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INZYNIERIA PRZEDSIEWZIEC BUDOWLANYCH

1. Wprowadzenie

Przedsiewziecie budowlane [1, 2, 3] to splot wspotzaleznych dziatan, ktorych celem jest
zaspokojenie potrzeb budowlanych inwestora lub wtasciciela obiektu budowlanego. W takim
rozumieniu, przedsigwzigciem budowlanym jest przygotowanie i wykonywanie obiektu bu-
dowlanego w okreslonym miejscu, a takze przygotowanie i realizacja odbudowy, rozbudowy,
nadbudowy, przebudowy, montazu, remontu lub rozbidrki obiektu budowlanego. Przedsig-
wziecie budowlane wymaga zwykle wielu wspotzaleznych dziatan i obejmuje studia technicz-
no-ekonomiczno-srodowiskowe, opracowanie koncepcji dziatan i projektu budowlanego oraz
przygotowanie organizacyjne i realizacj¢ budowy, w tym przekazanie obiektu do eksploatacji.
Podstawowg czescig przedsiewzigcia budowlanego sg roboty budowlane realizowane na placu
budowy. Szczegbdlnym przedsiewzigciem budowlanym jest eksploatacja obiektu budowlane-
go, czyli zapewnienie mozliwosci uzytkowania obiektu zgodnie z przeznaczeniem poprzez
utrzymanie wymaganego stanu eksploatacyjnego tego obiektu. Mozna stwierdzié, ze opraco-
wanie koncepcji konstrukcji 1 projektu budowlanego, ze wzgledu na wymagang wiedze, nie-
zbedne umiejetnosci 1 kompetencje stanowi wzglednie niezalezng czgs$¢ przedsiewzigcia, kto-
ra jest realizowana zgodnie z odrgbnymi zasadami. Jednak zawsze z uwzglgdnieniem wyma-
gan 1 warunkéw funkcjonalnych, technicznych, technologicznych, organizacyjnych, ekono-
micznych, systemowych i srodowiskowych, ktére zwigzane sg z przygotowaniem i realizacja
robot oraz eksploatacja obiektu. We wszystkich fazach realizacji przedsiewzigcia budowlane-
g0, poszczegolne opracowania wykonywane sa przez specjalistow posiadajacych wymagane
uprawnienia.

Termin ,,inZynieria” stosowany jest od dawna w nauce 1 technice do opisu zagadnien
zwigzanych z analizg, badaniem 1 projektowaniem réznych obiektow. Przez lata rozumienie
stowa ,.,inzynieria” ewoluowalo, zmieniaty si¢ jego zakres i tres¢. Obecnie, pojeciem tym naj-
czesciej opisuje si¢ postepowanie, w ktorym analiza wybranego fragmentu rzeczywistosci
prowadzona jest kompleksowo z zastosowaniem podej$cia systemowego, a proponowane

koncepcje i rozwigzania formutowane sg w ujeciu systemowym. Mozna stwierdzi¢, ze wspot-

! tkasprowicz@wat.edu.pl — opracowanie przedstawia osobisty poglad autora na przedmiot i zakres badan inzy-
nierii przedsigwzig¢ budowlanych. Jest to rozszerzona wersja artykutu autora ,,Podstawowe problemy i zakres
badan inzynierii przedsigwzig¢ budowlanych”. Inzynieria Morska i Geotechniczna, Nr 5/2013, PL ISSN 0867-

4299 (str. 348 — 351). Uwagi, zagadnienia dyskusyjne prosze przesyta¢ na podany adres internetowy.
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cze$nie w roéznych dziedzinach zwigzanych przygotowaniem zmian i przeksztatlcaniem rze-
czywistos$ci, termin ,,inZynieria’ rozumie si¢ jako [1, 2, 4, 5]:

1. Rozszerzajacy si¢ dzial nauk praktycznych, ktéry opisuje, bada i formutuje prawa doty-
czace okreslonego fragmentu rzeczywisto$ci, w tym materii nieorganicznej i organicznej,
ro$lin 1 zwierzat.

2. Proces decyzyjny 1 wykorzystanie zasobow podporzadkowane celowi, ktorym jest przy-
gotowanie 1 realizacja jakiego$ przedsiewzigcia.

