WPROWADZENIE

Anna Sobotka!, Elzbieta Radziszewska-Zielina?

Jest to trzecia monografia zawierajaca wyniki prac naukowych z zakresu
technologii i zarzadzania w budownictwie, zredagowana w ramach prac Sekcji
Inzynieria Przedsiewzie¢ Budowlanych Komitetu Inzynierii Ladowej i Wodnej
Polskiej Akademii Nauk. Obejmuje ona zagadnienia naukowe i wyniki badani re-
alizowane w ramach prac doktorskich i habilitacyjnych. Zakres prezentowanych
probleméw jest szeroki zgodny z zakresem zainteresowan tej wielotematycznej
specjalnosci budownictwa jaka jest inzynieria przedsiewzie¢ budowlanych i obej-
muje zagadnienia catego cyklu zycia obiektu budowlanego. W monografii jest
prezentowane podejscie zgodne z aktualnymi trendami w koncepcjach spotecz-
nych (m.in. ,zrownowazonego rozwoju”), wskazujace na celowosé i koniecznosé
calosciowego lub w poszczegblnych etapach badania réznych zagadnien wystepu-
jacych w cyklu zycia obiektu budowlanego, poczawszy od badan rynku budow-
lanego, poprzez przygotowanie i planowanie, wykonywanie robét budowlanych,
eksploatacje obiektoéw, w tym ich remonty i modernizacje, a takze ,wycofanie pro-
duktu” tj. rozbiorke obiektow i zagospodarowanie odpadow (zgodnie z idea zwrot-
nych taricuchow dostaw — logistyki zwrotnej). Wystepuje tu wiele problemoéw, do
ktorych rozwigzania nie wystarcza podstawowa wiedza, metody tradycyjne oraz
tez doswiadczenie i intuicja inzyniera lub menedzera budowlanego. Rozwiazanie
wielu z tych probleméw wymaga podejscia naukowego wykorzystujacego wiedze
interdyscyplinarna, opracowania rozwigzan wariantowych, wykorzystujacych réz-
norodnos¢ rozwigzan materiatowo-konstrukcyjnych, bogata oferte producentow
i dostawcow wyrobdéw budowlanych, technologii, maszyn i urzadzen. A ocena
i wybory rozwiazan powinna byé dokonywana z uwzglednieniem wielu kryteriow
natury ekonomicznej, socjalnej i srodowiskowej.
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Ze wzgledu na charakter aplikacyjny prowadzonych badari i ich wynikow,
przydatnos¢ w praktyce inzynierskiej w budownictwie, zastosowane podejscie
w przedstawionych zagadnieniach w poszczegdlnych rozdziatach monografii moz-
na uja¢ wedtug nastepujacego schematu: opis podjetego problemu do rozwiazania
z uzasadnieniem, przedstawienie modelu zagadnienia, wybor metody rozwiazania
i prezentacja wynikéw oraz ich analiza w odniesieniu do konkretnego zastosowa-
nia w praktyce (tabela 1).

Wyjatkiem takiego uktadu jest tres¢ rozdziatlu pierwszego, bardzo wazne-
go, przedstawiajacego charakterystyke, zakres i trendy rozwojowe w inzynierii
przedsiewzie¢ budowlanych. Wskazano wielowymiarowosé i szeroki zakres jej za-
gadnieri: od rozwigzan konstrukcyjnych, technologiczno-technicznych, ekonomicz-
nych, metod podejmowania decyzji, po rozwigzania organizacyjne i sprawne za-
rzadzanie. Przedsiewziecie budowlane stanowiace gltowny przedmiot badan tej
nauki, przedstawiono tu, jako zamkniety systemem technologiczno-organizacyjny.
Cecha szczegolna jest konieczno$é uwzglednienia podmiotdéw tworzacych przedsie-
wziecie. Zwrocono uwage na dywersyfikacje i ewolucje kryteriéw innowacyjnosci
w inzynierii przedsiewzie¢ budowlanych.

W rozdziale drugim przedstawiono zastosowanie modeli klasyfikacyjnych w ba-
daniach wypadkowos$ci w budownictwie. Autor rozdziatu wykorzystal metody
statystyczne, w tym klasyfikatory statystyczne, w postaci drzew decyzyjnych,
oraz grupowanie pojeciowe, w postaci analizy skupieni. Zaprezentowane badania
w zakresie bezpieczenistwa prowadzenia robét budowlanych wykazaly zaleznosci
przyczynowo-skutkowe i zagrozern wypadkami. Otrzymane wyniki moga by¢ wy-
korzystane przez projektantéw oraz kierownikéw budéw i by¢ pomocne w procesie
decyzyjnym przy opracowywaniu dziatan, majacych na celu poprawe bezpieczen-
stwa pracy w budownictwie oraz redukcje liczby wypadkow.

