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Program mentoringowy Miodzi Liderzy Budownictwa

Mtodzi Liderzy Budownictwa to wyjatkowa inicjatywa Polskiego Zwigzku Pracodawcéw
Budownictwa - program skierowany do pracownikéw z sektora budowlanego ponizej
35 roku zycia oraz studentéw najlepszych uczelni technicznych i ekonomicznych w Polsce,
majacy na celu m. in.:

potaczenie miodych profesjonalistéw sektora budownictwa z liderami branzy, ktérzy
udzielajg wskazéwek i mentoringu w oparciu o wtasne doswiadczenia zawodowe

i prywatne;

zapewnienie podopiecznym mozliwosci wyznaczania celéw rozwojowych, doskonalenia
umiejetnosci i uczenia sie od doswiadczonych lideréw branzowych;

przyczynianie sie do rozwoju swiadomego i wykwalifikowanego srodowiska biznesu
budowlanego w Polsce;

promocje korzysci ptynacych z uprawiania sportéw intelektualnych (w tym szachéw
i brydza sportowego) w konteksécie budowania strategii biznesowych;

rozwdj umiejetnosci miekkich, ktére sg czesto kluczowe dla ksztattowania kariery
zawodowej w ramach organizacji prywatnych oraz publicznych;
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Zachecamy do lektury raportu, ktéry zostat przygotowany przez Uczestniczki i Uczestnikow
| edycji programu Mtodzi Liderzy Budownictwa. Raport dotyczy kluczowych dla branzy budowlanej
zagadnien takich jak: koniecznos¢ wyréwnania szans w zwigzku z nierédwnym traktowaniem kobiet
w budownictwie, odptywu pracownikdw z sektora budownictwa, zmian klimatu i wptywy ESG na branze, czy
w koncu - coraz szybciej postepujacej cyfryzacji budownictwa.

Raport jest w petni spdjny zideg programu Mtodzi Liderzy Budownictwa, ktérego organizatorem jest Polski Zwigzek
Pracodawcéw Budownictwa (PZPB). Motywem gtéwnym, byto zauwazenie istniejacej luki miedzy mtodymi
profesjonalistami a doswiadczonymi liderami w sektorze budowlanym. Inicjatorzy programu zdawali sobie
sprawe, ze mtodzi pracownicy i studenci sektora budowlanego ponizej 35. roku zycia mogg korzysta¢ nie tylko
z tradycyjnej edukacji, ale rowniez z bezposredniego kontaktu i mentorstwa ze strony doswiadczonych lideréw.
Rynek budowlany, ze wzgledu na swojg specyfike, wymaga zaréwno zaawansowanej wiedzy teoretycznej, jak
i umiejetnosci praktycznych. Przyczyng do stworzenia tego programu byto wtasnie przekonanie, ze potgczenie
mtodego spojrzenia na branze z bogatym doswiadczeniem lideréw moze przyspieszy¢ innowacje, zainspirowac
nowe podejscia do wyzwan branzowych i stworzy¢ dynamiczne $rodowisko pracy. Tworzenie platformy,
ktéra umozliwia tym dwom grupom - mtodych profesjonalistow i doswiadczonych lideréw - spotkanie sie,
wymiane pomystéw i doswiadczen, ma na celu zbudowanie mostu generacyjnego. Program Mtfodzi Liderzy
Budownictwa ma by¢ miejscem, gdzie doswiadczeni liderzy mogg petnic role mentordw, dzieli¢ sie swojg wiedzg,
ajednoczesnie otwieraé sie na nowe perspektywy i pomysty mtodego pokolenia. Motywem jest takze sprawdzenie
potencjatu w ksztatceniu przysztych liderow branzy budowlanej, ktorzy nie tylko dysponujg wiedzg techniczng,
ale réwniez posiadajg umiejetnosci miekkie, takie jak zarzgdzanie zespotem, negocjacje czy budowanie strategii
biznesowej, ktére sg niezwykle wazne w dzisiejszym dynamicznym srodowisku biznesowym.

Udziat w programie Miodzi Liderzy Budownictwa otwiera drzwi do wielu mozliwosci. Po pierwsze,
uczestnicy majg szanse skorzysta¢ z mentoringu doswiadczonych lideréw, co przyspiesza ich rozwdj
zawodowy. Po drugie, cykliczne warsztaty merytoryczne umozliwiaja doskonalenie umiejetnosci miekkich,
ktéore sg kluczowe dla budowania kariery w sektorze budowlanym. Ponadto, udziat w projekcie integruje
mtodych profesjonalistdw, co moze prowadzi¢ do wspdlnych inicjatyw i tworzenia nowych trenddéw
w branzy budowlanej. Odzwierciedleniem tych zatozen jest wiasnie ten raport!

Tworzenie spofecznosci, takich jak Mtodzi Liderzy Budownictwa, ma kluczowe znaczenie dla mtodych ludzi,
poniewaz pozwala im na zdobywanie doswiadczenia i wiedzy od doswiadczonych profesjonalistéow. To takze
unikalna okazja do budowania relacji zawodowych, wymiany pomystéw oraz zdobycia inspiracji, ktére sg kluczowe
na poczatkowych etapach drogi zawodowej.

Dziekujemy wszystkim Uczestnikom, Mentorkom i Mentorom oraz Partnerom | edycji programu za ich
nieoceniony wktad. Ogrom przekazanej przez Mentorki i Mentorow wiedzy utwierdzit uczestnikéw
w przekonaniu, ze sg na odpowiedniej sciezce ich rozwoju zawodowego. Zaszczytem byta dla wszystkich mozliwosc
czerpania wiedzy z doswiadczenia liderek i lideréw branzy budowlanej w Polsce.

Cztonkowie Rady Programowej | edycji programu Mtodzi Liderzy Budownictwa:

tukasz Gembis, Przemystaw Janiszewski, dr Damian KaZmierczak, Pawet Wojcik
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Dziatl. Dyskryminacja kobiet, koniecznos¢ wyréwnywania szans

Autorki i autorzy: Natalia Zioto, Patrycja Bartkowiak, Zuzanna Bilska, Kamila Cztapa, Adrian Kaczmarek,
Agnieszka Kaleciriska, Marta Kompinska, Magdalena Kuchnowska, Kamila Makuszewska, Anna Sala, Matgorzata
Siedlaczek, Agnieszka Swierczynska, Justyna Zabka

1.1. Charakterystyka ankietowanych

Dyskryminacja kobiet oraz odptyw inzynieréw z branzy budowlanej to problemy, ktérych w swojej pracy
doswiadczamy na co dzien i ktére w znaczacy sposéb mogg decydowac o jej dalszym rozwoju.

W ponizszym raporcie zdecydowaliSmy sie podjgé prébe przeanalizowania obydwu zjawisk, zdefiniowania
przyczyn, oceny ich negatywnych skutkéw oraz zaproponowania rekomendacji, ktére mogtyby wptynaé¢ na
poprawe sytuacji.

Oddalismy gtos kobietom i mezczyznom zwigzanym z branzg budowlang, ktérzy w przygotowanej przez Nas
anonimowej ankiecie, mogli podzieli¢ sie swoimi doswiadczeniami oraz spostrzezeniami na temat dyskryminacji
ptciowe] oraz réwnosci szans. Zaprosilismy takze do rozmowy dwoje inzynieréw, ktérzy pomimo ogromnej
pasji, zdecydowali sie podjaé decyzje o zmianie Sciezki swojej kariery, poniewaz sytuacje, ktérych doswiadczyli
doprowadzity ich do $ciany.

Tak zebrane materiaty pozwolity Nam na sporzadzenie raportu, ktéry prezentuje obraz probleméw branzy oczami
Nas, Mtodych Lideréw Budownictwa, ktdrzy w przysztosci bedg stanowili o jej sile, dla ktérych wazne jest, zebysmy
byli traktowani w réwny sposdb niezaleznie od ptci, czy wieku oraz zeby branza potrafita wykorzysta¢ potencjat
i umiejetnosci mtodych oséb, ktérzy dopiero rozpoczynajg swojg kariere.

Charakterystyka grupy badawczej

W przeprowadzonym badaniu wzieto udziat 706 oséb, z czego 517 os6b stanowity kobiety, a 189 osdb to mezczyzni.

Pte¢ respondentéw

M kobiet M meazezyzn

W odniesieniu do struktury stazu pracy wsréd ankietowanych, wsrdd kobiet gtosy roztozyty sie proporcjonalnie,
w nastepujgcy sposdb: od 0 do 2 lata — 20,2%, od 2 do 5 lat 28,8%, od 5 do 10 lat 28,8%, powyzej 10 lat — 22%.
Wsréd mezczyzn, wraz ze wzrostem dtugosci doswiadczenia zawodowego, przybywato réwniez respondentow
i odpowiednio stanowity one grupy: od 0 do 2 lata—6,4%, od 2 do 5 lat 10,6%, od 5 do 10 lat 35,4%, powyzej 10 lat
—47,6%. Na przestrzeni lat mozna zaobserwowaé, ze coraz wiecej kobiet dotgcza do zespotéw, co zostato wykazane
w ankiecie — 20% kobiet oraz tylko 6% mezczyzn zaznaczyto staz pracy w branzy budowlanej ponizej 2 lat.

Ponadto, zdecydowana wiekszo$¢ respondentéw pracuje w zespotfach sktadajacych sie gtéwnie z mezczyzn.
Mimo, ze wérdd ankietowanych przewazaty kobiety, branza budowlana charakteryzuje sie zdecydowanga przewaga
mezczyzn w zespotach — ponad 60%. Rozktad gtoséw w zaleznosci od ptci jest natomiast poréwnywalny.
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Zespoty

]

B W wiekszosci mezczyzni
M Roéwna liczba kobiet i mgzczyzn
B W wiekszosci kobiety

Respondenci wskazali, ze zdecydowanie czesciej ich bezposrednim przetozonym jest mezczyzna. Problem ten
mozna potgczy¢ z wykazanym powyzej stosunkowo mniejszym stazem pracy wsrdd kobiet w branzy budowlane;.
Pozostali respondenci wskazali brak bezposredniego przetozonego.

Kobiety dwa razy czesciej, niz meziczyini wskazywaty stanowisko asystenta lub  studenta
rozpoczynajacego prace, co potwierdza stawiane zatozenia, iz coraz wiecej kobiet pracuje
i chce pracowaé w branzy budowlanej. Stanowisko mtodszego specjalisty wsrdd kobiet wskazane zostato az 7 razy
czesciej niz u mezczyzn. Znaczne réznice widoczne sg natomiast na wyzszych stanowiskach, gdzie w przewadze
sg zatrudniani mezczyzni. Stanowiska te wymagajg dfuzszego stazu pracy, ktory rzadko zostat wykazywany przez

kobiety.

Kobiety Stanowisko Mezczyzni
9,48% Asystent, studenci rozpoczynajgcy prace 4,2%
77,2% Mtodszy specjalista, inzynier budowy 11,1%
19,3% Menedzer, kierownik, kierownik budowy, projektant wiodacy/koordynujacy 32,8%
39,3% Specjalista, samodzielny specjalista, kierownik robét, projektant 39,2%
2,3% Dyrektor 7,4%

1,4% Cztonek zarzadu, dyrektor zarzgdzajacy, prezes, wtasciciel 5,3%
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Stanowiska pracy

P

B 2systent, studenci rozpoczynajgcy prace

B Micdszy specjalista, inzynier budowy

I Menadzer, kierownik, kisrownik budowy, prejektant wicdacy/koordynujacy
Specjalista, samodzielny specjalista, kierownik robot, projektant

B Dyrektor

B Czionek zarzgdu, dyrektor zarzadzajgcy, prezes, wiasciciel

Analizujgc najczesciej wskazywane miejsca pracy nie mozna dostrzec znaczacych réznic w preferencjach pracy
pomiedzy kobietami i mezczyznami, gdzie gtosy roztozyly sie proporcjonalnie.

Kobiety Miejsce pracy Mezczyzni
63,1% Budowa/biuro budowy 51,9%
13,5% Firma budowlana — centrala 14,3%
2,1% Firma okotobudowlana 2,6%

3,1% Firma konsultingowa 5,3%
0,4% Deweloper 0,5%
12,2% Firma projektowa, biuro projektowe 18,0%
0,4% Inwestor 0,5%
1,5% Firma/dostawca technologii 2,1%
3,7% inne 4,8%

1.2. Satysfakcja z poziomu stanowiska, awans i rozwaj kariery

W badaniu satysfakcji z zajmowanego stanowiska, potowa respondentéw odpowiedziata, ze jest w petni lub raczej
usatysfakcjonowana. Co ciekawe, wsrdd kobiet 68% wskazato, ze jest zadowolonych z poziomu swojego stanowiska.
Na pierwszy rzut oka, prowadzi to do wniosku, ze dyskryminacja ptci zeniskiej wzgledem swojej pozycji w firmie
nie jest zauwazalna. Moze by¢ to jednak wywotane przez szereg réznych czynnikéw — tj. zjawisko szklanego sufitu
(glass ceiling), odpowiednie zarzadzanie awansami, czy tez zréznicowanie $ciezek zawodowych miedzy kobietami
i mezczyznami. Okoto % ankietowanych zaznaczyto natomiast neutralny stosunek do zajmowanego stanowiska.

Odnoszac sie do problematyki czestotliwosci awanséw, najliczniejszg grupe (30%) stanowity osoby, ktdre nie
awansowaty. Co niepokojace, az 85% osdb, ktére nigdy nie miaty okazji awansowac to kobiety. Z drugiej jednak
strony, w ciggu ostatniego roku awansowato az 27% ankietowanych, po réwno kobiet i mezczyzn. Najmniej
0s6b przekazato informacje o tym, ze awansowato ostatnio wiecej, niz 5 lat temu. Jest to zapewne skorelowane
z dtugim stazem pracy i zajmowanymi wysokimi stanowiskami.

Ankietowani zostali réwniez zapytani o powody ich awanséw. Jako najczestszy powdd (22%) respondenci wskazali
na wiasne starania. W tej grupie, az 78% stanowity kobiety. Pozostate opcje byty wybieranie proporcjonalnie —
16% propozycja pracodawcy, 15% inicjatywa przetozonego, 15% kolejny etap zaplanowanej sciezki kariery i 15%
awans w wyniku zmiany pracodawcy.

W pytaniu dotyczagcym wsparcia pracodawcy w rozwoju kariery mozna byto dokona¢ wyboru kilku odpowiedzi.
Wiekszos¢ z nich cieszyta sie podobnym powodzeniem. Okoto % ankietowanych zauwaza, ze pracodawcy dokonujg
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oceny wynikow ich pracy, zapewniajg mentoring, umozliwiajg udziat w szkoleniach czy tez zapewniajg mozliwos¢
udziatu w ciekawych projektach. Co niepokojace, az 33% respondentéw odpowiedziato, ze pracodawcy nie
wspierajg ich w rozwoju. Zdecydowanie najrzadziej wybierang opcja (14%) byta mozliwos$¢ rozwoju i awansu
wewnatrz firmy.

Czy pracodawcapomaga Ciw rozwoju kariery?
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Stawiajac pytania dotyczace awansu, nasuwa sie dodatkowe pytanie, a mianowicie czy wszyscy pracownicy
w branzy budowlanej, niezaleznie od pfci, posiadajgcy podobne kwalifikacje majg réwne szanse na awans? Prawie
% respondentéw odpowiedziato bowiem, ze pte¢ ma znaczenie przy udzielaniu awansu.

Jak oceniasz, czy wszyscy pracownicy w branzy budowlanej, niezaleznie od pici,
posiadajgcy podobne kwalifikacje majg rowne szanse na awans?

Mie mam zdania

Tak

Nie

W tej grupie, az 90% osob udzielajgcych takiej odpowiedzi to kobiety. Mezczyzni zdecydowanie twierdzg, ze ptec
jest bez znaczenia w kontekscie ,wspinania” sie po firmowej drabinie. Wida¢ tu zatem pewien subiektywizm
podejscia do problemu. Kobiety sg bardziej wyczulone na problem wptywu ptci na sprawiedliwe podejscie do
awansu.
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Nie wszyscy pracownicy w branzy budowlanej posiadajacy podobne kwalifikacje
maja rowne szanse ha awans.

Mezczyzni
10,0%

Kobiety
90,0%

Wyniki ankiety mozna rozpatrywac szerzej, odnoszac je do ankiety! dotyczgcej awanséw, przeprowadzanej przez
wiodaca firme rekrutacyjng Michael Page wsrdd okoto 7000 respondentéw. W tej ankiecie réwniez postawiono
pytaniadotyczacem.in.szkolen, obecnoscimentora, czytezmozliwoscizmianystanowiska. Wnioskisgzbiezne-wielu
pracodawcdéw w ogdle nie proponuje awansoéw, zaniedbuje temat szkolen (wg Michael Page tylko 14% pracodawcow
regularnie szkoli pracownikéw) i nie zapewnia mentoréw (67% oséb brakuje przewodnika i doradcy w pracy).
Z ankiety tej ptynie jednak bardzo wazny wniosek, ze az dla 92% respondentdéw awans jest wazny lub bardzo wazny.
Potwierdza sie zatem spostrzezenie, ze awans i rozwoj jest niezwykle istotnym aspektem wsrdd pracownikow.
Natomiast, z perspektywy pracodawcy jest to obszar zarzgdzania czesto pomijany lub traktowany po macoszemu.

Respondenci wskazujg réwniez, ze chcieliby zajmowac stanowiska najwyzszego szczebla, w tym zarzadcze
i dyrektorskie. Ponad potowa zapytanych (56%) oséb wskazata na posiadanie takich aspiracji. Swiadczy to
o ambicjii checi rozwoju kariery zaréwno ze strony kobiet, jak i mezczyzn. W srodowisku budowlanym, coraz wiecej
kobiet odnajduje sie na stanowiskach menadzerskich i zarzadczych. Tylko 20% ankietowanych odpowiedziato, iz
nie chce dziata¢ w kadrze menadzerskie;j.

Czy chciatabys$/ chceiatbys zajmowac
stanowisko zarzadcze najwyzszego
szczebla?

56%

=stak =nie =niewiem

Kolejnym waznym krokiem w wyréwnywaniu szans kobiet jest wprowadzenie Dyrektywy Parlamentu
Europejskiego i Rady 2022/2381 w sprawie poprawy réwnowagi pici wsréd dyrektorow spétek gietdowych

1 Michael Page ankieta Candidate Puls: Awans i $ciezka kariery: https://www.michaelpage.pl/advice/porady-dla-pracodawc%C3%B3w/
rozw%C3%B3j-i-retencja/ankieta-candidate-pulse-awans-i-%C5%9Bcie%C5%BCka-kariery-cp4
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oraz powiqzanych srodkéw?, zwanej potocznie Women on boards. Dyrektywa ta ma na celu zobowigzanie
Panstw Cztonkowskich UE do wyréwnania szans kobiet w rozwoju kariery i warunkéw ich zatrudnienia,
w szczegdlnosci w odniesieniu do zajmowania kluczowych stanowisk w ramach struktur firm. Dotyczy ona
duzych spétek publicznych, notowanych na gietdach. Spétki te, do 30 czerwca 2026 r. musza osiggnaé jeden
z wymienionych progdéw, tj.: co najmniej 40% stanowisk dyrektoréw nie wykonawczych (czyli petnigcych
funkcje nadzorcze) lub co najmniej 33% wszystkich stanowisk dyrektorskich (czyli zaréwno dyrektoréw nie
wykonawczych, jak i wykonawczych) powinny zajmowaé osoby ptci niedostatecznie reprezentowanej. Wedtug
badan® opublikowanych przez Europejski Instytut ds. Rownosci Kobiet i Mezczyzn (EIGE) w maju 2023 r. udziat
kobiet na szczeblach najwyzszych (prezeski, cztonkinie zarzadu itp.) w najwiekszych spoétkach wynosit tylko 34%.

Dyrektywa ta jednak nie ma by¢ ,sztucznym wypychaniem” kobiet na wysokie stanowiska, jak
niektdrzy zarzucajg, a zapewni¢ transparentno$é. Kandydaci majg by¢ oceniani obiektywnie ze
wzgledu na posiadane kompetencje i dopiero przy réwnosci kandydatdw na poziomie wiedzy
i umiejetnosci, spdtka ma obowigzek zatrudni¢ kandydata ptci niedostatecznie reprezentowane;.
Dodatkowo, na prosbe odrzuconego kandydata, firma jest zobligowana do ujawnienia kryteriow
motywujgcych  wybor oraz  uzasadnienia  wzgledow  decydujgcych o wybraniu  kandydata
Z mniejszosci.

Takie zmiany, juz na poziomie prawa unijnego przyblizajg nas do coraz lepszych warunkow rozwoju dla kobiet nie
tylko w branzy budownictwa.

1.3. Wynagrodzenia i luka ptacowa a transparentnos¢ wynagrodzen

Pracodawca, ustalajgc wysokosé wynagrodzenia pracownikéw, powinien mie¢ na uwadze przepisy prawa
powszechnie obowigzujacego, ktére zawieraja zasady tego procesu. Warto zatem przypomniec, ze zgodnie
z przepisami ustawy z dnia 26 czerwca 1974 r. Kodeks pracy (Dz.U. z 2023 r., poz. 1465, dalej: ,,KP”):

1. ,Pracownicy majq réwne prawa z tytutu jednakowego wypetniania takich samych obowigzkow; dotyczy
to w szczegdlnosci réwnego traktowania mezczyzn i kobiet w zatrudnieniu”— por. art. 112 KP, 12

2. ,Jakakolwiek dyskryminacja w zatrudnieniu, bezposrednia Ilub posrednia, w szczegdlnosci
ze wzgledu na pte¢, wiek, niepetnosprawnosé, rase, religie, narodowos¢, przekonania
polityczne, przynaleznos¢  zwigzkowg, pochodzenie  etniczne, wyznanie, orientacje
seksualng, zatrudnienie na czas okreslony lub nieokreslony, zatrudnienie w petnym lub
w niepetnym wymiarze czasu pracy — jest niedopuszczalna” — por. art. 11°KP,

3. ,Pracownicy majq prawo do jednakowego wynagrodzenia za jednakowq prace lub za prace o jednakowej
wartosci” — por. art. 18 §1 KP.

Rzeczywistos¢ pokazuje jednak, ze ww. regulacje prawne nie do konca s3 respektowane. Réznice (luki ptacowe)
pomiedzy wynagrodzeniami pracownikdw stanowia jeden z podstawowych probleméw (dysfunkcje) rynku (nie
tylko branzy budowlanej). Pracownicy coraz czesciej dostrzegaja te réznice i zaczynaja je otwarcie manifestowac.
Oprécz problemu braku jednakowego wynagrodzenia za jednakowg prace czy prace o tej samej wartosci, do
negatywnych zjawisk w zakresie wynagrodzenia, nalezy zaliczy¢ rowniez: awansowanie i idgce za tym procesem
»podwyzki” w oparciu o niejasne kryteria, czy systemy premiowe oparte wytgcznie o subiektywne ocenianie przez
przetozonego.

