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Przedsiewzigcie budowlane [1, 2, 5, 7] to splot albo pasmo
wspolzaleznych dzialan zwigzanych z przygotowaniem i reali-
zacja robot budowlanych. Celem przedsiewzigé budowlanych
jest zaspokojenie potrzeb inwestora. Przedsiewzigcie budow-
lane obejmuje studia techniczno-ekonomiczno-srodowiskowe
przewidywanych robdt, opracowanie koncepcji lub programu
funkcjonalno-uzytkowego, projektu budowlanego, przygotowa-
nie organizacyjne i realizacj¢ budowy, przebudowy, montazu,
remontu lub rozbiodrki obiektéw budowlanych. Szczegdlnym
przedsigwzieciem budowlanym jest eksploatacja obiektu bu-
dowlanego. Nalezy jednak stwierdzi¢, ze opracowanie koncep-
cji 1 projektu budowlanego, ze wzgledu na wymagang wiedzg,
niezbgdne umiejetnosei i kompetencje stanowi wzglednie nieza-
lezna cze$¢ przedsigwzigcia i jest realizowane zgodnie z odreb-
nymi zasadami. Jest to szczegdlnie widoczne w systemie ,,pro-
jektuj 1 buduj”.

Terminem ,,inzynieria” opisuje si¢ postepowanie, w ktorym
analiza wybranego fragmentu rzeczywistosci prowadzona jest
kompleksowo z zastosowaniem podej$cia systemowego, a pro-
ponowane koncepcje i rozwigzania formutowane sg w ujeciu
systemowym [1, 6, 7, 8]. Wspodlczesnie, w roznych dziedzinach
zwigzanych z przygotowaniem zmian i przeksztalcaniem rze-
czywistosci, termin ten rozumie si¢ jako [1, 2, 5, 6, 7, 8]:

1. Rozszerzajacy si¢ dziat nauk praktycznych, w ktorym
opisuje si¢, bada i formutuje prawa dotyczace okreslone-
go fragmentu rzeczywisto$ci, w tym materii nicorganicz-
nej i organicznej, roslin i zwierzat.

2. Proces decyzyjny i wykorzystanie zasoboéw podporzad-
kowane celowi, ktérym jest przygotowanie i realizacja
jakiego$ przedsiewzigcia.

Takie rozumienie terminu inzynieria bedzie w artykule pod-

stawg dalszych sformutowan.

PRZEDMIOT BADAN INZYNIERII
PRZEDSIEWZIEC BUDOWLANYCH

W przedstawionym ujeciu analizy i badania w ramach in-
zynierii przedsiewzig¢ budowlanych dotycza aspektow tech-
nicznych, technologicznych, organizacyjnych, ekonomicznych
i srodowiskowych budowy, przebudowy, montazu, remontu lub
rozbidrki obiektu budowlanego, realizacji przedsiewzigcia bu-
dowlanego i eksploatacji obiektu budowlanego. Oznacza to, ze
w ramach przygotowywania przedsiewzigcia budowlanego ba-
dany powinien by¢ cykl zycia obiektu budowlanego (rys. 1).

Przeznaczenie, rodzaj i wielko$¢ obiektu budowlanego de-
cyduje o organizacji tego cyklu. Po réznych niepowodzeniach
W procesie inwestycyjnym rozwazany jest nowy system orga-
nizacji przedsiewzie¢ budowlanych i eksploatacji obiektow bu-
dowlanych ,,projektuj — buduj — eksploatuj”, w ktéorym jedna fir-
ma bylaby odpowiedzialna za organizacje cyklu zycia obiektu.
W takim sensie przedmiotem analiz i badan inzynierii przedsie-
wzie¢ budowlanych sa zagadnienia dotyczace obiektu budowla-
nego, ktory jeszcze fizycznie nie istnieje, lecz jest w fazie analiz
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Rys. 1. Cykl zycia obiektu budowlanego
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Rys. 2. Przedmiot badan inzynierii przedsigwzi¢¢ budowlanych

studialnych lub projektowania i obiektu rzeczywistego, ktory
jest budowany, przebudowywany, montowany, a nastepnie eks-
ploatowany (rys. 2).

