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PRZEDMOWA

Inzynieria ladowa i wodna ma swoja reprezentacje w Wydziale IV Nauk Tech-
nicznych Polskiej Akademii Nauk przez oddzielny komitet naukowy (KILiW
PAN). Nalezy on do najstarszych, bo powstat wraz z Akademia w roku 1952, czyli
istnieje nieprzerwanie juz od 61 lat. Zakres jego dziatalnosci jest bardzo szeroki,
obejmuje wiele r6znych dyscyplin nauk technicznych i stosowanych.

Spoteczna rola inzynierii ladowej i wodnej polega przede wszystkim na tym,
ze od jako$ci uprawianych w jej ramach badan i aplikacji ich wynikéw w znacz-
nym stopniu zalezy po prostu standard zycia ludzi. Rozwo6j nauki w tej dziedzinie
jest w ostatnim potwieczu niezwykle szybki i wielostronny. Okazuje sig, ze inzy-
nieria ladowa i wodna, mimo swej bardzo dlugiej historii, nie jest dziedzina
przebrzmiata i nie moze by¢ postrzegana przez przedstawicieli innych, nowszych
dyscyplin nauk technicznych, jak na przyklad elektronika lub informatyka, jako
mato naukowa. Takie postrzeganie niestety jest dos¢ czeste 1 znajduje swe negatyw-
ne odbicie, cho¢by w wyborach cztonkow Akademii, a takze w szerszym odbiorze
spotecznym.

Dlatego uznawalismy w KILiW za konieczne, aby przedstawi¢ role¢ nauki we
wspolczesnej inzynierii ladowej i wodnej na specjalnym zebraniu Komitetu
z udziatem zaproszonych gosci — wladz PAN i Centralnej Komisji ds. Stopni
i Tytutéw, Narodowego Centrum Badan i Rozwoju, Narodowego Centrum Nauki
oraz Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego. Celem tego spotkania jest
poddanie dyskusji podstawowego problemu — jak u§wiadomi¢ gremiom decydu-
jacym o rozwoju nauki w Polsce, ze inzynieria ladowa i wodna zastuguje na do-
cenianie jej znaczenia naukowego oraz wlasciwsze niz dotychczas uwzglednienie
jej specyfiki w ocenie dorobku badawczego przedstawicieli tego dziatu nauk
technicznych. Wnioski z dyskusji, w postaci odrgbnego opracowania, zostana
przekazane odpowiednim wladzom i jednostkom kierujacym rozwojem nauki
w Polsce oraz opublikowane w krajowych periodykach naukowych.

Jako wprowadzenie do dyskusji zamieszczono w tym wydawnictwie trzy
opracowania przygotowane przez cztonkéw KILiW PAN. Sa to:

— Nauka we wspolczesnej inzynierii lqdowej i wodnej, autorstwa Andrzeja
M. Brandta i nizej podpisanego,
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— Nauka w rozwoju betonow ultra-wysokowartosciowych (UHPC), autorstwa
Jacka Lukasika (Francja), sekretarza generalnego European Council of Applied
Sciences and Engineering,

— Ocena parametryczna osiqgnie¢ naukowych w obszarze inzynierii lqdowej
i wodnej: zalety i wady, autorstwa Lecha Czarneckiego.

W pierwszym z wymienionych opracowan, obok gléwnych autorow, mieli tez
swoj udzial cztonkowie Zespolu powotanego w ramach KILiW, profesorowie:
Lech Czarnecki, Zbigniew Kledynski, Marian Kwietniewski, Cezary Madryas,
Jacek Sliwinski i Marian Tracz. Wszystkim im dziekuje za ich pomoc.

Dzigkuje¢ takze dr. inz. Janowi Bobrowiczowi, dyrektorowi stale wspdipracu-
jacego z KILiW Instytutu Techniki Budowlanej w Warszawie, za wydanie dru-
kiem niniejszego opracowania.

Na koniec szczegélne podzigkowanie kieruj¢ do Dziekana Wydzialu IV, pro-
fesora Mariana Kazmierkowskiego, za zyczliwe ustosunkowanie si¢ do idei dzi-
siejszego spotkania i okazang pomoc w jego organizacji.

Przewodniczacy KILiW PAN

Faducle

Wojciech Radomski
Warszawa, 31 stycznia 2014 roku



Andrzej M. Brandt
Wojciech Radomski

NAUKA WE WSPOLCZESNEJ INZYNIERII LADOWEJ I WODNEJ

1. GENEZA, CELE I ZAKRES OPRACOWANIA

Autorzy niniejszego opracowania juz kilkakrotnie w ostatnich latach przed-
stawiali swoje stanowisko na temat stanu nauki w Polsce, zwlaszcza za§ w obsza-
rze inzynierii ladowej 1 wodnej [1], [2], [3], [4], [5], [6], [7]. Dlatego tu nawiazu-
jemy do wymienionych publikacji, ale bez szczegdélowego powtdérnego wyrazania
zawartych w nich stwierdzen. Geneza bowiem obecnego tekstu jest inna, wynika
Z poczucia obowiazku autoréw — poprzedniego i obecnego przewodniczacego
Komitetu Inzynierii Ladowej i Wodnej Polskiej Akademii Nauk (KILiW PAN) —
aby podkresli¢, ze reprezentowane przez ten Komitet nauki techniczne nie sa
przebrzmiate, ze sa nowoczesne i uprawiane w Polsce w wielu obszarach na
$wiatowym poziomie; nie ustgpuja wielu nowszym naukom technicznym, takim
jak informatyka, biomechanika lub elektronika, ktorych przedstawiciele pojmuja
nierzadko inzynieri¢ ladowa i wodna jako obszar wiedzy tradycyjnej, mato — jesli
nie wcale — rozwojowej, nieomal na poziomie rzemie§lniczym. Jednym z przeja-
wow tego jest fakt, ze od blisko trzydziestu juz lat na czionka korespondenta
PAN nie zostal wybrany nikt reprezentujacy inzynieri¢. Dotyczy to takze innych
nauk technicznych, np. z obszaru transportu lub urbanistyki i architektury.
W skutek tego Wydzial IV PAN nie jest juz emanacja szerokiego spektrum nauk
technicznych, ale tylko tych uznawanych — nie w pelni stusznie — za nowocze-
$niejsze. Autorzy zwracali na to uwage wltadzom PAN i Wydziatu IV, kierujac do
nich ustnie i pisemnie konstruktywne propozycje zmiany trybu wyboréw. Nie
przyniosto to jednak Zzadnego oczekiwanego rezultatu. Abstrahujac jednak od
pojedynczej sprawy wyborow, uznali§my za celowe zorganizowanie specjalnego
zebrania KILiW z udziatem wtadz PAN i innych instytucji naukowych, aby na tle
dziatalno$ci Komitetu przedstawi¢, czym jest wspolczesna inzynieria ladowa
i wodna i jak wiele nowych, oryginalnych zagadnien badawczych stanowi o jej
rozwoju, jak jest istotnym skladnikiem ogoétu nauk technicznych. To jest pierw-
szy cel tego opracowania.

Drugim celem jest wskazanie, ze inzynieria ladowa i wodna ma w szerokim
spektrum nauk technicznych swoje szczegolne i wazne miejsce w rozwoju kraju,
wynikajace z jej specyficznych cech, ktore sa syntetycznie przedstawione w roz-
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dziale 3. Z tej specyfiki wynika koniecznos$¢ oceny jej osiagni¢¢ badawczych
i aplikacyjnych z uwzglednieniem dodatkowych, nie tylko wasko rozumianych
bibliometrycznych kryteridéw, nie mozna bowiem porownywac ,,jabtek” z ,,grusz-
kami” [8]. Nie chodzi tu bynajmniej o jaka$ ,taryfe ulgowa” w dokonywaniu
oceny, lecz o merytorycznie uzasadniony jej system, w ktorym parametry bi-
bliometryczne stanowia tylko jeden z elementéw; parametry te nie powinny by¢
przeciez mechanicznie zliczane, poniewaz mozna na przyktad znalez¢ niestety
bardzo liczne przyktady cytowan prac, nie majacych zadnego merytorycznego
uzasadnienia, ale bedacych na przyktad wynikiem kolezenskiej przyshugi czy
umowy, czego oczywiscie zaden ,,obiektywny” komputer nie uwzglednia. Taka
degradacja systemu punktowego jest faktem.

Trzecim celem jest zwrdcenie uwagi, Zze obecnie stosowany system parame-
trycznej oceny osiagnie¢ naukowych, wyrazony w ocenie publikacji, np. w cza-
sopismach z tzw. listy filadelfijskiej i liczbie cytowan, zupelie dyskryminuje
krajowe czasopisma naukowe i naukowo-techniczne, co w obszarze inzynierii
ladowej i wodnej jest szczegdlnie negatywnie odczuwalne i przynosi zte skutki.
To zagadnienie jest rozwinigte w rozdziale 5. niniejszego opracowania.

Czwartym wreszcie celem opracowania jest zaproponowanie merytorycznie
uzasadnionego systemu oceny osiagni¢¢ naukowych i aplikacyjnych inzynierii
ladowej i wodne;.

Wszystkie wymienione cele sa tu sformutowane jako wynik wtasnych prze-
myslen autoréw oraz dyskusji w zespole wytonionym sposrdd czionkow KILiW.

Specyfika inzynierii ladowej i wodnej jest opisana w rozdziale 3., warto jed-
nak zauwazy¢, ze o ile osiagnigcia nauki i techniki swiatowej w dziedzinie in-
formatyki, akustyki lub elektroniki mozemy sobie kupowaé w postaci kompute-
row lub telefondéw (produkowanych np. w Chinach), to obiekty inzynierii ladowe;j
i wodnej budowane sag w Polsce, a dzigki krajowym osiagnigciom naukowym
i technicznym oraz kontroli wdrazania osiagnie¢ §wiatowych, mozna jakos$¢ tych
obiektow uzna¢ obecnie za co najmniej dobra.

Zakres opracowania dotyczy w zasadzie dyscyplin naukowych uprawianych
w obszarze inzynierii ladowej i wodnej. Wiele jednak spraw jest przedstawio-
nych w szerszym kontek$cie sytuacji badan naukowych w Polsce, szczegolnie
nauk technicznych.

2. NAUKA I TECHNIKA - KILKA REFLEKSJI

Najogolniej rzecz ujmujac — rozwdj nauki to rozwdj zakresu poznania. Roz-
woj ten dotyczy wszystkich dziedzin zycia i dzialalno$ci cztowieka. Interesujacy
nas obszar — to technika. Wedlug akceptowanej powszechnie ogdlnej definicji,
technika jest dziataniem, majqcym na celu dostosowanie przyrody do potrzeb
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zycia ludzi. W $lad za tym technike podzieli¢ mozna na poznawcza i produkcyj-
na. Pierwsza obejmuje poznanie przyrody, okreslenie potrzeb i sposobdéw ich
zaspakajania oraz poznanie dziatan przeksztalcajacych przyrodeg. Druga — to sto-
sowanie wiadomosci zebranych przez pierwsza. Rozwdj obu uwarunkowany jest
stanem wiedzy rozwijanej przez nauki przyrodnicze i spoteczne.

W interesujacej nas tematyce nauki mozna podzieli¢ na dwie podstawowe
grupy [9]:

— nauki podstawowe rozwijane poza technika (np. matematyka, fizyka, che-
mia, logika, teoria poznania),

— dziaty nauk podstawowych rozwijane w obrgbie techniki (np. wytrzymatosc¢
materialow, teoria sprezystosci i plastycznosci, akustyka, mechanika gruntow,
hydromechanika, teoria pola).

Nauki spoteczne oddzialujace na technike podzieli¢ mozna tez na dwie grupy:

— nauki podstawowe rozwijane poza technika (np. ekonomia, psychologia, so-
cjologia, estetyka, prawo),

— dzialy nauk spotecznych rozwijane w obrgbie techniki (np. organizacja
1 mechanizacja pracy, ekonomika produkcji, analiza uzytkowa dziatan i przed-
miotow technicznych).

Nie sposob nie zauwazy¢, ze budownictwo, a szerzej — inzynieria ladowa
1 wodna jako dzial techniki — korzysta w swym rozwoju ze wszystkich wymie-
nionych tu nauk. Mozna oczywiscie wprowadzi¢ inny system klasyfikacji nauk,
np. proponowany jeszcze przez Leibniza, ale ten przedstawiony najbardziej od-
powiada wspotczesnosci.

Warto jeszcze wprowadzi¢ dodatkowe odréznienie, co uwazac tu bedziemy za
dziatalno$¢ naukowa, a co za dziatalno$¢ techniczna, uznajac obie te sfery za
rownie wazne w rozwoju wiedzy i o rownym, szeroko rozumianym znaczeniu
spotecznym i ekonomicznym.

Jeden z autorow sformutowal kiedys takie oto zwigzte definicje: Odkrywanie
nieznanego to dziatalnos¢ naukowa, stosowanie, udoskonalanie lub zwigckszanie
skali i zakresu zastosowan juz znanego — to dziatalnos¢ techniczna. Owo odkry-
wanie nieznanego moze by¢ dokonywane w niewielkim nawet zakresie i moze
nie by¢ bezposrednio aplikowane, ale musi jednak nosi¢ cechy nowosci rozsze-
rzajacej cho¢by o mata czastke zakres poznania. Je$li na przyktad mrozoodpor-
no$¢ betonu badana jest z zastosowaniem sieci neuronowych, ale nie uzyskujemy
dzigki temu nowej wiedzy o tej mrozoodpornosci, to nie jest to wedlug przyje-
tych tu kryteriow dziatalno$¢ naukowa, bo zakres poznania cechy materiatu, be-
dacej przedmiotem badan, nie ulega poszerzeniu. Dzigki owym sieciom badania
mozna przeprowadzi¢ szybciej i by¢ moze taniej, co jest niewatpliwie postepem,
ale w sferze techniki, a nie nauki, w tym przypadku wiedzy o betonie. W stwier-
dzeniu tym nie ma niczego pejoratywnego, chodzi wytacznie o uscislenie pojgc.
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Migdzy wyzej okreSlonymi dziatalnosciq naukowq oraz dziatalnosciq tech-
niczng wystgpuja wzajemne powiazania — rozwdj pierwszej uwarunkowany jest
rozwojem drugiej i odwrotnie; nie wystgpuje tu sztywny, jednoznaczny podziat.
Trudno na przyklad wyobrazi¢ sobie udoskonalanie znanego bez stosowania no-
wych metod badawczych. Czgsto udoskonalajqc znane dokonujemy mniej lub
bardziej przypadkowo odkrywania nieznanego, takze w sensie innego zakresu
zastosowan. Historia nauki i techniki zna wiele takich przypadkow.

Innym waznym odréznieniem dziatalno$ci naukowej od technicznej jest rola
ekonomii. Ot6z dziatalno$¢ naukowa moze w wielu przypadkach nie mie¢ zadnych
odniesien ekonomicznych, mimo ze z jej osiagni¢¢ korzysta w szerokim zakresie
technika, w ktorej owe odniesienia ekonomiczne wystepuja zawsze. Historia nauki
i techniki to potwierdza, a wspotczesne przyktady to rozwinigcie teorii mikropolar-
nej sprezystosci lub mechaniki pgkania i zwiazanych z nig metod eksperymental-
nych. Motywacja do poszukiwan naukowych, owego odkrywania nowego, ma swe
zrodta w postawach intelektualnych i psychicznych badaczy, uswiadomieniu przez
nich niewystarczalnosci dotychczasowych uje¢ i metod badawczych.

Ale i powiazania techniki z ekonomia nie zawsze sa jednoznaczne. Dobrze to
wyjasnia réznica migdzy wynalazkiem technicznym i udoskonaleniem w postepie
technicznym. Pierwszy moze by¢ (i czgsto bywa!) produktem indywidualnym, nie
zawsze uzasadnionym ekonomicznie, to jest nie prowadzacym do wytwarzania
w wigkszej skali i nie przynoszacym korzysci w wymiarze spotecznym. Drugi musi
mie¢ swoje konsekwencje ekonomiczne i spoteczne, czg$ciej rzecz jasna pozy-
tywne (np. oszcze¢dnos$ci czasu, energii, etc.) niz negatywne (np. zagrozenia dla
naturalnego srodowiska), ale zawsze odczuwalne w wymiarze ponadindywidual-
nym. Oczywiscie wynalazek jest na ogdt elementem postgpu technicznego, ale
nie musi nim by¢; wystarczy przejrze¢ chocby rejestry patentow nigdy niezasto-
sowanych w praktyce.

I jedna jeszcze uwaga. Czynnikiem odrdzniajacym nauke od techniki jest
funkcja czasu. Odkrywanie nowego jest nieprzewidywalne w czasie. Mozna
wprawdzie (i tak si¢ wspodlczesnie dzieje) stawia¢ wymagania formalne dotycza-
ce terminu zakonczenia badan nad jakim$ tematem, zakwalifikowanym mniej lub
bardziej stusznie do tematéw naukowych, ale to nie gwarantuje, ze to nowe, roz-
szerzajace zakres poznania, zostanie rzeczywiscie odkryte. Co wigcej, odkrycia
naukowe koncza si¢ tylko formalnie, a w rzeczywistos$ci maja przed soba dalszy
rozw0j. Natomiast czas trwania zadan technicznych i ich zakresu, tj. gloéwnie
udoskonalanie lub zwigkszanie skali zastosowan znanego, jest zdecydowanie
bardziej przewidywalny. Tu mozna stawia¢ okreslone terminy, pod warunkiem
odpowiedniego finansowania prac, takze (a moze przede wszystkim!) badaw-
czych, potrzebnych do realizacji tych zadan. Wspotczesne przyktady takich za-
dan to cho¢by programy wdrazania rozmaitych nowych technologii.
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Oddzielne zagadnienie, szczego6lnie wazne w naszym kraju, to ramy organiza-
cyjne, prawne i finansowe dzialalno$ci naukowej i technicznej (inaczej — ich
instytucjonalizacja). Ramy te moga sprzyja¢ rozwojowi tej dziatalnosci lub ja
utrudnia¢. To temat-rzeka, bo o tym w Polsce juz wiele dyskutowano i dyskutuje
si¢ nadal, ale bez odczuwalnych skutkow. Wystarczy stwierdzi¢ wysoce niedo-
stateczne finansowanie nauki z budzetu, mierzone chocby procentowym udzia-
lem w dochodzie narodowym i poréwnywane z innymi krajami. Konsekwencje
najnowszych aktow prawnych, dotyczacych na przyktad finansowania nauki, nie
zostaly jeszcze zweryfikowane ze wzgledu na zbyt krétki czas ich obowiazywa-
nia. Jednak mimo, ze strony formalna i organizacyjna funkcjonowania nauki sa
bardzo istotne, tematyka ta nie jest tu szerzej rozpatrywana. Warto jednak za-
uwazy¢, ze kosztochtonno$¢ badan w wielu naukach technicznych, w tym takze
w obszarze inzynierii ladowej i wodnej, jest na ogot wyzsza niz w innych dzie-
dzinach nauki.

Nie mozna wreszcie nie nawigza¢ do narastajacego dynamiczne w ostatnich
latach procesu globalizacji nauki i techniki, umiedzynarodowienia wielu progra-
moéw badawcezych 1 migracji kadr naukowych. Odkrywanie nowego z natury rze-
czy jest pozbawione zabarwienia narodowego, cho¢ narodowos¢ odkrywcow
niejednokrotnie silnie eksponowano, ale zwykle w celach pozanaukowych. Da-
zenie do tego odkrywania nie jest jednak wolne od naciskow ekonomicznych,
a czesto i politycznych. Jako przyktady mozna poda¢ programy podboju kosmosu
czy prace badawcze stuzace celom militarnym. Udoskonalanie znanego Ilub
zwiekszenie skali zastosowan juz znanego to obecnie w duzej mierze sprawa eks-
pansji ekonomicznej, czgsto korporacyjnej, o roznej skali oddzialywania — od
migdzynarodowej do lokalnej. Przyktadem bliskim inzynierii ladowej i wodnej
jest transfer zaawansowanych technologii materiatowych i masowy import goto-
wych wyrobow, obserwowane od 20 lat tak wyraznie w naszym kraju.