Korzystajac z tych definicji pierwotnych, ktérych rozumienie uzna¢ mozna za uksztatto-
wane, terminem zlozonym ,,inZynieria przedsiewzieé budowlanych” opisuje si¢ specjalistycz-
ng wiedze, umiejetnosci 1 kompetencje niezbedne w budownictwie do wypracowania i podej-
mowania decyzji okreslajacych sposob, czas, koszty, jakos¢ 1 miejsce realizacji przedsiewzi¢ -
cia budowlanego. Po zbadaniu i sformutowaniu potrzeb inwestora, przeprowadzane sg studia
techniczno-ekonomiczno-§rodowiskowe wykonalnosci przedsiewzigcia ze wzgledu na warun-
ki techniczne, ekonomiczne 1 oddziatywania na srodowisko. Dotyczy to warunkéw realizacji
przedsigwziecia na placu budowy oraz eksploatacji obiektu. Na tej podstawie jest przygoto-
wywana koncepcja i opracowywany projekt realizacji przedsigwzigcia, w tym projekt budow-
lany obiektu. W tej fazie analiz i badan obiekt budowlany fizycznie nie istnieje. Jest to obiekt
wirtualny, ktory, po uzyskaniu pozwolenia na budowe, podczas realizacji robdt na placu bu-

dowy, przeksztalcany jest w obiekt realny 1 przekazywany do eksploatacji (rys. 1).
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Rys. 1.  CyKkl zycia obiektu budowlanego

Prowadzone analizy, prace studialne, koncepcyjne, organizacja i wykonanie robdt na

placu budowy wymagaja wiedzy interdyscyplinarnej i moga by¢ prowadzone przez specjali-



stow réznych dziedzin, dyscyplin i specjalnosci. Czesto wykonawcy musza posiada¢ okreslo-
ne uprawnienia do ich przeprowadzenia. W pracach studialnych i podczas przygotowania
koncepcyjnego, ze wzgledu na powstawanie coraz bardziej szczegdtowego zbioru informacji
1 danych, moze by¢ konieczne powtdérzenie lub weryfikacja wcze$niej wykonanych opraco-
wan. Dlatego jest to skonczony ciag czynnosci ze sprzezeniami zwrotnymi, ktory realizowany
jest w celu optymalnego lub racjonalnego zaspokojenia potrzeb inwestora 1 uzytkownikow.

Ciag ten tworzy cykl realizacji przedsiewzi¢cia budowlanego, ktory obejmuje —rys. 2 [6]:
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Rys. 2.  Cykl realizacji przedsiewziecia budowlanego

2. Przedmiot badan inzZynierii przedsiewzie¢ budowlanych

W przedstawionym ujeciu analizy i badania w ramach inzynierii przedsiewzig¢ budow-
lanych dotyczg r6znych aspektow technicznych, technologicznych, ekonomicznych, organiza-
cyjnych i §rodowiskowych. W tym sensie przedmiotem analiz i badan inzynierii przedsie-

wzie¢ budowlanych sg (rys. 2):
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Rys. 3.  Przedmiot badan inzynierii przedsiewzie¢ budowlanych

W odniesieniu do obiektéw wirtualnych przedmiotem inzynierii przedsigwzigc¢ budow-
lanych jest konstrukcja obiektu budowlanego, niezbedne roboty budowlane oraz organizacja

wykonania przedsiewzigcia budowlanego (rys. 3).
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Rys. 4. Badanie robot, przedsiewzieé i przedsiebiorstw budowlanych

W odniesieniu do obiektéw realnych przedmiotem badan jest eksploatacja obiektow bu-

dowlanych. W szczeg6lnosci (rys. 4):
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Rys.5. Badanie eksploatacji obiektéw budowlanych

sprawnosci 1 efektywnosci robot 1 przedsigwzie¢ budowlanych.

3. Obszary problemowe i wybrane szczegolowe problemy badan inzynierii przedsie¢-

wzie¢ budowlanych

Analiza przedmiotu badan pozwala okresli¢ podstawowe obszary problemowe, ktoére

wskazuja potrzebe analiz i badan w ramach inzynierii przedsiewzig¢ budowlanych (rys. 5).
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W wymienionych obszarach sg formulowane szczegoétowe problemy badan. Aktualnie

do najwazniejszych szczegdtowych probleméw badawczych mozna zaliczy¢:

1. Problemy zintegrowanego zarzadzania w budownictwie, w szczegdlnosci:

a)

b)

¢)

2.
H
H
H
H
H
3.

a)

zintegrowane metody przygotowania, organizacji i realizacji robot i przedsigwzigé
budowlanych:
H standaryzacja procesu inwestycyjnego i systemow realizacji, w tym: cykl reali-

zacji, wymagania prawa budowlanego i prawa zamowien publicznych, logistyka,

H analiza technologii i organizacji robot, ocena kosztow i efektywnosci,

H analiza czasu realizacji, metody harmonogramowania w warunkach ryzyka,

H analiza i ocena ryzyka, kontyngencja ryzyka,

H systemy, metody i techniki wspomagania przygotowania i realizacji robot

1 przedsigwzig¢ budowlanych, system Building Information Modeling (BIM),
Earned Value Management (EVM), Life Cycle Cost (LCC) itp.;

kierowanie robotami i przedsigwzigciami budowlanymi, w tym:

H organizacja kierowania,

-

H kierowanie operatywne,

-

H systemy, metody i techniki wspomagania kierowania operatywnego;

systemy zrdwnowazonego rozwoju w budownictwie.