W odniesieniu do obiektéw wirtualnych przedmiotem badan
sa roboty i przedsiewzigcia budowlane, ktore musza byé wyko-
nane, aby przeksztatci¢ projekt w rzeczywistosé (rys. 3).

W odniesieniu do obiektow realnych przedmiotem badan jest

eksploatacja obiektow budowlanych. W szczegdlnosci (rys. 4)
[3, 4]:
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Rys. 3. Badanie robot, przedsigwzigc i przedsigbiorstw budowlanych
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Rys. 4. Badanie eksploatacji obiektow budowlanych

— uzytkowanie — wykorzystanie obiektu zgodnie z prze-
znaczeniem, czyli wypetnianie przez obiekt wymaga-
nych funkcji,

— utrzymanie (W tym remont) — dziatania zwigzane z za-
chowaniem, przywracaniem lub tworzeniem niezbed-
nych warunkéw do wypetniania przez obiekt wymaga-
nych funkc;ji,

— zarzadzanie eksploatacjg — zarzadzanie uzytkowaniem,
zarzadzanie utrzymaniem i zarzgdzanie procesem eks-
ploatacji jako procesem ztozonym z proceséOw uzytko-
wania i utrzymania.

Kompleksowa analiza przedmiotu badan jest podstawo-
wym warunkiem skutecznoéci, sprawnosci i efektywnosci robot
i przedsigwzig¢ budowlanych.

Obszary problemowe i wybrane szczegotowe problemy ba-
dan inzynierii przedsigwzie¢ budowlanych

Analiza przedmiotu badan pozwala okresli¢ podstawowe ob-
szary problemowe, ktore wskazuja potrzebe analiz i badan w ra-
mach inzynierii przedsiewzig¢ budowlanych (rys. 5).

W wymienionych obszarach sa formutowane szczegdtowe
problemy badan. Aktualnie do najwazniejszych szczegodtowych
problemdéw badawczych mozna zaliczy¢:
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Rys. 5. Obszary problemowe badan inzynierii przedsigwzig¢ budowlanych

. Problemy przygotowania, organizacji oraz realizacji ro-

boét i przedsigwzieé budowlanych, w szczegdlnosci:
a) zintegrowane metody przygotowania, organizacji
oraz realizacji robot i przedsigwzie¢ budowlanych:

— standaryzacja procesu inwestycyjnego i systemow
realizacji, w tym: cykl realizacji, prawo budowla-
ne, prawo zamowien publicznych, logistyka itp.,

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

— metody harmonogramowania w warunkach ryzy-
ka,

— analiza i ocena ryzyka,

— systemy, metody i techniki wspomagania przy-
gotowania i realizacji robdt i przedsigwzie¢ bu-
dowlanych, np. Building Information Modeling
(BIM), Earned Value Management (EVM) itp.;

b) kierowanie robotami i przedsiewzigciami budowla-
nymi, w tym:

— organizacja kierowania,

— kierowanie operatywne,

— systemy, metody i techniki wspomagania kiero-
wania operatywnego;

c) systemy zrownowazonego rozwoju w budownictwie.

. Problemy zarzadzania eksploatacja obiektow (nierucho-

mosci) budowlanych:

— metody identyfikacji cyklu zycia obiektu budowlane-
£0,

— definiowanie normatywnych warunkow eksploatacji
obiektu budowlanego,

— organizacja eksploatacji normatywnej obiektow bu-
dowlanych (uzytkowanie, utrzymanie, zarzadzanie
eksploatacja, prognozowanie eksploatacji),

— metody oceny i prognozowania normatywnego stanu
eksploatacyjnego obicktow,

— systemy, metody i techniki wspomagania zarzadzania
eksploatacja.

. Problemy funkcjonowania przedsi¢biorstw budowla-

nych:

a) tworzenie, struktura i funkcjonowanie:

— zarzadzanie i kierowanie, oferty i umowy na ro-
boty budowlane,

— realizacja przedsigwzi¢¢, logistyka, outsourcing,
reengineering, lean management, ptynnos$¢ finan-
sowa, zarzadzanie jako$cia, bioz itd.

b) systemy i metody wspomagania podejmowania de-
cyzji (procedury heurystyczne, systemy ekspertowe,
algorytmy ewolucyjne, sieci neuronowe, symulacja
itd.,

¢) zarzadzanie strategiczne, w tym systemy zrownowa-
Z0Nnego rozwoju.