Poziom nauki i techniki w danym kraju w znacznym stopniu decyduje obecnie
0 jego pozycji w wymiarze swiatowym. Dlatego oba te obszary sa z jednej strony
przedmiotem konkurencji, za$ z drugiej — co pozornie paradoksalne — przedmiotem
wspolpracy migdzynarodowej, bo realizacja wielkich programow badawczych prze-
kracza czesto mozliwosci finansowe pojedynczych panstw (nie dotyczy to poteg
ekonomicznych, np. programéw badawczych w USA), czego przykladem moga
by¢ prace nad nowymi modelami samolotéw pasazerskich, realizowane w Europie.
Konsekwencja jest raczej konkurencja migdzy ponadnarodowymi korporacjami,
reprezentujacymi rozne dziaty techniki i jej badawczego zaplecza (to bardzo wazny
obecnie czynnik!), niz migdzy panstwami sensu stricto. Wazna natomiast sprawa
jest to, co dane panstwo do owych korporacji wnosi pod wzgledami intelektualnym
i finansowym. Efektywny udziat Polski w tym zakresie jest jak dotychczas nie-
wielki, a nawet marginalny i nieodpowiadajacy wielkos$ci kraju.
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3. SPECYFIKA INZYNIERII LADOWEJ I WODNEJ
W NAUKACH TECHNICZNYCH

Ogodlne refleksje na temat nauki i techniki, przedstawione w poprzednim roz-
dziale tego opracowania, miaty na celu uwypuklenie specyfiki inzynierii ladowej
1 wodnej w tych wlasnie dwoch aspektach. Jest to wazne, bo z tej specyfiki wia-
$nie wynika odroznienie jej od innych dzialow nauk technicznych i sposobu oce-
niania jej osiagni¢¢ badawczych. Inzynieria ladowa i wodna podlega bowiem
W czgsci tym samym ogo6lnym prawom rozwojowym, co inne dzialy nauki i tech-
niki, ale w znacznej czg$ci wykazuje pewne znamienne cechy sprawiajace, ze
procesy rozwojowe przebiegaja w niej nieco inaczej niz w innych dziatach nauk
technicznych.

Jako podstawowe i specyficzne cechy inzynierii ladowej i wodnej mozna wy-
mieni¢ nastgpujace.

* Dhluga historia — ludzie zawsze musieli gdzie§ mieszka¢ (budownictwo
mieszkaniowe!) i jako§ si¢ przemieszcza¢ (budownictwo komunikacyjne!) —
wskutek tego inzynieria ladowa postrzegana jest przez wielu (w tym przez przed-
stawicieli innych nauk, takze technicznych), jako dziedzina tradycyjna, w obrebie
ktorej rozwoj nauki jest mato dynamiczny (jesli w ogoble jest co§ w tej dziedzinie
rzeczywiscie naukowego — tak uwazaja niektorzy).

* Jest to dzial techniki, od stanu i poziomu ktérego w znacznym stopniu zale-
zy jako$¢ codziennego zycia, dlatego brak speknienia standardow uznawanych za
elementarne, np. brak mieszkan lub wody, jest szczegdlnie odczuwalny spotecznie,
a ponadto wplyw tego dzialu na jakos$¢ zycia przez wielu zostaje dostrzegany do-
piero w sytuacjach wyjatkowych, zaburzajacych komfort normalnego bytowania.

» Skala obiektow inzynierii powoduje, ze zagadnienia zwiazane z ich utrzy-
maniem i modernizacja maja powazne znaczenie gospodarcze, czgsto roéwnie
wazne, a niekiedy nawet wazniejsze, od budowania nowych obiektow.

* Wymaganie bezpieczenstwa uzytkowania obiektéw sprawia, ze rozwinigte
musza by¢ szczegdlne metody i zabiegi, m.in. metody diagnostyki stanu tech-
nicznego, analiza niezawodnos$ci, oraz badania przydatnosci materiatow budow-
lanych. Dzieje sig tak ze wzgledu na ich oddziatywania na cztowieka, np. metody
badania statycznych i dynamicznych cech wytrzymatosciowych materiatow, ich
cech reologicznych i odporno$ciowych, toksycznosé, etc.
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* Trwalo$¢ obiektow w dlugim czasie — to odr6znia inzynieri¢ ladowa od in-
nych dziatow techniki, np. lotnictwa lub elektroniki, ktérych produkty stosunko-
wo szybko ulegaja faktycznemu zuzyciu albo tzw. starzeniu moralnemu — te pro-
cesy sa w budownictwie znacznie wolniejsze, co nie oznacza, ze nie wystepuja
w nim potrzeby modernizacyjne, dostosowujace na przyktad zasoby mieszkanio-
we czy sie¢ drogowa, wodociagowa lub kanalizacyjna do nowych potrzeb.

* Potrzeba wielokierunkowej normalizacji, obejmujacej projektowanie, wyko-
nywanie, odbior oraz metody szeroko pojetej kontroli jakos$ci — te cechy wynikaja
wprost z wymienionych poprzednio: masowosci, bezpieczenstwa uzytkowania
oraz trwalo$ci obiektow.

* Trwata lokalizacja obiektow — to wptywa na oddziatywanie na tzw. srodowi-
sko naturalne i ksztaltowanie przestrzeni (aspekty ekologiczne i szeroko pojgtej
estetyki).

* Zlokalizowanie wznoszenia i funkcjonowania obiektow — stad potrzeba ich
dostosowania do okre$lonych warunkow klimatycznych, gruntowych i wodnych,
korzystania z istniejacych na danym terenie zasobow (np. wodnych), stosowanie
lokalnych materiatow do budowy (koniecznos$¢ badania ich przydatnos$ci); wszel-
kie wytwory (obiekty) inzynierii ladowej (budynki, drogi, mosty, etc.) sa zwiaza-
ne trwale z miejscem uzytkowania. Produkty wielu innych dziedzin techniki sa
mobilne i moga by¢ uzytkowane w niemal dowolnym miejscu i w dowolnym
czasie — ta cecha ma swe konsekwencje takze w publikowaniu prac z zakresu
inzynierii ladowej i wodnej (por. rozdz. 4. i 5. tego opracowania, oraz — w szer-
szym, $wiatowym kontekscie — opracowanie [9]).

* Znaczny udziat obiektoéw w ogdlnym majatku narodowym (np. w Polsce tylko
drogi i mosty stanowia okoto 30% tego majatku) — stad wielkie znaczenie ekono-
miczne inzynierii ladowej 1 wodnej, ktorej rozwdj (takze w sensie badawczym)
wymaga wprawdzie znacznych naktadow, ale przynosi wielkie i najczgsciej szyb-
kie korzysci spoteczne, czesto nie dostrzegane, zarowno przez witadze polityczne,
jak i zarzadzajace nauka.

» Wielkie znaczenie wymagan tzw. zrownowazonego rozwoju i stad dazenie do
oszczednosci energii 1 zasobdw, eliminacji i ograniczenia zagrozen dla srodowiska,
etc., co wymaga stalego rozwoju wiedzy, aby zracjonalizowa¢ dzialania.

* Duze znaczenie polityczne, takze w wymiarze migdzynarodowym, ze wzgledu
na spoleczng i gospodarcza rolg¢ wszelkiego rodzaju budownictwa.

Wymienione cechy zdawaé si¢ moga dos¢ oczywiste, ale warte sa wyekspo-
nowania, bo z nich wynikaja interesujace nas tu konsekwencje w prowadzeniu
badan. Trzeba zauwazy¢, ze zrodtem powstawania nowych ujec teoretycznych
lub nawet nowych gatezi szczegotowych nauk w inzynierii ladowej i wodnej, np.
reologii, byty i niekiedy sa nadal, do$wiadczenia ptynace ze zrealizowanych
obiektow — praktyka czgsto wyprzedza teorig.
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4. POLSKIE OSIAGNIECIA BADAWCZE W INZYNIERII
LADOWEJ I WODNEJ

Osiagnigcia badawcze w inzynierii ladowej i wodnej nalezy rozpatrywaé
i oceniaé w konteksécie tych wszystkich uwarunkowan merytorycznych, ktore
wynikaja z tresci rozdziatdéw 2. i 3. niniejszego opracowania. Przyklady tych
osiagni¢¢ zestawiono w tablicy 1 w sposob ogblny, zaznaczajac jednak obszary
tematyczne, w ktorych zostaty dokonane. Takie ujecie abstrahuje od personaliow,
wskazuje jedynie na kierunki poszukiwan naukowych, uwienczonych uznanymi
w kraju i na $wiecie efektami.

Tablica 1. Przyktady polskich osiagni¢¢ badawczych i aplikacyjnych w zakresie inzynierii
ladowej i wodnej w ciagu ostatnich lat

Obszar tematyczny Przyktady osiagnig¢

Al. Zastosowanie sieci neuronowych i algorytmoéw gene-
tycznych do analizy konstrukcji

A2. Zastosowanie teorii gradientowych w mechanice
konstrukcji, zwlaszcza konstrukcji warstwowych

A3. Analiza ryzyka katastrof budowlanych pod obcigzeniami
wyjatkowymi, w tym spowodowanymi dziataniami
terrorystycznymi

A4. Zadania odwrotne mechaniki w zastosowaniu do okresla-

A. Mechanika konstrukcji nia przyczyn awarii 1 katastrof budowlanych

i materialow A5. Dynamika i aerodynamika budowli inzynierskich, w tym

mostow dla pieszych oraz kolejowych przystosowanych
do duzych predkosci ruchu pociagdéw, a takze drogowych
mostow o konstrukcji podwieszone;j

A6. Diagnostyka dynamiczna budowli oraz ocena efektow
przekazywania drgan podtoza na budowle (skale SWD,
zwane skalami Ciesielskiego)

A7. Mechanika kompozytéw o matrycy cementowej oraz
kompozytéw polimerowych

B1. Opracowanie podstaw naukowych otrzymywania super
wytrzymatych (f.> 300 MPa) betondéw z proszkami

B. Inzynieria materiatow .
reaktywnymi

budowlanych B2. Nanomonitoring polimeréw w betonie

B3. Opracowanie podstaw naukowych surfologii betonu
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Obszar tematyczny

Przyktady osiagnig¢

B. Inzynieria materialow
budowlanych

B4.

BS.

B6.

B7.

BS.

BO.

Opracowanie podstaw naukowych prognozowania
trwatosci konstrukcji betonowych w warunkach
zagrozenia karbonatyzacja i korozja chlorkowa

Model zjawisk hydro-termo-chemo-mechano

w kompozytach betonopodobnych

Badania i aplikacje nowych generacji betondw: wysokiej
i ultrawysokiej wytrzymatos$ci, samozaggszczalnych,
samoczyszczacych, samonaprawialnych, transparent-
nych, nanobetonow

Opracowanie metody projektowania kompozytow

z widknami stalowymi, szklanymi, weglowymi i synte-
tycznymi na podstawie zaawansowanych badan
doswiadczalnych i modelowania

Badania umozliwiajace wykorzystanie kilku rodzajow
materiatéw pozanormowych (np. popiotéw fluidalnych
i wysokowapiennych, immobilizacja metali ci¢zkich) do
betondéw konstrukcyjnych o zmniejszonym zuzyciu
klinkieru cementowego w celu redukcji emisji CO,

i zmniejszenie uzycia surowcOw naturalnych oraz
ograniczenia gromadzenia odpadow

Reologiczne podstawy wptywu sktadu i struktury
roéznego rodzaju betondéw na ich urabialno$é¢

B10. Opracowanie technologii zwigkszajacych odpornosé

betonu cementowego na korozj¢ tugujaca, weglanowa
i kwasowa

C. Fizyka budowli

Cl.

C2.

Wieloskalowe (mikro, mezo, makro) modelowanie
matematyczne i numeryczne materiatow i przegrod
budowlanych w ré6znych warunkach obciazenia
(mechanicznych, chemicznych, temperaturowych)

z uwzglednieniem ich ,,wielofizycznos$ci” i wzajemnych
sprz¢zen migdzy zjawiskami o rdznej naturze fizyko-
-chemicznej

Sterowanie procesami fizyko-chemicznymi w celu
zapewnienia optymalnego mikroklimatu i przeciw-
dziatania degradacji obiektow, w tym takze obiektow
dziedzictwa kulturowego

D. Inzynieria drogowa

DI.

D2.

D3.

Modelowanie trwatosci i degradacji nawierzchni
drogowych z zastosowaniem metod numerycznych

i z dodatkowym uwzglgdnieniem procesow termicznych
Modelowanie zagrozen bezpieczenstwa ruchu doty-
czacych elementow infrastruktury drogowe;j. Ilosciowy
opis wptywu infrastruktury na bezpieczenstwo ruchu
Rozwinigcie metod predykeji efektywnosci funkcjo-
nowania skrzyzowan w warunkach zmiennosci obcigzen
ruchem, w tym stanow przeciazenia
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Obszar tematyczny

Przyktady osiagnig¢

D. Inzynieria drogowa

D4.

Ds.

Infrastruktura transportowa a srodowisko:

a) minimalizowanie szkodliwych skutkow inwestycji
komunikacyjnych i ich eksploatacji poprzez rozwiazania
infrastruktury i sterowanie ruchem,;

b) ksztaltowanie zagospodarowania przestrzennego
w otoczeniu drog z uwagi na minimalizacj¢ uciazliwosci
drog i ruchu
Infrastruktura transportowa a Ssrodowisko — wzajemne
oddziatywania i minimalizowanie szkodliwych skutkoéw
inwestycji komunikacyjnych i ich eksploatacji

E. Konstrukcje budowlane
1 inzynierskie — nowe
rozwiazania konstrukcyjne
1 materialowe, badania
obiektow, metody
obliczeniowe

El.

E2.

E3.

E4.

ES.

E6.

E7.

E8.

Zastosowanie kompozytéw polimerowych do budowy

i wzmacniania elementéw konstrukcyjnych oraz jako
niemetalicznego zbrojenia betonu (zastapienie zbrojenia
stalowego)

Rozwinigcie nieniszczacych metod badania konstrukceji
betonowych (identyfikacja i lokalizacja wad i uszko-
dzen), w tym metody emisji akustycznej — nowe lub
udoskonalone metody diagnostyki i monitoringu
konstrukcji

Recykling konstrukcyjnych betonéw wysokowartoscio-
wych — podstawy badawcze i aplikacyjne

Modyfikacja struktury powierzchni betonowych za po-
moca deskowan selektywnie przepuszczalnych —
bezposrednia i ekonomiczna poprawa trwatosci budowli

Wdrazanie zaawansowanych metod obliczeniowych do
analizy konstrukcji — uwzglednienie wptywu imperfekcji
i efektow II-go rzedu, wptywu sztywnosci potaczen,
wspotpracy uktadu obiekt — podtoze

Podstawy badawcze, pozwalajace na rozwoj budow-
nictwa mostowego na poziomie $wiatowym — najnowsze
technologie i zastosowania niekonwencjonalnych
materiatow

Opracowanie metod obliczania i projektowania konstruk-
cji stalowych i zespolonych stalowo-betonowych

o weztach podatnych, projektowanie konstrukcji
stalowych na podstawie analizy geometrycznie

i fizykalnie nieliniowej Sciezki rownowagi, dwuetapowa
analiza konstrukcji spawanych z zastosowaniem
symulacji komputerowej (wytwarzanie elementéw i ich
zachowanie pod obcigzeniami eksploatacyjnymi)
Opracowanie i wdrozenie systemu monitoringu do oceny
bezpieczenstwa konstrukcji w sytuacjach oddziatywan
wyjatkowych i wspomagania utrzymania obiektow
budowlanych
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Obszar tematyczny

Przyktady osiagnig¢

E. Konstrukcje budowlane
i inzynierskie — nowe
rozwiazania konstrukcyjne
1 materialowe, badania
obiektow, metody
obliczeniowe

E9. Probabilistyczne metody projektowania konstrukcji
z uwzglednieniem ich trwato$ci i wspomagania utrzy-
mania obiektow budowlanych

E10. Prace nad tzw. inteligentnymi konstrukcjami — samodia-
gnozowanie, np. efektow obcigzen wyjatkowych, samo-
naprawa, aktywna kontrola odpowiedzi konstrukcji na
dany rodzaj obciazen, a takze uderzen, wybuchow
i atakow terrorystycznych

F. Konstrukcje
hydrotechniczne

F1. Rozwinigcie modelowania matematycznego przeptywow
w rzekach i kanatach, co prowadzi do okre$lania terenow
zalewowych, szacowania ryzyka powodziowego oraz
prognozowania ruchu rumowiska

F2. Rozwinigcie modelowania matematycznego przeptywow
wod podziemnych, w tym rozprzestrzeniania
zanieczyszczen

F3. Zastosowanie analizy ryzyka w ocenie bezpieczenstwa
budowli pigtrzacych

G. Geotechnika i budow-
nictwo podziemne

G1. Mechanika gruntu zbrojonego i uptynniania gruntow

G2. Podstawy badawcze i aplikacja technologii bezwykopo-
wych (Polska jest tu potentatem $wiatowym)

G3. Hybrydowe metody wzmacniania podtoza gruntowego

G4. Geomechaniczne metody modelowania i monitoringu
gruntéw stabych i kompozytow antropogenicznych z wy-
korzystaniem metod inzynierii kosmicznej, np. mikrofalo-
wej radiometrii

H. Inzynieria sanitarna

HI. Identyfikowanie przyczyn i wyjasnienie mechanizmow
utraty stabilnosci chemicznej i biologicznej wody do
spozycia dostarczanej sieciami wodociagowymi

H2. Opracowanie metodyki ryzyka i bezpieczenstwa oraz
intensywny rozwdj niezawodnos$ci systemow
zaopatrzenia w wodg 1 kanalizacji

H3. Opracowanie podstaw teoretycznych i metodycznych
projektowania, budowy i eksploatacji systemow
kanalizacyjnych wraz z uwzglgdnieniem prognozowania
zmian opadow

H4. Opracowania metodologii oczyszczania wody do celéw
komunalnych z zastosowaniem ultra- i mikrofiltracji

HS5. Rozpoznanie i opis procesOw migracji zanieczyszczen
w $srodowisku wodnym

H6. Niezawodnos$¢ sieci wodociagowych, kanalizacyjnych,
gazowych 1 grzewczych na potrzeby projektowania
i eksploatacji
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Obszar tematyczny Przyktady osiagnig¢

H7. Deamonifikacja jako alternatywna metoda intensyfikacji
usuwania azotu ze sciekOw

H. Inzynieria sanitarna H8. Opracowanie wspolnego genetycznego testu na

oznaczanie w wodzie pierwotniakow Giardia lamblia

oraz Cryptosporidium parvum

I1. Rozwinigcie badan doswiadczalnych i symulacyjnych
parametréw komfortu cieplnego w pomieszczeniach
z wykorzystaniem manekinéw termicznych

12. Opracowanie metodologii obliczania charakterystyki
energetycznej budynkow i jej wdrozenie do prawa

) ) o budowlanego w Polsce
1. Cieptownictwo i klima-

: 13. Badania wtasciwosci termicznych gruntu i opracowanie
tyzacja

technologii wykorzystania energii z gruntu do
ogrzewania i chtodzenia budynkéw

14. Badania wentylacji zrodtowej i jej wdrazanie do
wentylacji budynkow energooszczednych

I5. Rozwinigcie metod wielokryterialnego wyboru Zrodet
energii w srodowisku zabudowanym

J1. Modelowanie i podejmowanie decyzji (w tym modelowa-
nie 4D z uwzglednieniem czasu), zastosowanie sztucznej
inteligencji w technologii i zarzadzaniu, zarzadzanie zin-
tegrowane w budownictwie

J2. Zarzadzanie ryzykiem przedsigwzigcia budowlanego,

w tym niezawodnosci systemow produkcyjnych,
tancuchy krytyczne, kontyngencja (czasu i kosztow),
harmonogramy odporne i awaryjne

J. Inzynieria przedsigwzigc
budowlanych

Informacje przedstawione w tablicy 1 wymagaja skomentowania, syntetycznie
uzasadniajacego znaczenie naukowe wymienionych osiagni¢é, a takze — w wielu
przypadkach — aplikacyjne.