W rozdziale trzecim przedstawiono wykorzystanie technologii BIM do opraco-
wania modelu, pozwalajacego na gromadzenie niezbednych informacji o obiekcie
budowlanym i jego elementach oraz utatwiajacego obliczenia przedmiarowe, do
wnioskowania z przypadkéw w celu prognozowania kosztéw rob6t budowlanych.
Opracowano metode wspomagania kalkulacji kosztéw rob6t budowlanych w roz-
nych fazach przedsiewziecia budowlanego, oparta na rzeczywistych danych z juz
zrealizowanych przedsiewzie¢ budowlanych. Zastosowane podejscie moze byé¢ wy-
korzystane do wspomagania kalkulacji kosztorysowych w budownictwie.

Rozdzial czwarty dotyczy wspomagania decyzji przetargowych wykonawcow
budowlanych z zastosowaniem metod matematycznych. Zaproponowano dwa mo-
dele matematyczne. Przedstawiony wielokryterialny model decyzyjny z zastoso-
waniem metody AHP moze by¢ pomocny do uszeregowania rozwazanych przetar-
géw przez wykonawce budowlanego, pod katem wziecia w nich udziatu. Z kolei
zaproponowany model klasyfikacyjny oparty jest na dwoch alternatywnych po-
dejsciach. Pierwsze podejscie bazuje na metodach statystycznych, analizie dys-
kryminacyjnej a drugie podejscie na sztucznych sieciach neuronowych. W wyniku
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zastosowania modelu klasyfikacyjnego mozliwe jest podjecie decyzji przez wyko-
nawce budowlanego o przystapieniu do przetargu. Kazdy rozwazany przetarg jest
klasyfikowany do klasy S — sukces (zalecenie udzialu w przetargu) albo do klasy
P — porazka (sugestia rezygnacji z udziatu). Uzyskane wyniki swiadcza o mozli-
wosci zastosowania obu modeli w praktyce i sa zadowalajace.

W rozdziale piatym przedstawiono zastosowanie modeli statystycznych do
identyfikacji i analizy czynnikow ryzyka. Celem opracowania jest: wskazanie czyn-
nikéw, ktore generuja zdarzenia niepozadane podczas realizacji rob6t wodocig-
gowych i kanalizacyjnych, klasyfikacja tych zdarzen pod wzgledem czestosci ich
wystepowania, okreslenie sity ich oddzialywania na czas realizacji, koszt inwe-
stycji oraz zakres robot. Podstawe analizy stanowia oceny i opinie ekspertéow
z analizowanej branzy. Wyniki badan moga by¢ wykorzystane do podejmowania
decyzji na etapach: identyfikacji zrédel ryzyka, okreslenia prawdopodobienistwa
wystapienia zdarzen niepozadanych, oceny wplywu tych zdarzeri na dotrzyma-
nie planowanych terminéw, kosztéw wykonania inwestycji oraz zaawansowania
w realizacji zrealizowanych robot. Sa przydatne do wspomagania podejmowa-
nia decyzji w zakresie prawidtowego okreslenia tolerancji na ryzyko oraz doboru
wladciwej strategii reagowania na nie.

Rozdzial szésty obejmuje zagadnienia zwigzane z opdznieniami terminu za-
konczenia budowy i mozliwosci ich przewidywania. Opisany tu model progno-
styczny z wykorzystaniem sieci neuronowych do oceny planowanego czasu budo-
wy i opdznienia jej realizacji, zostal zastosowany do analizy kontraktéw dotycza-
cych budowy lub modernizacji droég ekspresowych i autostrad w Polsce, w celu
prognozowania opoéznienia terminu zakoriczenia tego typu inwestycji. Pokazano,
w jaki sposéb zamawiajacy budowe odcinka autostrady lub drogi ekspresowej
moga wykorzystywaé prognozy terminu zakoriczenia budowy wykonane jeszcze
przed rozpoczeciem robot. Podjete decyzje moga przyczyni¢ sie do zmniejszenia
opo6znien w realizacji budowy odcinkéw drog. Jest mozliwe réwniez wykorzysta-
nie otrzymanych prognoz do podjecia decyzji o wyborze wykonawcy i zarzadzania
realizacja budowy.

W rozdziale si6dmym przedstawiono zastosowanie graféw sieciowych z waga-
mi do projektowania taricuché6w dostaw mieszanki betonowej. Korzystajac z dia-
gramu Voronoi ustalono strefy zasiegu obstugi betonowni zlokalizowanych
w Bialymstoku. Przedstawiona koncepcja rozwiazania problemu zaopatrzenia bu-
dow w beton towarowy moze by¢ wykorzystana w praktyce do wyznaczenia cza-
su transportu mieszanki betonowej, monitorowania tras przejazdu betonowozow,
znalezienia najkorzystniejszej lokalizacji betonowni.