Mozna stwierdzié, ze kazdy z wyrdznionych probleméw
szczegblowych wymaga specyficznych metod i technik anali-
tycznych oraz badawczych. Ponadto, zainicjowane przez Inicja-
tywe Rynkow Pionierskich dla Europy podejscie do komplek-
sowego rozwigzywania probleméw gospodarczych sktania do
uwzgledniania takze zagadnien zrownowazonego rozwoju na
kazdym etapie przygotowania i realizacji przedsiewzie¢ budow-
lanych.

INTERDYSCYPLINARNOSC BADAN
INZYNIERII PRZEDSIEWZIEC BUDOWLANYCH

Przedmiot badan inzynierii przedsigwzig¢ budowlanych jest
ztozony ze wzgledu na charakterystyke techniczng, technolo-
giczng, organizacyjna, ekonomiczng oraz srodowiskowg proce-
su przygotowania oraz realizacji rob6t 1 przedsiewzigé budow-
lanych. Dotychczasowe do$wiadczenia pozwalajg stwierdzic,
ze dobrg metodg analizy, wykrywania, formulowania, badania
i rozwigzywania problemow inzynierii przedsiewzigé budowla-
nych jest podejscie systemowe. Jest to podejscie kompleksowe
i interdyscyplinarne, ktore umozliwia zastosowanie sprawnych
metod analizy systemowej i inzynierii systemow [1, 2, 6, 7, 8]
oraz optymalne lub racjonalne rozwigzywanie zlozonych pro-
blemoéw analizy identyfikacyjnej, problemowej, projektowo-pla-
nistycznej oraz decyzyjnej robot i przedsiewzigé budowlanych.
W kolejnych fazach realizacji przedsigwzigcia analizowane i ba-
dane sa wymagania i ograniczenia realizacyjne oraz sprz¢zenia
wewnetrzne i zewnetrzne, a wyniki sa formutowane w ujeciu
systemowym. W tym kontek$cie podejscie systemowe oznacza
[1,6,7,8]:

1. Identyfikowanie potrzeb i uwarunkowan ich zaspoko-
jenia, analizowanie oraz projektowanie robot budowla-
nych i przedsigwziecia budowlanego z uwzglednieniem
wewnetrznych zwigzkéw pomiedzy wyodrebnionymi
elementami i zewngtrznych z elementami otoczenia, wi-
dzenie wielokierunkowych wzajemnych relacji miedzy
nimi oraz mozliwych zmian uwarunkowan i wynikow
dziatania.

2. CaloSciowe postrzeganie robdt i przedsigwzigcia budow-
lanego ze wzgledu na przygotowanie koncepcyjne, bu-
dowg, przebudowg, montaz, remont, rozbidrke i eksplo-
atacj¢ obiektu budowlanego. Dotyczy to formutowania
potrzeb inwestora oraz wszelkich uwarunkowan reali-
zacyjnych, organizacji i funkcjonowania wykonawcow
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robot na placu budowy, uwarunkowan eksploatacyjnych
oraz potencjalnych efektow synergetycznych' we wszyst-
kich fazach przygotowania i realizacji przedsigwzigcia,
a nastepnie podczas eksploatacji obiektu budowlanego.

3. Wyodrgbnienie i badanie przedsigwziecia budowlane-
go jako ztozonego systemu wzglednie odosobnionego.
Wyodrgbnienie to jest zalezne w znacznym stopniu od
analityka. Jednak zawsze powinno uwzglednia¢ realiza-
cj¢ wymaganych funkcji obiektu i organizacj¢ struktur
realizacyjnych stworzonych do wykonania robot i przed-
sigwzi¢cia oraz oddzialywanie bezposrednie i posrednie
otoczenia, ktére moze mie¢ wplyw na przygotowanie
oraz realizacje robot i przedsiewzigcia.