* Inzynieria ladowa i wodna obejmuje bardzo szerokie spektrum problematyki
badawczej, ktora dotyczy roznych dyscyplin nauk technicznych. Z wyjatkiem
jednak zaawansowanych prac teoretycznych, dotyczacych przede wszystkim
mechaniki konstrukcji i materiatow, wspdlna cecha wszystkich pozostatych ob-
szardw tematycznych jest ich aplikacyjny charakter. Z tego wynikaja lokalne
uwarunkowania rozwijania wielu badan (por. rozdzial 3.), co nie jest oczywiscie
rownoznaczne z obnizaniem ich poziomu.

» Wszystkie wymienione osiagnigcia badawcze sg zgodne z najnowszymi ten-
dencjami $wiatowymi i maja odzwierciedlenie w publikacjach krajowych i za-
granicznych, cytowaniach oraz pracach doktorskich, habilitacyjnych i wielu mo-
nografiach. Nie wszystkie jednak tzw. bazy danych w rownym stopniu ,,zauwaza-
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ja” publikacje z zakresu inzynierii ladowej i wodnej. Sprawa ta jest szczegdélowo
przedstawiona w oddzielnym opracowaniu prof. Lecha Czarneckiego, a jest tez
przedmiotem rozpatrywan przedstawionych w rozdziale 5.

* Rozwo6j nauki we wspotczesnej inzynierii ladowej i wodnej uwarunkowany
jest w znacznym stopniu osiagni¢ciami w dziedzinie materiatdw budowlanych
(pozycja B w tablicy 1). Chodzi tu przede wszystkim o wprowadzanie nowych,
niekonwencjonalnych materiatdow do budownictwa, np. kompozytow polimero-
wych lub szkla konstrukcyjnego. Dotyczy to zard6wno wykonywania nowych
obiektow, jak i napraw i wzmocnien istniejacych. Nie miejsce tu na wyjasnienie
mechanizmu technicznego i1 ekonomicznego wprowadzania tych materialow.
Faktem jest, ze krajowe osiagnigcia badawcze i aplikacyjne sa w tej dziedzinie
szczegolnie widoczne, czego przyktadem moze by¢ pierwsze $wiatowe zastoso-
wanie technologii tkaniny kompozytowej do wzmocnienia mostu nad Kanalem
Bystrym w Augustowie w 1998 roku. Od tego czasu technologa ta byta juz wie-
lokrotnie stosowana w kraju i na §wiecie. Nie trzeba dodawac, ze owo pierwsze
zastosowanie byto poprzedzone zaawansowanymi badaniami eksperymentalnymi
i analizami teoretycznymi, pozwalajacymi na odkrycie nowego, czyli majacych
charakter naukowy.

* Wprowadzanie niekonwencjonalnych materialdow konstrukcyjnych lub napraw-
czych wymusza niejako rozwdj mechaniki konstrukcji i materiatlow, poniewaz w od-
niesieniu do nowych materiatéw dotychczasowe rozwiazania, np. rownania konsty-
tutywne, okazuja si¢ niewlasciwe lub niewystarczajace. Jest to jeden z licznych
przyktadow wptywania w inzynierii ladowej i wodnej praktyki na teorig.

* Wykorzystanie pojecia wymiaru fraktalnego w analizie zachowania si¢ mate-
riatéw (mechanika pgkania), co przybliza niektore zagadnienia naukowe do realiow.

* Wiele dotychczasowych osiagnie¢ badawczych w inzynierii ladowej 1 wodnej
(tablica 1) zwigzanych jest z niezawodnoscia i trwatoscia obiektow budowlanych
1 hydrotechnicznych, a takze sieci wodociagowych i kanalizacyjnych (szerzej —
infrastruktury podziemnej, zwlaszcza na terenach zurbanizowanych). Stworzenie
naukowych podstaw nalezy w tej tematyce do zadan o podstawowym znaczeniu
i dlatego jest ona w Polsce intensywnie rozwijana (por. rozdzial 6).

* 7Z trwalo$cia i niezawodno$cia wszelkich obiektow budowlanych $cisle
zwiazana jest ich diagnostyka. W ostatnich latach mozna zaobserwowaé w kraju
bardzo intensywne rozwijanie badan diagnostycznych z zastosowaniem zaawan-
sowanej aparatury i symulacji komputerowych. Wiele nowych obiektow, zwtasz-
cza o duzej skali, przede wszystkim mostow, zaopatrzonych jest w systemy mo-
nitorowania ich stanu technicznego. Natomiast w odniesieniu do uktadéw pod-
ziemnej infrastruktury sieciowej o charakterze przestrzennym, systemy monito-
ringu on-line sa dopiero w fazie tworzenia. Jest to nowa tendencja, wymagajaca
tzw. zaplecza badawczego oraz rozwoju nowych metod, poniewaz lokalizacja
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punktow pomiarowych, a takze interpretacja wynikoOw monitoringu, ma wszelkie
cechy badan naukowych i niemal nigdy nie jest czynnoscia rutynowa.

* W ramach strategii zrOwnowazonego rozwoju inZynieria ladowa i wodna, ze
wzgledu na swa specyfikg, ma szczegélnie wazne znaczenie. Dlatego rozwijane
sa liczne prace badawcze odnoszace si¢ do nowych technologii dotyczacych tzw.
budownictwa ekologicznego i energooszczednego, recyklingu, etc. Powstato w tym
obszarze wiele wartosciowych prac, stanowiacych podstawe do stosunkowo juz
licznych bezposrednich aplikacji.

* Do waznych dziedzin zycia gospodarczego i spolecznego nalezy w Polsce
rewitalizacja obszarow zurbanizowanych, a takze obiektow inzynierskich i za-
bytkowych, w tym w szczegdlnosci infrastruktury wodociagowej i1 kanalizacyj-
nej. Jest to sfera do$¢ zaniedbywana, co tlumaczono — jak zawsze — brakiem
srodkéw finansowych. Niemniej jednak konieczne sa (lepiej wczesniej niz p6z-
niej) zracjonalizowane, a wigc oparte na podstawach naukowych, dziatania zmie-
rzajace do podniesienia jakosci kompleksow mieszkalnych, np. wielkoplytowych,
zmiany funkcji istniejacych obiektow inzynierskich lub oceny trwatosci i potrzeby
wzmacniania obiektow zabytkowych. To wszystko wymaga wsparcia badawczego,
takze przez tworzenia skomputeryzowanych bankéw danych, systeméw eksperto-
wych, etc. Tego rodzaju prace badawcze sa w Polsce podejmowane.

* Wbrew niektérym negatywnym i naglasnianym przez media przyktadom,
zawinionym gtownie nie przez naukg i technike, mozna zaobserwowacé w kraju
wyrazny postep i korzystne zmiany jakosciowe w organizacji proceséw budo-
walnych. Wynika to w znacznej mierze z rozwoju inzynierii przedsigwzig¢ bu-
dowlanych, w ramach ktorej powstalo i zostalo wdrozonych do praktyki wiele
warto$ciowych prac. Przyktadem postgpu organizacyjnego moze by¢ budownic-
two mostowe, ktore w Polsce, przy znacznym udziale przedstawicieli nauki, ma
bardzo spektakularne realizacje na poziomie $wiatowym: np. Most Redlinski
przez Odrg we Wroctawiu, most przez Wiste w Kwidzyniu z przegstami ,,extrado-
sed” o rekordowej w Europie rozpigtosci 204 m.

Informacji o krajowych osiagnigciach badawczych i aplikacyjnych w inzynie-
rii ladowej 1 wodnej mozna byloby podaé¢ znacznie wigcej, poprzestaniemy jed-
nak na przedstawionych powyze;j.
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5. PUBLIKACJE, CYTOWANIA I PUNKTY A WDRAZANIE
WYNIKOW BADAN DO PRAKTYKI

5.1. Publikacje i ich ocena

W tym miejscu trzeba postawi¢ podstawowe pytanie: co powinno by¢ celem
badan w naukach technicznych, z podkresleniem stowa technicznych, bo ma ono
tu kluczowe znaczenie. Ot6z przyjmujemy poglad, ze dociekanie nowego powin-
no finalnie prowadzi¢ do udoskonalonych aplikacji, czyli do efektow technicz-
nych, jako gldwnego celu. Jest to szczegodlnie charakterystyczne w odniesieniu do
dyscyplin naukowych uprawianych w obszarze inzynierii ladowej i wodne;.
Tymczasem obecny system oceny osiagnie¢ w tym obszarze stoi w sprzecznos$ci
z wymienionym nadrz¢dnym celem uprawiania badan.

Sposob oceniania dorobku pojedynczych badaczy, instytucji naukowych i czaso-
pism na skutek przemoznego wptywu zliczania punktow, jest szczegolnie nieko-
rzystny dla wigkszos$ci kierunkow badawczych w dziedzinie inzynierii ladowej [7].
Przeciez publikacje na przyktad na temat wykorzystania popiotéw lotnych wapien-
nych, pochodzacych z elektrowni korzystajacych z wegla brunatnego w rejonie
Belchatowa, albo dotyczace warunkow filtracji lub posadowienia na terenach
fliszu karpackiego lub tzw. rynny zZoliborskiej, nie maja zadnych szans na opubli-
kowanie w czasopismach angielskojgzycznych i ocen¢ w granicach 30-40 punk-
tow. Donioste wyniki badan w tych tematach ukazuja si¢ wigc i beda ukazywaé —
co jest w pelni racjonalne — przede wszystkim po polsku, ale uzyskaja przez to co
najwyzej 6 punktéw. A sa juz w Polsce rady naukowe, ktore jako warunek otwar-
cia postgpowania habilitacyjnego stawiaja uzyskanie 50 cytowan i wskaznika
Hirscha o wartosci 4.

Latwos¢ oceniania badaczy, publikacji i instytucji naukowych, postugujac sig
przydzielanymi autorytatywnie punktami, ktoére pdzniej po prostych dziataniach
arytmetycznych daja narz¢dzia do tatwych ocen, prowadzi do uproszczonego
kwalifikowania badaczy i catych zespotow nie na podstawie wartosci osiagnigé
naukowych, ale wedtug liczby publikacji, cytowan i punktéw, co akurat w odnie-
sieniu do wielu dyscyplin naukowych uprawianych w obszarze inzynierii ladowej
1 wodnej nie stanowi o ich rzeczywistym znaczeniu.

Skutkiem takiej sytuacji jest pojawianie si¢ rozmaitych ,,sposobow” uzyski-
wania wysokiej liczby cytowan i punktow przez — enigmatycznie rzecz ujmujac —
sztuczne dziatania. Oto niektore z nich:
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— tworzenie tzw. ,,spotdzielni” przez wzajemne cytowania bez merytoryczne-
go uzasadnienia,

— publikowanie w czasopismach zupetnie nieznanych w nauce i wydawanych
w niektorych o$ciennych krajach na ogét w formie elektronicznej i majacych
wysokie notowania filadelfijskie, uzyskane sobie tylko znanymi drogami,

— rozwijanie tematoéw bardzo odlegtych od jakichkolwiek zastosowan, ale ma-
jacych pozory ,,naukowos$ci” dzigki zastosowaniu zaawansowanych metod ma-
tematycznych , ale prowadzacych do banalnych wnioskow,

— publikowanie po angielsku jedynie za granica.

Przedstawione tytutem przyktadu zjawiska sa doskonale znane w $rodowisku
badaczy. Powoduja one szereg szkodliwych nastgpstw, sktadajacych si¢ na de-
gradacje¢ systemu oceniania. Co najwazniejsze, ze wzgledu na uzyskiwana punk-
tacje, nie ma zadnego sensu publikowanie czegokolwiek rzeczywiscie warto-
sciowego w krajowych czasopismach naukowych lub — co w inzynierii ladowe;j
szczegodlnie wazne — naukowo-technicznych. Prowadzi¢ to moze (czego mamy juz
niestety pierwsze znamienne objawy) do obnizenia ich poziomu, a z czasem do
nieuchronnego zaniku wobec braku zainteresowania potencjalnych autoréw. Tak
znaczna roéznica w punktach za publikacje w bardzo dobrych czasopismach wy-
dawanych w kraju, majacych czgsto zasieg migdzynarodowy ze wzgledu na druk
prac w jezyku angielskim, np. wydawnictwa komitetéw naukowych Wydzialu IV
PAN, nie ma zadnego uzasadnienia merytorycznego: 6 punktéw za znakomita
anglojezyczna publikacje w kwartalniku PAN i 30 lub 40 punktéw za artykut
o zblizonym poziomie naukowym, ale wydrukowany w czasopi$mie z tzw. listy
filadelfijskiej, nie oddaje przeciez rzeczywistej réznicy wartosci tych prac. Efek-
tem tego jest, ze w $Srodowisku badaczy, zwlaszcza budujacych sobie dopiero
pozycje naukowa, niemal nigdy nie pada pytanie ,,co opublikowates?”, tylko ,,za
ile punktow?”. Nie trzeba uzasadnia¢ absurdu i szkodliwosci tego rodzaju polity-
ki, ktéra prowadzi do zaniku publikowania w krajowych wydawnictwach, a takze
powoduje zainteresowanie tematami drugorzednymi lub catkiem marginalnymi,
za to przynoszacymi lepsze wyniki punktowe.

Mechaniczne postugiwanie si¢ parametrami bibliometrycznymi moze prowa-
dzi¢ (i czgsto prowadzi) do sytuacji niemal groteskowych. Wystarczy na przyktad
przypomnie¢, ze Zygmunt F. Wroblewski i Karol Olszewski dokonali w 1883
roku skroplenia tlenu i azotu jako pierwsi na $wiecie, ale gdyby w swoim rozwo-
ju napotkali wymagania liczby publikacji i cytowan, to nie mogliby stara¢ sig
o dopuszczenie do badan naukowych. Stefan Banach zaliczyt tylko dwa lata stu-
diéw na Wydziale Inzynierii Ladowe;j. Ci trzej, podobnie jak Albert Einstein, nie
mogliby w warunkach naszych instytutéw badawczych otworzy¢ przewodu dok-
torskiego wobec braku odpowiedniej liczby cytowan i wartosci wskaznika Hir-
scha, i pehiliby zapewne podrzedne funkcje w pracowniach naukowych. Moze
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tez by¢ tak — pusémy wodze fantazji, cho¢ sa juz pierwsze realne przyktady — ze
jakis artykut naukowy jest zupetnie biedny i tylko wskutek czyjego$ zaniedbania
ukazal si¢ drukiem w renomowanym czasopi$§mie. Liczni inni badacze wskazuja
w swych publikacjach na owa btednos¢, ale zacytowaé nieszczgsny artykul prze-
ciez musza i jego autor wskutek tego ma bardzo wysoki indeks cytowan. Czy o to
w nauce chodzi? Nie jest to anegdotyczne potraktowanie sprawy, chodzi po pro-
stu o uswiadomienie paradoksow, do ktorych juz teraz prowadzi stosowany $lepo
system bibliometrycznej oceny osiagnie¢ naukowych; przyktady wszyscy znamy.

Szczegdlnie wypaczony obraz rzeczywistego stanu badan powstaje w odnie-
sieniu wilasnie do inzynierii ladowej i wodnej, a dotyczy zwlaszcza zagadnien
aplikacyjnych, tak przeciez charakterystycznych w tych dyscyplinach nauk tech-
nicznych i dlatego majacych przede wszystkim odniesienia do specyficznych
warunkow krajowych. Sa oczywiscie w inzynierii ladowej 1 wodnej dyscypliny,
np. mechanika konstrukcji i materiatow, fizyka budowli, czy inzynieria materia-
low budowlanych, w ktorych oryginalne osiagnigcia badawcze maja znaczenie
ponadlokalne. Stanowia one istotny wklad do — uzywajac nieco gérnolotnego okre-
$lenia — ogodlnej skarbnicy wiedzy, istotnie ja rozwijajac. Wigkszo$¢ jednak wyso-
ce warto$ciowych osiagnie¢ badawczych, zwlaszcza z zakresu technologii mate-
rialow i konstrukcji, modelowania proceséw budowlanych, geotechniki, np. spe-
cyfika it6w poznanskich lub osuwisk podkarpackich, mechaniki nawierzchni lub
inzynierii komunikacyjnej, maja odniesienia przede wszystkim krajowe i przez to
nie wzbudzaja szerszego zainteresowania w skali swiatowej. Jest to sprawa natu-
ralna i za taka nalezy ja traktowac. Dlatego tez powinno znalez¢ to odzwiercie-
dlenie w systemie oceny osiagni¢¢ badawczych w inzynierii ladowej i wodnej; sa
to osiagnigcia lokalne, ale wazne, oryginalne i bardzo potrzebne.

Poza nieumotywowang merytorycznie ogromna réznica w punktach za publi-
kacje w dobrych czasopismach krajowych, w ktorych proces recenzyjny jest dosé¢
restrykcyjny, i publikowanie w czasopismach na przyktad z tzw. listy filadelfij-
skiej, warto jeszcze podkreslic dwa elementy bardzo istotne w inzynierii ladowej
1 wodne;j.

* Inzynieria ladowa i wodna obejmuje wiele szczegotowych dyscyplin nauko-
wych i obszaréw badawczych (por. tablica 1) i dlatego wiele warto§ciowych prac
ma charakter interdyscyplinarny, czego konsekwencja jest, ze duzo publikacji
w tej dziedzinie jest wspotautorskich. Jest to zgodne z tendencja Swiatowa, na co
wskazuja na przyktad publikacje w czasopismach z tzw. listy filadelfijskiej, w kto-
rych prézno szukaé pozycji indywidualnych i to nie tylko z dziedziny inzynierii
ladowej 1 wodnej. Tymczasem w naszym kraju w postgpowaniach awansowych
wymagane sa przede wszystkim prace indywidualne.

* Niezrozumiate jest dlaczego za referaty, podlegajace recenzjom (czgsto nawet
kilkustopniowym) i prezentowane na konferencjach krajowych i zagranicznych
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istotnie wysokiej rangi, ktorych ksiggi konferencyjne wydawane sa przez najbar-
dziej prestizowe oficyny, nie przyznawane sa zadne punkty. Prowadzi to w kra-
ju do sytuacji patologicznych, bo zwykle tzw. materiaty konferencyjne wydawane
sa jako monografie, na ogét uczelniane, a referat traktowany jako rozdziat w mo-
nografii otrzymuje jednak jakie$ punkty. Jest to zwykta manipulacja, wymuszona
obecnie stosowanym systemem. Na szczgécie srodowisko badaczy i praktykow nie
ulegto zupelnemu zatraceniu zdrowego rozsadku. Swiadczy o tym choéby organi-
zowana pod auspicjami KILiW PAN co dwa lata konferencja ,,Awarie budowla-
ne”’, majaca juz renome §wiatowa, ktora gromadzi od wielu lat ponad 500 uczestni-
kéw 1 wielu referentow ,,z najwyzszej swiatowej potki”. Wobec uczciwego publi-
kowania zrecenzowanych referatow w postaci ksiggi konferencyjnej, autorzy pre-
zentowanych prac otrzymuja za to 0 punktow. Jest wielka korzysc¢ z tej konferencii,
ale punktow zadnych. Postawmy wigc pytanie, czy to sprzyja rozwojowi nauk
technicznych?