Pracodawca, ustalajagc wynagrodzenie pracownikdw, powinien jako kryterium podstawowe, traktowaé
kryterium rodzaju (zakresu) obowigzkéw, co w skrdcie oznacza relacje ,jednakowa praca, czy praca
o jednakowej wartosci — jednakowe wynagrodzenie”.

W ankiecie zadane zostato pytanie o ocene, czy w organizacji respondentdéw, pracownicy o podobnych
kwalifikacjach i/lub podobnym zakresie obowigzkow, bez wzgledu na pteé, sg wynagradzani sprawiedliwie. Sama
konstrukcja pytania oznacza, ze tres¢ udzielonych odpowiedzi bedzie mie¢ charakter ocenny, a wiec subiektywny.

2 Dyrektywa Parlamentu Europejskiego | Rady (UE) 2022/2381 z dnia 23 listopada 2022 r. w sprawie poprawy rownowagi ptci wsréd
dyrektoréw spodtek gietdowych oraz powigzanych srodkéw: https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/?uri=CELEX%3A32022L2381
3 Gender Equality Index 2023: https://odpowiedzialnybiznes.pl/publikacje/gender-equality-index-2023/
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Zdecydowana wiekszos¢ kobiet udzielita odpowiedzi przeczacej, co oznacza, ze pracownicy o podobnych
kwalifikacjach i/lub podobnym zakresie obowigzkéw, bez wzgledu na pteé, NIE SA sprawiedliwie
wynagradzani. Tylko co piata kobieta uwaza, ze pracownicy w opisywanej kwestii sg sprawiedliwie wynagradzani.
W odniesieniu do mezczyzn, statystyka prezentuje sie natomiast zupetnie odwrotnie. Blisko potowa uwaza, ze
pte¢ nie ma wptywu na sprawiedliwos¢ wynagradzania, a co pigty respondent wskazuje na niesprawiedliwos¢
przy ptacach.

Z powyzszych danych Zzrédtowych w sposdb jednoznaczny wynika, ze pracownicy dostrzegajgq problem
niesprawiedliwego wynagradzania, pomimo wykonywania takiej samej pracy, lub pracy o jednakowej wartosci.
Opisywana dysfunkcja systemu wynagrodzen, ktéra nie daje gwarancji przestrzegania przepisOw prawa
powszechnie obowigzujgcego, powinna stanowi¢ ptaszczyzne do dalszych dyskusji i inicjatyw zmierzajgcych do
eliminowania jej Zzrédet. Istotna jest tutaj rola zaréwno pracownikéw inicjujacych réznego rodzaju przedsiewziecia
w tym zakresie, jak rowniez organizacji zrzeszajgcych pracodawcéw, ktore z uwagi na ogdlnokrajowy zasieg
dziatania, mogg wptywaé na kreowanie nowych pozytywnych praktyk.

Réwnos¢ wynagrodzenn za taka samg prace jest jednoczesnie jedng z podstawowych zasad
funkcjonowania wspdlnego systemu prawnego Unii Europejskiej. Znajduje sie ona w art. 157
Traktatu o funkcjonowaniu Unii Europejskiej (TFUE), zgodnie z ktéorym Panstwa cztonkowskie
UE majg zapewni¢ stosowanie zasady réwnosci wynagrodzen dla pracownikdw ptci  meskiej
i zenskiej za takg samg prace lub prace takiej samej wartosci. Niestety (jak pokazaty odpowiedzi na pytanie wyzej
opisywane) w praktyce nierdwnosci w wynagradzaniu kobiet i mezczyzn istniejg, co potwierdzajg liczne statystyki.
Wskazuje sie, ze rdznica w wynagrodzeniach miedzy kobietami a mezczyznami w Polsce wynosi 10,4 proc., przy
unijnej $redniej wynoszgcej 11 proc.*

Aby niwelowaé luke ptacowg, odpowiednie dziatania zostaly podjete w ramach prawodawstwa
Unii Europejskiej. W maju 2023 r. Parlament Europejski i Rada Unii Europejskiej przyjety przepisy,
ktorych  celem jest wyréwnywanie wynagrodzen miedzy kobietami i meziczyznami. Mowa
o Dyrektywie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2023/970 z dnia 10 maja 2023 r. w sprawie wzmocnienia
stosowania zasady réwnosci wynagrodzen dla mezczyzn i kobiet za takq samq prace lub prace o takiej samej
wartosci za posrednictwem mechanizméw przejrzystosci wynagrodzeri oraz mechanizméw egzekwowania®.
Panstwa cztonkowskie Unii Europejskiej majg 3 lata na wdrozenie przepisdw do krajowych porzadkéw prawnych
(do 7 czerwca 2026 r.). Przepisy przedmiotowe] dyrektywy majg zastosowanie zaréwno do sektora prywatnego,
jak i publicznego.

W tym miejscu nalezy postawi¢ pytanie, co wynika z ww. przepisow i jakie bedg obowigzki pracodawcéw
w zakresie niwelowania luki ptacowej i zapewniania transparentnosci wynagrodzen, jakie skutki moze przyniesc
nierealizowanie przez pracodawce obowigzkéw w tym zakresie? Najwazniejsze odpowiedzi na te pytania to:

1. Obowigzek informowania kandydatéw o poziomie lub przedziale wynagrodzenia wystepujagcym na
danym stanowisku (réwniez na etapie przed rozpoczeciem zatrudnienia). Dyrektywa nakfada rowniez
obowigzek wzgledem pracodawcow dot. zredagowania ogtoszen o wakatach oraz takiego ustalenia nazw
stanowisk pracy, aby byty neutralne pod wzgledem pfci oraz aby proces rekrutacji przebiegat w sposdb
niedyskryminacyjny.

2. Przejrzyste i obiektywne kryteria ustalania wysokos$ci wynagrodzen, w tym prawo do informacji; (mozliwe

4 Polski Instytut Ekonomiczny — Sytuacja kobiet w Polsce z perspektywy spoteczno-ekonomicznej, kwiecier 2023 r.: https://pie.net.pl/
wp-content/uploads/2023/05/PIE-Raport_Sytuacja_kobiet.pdf
5 Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2023/970 z dnia 10 maja 2023 r. w sprawie wzmocnienia stosowania zasady

réwnosci wynagrodzen dla mezczyzn i kobiet za takg sama prace lub prace o takiej samej wartosci za posrednictwem mechanizmow przejrzystosci
wynagrodzen ora mechanizmoéw egzekwowania: https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/?uri=CELEX%3A32023L0970
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https://www.gazetaprawna.pl/tagi/ue
https://www.money.pl/gospodarka/nierownosci-plac-na-papierze-wypadamy-niezle-ale-jest-haczyk-6525332761790593a.html

bedzie ujawnienie wynagrodzenia konkretnego pracownika).

3. Obowigzek sprawozdawczy natozony na przedsiebiorstwa polegajgcy na przekazywaniu danych do
wyznaczonego organu krajowego.

4. Odszkodowanie; (prawo pracownika do roszczenia finansowego o zaptate petnego odszkodowania
lub zadoscuczynienia z uwagi na wyrzagdzong mu szkode zwigzang z naruszeniem praw dotyczgcych
rownosci w zakresie wynagrodzen kobiet i mezczyzn wykonujgcych te samg prace lub prace o takiej
same] wartosci).

W naszej ankiecie zostato zadane pytanie o ocene, czy transparentno$¢ wynagrodzen pomogtaby rozwigzac
problem nieréwnosci ptacowej wynikajacej z ptci?
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Zdecydowana wiekszos¢ kobiet uwaza, ze transparentno$¢ wynagrodzen pomogtaby rozwigzaé problem
nieréwnosci ptacowej wynikajgcej z ptci. Tylko co dziesigta kobieta uwaza, ze transparentno$¢ wynagrodzen nie
pomogtaby w rozwigzaniu problemu. 73 na 189 mezczyzn uwaza, ze transparentno$¢ wynagrodzern POMOGLABY
rozwigzac problem nieréwnosci ptacowej wynikajgcej z ptci.

Blisko potowa z grupy badanych mezczyzn uwaza, ze transparentnosé¢ wynagrodzenn NIE POMOGLABY rozwigzaé
problemu nieréwnosci ptacowej wynikajacej z ptci. Tylko blisko 40% respondentéw potwierdza stanowisko kobiet.

Ankietowani na to pytanie w wiekszosci odpowiedzieli twierdzaco, co oznacza, ze pracownicy widzg szanse na
rozwigzanie problemu nieréwnosci ptacowej wynikajgcej z ptci. Faktyczna ocena tego zagadnienia (w szczegdlnosci
skutecznosci nowych procedur i przepiséw), bedzie mozliwa jednak dopiero po implementacji regulacji unijnych
do polskiego porzadku prawa.

1.4. Polityka firm

Kolejnym zagadnieniem, ktére zostato poruszone w naszej ankiecie, byto promowanie réznorodnosci w organizacji
przez pracodawce oraz podejmowanie przez niego dziatan zmierzajacych w kierunku zapewnienia réwnosci
pracownikéow bez wzgledu na ptec.

Réznorodnosc odnosi sie do cech poszczegdlnych oséb, takich jak pteé, rasa, wiek, orientacja seksualna, religia
czy niepetnosprawnos¢. Zarzadzanie réznorodnoscig i wdrazanie strategii w tym zakresie jest dziataniem majgcym
na celu zwiekszenie inkluzywnosci miejsca pracy. Nie ogranicza sie do wyréwnywania szans czy przeciwdziatania
dyskryminacji, lecz ma prowadzié¢ do postrzegania indywidualnosci jako sity napedowe] do bardziej efektywnego
i harmonijnego funkcjonowania firmy.

Z raportu ,Zarzadzanie réznorodnoscia w Polsce. Gdzie jestesmy i dokad zmierzamy” przygotowanego przez
Forum Odpowiedzialnego Biznesu (FOB) w 2023 r. wynika, ze az 83% firm z branzy budowlanej nie ma i nie
planuje stworzenia strategii roznorodnosci, 11% nie ma strategii réznorodnosci, ale planuje jej stworzenie, 4%
ma elementy strategii w kodeksie etyki, 2% ma elementy strategii w innych strategicznych dokumentach firmy,
natomiast mniej niz <1% posiada strategie zarzadzania réznorodnoscia jako odrebny dokument®.

Oznacza to, ze w 2023 r. az 94% firm z sektora budowlanego nie zarzadzato réznorodnoscia.

W naszej ankiecie, majgcej na celu zbadanie wystepowania dyskryminacji ze wzgledu na ptec
w firmach budowlanych na pytanie czy w ich organizacjach promowana jest polityka roznorodnosci w tym zakresie
twierdzaco odpowiedziato 39 % respondentdw, przeczaco 26 %, a 36 % zaznaczyto nie wiem.

6 Raport Forum odpowiedzialnego Biznesu ,Zarzadzanie réznorodnoscig w Polsce. Gdzie jeste$Smy, dokad zmierzamy?”: https://
odpowiedzialnybiznes.pl/publikacje/zarzadzanie-roznorodnoscia-w-polsce-gdzie-jestesmy-dokad-zmierzamy/
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Odnoszac sie do konkretnych dziatan, ktére s podejmowane przez pracodawce i ktére ukierunkowane sg na
zapewnienia réwnosci pracownikéw bez wzgledu na pte¢, az 60% respondentéw wskazato, ze w organizacjach,
w ktdrych pracujg nie sg podejmowane zadne takie dziatania. Pozostali respondenci jako najpopularniejsze
wskazali nastepujace dziatania:

Czy w swojej karierze dotknetfa Cie bezposrednio dyskryminacja ze wzgledu na ptec¢?

% odpowiedzi a odpowiedz

Parytety pici na stanowiskach kierowniczych

Szkolenia w zakresie przestrzegania réwnosci,
ograniczania uprzedzen, ...

Paradniki, wewnetrzne newslettery, spotkania
poswiecone zagadnieniom rownosci plci

Przeglad wynagrodzen eliminujacy nieréwnosci
w placach

odpowiedz

Promowanie feminatywow, jgzyka inkluzywnego

Wewngtrzne organizacje zizeszajgce

kobiety/meiczyzn
Nie wiem
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% odpowiedz

Powyzisze dane obrazujg, ze Swiadomos$¢  korzysci  ptyngcych  z  wdrazania  inkluzyjnosci
W miejscu pracy w branzy budowlanej jest bardzo niska. Firmy reprezentujace sektor budowlany zdaja
sie natomiast powoli dostrzega¢ negatywne skutki dyskryminacji, zwfaszcza powszechnie komentowanej
dyskryminacji ze wzgledu na ptec. Z dziataniami podejmowanymi w celu zapobiegania temu zjawisku spotkato
sie okoto 40% respondentéw. Konieczne s jednak bardziej zdecydowane kroki ze strony organizacji zwigzanych
z branzg budowlang, aby sytuacja ulegta znaczacej poprawie.

MEODE! LIDERTY
BUDOWHICTWA




1.5. Odmienne traktowanie, przeszkody na drodze zawodowej

Zgodnie z art. 33 Konstytucji Rzeczpospolitej Polskiej, kobieta i mezczyzna w Rzeczypospolitej Polskiej majg rowne
prawa w zyciu rodzinnym, politycznym, spotecznym i gospodarczym, co jest tozsame z tym, ze powinni by¢ tak
samo traktowani w miejscu pracy bez wzgledu na ptec¢ oraz mie¢ réwne szanse w rozwoju swoich karier.

W badaniu respondenci zostali zapytani czy w swojej karierze spotkali sie z przeszkodami wynikajgcymi
z ptci i ponad 60% z nich udzielito odpowiedzi twierdzacej. Wsrdd kobiet odpowiedzi twierdzacych byto 81%,
natomiast wéréd mezczyzn - 30%. Swiadczy to o tym, ze kobiety znacznie cze$ciej dostrzegaja w swoim otoczeniu
sytuacje, w ktorych pte¢ moze determinowad szanse na rozwdj kariery oraz wptywac na jego tempo.
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Tym samym mozna wnioskowa¢, ze kobiety réwniez czesciej doswiadczajg w sposdb bezposredni sytuacji,
w ktérych sg dyskryminowane ze wzgledu na ptec. Znajduje to potwierdzenie w odpowiedziach respondentow.
61% kobiet biorgcych udziat w badaniu przyznato sie, ze na poszczegdinych etapach kariery, pte¢ oraz role
spoteczne z nig zwigzane powodowaty, ze byly traktowane inaczej przez przetozonych oraz wspétpracownikéw.
Podobnej odpowiedzi udzielito tylko 10% mezczyzn.

I Ll_”
33
Tak Mie

M Kobiety B Mezczyini

I

300

250

200

100

Jako gtéwne powody mozna tu wymienié stereotypowe postrzeganie kobiet jako stabszej, zbyt wrazliwej ptci,
uprzedzenia w stosunku do obecnosci kobiet na budowach oraz utozsamianie rodzicielstwa wytgcznie z kobietami.
Szczegdlnie rodzicielstwo stanowi powdd do przejawdw dyskryminacji, poniewaz okres cigzy i wychowywania
dzieci powoduje czasowe ograniczenie dostepnosci oraz udziatu kobiet w biezgcej dziatalnosci firmy. Kluczem
moze by¢ utatwienie dostepnosci urlopéw ojcowskich, ktére pozwolityby na podzielenie obowigzkéw oraz
umozliwityby szybszy powrdt kobiet do pracy.
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Potwierdzaja to ankietowani, gdzie jako najczesciej pojawiajgce sie przeszkody wskazali takie
kwestie, jak faworyzowanie pfci przeciwnej (40,4%), co wskazuje na istnienie wyraznych rdznic
w traktowaniu w miejscu pracy w uzaleznieniu od pfci. Blisko potowa respondentéow zwrécita
uwage na stereotypowe postrzeganie ptci 0s6b na stanowiskach kierowniczych, co $wiadczy
o istniejgcych barierach w awansie zawodowy. Potwierdza to 43,1% respondentéw doswiadczonych sytuacjami,
wktérychichkwalifikacjebytyniedocenianezpowoduptci.Dlablisko1/3 pracujgcychoséb, konieczno$¢ dokonywania
trudnychwyboréw pomiedzy pracg zawodowa a zyciemrodzinnym jest rzeczywistoscig. Mato bezposredniwptywna
réwnowagemiedzyzyciemzawodowymaosobistym.Niemalcoczwartyrespondentzaznaczyt, zedoswiadczytsytuacii,
w ktorej otrzymywat tatwiejsze zadania ze wzgledu na swojg pte¢, co podwaza uczciwo$¢ i rownosé
w miejscu pracy. Dla 25,1% ankietowanych, decyzje personalne i awansowe sg uzaleznione od ptci. Takie praktyki
powinny zosta¢ wyeliminowane w Srodowisku pracy.

Cho¢ 34 respondentdw zgtosito, ze nie spotkato sie z zadnymi przeszkodami zwigzanymi z ptcig, wyniki ankiety
ukazuja potrzebe kontynuowania dziatan majgcych na celu eliminacje nieréwnosci ptciowych i tworzenie bardziej
réownosciowych warunkdw pracy w branzy budowlane;j.

Przeszkody w karierze zawodowe]

mniejsza dyspozycyjnos osdb mojej plci

fawaryzowania plci przeciwnaj

uzaleznienie decyzji o zatrudnieniu/awansie od plci

dereotypowe postizeganie osdb mojej plei na slanowiskach Kerowniczych
niedocenianie kwalifikacji ze wzgledu na pleé

przebicie sig w branzy

nieched¢ przelozonych/zarzadu do osdb mojej plci

brak zrozumienia dla pracujgcych rodzicéw

brak wsparcia osob przeciwne] plci

otrzymywanie tatwiejszych zadan ze wzgledu na pleé

koniecznod: wyboru pomigdzy pracg zawodowa a yciem rodzinnym
brak przeszkod

inne
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Respondentom postawiono réwniez pytanie o ocene, czy kobietom stawia sie wyzsze wymagania niz mezczyznom
na tych samych stanowiskach. Analizujac odpowiedzi niezaleznie od pici oséb ankietowanych, wyniki roztozyty sie
praktycznie poréwno. Zupetnieinny obraz otrzymamy, rozdzielajgc odpowiedzi wg kryteriow ptci. Zatrwazajgce jest,
ze ponad 60% kobiet uwaza, ze s im stawiane wyzsze wymagania, kiedy to ponad 90% mezczyzn nie dostrzega takiej
zaleznosci. Potrzeba spetnienia wyzszych wymagan przez kobiety wywotuje presje oraz poczucie niewystarczalnosci,
ktéreprowadzidoszybszegowypaleniazawodowegoorazpoczucianiesprawiedliwosci.Nierealneideaty,szklanesufity
i lekcewazenie, nawet podswiadome, moze mie¢ rdwniez wptyw na wybor i ksztattowanie $ciezki kariery.

Wszyscy respondenci Kobiety Mezczyzni
@® lak @ nie ® tak @ nie ® tak @ nie
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1.6. Negatywne zachowania

Zachowanie nacechowane pejoratywnie w miejscu pracy sg standardem w branzy budowlanej. Ponad dwie
trzecie respondentow doswiadczyto komentarzy dotyczacych wygladu, co jest powszechne w branzy. Ponad
60% ankietowanych zauwazyto przypadki przypisywania zadan lub cech na podstawie stereotypéw ptciowych.
Kultura pracy rowniez pozostawia wiele do zyczenia, a doswiadczanie nieprzyjemnych komentarzy zwigzanych
z pfcig jest popularnym zjawiskiem. Ponad potowa respondentéw zauwazyta réznice w traktowaniu kobiet
i mezczyzn na réwnorzednych stanowiskach. Ma to niewatpliwie wptyw na réwnos¢ szans i mozliwosci awansu.
Znaczna grupa ankietowanych doswiadczyta pominiecia przy awansach czy przydzielaniu zadan. Blisko jedna
trzecia oséb doswiadczyta sytuacji, w ktérej wypowiedz byta uporczywie przerywana lub zostata ograniczona
mozliwosci zabierania gtosu. Dla 25,5% respondentéw doswiadczenie ignorowania zgtaszanych pomystéow
stanowito wyzwanie, majgce wptyw na zaangazowanie i innowacyjnos$¢ w miejscu pracy. Co czwarty ankietowany
doswiadczyt mobbingu, a co dziesigty zgtosit przypadki molestowania seksualnego (sic!). Skala jest przerazajgca
i niewatpliwie wskazuje na potrzebe bezwzglednej walki z takimi zjawiskami.

Branza budowlana niewatpliwie powinna podjg¢ dziatania majace na celu eliminacje nieréwnosci ptciowych,
poprawe swiadomosci i edukacje pracownikéw oraz wprowadzenie polityk sprzyjajgcych bardziej inkluzywnemu
miejscu pracy. Dziatania te sg kluczowe dla stworzenia réwnych szans i sprzyjajacej atmosfery dla wszystkich
pracownikdw w branzy budowlanej.

Krzywdzace zachowania w pracy

komentarze doty czace wygladu (pozy ty wne jak | negaty wne)
przy pisy wanie pewny ch cech lub zadaf na podstawie stereoty paw
nigmile: komentarze w odniesieniu do ploi

odmienne traklowanie keblet | mgfezy n na rdwnorzedny ch stanowiskach
pomijanie przy awansach, przy dzielaniu zadan lub premi

uporczywe praerywanie | brak mofiwosc| dojscia do ghosu
Ignorowanie zgkaszany ch przez Ciebie pomy skw

mobbing

molestowanie seksualne (rownlez proby )

wy kluczenie z wy darzen integracy jny ch (formalny ch i nieformalny ch)
Zadne z powy 3szych

inne

o 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 850

Ankietowanych zapytano, o to jakie teksty styszg kobiety pracujgce na budowach? Cytaty sg autentyczne, ustyszaty
je kobiety pracujace na budowach. Stowa, ktére nigdy nie powinny zosta¢ wypowiedziane:

e “O, modelka przyszta! Pani to na wybieg, a nie na budowe”

e “Do gardw dziewczynko, a nie na budowe sie pchasz”

e “Nie wiem co Pani tutaj robi, jeszcze sie cos panience stanie”

e “Po zatrudnieniu ustyszatam od szefa, ze zostatam zatrudniona do ocieplenia wizerunku firmy.”
e “Ja takiej tadnej kobiety to bym na budowe z domu nie wypuscit”

e “Jak tyle bab bedzie na budowie, to az strach w tych blokach mieszkac”

e “Coty midziewczynko bedziesz tu mowic “

e  "Taka pani mfoda to powinna sie domem i mezem zajqc”

e “Powinna pani biegac po tym rusztowaniu w spddniczce a nie w spodniach”

e “Prosze, Pani przodem, bedzie na co popatrzec - przy wchodzeniu na rusztowanie lub schody...”
e “Jesli kobieta zdata uprawnienia przed 30-stkq, to musiata da¢ d*py”

e “Niech Pani nic lepiej nie méwi, bo jestem tytutem wyzej i wiem lepiej”

e “Gowniara nie bedzie mi méwita, co mam robic”

e  “Budowa to nie jest miejsce dla kobiety”

e “Co Pani tu robi? Po co Pani przyszta tu do tego btota? Jeszcze pani sobie krzywde zrobi”

e “Lepiej bys dzieci rodzita, a nie sie na budowe pchasz”

e “Baby to sie nadajq tylko do parzenia kawy w biurze, a tu przyszta géwniara i sie rzqdzi”

e  “Baba na budowie przynosi pecha”
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1.7. Popularnosc stereotypow

Stereotypy to rozpowszechnione w spoteczenstwie zbiory mysli i przekonan na temat zjawiska spotecznego
lub grupy spotecznej, ktére czesto skutkujg uprzedzeniami. Branza budowlana od dawna byta uznawana
za przestrzenn zdominowang przez mezczyzn, gdzie praca fizyczna i ciezki sprzet zdaja sie wykluczaé
obecnos¢ kobiet, co bezposrednio wptyneto na utrwalanie w niej wielu stereotypow dotyczacych pracy
kobiet w budownictwie. Jednak, gdy przegladamy wspodtczesne trendy oraz postep spoteczny, stajemy
w obliczu faktu, ze stereotypy te sg przestarzate i przede wszystkim nieodpowiednie. Kobiety wchodzg do swiata
budownictwa z determinacja, pokonujac stereotypy i udowadniajgc, ze s nie tylko réwnorzednymi partnerkami,
ale rowniez niezastgpionymi liderami w branzy.