Problemy zintegrowanego zarzadzania eksploatacja obiektéw budowlanych:

metody identyfikacji cyklu Zycia obiektu budowlanego,

definiowanie koniecznych normatywnych warunkéw eksploatacji obiektu budowla-
nego, stany normatywne obiektu budowlanego,

organizacja eksploatacji normatywnej obiektow budowlanych (system i proces eks-
ploatacji, uzytkowanie, utrzymanie, standardy utrzymania, zarzadzanie eksploatacja,
prognozowanie eksploatacji),

metody oceny i prognozowania stanu eksploatacyjnego podczas eksploatacji norma-
tywnej obiektéw budowlanych,

systemy, metody 1 techniki wspomagania zarzadzania eksploatacja.

Problemy funkcjonowania przedsi¢biorstw budowlanych:

tworzenie, struktura i funkcjonowanie:

ya

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



-

H realizacja przedsiewzig¢, logistyka, outsourcing, reengineering, lean manage-
ment, plynnos$¢ finansowa, zarzadzanie jako$cia, bezpieczenstwo i ochrona zdro-
wia itd.).

b) systemy i metody wspomagania podejmowania decyzji (procedury algorytmiczne
1 heurystyczne, systemy ekspertowe, algorytmy ewolucyjne i sieci neuronowe, meto-
dy symulacyjne itd.,

¢) zarzadzanie strategiczne, w tym systemy zroOwnowazonego rozwoju.

Mozna stwierdzi¢, ze kazdy z wyrdéznionych probleméw szczegdtowych wymaga specy-

ficznych metod 1 technik analitycznych 1 badawczych.

4. Interdyscyplinarnos¢ badan inzynierii przedsi¢wzi¢¢ budowlanych

Przedmiot badan inzynierii przedsiewzig¢ budowlanych jest ztozony ze wzgledu na cha-
rakterystyke techniczng, technologiczng, organizacyjng, ekonomiczng oraz $rodowiskowg
procesu przygotowania i realizacji robot i przedsiewzig¢ budowlanych. Dotychczasowe do-
$wiadczenia pozwalajg stwierdzi¢, ze dobra metoda analizy, wykrywania, formutowania, ba-
dania i rozwigzywania problemdw inzynierii przedsiewzie¢ budowlanych jest podejscie syste-
mowe. Jest to podej$cie kompleksowe i interdyscyplinarne, ktore umozliwia zastosowanie
sprawnych metod analizy systemowej i inzynierii systemow [2, 4, 5] oraz optymalne lub ra-
cjonalne rozwigzywanie zlozonych problemoéw analizy identyfikacyjnej, problemowej, pro-
jektowo-planistycznej 1 decyzyjnej robot 1 przedsiewzigc¢ budowlanych. W kolejnych fazach
realizacji przedsiewzi¢cia analizowane i1 badane sg wymagania i ograniczenia realizacyjne
oraz sprze¢zenia wewnetrzne i zewnetrzne, a wyniki formutowane sg w ujeciu systemowym.

W tym kontekscie podejscie systemowe oznacza [2, 4, 5]:

1. Identyfikowanie potrzeb 1 uwarunkowan ich zaspokojenia, analizowanie 1 projektowanie
robot budowlanych i przedsiewzigcia budowlanego z uwzglednieniem wewngtrznych
zwigzkéw pomiedzy wyodrgbnionymi elementami i zewngtrznych z elementami otocze-
nia, widzenie wielokierunkowych wzajemnych relacji migdzy nimi oraz mozliwych zmian
uwarunkowan 1 wynikow dziatania.

2. Calosciowe postrzeganie robét 1 przedsiewzigcia budowlanego ze wzgledu na przygoto-
wanie koncepcyjne, budowe, przebudowe, montaz, remont lub rozbiorke i eksploatacje
obiektu budowlanego. Dotyczy to formutowania potrzeb inwestora oraz wszelkich uwa-
runkowan realizacyjnych, organizacji 1 funkcjonowania wykonawcow robot na placu bu-

dowy, uwarunkowan eksploatacyjnych oraz potencjalnych efektow synergetycznych? we

? Synergia — takie zestawienie dwoch lub wigcej elementoéw, by ich oddziatywanie dawato skutek wigkszy niz
suma skutkow wywotanych przez kazdy z elementow oddzielnie.
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wszystkich fazach przygotowania i realizacji przedsigwzigcia, a nastgpnie podczas eksplo-
atacji obiektu budowlanego.

