi, w tym:

— organizacja kierowania,

—  kierowanie operatywne,

— systemy, metody i techniki wspomagania kierowania operatywnego,
zarzadzanie ryzykiem;

c) systemy zrownowazonego rozwoju w budownictwie.

2. Problemy zintegrowanego zarzgdzania eksploatacjg obiektow budowlanych:

— metody identyfikacji cyklu zycia obiektu budowlanego,

— definiowanie koniecznych normatywnych warunkéw eksploataciji obiektu
budowlanego, stany normatywne obiektu budowlanego,

— organizacja eksploatacji normatywnej obiektow budowlanych (system in-
proces eksploatacji, uzytkowanie, utrzymanie, standardy utrzymania,
zarzadzanie eksploatacja, prognozowanie eksploataciji),

— metody oceny i prognozowania stanu eksploatacyjnego podczas eksploata-
cji normatywnej obiektoéw budowlanych,

— systemy, metody i techniki wspomagania zarzadzania eksploatacja.

3. Problemy funkcjonowania przedsiebiorstw budowlanych:

a) tworzenie, struktura i funkcjonowanie:

—  zarzadzanie i kierowanie, oferty i umowy na roboty budowlane,

— realizacja przedsiewzig¢, logistyka, outsourcing, reengineering, lean
management, ptynnos¢ finansowa, zarzadzanie jako$cia, bezpieczen-
stwo i ochrona zdrowia itd.).

b) systemy i metody wspomagania podejmowania decyzji (procedury algo-
rytmiczne i heurystyczne, systemy ekspertowe, algorytmy ewolucyjne
i sieci neuronowe, metody symulacyjne itd.,

C) zarzadzanie ryzykiem, zarzadzanie strategiczne, w tym systemy zréwno-
wazonego rozwoju.

Mozna stwierdzi¢, ze kazdy z wyrdznionych probleméw szczegoétowych wy-
maga specyficznych metod i technik analitycznych i badawczych.
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1.4. Interdyscyplinarno$¢ badan inzynierii przedsiewzie¢ budowlanych

Przedmiot badan inzynierii przedsigwzie¢ budowlanych jest ztozony ze
wzgledu na charakterystyke techniczng, technologiczng, organizacyjna, ekonomicz-
ng oraz Srodowiskowa procesu przygotowania i realizacji robot i przedsiewzig
budowlanych. Dotychczasowe do§wiadczenia pozwalajg stwierdzi¢, ze dobrg meto-
da analizy, wykrywania, formulowania, badania i rozwigzywania problemow
inzynierii przedsigwzig¢ budowlanych jest podejicie systemowe. Jest to podejécie
kompleksowe i interdyscyplinarne, ktore umozliwia zastosowanie sprawnych metod
analizy systemowej i inZynierii systemow [2, 4, 5] oraz optymalne lub racjonalne
rozwigzywanie ztozonych problemow analizy identyfikacyjnej, problemowej, pro-
jektowo-planistycznej i decyzyjnej robét i przedsigwzie¢ budowlanych. W kolejnych
fazach realizacji przedsiewzigcia analizowane i badane s3 wymagania i ograniczenia
realizacyjne oraz sprzezenia wewngtrzne i zewnetrzne, a wyniki formutowane sg
W ujeciu systemowym. W tym kontekscie podejsScie systemowe oznacza [2, 4, 5]:

1. Identyfikowanie potrzeb i uwarunkowan ich zaspokojenia, analizowanie i pro-
jektowanie  robot  budowlanych 1 przedsigwzigcia ~ budowlanego
z uwzglednieniem wewngtrznych zwigzkow pomigdzy wyodrebnionymi ele-
mentami i zewnetrznych z elementami otoczenia, widzenie wielokierunkowych
wzajemnych relacji miedzy nimi oraz mozliwych zmian uwarunkowan i wyni-
kow dzialania.

2. Calosciowe postrzeganie robot i przedsiewziecia budowlanego ze wzgledu na
przygotowanie koncepcyjne, budowe, przebudowe, montaz, remont lub rozbiodr-
ke 1 eksploatacje obicktu budowlanego. Dotyczy to formulowania potrzeb
inwestora oraz wszelkich uwarunkowan realizacyjnych, organizacji i funkcjo-
nowania wykonawcow roboét na placu budowy, uwarunkowan eksploatacyjnych
oraz potencjalnych efektow synergetycznych? we wszystkich fazach przygoto-
wania i realizacji przedsigwzigcia, a nastepnie podczas eksploatacji obiektu
budowlanego.