Wyniki ankiety jasno wskazuja, ze branza budowlana jest przepetniona stereotypami dotyczacymi kobiet,
ktorych niestety, w wiekszosci przypadkéw, mezczyzni w ogdle nie dostrzegajg. Jest to z pewnoscig ogromny
problem, zwtaszcza biorgc pod uwage fakt, ze to wtasnie mezczyini powielajg krzywdzace stereotypy
dotyczace pracy kobiet na budowie. Przy niemalze kazdym wymienionym stereotypie wiekszos$¢ (czesto
znaczaca wiekszos$é) grupy meziczyzn wskazywata, ze nigdy sie z nim nie spotkata. Kobiety natomiast
odpowiadaty na kazdy z przedstawionych przyktaddw w sposdb zréznicowany, lecz ich odpowiedzi
w  wiekszosci przyktadéw rozktadajag sie réwnomiernie, pomiedzy pie¢ wskazanych wariantéw
(tj. bardzo czesto, czesto, czasami, rzadko i nigdy), co wskazuje na fakt, ze kobiety borykajg sie
z krzywdzacymi stereotypami na co dzien, ale w roznym stopniu, z niektorymi czesciej, a z innymi rzadzie;j.

Kobiety Mezczyini Ogdtem
23. Krzywdzace stereotypy, jak czestosieznimi |2 12 {2 |2 & [fe /e |E |2 |2 |[2 |2 |[E |2 [§
spotykasz? o ] & 3 = & H =
] -] ]
o] 7] 2]
2 = j
] ] ]
m i) m
1 Kobietami rzadza emocje/ormony. 17% | & 14% | 10% | | 5% | 14% | 38% | 24% | 19% | | 14% | 24% 17% | 12%
5 Kobiety powinny by¢ tylko asystentkami, ,podawac | 6% 15‘;{ 24% | 28% | 2% | 1% | 3% | 8% 21%. 5% | 12% | 20% | 26% | 37%
3 Nie warto zatrudniaé kobiet, bo zaraz zajdzie w 16% | 22% | 28% | 18% | 17%| | 2% | 10% | 20% | 30% | 36% | | 12% | 19% | 26% | 21% | 23%
" |cigZe.
4 Kobiety nie radza sobie w sprawach technicznych. | 10% | 229% | 26% | 25% | 17%] | 3% | 4% | 24% | 26% | 43%| | 8% | 17% | 25% | 25% | 24%
5 Trudno wspotpracuje sie z ambitnymi kobietami. 15% [ 20% | 18% | 19% | 28%] | 3% | 8% | 15% | 21% | 53%] | 12% | 17% | 17% | 20% | 35%
6 Wainiejsza jest kariera mezczyzny niz kobiety. 11% | 14% | 19% | 20% 1% | 4% | 8% | 14% 8% [ 11% | 16%
7 Kobiety nie awansuja, poniewaz nie majg czasuna | 7% | 15% | 18% | 24% 1% | 2% | 11% | 16% 6% | 11% | 16%
" |podejmowanie dodatkowych obowigzkow. |
Kobieta winna sie rozwijac tylko jeZeli nie koliduje to| 7% | 15% | 19% | 25% 1% | 2% | 8% |19% 6% | 12% | 16%
8 Z Zyciem rodzinnym.
9 tadna kobieta — glupia kobieta. 18% [ 21% [ 23% | 20% | 18%] [ 3% | 6% [ 11% | 25% ] 56% | 14% | 17% [ 20%
10 MezZczyzni nie chea pracowac pod kierownictwem | 20% | 24% | 21% | 20% | 15% ] [ 2% | 5% | 20% | 28% | 46%| | 15% | 19% | 21% | 22% | 23%
‘| kobiet.
1 Kobieta zapewnita sobie awans przez fozko. 16% | 16% | 20% | 21% | 27%| [ 2% | 6% | 12% | 28% | 52% | 12%| 13% | 18% | 23% | 34%
Embiemwmeskimzespme utrudniaja wepdiprace. | 7% | 12% | 16% 23?. 1% | 3% | 12% | 20% | 5% | 10% | 15%
1 Kobiety nie sg wystarczajaco sineftwarde do pracy | 23%( 17% | 25% | 20% | 15%] | 3% | 6% | 19% | 26% | 46%| | 17% | 14% | 23%
‘|'w te] branZy.
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Z ankiety wynika, ze mezczyzni dostrzegajg funkcjonowanie w branzy gtéwnie jednego stereotypu, mowigcego
o kierowaniu sie przez kobiety emocjami/hormonami. Jest to jedyny przyktad, w ktorym wiekszo$¢ mezczyzn,
tj. 38% odpowiedziata, ze spotyka sie z nim czasami. Przy pozostatych przyktadach mezczyzni wypowiedzieli sie,
wskazujac, ze nie spotykajg sie ze stereotypami wcale, badZ spotykajg sie rzadko.

Wspomniane rdznice pomiedzy odpowiedziami kobiet i mezczyzn warto uwypukli¢ na kilku przyktadach.
Jak wskazujg wyniki, az 39% respondentek spotyka sie bardzo czesto badz czesto z przekonaniem, ze
tadna kobieta jest z pewnoscig gtupia. 38% ankietowanych kobiet bardzo czesto badz czesto styszato, ze
nie warto zatrudnia¢ kobiety, bo zaraz zajdzie w cigze, a 44% z nich (niemalze potowal!) bardzo czesto, badz
czesto zderzata sie z niecheciag mezczyzn do pracy pod ich kierownictwem. Konfrontujgc przytoczone wyniki
z odpowiedziami mezczyzn, okazuje sie, ze panowie nie majg pojecia o funkcjonowaniu takich przekonan w
branzy budowlanej. Az 81% mezczyzn nigdy sie nie spotkato badz spotyka rzadko ze stwierdzeniem, ze tadna
kobieta jest zapewne gtupia. 68% mezczyzn nie zdaje sobie sprawy (udzielili odpowiedzi nigdy badz rzadko)
z funkcjonujgcych stereotypdw dotyczgcych zajscia przez kobiete w cigze, a az 74% respondentow nie spotkato sie
z oporem mezczyzn wobec pracy pod kierownictwem kobiet.

Tak znaczace réznice w udzielonych odpowiedziach $wiadcza o tym, ze mezczyzni czesto nie widzg problemu,
ktérego niestety, w gtéwnej mierze ich zachowanie jest zrédtem.

Powaga problemu staje sie jeszcze bardziej widoczna na podstawie odpowiedzi udzielonych w kolejnym pytaniu,
w ktérym poprosilismy respondentéw, o wskazanie innych, nie wymienionych krzywdzacych stereotypéow
z jakimi sie spotykajg. Az 98 kobiet zdecydowato sie wypowiedzieé, przytaczajac nie tylko stereotypy, ale opisujac
wiele, niekiedy skandalicznych sytuacji i tekstéw, z jakimi sie spotykajg na co dzien, a ktérych zrédtem jest
nieodpowiednie, petne uprzedzen, zachowanie mezczyzn.

Respondentki nieustannie styszg od kolegéw ,,po fachu”, ze sg zbyt delikatne, aby pracowac na budowie. Ich rola
ikompetencje sgumniejszanetylkoiwytgcznie ze wzgledu na pte¢, wyglad czy wiek. Jednym z gtéwnych stereotypdw,
z jakim kobiety w budownictwie muszg sie mierzy¢, jest przekonanie, ze praca ta jest zarezerwowana tylko dla
mezczyzn. Ponadto, ich bolgczky sg wyzwania zwigzane z tradycyjnymi rolami ptciowymi. Zazwyczaj sg jednymi
z niewielu kobiet na placu budowy, co moze prowadzi¢ do izolacji spotecznej i braku wsparcia.
Kobiety na budowach bardzo czesto s3 odpowiedzialne za ,robienie kawy”, utrzymywanie
czystosci w  miejscu  pracy czy dbanie o porzadek w dokumentach, tylko dlatego, ze
w spotecznym przekonaniu kobieta odgrywa role opiekunki, strazniczki porzadku, wspierajgcej mezczyzne.

Ankietowane kobiety wielokrotnie wskazaty, mezczyZzni nieustannie probujg je przekona¢, ze ich miejsce znajduje
sie w domu, przy dzieciach, gotujgc obiad dla meza, a nie pracujac wsréd rzeszy silnych mezczyzn na budowie. Co
wiecej, w wielu wypadkach panowie nie potrafig uznac kobiety jako przetozonej, umacniajgc sie w przekonaniu,
ze kobiety nie s3 w stanie opanowa¢ technicznych aspektéw rzadzacych branzg budowlana.

Kolejnym problemem jest ocenianie kobiet przez pryzmat ich wygladu, ktéry mezczyzni nierzadko komentuja.
Bardzo czestym zjawiskiem jest komentowanie wyglgdu kobiety przez mezczyzn, ktérzy uznajg, ze w ten sposdb jg
komplementujg, nie zdajac sobie sprawy, ze ich stowa, mogg by¢ dla kobiety bardzo krzywdzace.

Takich przyktadéw mozna niestety wymieniaé jeszcze wiele. Problem ten w sposéb bardzo szeroki zostat
omoéwiony w innych rozdziatach niniejszego raportu, na podstawie analizy odpowiedzi respondentéw udzielonych
na postawione w ankiecie pytania. Warto zapoznac sie z wszystkimi odpowiedziami wskazanymi zaréwno przez
kobiety jak i mezczyzn w pytaniu nr 24, ktére publikujemy ponizej.

Wobec 98 kobiet, ktére udzielity odpowiedzi, tylko 24 mezczyzn zdecydowato sie wypowiedzieé na temat innych,
krzywdzacych stereotypdéw. Jeden respondent wskazat nawet, ze stereotypem jest twierdzenie, ze kobiety sg
dyskryminowane w branzy budowlanej. Biorgc pod uwage wyniki niniejszego raportu, nie sposéb sie zgodzi¢
z autorem tej wypowiedzi.

Oczywiscie, mezczyzni takze s dyskryminowani w budownictwie i postanowili to zaakcentowa¢. Przede
wszystkim podkreslajg, ze ze wzgledu na pte¢, oczekuje sie od nich o wiele wiecej, zwtaszcza w obszarze
stawianych im wymagan co do czasu pracy i dyspozycyjnosci po godzinach pracy oraz oczekiwan, co do ich
sity charakteru i decyzyjnosci. Mezczyzni spotykajg sie ze ztym traktowaniem ze strony kobiet, zwtaszcza,
jesli panie stanowig wiekszos¢ w zespole i czuja nad nimi przewage. Zaznaczenia wymaga jednak fakt, ze
w niniejszej ankiecie takie stanowisko przedstawita garstka mezczyzn, co w poréwnaniu z tak ogromnym
odzewem kobiet co do dyskryminacji ze strony mezczyzn, $wiadczy o znikomym wystepowaniu tego problemu
w branzy. W wyniku analizy udzielonych odpowiedzi nalezy podkresli¢, ze konieczne jest stworzenie
w branzy budowlanej bardziej inkluzywnego Srodowiska pracy, gdzie wszyscy pracownicy, niezaleznie od ptci,
czujg sie akceptowani i doceniani za swoje umiejetnosci.

Wskaza¢ nalezy, ze aby zwalczy¢ stereotypy, konieczne jest zainwestowanie w edukacje
i Swiadomosc spoteczna. Programy edukacyjne powinny akcentowac rownosé ptci w budownictwie, prezentowac
kobiety jako kompetentne profesjonalistki i promowacd réznorodnosc w tej dziedzinie. Dziatania te powinny siega¢
od szkét Srednich po uczelnie, tworzac srodowisko, w ktédrym dziewczeta czuja sie zmotywowane do podjecia
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nauki i kariery zwigzanej z budownictwem. Walka z stereotypami dotyczacymi kobiet w budownictwie to nie
tylko kwestia rownosci ptci, ale réwniez kluczowy krok w kierunku postepu i innowacji. Kobiety wniosty i nadal
wprowadzajg nieoceniony wktad w rozwdj tej branzy, dowodzac, ze ich umiejetnosci nie majg nic wspdlnego
z ptcig. Przeszkody te wymagajg wspolnego wysitku spoteczenstwa, pracodawcédw i edukatordw, aby stworzyé
przestrzen, w ktérej talent i zaangazowanie sg cenione ponad wszelkimi uprzedzeniami ptciowymi.

1.8. Spostrzezenia, przemyslenia i doswiadczenia respondentow zwigzane z dyskryminacjg kobiet w
budownictwie

Na szczegdlng uwage zastuguja odpowiedzi udzielone przez respondentéw w ostatnim pytaniu ankiety —
pytaniu otwartym. Przemyslenia pracownikéw branzy budowlanej przedstawiamy w podziale na kobiety
i mezczyzn, w celu unaocznienia réznic w wyrazaniu pogladéw i twierdzen, a takze postrzeganiu problemu
dyskryminacji kobiet w branzy budowlanej.

Kobiety zwracajg uwage, ze podejscie w branzy powoli sie zmienia, chociaz dalej pozostaje jeszcze wiele do
zrobienia. Zwrdécono uwage, iz mtode kobiety rozpoczynajace swoja kariere w branzy budowlanej czesto spotykajg
sie z niewybrednymi zartami, podtekstami, propozycjami. W dalszym toku kariery, przy premiach, awansach,
réznych udogodnieniach mezczyzni sg zwykle lepiej traktowani. Zauwazono, ze mezczyznga stanowiska kierownicze
sg proponowane, natomiast kobieta wyzsze stanowisko musi ,wychodzi¢”, ,wyprosi¢”, i ,wyczekac”. Traktowanie
kobiet zniecheca do czynienia staran o lepsze stanowisko. Kobiety podkreslajg, ze jest to permanentna i nierdwna
walka, polegajgca na ciggtym udowadnianiu swoich kompetencji, racji czy wartosci. Wcigz dostrzegane s3
dysproporcje w zaleznosci od ptci w wynagrodzeniu za tg samg prace czy prace na tym samym stanowisko.

Respondentki uwidaczniajg, ze préba wdrozenia szczegdlnych rozwigzan w firmach przyczynia
sie do powstania zjawiska wykorzystania problemu dyskryminacji kobiet do celéw PR-owych
i polaryzowania ptci. Firmy wydajg zarzadzenia, ktorych nikt nie przestrzega. Programy rozwojowe, ktére s3
skierowane tylko do kobiet sprzyjajg tworzeniu nierdwnosci w drugq strone, narastaniu frustracji i wrogosci miedzy
osobami przeciwnych pfci. Obalanie stereotypow przez dziaty HR stato sie kolejnym zadaniem do wykonania, bez
refleksji i zwrdcenia uwagi na cel oraz efekt podejmowanych dziatan. W budownictwie bardzo czesto prowadzone
sg czynnosci pozorne zmierzajace do wypetnienia reguty, iz ,wszyscy majg mie¢ wszystkiego po réwno”. W tym
miejscu nalezy zauwazy¢, iz mimo wielu dziatan i krzykliwych haset, branza budowlana nie potrafi wypracowac
skutecznych mechanizmoéw pozwalajacych na wyréwnanie ptac kobiet i mezczyzn.

Postrzeganie  problemu  dyskryminacji  kobiet zréinicowane jest w zaleznosci od  miejsca
wykonywania pracy, funkcji danych oséb i poziomu stanowiska, ale takie od regionu kraju.
Zwrécono uwage, ze stereotypowe postrzeganie kobiet czesciej ma miejsce na budowie
oraz w bezposrednim kontakcie z interesariuszem. Rozréznia sie rowniez zakres obowigzkéw
— kobiety zwykle sg przydzielane do pracy papierowej, z dokumentami. Mezczyzni natomiast petnig bezposredni
nadzoér na budowie. Ogranicza to mozliwos¢ zdobywania przez kobiety faktycznego doswiadczenia niezbednego do
uzyskania uprawnien budowlanych i pdzniejszej pracy w roli kierownika robot czy budowy. Kobieta w budownictwie
musi by¢ odporna psychicznie, znies¢ wiele upokorzen, pracowac ciezej. Tylko wtedy osiggnie sukces. Wraz
z wiekiem i doswiadczeniem kobiety nabywajg wiekszej pewnosci siebie w sprawach zawodowych.

Kobiety doskonale zdajg sobie sprawe, Zze branza budowlana jest branzg postrzegang jako
branza typowo mesky. Stad kobiety maja poczucie, e stawiane sg im wieksze wymagania,
a takze ze na kazdym kroku muszg udowadnia¢ swoja pozycje, wiedze czy kompetencje.

Istotnym problem, w ocenie ankietowanych kobiet, jest brak odpowiednich kompetencji miekkich u pandw,
a co za tym idzie, brak edukacji w zakresie zachowan, na jakie mezczyzna moze sobie pozwoli¢ wzgledem
kobiety w relacjach zawodowych. Krétko — na nic!, co wykracza poza relacje zawodowe. Mezczyzna
wypowiadajgcy uwage spoza obszaru biznesowego w kierunku do kobiety, zwykle uwaza sie za mitego czy
zabawnego. Kobieta, jednakie ocenia takie zachowanie jako niegrzeczne, czesto uwtlaczajace jej wiedzy
i doswiadczeniu.

Waznym tematem do poruszenia jest rowniez rywalizacja. Kobiety zauwazajg, ze ich pomysty sg podbierane
i wprowadzane przez mezczyzn jako swoje. Skrupulatna i doktadna praca kobiet jest traktowania przez ich
przetozonych jako ich. Co wazne, tyczy sie to nie tylko mezczyzn. Kobiety na wyzszych stanowiskach réwniez
dyskryminuja kobiety na nizszych stanowiskach, przypisujgc sobie ich pomysty czy ograniczajgc mozliwos¢ rozwoju
i awansu.

Szczegélng uwage nalezy zwrdcié na wypowiedzi kobiet, ktére nie doswiadczyly dyskryminacji
w branzy budowlanej. ChodZ to zjawisko rzadziej spotykane, napawa optymizmem, ze ,mozna”,
ze ,sie da”, ,ze to normalne”. Zauwazono, ze zaréwno kobiety, jak i mezczyzni wnoszg wiele swojg
pracg. Na kazdym ze szczebli stanowisk nalezy zapewni¢ przedstawicieli obu ptci. Co wazne,
w tym celu nie jest istotne wypetnianie parytetdw, a rzetelna ocena wiedzy, doswiadczenia
i predyspozycji danej osoby do zajmowania okreslonego stanowiska. Kobiety nie powinny na site niczego
udowadnia¢, tylko zdaé sobie sprawe z pewnych stabosci i wiekszego wptywu hormondéw na codzienne decyzje.
Mozna odnosi¢ jednakowe sukcesy, ale w odmienny do meskiego sposdb - poprzez tagodnosé, cierpliwosé,
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usmiech, wdziek, skupienie sie na relacjach i robienie tego co sie kocha. Wéwczas nie bedzie mowy, ze ktos lub
co$ moze kobietom w tym przeszkodzi¢. Coraz wiecej kobiet spotyka sie z uznaniem, stowami wsparcia i szacunku
w odniesieniu do pracy, ktérg wykonuja.

Wypowiedzi mezczyzn stanowiag w wiekszosci kontrapunkt dla stanowiska kobiet. Wéréd mezczyzn dominuje poglad,
ze problem dyskryminacjinieistnieje, bgdZ go nie dostrzegajg. Omawiane zagadnienie stanowigdybanie oréznicach.
Mezczyznidostrzegajgjedyniepodziatwynikajgcyznaturalnychpredyspozycjiiwtasciwegowykorzystaniacechdanych
osébwbranz,zaznaczajac, zeteuogdlnieniamoggasprawiac¢wrazeniepodziatu.Dominujepoglad, zejezeliktosjestdobry
w tym co robi, to pte¢ nie ma znaczenia.

Czes$¢ mezczyzn uwaza, ze obecnie kobietom jest tatwiej z uwagi na zewnetrzng PR-owg potrzebe zwiekszania
liczby kobiet w branzy. Dlatego tez zauwazalne sg przypadki, ze awansowane sg kobiety bez uzasadnienia, wiedzy
czy doswiadczenia, a jedynie zwazywszy na wypetnienie okreslonych zatozen poziomu udziatu przedstawicieli
danej ptci. Mezczyzni wskazuja, ze kobiety dostajg zadania mniej obcigzajace psychicznie, traktowane sg ulgowo,
wykonujg lzejszg prace oraz sg faworyzowane przy awansach.

Respondenci podkreslaja, ze wiekszo$¢ przestanek, przez ktére kobiety moga odczuwaé dyskryminacje wynika
z braku wyczucia oraz taktu mezczyzn pracujacych na budowie. Wskazujg, ze te dziatania nie wynikajg ze ztej woli,
a ze specyficznej atmosfery panujacej na budowie i charakterystycznego poczucia humoru, ktéry bardzo czesto
przekracza granice dobrego smaku. Co$ co bawi mezczyzn niekoniecznie musi bawic¢ kobiety. Najczesciej jako
problematyczna zostaje wskazana wspétpraca z pracownikami nizszego szczebla. Tam, czesto kobiety spotykajg
sie z lekcewazeniem. W ocenie mezczyzn, to wiasnie dlatego kobiety chetniej wybierajg prace w biurze, gdzie
wspotpraca z dostawcami czy wykonawcami ogranicza ryzyko wystgpienia takich sytuacji.