* Obecnie dominujacy system punktowy oceniania osiagnig¢ doprowadza takze
do przypadkéw (juz stwierdzonych!) degeneracji, polegajacej na publikowaniu
skomplikowanych matematycznie, ale w znacznej mierze nieprzydatnych artyku-
16w, ktore ukazuja sig na skutek niechgci recenzentow do glebszego analizowania
takich tekstow.

5.2. Wdrazanie wynikow badan do praktyki

Jest zrozumiate, ze podstawowym i finalnym celem badan w dziedzinie nauk
technicznych, takze w inzynierii ladowej i wodnej, powinno by¢ zastosowanie
ich wynikow w praktyce, w blizszej lub dalszej perspektywie, lub chociaz zaist-
nienie takiej mozliwosci. Tymczasem jakze czgsto nie jest to zupehie uwzgled-
niane przy ocenie publikacji i ich autoréw. Ma to negatywny wplyw na postrze-
ganie roli nauki w budownictwie przez spoteczenstwo, a takze na niedostateczne
patronowanie tej dyscyplinie przez najwyzsza w kraju instytucja naukowa, jaka
jest Polska Akademia Nauk. Przyczyny sa rozmaite i zostaly rozpatrzone w po-
przednich publikacjach autoréw [4] i [5].

Zakres 1 poziom realizowanych badan w inzynierii ladowej i wodnej sa wi-
doczne i w coraz wigkszym stopniu zwiazane z dyscyplinami podstawowymi:
matematyka, fizyka i chemia. Co wigcej, rozwdj poznania w wielu dziedzinach
(materiaty, metody pomiarowe itd.) nie ustepuje w inzynierii ladowej i wodnej
osiagnigciom innych obszaréw nauk technicznych, np. elektroniki i mechaniki.
Trzeba jednak zauwazy¢, ze rozwoj np. elektroniki i informatyki na $wiecie daje
w efekcie obfitos¢ i wysoka jako$¢ sprzetu, takze i na polskim rynku, ale bez
szczegolnego udziatu polskich uczonych.

Krajowe osiagnigcia badawcze w inzynierii ladowej i wodnej moga by¢ w za-
kresie aplikacyjnym oceniane wysoko. Jest to widoczne cho¢by w budownictwie
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mostowym, ktore pod wzgledem rozwiazan materiatowych i konstrukcyjnych jest
w klasie stosowanych oraz uzasadnionych technicznie i ekonomicznie rozpigtosci
przgstowych na poziomie $wiatowym. Nie byloby to mozliwe bez zaawansowa-
nych badan naukowych teoretycznych i eksperymentalnych — tu wigz nauki wta-
$nie z praktyka jest szczegolnie silna. Podobnych pozytywnych przyktadow
mozna bytoby oczywiscie podaé znacznie wigcej. Sa one niestety zbyt mato na-
glasniane w mediach i migdzy innymi przez to spotecznie niedoceniane — media
wola negatywne przyktady, ktore zawsze i w kazdej dziedzinie moga zaistnie¢.

Ow praktyczny wymiar osiagnie¢ naukowych znajduje w odniesieniu do inzy-
nierii ladowej i wodnej dobre odzwierciedlenie w Ustawie [11], ktora w art. 26.3
stanowi: Za dorobek naukowy uwaza sie rowniez wybitne zrealizowane osiqgnie-
cia projektowe, konstrukcyjne lub technologiczne, a za dorobek artystyczny —
wybitne dzielo artystyczne. Zapis ten dotyczy osob ubiegajacych sig o tytut profe-
sora i pozostaje raczej w luznym zwiazku z punktowa ocena za publikacje, nieste-
ty jego wykorzystanie jest bardzo rzadkie.

6. ROZWOJ NAUKI W INZYNIERII LADOWEJ I WODNEJ
W PRZYSZLOSCI ORAZ JEGO UWARUNKOWANIA

W publikacji [6] przedstawiono 12 ogoélnych obszaréw badawczych, obrazuja-
cych kierunki rozwojowe inzynierii ladowej i wodnej. W skrocie je tu przytoczymy,
bo dobrze oddaja jej specyfike. Szersze uzasadnienie merytorycznej stusznosci tych
obszar6éw jest w wymienionej juz pracy [6]. Sa to nastgpujace obszary:

1. Prace studialne nad konsekwencjami technicznymi postgpujacej urbanizacji.

2. Inzynieria ladowa i wodna, a dazenie do zrownowazonego rozwoju.

3. Nowe wymagania projektowe ze wzgledu na zabezpieczenie obiektow bu-
dowlanych i inzynierskich przed réznego rodzaju zagrozeniami (w tym terrory-
stycznymi) — rozwinigcie i rozpowszechnienie analizy ryzyka i metod niezawod-
nos$ciowych w budownictwie.

4. Techniczne i ekonomiczne aspekty racjonalnej dlugosci uzytkowania obiek-
tow budowlanych i inzynierskich.

5. Opracowania i wdrozenie praktycznych procedur projektowania opartych
na interakcji obiekt — podloze gruntowe.

6. Weryfikacja doswiadczalna w skali naturalnej wynikéw symulacji kompu-
terowych.

7. Projektowanie na trwato$¢ — dobdr rozwigzan materiatowych i konstrukceyj-
nych, optymalizacja kosztow inwestowania i eksploatacji.

8. Badania mikrostruktury materiatow budowlanych pod katem mozliwosci
okreslania wlasciwosci wymienionych materiatow w skali makro.



26 Andrzej M. Brandt, Wojciech Radomski

9. Badania i zastosowania nowych, nickonwencjonalnych materiatdéw konstruk-
cyjnych, popiotéw lotnych fluidalnych i wysokowapiennych w betonach konstruk-
cyjnych.

10. Okreslanie wpltywu zmian warunkoéw gruntowo-wodnych (takze spowodo-
wanych dzialalno$cig cztowieka) na zachowania istniejacych obiektow budowla-
nych i inzynierskich — symulacja komputerowa tych zmian i metody weryfikacji
ich efektow.

11. Budownictwo hydrotechniczne, gospodarka wodna, infrastruktura pod-
ziemna, bezpieczenstwo powodziowe — rozwdj metod analiz i symulacji kompu-
terowych, analiza ryzyka, trwato$¢ i bezpieczenstwo, niezawodno$¢, w tym takze
sieci wodociagowych, kanalizacyjnych i cieptowniczych.

12. Komfort mieszkaniowy (cieptownictwo, klimatyzacja), instalacje w bu-
dynkach — podwyzszenie standardu starej substancji mieszkaniowej, a ekonomia
dziatan.

W tablicy 2, w ukladzie analogicznym do tabeli 1, zestawiono szczegdtowa
problematyke badawcza w poszczeg6lnych dziatach inzynierii ladowej 1 wodne;.
Problematyka ta dotyczy nowych uje¢ analitycznych i doswiadczalnych — dlatego
poszczegodlne tematy oznaczono litera .

Tablica 2. Przyktady podejmowania i rozwijania nowej tematyki badan w inzynierii ladowe;j
i wodnej

Obszar tematyczny Przyktady rozwijania tematyki badawczej

Aln. Rozwijanie zastosowania zadan odwrotnych mechaniki
do okreslania przyczyn awarii i katastrof budowlanych

A2n. Zastosowanie analizy wrazliwo$ci i monitorowania
konstrukcji do zapobiegania awariom i katastrofom

A3n. Rozwijanie mechaniki kompozytow, poddawanych ob-
ciazeniom statycznym i dynamicznym

A4n. Rozwijanie analiz teoretycznych i badan eksperymental-
nych w zakresie dynamiki i acrodynamiki konstrukcji
inzynierskich, zwlaszcza mostow dla pieszych
i podwieszonych mostow drogowych

A. Mechanika konstrukeji
1 materiatow

ASn. Dynamika mostow kolejowych na liniach wysokiej
predkosci ruchu pociagow

B1n. Sterowanie mikrostruktura betonu stosownie do zatozo-
nych jego wlasciwos$ci w skali makro

B2n. Opracowanie materiatlow shuzacych do napraw elemen-
tow z betondw wysokiej wytrzymatosci i spetniajacych
warunek synergii adhezji, co zapewnia skuteczno$¢ na-
prawy (brak jest obecnie takich materiatow w skali
Swiatowej)

B. Inzynieria materiatow
budowlanych

B3n. Innowacyjne cementy napowietrzajace beton
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B4n. Opracowanie betonu konstrukcyjnego o duzej zdolnosci
do absorbowania energii przy krotkotrwatych
obcigzeniach dynamicznych

B5n. Trwalos$¢ betondow konstrukcyjnych, wytwarzanych
z uzyciem materialow odpadowych (popiotow, zuzli)
lub pochodzacych z recyklingu i eksploatowanych

B. Inzynicria materialow w polskich warunkach klimatycznych

budowlanych B6n. Projektowanie betonu do zastosowan w ostonach przed
promieniowaniem jonizujacym

B7n. Betony samooczyszczajace — wlasciwosci i technologia

B8n. Nanotechnologia w inzynierii materiatow budowlanych

B9n. Zjawiska zwigzane z samozarastaniem rys w betonie
i mozliwoscia wykorzystania tych zjawisk do
zwigkszenia jego szczelnosci i trwatos$ci

Cln. Rozwijanie metod modelowania matematycznego ma-
teriatow i przegrod budowlanych poddanych réznego
rodzaju obciazeniom, w tym klimatycznym

C2n. Sterowanie wlasciwosciami materiatow z uwzglednie-
C. Fizyka budowli niem ich cech fizyko-chemicznych, wzajemnie sprzezo-
nych

C3n. Fizyka budowli zabytkowych — optymalizacja mikro-
klimatu w dostosowaniu do sytuacji indywidualnych

D1n. Projektowanie i zarzadzanie infrastruktura drogowa
z zastosowaniem teorii ryzyka i niezawodnosci

D. Inzynieria drogowa D2n. Projektowanie konstrukcji drogowych na trwatosé
z uwzglednieniem ryzyka wystgpowania zjawisk ekstre-
malnych

Eln. Ocena trwato$ci konstrukceji z betonu z uwzglednieniem
interakcji obciazen i cykli ,,zamrazanie — rozmrazanie”

betonu
E2n. Modele obliczeniowe, procedury projektowania oraz za-
E. Konstrukcje budowlane gadnienia technologiczne konstrukcji betonowych ze
1 inzynierskie — nowe roz- zbrojeniem niemetalicznym

wiazania konstrukcyjne
i materiatowe, badania
obiektow, metody
obliczeniowe

E3n. Metoda identyfikacji aktywnych procesow destrukcyj-
nych i jej zastosowanie do diagnostyki i monitoringu
obiektow inzynierskich, w tym takze zastosowanie
czujnikow piezoelektrycznych

E4n. Hybrydowe konstrukcje inzynierskie i budowlane
o niskim zapotrzebowaniu na energi¢ i duzej trwatosci
oraz przyjazne srodowisku
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E. Konstrukcje budowlane
i inzynierskie — nowe roz-
wiazania konstrukcyjne

1 materialowe, badania
obiektow, metody
obliczeniowe

E5n.

E6n.
E7n.

Eksperymentalne i numeryczne badania propagacji fal
sprezystych w konstrukcjach inzynierskich

Rozwijanie prac nad tzw. konstrukcjami inteligentnymi

Ocena ryzyka wyjatkowych obciazen konstrukcji
budowlanych i inzynierskich

F. Konstrukcje
hydrotechniczne

Fln.

F2n.

F3n.

Szczegodlne aspekty analizy ryzyka w odniesieniu do
budowli hydrotechnicznych, zwlaszcza elektrowni
szczytowo-pompowych

Trwato$¢ materiatow budowlanych w kontakcie z woda,
w tym takze materialow naprawczych (takze obszar B)

Statecznos¢ filtracyjna gruntow, w tym zaawansowane
modele matematyczne zidentyfikowanych juz procesow,
np. sufozji, przebicia hydraulicznego oraz rozwijanie
metod monitorowania tych zjawisk on-line

(takze obszar G)

G. Geotechnika i budow-
nictwo podziemne

Gln.

G2n.

G3n.

G4n.

G5n.

Go6n.

Podejmowanie nowych i rozwijanie juz prowadzonych
badan w zakresie tzw. Zielonej Geotechniki — np.
zrownowazonych technologii uzdatniania
(wzmacniania) podtoza gruntowego

Rozwijanie modeli teoretycznych interakcji obiektow
budowlanych z podtozem gruntowym, szczegdlnie

w $srodowiskach silnie zurbanizowanych, z wykorzysta-
niem soft-computing & DataBase

Kontynuacja prac nad mechanika gruntu zbrojonego
i uptynniania gruntow (Polska ma tu §wiatowe osiag-
nigcia)

Wieloskalowy proces zamarzania, tajania i ostabiania
gruntéw — zbudowanie modelu konstytutywnego

Mikropegkanie korozyjne lub zmgczenie statyczne jako
glowna przyczyna proceséw predkosciowych (lepkich)
i,,starzenia” piaskow — od kinetyki wig¢zi migdzyatomo-
wych do zachowania sig¢ probek piasku i interperetacji
kontynualne;j
Modelowanie procesu adaptacji i rozbudowy konstruk-

¢ji podziemnej infrastruktury miast w kierunku jej
wielofunkcjonalnego wykorzystania

H. Inzynieria sanitarna

Hin.

H2n.

H3n.

Mechanika funkcjonowania urzadzen z ruchem wiro-
wym stosowanych w inzynierii sanitarne;j

Nowe metody analizy strukturalnej sieci wodociago-
wych

Zastosowanie nanotechnologii w uzdatnianiu wody
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H4n. Budowa wspolnego filtracji pospiesznej wody modelu

H. Inzynieria sanitarna :
makroskopowo-mikroskopowego

I1n. Opracowanie nowych zintegrowanych technologii ogrze-
wania, wentylacji i klimatyzacji budynkow niemal zero-
energetycznych

12n. Nowe generacje (IIT 1 IV) systemow projektowania dyna-
micznego ogrzewania, wentylacji i klimatyzacji budyn-
koéw z zastosowaniem komputerowych programow
symulacyjnych

1. Cieptownictwo i klima-
tyzacja

J1n. Modele niezawodnos$ci produkcji budowlane;j

J. Inzynieria przedsigwzig¢ | J2n. Zintegrowane metody przygotowania, organizacji i reali-
budowlanych zacji robot i przedsiewzigé budowlanych w aspekcie
zrownowazonego budownictwa

Tresci podane w tablicy 2 wymagaja kilku komentarzy.

* Wymienione tematy wynikaja w zdecydowanej wigkszoS$ci z potrzeb prakty-
ki, a dotychczasowe rozwiazania sa w wielu przypadkach niewystarczajace. Do-
tyczy to na przyktad zastosowan nowej generacji materiatow budowlanych (kon-
strukcyjnych i naprawczych), w stosunku do ktoérych sformulowane by¢ musza
nowe zaleznosci konstytutywne. To jest pole do prac stricte naukowych.

* Wielkim i catkowicie nowym wyzwaniem badawczym, ale z waznymi odnie-
sieniami do praktyki, jest zastosowanie nanotechnologii. Budownictwo jest obecnie
osmym z kolei beneficjentem nanotechnologii (pierwszym jest energetyka: wy-
twarzanie, przetwarzanie i magazynowanie, drugim — rolnictwo, trzecim — uzdat-
nianie wody, a wigc inzynieria sanitarna, bedaca w kregu dziatalnosci KILiW —
por. rozdziat 7.) [12]. W zakresie inzynierii ladowej i wodnej nanotechnologia
dotyczy jak na razie przede wszystkim mechaniki materiatow i inzynierii mate-
rialow budowlanych [13].

* Rownie powaznym i nowym wyzwaniem jest sprostanie wymaganiom
zrOwnowazonego rozwoju, w ktorej to strategii budownictwo jest jednym z naj-
wazniejszych elementow. Dlatego wzrasta rola badan i aplikacji zwiazanych z re-
cyklingiem materiatow, wykorzystaniem materiatow odpadowych, obnizeniem
energochlonnos$ci produkcji materiatdow budowlanych.

* Badan naukowych wymagaja liczne problemy zwiazane z utrzymaniem,
bezpieczenstwem i1 komfortem uzytkowania oraz niezawodno$cia istniejacej in-
frastruktury budowlanej, komunikacyjnej oraz podziemnej (sieci wodociagowe,
kanalizacyjne, cieptownicze) i hydrotechnicznej. Wazna role odgrywaja tez od-
powiadajace krajowym warunkom kryteria modernizacji i dalszego uzytkowania
wymienionej infrastruktury lub jej likwidacji i budowania nowej. Z tym wiaze si¢
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rozw0j analizy ryzyka, okreslania niezawodnosci, oceny kosztow rozpatrywa-
nych w ciagu calego ,,cyklu zycia” obiektow budowlanych i inzynieryjnych.

* Trzeba zauwazy¢, ze badan naukowych wymaga obecnie do$¢ zaniedbana
dotychczas pod tym wzgledem infrastruktura kolejowa. Szeroko zakrojona mo-
dernizacja, zwlaszcza pod katem wprowadzenia duzych predkosci ruchu pociagow,
wymaga wielu analiz teoretycznych i prac eksperymentalnych, przede wszystkim
dostosowania torowisk i obiektow mostowych do tych znacznie zwigkszonych
predkosci.

Tematyke przedstawiona w tablicy 2 mozna byloby skomentowac jeszcze zna-
cznie szerzej. Zamieszczone informacje wyraznie wskazuja, ze inzynieria ladowa
1 wodna nie jest dziedzina przebrzmiata pod wzglgdem naukowym.

Inzynieria 1 prowadzone w jej szerokich ramach badania nie sa wyizolowane
od ogoblnej sytuacji nauki w Polsce. Ich stan zalezy w duzym, a by¢ moze nawet
w decydujacym stopniu, od poziomu finansowania nauki. Od wielu lat sprawa ta
jest dyskutowana i wielu przedstawicieli roznych nauk wskazywato juz na wysoce
niedostateczne $rodki przeznaczane na badania. Juz sam procentowy udzial na-
ktadow na nauke w budzecie panstwa mowi sam za siebie — tak wida¢ postrzega-
na jest przez wtadze panstwowe rola nauki w zyciu i rozwoju kraju. Jednak nie
zajmujemy si¢ ta sprawa. Wystarczy, ze przytoczymy tylko opini¢ prof. Jerzego
Hausnera z 22 pazdziernika 2013 r., ktéry wyraza takze nasz poglad: ... bez pod-
niesienia naktadow na nauke jakakolwiek dyskusja o jej reformie jest niemozliwa.
Obecny poziom finansowania ma charakter ,,podprogowy” i w istocie utrwala
system, nie zacheca do jakichkolwiek zmian. Za absolutne minimum uznat prze-
znaczenie 1% PKB na badania, finansowanie ponizej tej kwoty oznaczato bedzie
zlekcewazenie wyzwan rozwojowych kraju [14].