Zakres badan inzynierii przedsiewzi¢¢ budowlanych w pro-
ponowanym ujeciu jest bardzo szeroki. Niezbedne analizy, ba-
danie i efektywne rozwigzywanie probleméw inzynierii przed-
sigwzie¢ budowlanych wymaga zastosowania specyficznych
metod i odpowiednio przygotowanych specjalistow. Dotyczy
to uzytecznych metod i technik modelowania, badania, for-
mulowania i rozwiazywania problemoéw identyfikacji potrzeb
inwestora i uwarunkowan ich zaspokojenia, projektowania or-
ganizacji oraz wykonania robdt i przedsiewzie¢ budowlanych,
a takze eksploatacji obiektow budowlanych. Podejscie systemo-
we, czyli podej$cie kompleksowe i interdyscyplinarne, obecnie
stosowane jest mniej lub bardziej §wiadomie. Uwzgledniajac
aktualny stan wiedzy, rozwdj teorii i praktyke badan, potrzeby
dydaktyczne i praktyke inzynierska oraz ztozonos¢ przedsig-
wzie¢ budowlanych, mozna stwierdzi¢, ze termin ,,inzynieria
przedsiewzie¢ budowlanych” dobrze okresla podstawowa wie-
dze specjalistyczna w dyscyplinie budownictwo. Jednak specy-
fika przedsigwzie¢ budowlanych sprawia, ze inzynieria przed-
siewzie¢ budowlanych powinna korzystaé i korzysta z dorobku
nauk, dyscyplin i specjalno$ci, takich jak: prawo, socjologia,
ekonomia, psychologia, prakseologia, ergonomia i fizjologia,
matematyka i informatyka, stosowane nauki techniczne, teoria
organizacji i zarzadzania oraz inzynieria systemow (rys. 6).

Podstawowym warunkiem skutecznego wykorzystania do-
robku innych nauk, rozwoju teorii i opracowania efektywnych,
specjalistycznych systemow, metod i technik inzynierii przed-
sigwzig¢ budowlanych jest dobra znajomos¢ zagadnien $cisle
budowlanych. Wymagana jest znajomos$¢ podstaw pracy kon-
strukcji i projektowania obiektow budowlanych oraz gruntow-
na wiedza, umiejetnosci 1 kompetencje w zakresie technologii
i organizacji robot budowlanych, kierowania robotami budowla-
nymi, organizacji przedsiewzie¢ budowlanych, kierowania pro-
cesem inwestycyjnym i ekonomiki budownictwa.

PODSUMOWANIE

Przedstawione w artykule zagadnienia stanowig osobisty
poglad autora na przedmiot i zakres badan inzynierii przedsie-
wzig¢ budowlanych. W Komitecie Inzynierii Ladowej i Wodnej
PAN od wielu lat istnieje sekcja Inzynierii Przedsiewzig¢ Bu-
dowlanych. Jednak zdaniem autora pojawiaja si¢ jeszcze watpli-

! Synergia — takie zestawienie dwoch lub wigcej elementow, by ich oddziatywa-
nie dawato skutek wickszy niz suma skutkow wywotanych przez kazdy z ele-
mentdéw oddzielnie.
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Rys. 6. Inzynieria przedsigwzig¢ budowlanych w otoczeniu nauk podstawowych
i stosowanych

wosci co do zakresu i przedmiotu badan IPB. Dotyczy to row-
niez metod rozwigzywania probleméw specyficznych dla IPB
i korzystania z dorobku innych dyscyplin naukowych. Tres¢ ar-
tykutu ukierunkowana jest na catosciowe zdefiniowanie przed-
miotu i zakresu badan IPB. Problemy inzynierii przedsigwzigé
budowlanych moga by¢ analizowane i rozwigzywane réznymi
sprawnymi metodami. Jednak, zdaniem autora, proponowane
w artykule podejscie systemowe do badan w zakresie inzynierii
przedsigwzi¢¢ budowlanych jest podejsciem kompleksowym,
ktore najlepiej moze zapewni¢ efektywne rozwiazywania pro-
bleméw przedsigwzig¢ budowlanych. Ponadto, nie jest ono
W sprzeczno$ci z innymi mozliwymi ujgciami tych zagadnien.
Wieloletnie obserwacje i analizy uzasadniaja taka konkluzje.
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