Wskazano, ze postrzeganie dyskryminacji ze wzgledu na pte¢ tylko w kierunku kobiet jest réwnie krzywdzace jak
sama dyskryminacja kobiet. Coraz czesciej zaréwno na studiach jak i w pracy dostrzega sie akcje promujace pteé,
a nie umiejetnosci. Dyskryminacja nie powinna dotykac ani kobiet, ani mezczyzn. Problem ten powinien zostac
poprawnie - dbanie o rownos¢ bez wzgledu na ptec¢. Zwracanie uwagi tylko na jedng strone problemu prowadzi
do kolejnych nieréwnosci i ,walki” miedzy ptciami, a nie do integracji. Jednostkowo, mezczyzni réwniez zwracajg
uwage na ich dyskryminacje i faworyzowane kobiet.

Mezczyzni dostrzegajacy problem dyskryminacji kobiet w branzy budowlanej zwracaja w szczegdlnosci uwage
na fizyczne uwarunkowania wystepowania tego zjawiska. W szczegdlnosci cigza, a takze urlopy macierzynskie
czy wychowawcze pozbawiajg kobiety doswiadczenia. Wskazujg réwniez, iz kobiety sg zatrudniane do prac
zwigzanych z papierami, z uwagi na ich (kobiet) uporzgdkowanie.

Jestesmy rdzni, réznorodni, ale nie zapominajmy o tym, ze przede wszystkim jeste$Smy réwni - bez wzgledu pteé,
orientacje czy poglady polityczne. | to wiasnie tg réwnos¢ powinnismy propagowaé, nie wrogos¢ wzajemng
wobec pfci. Wprowadzenie réznorodnosci w zespotach przyczyni sie do poprawy jakosci realizowanych
zadan. Nalezy mowic¢ otwarcie i uswiadamia¢ wszystkich, ze kobiety nie sg wcale gorsze od mezczyzn, a wrecz
przeciwnie, mogg wnie$¢ do zespotdw cenne wartosci i wysokie kompetencje. Nalezy podnosi¢ swiadomos¢
pracownikow, ktére zachowania przystajg a ktére nie. Popularyzacja pracy kobiet w budownictwie z czasem
winna sie przyczyni¢ do znikniecia problemu dyskryminacji — kobieta w budownictwie nie bedzie stanowiska
rzadkiego zjawiska a stanie sie normalnoscia. Wazne zatem jest rozwazenie, jak mozna zréwnac kobietom
i mezczyznom mozliwo$¢ zdobywania kompetencji i doswiadczanie. Szacunek winno sie zdobywaé niezaleznie od
ptci, poprzez wiedze i dobre podejmowanie decyzji.

1.9. ,,R6wnosc¢ ptci w budowie” - felieton

Mtoda dziewczyna rozpoczyna swojg kariere zawodowg w budownictwie. Jako ze chce zdoby¢
uprawnienia, swoje pierwsze kroki kieruje do firmy zajmujacej sie budowag obiektéw kubaturowych.
Po rozmowie kwalifikacyjnej, gdzie jeszcze w tamtych czasach zadawano pytania o rodzine
i planowanie potomstwa, zostaje zatrudniona w biurze budowy, jako inzynier.

Pierwszy dzien, wejscie na teren budowy. Bardzo mite powitania panéw pracownikéw przeplatane gwizdami.
,O jaka slicznotka!” , Panienka to sie chyba zgubita!”. Dziewczyna weszta do biura budowy. W $rodku, tak jakby
normalnie. Wyznaczone miejsce do pracy - biurko, laptop i telefon. Zakres obowigzkéw jest juz znany, gdyz byt
dotgczony do umowy o prace. Troche niezrecznie sie czuje, gdyz jest jedyng kobietg na budowie. Zaczyna zbierac
swoje doswiadczenie. W koncu zawsze marzyfa o pracy w budownictwie.

Mijajg kolejne dni. Troche pracy przy biurku, troche pracy w terenie. Zaczyna by¢ zapraszana na spotkania.
Mysli sobie, jak wspaniale by¢ czescig zespotu realizujagcego projekt. Przed kazdym spotkaniem jest proszona
o przygotowanie sali. W trakcie spotkania jej udziat ogranicza sie do ,,dla pana kawa czy herbata? A moze wody?”.
Nie protestuje. Przystuchuje sie uwaznie konwersacji, zeby jak najwiecej sie dowiedzie¢ o procesie inwestycyjnym.
Chwila, chwila! Prezentowane zestawienia, wykresy czy opisy zostaty stworzone przez nig. Czuje sie dumna, ze
omawiane dokumenty zostaty przez nig przygotowane. To oznacza, ze dobrze wykonata swoja prace. Na koniec
spotkania, podziekowania dla kierownika za Swietnie przygotowany materiat. W jej kierunku rzucone tylko
cierpkie ,majac taka sliczng buzie, mogtaby sie pani wiecej usmiechac!”.
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Nie przejmuje sie tymi tekstami i komentarzami. Wydajg sie normalne. W koricu mezczyzni czesto zartujg i
podsmiewuja sie z kobiet.

Dziewczyna stara sie jeszcze mocniej. Sporzadza coraz to bardziej rozbudowane zestawienia,
z coraz wieksza iloscig dokumentéw musi sie zapoznac. Z uptywem kolejnych dni, przestaje wyrabiaé sie ze
swoimi obowigzkami. Pracuje do pdinych godzin wieczornych, aby sprosta¢ wymaganiom przetozonego.
Wtem, zostaje zaproszona na spotkanie z dyrektorem w sprawie analizy budzetu. Jest z siebie dumna,
w koncu to ona wprowadzata ostatnie zmiany w kalkulacjach i bedzie mogta pochwali¢ sie swojg praca.
Jednakze dyrektorowi nie spodobaty sie wyliczenia. Podniesionym gtosem zarzuca dziewczynie, ze nawet
Excela nie potrafi obstugiwac, bo na pewno sg jakies btedy w formutach. Dostaje kartkami w twarz z rozkazem
dokonania natychmiastowej korekty. Dziewczyna siada przed komputerem i szuka btedu, lecz wyliczenia zostaty
przeprowadzone prawidtowo. Przedstawia swojg argumentacje, wskazujgc kluczowe pozycje majgce wptyw
na wynik. Dyrektor (po cichu) przyznaje racje i nakazuje szukac innych, tanszych ofert. , Przepraszam” za krzyki
i otrzymanie kartkami w twarz, dziewczyna nie ustyszata.

Coraz czesciej dziewczyna styszy uszczypliwe komentarze pod swoim adresem. ,Za gteboki dekolt”, ,co to za
kolor na paznokciach? Jak na pogrzeb!”, ,,na budowie powinnas by¢ bardziej meska”, ,,pewnie niedtugo zajdziesz
w cigze i bedziemy musieli szuka¢ nowego pracownika”. Zaden komentarz nie tyczyt sie wykonywanej pracy.
Zaden komentarz nie oceniat, czy zadania zostaty zrealizowane prawidtowo. Za to kazdy komentarz powodowat,
ze dziewczyna czuta sie zle, przez to, ze jest kobietg. Kobietg na budowie.

Inwestycja sie zakonczyta. Przyszedt czas na zmiane miejsca pracy. Zatrudnili ja na wiekszym projekcie, na
lepszym stanowisku, w zréznicowanym s$rodowisku. Dziewczyna petna entuzjazmu podejmuje sie nowej
roli. Tym razem rozpoczyna sie od pracy typowo w biurze budowy. W zespole s3g tez inne kobiety. Z czasem
zdobywa uprawnienia budowlane. Jest z siebie dumna, ze udato jej sie pogodzi¢ studia z pracg zawodowa.
Dziewczyna otrzymuje odcinek robdt do nadzorowania. Zwraca sie do przetozonego z prosbg o zmniejszenie
ilosci pracy w biurze, gdyz ciezko jest jej pogodzi¢ jedno z drugim. Dostaje decyzje odmowng. Dodatkowe
obowigzki oczywiscie nie wigzg sie ze zmiang stanowiska czy wysokoscig wynagrodzenia. Chyba jest dobra
w tym co robi, gdyz dostaje od obecnego pracodawcy propozycje pracy na kolejnej budowie. Ma by¢ na
dwdch budowach jednoczesdnie i jako$ pogodzi¢ obowigzki i tu, i tu. Coraz mniej $pi. Czas na odpoczynek
przeznacza na pokonywanie trasy pomiedzy budowami. Zaczyna sie frustrowaé. llos¢ obowigzkéw ja
przerasta. Nie czuje satysfakcji ani z zajmowanego stanowiska ani z wynagrodzenia nieadekwatnego do
wykonywanej pracy. Zaciska zeby i wmawia sobie, ze wazniejsze jest zdobywanie doswiadczenia, aby
w przysztosci byto lepiej.

Pewnego wieczora, kiedy odpoczywa po catym dniu pracy w wynajmowanym mieszkaniu, dzwoni jej telefon.
Wyznaje regute, ze od osdb kluczowych w jej organizacji telefon odbiera sie zawsze. Mimo pdznej pory, odbiera
telefon. W stuchawce styszy ,podaj swéj adres, przyjade”. Zdziwiona pyta ,ale po co? Cos sie stato na budowie?
Po co chce Pan do mnie przyjechac¢?”. W odpowiedzi dowiaduje sie, ze doskonale wie po co chce przyjechaci ze
sama na pewno tez tego chce. Roztgcza sie. Wytgcza telefon. Idzie spac.

Kolejny dzien jest inny niz poprzednie. Dowiaduje sie, ze wszystko co dotychczas robita (w pracy) jest zte,
popetniata btedy, jest wykonane niedoktadnie. Zaczynaja sie pretensje o wszystko — od ztego koloru tabeli, poprzez
za pOine wystanie e-maila (przeciez byta w trasie), po konieczno$¢ przebywania zawsze na tej drugiej budowie w
odniesieniu do tej, na ktérej jest obecnie. Dziewczyna juz wie, ze wszystko to jest wynikiem jej odmowy. Teraz juz
moze zapomniec¢ o awansie czy podwyzce. Nadszedt czas ponownego poszukiwania pracy.

Ze swoim doswiadczeniem i wyksztatceniem, dziewczynie bez problemu udaje sie objgc¢ lepsze stanowisko.
Kolejny maty krok w rozwoju kariery. Rozpoczyna prace w zréznicowanym zespole. Otrzymuje swoje
projekty i zadania — w koncu wieksza samodzielno$¢, ale i wieksza odpowiedzialnos¢. Jest na to gotowa.
Projekty prowadzi z sukcesami, wszystkie problemy rozwigzuje na biezaco, jest skrupulatna i doktadna
w tym co robi, zawsze przygotowana. Wtem, podczas jednego z firmowych spotkan integracyjnych, dowiaduje
sie, ze jej sukcesy sg sukcesami jej przetozonego. Tylko i wytgcznie przetozonego - mezczyzny. Po raz kolejny
organizacja podcina skrzydtfa. Postanawia, ze tym razem sie tak tatwo nie podda.

Kolejne spotkania, a dziewczyna nie moze w nich zabrac¢ gtosu. Kolejne awanse, jednak tylko dotyczace jej
kolegdw. Kolejne sukcesy jej i zespotu, a tak naprawde tylko i wytgcznie szefa. Celowe pomijanie w korespondencji.
Przypisywanie i wykorzystywanie pomystéw przez wyzej sytuowane osoby.

Dziewczyna zaczyna sie zastanawia¢ nad kolejng zmiang pracy, ale czy to ma sens? Czy gdzies indziej nie bedzie
tak samo?

Dyskryminacja ze wzgledu na pte¢ w branzy budowlanej jest istotnym problemem. Obecnie,
wiele przedsiebiorstw podejmuje dziatania w kierunku réwnosci pitci, transparentnosci Sciezki
kariery czy jawnosci wynagrodzen. Jednakie, zadne z tych dziatan nie beda skuteczne, jezeli nie
zmienimy sposobu myslenia. Nalezy skonczyé z przypisywaniem okreslonych cech w zaleznosci od
pfci, stereotypowym postrzeganiem zadan i obowigzkéw, mysleniem, ze temu wypada a temu nie.
W pracy wszyscy jestesmy rowni. Liczg sie kompetencje, wyksztatcenie i doswiadczenie, a nie to czy nosisz
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spddnice czy spodnie.

Mowitam to ja, Natalia. Opisane sytuacje (i nie tylko) dotknety mnie osobiscie. Jest to jawny przejaw dyskryminacji
i mobbingu. Moja rada — zacznijmy z tym walczy¢. Zgtaszajmy do odpowiednich oséb przejawy tychze zjawisk.
Zwracajmy uwage osobom stosujacym praktyki dyskryminujgce lub mobbingujgce. Propagujmy rownosé i przede
wszystkim szacunek do drugiej osoby.




Dziat Il. Przebranzowienie inzynieréw, odptyw pracownikow

Autorki i autorzy: Natalia Zioto, Patrycja Bartkowiak, Zuzanna Bilska, Kamila Cztapa, Adrian Kaczmarek,
Agnieszka Kaleciriska, Marta Kompiriska, Magdalena Kuchnowska, Kamila Makuszewska, Anna Sala,
Matgorzata Siedlaczek, Agnieszka Swierczynska, Justyna Zabka

2.1. Czy warto zmieni¢ branze?

To pytanie coraz czesciej wybrzmiewa, zwtaszcza w kontekscie inzynierow budownictwa w Polsce. Czy naprawde
warto rozwazaé nowe sciezki kariery, czy moze istniejg nierozpoznane mozliwosci rozwoju w obecnej branzy?
Branza budowlana, mimo ze odgrywa kluczowg role w rozwoju kraju, musi spojrze¢ krytycznym okiem na to, czy
spetnia aktualne potrzeby. Czy jest wystarczajgco atrakcyjna, by zatrzymac utalentowanych pracownikéw? Jakie
sg motywacje inzynierow budownictwa do rozwazania alternatywnych Sciezek zawodowych?

Brak odpowiedzi branzy budowlanej na aktualne potrzeby pracownikdw, coraz czesciej sktania do podjecia
drastycznych krokéw. Kluczowe staje sie zrozumienie, czy takie kroki sg koniecznoscig, podyktowang ewolucjg
rynku pracy, czy tez wynikaja z niedostatkéw i wyzwan, jakim musi sprosta¢ branza budowlana. Jak zatrzymac¢
ambitnych inzynierow? Jakie sg konkretne obszary, w ktérych branza musi sie zmieni¢, aby z powrotem stac sie
atrakcyjna? Czy zmiana jest w ogdle mozliwa? Czy rynek budowlany jest gotowy na rewolucje?

2.2. »Inzynierze! — jak Cie zatrzymac?” — wywiad z Mateuszem

Temat przebranzowienia wsrdd inzynieréw budownictwa jest powszechny i coraz wiecej osdob mowi o nim
otwarcie. Jedng z takich oséb jest Mateusz, ktdry obecnie jest na etapie zmiany branzy z budowlanej na IT.
Mateusz postanowit podzieli¢ sie z nami swoimi przemysleniami dotyczgcymi zmiany profesji i przyczyn takiej
decyzji.

Jak dtugo jestes zwigzany z branz budowlanq i w jaki sposob trafites na budowe?

Z branzg budowlang jestem zwiqzany od osmiu lat, chociaz budownictwo nie byfo moim pierwszym wyborem
podczas podejmowania decyzji, co do kierunku studiow. Rozwazatem pdjscie do wojska, ale ostatecznie
aplikowatem na dwa kierunki studiow - informatyke oraz na budownictwo. Dostatem sie na budownictwo
i na tym kierunku juz pozostatem, chociaz tak naprawde nic mnie do tej branzy nie ciggnefo. Nie podobaty mi sie
studia i z tego powodu nie zaktadatem, Zze bede pracowat w zawodZzie. Jednak los sprawit, zZe trafitem na budowe
i totalnie zmienitem podejscie.

Czyli studia zniechecity Cie do pracy w branzy budowlanej?

Tak, doktadnie. Moge nawet stwierdzic, ze wiekszos¢ wiedzy zdobytej podczas studiow wtasciwie w ogdle nie
przydata mi sie w praktyce na budowie. Mysle, ze ze studidw wiecej wyniesli przyszli projektanci.

Oprocz ukonczonych studiow, posiadasz takie uprawnienia budowlane. Co sqdzisz o samym procesie
zdobywania uprawnien?

Uwazam, ze zdobycie uprawnien nie jest trudne. Zastanawiam sie nad czym, czy sq one tak naprawdepotrzebne.
Moze trzeba to inaczej rozwigzac, nawet z nich zrezygnowac i uregulowac prawnie - kto i za co jest odpowiedzialny
na budowie. Mysle, ze za kilka lat, patrzqgc na sytuacje w branzy, po prostu nie bedzie osob posiadajgcych
uprawnienia budowlane.

Tak jak wskazates na poczqtku rozmowy, lubisz prace na budowie, zatem co skfonito Cie do podjecia decyzji
0 zmianie branzy?

Praca na budowie bardzo mi sie spodobata, ale z czasem zauwazytem, ze daje z siebie naprawde duzo, otrzymujgc
w zamian niewiele. Przede wszystkim, chodzi o ilos¢ przepracowanych nadgodzin i bycie w ciggtej delegacji, z dala
od domu. W pewnym momencie zrozumiatem, ze mam tego dosyc i chciatbym pracowac na miejscu. Poczgtkowo
planowatem rozpoczqc studia magisterskie z inzynierii Srodowiska, aby zdoby¢ uprawnienia sanitarne. Myslatem,
ze dzieki temu bedzie mitatwiej znaleZ¢ prace na miejscu. Ostatecznie, po rozwazeniu za i przeciw, podjgtem decyzje
o0 rozpoczeciu studiéw informatycznych.

Czyli obecnie studiujesz informatyke, jednoczesnie pracujgc na budowie. Jakie masz plany po ukonczeniu
studiow? Jestes zdecydowany na zmiane branzy?

Tak, chciatbym zmieni¢ branze po studiach. Rynek pracy dla budowlancow jest ograniczony. Jesli
chcesz pracowaé¢ na miejscu, ilos¢ firm budowlanych w tym obszarze jest ograniczona. Predzej czy
poZniej trzeba bedzie albo zmieni¢ firme, albo ponownie wyjecha¢ w delegacje, na inng budowe.
W branzy IT nie ma tego problemu. Nie zmieniajgc miejsca zamieszkania, mozna pracowac¢ w wielu firmach
informatycznych, nawet na koricu Swiata. Nie ma tez obawy o utrate pracy, bo branza jest tak szeroka, ze zawsze
praca sie znajdzie. Nawet teoretycznie, gdyby obie branZze oferowaty takie samo wynagrodzenie, to ten aspekt
mozliwosci pracy na miejscu przemawia na korzys¢ branzy informatycznej. Najwazniejsze dla mnie jest to, aby
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mie¢ mozliwos¢ znalezienia fajnej pracy, bez koniecznosci wyjazdu na drugi koniec Polski.
Czy jest cos jeszcze, co przemawia na korzys¢ zmiany branzy budowlanej na branze informatycznq?

Niewgtpliwie zarobki, ktdre sq znacznie wieksze niz w budownictwie oraz czas pracy. Na budowie pracuje sie
naprawde duzo. Obecnie pracuje 9-10h dziennie, co niekoniecznie znajduje odzwierciedlenie w wysokosci
wynagrodzenia. W branzy informatycznej wyglgda to zupetnie inaczej. Coraz czesciej firmy informatyczne oferujg
czterodniowy tydzien pracy, albo 6-cio godzinny dzien pracy. Jest to kolosalna réznica. W IT posiadane umiejetnosci
przektadajgsiebezposrednionawysokos¢ wynagrodzenia. Niktniepatrzynapoziomwyksztatceniaczy doswiadczenie
w branzy, liczq sie umiejetnosci. Zawsze jest motywacja do rozwoju, do nauki. Nowe technologie sq bodzcem do
zdobywania nowych umiejetnosci i ciggtego poszerzania wiedzy.

A czy jest cos, co gdyby zmienito sie w branzy budowlanej, spowodowatoby, ze bys w niej pozostat?

Ciezko powiedziec... Ja naprawde lubie budownictwo. Lubie te satysfakcje z efektu finalnego catego procesu
budowlanego, w ktdrym sie uczestniczyto. Bytoby super, gdyby praca w budownictwie wyglgdata tak jak kazda inna
,Sstandardowa” praca, czyli 8h dziennie, bez ciggtego zmieniania miejsca pracy. | oczywiscie, kwestia atrakcyjnosci
wynagrodzenia.Zdajesobiesprawe,Zzepewnychrzeczyniedasieprzeskoczyc. Takjakwfabryceistniejeliniaprodukcyjna
ipraca odbywa sie na miejscu w fabryce, tak tam gdzie rozpoczyna sie budowa, tam wfasnie tworzy sie taka fabryka
i ona zmienia swoje miejsce, w zaleznosci od lokalizacji budowy. Jest wiele aspektow, ktére mozna ulepszyc i ktore
przechylityby szale zwyciestwa na korzys¢ budownictwa i pozostatbym w branzy.

Mateusz, dziekuje za rozmowe. Mo:ze chciatbys dodac cos jeszcze od siebie?

Mysle, ze warto zastanowic sie nad obecnym programem studiow budowlanych. Dla oséb, ktdre nie chcg
w przysztosci projektowad, to stracony czas. Uwazam, ze bardzo dobry wptyw na branze miatoby umozliwienie
podjecia pracy na stanowiskach kierowniczych, np. jako kierownik budowy, po ukoriczeniu technikum budowlanego.
Bez wzgledu na to czy uprawnienia budowlane bytyby wymagane czy nie.

Dla 0s0b, ktore obecnie stojq przed wyborem kierunku studiow, a chcq pracowac na budowie, polecitbym podjecie
studiéw zaocznych i rozpoczecie pracy/praktyki na budowie. Zwigzaé sie na dtuzej z jednq firmq, zdobywac
doswiadczenie i krok po kroku dqzy¢ do zatoZzonego celu. W mniejszych firmach jest to tatwiejsze i tatwiej zdoby¢
awans.

Na koniec niestety troche gorzka refleksja - zgadzajgc sie na awans w branzy budowlanej, jednoczesnie
decydujesz sie na wziecie na swoje barki o wiele wiekszego ciezaru. Uwazam, Zze awans niekoniecznie wynika z
posiadanych umiejetnosci i kompetencji, a z faktu godzenia sie na wieksze poswiecenie, wziecia na siebie wiekszej
odpowiedzialnosci. Im wiecej jestes w stanie poswiecic, tym bardziej zastugujesz na awans. Jest to bardzo smutne
i niestety, ale wiele mowi o pracy w branzy budowlanej.