Interaktywny model symulacyjny do planowania realizacji robot zelbetowych
monolitycznych przedstawia rozdziat 6smy. Bazujac na nim opracowano narze-
dzie wspomagajace planiste w projektowaniu organizacji tych robot. Wykorzy-
stuje ono wiedze i doswiadczenie projektanta, zapewnia spelnianie ograniczen
technologicznych i organizacyjnych oraz umozliwia biezace analizowanie efek-
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tywnosci zaplanowanych prac, w tym koszty podejmowanych decyzji. Wtacza
planiste w proces szeregowania zadan, generuje sytuacje decyzyjne, bedace wyni-
kiem decyzji wezesniej podjetych przez niego. Dzieki zastosowaniu interaktywnej
symulacji dynamicznej, mozliwe jest w praktyce modyfikowanie na biezaco przez
uczestnika procesu planistycznego ilosci lub rodzaju dostepnych i wykorzystywa-
nych zasobdéw oraz wpltyw na przebieg robdt, ktérych rozpoczecie uwarunkowane
jest podjeciem decyzji przez planiste. Zaproponowane podejscie interaktywne mo-
ze by¢ realizowane na dowolnym etapie realizacji przedsiewziecia.

Rozdziat dziewiaty zawiera modele analityczne odwzorowujace przebieg budo-
wy, metode EVM oraz jej rozwiniecia do monitorowania i prognozowania kosztu
oraz terminu koncowego realizacji obiektu. Dzieki zastosowaniu proponowanego
podejscia, w praktyce mozliwe jest ustalanie wiarygodnych prognoz i podejmowa-
nie decyzji w zakresie dziatari naprawczych, sterowanie procesami budowlanymi.

Model zmian wlasciwosci uzytkowych budynku mieszkalnego w funkcji czasu
PRRD (Prediction of Reliability according to Rayleigh Distribution) do pro-
gnozy zmian stanu technicznego budynku i przewidywania uszkodzeri omoéwiony
jest w rozdziale dziesigtym. Modelowanie réznych mozliwych scenariuszy eksplo-
atacyjnych budynku pozwala na efektywne planowanie dzialalno$ci remontowej
budynku. Prognoza degradacji budynku moze stanowié¢ podstawe do podejmowa-
nia decyzji remontowych przez zarzadcéow budynkéw. Zaprezentowane narzedzie
(krzywe zagrozenia) jest przydatne w planowaniu terminéw remontow.

W rozdziale jedenastym wyjasnione jest zastosowanie modeli statystycznych
i sieci neuronowych do prognozowania ceny rynkowej budynku mieszkalnego. Za-
proponowane podejscie moze byé zastosowane do podejmowania decyzji przez
deweloperow i uzytkownikow.

W monografii prezentowane sa modele, techniki i metody badawcze, ktore
wymagaja specjalistycznej wiedzy przy ich stosowaniu, lecz dzieki mozliwosci ich
komputerowej implementacji stanows, ,przyjazne”’ narzedzia utatwiajace podej-
mowanie decyzji w rozwiazywaniu skomplikowanych probleméw przez inzynieréw
i menedzeréw budowlanych w praktyce budowlanej.

Opracowanie jest praca zespotows cztonkéw Sekeji IPB KILiW PAN i os6b
z nig wspolpracujacych. Autorzy reprezentujg osiem osrodkéw akademickich.
Sa to:

1. prof. dr hab. inz. Oleg Kapliriski, Politechnika Poznariska;

2. dr hab. inz. Mieczystaw Potonski prof. SGGW, dr inz. Aneta Ziétkowska,
Szkota Gtowna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie;

3. dr hab. inz. Magdalena Rogalska, Politechnika Lubelska;

4. dr hab. inz. Elzbieta Bodnar-Nowakowska, prof. UP, dr inz. Iwona Rybka,
Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu;

5. dr hab. inz. Agnieszka Les$niak, dr inz. Krzysztof Zima, dr inz. Wojciech
Drozd, Politechnika Krakowska;
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6. dr hab. inz. Beata Nowogonska, prof. UZ, Uniwersytet Zielonogdrski;

7. dr hab. inz. Roman Marcinkowski, prof. PW, dr inz. Anna Krawczyriska-
Piechna, dr inz. Hubert Anysz, Politechnika Warszawska;

8. dr hab. Edwin KoZniewski, dr inz. Marcin Orlowski, Politechnika
Biatostocka.

Monografia kierowana jest do badaczy zajmujacych sie problemami z zakresu
inzynierii przedsiewzie¢ budowlanych, mtodych adeptéw — doktorantéw — po-
dejmujacych prace naukowa, poszukujacych probleméw i warsztatu naukowego,
badawczego, pracownikow dydaktycznych a takze studentéw poszukujacych mo-
deli i metod, ktére niezbedne sa w realizacji programéw ksztalcenia na kierunku
budownictwo, ktére zwlaszcza na studiach II stopnia powinny byé ukierunko-
wane na zdobywanie przez studentéw poglebionej wiedzy oraz umiejetnosci ba-
dawczych, niezbednych w dziatalnosci badawczej, komunikacji naukowej oraz na
rynku pracy.
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