3. Wyodrebnienie i badanie przedsigwziecia budowlanego, jako zlozonego syste-
mu wzglednie odosobnionego. Wyodrebnienie to jest zalezne w znacznym
stopniu od analityka. Jednak zawsze powinno uwzglednia¢ realizacje wymaga-
nych funkcji obiektu i organizacje struktur realizacyjnych stworzonych do
wykonania robot i przedsiewziecia oraz oddzialywanie bezposrednie i posrednie
otoczenia, ktore moze mie¢ wplyw na przygotowanie i realizacj¢ robot i przed-
siewziecia.

Zakres badan inzynierii przedsiewzig¢ budowlanych w proponowanym ujgciu
jest bardzo szeroki. Niezbedne analizy, badanie i efektywne rozwiazywanie proble-
mow inzynierii przedsigwzie¢ budowlanych wymaga zastosowania specyficznych
metod i odpowiednio przygotowanych specjalistow. Dotyczy to uzytecznych metod
i technik modelowania, badania, formulowania i rozwigzywania problemow identy-
fikacji potrzeb inwestora i uwarunkowan ich zaspokojenia, projektowania

? Synergia — takie zestawienie dwoch lub wiecej elementéw, by ich oddziatywanie dawato
skutek wigkszy niz suma skutkéw wywotanych przez kazdy z elementéow oddzielnie.
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organizacji i wykonania robot i przedsigwzig¢ budowlanych oraz eksploatacji obiek-
tow budowlanych. Podejscie systemowe, czyli podejscie kompleksowe
i interdyscyplinarne, obecnie stosowane jest mniej lub bardziej $§wiadomie.
Uwzgledniajac aktualny stan wiedzy, rozwdj teorii i praktyke badan, potrzeby dy-
daktyczne i praktyke inzynierskg oraz ztozonos$¢ przedsigwzie¢ budowlanych mozna
stwierdzi¢, ze termin ,,inzynieria przedsiewzi¢¢ budowlanych” dobrze okresla pod-
stawowg wiedze specjalistyczng w dyscyplinie budownictwo. Jednak specyfika
przedsiewzig¢ budowlanych sprawia, Zze inzynieria przedsiewzigé budowlanych
powinna korzysta¢ i korzysta z dorobku nauk, dyscyplin i specjalnosci, takich jak:
prawo, socjologia, ekonomia, psychologia, prakseologia, ergonomia i fizjologia,
matematyka i informatyka, stosowane nauki techniczne, teoria organizacji i zarzg-
dzania oraz inzynieria systemow (rys. 1.7).

’ prawo /’ socjologia‘

3 i fizjologia
INZYNIERIA AN
matematyka K
i informatyka - stosowan_e nauki
/ PRZEDSIEWZIEC BUDOWLANYCH techniczne
AN

teoria organizacji
i zarzadzania

[

inzynieria systemow

BUDOWNICTWO
Projektowanie i konstruowanie, technologia i organizacja rob6t budowlanych,
kierowanie procesem inwestycyjnym, ekonomika budownictwa, zarzadzanie robotami
budowlanymi

Rys. 1.7. Inzynieria przedsigwzigé¢ budowlanych w otoczeniu nauk podstawowych i
stosowanych

Podstawowym warunkiem skutecznego wykorzystania dorobku innych nauk
i opracowania efektywnych, specjalistycznych systemow, metod i technik inzynierii
przedsiewzig¢ budowlanych jest dobra znajomos$¢ zagadnien $cisle budowlanych.
Wymagana jest znajomo$¢ podstaw pracy konstrukcji i projektowania obiektow
budowlanych oraz gruntowna wiedza, umiejetnosci i kompetencje w zakresie tech-
nologii i organizacji robot budowlanych, kierowania robotami budowlanymi,
organizacji inwestycji budowlanych, kierowania procesem inwestycyjnym i ekono-
miki budownictwa.

1.5. Podsumowanie

Inzynieria przedsiewzie¢ budowlanych to specjalistyczna wiedza, umiejetno-
$ci i kompetencje niezb¢dne w budownictwie do wypracowania i podejmowania
decyzji okreslajacych sposob, czas, koszty, jakos¢ i miejsce realizacji przedsiewzig-
cia budowlanego. Dotyczy to w szczegolnosci:

(1) znajomosci podstaw:
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—  pracy konstrukciji,
—  projektowania obiektow budowlanych,
— organizacji inwestycji budowlanych;
(2) wiedzy, umiejetnosci i kompetencji w zakresie:
— technologii i organizacji rob6t budowlanych,
—  kierowania robotami budowlanymi,
—  zarzadzania i organizacji przedsigwzie¢ budowlanych,
— ekonomiki budownictwa,
— eksploatacji obiektow budowlanych;
(3) znajomosci dorobku nauk zwigzanych i pokrewych.
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