Rozmowa z Mateuszem w sposdb dosadny wskazuje na trudnosci, zktérymiborykaja sie inzynierowie budownictwa
i ktére maja wptyw na podejmowanie przez nich decyzji o przebranzowieniu. Niestety, ale problem zaczyna sie
na etapie rozpoczecia edukacji w zakresie budownictwa, gdzie mtodzi ludzie spotykajg sie z programem studiéw
nie przygotowujgcym ich do przysztej pracy na budowie. Ponadto, branza budowlana wymaga od inzynieréw
pracy w systemie nienormowanym, gdzie standardem jest 9-10-cio godzinny dzien pracy, a wieksza ilo$¢ pracy
i wyzsze kompetencje, nie wptywajg na wysokos¢ wynagrodzenia. Co wiecej, realizacja projektéw budowlanych
nieodzownie faczy sie z ciggtym byciem w delegacji, co zwtaszcza dla mtodych inzynieréw, stanowi duzg trudnosé.

Rozmowa z Mateuszem powinna skioni¢ do refleksji i pochylenia sie nad problemami wystepujacymi
w branzy, a ktore w przysztosci mogg wptyngé na brak wykwalifikowanych inzynierdw, tak bardzo potrzebnych
w budownictwie.
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2.3. Przebranzowienie a dyskryminacja

Kolejng poruszong kwestig w naszej ankiecie, byto badanie zmiany miejsca pracy przez wystepujgcg dyskryminacje
ze wzgledu na pte¢. Az 15% respondentéow odpowiedziato twierdzaco (czyt. zmienili miejsce pracy przez
dyskryminacje). Istotnym do poruszenia jest fakt, ze 73% respondentéw odpowiadajacych twierdzaco jest
pracownikami podajgcymi swoje miejsce pracy jako biuro budowy.

Czy przez dyskryminacje ze wzgledu na pte¢ zmienitas/e$
miejsce pracy?

80%

nie wiem

Posréd kobiet biorgcych udziat w ankiecie twierdzaco na powyiszg kwestie odpowiedziata prawie
co pigta z nich (19%). Powyisze rdéwniez opisano w ,Raporcie trendéw 2023 Wynagrodzenia
i rynek pracy” opublikowanym przez Manpowergroup, gdzie jako Trend 6 wskazano: “Kobiety chcg pracowac na
korzystnych dla nich warunkach — Kobiety pragng wiekszej stabilizacji i rwnosci — niezaleznie od wieku, rasy czy
ptci”?.

Co czwarta ankietowana osoba odpowiedziata twierdzgco na postawione pytanie ,czy przez dyskryminacje ze
wzgledu na pte¢ zmienitabys$ branze”?. Wsrdd ankietowanych kobiet byta to prawie co trzecia z nich. Natomiast
wsrdd mezczyzn co pigty. 65% posrdd ankietowanych twierdzgco podata swoje miejsce pracy jako biuro budowy.

Czy przez dyskryminacje ze wzgledu na pte¢ zmienita/- bys
branze?

60%

40%

20%

0%

nie wiem

7 ManpowerGroup ,Raport Trendow 2023. Wynagrodzenia i rynek pracy”: https://raportyhr.manpowergroup.pl/raport-trendow-2023




Powyzsze pokrywa sie rowniez z wynikami wczesniej wspomnianego Raportu trendow 2023, gdzie 27%
respondentow odpowiedziato, ze demotywuje ich w miejscu pracy ,nierdwne traktowanie pracownikéw”, co
finalnie moze przektadac sie na zmiane miejsca pracy, czy tez branzy.

Co demotywuje w obecnym miejscu pracy?

VO Y—
35% - Zty styl zarzadzania managera

30% - Miewykorzystywanie talentdw pracewnikdw

zaspotu

27% - Nierdwne traktowanie pracownikow

27%, - Brak wyzwar, clekawych zadar = rutyna

0 Brak decyzyjnoscl, wplywu na afekty
21% - wykonywane| pracy

16% - Zta atmosfera w zespole
10% . Mikrozarzadzanie

o,

N=545, maks. 3 odpowiedz.

,Raport trendow 2023. Wynagrodzenia i rynek pracy”®

Ponadto, dr inz. Krzysztof Kaczorek z Politechniki Warszawskiej w swoim artykule ,Problem
przebranzowienia sie wsrdéd inzynierdow budownictwa” analizujgc przyczyny sktaniajgce inzynieréw
budownictwa do zmiany branzy wymienit, ze u 53 % ankietowanych byta to ,niska kultura pracy
i wspotpracy”.

Majac na uwadze powyzsze wyniki, alarmujgcym jest fakt, ze na zadane pytanie “Czy w Twojej organizacji
promowana jest polityka réznorodnosci?” majaca na celu promowanie sSrodowiska wolnego od dyskryminacji
i przesladowan — az 61 % respondentéw udzielito odpowiedzi “nie” lub “nie wiem”.

2.4. Spostrzezenia, przemyslenia i doswiadczenia respondentéw zwigzane z przebranzowieniem.

Odpowiedzi udzielone przez respondentéw w ostatnim pytaniu naszej ankiety — pytaniu otwartym
przedstawiajg osobiste przemyslenia pracownikdw branzy budowlanej w odniesieniu do poruszanych
w zagadnien. Szczegdlna uwaga zostata zwrdcona na problem przebranzowienia. Branza budowalna zmaga sie
z niewystarczajacg liczbg pracownikéw wyksztatconych i doswiadczonych. Respondentki zwrdcity uwage, ze
z uwagi na ich dyskryminacje w pracy rozwazajg mozliwosci zmiany branzy. Mtode kobiety, konczace studia
budowlane, rowniez zastanawiajg sie nad podjeciem pracy w innej branzy. Mezczyzni natomiast zauwazajg,
ze budowy sg miejscem, gdzie czesto zapomina sie o zarzadzaniu i planowaniu. Wobec tego, przychodzace
na budowe pouktadane kobiety szybko zauwazajg, ze budownictwo to nie jest odpowiednia dla nich branza.
Nieliczne kobiety zostaja, aby z tym walczy¢ z systemem, inne sie przebranzawiajg. Proba wypracowania metod
walki z dyskryminacjg kobiet moze zatem przyczyni¢ sie do zachecenia kobiet do podjecia pracy lub pozostania
w branzy budowlane;j.

2.5. ,Codzienna walka zamieniona na satysfakcje” — wywiad z Kasia

Czy mozliwe jest podjecie pracy w nowej branzy, zaledwie po dwdch tygodniach od zdanego z wyrdznieniem
egzaminu na uprawnienia budowlane? Okazuje sie, ze tak. Kasia podjeta te odwazing decyzje. Cho¢
budownictwo od zawsze jg fascynowato, doszta do miejsca, gdzie powiedziata DOSC!. Zamienita codzienng
walke na satysfakcje z wykonywanej pracy. W rozmowie Kasia opowiedziata o motywach decyzji
i 0 problemach, z jakimi musiata sie mierzy¢ jako mtoda kobieta chcaca sie rozwija¢ w branzy budowlane;j.

8 ManpowerGroup ,Raport Trendéw 2023. Wynagrodzenia i rynek pracy”: https://raportyhr.manpowergroup.pl/raport-trendow-2023
9 Kaczorek K. (2023) Problem przebranzowienia sie wsrdd inzynieréow budownictwa: https://builderscience.pl/resources/html/article/
details?id=236006&language=pl
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Jak wyglgdaty poszukiwania pierwszej pracy?

Wchodze na rynek pracy tuz po zakonczeniu stopnia inZynierskiego. Chciatam pdjs¢ do pracy,
na staz, praktyke — cokolwiek. Posztam spontanicznie na jednqg z rozmdw - budowa mostowa,
wiadukt, na miejscu. Pamietam, jak dzis, wchodze do biura budowy, przedstawiam sie, staram
sie zaprezentowac jak najlepiej, z usmiechem na twarzy, z werwq. Pan kierownik budowy
w srednim wieku rozpoczqt rozmowe: jaka specjalizacja, dlaczego mosty, z jakiego oprogramowania korzystam,
co wiem itp. | nagle pada pierwsze pytanie, ktore dzisiaj zapalitoby mi czerwong lampke. Zapytano mnie, czy jako
inzynier budowy umiem obstuzy¢ ploter. Mdwie, Ze tak, oczywiscie, kwestia przyuczenia do konkretnego modelu.
Pan rubasznie usmiechngt sie i dopytat czy bede miata problem z parzeniem kawy. Pan nie dat za wygranq z kawgq
uznajgc, Ze to bardzo wazna kwestia. Dopytat, czy mogtabym te kawe robi¢ rowniez innym. W trakcie rozmowy
dafto sie odczué, ze Pan w ogdle nie jest zainteresowany zatrudnieniem mnie, i Ze to nie jest miejsce dla mnie.

Co ciekawe, odezwali sie do mnie po kilku latach, gdy juz pracuje w IT pytajqgc czy nadal jestem zainteresowana
pracq u nich... To byto moje pierwsze sparzenie sie na rynku pracy - pierwsze odczucie seksizmu, ktore niestety
w tej branzy ma sie dobrze.

Byt to rynek pracodawcy. Z perspektywy mfodego inzyniera najwazniejsze byto zahaczyc sie w pierwszej pracy, stqd
poziom oczekiwan byt na relatywnie niski. Swiadomi bylismy braku doswiadczenia i chcielismy je skonfrontowac
z wiedzq zdobytq na uczelni.

Opowiem historie z biura projektowego, zeby nie byto, Ze psiocze tylko na budowe. Rozmowa
o prace bardzo profesjonalna, z fajnym podejsciem. Na koniec, doszto jednak do zartu. Z pozoru bardzo niewinnego.
Nadmienie, ze w zainteresowaniach w CV wpisatam , kulinaria”. Pod koniec rozmowy pan pozwolit sobie na gtupi
zart... Chodzifo o to, dlaczego jakis kawatek miesa, dajmy na to schab w brytfance, podawany jest w rodzinie
z pokolenia na pokolenie tylko w potowie? PoniewaZz prababci nie miescit sie do brytfanki i go przekrawata, zas
kolejne pokolenia kobiet bezmysinie to powtarzaty... Zrobito sie mocno niezrecznie. By¢ moze pan nie miat niczego
ztego na mysli, ale byt to przejaw zachowar, ktére nie powinny mie¢ miejsca na etapie rozmowy o prace.

Po tych kilku prébach uzmystowitas sobie, Ze jako kobiecie bedzie Ci trudno znaleié¢ prace?

Tak. Uswiadomitam sobie, Ze jako kobieta musze stawic¢ czoto niekomfortowym sytuacjom. Musimy psychicznie
dZwigngqc to, ze patrzq na nas z gory, traktujq protekcjonalnie, czego nasi koledzy praktycznie nie doswiadczajq.

W koricu sie jednak udato dostac pierwszq prace.

Bytam asystentkq inspektora nadzoru na budowie osiedla mieszkaniowego. To byt czas bardzo owocny.
Zweryfikowatam swojq wiedze ze studiow. Trafitam na bardzo dobrego patrona, fachowca w swojej dziedzinie
i bardzo wiele sie od niego nauczytam. Wspierat mnie w moich dziataniach na budowie. Do dzis jestem mu za to
wdzieczna.

Ale prace zmienitas i zostatas inZzynierem budowy. Celem byfo zrobienie praktyki niezbednej do uzyskania
uprawnien budowlanych.

Tak. Chciatam tych uprawnien. Zostatam wiec inzynierem budowy. InZyniera jest tatwiej skopac, niz asystentke
inspektora nadzoru. Bytam juz na pierwszej linii frontu.

Rownolegle z pracq jako inzynier budowy, wybratas sie na studia podyplomowe.

W trakcie jednych z zaje¢ na studiach magisterskich, pokazano nam innq strone budownictwa, zarzgdczg,
menadzerskq. Zwrdcono uwage na planowanie, na budzetowanie, umiejetnosci miekkie. Krecifo mnie to
i podobata mi sie wizja podejscia jakosciowego w budownictwie. Uznatam wiec, Ze studia podyplomowe
z zarzqdzania to dobry kierunek, aby rozwingc¢ wiedze w tym zakresie i spozytkowac jg na budowie.

1 jak to dalej wyglqdato?

Jestem na budowie i radze sobie niezle. Mam poczucie, ze koledzy i kolezanki mogq na mnie liczy¢ i wiedzq, ze
mogq pod swojq nieobecnosc¢ powierzy¢ mi swoje tematy, a one zostang dopilnowane. Jednoczesnie to byt etap,
na ktdrym sie wykoriczytam. Dlatego, Zze spadty na mnie wszystkie te niechciane, zamiatane pod dywan brudne
aspekty budownictwa.

Opowiedz prosze o tym.

Wspomniatam o studiach podyplomowych, ktore sama sobie optacatam. Zajecia odbywaty sie rowniez
w pigtki, od 17-18. Z premedytacjq przydzielano mi dyzury na budowie, abym nie mogta dotrzec na zajecia.

Czyli np. betonowania?

Tak! Wiele rzeczy mozna byto zaplanowal inaczej, a jednak byty tak ustawiane, aby kolidowaty
z moimi zajeciami. Proponowatam inne dni, w ktérych bez problemu zostane dtuzej. Na nic zdaty sie moje prosby.
Innym przyktadem nieprawidtowosci byto rozsiewanie plotek na maéj temat w momencie, gdy zapracowatam sobie
na dobrq opinie. Styszatam po kqtach, Zze czegos nie ogarniam, ze czegos nie dopilnowatam. Podchodzili do mnie
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przedstawiciele firm wykonawczych i przekazywali mi, co mowiq o mnie moi przetozeni. Pamietam sytuacje, kiedy
maj przetozony po moim powrocie z urlopu (urlop oczywiscie wybtagany) dat mi bardzo negatywny feedback,
ze podczas mojej nieobecnosci na budowie jakies prace zostaty Zzle wykonane. Rozumiesz? Ktos w zastepstwie
petnit moje obowiqzki, ale to mnie obarczono wing, Ze cos zostafo zrobione nieprawidtowo. Kolejna sytuacja
miata miejsce, gdy w trakcie mojego urlopu doszto do btedu na budowie, zastosowano ztq grubosc styropianu...
na dwdch balkonach. Zostatam za to obarczona odpowiedzialnoscig. Wszystko przeciez mozna sprowadzi¢ do
tego, Ze ja niedostatecznie przygotowatam firme podwykonawczq do wejscia na budowe, mimo ze to firma
zogromnym doswiadczeniem. Dzisiaj takie sytuacje wydajq sie byc¢ btahymi, a moje reakcje na nie mogq niektorym
wydac sie niedojrzate, ale wtedy pracowatam naprawde pod duzq presjq.

Takie sytuacje mogtabym mnozyc. Chciatabym podkreslic, ze nie jest to tatwe dla mnie i to grzebanie
w pamieci w poszukiwaniu szczegotow jest dla mnie zwyczajnie przykre... nawet dzisiaj, po tylu latach.

Pracowatas u tego pracodawcy pomimo przeciwnosci, poniewaz miatas szanse przystgpienia do uprawnien
budowlanych. Czy miatas poczucie, Ze pracodawca wykorzystywat Twoje mocne strony, Twoj potencjat?

Standardowo, jak to na budowie, jesli mamy kobiete w zespole to na nig spada kwestia dokumentacji budowy,
powykonawcza. Nigdy w tej kwestii nie byt brany pod uwage zaden z kolegdw. Nie miatam taryfy ulgowej. Ale nie
narzekatam. Robitam swoje, choc¢ jednoczesnie miatam swojq dziatke na budowie do zaopiekowania.

Dobrze sobie radzitas, ksztafcitas sie. Jak odbieraf to Twoj przetozony? mégt sie przez to czuc zagrozony?

Dla mnie to abstrakcja, Zze dorosty cztowiek w sile wieku i na szczycie kariery zawodowej moze miec¢ problem
z maftolatq, ktora chce wykonywac swojq prace jak najlepiej. By¢ moze przeszkadzato mu to, ze sie rozwijam, Ze
mowie otwarcie o tym, Ze forma nieodptatnej pracy po godzinach mi nie odpowiada...

Gdyby nam zaptacono za te wszystkie nadgodziny na budowach to przeprowadzalibysmy ten wywiad na hamakach
w cieptych krajach. Dobrze, Zze poruszytas ten temat urlopéw. Pamietam, Ze niepozqdang byta nieobecnos¢
inzyniera na budowie z powodu przystugujgcego urlopu wypoczynkowego.

Tak. W IT nigdy nie miatam z tym problemu. Zas w budownictwie czekafo sie na decyzje o urlopie jak na
bfogostawieristwo. Czekato sie tydzien, czy dwa. A przeciez bylismy w takim wieku, Ze liczyt sie kazdy grosz, na
tanisze loty zabukowane z odpowiednim wyprzedzeniem... Do ostatniej chwili czekato sie na zgode na urlop. Okazje
na tanie loty przepadaty.

Zawsze byt zty czas na wziecie urlopu. Pracujgc w delegacji, kilkaset kilometréw od domu, zdarzato sie, ze
o mozliwosci wyjazdu na weekend dowiadywatem sie w pigtek o 13-stej. Takie zagrania nie sq w porzgdku.

Powolidochodzimydotego, coprzelatoczaregoryczy. To bytetap, gdzie czutam sie wykoriczona, psychicznieifizycznie.
Koricowka inwestycji, domkniecie terminu. Pracowatam po 12-14 godzin na dobe. Stawiatam sie na budowie 7:00.
Jesli zdarzyto sie by¢ pare minut po czasie, koriczyto sie to krzywymi spojrzeniami. Wracatam do domu, zasypiatam
rzucajqc sie na tézko w brudnych ciuchach i w catym tym kurzu. Budzitam sie o 3-4, kgpatam sie i jeszcze dosypiatam.
W tamtym czasie wyglgdatam naprawde Zle. Pracowatam ponad stan. Koledzy w pracy dopytywali: czy wszystko
w porzqdku, czy moze potrzeba mi dnia urlopu..., ale oczywiscie nie byto kiedy go wzigc. Czutam odpowiedzialnos¢
za budowe, za mojq dziatke. Wszyscy walczymy o jeden cel. Miatam takie prze-o-gro-mne poczucie obowiqgzku.

Nieproporcjonalne w stosunku do stanowiska, zakresu obowigzkow...

Co do odpowiedzialnosci... jak ktos nad tobg nie podjqt decyzji, a cos trzeba byto zrobic, to byta to twoja wina, ze
ta decyzja nie zapadta. Zas gdy chciato sie podjg¢ wtasnqg decyzje w ramach powierzonych kompetencji, to byty
zarzuty o zbytnie wychylanie sie i brak konsultacji.

Pamietam, Ze termin zakoriczenia budowy byt bardzo napiety. Mielismy obiecane zaptate za nadgodziny
w tamtym czasie. Tak wiec odcielismy grubg krechq to, co dotychczas nam nie zaptacono za nadgodziny
i mielismy otrzymac od teraz pienigdze za pracujgce soboty.

Chcesz mi powiedziec, ze przez te poprzednie miesigce w soboty pracowatas bez wynagrodzenia?

Tak. Co wiecej, mielismy obiecane premie za dotrzymanie terminu. Terminu dotrzymalismy, a ja dostatam premie,
czyli zaptate za nadgodziny w sobote. To byt ten moment, kiedy stwierdzitam, ze tak nie moze by¢. Ze jestem
cieniem samej siebie, mam wrazenie, ze to mi najbardziej zalezy, aby robota byta wykonana dobrze. To byt czas,
kiedy byt szczegdlnie duzy naptyw pracownikéw ze wschodu. Pamietam, ze z kolegqg stworzylismy taki stownik
polsko-ukrainski, rozmowki budowlane, stowa klucze zebysmy mogli sie nawzajem porozumiec. To byty takie
inicjatywy oddolne, ktdre na nikim nie zrobity wrazenia.

Kropla drqzyta skafe i tutaj cos we mnie pekto. Czutam sie ponizona, zdeptana. Nikt, tak po ludzku, nie podziekowat
za wykonanie dobrej roboty. Poréwnatam to z doswiadczeniem ze studiéw podyplomowych, gdzie spotykatam
ludzi réznych branz i wsréd ustyszanych opowiesci takiej historii jak moja nie styszatam. To wszystko sie potfqczyto
— poczucie ponizenia oraz to, Zze widze, jak inni wykorzystujg swdj potencjat na prace nad czyms fajnym, a ja w
tym czasie walcze, by przetrwac kolejny dzien. Jak mantra powtarzane mi byto, ze musisz zaptacic frycowe, poki
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jestes mtodym inzynierem.
Dosztas do momentu egzaminu na uprawnienia i?

Tak zrobitam uprawnienia. Z wyrdznieniem. W szufladzie dumnie lezy pamigtkowa tabliczka. To bytfo dla mnie
zwiericzenie etapu budownictwa. Chciatam je zrobic, bo jestem pragmatyczkq.

Dwa tygodnie po zdanym egzaminie podjefam prace w IT. Przed samym zrobieniem uprawnien
dostatam propozycje awansu w mojej firmie, na budowe <z nierealnym terminem realizacji,
w centrum miasta, z trudnymi warunkami, miatam by¢ kierownikiem budowy. | zaproponowano mi 1000 zt brutto
podwyzki.

Na studiach podyplomowych ustyszatam o metodykach pracy, sposobie zarzqdzania projektami i wiekszosc
tego wiqgzafto sie z IT. Poszperatam wiec o IT, poczytatam o kulturze pracy, o gateziach, nowych technologiach.
Pomyslatam — czemu nie. Zapisatam sie na kolejng podyplomdwke, tym razem z aplikacji mobilnych
i internetowych. Dyskomfortem byto dla mnie to, ze po wyksztafceniu sie w jednej dziedzinie nagle Igduje w czyms,
czego nie znam. Wiedziatam tylko co to router, wifi, www, zZe programisci piszq jakies kody i skrypty. Uznatam, ze
podejde do tego po inzyniersku. Po drodze zrobitam jeszcze certyfikaty z metod zarzqdzania. Wystatam jedno CV,
drugie CV...

Kiedy zaczetas wewnetrzne przebranzawianie sie?

Certyfikaty zrobitam sobie przed egzaminem na uprawnienia, a same studia podyplomowe
z aplikacji podjefam po uprawnieniach. Miatam dwie rozmowy kwalifikacyjne i na drugiej dostatam
prace. Dla moich nowych pracodawcow byfo ciekawym, ze osoba z wyksztafceniem technicznym
i uprawnieniami, zmienia branze. Chcieli mnie sprawdzic i tak oto zostatam zatrudniona.

Nie miatas poczucia, Zze wiozytas tyle lat pracy i wysitku na studiach, Ze tyle zainwestowatas i nagle to porzucasz?

Troche byto mi szkoda. Mam te uprawnienia, jednak nie widziatam sensu, aby dawac z siebie maxa
na budowie w zamian za dostawanie znowu tego samego. Chciatam po prostu inaczej pracowac
a energie spozytkowac na cos innego.