Warto ponadto zauwazy¢, ze stan badan w inzynierii ladowej i wodnej w spo-
so0b szczegolny zalezy od poziomu finansowania nauki i udziatu w tym szeroko
rozumianego przemystu budowlanego, takze firm zagranicznych dziatajacych w
Polsce, poniewaz inzynieria moze rozwija¢ si¢ gtéwnie w powiazaniu z nowo-
czesnymi inwestycjami. Obcy kapitat zaangazowany w takie inwestycje w Polsce
tylko zupetnie sporadycznie przeznacza niewielkie srodki na badania w naszym
kraju. Tym wigksze wigc znaczenie pod tym wzgledem ma procent budzetu pan-
stwa przeznaczonego na nauke.

7. ROLA KILiW PAN W ROZWOJU NAUKI

Ogolne zagadnienia dotyczace dzialalnosci komitetéw naukowych PAN, szcze-
gblnie komitetow Wydziatu IV Nauk Technicznych, byty juz przedmiotem publi-
kacji [3], natomiast problemy dziatalnosci KILiW byty przedstawione w opracowa-
niach [4] i [6]. Dlatego sygnalizujemy tutaj syntetycznie ujete, najwazniejsze tylko
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zadania stojace przed Komitetem jako ciatem, ktore powinno odgrywaé kreatywna
i wiodaca rol¢ w rozwoju nauki w obszarze inzynierii ladowej i wodne;.

Trzeba przypomnie¢ postanowienia Regulaminu KILiW, zatwierdzonego 29
maja 2012 roku [15] na podstawie § 44 Statutu PAN. W § 1, w punkcie 2 Regu-
laminu ujgte jest to, co — jak to dostlownie sformutowano — Komitet moze. Otz
moze on skupia¢ swa dziatalno$¢ na dziewigciu polach, ktoérymi sa:

1) prowadzenie wydawnictw,

2) organizowanie konferencji naukowych,

3) pehienie funkcji komitetu narodowego ds. wspotpracy z organizacjami
1 stowarzyszeniami migdzynarodowymi,

4) pelienie funkcji eksperta lub konsultanta w zakresie badan naukowych i roz-
wiazan technicznych zwiazanych z inzynieria ladowa 1 wodna,

5) powotywanie specjalistycznych sekcji lub zespolow tematycznych odpo-
wiadajacych zakresowi dziatania Komitetu, ztozone z czlonkéw Komitetu i in-
nych wybitnych specjalistow,

6) oddzialywanie na kreowanie nowych kierunkow badawczych i na rozwdj
kadry naukowe;j,

7) przeprowadzanie dyskusji i zajmowanie stanowiska w waznych sprawach
o znaczeniu naukowym, technicznym lub spotecznym,

8) wnioskowanie o poszerzenie swojego sktadu i przeprowadzanie wyborow
uzupehiajacych ten sktad,

9) zglaszanie i opiniowanie wnioskoéw o nagrody naukowe z zakresu swojego
dziatania.

Kazdy kto obserwuje dziatalno$¢ KILiW, szczegolnie za$ jego czlonkowie
oraz cztonkowie sekcji, przyzna¢ musi, ze wszystkie te mozliwosci byly i sa wy-
korzystywane, cho¢ w stopniu ograniczonym przez warunki materialne i1 organi-
zacyjne. Znajduje to zreszta odzwierciedlenie w corocznych szczegodtowych
sprawozdaniach z dziatalnos$ci, sktadanych do Wydziatu IV Nauk Technicznych;
jest wigc ona znana réwniez i wtadzom PAN.

Brak jest obecnie jakichkolwiek podstaw prawnych i administracyjnych do
aktywnego dziatania komitetdéw naukowych PAN jako ,,zbiorowych ekspertow”,
szczegdlnie — co nas interesuje przede wszystkim — KILiW [4]. Ten brak dotyczy
gtownie wymienionych wyzej punktow 4), 6), 7) 1 9). Inicjatywy w zakresach
okreslonych tymi punktami zaleza wytacznie od dobrych chegci i nie maja zadnego
umocowania w przepisach, nie méwiac juz o jakimkolwiek wsparciu finansowym
ze strony Akademii. Wystarczy opisac tylko kilka ponizszych przyktadow.

* Wiadze panstwowe lub samorzadowe roznych szczebli nie maja zadnego
obowiazku, aby zasigga¢ opinii komitetow naukowych w sprawach planow inwe-
stycyjnych, strategii dziatania gospodarczego lub opracowywanych aktoéw praw-
nych. Niedawny, drastyczny przypadek dotyczy opracowywanego obecnie
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w Ministerstwie Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej Kodeksu urba-
nistyczno-budowlanego, ktory ma zastapi¢ wielokrotnie juz nowelizowane Prawo
budowlane. Liczace wraz z komentarzami ponad 100 stron tezy projektu tego
Kodeksu, zostaty rozestane do réznych instytucji i organizacji zwiazanych z bu-
downictwem w celu konsultacji i przedstawienia uwag w terminie do 14 listopada
2013 roku. Calkowicie jednak pominig¢to w tej akcji KILiW, w ktorym zasiadaja
czotowi, wybrani z catego kraju, nie tylko naukowcy, ale i praktycy. Mozna wszak
postepowac inaczej, bo sprawa reformy gospodarki wodnej w Polsce byta konsul-
towana az z trzema komitetami naukowymi PAN: Komitetem Melioracji i Inzy-
nierii Srodowiska Rolniczego, Komitetem Gospodarki Wodnej oraz wiasnie z KILiW,
co znalazlo finalny wyraz w stanowisku tych komitetow z dnia 23 pazdziernika
2013 roku.

W rezultacie zaangazowanie komitetow naukowych PAN w dziatania o ogol-
nopolskim, niezwykle waznym znaczeniu gospodarczym, technicznym i spotecz-
nym, wobec braku odpowiednich wymogow prawnych, zalezy jedynie od dobrej
woli wladz i pewno od przypadku. Realizacja zatem mozliwos$ci oznaczonej wy-
zej przez 7) odbywa si¢ sporadycznie i wylacznie z inicjatywy KILiW. Czy jest
to sytuacja wtasciwa?

* Podobne uwagi mozna sformutowaé¢ co do mozliwosci oznaczonej wyzej
przez 4). Zadna instytucja nie zwracata sie w ciagu ostatnich lat (a nawet dekad)
z prosba o wykonanie ekspertyzy. KILiW opracowuje je z wlasnej inicjatywy,
w ograniczonym zakresie i praktycznie bez Zzadnego wsparcia finansowego. Na
przyktad, w ramach prac Sekcji Inzynierii Sanitarnej, profesorowie M. Kwietniew-
ski i J. Rak wykonali i opublikowali prace pt.: Niezawodnos¢ infrastruktury wodo-
ciqgowej i kanalizacyjnej w Polsce [16]. Raport ten zostal przekazany odpowiednim
wiladzom i nie zyskat Zadnego zainteresowania, a dotyczy przeciez istotnego ele-
mentu zycia w kraju. Podobna niech¢¢ wtadz do wspotpracy z KILiW wystgpowata
takze w wielu innych sytuacjach, chocby w okresie przygotowan inwestycyjnych
do Euro 2012. O braku reakcji ze strony wtadz resortowych wielokrotnie informo-
wane bylo kierownictwo Wydziatu IV Nauk Technicznych PAN, takze w ubie-
glych kadencjach. Jak zatem funkcja zbiorowego eksperta ma by¢ przez KILiW
realizowana?

* Kreowanie nowych kierunkéw badawczych (mozliwos¢ 6) wedlug zacyto-
wanego Regulamin KILiW) jest bodaj najwazniejszym zadaniem Komitetu. Kreo-
wanie to jednak w obecnych warunkach moze by¢ tylko realizowane przez ste-
rowanie tematyka konferencji naukowych organizowanych pod patronatem Ko-
mitetu lub jego Sekcji oraz przez zapraszanie do wystapien na zebraniach plenar-
nych lub sekcyjnych wyrozniajacych si¢ badaczy, zwtaszcza mtodych. Sa to jed-
nak dziatania posrednie i o niewielkiej skuteczno$ci. Nie sposéb nie przypo-
mnie¢, ze w latach dawniejszych KILiW dysponowal §rodkami na finansowanie
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nowatorskich prac naukowych. Nie byly to srodki duze, ale mozna je byto prze-
znaczaé na bezposrednie wspieranie oryginalnych inicjatyw badawczych. Obec-
nie takich mozliwo$ci w ogole nie ma [17]. Ogoétem na komitety naukowe PAN
przeznaczony jest nikly procent (niespelna 5%!) ogdlnego budzetu Akademii.
Nie mozna wigc ulega¢ zludzeniu, ze KILiW otrzyma jakiekolwiek $rodki na
finansowanie badan podejmowanych z jego inspiracji. Natomiast ocena rozwoju
kadry naukowej jest przez Komitet dokonywana systematycznie, szczegolnie
w ramach prac jego Sekcji. Nie wdajac si¢ w szczegdly trzeba stwierdzié, ze
w obszarze inzynierii ladowej i wodnej rozw6j badan naukowych nastgpuje zbyt
wolno, co w duzej mierze wynika z ogdlnego niedofinansowania nauki w naszym
kraju. Nie znaczy to jednak, ze wsrod miodych badaczy nie ma jednostek wybit-
nych. Potwierdzaja to choc¢by coraz liczniejsze ostatnio wnioski z tego obszaru,
zglaszane do nagrod naukowych Wydzialu IV NT.

* Mozliwo$¢ opiniowania wnioskéw o nagrody naukowe (punkt 9) z cytowa-
nego Regulaminu) zostata ostatnio po prostu wyeliminowana. Odpowiedni zapis
Rozporzadzenia Prezesa Rady Ministrow, §5 punkt 4 [18], brzmi: Wnioski, zaopi-
niowane pod wzgledem formalnym i merytorycznym przez odpowiednie komitety
naukowe Polskiej Akademii Nauk albo przez ministra wilasciwego do spraw nauki,
sq kierowane wraz z opiniami do Zespotu — w terminie do dnia 31 marca. (podkr.
nasze). Ot6z w ostatnim okresie komitety naukowe PAN zostaty pozbawione obo-
wiazku opiniowania owych wnioskow — skorzystano z drugiej mozliwosci i opinio-
wanie to przejat minister wltasciwy do spraw nauki. Zapis punktu 9) stal si¢ wiec
w odniesieniu do KILiW i innych komitetéw naukowych zapisem martwym.

Wszystkie przedstawione okoliczno$ci sprawiaja, ze rola komitetoéw nauko-
wych Wydzialu IV NT maleje, w tym takze KILiW, poniewaz zadne instytucje
panstwowe ani samorzadowe nie sa formalnie zobligowane do jakiejkolwiek
z nimi wspotpracy. W przypadku KILiW wszelkie inicjatywy takiej wspotpracy
pochodza od samego Komitetu i nie sa zwykle podejmowane. Konieczne jest
zatem lepsze umocowanie prawne dziatalnosci komitetow naukowych Wydziatu
IV NT PAN.

KILiW korzysta natomiast intensywnie z przewidzianej w Regulaminie moz-
liwosci 2), tj. organizowania konferencji naukowych. Komitet patronuje bezpo-
srednio dwom duzym konferencjom — corocznym tzw. Konferencjom krynickim
(w 2014 roku odbedzie si¢ juz Jubileuszowa, 60.) oraz organizowanym co dwa
lata przez Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie konfe-
rencjom ,,Awarie budowlane” (w 2015 roku bedzie to XXVII konferencja). Po-
nadto wielu konferencjom patronuja Sekcje KILiW, ktorych dziatalnos$¢ jest sze-
rzej opisana ponizej. Skal¢ oddzialywania Komitetu na $rodowisko naukowe
i techniczne zwiazane z budownictwem najlepiej ilustruje fakt, ze tylko w 2012
roku odbyto si¢ pod patronatem KILiW i jego Sekcji 18 konferencji og6lnopol-
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skich, w ktorych wzigto udziat prawie 3000 osob, 1 podczas ktorych zaprezento-
wano 826 referatow, podlegajacych ostremu recenzowaniu [19]. Spodziewac si¢
mozna, ze w 2014 roku liczba uczestnikéw konferencji organizowanych pod pa-
tronatem KILiW i jego Sekcji bedzie jeszcze wigksza, bo w samej tylko XXVI
konferencji ,,Awarie budowlane” wziglto udzial ponad 550 uczestnikéw, w VIII
konferencji ,,Dni betonu — tradycja i nowoczesnos¢” — okoto 600, a w LIX Kon-
ferencji krynickiej — ponad 350.

Podkres$li¢ wypada, ze KILiW nigdy nie korzystat i nadal nie korzysta ze
wsparcia finansowego ze strony PAN w organizacji konferencji, ktorym patronu-
ja Komitet lub jego Sekcje.

Jedna z form kreowania nowych kierunkéw badawczych przez KILiW jest
dobor tematyki tzw. Czgsci Problemowych Krynickich Konferencji Naukowych.
Jako przyktady z ostatnich lat mozna podac tematyke zrownowazonego rozwoju
w budownictwie, budownictwa na obszarach ekologicznie cennych, ksztatcenia
kadr, problemy diagnostyki, monitoringu i modernizacji eksploatowanych obiek-
tow budowlanych i inzynierskich oraz problemy budownictwa na obszarach wiej-
skich. Wobec wskazanego poprzednio braku innych formalnych form wptywania
przez Komitet na stan uprawiania nauki w inzynierii ladowej i wodnej, bezpo-
srednie dbanie o nalezycie wysoki poziom konferencji nalezy uzna¢ za majace
podstawowe znaczenie.

KILiW prowadzi dwa wydawnictwa (mozliwo$¢ oznaczona przez 1) w cyto-
wanym wyzej Regulaminie). Anglojezyczny kwartalnik Archives of Civil Engine-
ering, ukazuje si¢ nieprzerwanie od 1957 roku, oraz nieregularna seria monogra-
ficzna Studia z zakresu inzynierii, wydawana od 1958 roku; dotychczas ukazato
si¢ ponad 80 tomoéw. Mimo wysokiego poziomu naukowego prac zamieszczanych
w wymienionym kwartalniku, w ocenie MNiSW czasopismo to ma tylko 6 punk-
tow. Czynione sa starania o wprowadzenie go na tzw. liste filadelfijska — wtedy
za artykuly naukowe o tym samym poziomie co poprzednio bedzie wigcej punk-
tow (!) Dziatalno$¢ wydawnicza KILiW nie odbywa si¢ bez trudnosci, takze finan-
sowych. Zespot redakcyjny i redaktor naczelny pracuja catkowicie honorowo.

Ze wzgledu na rozlegtos¢ tematyki badawczej inzynierii ladowej i wodnej,
merytoryczna praca Komitetu przebiega gtoéwnie w jego jedenastu Sekcjach. Sa
to Sekcje:

1. Mechaniki Konstrukcji i Materialow — przewodniczacy prof. Andrzej Gar-
stecki, 4 cztonkéw PAN, 8 cztonkow KILiW, 53 specjalistow.

2. Konstrukcji Betonowych — przewodniczacy prof. Jan Biliszczuk, 13 czton-
kow KILiW, 30 specjalistow, 15 cztonkow seniorow.

3. Konstrukcji Metalowych — przewodniczacy prof. Marian Gizejowski, 4 czton-
kow KILiW, 29 specjalistow, 16 cztonkéw honorowych.
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4. Konstrukcji Hydrotechnicznych — przewodniczacy prof. Zbigniew Kledyn-
ski, 3 cztonkow KILiW, 30 specjalistow, 16 cztonkdéw honorowych.

5. Inzynierii Przedsigwzig¢ Budowlanych — przewodniczacy prof. Tadeusz
Kasprowicz, 4 cztonkéw KILiW, 43 specjalistow, 8 cztonkéw honorowych.

6. Geotechniki i Infrastruktury Podziemnej — przewodniczacy prof. Zbigniew
Sikora, 6 cztonkow KILiW, 32 specjalistow, 20 cztonkdéw honorowych.

7. Fizyki Budowli — przewodniczacy prof. Dariusz Gawin, 4 cztonkow KILiW,
29 specjalistow, 12 czlonkow seniorow.

8. Inzynierii Materiatow Budowlanych — przewodniczacy prof. Jacek Sliwin-
ski, 10 cztonkéw KILiW, 30 specjalistow, 1 cztonek senior.

9. Inzynierii Komunikacyjnej — przewodniczacy prof. Stanistaw Gaca, 1 czto-
nek PAN, 6 cztonkéw KILiW, 46 specjalistow, 9 cztonkéw senioréw.

10. Inzynierii Sanitarnej — przewodniczacy prof. Marian Kwietniewski, 1 czlo-
nek PAN, 2 cztonkow KILiW, 28 specjalistow, 3 czlonkéw honorowych.

11. Cieptownictwa i Klimatyzacji — przewodniczacy prof. Edward Szczecho-
wiak, 1 cztonek KILiW, 40 specjalistow, 21 czlonkéw honorowych.

Dane liczbowe dotyczace Sekcji sg tu zestawione, aby wskaza¢ na bardzo sze-
roki zakres ich oddzialywania na $rodowisko naukowe, przy czym dziatalno$¢
Sekcji nie obcigza finansowo Wydziatu IV NT, ani innych struktur organizacyj-
nych PAN. Stwierdzenie to jest istotne wobec dazenia wiladz PAN do daleko
idacych oszczgdnosci.

Oprocz referatow i dyskusji naukowych, Sekcje dokonuja systematycznej oce-
ny stanu badan w dyscyplinach naukowych, bgdacych w polu ich zainteresowan
oraz oceny rozwoju kadry w tych kierunkach.

Ponadto KILiW utrzymuje kontakt z nauka $wiatowa, nie tylko patronujac trzem
komitetom narodowym organizacji mi¢dzynarodowych (Réunion Internationale
des Laboratoires et Experts des Matériaux, Systemes de Constructions et Ouvrages
— RILEM; Fédération Internationale du Béton — fib; International Association of
Wind Engineering — IAWE) oraz przez osobisty udzial kilku cztonkow we wia-
dzach i grupach roboczych kilku innych jeszcze organizacji, lecz takze przez
bezposredni udziat w pracach Komitetu cztonkow stowarzyszonych, ktorymi sa
Polacy cieszacy si¢ wysoka pozycja naukowa i zyjacy od wielu lat poza krajem.
Jest ich obecnie o$miu, a dziataja w Niemczech, USA, na Litwie i we Francji.
Jeden z cztonkéw stowarzyszonych KILiW, dr Jacques Lukasik, reprezentujacy
wladze European Council of Applied Science and Engineering, przy aktywnym
wsparciu KILiW doprowadzit w 2012 roku do czlonkostwa PAN w tej europej-
skiej organizacji. Szczegdty dotyczace migdzynarodowej aktywnosci KILiW zna-
lez¢é mozna w corocznych sprawozdaniach z dzialalno$ci Komitetu, sktadanych
wladzom Wydziatu IV PAN.
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Rola KILiW w rozwoju nauki w inzynierii ladowej 1 wodnej jest potencjalnie
bardzo powazna i powinna stale wzrasta¢, natomiast warunki jego dziatania sa
coraz trudniejsze z wielu przyczyn, z ktérych czes¢ tylko przedstawiono powy-
zej. Obserwowane tendencje do formalnej deprecjacji roli komitetow naukowych
PAN oceniamy jako szkodliwe dla rozwoju nauk technicznych w Polsce.

8. POSTULOWANY SYSTEM OCENY OSIAGNIEC
NAUKOWYCH W INZYNIERII LADOWEJ I WODNEJ

Po przedstawieniu w sposob dos¢ krytyczny, ale oddajacy istote roli nauki w in-
zynierii ladowej i wodnej oraz sposobu oceniania osiggni¢¢ badawczych w tym
obszarze, pozwalamy sobie sformutowac kilka postulatéw dotyczacych tej oceny,
ale jednoczesnie uwzgledniajacych specyfike uprawianych w tej inzynierii dyscyplin
naukowych. Czynimy to nie dlatego, aby szukac¢ jakiejkolwiek ,,taryfy ulgowe;j”
w obowiazujacym obecnie systemie ocen, ale aby ocena ta byta bardziej niz dotych-
czas merytoryczna, a nie wyltacznie bibliometryczna, aby nie poréwnywac ,.jabtek”
z ,,gruszkami” [8].