3.  Wyodrebnienie i badanie przedsigwzigcia budowlanego, jako ztozonego systemu wzgled-
nie odosobnionego. Wyodrebnienie to jest zalezne w znacznym stopniu od analityka. Jed-
nak zawsze powinno uwzgledniaé realizacj¢ wymaganych funkcji obiektu i organizacje
struktur realizacyjnych stworzonych do wykonania robd6t 1 przedsiewzigcia oraz oddziaty-
wanie bezposrednie 1 posrednie otoczenia, ktore moze mie¢ wptyw na przygotowanie i re-
alizacje robot i przedsigwzigcia.

Zakres badan inzynierii przedsiewzie¢ budowlanych w proponowanym ujgciu jest bar-
dzo szeroki. Niezbe¢dne analizy, badanie 1 efektywne rozwigzywanie problemow inzynierii
przedsigwzie¢ budowlanych wymaga zastosowania specyficznych metod i odpowiednio przy-
gotowanych specjalistow. Dotyczy to uzytecznych metod i technik modelowania, badania,
formulowania i rozwigzywania problemoéw identyfikacji potrzeb inwestora i uwarunkowan
ich zaspokojenia, projektowania organizacji i wykonania robo6t 1 przedsiewzig¢ budowlanych
oraz eksploatacji obiektow budowlanych. Podejscie systemowe, czyli podejscie kompleksowe
1 interdyscyplinarne, obecnie stosowane jest mniej lub bardziej swiadomie. Uwzgledniajac ak-
tualny stan wiedzy, rozwdj teorii i praktyke badan, potrzeby dydaktyczne i praktyke inzynier-
ska oraz zlozono$¢ przedsiewzig¢ budowlanych mozna stwierdzi¢, ze termin ,,inzynieria
przedsigwzie¢ budowlanych” dobrze okresla podstawowag wiedze specjalistyczng w dyscypli-
nie budownictwo. Jednak specyfika przedsiewzie¢ budowlanych sprawia, ze inzynieria przed-
siewzie¢ budowlanych powinna korzysta¢ 1 korzysta z dorobku nauk, dyscyplin i specjalno-
$ci, takich jak: prawo, socjologia, ekonomia, psychologia, prakseologia, ergonomia i fizjolo-
gia, matematyka i informatyka, stosowane nauki techniczne, teoria organizacji i zarzqdzania

oraz inZynieria systemow (rys. 6).
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Rys. 7. Inzynieria przedsiewzieé¢ budowlanych w otoczeniu nauk podstawowych i stosowanych



Podstawowym warunkiem skutecznego wykorzystania dorobku innych nauk i opraco-
wania efektywnych, specjalistycznych systemow, metod 1 technik inzynierii przedsiewziec
budowlanych jest dobra znajomo$¢ zagadnien Scisle budowlanych. Wymagana jest znajomos$¢
podstaw pracy konstrukcji i projektowania obiektow budowlanych oraz gruntowna wiedza,
umiejetnosci i kompetencje w zakresie technologii i organizacji robot budowlanych, kierowa-
nia robotami budowlanymi, organizacji inwestycji budowlanych, kierowania procesem inwe-

stycyjnym i ekonomiki budownictwa.

S.  Wnhioski koficowe
Inzynieria przedsigwzig¢ budowlanych to specjalistyczna wiedza, umiejetnosci 1 kompe-
tencje niezbedne w budownictwie do wypracowania 1 podejmowania decyzji okreslajacych
sposoOb, czas, koszty, jako$¢ 1 miejsce realizacji przedsiewzigcia budowlanego dotyczy to
w szczegdlnosci:
(1) znajomosci podstaw:

H pracy konstrukcji,

H projektowania obiektow budowlanych,

H organizacji inwestycji budowlanych;

(2) wiedzy, umiejetnosci 1 kompetencji w zakresie:

I

technologii 1 organizacji rob6ot budowlanych,

I

kierowania robotami budowlanymi,

H zarzadzania i organizacji przedsigwzie¢ budowlanych,
H ekonomiki budownictwa,

H eksploatacji obiektéw budowlanych;

(3) znajomosci dorobku nauk zwigzanych i pokrewych.
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