Dr Krzysztof Kaczorek w swoim artykule pt. ,,Problem przebranzowienia sie wsréd inzynieréw budownictwa”
opisat, Ze aby zostac petnoprawnym inzynierem budownictwa potrzeba zasadniczo 7 lat - 5 lat studiow, 2 lata
praktyki na uprawnienia i zdobyte uprawnienia. Znacznie krocej trwa przygotowanie sie do wejscia w branze
IT.

Doktadnie, mozesz robi¢ rozine kursy popotudniami po pracy — kwestia tylko, ile czasu chcesz
zainwestowac. Prace dostatam szybko, by¢ moze na pewnym kredycie zaufania, ale zobacz — kto
datby taki kredyt zaufania przyjmujgc do pracy w budownictwie? Zobaczyli ze chce pracowad,
ze jestem zmobilizowania, ze mam kompetencje, ze moge przyjs¢ ze Swiezq energiq. Tego
w budownictwie nie doswiadczytam. Po pot roku pracy w IT czutam sie dosc¢ pewnie, a po roku mogfam uczestniczy¢
w rekrutacji na wyzsze stanowisko.

Zauwaz, ze w branzy budowlanej przewazajq meiczyzni. W IT, proporcje mezczyzn-kobiet sq zblizone, a jednak
zachowania sq zgota inne.

Absolutnie inne. Nigdy nie styszatam lekcewazgcego tonu w stosunku do kobiet. Nigdy nie bytam swiadkiem, aby
tego typu nieprzyjemnosci dotknety inng kobiete. Jest to nieakceptowalne. Nie ma na to przyzwolenia. Branza IT
jest jednak mtodsza, wiec i ludzie nie sq tak skazeni stereotypami.

By¢ moie czytajq nas cztonkowie zarzqdéw i zauwaiq, ie problem nieprawidfowosci
w budownictwie istnieje. A inZynierow bedzie nam brakowaé. Dlaczego Twoim zdaniem
w budownictwie jest przyzwolenie na pewne zachowania?

To nie jest tak, ze w budownictwie wszyscy sq tacy zli. Na swojej drodze spotkatam mezczyzn, kolegdw, szczegdlnie
na wyzszych stanowiskach, ktdrzy otwarcie sprzeciwiajq sie seksizmowi. To sq mezczyzni w wieku 30-40 lat, co
moze swiadczy o tym, ze mfodsze pokolenie jest inaczej uksztaftowane.

Wydaje mi sie, Ze budownictwo ma to nieszczescie, Ze jest branzq funkcjonujgcq od tysiecy
lat i pewne naleciatosci sie utrzymaty. Wydaje mi sie, ze w branzy wszyscy majg swiadomosc
problemow, ale jest przeswiadczenie, ze ,my swoje wycierpieliSmy, to teraz pora na was”. Osoby
na stanowisku dyrektora, cztonka zarzqdu, nawet jesli chcq te sytuacje zmieni¢, nie wiedzq,
z jakimi problemami mierzq sie osoby na pierwszej linii frontu na budowie. Wprowadzane procedury, regulaminy,
kodeksy zachowan... moze sq przestrzegane, ale w centrali. Dochodzimy do budowy, a tam rzqdzi prawo budowy.

By¢ moie czesto jest tak, ze dla osoby decyzyjnej w firmie pierwszym Zréditem informacji
o budowie jest osoba, ktora te nieprawidfowosci popetnia...

Tak, na pewno. Szeregowy inzynier budowy nie pdjdzie ze swoimi problemami czy pomystami wyzZej, niz
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do bezposredniego przetozonego. Uderzytes troche w inny problem — sztywng hierarchie w budownictwie.
Jesli moge zaapelowac do osdb, ktore czytajg nasza rozmowe - nie odwracajcie wzroku od problemow, gdy
macie sygnaty, ze cos sie dzieje. Tu w gre wchodzi ludzkie zdrowie, zerwane relacje rodzinne, wysytanie
w delegacje, niczym pionki po szachownicy. Przedktadasz te prace nad swoj komfort psychiczny.

Jestes w IT czwarty rok. Tyle samo przepracowatas w budownictwie. Porownaj obie branze.

Zarobki w IT sq relatywnie wyzsze. Do kazdego zawodu trzeba mie¢ kompetencje, ale w budownictwie dochodzi
jeszcze odpowiedzialnos¢. W IT mozna cos popsué, ale ciezko jest kogos zabic linijkq kodu. Nie mam tu tej presji,
odpowiedzialnosci za czyjes Zycie i zdrowie. Jest odpowiedzialnos¢ za sukces projektu, za dopiety termin i budzZet.
Energia poZytkowana jest nie na polowanie na czarownice, lecz na rozwiqzywanie problemow.

Jesli chodzi o kulture pracy, to moge jq ocenic tylko pozytywnie. Przez te 4 lata nie doswiadczytam jakiejkolwiek
kontrowersyjnej sytuacji. Mdwie o seksizmie, bezposrednim i strukturalnym w przedsiebiorstwie, o poczuciu
nizszosci z racji wieku i mniejszego doswiadczenia. Nic takiego nie ma miejsca w IT.

Moze ta mtoda branza nie miata, kiedy powziqc ztych nawykoéw?

Chyba tak. Duzo sie tu czerpie z potencjatu ludzi. W IT nie obowiqzuje tak Scista hierarchizacja, jak w budownictwie.
Twdj rozwdj nie jest oparty na stanowisku, na stopce, ktorg stawiasz na koricu maila. Liczy sie to, jaki masz wptyw
na rozwdj firmy i wktad w projekt. Wszelkie pomysty, inicjatywy oddolne, propozycje usprawnien, feedback nie jest
odbierane jako cos negatywnego. Ludzie sq zachecani do proaktywnego uczestnictwa w Zyciu firmy.

Czy gdybys jednak nie doswiadczata tych przykrosci w budownictwie, a miatabys na horyzoncie mozliwos¢
pracy w IT, to czy wciqgz wybratabys przebranzowienie?

Mysle, ze bym zostata w budownictwie. Nie potozytabym na szali kilku dobrych lat mojego Zycia zawodowego
i edukacji. Gdybym mogfa nie stresowac sie nieproporcjonalnie do powierzonego stanowiska, gdybym byfa
wynagradzana za to, za co powinno sie mnie wynagrodzi¢. Gdybym za to co negatywne dostawata zastuzong
krytyke.

Bedgc na studiach rysujemy sobie w gtowie realia budowy. Nagle na niq trafiamy. Jakie miatas oczekiwania od
rynku pracy a jaka byta rzeczywistosc?

Liczytam na rozwdj intelektualny, zawodowy i osobowosciowy, a z drugiej strony na korzysci zawodowe — finanse,
estyme w spoteczeristwie, bo to w koricu zawdd zaufania spofecznego. Ta pierwsza czesc to olbrzymie rozczarowanie,
poniewaz studia w budownictwie nie nalezq do najtatwiejszych. Charakterystyka studiow budowata we mnie
obraz skomplikowanych problemdow inzynierskich, przed ktorymi stane na budowie. Tymczasem na budowie masz
problemy na zupetnie innym podtozu — wszelkie problemy personalne.

Nie nauczono nas na studiach, jak poradzi¢ sobie z problemami, ktére pojawiajq sie na pierwszej linii frontu
na budowie. Zwtaszcza w relacjach z podlegtymi pracownikami. ByliSmy przygotowywani bardziej do kariery
naukowej niz do inZynieryjnej na budowie.

Zdecydowanie tak. Potencjat inZyniera jest za stabo wykorzystywany na budowie. Z drugiej strony nie doceniamy
pracy technikéw budownictwa i majstrow. Na mojej sciezce trafito sie naprawde paru fantastycznych pracownikow,
ktorzy byli dla mnie skarbnicq wiedzy i doswiadczenia. Niemniej jednak nie omineto mnie takie poczucie, ze jeszcze
chwile temu okreslatam sciezke bifurkacji statecznosci profili cienkosciennych, a dzisiaj zajmuje sie pracg, do ktdrej
wykonywania nie potrzeba studiow, a praktycznej wiedzy i obrotnosci.

Czy mogftabys podzieli¢c sie swoimi najbardziej dotkliwymi doswiadczeniami jako mtodej kobiety na placu
budowy?

Zbliza sie koniec dnia pracy, jestem w trakcie obchodu, a pan na rusztowaniu krzyczy , Kasia, zréb mi loda!”. Zajeto
mi cate 30 sekund dostanie sie na ostatnie pietro rusztowania. Byto dwdch pandw, ktorych zapytatam — ktéremu
najpierw? Oni ciezko przestraszeni, Zze do nich przysztam w ogdle. Liczyli na to, Ze sie zawstydze i uciekne do
baraku. Takich sytuacji bywafo mndéstwo. Pani kochana, pani piekna, pani taka... To wieczne zwracanie uwagi
na wyglgd. W pracy chcesz rozmawiac¢ na poziomie zawodowym, a nie o tym jak bardzo btekitne sq twoje oczy...

Kasia przedstawia obraz trudnosci, z jakimi spotkata sie w branzy budowlanej, szczegdlnie dotyczacych
atmosfery pracy, seksizmu oraz ograniczonej elastycznosci w rozwoju zawodowym. Jej przejscie do branzy IT jest
Swiadectwem, ze istniejg obszary, w ktérych mtode pokolenie inzynieréw znajduje bardziej sprzyjajagce warunki
pracy.

Kasia, na swojej drodze w branzy budowlanej, zainwestowata wiele lat w zdobywanie wyksztatcenia. Studia byty
trudne i wymagajgce, obejmujgc obszerne materiaty i liczne projekty. Miato to jg przygotowac¢ do rozwigzywania
ztozonych probleméw inzynierskich na budowie. Oczekiwania zwigzane z rozwojem intelektualnym, zawodowym
i osobowosciowym byty wysokie, a Kasia spodziewata sie, ze zdobyta wiedza pozwoli jej stawi¢ czota wyzwaniom
na budowie.
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Jednak rzeczywistos$¢ okazata sie inna. Studenci byli przygotowywani do kariery naukowej niz praktycznej pracy
na budowie. Brakowato im umiejetnosci radzenia sobie z problemami zyciowymi na budowie, gdzie napotykali
na trudnosci personalne i organizacyjne. Studenci nie byli wystarczajgco przygotowani do zarzadzania ludzmi,
rozwigzywania konfliktéw czy podejmowania decyzji w dynamicznym srodowisku.

To rozczarowanie byto jednym z pierwszych sygnatéw, ze rzeczywistos¢ pracy inzyniera budownictwa znacznie
rézni sie od tego, co zostato przekazane na uczelni. Studia, ktére miaty by¢ fundamentem kariery inzynierskiej, nie
dostarczyty narzedzi do skutecznego funkcjonowania na budowie.

Opowiesé¢ Kasi powinna sktoni¢ do refleksji nad kondycjg branzy budowlanej. Wskazuje ona na potrzebe
modernizacji i dostosowania sie do oczekiwan mtodego pokolenia pracownikéw. Przestarzate wzorce, brak
wsparcia przy rozwigzywaniu probleméw na budowie oraz hierarchiczne struktury moga stanowié¢ problem
w utrzymaniu mtodych inzynieréw w branzy.

Przejscie Kasi do IT po kilku latach pracy w budownictwie sugeruje, ze istnieje potencjat do wykorzystania
umiejetnosci inzynierow budownictwa réwniez w innych branzach. Warto zastanowic sie, jak mozna poprawic
warunki pracy i wizerunek budownictwa, aby przyciggng¢ nowe pokolenie i zatrzymaé doswiadczonych
specjalistow.

2.6. Rekomendacje dla branzy budowalnej

Aby skutecznie przeciwdziata¢c trendowi, jakim jest odptyw kadry inzynierskiej i stworzyc
sprzyjajgce  warunki dla  rozwoju  kariery, branza budowlana musi podjag¢ zdecydowane
i celowane dziatania. Analizujagc prace dr inz. Krzysztofa Kaczorka oraz doswiadczenia Kasi
i Mateusza, ukazuje sie pilna potrzeba transformacji w branzy budowlanej, majaca na celu przycigganie
i zatrzymywanie utalentowanych jednostek. Ponizej przedstawiono kluczowe dziatania, ktére mogg byé podstawg
do przeprowadzenia rewolucji w sferze budowlanej:

1. Aktualizacja programoéw nauczania.

Programy nauczania na uczelniach inzynierskich powinny by¢ dostosowane do rzeczywistych wyzwan
i wymaganych na budowie umiejetnosci. Skoncentrowanie sie na praktycznych aspektach pracy inzyniera,
zarzadzaniu projektem oraz kompetencjach interpersonalnych moze istotnie poprawi¢ przygotowanie
absolwentow do rzeczywistych warunkdw pracy. Warto rozpocza¢ stosowanie innych metod nauczania tj. projekty
grupowe, wykorzystanie nowych technologii w projektach, warsztaty praktyczne, case study czy ciekawe projekty
badawcze.

2. Rozwdj umiejetnosci miekkich.

Nacisk na rozwijanie umiejetnosci miekkich, takich jak komunikacja, zarzgdzanie czasem czy radzenie sobie
w sytuacjach konfliktowych, powinien by¢ priorytetem. Inzynierowie budownictwa potrzebujg nie tylko
specjalistycznej wiedzy technicznej, ale rowniez zdolnosci do efektywnej wspdtpracy i zarzagdzania zespotem.

3. Kultura organizacyjna.

Promowanie kultury organizacyjnej opartej na szacunku, réwnosci i profesjonalizmie jest kluczowe. Eliminacja
wszelkich przejawdw seksizmu, dyskryminacji czy mobbingu przyczyni sie do stworzenia bezpiecznego
i wspierajgcego srodowiska pracy, co przyciggnie i zatrzyma utalentowanych inzynieréow.

4. Rola mentoréw.

Wdrozenie systemu mentoréw, w ktérym doswiadczeni pracownicy dzielg sie wiedzg i doswiadczeniem
z mtodszymi kolegami, umozliwi skuteczniejsze przekazywanie praktycznych umiejetnosci oraz wspomoze
w budowaniu silnych relacji w miejscu pracy.

5. Zarobki.

Zarobki inzynieréw budownictwa w poréwnaniu do innych branz zaufania publicznego tj. medycyna czy prawo s3
znacznie nizsze. Warto podkresla¢ wysokg odpowiedzialnosé branzy budowlanej za ludzkie zycie. Wynagrodzenia
inzynierow budownictwa powinny by¢ adekwatne do skomplikowanych zadan, jakie stawia przed nimi rynek.
Wysokie standardy techniczne, konieczno$¢ zapewnienia bezpieczeristwa budowli oraz ciggte doskonalenie
umiejetnosci wymagajgce wyzszych naktadéw pracy muszg uzasadniac potrzebe sprawiedliwego wynagradzania.

Wskazane dziatania stanowig tylko przyktad tego, jak branza budowlana moze skutecznie przeciwdziata¢ zjawisku
przebranzowienia inzynieréw, kreujgc warunki do satysfakcjonujgcej i rozwijajacej kariery zawodowej.

W analizie dr inz. Krzysztofa Kaczorka ,Problem przebranzowienia sie wsrdd inzynieréw budownictwa”
oraz w relacjach Kasi i Mateusza mozemy zaobserwowac zbieznosci kluczowych wnioskdw, co sktada sie na
spdjne spojrzenie na wyzwania, przed jakimi stoi branza budowlana. Przedstawione perspektywy ukazuja
istote probleméw, z ktérymi mtodzi inzynierowie muszg sie zmierzy¢ na wczesnym etapie swojej kariery
zawodowej. Zrédfa wskazuja na ewolucje zaangazowania zawodowego miodych specjalistdw, ktorzy
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wobliczutrudnoscipodejmujgdecyzjeozmianiesciezkikariery. DecyzjaKasiiMateuszaoprzejsciudobranzy|Tstanowi
praktyczny przyktad zbieznosciwnioskow, gdyz wskazane perspektywy sugeruja, zeistniejg obszary, w ktérych mtodzi
inzynierowie moga odnalez¢ bardziej sprzyjajgce warunki pracy i rozwijajgce sie Srodowisko. Wspdlna konkluzja
ktadzie nacisk na potrzebe modernizacji oraz dostosowania branzy budowlanej do oczekiwarn nowego pokolenia,
w celu przyciggniecia i zatrzymania utalentowanych jednostek.

Sposdb na branze budowlang

Zapytalismy sie kobiet, ktére osiggnety sukces w branzy budowlanej o to jaki jest ich sposdb na branze? Jak
przetrwac, jak nie straci¢ motywacji, jak osiggnac¢ sukces?

Agnieszka Gtowacka - Wiceprezes Zarzadu ERBUD S.A.

W gospodarce zawsze sq branze bardziej rentowne i mniej rentowne. W kazdej branzy sq firmy lepsze
i gorsze. W najbardziej rentownej branzy sq firmy, ktore osiggajq zyski na poziomie najlepszych firm z branz o
matej rentownosci. Nie mysimy w kategoriach ,,przetrwac”. Mysimy w kategorii: by¢ najlepszym. Sukces zaczyna
sie w gfowie. Budujmy odpornos¢ ekonomicznq dzier po dniu. Dbajmy o szczegdty, bqdZzmy uwazni w tym co
robimy. Dbajmy o takie aspekty, jak sSrodowisko, réznorodnosc, lokalne spotecznosci. Zobaczymy wartos¢ w tym
co robimy. To moja recepta na sukces.”

Matgorzata Winiarek -Gajewska — Prezes Zarzagdu Grupa NDI

S8

,Odpowiedz? na to pytanie jest o tyle trudna, Ze zaczynatam swojq kariere w zupetnie innej rzeczywistosci, gdzie
kobiet w budownictwie byto duzo mniej niz obecnie i réznice na tej kanwie byty o wiele bardziej jaskrawe. Przez
30 lat mojej obecnosci w branzy budowlanej nastgpito wiele pozytywnych zmian i dzis kobiety z powodzeniem
poruszajq sie w obszarach pierwotnie uznawanych za dedykowane pfci przeciwnej. Ale w latach dziewieldziesigtych
ten meski swiat byt naprawde meski, co wiqzato sie z szeregiem nieprzyjemnych sytuacji, w ktorych mfoda kobieta
—inzynier mogta czu¢ sie obco i niekomfortowo.

Jednak to, co osiggnetysmy przez ostatnich kilkanascie lat stanowi milowy krok ku lepszym warunkom pracy.
Kobiety codziennie udowadniajg, Ze budownictwo nie jest juz domenq mezczyzn i z powodzeniem odnajdujq sie w
roznych aspektach branzy, pracujqc, takze fizycznie, na budowach oraz uczestniczqc w zarzqdzaniu najwiekszymi
projektami inwestycyjnymi. Potwierdza to, Ze sukces jest mozZliwy do osiggniecia, lecz trzeba by¢ swiadomym,
ze przede wszystkim jest to kwestia osobowosci danej jednostki i podatnosci na specyficzne zjawiska z ktérymi
akurat w tej branzy musimy sie mierzyc. Niestety, nie wszystko jest dla wszystkich, a mamy tutaj bez wgtpienia do
czynienia z obszarem wymagajgcym wiekszej odpornosci na stres.

Aspektem, ktory jest mi bardzo bliski i w moim odczuciu pozwolit na znalezienie sie w miejscu, w ktorym dzis
jestem, jest duza doza optymizmu i zwigzane z tym tatwiejsze przechodzenie przez mniej pozytywne rzeczy, ktére
towarzyszq mi w codziennej pracy i zarzqdzaniu coraz wiekszym przedsiebiorstwem. Wazne jest takZze, aby nie
brac pewnych kwestii zbyt osobiscie, zwtaszcza tych majgcych znamiona przytykdw, czy Zartdw niewysokich lotdw,
ktdre niestety ciggle sq czescig naszej kobiecej rzeczywistosci na budowie i bez wgtpienia mogq by¢ demotywujgce.
Bezdyskusyjnie kobiety majq potencjat, by coraz bardziej umacniac swojq pozycje i z sukcesem realizowac projekty
budowlane — wazna jest pewnosc siebie i pewnos¢ wtasnych kompetencji, w szczegdlnosci tych merytorycznych,
ktérymi nie odbiegamy od pfci przeciwnej. Rozwdj kariery opiera sie rowniez na budowaniu umiejetnosci
dostosowania sie do zmieniajqcych sie realiow i Swiadomosci, Ze nic nie jest dane z gory - zaangazowanie i ciezka
praca kazdej z nas przyczynia sie do kolejnych pozytywnych zmian i tego, aby pracowato nam sie coraz lepiej.”
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Agnieszka Stariczyk - SC Human Resources, Head of SC Human Resources/ Prokurent w PORR S.A.

Pani sposdéb na branze budowlang?

,Z perspektywy jednostek wspierajgcych biznes budowlany - interesowac sie branzq i realizacjami wtasnej
organizacji, identyfikowac sie z wtasnym core biznesem czyli znac kontekst swojej pracy”

Jak przetrwaé, jak nie straci¢ motywac;ji?

,Miec szerokie horyzonty, szukac inspiracji i realizowac sie na wielu obszarach. Gimnastykowac¢ umyst, aby szukac
rozwiqzan problemdw, traktowac problemy, jako sposéb na rozwdj. Na koricu zadawac sobie pytanie: ,,na co mam
wptyw, na co mam Sredni wptyw, a na co nie mam wptywu?” — koncentrowac sie na tym na co ma sie wpfyw.
W aspekcie kobiet - nie dawac sobie wmowic, ze mamy wptyw na wszystko.”

Jak osiggnac sukces?

10 nie ja wymyslitam i niestety nie potrafie przywotac Zrodta, ale bliskie sq mi nastepujgce cechy skutecznego
przywédcy (co wigze z sukcesem zawodowym): stabilnos¢ emocjonalna, ekstrawersja, otwartos¢ na nowe
doswiadczenia, pozytywne nastawienie, skrupulatnosc.”

Agata Korzeniowska — Pilsniak — Dyrektor Finansowa Oddziatu Potudnie Grupa NDI

,Z branzq budowlanqg w aspekcie finansowym zwigzana jestem od 18 lat, a swojq kariere zaczynatam od
obstugi szkod komunikacyjnych na projekcie infrastrukturalnym i robienia kawy swojemu przefoZonemu.
Rozpoczynajgc prace w branzy budowlanej, nie miatam swiadomosci z czym przyjdzie mi sie zmierzy¢ — branza
budowlana zdominowana byta przez mezczyzn, nawet otaczajqcy mnie swiat finansow. Nie pamietam, aby
w moim otoczeniu na znaczqcym stanowisku byta jakas kobieta, co nie przeszkadzato mi miec¢ takie marzenia,
ze kiedys bede wtasnie takq kobietq. Przez kilkanascie lat mojej dotychczasowej kariery zawodowej, niestety
wielokrotnie mierzytam sie z réznymi przeciwnosciami, w tym dyskryminacjq, przyjmujgcqg rézne formy. Czesto
towarzyszyt mi wewnetrzny strach oraz poczucie, Zze sie do tego nie nadaje. Niejednokrotnie mierzytam sie
z sytuacjami, w ktdrych zwyczajnie czutam sie gorsza, z racji tego, ze dyskryminacja przyjmowata rézne formy, w
ekstremalnej postaci nawet forme zastraszania. To byfa jednak cenna lekcja ksztattowania sity charakteru, ktdra
catkowicie zmienita nie tylko mnie jako osobe, ale rowniez zmienita moje podejscie do pracy. Po czasie dopiero
zrozumiatam, Ze bycie kobietq i finansistkqg w branzy budowlanej nie stawia mnie na gorszej pozycji, poniewaz
to nie ptec, a profesjonalizm i fachowos¢ decydujq o wartosci zawodowej cztowieka. Wrécitam do fundamentow
i stopniowo zaczetam budowac wtasne poczucie wartosci, a na tej kanwie pewnosc¢ siebie.