Zdajemy sobie sprawe, ze merytoryczna ocena osiagni¢¢ naukowych jest znacz-
nie trudniejsza od tej wasko rozumianej i uznawanej przez MNiSW za jedynie
uprawniong i polegajaca na mechanicznym (komputerowym) zliczaniu punktéw.
Jednak takie ,,slepe” stosowanie tej metody prowadzi do wynaturzen, ktérych przy-
ktady mieliSmy ostatnio przy tzw. kategoryzacji jednostek akademickich i badaw-
czych, zwiazanych z inzynieria ladowa i wodna.

Wiedzac, ze catkowite odej$cie od metod bibliometrycznych i przywrocenie
znaczenia ocen merytorycznych jest obecnie nierealne, formutujac ponizsze po-
stulaty co do systemu oceny osiagni¢¢ naukowych w inzynierii ladowej i wodne;j,
uwzglednili$my czg$ciowe ograniczenie tych metod, nadajac im inne niz obecnie
znaczenie. Zglaszamy zatem nastgpujace postulaty.

1. Nalezy podnie$¢ rangg publikacji umieszczanych w recenzowanych krajo-
wych czasopismach naukowych i naukowo-technicznych z zakresu inzynierii
ladowej i wodnej, ktore poziomem zamieszczanych prac nie odbiegaja od wielu
czasopism z tzw. listy filadelfijskiej. Obecnie ocena za publikacje krajowe jest
zawarta w granicach od 4 do 6 punktéow, podczas gdy w analogicznych czasopi-
smach zagranicznych — w granicach od 20 do 50 punktéw. Zwracalismy juz uwage,
ze w dyscyplinach naukowych uprawianych w ramach inzynierii ladowej i wod-
nej sa liczne zagadnienia badawcze interesujace w skali $§wiatowej (dotyczy to
przede wszystkim mechaniki konstrukcji i materialdow oraz inzynierii materiatow
budowlanych), ale wiele jest tez zagadnien o pierwszorzednym znaczeniu po-
znawczym i aplikacyjnym, gléwnie krajowym i dlatego nie sa one interesujace
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w skali migdzynarodowej. Istniejaca obecnie ,,przepas¢” punktowa sprawia, ze
publikowanie czegokolwiek warto$ciowego po polsku nie ma zadnego sensu,
zwtaszcza dla os6b budujacych dopiero swa pozycje naukowa. Prowadzi to takze
do uwiadu krajowych czasopism naukowych i naukowo-technicznych.

2. Niezrozumiale jest i niestuszne catkowite pomijanie w ocenie osiagni¢¢ na-
ukowych dorobku w postaci referatow na konferencje. Dorobek ten w inzynierii
ladowej i wodnej jest bardzo waznym elementem catoksztattu dziatalnosci badaw-
czej. Referaty podlegajace ostrym procedurom recenzyjnym, a tak wilasnie jest
w przypadku konferencji organizowanych przez KILiW i jego Sekcje, powinny
by¢ ,,punktowane”, zwlaszcza, ze materialy z wielu konferencji migdzynarodo-
wych sa publikowane przez wydawnictwa $wiatowej rangi. Obecna sytuacja pro-
wadzi do patologii polegajacej migdzy innymi na tym, ze materiaty konferencyjne
wydawane sa w kraju jako monografie, zwykle uczelniane, a zamieszczone w nich
referaty traktowane jako rozdziaty w monografiach, za co ,,jakie$ punkty si¢ nale-
7a”. Postulujemy wigc, aby za referaty na konferencjach organizowanych pod bez-
posrednim patronatem KILiW PAN i jego Sekcji punkty byty przyznawane.

3. Poniewaz parametryzacja osiagnie¢ naukowych jest niestety powszechnie
stosowana, to nalezy stosowac najkorzystniejsza dla danego autora bazg / przegla-
darke. W obszarze inzynierii ladowej i wodnej taka najkorzystniejsza podstawa
sa na ogot bazy: Publish or Perish oraz Google Scholar. Ten temat jest szczegod-
lowo przedstawiony w oddzielnym opracowaniu prof. Lecha Czarneckiego Ocena
parametryczna osiqgnie¢ naukowych w obszarze inzynierii lqdowej i wodnej: za-
lety i wady.

4. Wobec aplikacyjnego charakteru wielu zagadnien badawczych, na co zwra-
caliSmy juz uwage jako na znamienng cech¢ inzynierii ladowej i wodnej, to
w ocenie dorobku naukowego nalezy tez uwzglednia¢ wdrozenia, bedace przeciez
w znakomitej wigkszosci przypadkéw poktosiem badan stricte naukowych. Obec-
nie ten dorobek aplikacyjny w ogoéle nie jest ,,punktowany”. Nie twierdzimy, ze
trzeba formg ,,punktowania” w tym zakresie wprowadzi¢, ale nie mozna aplika-
cyjnego dorobku badaczy nie zauwazac.

9. PODSUMOWANIE

1. Rozw6j nauki w inzynierii ladowej i wodnej jest rownie intensywny, jak
w innych dyscyplinach techniki; jest przy tym silnie zwiazany z okreslonym ob-
szarem, krajem i jezykiem, a zwiazki te wynikaja z:

— warunkéw geograficznych i klimatycznych kraju,

— potrzeb, tradycji i zwyczajow oraz wielkosci kraju.
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Wobec tego rezultaty badan naukowych zwiazane sa z dzialaniami i potrze-
bami lokalnymi w wigkszym stopniu, niz w innych dyscyplinach, jak mechanika,
akustyka lub informatyka. Nie oznacza to, ze te rezultaty sa mniej wazne z punk-
tu widzenia poznawczego, cho¢ sa niekiedy mniej spektakularne.

2. Niektore kierunki i rezultaty badan naukowych oraz wynikajacych z nich
rozwiazan technicznych sa $ci§le zwiazane z okreslonym krajem lub regionem,
a dla innych terendéw sa niemal bez znaczenia. Dotyczy to w szczegdlnosci inzy-
nierii. R6wnoczes$nie bez tych rezultatow trudno rozwija¢ zaréwno technike, jak
i gospodarke na okreslonym terenie. O ile mozna importowaé i uzytkowaé naj-
bardziej zaawansowane urzadzenia elektroniczne czy akustyczne, a takze metody
informatyczne oraz je wykorzystywac¢ nawet bez glebokiej znajomosci i wkiadu
naukowego w ich rozwdj, to budowle inzynierskie powstaja na okreslonym tere-
nie 1 w okre§lonych warunkach. Nawet jesli szczeg6élne projekty i metody sa im-
portowane, to niezbedna jest wiedza i kontrola na miejscu ich wykorzystywania.

3. W ostatnim potwieczu poziom uprawiania nauki w inzynierii w Polsce nie
jest gorszy niz w innych ,,pordownywalnych” krajach. Poziom ten zostal uzyskany
pomimo wieloletniego niedofinansowania nauki, trwajacego do dzisiaj. Wyniki
badan wilasnych i importowanych wykorzystywane sa na dobrym poziomie $wia-
towym w budownictwie, m.in. drog i mostow, w postaci nowych materialow,
metod i procedur.

4. Rozpowszechnianie w $wiecie wynikow badan naukowych prowadzonych
w Polsce jest utrudnione przez dominacj¢ jezyka angielskiego. Powoduje to, ze
publikowanie i uznanie osiagni¢¢ naukowych jest szczegolnie wspomagane, jeze-
li sa one wyrazane w tym jezyku. Nie ma to jednoznacznego zwiazku z ich war-
toscig. Uznajac znaczenie publikowania po angielsku, trzeba zachowaé jezyk
polski w okre$lonych obszarach nauk inzynierskich, co nie powinno oznaczaé
obnizania ocen takich publikac;ji.

5. Jest szczegolnie wazne, aby zapewni¢ inzynierii ladowej i wodnej wlasciwa
range w Wydziale IV Nauk Technicznych PAN i innych instytucjach kierujacych
nauka w Polsce.

6. Trzeba dazy¢ do poprawy finansowania nauki w Polsce wobec dramatycz-
nie niskiego obecnie poziomu. Nauka w inzynierii ladowej i wodnej powinna by¢
traktowana nie gorzej niz w innych dziedzinach techniki, zar6wno pod wzgledem
finansowym, jak i pozycji w strukturach organizacyjnych w Polsce.
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Jacek Lukasik

b. Dyrektor naukowy firmy Lafarge

Czlonek Francuskiej Narodowej Akademii Technologiczne;j

Sekretarz Generalny Europejskiej Rady Nauk Stosowanych i Technicznych

NAUKA W ROZWOJU BETONOW
ULTRA-WYSOKOWARTOSCIOWYCH (UHPC)

W najprostszej postaci beton jest mieszaning zaczynu cementowego i kruszywa.
Zaczyn, sktadajacy si¢ ze spoiwa cementowego i wody, pokrywa powierzchnig drob-
nego i grubego kruszywa (piasek, zwir i inne sktadniki), taczy je ze soba w procesie
dojrzewania i twardnienia, przechodzac w materiat zblizony do skaty i nazywany
betonem.

Podstawowa zaleta betonu jest mozliwo$¢ formowania w niemal dowolny ksztatt
bezposrednio po zmieszaniu sktadnikow, uzyskujac wytrzymaly i trwaty materiat
po stwardnieniu. Te wlasciwosci stanowia wyjasnienie dlaczego beton mozna
uzywac¢ do budowy wiezowcdw, mostéw, chodnikéw, autostrad, domoéw i zapor
wodnych. Chociaz beton jest obecnie powszechnie stosowany (beton rocznie wy-
twarzany na $wiecie to sze$cian o objetosci 8 km?!), to jego sktadniki i technologia
wytwarzania nadal szybko rozwijaja si¢. Ten spektakularny postgp w ciagu ostat-
niego ¢wieréwiecza wynika gtownie z prac badawczych i naukowych metod anali-
zowania ztozonej, trojwymiarowej nanostruktury hydratéw cementu, a takze rodza-
ju ich powiazan z ziarnami kruszywa, optymalizowanych przez stosowanie nowych
generacji domieszek chemicznych.

W inzynierii ladowej i budownictwie inzynierowie i architekci tworzacy pro-
jekty, daza do konstrukcji smuktych o wyrafinowanych ksztattach i eleganckich
powierzchniach, do konstrukcji z lekkich i trwatych materiatdw, przy zapewnieniu
dlugiej eksploatacji i niskich kosztach utrzymania. Beton jest tym materiatem bu-
dowlanym, ktéry moze zapewni¢ ztozona odpowiedz dla wszystkich tych wyzwan.

Zasadniczy przetom w innowacyjnym rozwoju betonu zostal osiagnigty. Nowy
rewolucyjny materiat 0 nazwie DUCTAL® powstal w wyniku intensywnych wy-
sitkow badawczych, rozpoczgtych w 1994 r. przez trzy firmy francuskie: Lafarge
(producent cementu i betonu), Bouygues (firma konstrukcyjna) i Rhodia (firma
chemiczna), wsparte finansowo przez francuskie Ministerstwo Badan i Przemystu
w celu wspotdziatania z dziesigcioma panstwowymi laboratoriami, prowadzacy-
mi we Francji badania podstawowe. Niezaleznie, wspotpraca dwustronna migdzy
Lafarge a zespotem z Wydziatu Inzynierii Ladowej i Srodowiska MIT, kierowa-
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nym przez prof. Franza J. Ulm, pozwolila na uzyskanie, oprocz innych odkryc¢,
glebokiego zrozumienia réznic migdzy hydratami wapienno-krzemianowymi
w zwyklym betonie i w betonie ultra-wysokowartosciowym UHPC.

DUCTAL®, ktory zostal wypuszczony na rynek przez Lafarge na poczatku
2000 roku, jest technologicznym przetomem, materiatem o unikalnym potaczeniu
wysokich wlasciwosci. Oto zestawienie kilku z nich:

— wytrzymatos$¢ na $ciskanie od 6 do 8 razy wyzsza niz zwyktego betonu;

— wytrzymatos¢ przy zginaniu 10-krotnie wyzsza niz zwyklego betonu;

— ciagliwo$¢, tzn. zdolno$¢ do odksztalcen pod dziataniem wysokiej tempera-
tury bez zniszczenia,

— estetyczny wyglad powierzchni zewngtrznych.

Co wigcej, DUCTAL® ma wiasciwosci reologiczne i wyjatkowa ptynnosé przy
wszystkich mozliwych metodach wypetniania form: konwencjonalnie w deskowa-
niu, pompowanie i natryskiwanie.

Liczne i1 spektakularne zastosowania DUCTALU® we Francji, Korei, Kana-
dzie, USA i wielu innych krajach, wykazaty jego wyjatkowe wlasciwosci.

Poza DUCTALEM" wiedza zwiazana z betonem, w znacznej mierze interdyscy-
plinarna, obejmujaca zjawiska fizyczne i chemiczne w nano- i mikroskali, stata
si¢ obecnie podstawa do rozwijania wlasciwosci materialowych i osiagnig¢é in-
nych innowacyjnych produktéw. Mozna zaobserwowaé, ze 12 partnerow prze-
mystowych (obejmujacych 5 z 6 najwigkszych §wiatowych producentow cementu
na $wiecie) oraz 23 wyzsze uczelnie w Europie, zostaty przekonane o konieczno-
$ci poglebienia podstawowej wiedzy o kompozytach cementowych. Te instytucje
utworzyly konsorcjum pod nazwa NANOCEM (www.nanocem.org). Sie¢, ktora
obejmuje ponad 120 stalych badaczy na poziomie akademickim z 9 krajow, miata
pierwotnie dziata¢ przez 3 lata, ale obecnie $wigtuje 10. rocznicg utworzenia,
jest finansowana wytacznie przez partneréw przemystowych. Uczestnicy sieci sa
przekonani, ze nowa wiedza moze prowadzi¢ do dalszego przetomu technolo-
gicznego, przynoszacego pozytek catej gatezi przemystu zwiazanej z wytwarza-
niem cementu i betonu. Poglgbienie wiedzy pozwoli na osiagnigcie wysokiej
jakosci 1 wlasciwego rozwoju tych materiatow. Poniewaz wytwarzane sa one
w wielkich ilo$ciach, to osiagnigcia te beda miaty powazny wptyw na srodowisko
oraz spoleczny i ekonomiczny postep, ktore sa trzema filarami zrownowazonego
roZwoju.
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The scientific approach to concrete is recent: concrete
mechanical performance over the last century
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*  Once a basic product, coming from a basic industry...

«  ...today involving a very complex, interdisciplinary science,
often on a nano-scale...

Magic hardening of concrete: chemistry of cement, organic chemistry
of admixtures

Amazing flowing behavior: rheology, physics of granular media
Compressive and flexural strength: mechanics, but also nano-mechanics!
Long-term durability: physics and chemistry of nano-porous materials

Progress on the concrete front is mainly due to:

* A truly scientific and not an empirical approach...

* Development of powerful analytical and observation tools

* Development of microstructure modeling
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Progress on the concrete front
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Courtesy: prof. F.J. Ulm (MIT)

Ductal®, an Ultra High Performance Fiber Reinforced
Concrete of a lesser environmental impact

DUCTALP® a new material with a unique combination
of superior characteristics

— Compressive strength: 6 to 8 times a conventional concrete

— Flexural strength: 10 times a conventional concrete

— Ductility: capability to deform under excessive loads without rupture
— Superior surface aspects

— Durability: 100 times more than standard references

www.ductal-lafarge.com

Ductal® is a structural and architectural material designed to be used
without re-bars
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Ductal®: an Ultra-High Performance Concrete

A breakthrough linked to a combination of inventions

* New concepts of granular packing
— from “Apollonian” to “particle spacing”

— four different granular classes / sizes of particles

0,3p —> 300

* Selection of fibers
(pseudo-ductile behavior)

» Adapted super-plasticizers

Apollonian distribution

Ductal®, a new material with a unique combination
of superior characteristics

Compressive strength 6 to 8 times
that of a conventional concrete

Ordinary concrete Ductal®
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Photo : Dr. Micheline Moranville-Regourd

« Bowl of Integers »
Frederick Soddy
Nobel Prize in Chemistry 1921
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Durability - Porosity consideration
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Nano-mechanical « signature » of concrete*
(Collaboration MIT-Lafarge)

A genetic code of concrete ? Low Density ~30%
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Courtesy: prof. F.J. Ulm (MIT)

(*) Constantinides, G., and Ulm, F.-J., “The effect of two types of C-S-H on the elasticity of cement-based materials:
Results from ind ion and micr hanical modeling,” Cement and Concrete Research 34 (2004) 67-80.
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Nano-granular nature of C-S-H* ?
(Collaboration MIT-Lafarge)

Spherical Limit Packing
Density = 0.74

No. of contacts=12/sphere
HD C-S-H ’

8661 ‘OIMEN

Random Packing Limit
Density = 0.64
No. of contactg=6/sphere

$00T *oua10g

Courtesy: prof. F.J. Ulm (MIT)

Consequences : increase of mechanical performances, reduction of cement content in
concrete and less CO2 overall become possible !

(*) Constantinides, G., Ulm, F.-J., (2007). The nanogranular nature of C-S-H, IMPS, January 2007
Picture Credit: Richardson, 2004; Nonat 2004

Ilustration : Life Cycle Analysis of a standard bridge
vs. a Ductal® bridge (Environmental performance)
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NANOCEM: an industry-academia partnership for
fundamental research on cementitious materials

Main objectives:

Identify, study and elucidate fundamental mechanisms underlying specific cemen-
titious materials related problems

Link features and process occurring at the nano-scale with engineering perfor-
mance at the macro-scale

Develop the basic knowledge required to conceive new cementitious materials, to
improve existing materials and to solve problems related to the in-use materials

Improve the image of cement and concrete as sustainable, high-technology mate-
rials

Through a deeper understanding and linking of fundamental phenomena, enable
technological breakthroughs in the field of cement and its applications

Educate university graduates, act as recruitment base for the cement & concrete
industry

Develop mechanisms for joint coordination and conduct of research while protect-
ing and respecting intellectual property

Influence EU framework programs to give priority to R&D in cementitious products

NANOCEM was initiated as a unique PPP structure with exclusive industry funding



Nauka w rozwoju betonow ultra-wysokowartosciowych (UHPC) 49

Major thematic research areas
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Lech Czarnecki
Instytut Techniki Budowlane;j

OCENA PARAMETRYCZNA OSIAGNIEC NAUKOWYCH
W OBSZARZE INZYNIERII LADOWEJ I WODNEJ:
ZALETY 1 WADY

1. WPROWADZENIE

Problem zawarty w tytule artykutu sprowadza si¢ do pytania: dlaczego ci, co
buduja z atomow sg i maja by¢ gorzej oceniani niz ci, co buduja z bajtow? Celem
opracowania nie jest uskarzanie si¢ czy proba usprawiedliwienia, lecz poszuki-
wanie wyjasnienia. Sformutowane pytanie jest tym bardziej zasadne, ze otaczajacy
nas §wiat zarOwno stworzony przez Naturg, jaki i przez czlowieka, jest wlasnie
zbudowany z atomow i czasteczek, nie za$ z bajtow. Mozna tu przytoczy¢ pyta-
nie Einsteina: gdzie jest nasze miejsce w tym dziwnym swiecie? ™~ Wprawdzie
J.A. Wheeler, odkrywca ,,czarnej dziury” twierdzi, ze: wszystkie rzeczy fizyczne sq
informacjq — z natury teoretyczne’, to nie umniejsza znaczenia faktu, ze produkt
krajowy brutto (PKB) jest produktem materialnym. Te przestanki natury bardzo
ogolnej przyswiecaly podjeciu zadania o bardzo praktycznych skutkach — zaadre-
sowania oceny parametrycznej osiagni¢¢ do dyscypliny naukowej budownictwo.
Problem jest ogromnie delikatny, bo w swoich skutkach dotyczy wspoétczesnie
dziatajacych naukowcow. Jest to zupetnie odmienna sytuacja niz wspominanie
zastug wielkich poprzednikow.