Obecnie w mojej pracy i szeroko pojetym biznesie towarzyszq mi trzy podstawowe zasady.

Przede wszystkim profesjonalizm. Profesjonalizm to nie tylko wiedza. To przygotowanie. Plan dziatfania.
Zdrowa empatia, ale réwniez zdrowa asertywnosé. Nie bez znaczenia dla profesjonalizmu jest tez nieustanna
praca nad inteligencjg emocjonalng. To nie jest tak, Zze cztowiek sie z tym rodzi, ale dzieki pracy mozna jg
w sobie swietnie wyksztafcic.

Szacunek - szacunek do drugiego cztowieka i jego pracy. Jego czasu oraz poglgdow. Nie ma dla mnie znaczenia,
czy jest to mezczyzna czy kobieta, jak rowniez jakie zajmuje stanowisko. Moi wspdfpracownicy to moja sitfa. Lider
jest tak silny, jak silny jest jego zespdf, a zespdt jest tak silny, jak silny jest jego Lider. Dlatego kazdego dnia
staram sie dbac o ludzi, ktorzy mnie otaczajq. Szanowac i doceniac ich prace, poniewaz bez nich mdj sukces bytby
niemozliwy. Jednakze w tym nie mozna zapominac o szacunku do siebie. Branza budowlana bywa momentami
brutalna, ale jednak inni traktujg nas tak, jak im na to pozwalamy. Zawsze nalezy miec do siebie na tyle szacunku,
aby w sytuacjach, ktére uznajemy za patologiczne, umiec sie temu przeciwstawic.

| ostatnie - pozytywne usposobienie. Usmiech to taka krzywa, ktéra wszystko prostuje, a pozytywne nastawienie
i zdrowy optymizm wielokrotnie pomagat mi przetrwac te najgorsze momenty w mojej karierze.
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Niezmiennie kibicuje wszystkim mfodym kobietom, ktére podjety sie tej trudnej drogi i wybraty prace
w branzy budowlanej. Gtdwnie dlatego, ze juz sama decyzja o tym stanowi o ich sile. Szczesliwie branZa dzisiaj
wyglqda zupetnie inaczej jak kiedys. Nie jest idealnie, natomiast jest coraz mniej jest negatywnych zjawisk, takich
jak dyskryminacja. Co prawda nie jest to Srodowisko catkiem wolne od tego typu zachowar, natomiast obecne
pokolenie mtodych kobiet, moze liczy¢ na wsparcie swoich starszych kolezanek, ktore juz nieco przetarty szlaki.

Podsumowanie

Tematy dyskryminacji ptciowej i wyrdwnywania szans oraz przebranzawiania sie inzynierdw, w ostatnich latach
coraz czesciej stanowig przedmiot analiz i sg poruszane w dyskusji publiczne;.

Obydwa problemy pozostawione bez reakcji i podjecia zaplanowanych, tj. dtugofalowe dziatania, majace na celu
edukowanie pracownikéw oraz pracodawcow, rozwoj Srodowisk pracy przyjaznych wszystkim niezaleznie od ptci
czy wieku, zmiane sztywnych hierarchicznych struktur, mogg doprowadzi¢ do braku odpowiedniej liczby kadry
technicznej, niezbednej do realizacji inwestycji budowlanych.

Z przeprowadzonych wywiaddw oraz z analizy odpowiedzi udzielonych przez respondentki i respondentéw do
przygotowanej przez nas ankiety wynika, ze zachowania dyskryminujgce oraz sposéb, w jaki mtodzi inzynierowie
sg traktowani w miejscu pracy, moga by¢ jednym z powoddw podjecia decyzji o jego zmianie lub tez catkowitym
odejsciu z branzy.

Na uwage zastuguje fakt, ze w przypadku dyskryminacji, kobiety znacznie czesciej udzielaty odpowiedzi
twierdzacych na pytania o doswiadczenia z nieréwnosciami dotyczgcymi ptci, tj. dostepnoscia awansow,
réwnoscia wynagrodzenia, brak promowania réznorodnosci w zespotach. Podkreslaty brak profesjonalizmu
mezczyzn w codziennej pracy, lekcewazace traktowanie lub delegowanie im zadan nieuwarunkowanych
posiadang wiedzg i umiejetnosciami, a ptcig. Ws$rdd mezczyzn dominowato stanowisko, ze problem
dyskryminacji jest sztucznie rozdmuchiwany i wynika z przewrazliwienia kobiet. Niestety potwierdza to, ze
mezczyzni w debacie publicznej sptycajg problem dyskryminacji, czesto nie postrzegajac swoich zachowan,
jako niestosownych, np. uwazajgc komentowanie wyglagdu wspdtpracowniczek za komplementy. Mezczyzni
rowniez, w sposob negatywny, postrzegaja kampanie promujace réznorodnos¢ i wyrdwnywanie szans,
argumentujac, ze z zasady sg one dedykowane kobietom i ze przynosza efekt odwrotny do zamierzonego,
w postaci wzajemnej wrogosci i uprzedzen.

Dlatego tak wazna w naszej opinii jest edukacja i promowanie réwnosci oraz wzajemnego szacunku. Poza
regulacjami prawnymi, ktore majg na celu zapewnienie stosowanie zasady réwnosci wynagrodzen dla
pracownikow ptci meskiej i zenskiej za takg samg prace lub prace takiej samej wartosci, zaproponowalismy kilka
przyktadowych dziatan, ktére w naszej opinii mogg sprawié, ze srodowisko budowlane bedzie bardziej przyjazne
i wspierajace. Rozpoczynajac od aktualizacji programéw nauczania, ktére powinny w wiekszej mierze koncentrowaé
sie na praktycznym przygotowaniu inzynieréw do pracy, przez rozwdj kompetencji migkkich pozwalajacych na
efektywna prace w zespole, promowanie kultury organizacyjnej opartej na szacunku, réwnosci i réznorodnosci, az
po tworzenie programdéw mentoringowych, takich jak Mtodzi Liderzy Budownictwa, dzieki ktérym doswiadczeni
pracownicy mogg przekazywac wiedze swoim mtodszym kolezankom i kolegom.

Wierzymy, ze nasz gtos stanie sie styszalny w publicznej debacie i wspdlnie bedziemy mogli kontynuowac dziatania,
ktére uczynig branze budowlang wolng od stereotypow i wspierajgca indywidualnosé oraz réznorodnosé zespotow.
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Dziat lll. Zmiany klimatu, dekarbonizacja, ESG i ich wptyw na budownictwo
Autorki i autorzy: Kamila Makuszewska, Bartosz Witkowski, Alicja Ziemliriska, Karol Chudzik, Barbara Cibis
3.1. Wprowadzenie

W obliczu dynamicznych zmian oraz nieustannie stawianych wyzwan zwigzanych z degradacja Srodowiska,
zmianami klimatu, jak i panujgcymi nierdwnosciami spotecznymi, istota zrownowazonego rozwoju oraz
wskazniki ESG (,,Environmental”, ,Social”, ,,Governance”) zyskujg na znaczeniu we wszystkich sferach dziatalnosci
gospodarczej. Branza budowlana stojaca na czele w zakresie konsumpcji zasobdw naturalnych oraz bedaca
istotnym zréodtem emisji dwutlenku wegla ma szanse odegra¢ znaczaca role w ksztattowaniu zréwnowazonej

gospodarki globalnej.

Na przestrzeni lat rozwoj spoteczny i gospodarczy napedzat ciggty wzrost w skali globalnej osiggajac swoje cele
dzieki eksploatacji kapitatu przyrodniczego na bezprecedensowg skale. Poprawa jakosSci zycia szta w parze z
degradacjg naszej planety. Dlatego tez okoto trzy dekady temu powstata koncepcja zréwnowazonego rozwoju
celem wyznaczenia ram zarzadzania owym rozwojem. Polega ona na integrowaniu oraz tworzeniu takich relacji
miedzy Srodowiskiem, spoteczeistwem i gospodarka, aby nie naruszyc¢ zdolnosci Srodowiska do dostarczania jego
ustug w przysztosci. Obecnie powyzsza koncepcja stoi u podstaw dziatalnosci wielu firm poprzez miedzy innymi
stawianie przed nimi wyzwania adaptacji do standardéw ESG.

Pojecie ESG uzywane jest celem opisania mierzalnych parametréw, wymogow, wskaznikow jak
i kryteriow oceny odnosnie do zaangazowania i wynikdbw w dziatalnosci na rzecz zréwnowazonego
rozwoju, ochrony s$rodowiska, odpowiedzialnosci spotecznej, a takze transparentnosci i etyki
w zarzadzaniu. W oparciu o powyzsze, tworzone sg tzw. ratingi czy tez oceny pozafinansowe panstw,
przedsiebiorcéw oraz innych organizacji. Wymogi te sg nie tylko przedmiotem regulacji prawnych, ale réwniez
dostarczajg inwestorom oraz konsumentom mozliwos¢ poréwnania alternatywnych kierunkéw inwestowania.

Wyniki barometru zaufania Edelmana ukazujg, ze na pierwszym miejscu wsrdd egzystencjalnych obaw spotecznych
sg kwestie ciggtych zmian klimatu. Dodatkowo w trakcie ankiety percepcji przeprowadzonej na potrzeby World
Economic Forum Global Risk wskazano jako najwieksze ryzyko problemy z wystepujgcg ekstremalng pogoda.

Significant change

Personal Existential
economic fears societal fears
88
73 76 75 73
I I I .51
Most significant increase:
Change, +5 +2 +6 f f forei k
2023 to 2024 @ar of foreign attacks on our
media to inflame differences
Job loss Inflation Climate Hackers Nuclear Information
(net) change war war

Zrédto: 2024 Edelman Trust Barometer Global Report

Ponadto wedtug badania SEC Negwate ESG Monitor 68% badanych konsumentéw pochodzgcych z catego
Swiata jest za tym, aby firmy w bardziej klarowny sposdb informowaty o rezultatach swoich dziatan w zakresie
ESG, natomiast okoto 69% z nich chciatoby, aby powyisze dane bylty przekazywane w sposdéb bardziej spdjny
i zrozumiaty. W swietle powyzszych danych, widoczne jest rosngce zapotrzebowanie spoteczne na transparentnos¢
dziatan w zakresie odpowiadania na wyzwania zwigzane ze zmianami klimatu — czy ochrona i przeciwdziatanie
degradacji Srodowiska naturalnego jest dla nich jednym z priorytetdw, jakie podejmuja dziatania na rzecz rownosci
i jak ksztattujg relacje z pracownikami oraz lokalnymi spotecznosciami.

Kluczowym elementem wymiaru ,,S” w ramach wskaznikéw ESG jest uwzglednienie kwestii spotecznych w tym
praw cztowieka oraz réwnouprawnienia. Wyniki badania przeprowadzonego wsrdd 500 najwiekszych korporacji
notowanych na gietdzie w Stanach Zjednoczonych, czyli tzw. S&P 500 ukazujg olbrzymie pole dziatarn w zakresie
kwestii zwigzanych z przestrzeganiem podstawowych praw cztowieka.
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Zrédto: ESG w spétce. Trendy ESG 2024; CSRinfo

Analiza powyzszego diagramu pokazuje, Zze mimo rosngcego zaangazowania w kwestie ESG, wiele przedsiebiorstw
w dalszym ciggu zmaga sie z odpowiednim adresowaniem praw cztowieka, co jest podstawowym wymogiem
Dyrektywy CSDD (Corporate Sustainability Due Diligence). Dyrektywa ta ma na celu wzmocnienie zréwnowazonego
i etycznego zarzadzania jak i odpowiedzialnosci korporacyjnej, aby te nie tylko przeciwdziataty naruszeniom praw
cztowieka w swoich tafcuchach dostaw, ale takze zobowigzywaty sie do transparentnosci w zakresie swoich
dziatan.

tad korporacyjny (Governance) to zestaw procedur, polityk oraz zasad, ktére sg podstawg do podejmowania
kluczowych decyzji w przedsiebiorstwach, w tym réwniez zarzadzania ryzykiem finansowym i niematerialnym
- zwigzanym ze zmianami klimatu, kwestiami spotecznymi oraz ryzykiem reputacyjnym. Jest to rowniez
rozumiane, jako zbidr zasad postepowania dla organdow spotek, jak i cztonkéw organdéw — zarzadu, rady
nadzorczej czy akcjonariuszy. Winien on zawiera¢ obszerny zakres praktyk, od struktur zarzadzania
wiaczajagc w to skfad zarzadu, komitetéw oraz ich role i odpowiedzialnosci, przez prawa poszczegdlnych
organdw w szczegolnosci zwigzane ze sprawiedliwym traktowaniem oraz mozliwoscia wptywania na
poszczegdlne decyzje, zgodno$¢ z prawem czy kwestiami zwigzanymi z etykg np. poprzez uchwalanie
kodeksow postepowania. Wystepuje dazenie do uchwalenia solidnych ram fadu korporacyjnego
wspierajgcego diugoterminowa strategie oraz misje i wizje przedsiebiorstwa, réwnoczesnie obnizajac ryzyko
i chronigc interesy wszystkich interesariuszy.

W praktyce wymagane jest ciggte monitorowanie zmieniajgcych sie regulacji, oczekiwan interesariuszy poprzez
zaangazowanie na najwyzszym szczeblu zarzadzania. Celem podnoszenia $wiadomosci na temat znaczenia
etyki czy odpowiedzialnego zarzadzania, przedsiebiorcy korzystajg z zewnetrznych doradcéw oraz wprowadzajg
regularne specjalistyczne szkolenia dla pracownikdw oraz cztonkéw zarzadu.

Branza budowlana z uwagi na globalny zasieg swojej dziatalnosci, istotny wptyw na srodowisko naturalne
czy spotecznosci ma olbrzymi potencjat oraz wiele mozliwosci adaptacji do zasad zréwnowazonego
rozwoju. Wyzwania spoteczne zwigzane z prawami cztowieka takimi jak zapewnienie godnych warunkéw
pracy, promowanie réwnosci w miejscu pracy, czy przeciwdziatanie dyskryminacji sa réwnie istotne,
co efektywne zarzadzanie zasobami, czy redukcja CO2. Dzieki implementacji powyziszych standardéw
w swoje strategie biznesowe, firmy budowlane unikng ryzyka reputacyjnego, czy prawnego, ale bedg mogty réwniez
budowac trwate relacje z interesariuszami, co dtugoterminowo moze przyczynic sie nie tylko do zwiekszenia ich
stabilnosci, ale i wzrostu. Podsumowujgc, wprowadzenie zasad ESG w branzy budowlanej to odpowiedzialny krok
w strone zrébwnowazonego rozwoju, jak i rdwniez strategiczne dziatanie, ktére moze przynies¢ wymierne korzysci
biznesowe, operacyjne i srodowiskowe.™
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ESG w spétce. Trendy ESG 2024; CSRinfo; https://youtube.com/

. Edelman Trust Barometer Global Report 2024; https://www.edelman.com

. Wysoki wzrost $wiadomosci aspektéw ESG wsrdd Polakdw, ale nadal daleko do czotéwki Swiatowej; Teraz Srodowisko; 2023
. “ESG chwilowa moda czy pomyst na biznes”; Polska Fundacja Przedsiebiorczosci; 2024
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3.2 Zmiany klimatyczne a budownictwo - co nas czeka?

Klimat sie ociepla, czego dowodem sg obserwacje chociazby polskich zim na przestrzeni ostatnich lat. Zmiana
klimatu to takze wzrost czestotliwosci wystepowania anomalii pogodowych, takich jak susze czy powodzie oraz
rekordowe upaty (wrzesient 2023 r. to najcieplejszy wrzesien w historii pomiaréw). Poza lokalnymi obserwacjami
sg takze dane i one nie pozostawiajg ztudzen. Wedtug raportéw Miedzynarodowego Zespotu ds. Zmian Klimatu
(IPCC), przy obecnym poziomie emisji gazéw cieplarnianych, mozliwosci ograniczenia ocieplania sie klimatu
szybko sie kurczg. Obecnie znajdujemy sie na poziomie ocieplenia powierzchni Ziemi o 1,2°C w poréwnaniu do
czasow przedprzemystowych (1850-1900).
1.4
=== HadCRUT5 analysis (1850-2022)
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Rysunek 1 - Srednie zmiany temperatury powierzchni Ziemi od 1850 roku [1]

Celem nadrzednym Porozumienia Paryskiego byto ograniczenie ocieplenia do 1,5 °C i osiagnigcie neutralnosci
klimatycznej w 2050 r. Zeby zblizy¢ sie do tego celu, musimy ograniczy¢ globalne emisje gazéw cieplarnianych
0 43% do 2030 r. Jaki bedzie to miato wptyw na branze budowlang?

Zgodnie ze sprawozdaniem Miedzynarodowej Agencji Energetycznej, to wtasnie budynki odpowiadajg
obecnie za 33% S$wiatowych emisji CO,. Wigkszos¢ tych emisji wynika bezposrednio i posrednio
z eksploatacji budynkdéw, a 6,4% (dane z 2021 r.) — z budowy i produkcji materiatéw budowlanych. Te wartosci
moga sie nieznacznie rézni¢ miedzy sobg w zaleznosci od zrédta i regionu, ktorego dotyczg, ale wskazujg jedno —to
wiasnie w duzej mierze od branzy budowlanej zalezy wynik walki o ograniczenie emisji gazéw cieplarnianych, a co
za tym idzie o zatrzymanie ocieplania sie klimatu. Kluczowym aspektem w tej batalii staje sie ograniczenie spalania
paliw kopalnych, gdzie w przypadku budynkdw w znaczgcym stopniu jest ono wykorzystywane do wytwarzania
energii do ogrzewania budynku. Dziatanie powinno odbywac¢ sie dwutorowo — w pierwszej kolejnosci naszym
celem powinno by¢ zmniejszenie zapotrzebowania na energie istniejgcych juz budynkéw. Wedtug danych Krajowe;j
Agencji Poszanowania Energii, wynika, ze ponad 70% istniejgcych budynkow charakteryzuje sie wskaznikiem
wyzszym niz 150 kWh/(m? x rok), co jest uznawane za budynek nieefektywny energetycznie. Wedtug aktualnych
Warunkéw Technicznych dla nowych budynkow wartos¢ ta oscyluje wokdt 70 kWh/(m? x rok) w zaleznosci od
przeznaczenia budynku.
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Rysunek 2 Rozktad budynkow mieszkalnych i uzytecznosci publicznej wedtug przedziatow efektywnosci energetycznej
budynkow [2]
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Jak zatem pokazuje wykres, wiekszos¢ z nas mieszka w budynkach nieefektywnych energetycznie, ktére sa
pochfaniaczami ciepfta i wymagajg czestego dogrzewania. Termomodernizacja to potezne wyzwania, przed
ktérym stanie branza i dotyczy to wszystkich zaangazowanych podmiotéw. Zaréwno wykonawcéw, ktorzy beda
zmuszeni do rozszerzenia swojej oferty lub specjalizacji, a takze inwestoréw prywatnych i tych publicznych. Warto
tu nadmieni¢ o najnowszej Dyrektywie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2023/1791 z dnia 13 wrze$nia
2023 r. w sprawie efektywnosci energetycznej. W celu kontynuowania wysitkdw na rzecz ograniczenia wzrostu
temperatury do 1,5°C w art.6 niniejszej Dyrektywy, nadano wzorcowg role budynkdw instytucji publicznych.
Kazde panstwo cztonkowskie UE ma zapewnic, aby co najmniej 3% catkowitej powierzchni ogrzewanych lub
chtodzonych budynkoéw, ktére sg wtasnoscig instytucji publicznych, byto poddawane co roku renowacji w celu
przeksztatcenia ich co najmniej w budynki o niemal zerowym zuzyciu energii lub w budynki zeroemisyjne zgodnie
z art. 9 Dyrektywy 2010/31/UE. Nalezy wspomnie¢, ze panstwa cztonkowskie mogg zdecydowad, ktére budynki
powinny podlega¢ 3% wymogowi renowacji, przy czym przy wyborze budynkdw do renowacji powinny nalezycie
uwzglednié optacalnosc i wykonalnos¢ techniczng. Pomimo istniejgcego trendu i zwiekszajgcej sie Swiadomosci
spotecznej i rynkowej w zakresie dziatan ESG, zmian klimatycznych i transformacji energetycznej, nie mielismy do
tej pory tak konkretnych wytycznych, co do budynkdw instytucji publicznych.

Zgodnie z rekomendacjg UE, przyjeto w Polsce 3 scenariusze renowacji budynkow, ktére okreslajg plan dziatan
do 2050 r. W najbardziej ambitnym scenariuszu szybkiej i gtebokiej termomodernizacji, zatozono, ze rozpocznie
sie ona od budynkow charakteryzujacych sie najmniejszg efektywnoscig energetyczng, a Srednie roczne tempo
termomodernizacji wyniesie ok. 3%, co pokrywa sie takze z zatozenie dotyczgcym budynkow instytucji publicznych.
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Rysunek 3 - Rozktad budynkow mieszkalnych i uzytecznosci publicznej w poszczegdlnych okresach wedtug wskaznika Energii
Pierwotnej [2]

Drugim znaczacym krokiem w drodze do neutralnosci klimatycznej w kontekscie budynkdéw jest transformacja
energetyczna. Wedtug stanu na grudzien 2023 r. dominujgcym zrédtem energii w Polsce jest wegiel, ktorego
sumaryczny udziat w produkcji energii elektrycznej stanowi okoto 56%. OZE to natomiast 23,5%. Na przestrzeni
ostatnich lat tendencja ta zmierza w strone ograniczania udziatu wegla (w 2010 r. wegiel stanowit 88% miksu)
i coraz wiekszego wykorzystania OZE, co ma skutkowaé w 2040 r. osiggnieciem 51% udziatu OZE w produkcji
energii.
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Rysunek 4 - Struktura produkcji energii elektrycznej w Polsce [3]
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W kontekscie budownictwa waznym aspektem sg rosngce potrzeby chtodzenia w okresach letnich. Obecnie okoto
80% Polski jest obszarem wymagajgcym chtodzenia budynkéw przez okres ponad 21 dni, a duza cze$¢ nawet
ponad 40 dni w roku. Przyktadowo, w 1980 r. w Warszawie odnotowano 11 dni w roku z temperaturg powyzej
32°C, podczas gdy w 2018 r. liczba ta wzrosta do 23 dni. We Wroctawiu odnotowano wzrost z 5 do 11 dni w tych
samych latach. Bez watpienia wiele budynkdw w Polsce nie spetnia wymagan w zakresie komfortu cieplnego
i ten problem bedzie narastat, jesli budynki nie bedg modernizowane i wyposazone takze w instalacje chtodzace.