Ze wzgledu na charakter rozwazan beda tu przytoczone liczne dane liczbowe,
nalezy podkresli¢ ich orientacyjny charakter i podzieli¢ przekonanie J.M Key-
nes’a, ze lepiej mie¢ w przyblizeniu racje niz sie precyzyjnie myli¢™

2. NIEUCHRONNOSC PARAMETRYZACJI

Parametryzacja jest uzytecznym narzedziem do obiektywizacji i sporzadzania
list rankingowych. Sytuacja jednakze staje si¢ szczegolna, gdy dotyczy zespotow
ludzkich, zwlaszcza zespotéw wybitnych osobowosci i dotyczy ich ambicji za-

" Wszystkie cytaty wedtug F.H. Wélbier: The Free of Nature; The Essence of Nature is
Information & Communication. TransTech Publication, Ziirich, 2013.
™ What is our place in this strange world?
™ All things physical are information — theoretical in origin.
""" It is better to be roughly right than precisely wrong.
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wodowych. W przypadku inzynierii ladowej i wodnej dotyczy to zbiorowosci,
ktora zajmuje si¢ podstawami naukowymi projektowania, technologii wznosze-
nia, utrzymania, naprawy, rozbiorki i recyklizacji obiektow budowlanych [3]. Ta
dziatalno§¢ w wymiarze praktycznym pochtania olbrzymie wielko$ci materii
(masy i energii); ponad 40% $wiatowej konsumpcji. Trwalo$¢ obiektow budow-
lanych za$ jest mierzona krotno$cia zycia ich tworcow. W naukach inzynieryj-
nych nauka i wiedza technologiczna przenikaja si¢ wzajemnie. W tej sytuacji
szczegbdlne zobowiazania spoczywaja na tych, ktérzy opracowuja podstawy na-
ukowe tej dziatalnosci i jest zrozumiaty pewien ,,konserwatyzm” znajdujacy od-
bicie w ekspresji wypowiedzi i determinujacy dziatalnos¢ dyscypliny [5]. Nalezy
tez, ze stosowna pokora, przyznaé, ze wsrod 100 wielkich tematéw wytypowa-
nych [11] przez Web of Knowledge jako Research Fronts 2013, zaden nie doty-
czy inzynierii budowlanej. Znamieniem czasu natomiast jest, ze w tym opracowa-
niu — co prawda jako addendum [20] — znalazt si¢ problem strukturyzacji nauki
w catosci poswigcony dwom wskaznikom: Impact Factor, IF i index Hirscha, h
(por. rozdz. 3).

Od niepamigtnych czaséw czynione sa roéznego rodzaju spisy; stosowne
wzmianki znajdujemy juz w Biblii. Umberto Eco okreslit dazenie do enumeracji
wszystkiego, jako cywilizacyjne szalenstwo katalogowania. M. Porter w swoim
dziele ,,Wierzy¢ w liczbe” [19] traktuje (nie bez zastrzezen) datafication — ucyfro-
wienie, jako synonim obiektywizmu w nauce. Blisko 300 mln stron nieustruktury-
zowanych danych jest dostepnych [32] w Internecie on-line, stwarzaja one wraze-
nie nieskonczonej wiedzy. Umasowienie nauki i wzrost liczby naukowcow wymu-
sza parametryzacj¢ dla racjonalnego zarzadzania finansowaniem nauki; takze
w zwiazku z zabieganiem naukowcow o warto$¢ wlasnych wynikow i zwigzany
z tym prestiz. W tym kontekscie prof. J. Wolenski [33] czyni uwagg, jak zaznacza
z zamierzona przesada, ze Ministerstwo oczekuje wynikow bez inwestowania, czyli
ocenia sie za uzyskanie czegos z niczego lub prawie niczego. Parametryzacja jest
tez wyrazem pewnego konformizmu w $rodowisku, gdyz znacznie tatwiej jest
stwierdzi¢, ktora z dwoch liczb jest wigksza, niz opracowac profesjonalng oceng,
w ktorej przymiotniki trzeba krytycznie odnies¢ do faktografii.

Ujmujac charakterystyke dokonan naukowca jedna liczba zatraca si¢ bogactwo
osobowosci uczonego. Podnosi si¢ rowniez zarzut, ze kompetentne opiniowanie —
peer review — jest procesem dlugotrwatym. Nalezy jednak zwroci¢ uwage, ze dwa
podstawowe wskazniki oceny parametrycznej rowniez wymagaja ,,dojrzewa-
nia” i w tym sensie dotycza sytuacji przesztej, sprzed kilku lat (por. rozdz. 4 i 5).
IEEE’ — najwicksza §wiatowa organizacja dedykowana promocji innowacji tech-

" IEEE - Institute of Electrical and Electronics Engineers; Advising Technology for Huma-
nity.
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nologicznych (istnieje od 1884 r., zrzesza 160 krajow, wydaje 160 czasopism) —
zdecydowanie wypowiedziata sig, ze ocena wskaznikowa moze mie¢ jedynie
pomocniczy charakter. Podstawa oceny naukowca, badz projektu badawczego,
powinny by¢ recenzje peer review. Podzielajac ten poglad, a zarazem zdajac so-
bie sprawe z konieczno$ci parametryzacji i pozytecznej roli jaka te wskazniki
moga pomocniczo spetnié, poddano je krytycznej analizie w kontek$cie inzynierii
budowlanej. Przed tym nalezy jednakze zaznaczy¢, ze budza one ogromne emo-
cje, zardwno w Polsce, jak i na $wiecie. Swiadcza o tym fragmenty tytulow arty-
kutow (rys. 1) np. petzajacy potwor bibliometrii [36], zmory parametryzacji [12],
czy mozna porownywac gruszki i jabtka? (2], comparing Apples to Oranges [1],
The h-bubble [23], Lost in publications, measurement harms science [16], abuse
[26], rank injustice [17], Agony and ecstasy [9].
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Rys. 1. Przykladowy wzrost publikacji wg J.K. Vanclay, wyszukany w Scopus pod
hastem ,,journal impact factor”, odnoszacy si¢ do wszystkich dokumentéw (linia ciagta)
oraz tych, ktore zawieraty w tytule sformutowania krytyczne [31]

Zainteresowanie parametryzacja przyczynito si¢ do ogromnego rozwoju biblio-
mterii [35], jako podstawy naukometrii [24], w tym do wydawania wysoko-
punktowanych czasopism: Scientometrics (Springer, 1978 r., IF = 2,133 w 2012 1.),
Journal of Informetrics (Elsevier, od 2007 r., IF = 3,987 w 2013 r.). Powstaja
dzieta naukowe poswigcone miarom osiagni¢¢ badawczych [8] — gléwnie mody-
fikacjom wskaznika Hirscha, ale takze studia matematycznych modeli rozktadu
cytowan wspotczesnych uczonych, w tym polskich [27]. Sceptycy pytaja sig, czy
nauka od tego posuwa si¢ do przodu. Nalezy przy tym odnotowaé nieodmiennie
duze zainteresowanie ta tematyka. Opublikowane w Biuletynie PAN [5], przy
udziale autora niniejszego opracowania, studium ksztattowania indeksu Hirscha
w naukach inzynieryjnych — czgsto znajduje si¢ w pierwszej piatce najczesciej
pobieranych artykulow.

Ubocznym i przynajmniej w naukach technicznych pozytywnym skutkiem pa-
rametryzacji jest zwigkszenie tendencji do publikacji wieloautorskich [13].
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W latach 1981-2012 liczba publikacji jednego autora zmniejszylta si¢ z 35% do
10% ogodtu publikacji (rys. 3), a przecigtna liczba autorow zwigkszyta sig¢ od 2 do
ponad 5 0s6b (rys. 2).
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Rys. 2. Przecigtna liczba autoréw jednej publikacji w latach 1981-2012 [13]
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Rys. 3. Udziat artykutow jednego autora w ogolnej liczbie publikacji
w latach 1981-2012 [13]
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3. PODSTAWOWE WSKAZNIKI OCENY PARAMETRYCZNEJ

Jako podstawowe wskazniki oceny parametrycznej sa traktowane:

— w zakresie oceny czasopism Wskaznik Wptywu, Impact Factor, IF — wpro-
wadzony w 1955 roku przez E. Garfielda [9];

— w zakresie oceny dorobku naukowego badacza h-indeks zaproponowany
przez J.E. Hirscha [10] w 2005 roku.

Impact Factor jest definiowany jako $rednia liczba cytowan artykutu opubli-
kowanego w danym czasopi$mie odniesiona do okre§lonego czasu — najczesciej 2
poprzednich lat, IF2; rzadziej 5 lat; IF5. Innymi slowy Impact Factor to suma-
ryczna liczba cytowan odniesiona do ogdlnej liczby artykutow opublikowanych
w czasopismie w okreslonym okresie. Indeks Hirscha, h — jest definiowany jako
liczba publikacji danego autora, ktore byly zacytowane h lub wigcej razy (rys. 4).

-
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Rys. 4. Zasada wyznaczania indeksu h; m==-.
publikacje uporzadkowane zgodnie pierwsze h publikacji publikacje
z malejaca liczba cytowan
(szereg Hirscha)

Z uptywem czasu zakres stosowania obu wskaznikow zostat znacznie rozsze-
rzony; w odniesieniu do IF — na og6t niestusznie, w odniesieniu do h-indeks — na
0g6t stusznie.

Wskaznik IF zostal pomyslany i spetnia swoja role jako miara oceny czasopi-
sma i jest np. bardzo pomocny przy decyzjach bibliotek o prenumeracie. Wskaz-
nik ten ma tez decydujacy wplyw przy kategoryzacji jednostek naukowych, gdyz
liczba punktéw kwalifikacyjnych za dana publikacj¢ rosnie wraz z IF. Nalezy
jednakze podkresli¢, ze IF jest miara oceny czasopism, nie za$ pojedynczej pu-
blikacji zamieszczonej w czasopismie. Korelacja pomiedzy IF czasopisma a liczba
cytowan danej pracy jest znikoma (rys. 5). Podobnie korelacja pomiedzy liczba
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cytowan i warto$cia naukowa (wedlug samooceny autoréw) artykutu (rys. 6),
a takze pomigdzy wartoscia naukowa a Impact Factor (rys. 7) jest mniejsza niz
mozna by si¢ spodziewac.
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Rys. 5. Catkowita liczba cytowan artykutu, C vs IF czasopisma, w ktorym artykut
opublikowano [36]
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Warto$¢ naukowa artykutu jest bardzo stabo skorelowana z IF czasopisma,
w ktorym zostat opublikowany (rys. 7) [36]. W $wietle tych ustalen budzi wat-
pliwosci, a nawet zastrzezenia, traktowanie sumy wskaznika IF wszystkich pism,
w ktorych publikowat dany autor jako wielko$ci opisujacej jego dorobek.
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71179

0,00

2,00

4,00

6,00

Impact Factor (IF) czasopisma

8,00

Rys. 7. Wartos¢ naukowa artykutu (por. podpis pod rys. 6) vs IF czasopisma, w ktorym
zostat opublikowany [36]

Uwaga ta dotyczy rowniez kryteriow oceny osiqgnie¢ naukowo-badawczych
habilitanta przytoczonych w Rozporzadzeniu MNiSW z dnia 5 wrzes$nia 2011
roku (Dz. U. nr 196, poz. 1165). O tym jak znaczenie IF jest nadinterpretowane
moze $swiadczy¢ znaleziona w Internecie tablica (tabl. 1) — nie dotyczy jak mozna

sadzi¢ nauk technicznych.

Tablica 1. Przyktad sformalizowanej procedury awansowe;j

. . Doktor Profesor. Profesor Profesor
Stanowisko Adiunkt - nadzwyczajny .
habilitowany UM tytularny zZwyczajny
Liczba
publikacji 10 25 - - -
Punkty
MNiSW 70 250 300 350 500
(KBN)
16 (w tym 8

Punkty IF 2 10 Lzhgii-‘iytif‘i) po 30

p IV | habilitacii)
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. . Doktor Profesor. Profesor Profesor

Stanowisko Adiunkt - nadzwyczajny .

habilitowany UM tytularny zZwyczajny

4 ukonczone,

w tym 2 po

Doktoraty - - 1+ 1 otw. 2+ 1 otw. uzyskaniu
tytutu

profesora

Wskaznik Hirscha zostat ogromnie rozpowszechniony poza pierwotne zastoso-
wanie i jest z powodzeniem uzywany rowniez do oceny czasopism, organizacji,
jednostek naukowych, a nawet krajow [5, 13, 25]. Jesli wskaznik ten stosowany
jest do innych celow niz wg oryginalnego wskazania Hirscha do oceny indywi-
dualnego naukoweca, to nalezy uzywa¢ symbolu H [5]. H-indeks dla czasopisma
oznacza, ze liczba H artykutow publikowanych w tym czasopi$mie w ciagu dane-
go roku byta co najmniej H razy cytowana. Pomigdzy H-indeksem dla czasopism,
a IF wystepuje zaleznos¢ [28]:

H-index

H = N"(IF)” = [N-(IF)*]"*

Jest to zaleznos$¢ uniwersalna niezalezna od dziedziny naukowej (rys. 81 9).

Rys. 8. Wskaznik H dla czasopism w zaleznos$ci od IF i liczby publikacji [28]
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Rys. 9. Wskaznik H czasopism w zalezno$ci od IF i liczby publikacji, N [28]

4. IMPACT FACTOR JAKO MIARA OCENY CZASOPISMA

Impact Factor ustalany jest przez Institute for Scientific Information (Thomp-
son Reuters) w Filadelfii i publikowany jako Journal Citation Reports. W zbiorze
czasopism ,,budowlanych” tylko niewiele ponad 10% ma IF powyzej jednosci.
Sukces w ocenie parametrycznej osiaga si¢ w nastgpujacym ciagu wydarzen:
publikacja — adnotacja (zauwazenie) w bazie cytowan — cytowania — h-index.

Aby mie¢ publikacje, trzeba mie¢ gdzie publikowaé. W Journal Citation Re-
ports (JCR), liczacej 20 544 pozycje, widnieje tacznie 237 tytutdéw zwiazanych
z szeroko rozumianym budownictwem (tabl. 2). Jest to stosunkowo niewiele
zwazywszy, ze np. zbior Computer Science liczy ponad 1 000 czasopism. Obec-
no$¢ JCR jest pochodna obecnosci na liscie filadelfijskiej (LF) i tym samym
w Web of Science (WoS). IF oblicza si¢ jedynie dla czasopism z listy filadelfij-
skiej. Maksymalny IF dla czasopism budowlanych to 2,5, a dla §cisle zwiazanych
z budownictwem: 1,6. Dla 4 czasopism anglojezycznych wydawanych w Polsce,
w ktorych rowniez spotyka si¢ publikacje z inzynierii ladowej i wodnej IF nie
przekracza jednosci.
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Tablica 2. Ranking czasopism z r6znych dziedzin wg SJR (17.12.2013 r.)

Lp. Daicdzina"? IF,. H. Liczba czasopism
ogolem IF>1,0
1. Wszystkie 39,4 198 20 544 323
2. Material Science 24,8 74 706 106
3. Chemistry 17,3 400 562 125
4. Engineering 16,3 219 1892 261
5. Computer Science 8,1 200 1081 268
6. Environmental Science 8,0 127 889 144
7. Ef;i:;ll If; Electronic 8.1 200 450 87
Chemical Engineering 7,9 109 440 78
9. Mathematics 7,5 9 963 238
10. | Energy 5,0 57 367 45
11. | Mechanical Engineering 3,7 75 249 28
12. | Civil & Structural Engineering 2,5 43 154 20
13. | Acoustics & Ultrasonics 1,7 21 29
14. | Building & Construction 1,6 50 83 7
15. | Architecture 1,1 7 55
! Kategoryzacja wg SJR (SCImago Journal & Country Rark).
2 Uporzadkowanie wg maksymalnego IF.

N
[6)]

= N
o O

-
o

liczba czasopism

]

0 _J I . I I l I mn e BN
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
liczba punktow

Rys. 10. Zbior czasopism grupy B; punktacja wg listy MNiSW

Maksymalny IF dla wszystkich dyscyplin inzynieryjnych acznie to 16,3, a dla
Computer Science IF = 25. Dla czasopism legitymujacych si¢ IF zostat utworzo-
ny ministerialny wykaz czasopism [34] i przypisano im odpowiednio wysokie
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punkty w przedziale od 15 do 50 (lista A). Ponadto, dla czasopism niemajacych
IF utworzono liste B. Na tej liscie znajduje si¢ 70 czasopism zwiazanych z bu-
downictwem o réznym stopniu punktacji (rys. 10). IF czasopisma nie moze i nie
powinien stuzy¢ do oceny pracy, ktéra si¢ w nim ukazata [29, 37]. Wybierajac
jednak do publikacji czasopismo o wyzszym IF, zwigkszamy szanse cytowalno$ci
artykulu, mimo ze zalezno$¢ ta jest staba (por. rys. 5) [14]. W tym zakresie zbior
czasopism w obszarze budownictwa daje niewielkie szanse manewru, jako ze
sredni IF dla czasopism ,,budowlanych” z listy JCR to 0,5 (dla inzynierii jako
catosci IF = 4,0). Zalecenie minimum — to wybor czasopisma, ktore jest cytowane
przez czasopisma z bazy JCR. Z drugiej strony inzynieria ladowa i wodna, jak
moze mato ktora dziedzina, ma duze i odpowiedzialne zadanie wdrazania nowe;j
wiedzy do licznej spoteczno$ci inzynierskiej, co odbywa si¢ poprzez nie zawsze
wysoce renomowane czasopisma. Jest to migdzy innymi przyczyna istotnych
roznic przy ustalaniu wspotczynnika Hirscha wg Web of Science w obszarze
,Authors” 1,,Cited Authors”.

5. INDEKS HIRSCHA JAKO MIARA NAUKOWEGO DOROBKU

Dr Jorge E. Hirsch ukonczyt Uniwersytet w Buenos Aires. W 1976 roku uzy-
skat stypendium Fundacji Fullbrighta i przeniost si¢ na Uniwersytet w Chicago,
gdzie w 1980 roku obronit doktorat i zaczat pracg w Instytucie Fizyki Teoretycz-
nej na Uniwersytecie Kalifornijskim. W 1983 roku zostat czlonkiem wydziatu
fizyki na tym samym Uniwersytecie w San Diego. Zainteresowania: nadprzewod-
nictwo, ferromagnetyzm. Na konferencji w 1989 roku Hirsch odnidst si¢ w sposob
krytyczny do teorii Bardeena-Coopera-Schrieffera (Nagroda Nobla w 1972 roku).
Ta préba obalenia teorii BCS spowodowata, ze Hirsch przestat by¢ akceptowany
w $rodowisku (wiodace czasopisma zaczgly odrzuca¢ jego prace), a 6wczesny
system oceny nie doceniat jego dorobku ze wzgledu na publikacje w czasopismach
nieposiadajacych wysokiego wskaznika IF. To spowodowalo, ze w 2003 roku roz-
poczat analizg i studia nad natura bibliometrycznej oceny pracy naukowej, a 2 lata
pozniej opublikowal prace w Proceedings of the National Academy of Science,
w ktorej zaprezentowat nowy wskaznik — indeks h. W artykule tym, z pewnos$cia
siebie graniczaca z arogancja, zaproponowal: [ propose the index h, defined as
the number of papers with citation number higher or equal to h, as a useful Index
to characterize the scientific output of a researcher (,,Proponuj¢ wskaznik h jako
miare naukowego dorobku badaczy, zdefiniowana jako liczba publikacji, ktore
byty zacytowane h lub wiecej razy”). Propozycja ta zrobita fascynujaca kariere
1 zostata powszechnie przyjeta. Artykul byl ponad 2 tys. razy cytowany, jakkol-
wiek autorowi przyniost zwigkszenie indeksu h, zreszta i tak juz bardzo wysokiego
(h =25"), tylko o jednostke. Dobrze to ilustruje zarowno wagg — stopien trudnosci
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pozyskania wysokich warto$ci tego wspotczynnika, jak i jedna z jego osobliwosci.
J.E. Hirsch przyjat symbol h — mate.

Publikacja odnotowana w bazie cytowan i zauwazona przez przegladarke to
jedynie warunek konieczny sukcesu, lecz niewystarczajacy. Nalezy by¢ zauwa-
zonym przez innych autoréw i uzyskac¢ cytowania. Przed 50 laty E. Garfield [9]
sformutowal 15 powodow, dla ktorych nalezy cytowaé prace wczesniejsze. Po-
wody te sa rowniez dzisiaj aktualne [6, 30] i maja, powinny mie¢, zastosowanie
w inzynierii budowlanej. Sa to:

— sktadanie hotdu pionierom poprzez cytowanie prac klasycznych;

— sktadanie holdu réwnym sobie poprzez cytowanie pokrewnych prac wspot-
czesnych;

— wykorzystanie metod, pojg¢, idei z innych prac;

— dostarczenie tta lekturowego;

— kontynuacja/poprawianie wlasnej wczesniejszej pracy;

— podejmowanie watkéw badawczych i poprawianie prac innych autoréw;

— krytyka poprzedniej pracy;

— konkretyzowanie lub uzasadnienie wczesniejszych twierdzen;

— nawigzanie do watkow prognostycznych formutowanych w przesztosci;

— dostarczenie informacji o pracach mato znanych, rzadko cytowanych, trudno
dostepnych;

— potwierdzenie danych (np. liczbowych) lub faktow;

— wskazanie pierwszych publikacji omawiajacych dana kwesti¢ (publikacje
pionierskie — core papers);

— wskazanie publikacji tworzacych terminy pozniej powszechnie uzywane;

— przeciwstawianie si¢ cudzym ideom;

— zakwestionowanie roszczen do pierwszenstwa.

W obszarze ogdlnie rozumianej inzynierii naukowcy cytuja si¢ — w porowna-
niu z innymi dziedzinami — raczej nieche¢tnie, a w obszarze dyscypliny ,,budow-
nictwo” (podobnie jak w matematyce) — zdecydowanie niechgtnie (rys. 11) [4].
Dotyczy to réwniez najlepszych w dziedzinie (tabl. 3 i 4). Swiadczy o tym éred-
nia cytowan liderow w danej dziedzinie; R = C/N, gdzie C — liczba cytowan, N —
liczba publikacji:

* R — dla inzynierii to 33, a dla medycyny okoto 200;

* R — dla inzynierii ladowej to 13 (konstruktorzy: 8).

Wskaznik H dla medycyny $wiatowej wynosi 813, a dla krajowej 176, nato-
miast:

— dla ogolnie pojetej inzynierii jest 2,35 razy nizszy (wynosi 75),

— elektrotechniki i elektroniki jest 3,2 razy nizszy (wynosi 55), za$

— dla inzynierii budowlanej jest az 0 9,3 razy nizszy (wynosi 19).
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Wzglednie zroznicowane wskazniki H indeksowanych prac poszczegdlnych
dyscyplin naukowych sa zblizone do wzglednych indekséw h autorow uprawia-
nych dyscyplin naukowych.

100

. P
90 publications, N (/( //

4

80
. / citations, C
70 / . 5 /

60
% 50
40
30
20
10

10° 10 10°

papers, N

Rys. 11. Profile publikowania i cytowania artykutow przez ,,full professors” w obszarze
matematyki i inzynierii ladowej (linia ciagta) oraz fizyki i chemii (linia przerywana);
pomigdzy tymi liniami granicznymi zawieraja si¢ krzywe charakterystyczne, wystepujace
w nastgpujacym porzadku: mechanika, inzynieria elektryczna, inzynieria chemiczna,
biologia, chemia. Porzadek ten jest taki sam w obu polach: publikowanie i cytowanie [36]
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Rys. 12. Liczba cytowan w USA i Europie Zachodniej; uzasadnienie przyjecia
siedmioletniego okresu czasu ,,dojrzewania” publikacji
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Rys. 13. Oszacowania ,,krzywej cytacji” (kumulujaco)
a) krzywa modalna na podstawie danych Microsoft Academic Search [18];
b) przyktadowa krzywa rzeczywista z obszaru inzynierii ladowej wg zbiorow Microsoft
Academic Search [18]

Praca po opublikowaniu w aspekcie ,,cytowalnosci” dojrzewa przez kolejne
lata. Na podstawie ogolnego zbioru cytowan w Europie i USA okres do osiagnig-
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cia stabilizacji liczby cytowan szacuje si¢ na 7 lat (rys. 12). W obszarze inzynierii,
a zwlaszcza inzynierii ladowej, okres ten jest z reguly znacznie dtuzszy: powyzej
14 lat. Modelowo mozna tu wyr6znic¢ (rys. 13):

e 2-3 lata — okres uspienia; praca musi by¢ zauwazona, skomentowana
i w konsekwencji powsta¢ nowy artykul z referencjami do omawianej pracy.
Artykul ten w swoim cyklu wydawniczym (recenzje, poprawki) jest wydany
i jego ukazanie musi by¢ odnotowane w odpowiedniej bazie cytacji;

* 3-6 lat — publikacja zauwazona, liczba cytowan nieznacznie rosnie;

* 6-12 lat — dojrzewanie wlasciwe, szybki wzrost liczby cytowan;

* 11-14 lat osiaganie stabilizacji, umiarkowany wzrost liczby cytowan — do-
laczaja si¢ cytowania drugiej generacji, o istnieniu publikacji pierwotnej autorzy
dowiaduja si¢ z innych publikacji;

* > 14 lat — liczba cytowan ustala si¢ na stalym poziomie.

Mozna szacowac, ze okres dojrzewania cytowan w obszarze budownictwa jest
dwukrotnie dluzszy niz w inzynierii traktowanej jako cato$¢. Obecna wartos$¢
Impact Factor czasopism budowlanych ksztattuja przede wszystkim publikacje,
ktore ukazaly sig 5 lat temu i weze$nie;.

Zsumowana liczba cytowan danej pracy pozycjonuje t¢ pracg w szeregu Hir-
scha (rys. 4) i pozwala wyznaczy¢ wartos¢ indeksu h. Warto$¢ ta jest wyznaczana
mig¢dzy innymi przez nastgpujace bazy cytowan/przegladarki:

— ISI Web of Knowledge/Web of Science, Thompson Reuters — nie cytuje
ksiazek 1 tylko niektére materialy konferencyjne;

— Scopus Elsevier; obejmuje zbiory cytowan tylko od 1996 roku;

— Publish or Perish, PoP, Google Scholar;

— Academic Search Microsoft.

Najkorzystniejsza — najsumienniejsza w obszarze inzynierii budowlanej wyda-
je si¢ baza PoP — pod znamiennym tytulem ,,Publikuj lub zgin”. Znany i szeroko
komentowany jest przypadek amerykanskiego naukowca w obszarze ,,computer
science” H. Garcia-Molina (h = 120), ktéry zgromadzit 60 000 cytowan w PoP
i tylko kilkaset wg Web of Science, WoS.

Mechanizm wzrostu indeksu h — przedstawiony na rys. 14 — jest uciazliwy
i powolny. Badania przeprowadzone [7] na Amerykanskim Uniwersytecie w grupie
mtodych lekarzy, a wiec w dziedzinie o najwyzszych warto$ciach indeksu Hirscha,
wykazaty (rys. 15), ze tylko ponizej 10% populacji osiaga przyrost Ah/rok > 0,5.
Z uptywem lat pracy naukowca wzrost ten jest tylko nieco szybszy; profituja wcze-
$niejsze publikacje, ale czg$¢ z nich znajduje si¢ w polu straconym (por. rys. 14).
J. Hirsch oszacowat indeks h ,,dojrzatego naukowca” na poziomie od 10 do 12.
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Kilka aksjomatéw charakteryzuje wielko$¢ indeksu h:

* h jest rownocze$nie miarg liczby publikacji, N (ich jakosci), jak i liczby cy-
towan, C.

Istnieje zwiazek (rys. 16) [21]:

h=N"-R",

gdzie R = C/N. Ostatnio G. Prathap [22] wyprowadzil, ze h = C’p” = (CZ/P)%
1 na tej podstawie proponuje ,,nowy” indeks p =h = (CZ/P)/s;
* istnieje zaleznos$¢ [H1]:
C=ah’, czylih ==

gdzie o — stata proporcjonalno$ci, empirycznie wyznaczone o miesci si¢ w prze-
dziale od 3 do 5. Mozna szacowac, ze dla inzynierii budowlanej warto$¢ o jest
blizsza gornej wartosci. Oznaczatoby to, ze w obszarze inzynierii budowlanej
(eksces rozktadu cytowan, dtugie stabe ,,ogony”), to:

C=5h*ih=02VC.

Oznaczatoby to, ze dla uzyskania statusu ,,dojrzatego naukowca (h = 10 do
12) wg zatozen J. Hirscha nalezatoby uzyskac¢ od 500 do 720 cytowan;

* autorzy kilku ,.hitowych” publikacji o wielkiej cyt owalnosci (R11) i autorzy
nawet wielu publikacji o matej cytowalnosci (R = 0, 1, 2) uzyskuja mate wartosci
h. ,,Ogony” statystycznego rozktadu cytowan autora sa tracone. Pobiezna analiza
cytowan w obrgbie budownictwa wskazuje na niesymetryczny rozktad i ,,dlugie
ogony stabe”;

* indeks h danego naukowca na osi czasu h(t) jest funkcja niemalejaca;

* indeks h danego naukowca moze wzrosnaé jesli nowa publikacja uzyska
liczbe cytowan powyzej aktualnej wartosci h (rys. 14);

* jesli nowa publikacja jest ,,przecictna” ponizej aktualnej wartosci h, to indeks
h nie wzrosnie (rys. 14). Nowe publikacje przecigtne sa tracone;

* jesli istniejaca juz publikacja uzyska nowe zainteresowanie — nowe cytowa-
nie, to indeks h wzrosnie tylko wtedy, gdy cytowalnos¢ tej publikacji przekroczy
aktualna wartos$¢ h (rys. 14);

« indeks h jest catkowicie neutralny wobec kontekstu cytowania: negatywnego
lub afirmujacego;

* dowolnie wysoka cytowalno$¢ nowej publikacji lub wzrost cytowalnosci
publikacji istniejacej moze zwigkszy¢ indeks h co najwyzej o 1;

* H indeks obliczany dla kraju jest podobnie jak h funkcja jego wielkosci
(liczba publikacji, N) i wplywu (cytowalnosci, R)

H=N":R"=(NR?»"
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Rys. 16. Krzywa wzorcowa zaleznosci indeksu H od og6lnej liczby publikacji,
N i $redniej cytowalnosci R [21]

Oznacza to, ze mniejsze kraje maja male szanse skutecznie konkurowaé z du-
zymi. Jak wynika z zestawien statystycznych [5, 25] kraje UE jako cato$¢ moga
skutecznie konkurowac z USA, jednakze zaden poszczegdlny kraj nie reprezentuje
takiego potencjalu. Wptyw wielkos$ci N dobrze obrazuje czgsto wysoka pozycja
Chin. A znaczenie wplywu przejawia si¢ negatywnie w tych dziedzinach, gdzie
pozycja Polski jest ponizej oczekiwan [14].

Cytowalno$¢ R jest zréznicowana takze w zaleznosci od specyfiki dziedziny.
Nawet najlepsi inzynierowie — ,,top scientists” w §wiecie musza publikowaé po-
nad dwa razy wigcej (2,4x) niz przedstawiciele ogotu dyscyplin akademickich
(rys. 17), aby uzyska¢ ta sama warto$¢ indeksu h.

Reprezentatywna warto$¢ indeksu H dla danej dyscypliny jest bardzo zrdzni-
cowana zarowno w Polsce (rys. 19), jak i na $wiecie (rys. 18). Ponad trzykrotna
roznica wystepujaca we wszystkich dyscyplinach (elektrotechnika 2x), to efekt
wptywu kraju pochodzenia, country-of-origin effect, w naszym przypadku f.p > 3.
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Rys. 17. Indeks h w funkcji liczby publikacji dla ,,top scientists” w $wiecie reprezentuja-
cych dyscypliny akademickie (1) i inzynierskie (2) [5]

Wisrod 21 rozpatrywanych dyscyplin w kraju, inzynieria ladowa i wodna zajmu-
je 15 miejsce z mediana h = 3 (mediana $wiatowa h = 10). Rozpatrujac histogramy
rozktadu indeksu h (rys. 20) mozna odnotowaé optymistyczny aspekt. W przy-
padku inzynierii budowlanej, jak wielu innych dziedzin, ma miejsce istotny eksces
w kierunku wyzszych warto$ci h, znaczaco przekraczajacy mediang $wiatowa dla
danej dziedziny.
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Rys. 19. Mediana indeksow h dla reprezentatywnych gremiéw nauki polskiej;
obliczone w styczniu 2013 [5]
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Rys. 20. Histogram rozktadu indeksu w reprezentatywnych gremiach krajowych;
inzynieria ladowa migdzy dwoma ekstremami

6. PODSUMOWANIE

Podstawowymi wskaznikami oceny parametrycznej osiagni¢¢ w nauce sa:

— Wskaznik Wptywu, Impact Factor, IF — w zakresie oceny czasopism;

— indeks Hirscha, h — w zakresie oceny dorobku badacza, ale takze w zakresie
oceny dorobku zespotow i krajow.

W obszarze inzynierii ladowej dostepnych jest ponad 200 czasopism indekso-
wanych (wszystkie anglojezyczne) i 70 czasopism (gldwnie polskojezyczne) nie-
majacych uznanego wskaznika wplywu. Maksymalna warto§¢ wskaznika IF dla
nauk technicznych to 16, a dla inzynierii budowlanej to 2,5; $redni IF dla czasopism
budowlanych to 0,5. Znajomos$¢ wskaznika IF jest wazna przy wyborze czasopi-
sma do publikacji. Wybor czasopisma o wyzszym IF zwigksza w pewnym stopniu



76 Lech Czarnecki

szanse cytowania artykutlu. Wybranie czasopisma indeksowanego (IF) oznacza
publikowanie w jezyku angielskim. W naukach inzynieryjnych nauka i wiedza
technologiczna przenikaja si¢ wzajemnie. Naukowcy maja rowniez duze i odpo-
wiedzialne zadanie — wdrazanie nowej wiedzy w danym obszarze w$rdd spotecz-
nosci inzynierskiej. Wigksza skuteczno$¢ przekazywania wiedzy w jezyku ojczy-
stym, w szczegolnosci biorac pod uwage fakt, ze zastosowanie bedzie miato miej-
sce przede wszystkim w kraju, jest bezsporna. Ponadto, bgdzie to prowadzito do
zubozenia polskiego jezyka technicznego. ,,Reyowskie gesi”” odrodza si¢ w pol-
skiej technice. Wydaje sig, ze jedynym racjonalnym wyj$ciem sa publikacje dwu-
jezyczne (dwuszpaltowe). Przyktadem w inzynierii budowlanej jest wydawane
w ten sposob pismo Cement Wapno Beton (IF = 0,14 w 2010 r.). Oczywiscie jest
to nieuchronnie zwigzane ze znacznymi kosztami. Stosowanie IF w innym zakresie
niz ocena czasopism nie ma uzasadnienia.

Wskaznik Hirscha, h — jest cenng pomocnicza miara dorobku naukowca. Nie
moze jednakze wskaznik ten zastepowac rzetelnej recenzji peer review. Ujmujac
jedna liczba charakterystyke dokonan naukowca, zatraca si¢ osobowos$¢ uczone-
go. Reprezentatywna warto$¢ indeksu Hirscha dla danej dyscypliny jest bardzo
zréznicowana zarowno w Polsce, jak i na $wiecie. Dla polskiej inzynierii budow-
lanej reprezentatywna mediana ma wartosci h = 3, a mediana $wiatowa wynosi
h = 10. Warto$¢ indeksu h, podobnie jak w innych naukach inzynieryjnych (wyja-
tek stanowi elektrotechnika), jest ponad trzykrotnie nizsza od wartosci $wiatowej;
jest to efekt wplywu kraju pochodzenia — country-of-origin effect, f.p > 3.

Na wielkos¢ indeksu h ma wplyw:

— dziedzina nauki,

— kraj pochodzenia,

— jezyk publikacji.

Ponadto, prace o ,,modnej” tematyce i zawierajace (tytul, streszczenie) takiez
stowa kluczowe, sa cytowane czesciej. Podobnie jak ze zrozumialych wzgledow
czeSciej sa cytowane prace przegladowe.

Istnieje co najmniej 15 powoddow uzasadniajacych konieczno$¢ cytowania
wczesniejszych prac. Mimo to autorzy w obszarze inzynierii budowlanej cytuja
si¢ nieche¢tnie. W konsekwencji, aby uzyska¢ — wg Hirscha — poziom ,,dojrzalte-
go” naukowca (h = 10-12) nalezy szacowaé, ze wymagane jest okoto 200 ,,do-
brych” publikacji i w §lad za tym 500-720 cytowan. Dodatkowa okolicznoscia
jest w inzynierii budowlanej dtugi, dwukrotnie dtuzszy niz w odniesieniu do pu-
blikacji ogoétem, czas ,,dojrzewania cytacji”’. Powoduje to odlozenie efektu opu-
blikowania pracy nawet o kilkanascie lat.

" A niechaj narodowie wzdy postronni znajq iz Polacy nie gesi, iz swoj jezyk majq, M. Rey,
1562.
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Poréwnujac wskazniki réznych naukowcow, w tym podczas aplikacji o gran-
ty, nalezy korzysta¢ z odpowiednio skalowanych wartosci h. W przypadku po-
rownan do autorow z krajow anglojezycznych bylby to wspdlczynnik f.p > 3, a w
przypadku porownan migdzy dyscyplinami, bytby to wspdlczynnik odpowiadaja-
cy wlasciwej medianie.

Wychodzac z zalozenia, ze jezeli fakty sa niezauwazone, to nie znaczy, Ze nie
istniejg, nalezaloby powszechnie dopusci¢ podawanie wartosci indeksu h wedlug
dowolnej przegladarki / bazy cytowan, pod warunkiem réwnoczesnego podania
informacji o przegladarce.

M. Porter w zakonczeniu swojej Wiary w liczbe stwierdza, ze znaczenie liczby
— parametryzacja staje si¢ tym wazniejsza, im elity okazuja sig stabsze. By¢ moze
to jest przyczyna niepokoju i emocji, jakie budzi wprowadzenie parametryzacji
w nauce. A. Einstein glosit, ze Wiekszos¢ ludzi jest przekonana, ze to intelekt czyni
uczonego. Sq w bledzie — to charakter'. Ten atrybut nie jest w zaden sposéb ujety
W parametryzacji nauki.
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