Stoimy przed wielkim wyzwaniem nie tylko jako cze$¢ wspdlnoty europejskiej, ale takze jako przedstawiciele
branzy, ktéra stanowi okoto 10% PKB. Walka z ociepleniem klimatu to nie tylko idea, to przede wszystkim krok
w strone zachowania réwnowagi spotecznej i rynkowej dla nastepnych pokolen. Budownictwo zrownowazone,
energooszczedne, niskoemisyjne to takze najwyzsza jakos¢, produkt premium, ktérego wymiernym efektem
ma by¢ komfort dla uzytkownika, zdrowe srodowisko wewnetrzne, a takze brak negatywnego wptywu na
srodowisko zewnetrzne. Wyznaczone przez nas cele w drodze do neutralnosci klimatycznej sg niezwykle ambitne,
mozemy sobie tez zadaé pytanie, czy aby na pewno wykonalne. Warto jednak sprobowaé, bo w tej walce nie
ma przegranych. Idac w kierunku OZE budujemy niezaleznos¢ energetyczng poczawszy juz od indywidualnego
uzytkownika, redukujemy ryzyko nagtego wzrostu cen energii wywotanego czynnikami geopolitycznymi. Rosngca
Swiadomos¢ spoteczna i wymogi w zakresie emisji i zapotrzebowania na energie budynkéw juz powodujg wzrost
popytu na ustugi w zakresie ESG. Nie jest to rewolucja, a jedynie ewolucja w branzy, ktéra réwnolegle powinna
podazac takze za rozwojem cyfrowym. Nam oraz przysztym pokoleniom bedzie sie to po prostu optacato®.

3.3. Wptyw negatywnych skutkéw zmian klimatu na branze budowlang oraz adaptacja do nich
z perspektywy prawa.

Branza budowlana w istotnym stopniu wptywa na globalng emisje CO,, bedacego jednym (obok pary wodnej,
metanu, podtlenku azotu i fluorowanych gazéw cieplarnianych) z gazéw cieplarnianych, ktérych wzrost ilosciowy
w atmosferze bezposrednio powoduje zmiany klimatu, ktére z kolei znaczagco wptywajg na infrastrukture
i budynki. Mogg by¢ one wrazliwe na zmiany klimatu z uwagi na:

- konstrukcje (zagrozenie spowodowane gwattownymi zjawiskami atmosferycznymi - zwiekszong
czestotliwoscig wystepowania burz, takze tych, mogacych generowac tragby powietrzne oraz opady
gradu);

- lokalizacje (obszary zagrozone powodziami, lawinami czy osunieciami sie ziemi);

- ryzyko ulegania uszkodzeniu lub catkowitej niezdatnos¢ do uzytku (stale podnoszacy sie poziom moérz,
ekstremalnie wysokie, intensywne opady i powodzie, skrajne temperatury, intensywne opady $niegu,
czy huraganowe wiatry).

Konsekwencje, jakie zmiany klimatu niosg dla budynkdéw oraz infrastruktury rdznig sie w zaleznosci od regionu.
Warto zwrdci¢ uwage na fakt, w jaki sposdb postepujgca urbanizacja i wzrost ludnosci w miastach oraz obszarach
miejskich, zwiekszyty wrazliwos¢ miast europejskich na negatywne skutki oddziatywania klimatu (fale upatéw,
susze i powodzie). Rdwniez w zwigzku z rosngcym zagrozeniem powodziami, podtopieniamiiosuwiskami wymagac
moze od wtadz miast wytgczania coraz wiekszych obszaréw spod zabudowy, a do tej pory atrakcyjne i kosztowne
miejskie dziatki budowlane mogg okazad sie miejscem niezdatnym do mieszkania. Rosngcg wrazliwos¢ obszaréw
miejskich mozna zobrazowac przyktadami chociazby wylania miejskiego systemu odwadniania w Kopenhadze
(2011 r.), czy powddz w tabie (2002 r.), ktére ukazaty stabos¢ i bezradnos¢ terendw zurbanizowanych, wobec
tego rodzaju ekstremalnych zjawisk. Prognozowany wzrost i koncentracja ludnosci wokét miast, przejmowanie
gruntéw miejskich, a takze model starzejgcego sie spoteczeristwa mogg przyczynic sie do dalszego uwrazliwiania
tych terendw na skutki zmian klimatu. Mozna temu zjawisku przeciwdziata¢ poprzez wtasciwe planowanie
urbanistyczne i zarzgdzanie miastami, jak rowniez poprawe zielonej infrastruktury.

Zmiany klimatu w znacznym stopniu wymuszajg adaptacje na branzy projektowej - na elementy konstrukcyjne
zaczynajq dziataé nowe i coraz wieksze sity. Wigze sie to rowniez z ekspozycjg na skrajne temperatury - zaréwno
dtugotrwate, niezaobserwowane wczesniej upaty, co ekstremalne mrozy, a takze huraganowe wiatry. Takze wyzszy
poziom wad gruntowych i czeste zagrozenia wystgpieniem osuwisk zmuszajg do adaptacji, zaréwno projektantéw,
jak i wykonawcow. Niezwykle istotne stang sie instalacje kanalizacyjne - muszg by¢ gotowe na przyjecie ogromnej
ilosci wody pochodzacej z intensywnych deszczy, chociaz skuteczng alternatywa moga okazac sie rozwigzania
skupiajace na celu zatrzymanie jak najwiekszej ilosci wody w krajobrazie miejskim, dzieki zmianie profilowania
ulic, uwzglednianiu zieleni miejskiej lub powierzchni przepuszczalnych czy odprowadzaniu wéd opadowych do
zbiornikéw otwartych na terenach zielonych, co zapobiega¢ bedzie suszy.

Podejscie branzy budowlanej do zmieniajgcych sie warunkéw klimatycznych winno by¢ interdyscyplinarne
i zorientowane zardwno na zmniejszenie emisyjnosci, jak i na dostosowanie istniejgcych oraz planowanych

11 Bibliografia:
1. Raport WMO State of the Climate 2022
2. Zatacznik do uchwaty nr 23/2022 Rady Ministréw z dnia 9 lutego 2022 r.: ,, Dtugoterminowa strategia renowacji budynkow”.

3. strona internetowa www.rynekelektryczny.pl
4.,Jak skutecznie modernizowac¢ budynki wielorodzinne”. Polskie Stowarzyszenie Budownictwa Ekologicznego PLGBC. Gliwice, 2023
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budynkoéw i infrastruktury do prognozowanych zmian. Narzedziem regulujgcym te sytuacje jest prawo - zaréwno
regulacje polskie, miedzynarodowe, jak i unijne. Zaréwno prawo krajowe, jak i miedzynarodowe oraz unijne
(skupione wokét tego obszaru) taczy wspdlny cel - bowiem prawo ochrony klimatu obejmuje normy prawne, ktére
stuzg celom ograniczenia zmian klimatu oraz dostosowania sie do nich *2.

Wychodzgc ze faktu, iz prawo ochrony klimatu wywodzi sie z prawa miedzynarodowego, nie sposdb nie zaczg¢ od
Ramowej Konwencji Narodéw Zjednoczonych w sprawie zmian klimatu z 1992 r., ktdra w art. 2 stanowi:

,,Celem podstawowym niniejszej konwencji i wszelkich zwigzanych z nig dokumentéw prawnych, ktére mogq
by¢ przyjete przez Konferencje Stron, jest doprowadzenie, zgodnie z wtasciwymi postanowieniami konwencji, do
ustabilizowania koncentracji gazow cieplarnianych w atmosferze na poziomie, ktdry zapobiegatby niebezpiecznej
antropogenicznej ingerencji w system klimatyczny. Dla unikniecia zagroZenia produkcji Zywnosci i dla umozliwienia
zrownowazonego rozwoju ekonomicznego poziom taki powinien byc osiggniety w okresie wystarczajgcym do
naturalnej adaptacji ekosysteméw do zmian klimatu.”*?

Zatem gtéwnym celem wynikajgcym zaréwno z Konwencji Ramowej, jak i kolejnych, wynikajgcych z niej
i pochodnych, wynikajacych z niej aktéw prawa krajowego, unijnego i miedzynarodowego, jest ,ustabilizowanie
koncentracji gazéw cieplarnianych” na poziomie nieprzekraczajagcym bezpiecznego dla systemu klimatycznego.

Réwniez Porozumienie paryskie w art. 2 ust. 1 lit. a doprecyzowuje ten cel Konwencji Ramowej:

,Ograniczenia wzrostu Sredniej temperatury globalnej do poziomu znacznie nizszego niz 2°C powyzej poziomu
przedindustrialnego oraz podejmowanie wysitkdw majgcych na celu ograniczenie wzrostu temperatury do 1,5°C
powyzej poziomu przedindustrialnego, uznajqc, ze to znaczgco zmniejszy ryzyka zwigzane ze zmianami klimatu
iich skutki”*

Wsréd regulacji unijnych majacych duze znaczenie dla branzy budowlanej, nalezy wyrdzni¢ Dyrektywe
Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2018/844 z dnia 30 maja 2018 r. zmieniajgca dyrektywe 2010/31/
UE w sprawie charakterystyki energetycznej budynkéw i dyrektywe 2012/27/UE w sprawie efektywnosci
energetycznej, ktére regulujg i ktadg nacisk na dalszg stymulacje tempa wzrostu renowacji istniejgcych
budynkéw, m.in. poprzez opracowanie dtugoterminowych strategii opartych na krajowych planach
dziatania na rzecz dekarbonizacji budynkdw oraz rozpowszechnienie stosowania inteligentnych technologii
i automatyzacji w budynkach, umozliwiajacych ich wydajne funkcjonowanie.

Rosnaca swiadomosé polskich decydentéw w zakresie zachodzacych przemian klimatycznych i ich negatywnego
wplywu na spoteczenstwo, gospodarke oraz Srodowisko znajduje odzwierciedlenie w dwdch dokumentach
o charakterze strategicznym dla Polski:

- Strategicznym planie adaptacji dla sektorow i obszaréw wrazliwych na zmiany klimatu do roku 2020
z perspektywa do roku 2030 (SPA 2020);

- Polityka Ekologiczna Panstwa 2030 (PEP2030).

Jednak problematyka adaptacji Polski do klimatu nie uzyskata doniostego i naleznego statusu - wynika to
prawdopodobnie z faktu, iz specyficzne potozenie kraju, w klimacie umiarkowanie cieptym, przejSciowym,
charakteryzujgcym sie duzg zmiennoscig determinuje wystepowanie bardzo zréznicowanych zjawisk, co z kolei
ma bezposredni wptyw na niepewne predykcje klimatyczne, a co za tym idzie niemoznoscig dysponowania przez
decydentéw jednoznacznymi informacjami o kierunku zachodzgcych zmian. ** Z tego wzgledu standard ochrony
klimatu wyznaczajg gtéwnie regulacje unijne oraz miedzynarodowe.

Prawo jest jedng z form podejs¢ do adaptacji do zmian klimatu - regulacyjna, ktéra wyraza sie w tworzeniu
standardow i przepisdw prawa. Inne wraz z przyktadami to m.in. techniczna forma adaptacji do zmian klimatu
(wzmacnianie infrastruktury); informacyjna (prowadzenie systemdw wczesnego ostrzegania, mapowanie wzrostu
poziomu morza) czy planowanie uzytkowania gruntéw (zarzadzanie dziatami wodnymi i uzytkowaniem gruntami,
plany zagospodarowania przestrzennego).®

Jednak aktualnie brak jest definicji legalnej adaptacji do zmian klimatu na poziomie miedzynarodowym,
unijnym i krajowym. Podejmowane sg proby jej ujecia w niektorych aktach prawnych, jednak nie majg one
charakteru generalnego czy uniwersalnego, ktore umozliwiaty ich zastosowanie na gruncie réznych dziedzin zycia
spotecznego i gospodarczego. Przyktadami aktow, w ktdrych podjeta zostata proba utworzenia definicji legalnej
adaptacji do zmian klimatu UNFCCC, Protokét z Kioto czy Porozumienie paryskie, jednak nie definiujg one tego, jak

12 J. Ciechanowicz-McLean,Weztowe problemy prawa ochrony klimatu, ,Studia Prawnoustrojowe Uniwersytetu Warmirisko-Mazurskiego” 2017/37,
s. 11,

13 Ramowa Konwencja Naroddw Zjednoczonych W SPRAWIE ZMIAN KLIMATU, sporzadzona w Nowym Jorku dnia 9 maja 1992 r. (Dz. U. z 1996 r. Nr 53,
poz. 238).

14 Porozumienie paryskie do Ramowej konwencji Narodéw Zjednoczonych w sprawie zmian klimatu, sporzadzonej w Nowym Jorku dnia 9 maja 1992 r.,
przyjete w Paryzu dnia 12 grudnia 2015 . (Dz. U. z 2017 r. poz. 36).

15 Borek, E. Wréblewski, Prawne aspekty adaptacji do zmian klimatu z perspektywy UNFCCC i prawa krajowego. Wybrane zagadnienia, Warszawa,
Wydawnictwo 10$-PIB 2021,s.12

16 J. Li, M. Mullan, J. Helgeson. 2014. Improving the practice of economic analysis of climate change adaptation.W: Journal of BenefitCost Analysis,

Journal of Benefit-Cost Analysis 5(3):445-467. Cambridge.
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nalezy rozumieé proces dostosowywania sie do negatywnych skutkdw zmian klimatu — wobec czego na gruncie
miedzynarodowym nalezatoby uznac za kluczowe ustalenia IPCC dotyczace zagadnien adaptacyjnych. ¥/

Adaptacja do zmian klimatu jest zagadnieniem o charakterze interdyscyplinarnym oraz w kontekscie tego
raportu winna by¢ podejmowana przez nauki spoteczne, sciste i przyrodnicze czy inzynieryjno-techniczne.®®
Mimo to, prawodawca zaréwno na poziomie miedzynarodowym, jak i unijnym oraz krajowym nie zdefiniowat
adaptacji do negatywnych skutkdw zmian klimatu w sposéb, ktéry oddawatby zaréwno jej interdyscyplinarnos¢
jak i wieloaspektowos¢. Przytoczone w tej czesci akty prawne majg charakter przyktadowy a ich wymienienie
umozliwito wykazanie, ze tematyka ta, jest niezwykle istotna i stusznie podejmowana zaréwno na poziomie
miedzynarodowym oraz unijnym i krajowym, jednak nadal konieczne sg dalsze badania i dostosowywanie aktéw
prawnych do zmieniajgcej sie sytuacji zmian klimatu.

3.4. Budownictwo prefabrykacji: Rewolucja z korzyscig dla sSrodowiska

Budownictwo prefabrykacji, bedgce nowoczesng metodg konstruowania budynkdow poprzez wykorzystanie
prefabrykowanych elementéw produkowanych w fabrykach, odgrywa coraz wiekszg role w branzy budowlane;.
Nie tylko zapewnia efektywnosc i szybkos¢ budowy, ale takze przynosi liczne korzysci dla srodowiska naturalnego.

1. Redukcja emisji gazéw cieplarnianych

Jednym z gtéwnych pozytywnych aspektéw budownictwa prefabrykacji jest redukcja emisji gazéw cieplarnianych.
Proces prefabrykacji pozwala na kontrole warunkow produkcyjnych, co minimalizuje odpady i zuzycie energii
w poréwnaniu z tradycyjnym budownictwem. Dodatkowo, montaz prefabrykowanych elementéw na miejscu
budowy wymaga mniej czasu i zasobdw, co ogranicza emisje dwutlenku wegla zwigzana z operacjami budowlanymi.

W kontekscie dgzenia do bardziej zrGwnowazonej przysztosci, budownictwo prefabrykacji wychodzi naprzeciw
oczekiwaniom, wykorzystujgc innowacyjne podejscia do produkcji, takie jak cementy niskoemisyjne, ktére maja
znaczacy wptyw na redukcje emisji dwutlenku wegla.

Tradycyjna produkcja cementu generuje znaczgce ilosci dwutlenku wegla, ktéry jest jednym z gtéwnych
gazéw cieplarnianych odpowiedzialnych za zmiany klimatyczne. Jednak nowe technologie umozliwiajg
produkcje cementdw o zmniejszonej ilosci CO2 lub nawet catkowicie bezemisyjnych. Te innowacje
w przemysle cementowym majg kluczowe znaczenie dla redukcji sladu weglowego catego sektora budowlanego.

Wykorzystanie cementéw niskoemisyjnych w procesie prefabrykacji betonu przynosiliczne korzysci dla srodowiska.
Redukcja emisji dwutlenku wegla podczas produkcji cementu zmniejsza ogdlny slad weglowa prefabrykowanych
elementdw, przyczyniajac sie do ograniczenia negatywnego wptywu branzy budowlanej na klimat.

To kluczowy krok w kierunku osiggniecia globalnych celéow zréwnowazonego rozwoju i walki ze zmianami
klimatycznymi.

Wykorzystanie cementéw niskoemisyjnych w budownictwie prefabrykacji doskonale wpisuje sie w zasady
Environmental, Social, and Governance (ESG). Jest to krok w kierunku zréwnowazonej produkcji i budowy,
co jest istotnym czynnikiem w ocenie zgodnosci przedsiebiorstw z kryteriami ESG przez inwestoréw
i spotecznosci. Inwestorzy coraz czesciej szukajg firm, ktére podejmujg swiadome decyzje zwigzane z ochrong
srodowiska i majg pozytywny wptyw spoteczny, co sprawia, ze wykorzystanie cementéw niskoemisyjnych moze
by¢ kluczowym elementem strategii rozwoju przedsiebiorstw dziatajgcych w branzy budowlane;j.

2. Optymalne wykorzystanie materiatow

Budownictwo prefabrykacji sprzyja optymalnemu wykorzystaniu materiatéw budowlanych. W fabrykach
elementy sg produkowane z precyzjg, co zmniejsza ilos¢ odpaddéw w porédwnaniu z tradycyjnym budownictwem,
gdzie wiele materiatéw jest przycinanych na miejscu budowy. Ponadto, mozliwos¢ ponownego wykorzystania
prefabrykowanych elementéw w przysztych projektach przyczynia sie do dalszej redukcji odpaddéw i zuzycia
surowcow naturalnych.

3. Energooszczednos¢

Prefabrykowane budynki czesto sg zaprojektowane z myslg o efektywnym wykorzystaniu energii. Dzieki
zaawansowanym technologiom i materiatom, mozna fatwiej zintegrowac rozwigzania takie jak izolacje termiczne,
systemy ogrzewania i chtodzenia, oraz instalacje fotowoltaiczne. To wszystko prowadzi do zmniejszenia zuzycia
energii w trakcie uzytkowania budynku, co ma dtugotrwaty pozytywny wptyw na srodowisko.

4. Minimalny wptyw na teren budowy

Proces budowy oparty na prefabrykacji zmniejsza czas potrzebny na wykonanie prac na terenie budowy. To
oznacza mniejsze zaktécenia dla okolicznych spotecznosci oraz zmniejszone ryzyko degradacji terenu. Ponadto,
ograniczony hatas i ilos¢ odpaddéw generowanych na miejscu budowy przyczyniaja sie do utrzymania harmonii

17 Borek, E. Wrdblewski, Prawne aspekty adaptacji do zmian klimatu z perspektywy UNFCCC i prawa krajowego. Wybrane zagadnienia, Warszawa,
Wydawnictwo 10$-PIB 2021,s.27
18 Rozporzadzenie Ministra Edukacji i Nauki w sprawie dziedzin nauki i dyscyplin naukowych oraz dyscyplin artystycznych Dz.U. z 2022 r. poz. 2202
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z otaczajgcym Srodowiskiem.

W swiecie budownictwa prefabrykacji, innowacje nie tylko dotyczg proceséw produkcyjnych, ale takze sposobu,
w jaki mierzymy ich wptyw na Srodowisko. Certyfikat EPD (Environmental Product Declaration), ktéry okresla
Slad weglowy produktu, stat sie kluczowym narzedziem dla branzy budowlanej, aby dostarczyé transparentnych
informacji dotyczgcych wptywu srodowiskowego swoich wyrobdw.

Certyfikat EPD to dokument zawierajacy informacje na temat srodowiskowego wptywu produktu, w tym jego
emisji gazow cieplarnianych, zuzycia wody czy zuzycia energii. Jest to narzedzie, ktére umozliwia poréwnanie
réznych produktéw pod wzgledem ich zréwnowazonego rozwoju oraz wspiera podejmowanie $wiadomych
decyzji przez projektantow, architektow, oraz deweloperow.

W dziedzinie budownictwa prefabrykacji, coraz wiecej fabryk produkcyjnych uzyskuje certyfikaty EPD dla
swoich prefabrykowanych elementéw. Dzieki temu, klienci i inwestorzy mogg mie¢ pewnos¢, ze wybierajg
produkty, ktére spetniajg wysokie standardy srodowiskowe. Elementy takie jak prefabrykowane Sciany,
stropy czy panele fasadowe, posiadajgcy certyfikat EPD, s3 potwierdzeniem ich zréownowazonego rozwoju
i minimalnego wptywu na srodowisko.

Posiadanie certyfikatu EPD przez elementy prefabrykowane przynosi liczne korzysci dla $rodowiska
i spotecznosci. Po pierwsze, umozliwia to redukcje emisji gazéw cieplarnianych poprzez wybdér produktéw o
mniejszym $ladzie weglowym. Po drugie, przyczynia sie do promowania transparentnosci w branzy budowlanej, co
zacheca producentéow do dazenia do coraz bardziej zrbwnowazonych rozwigzan. Ponadto, certyfikat EPD umozliwia
rowniez swiadome decyzje konsumentdw, ktdrzy coraz czesciej kierujg sie wartosciami zrGwnowazonego rozwoju
przy wyborze materiatéw budowlanych.

Podsumowanie

Budownictwo prefabrykacji nie tylko przyspiesza proces budowy i zwieksza efektywnosé kosztowg, ale réwniez
przynosi liczne korzysci dla sSrodowiska naturalnego. Poprzez redukcje emisji gazow cieplarnianych, optymalne
wykorzystanie materiatéw, promowanie energetycznej efektywnosci oraz minimalizacje wptywu na teren budowy,
prefabrykacja staje sie waznym narzedziem w dazeniu do budowy bardziej zréwnowazonych i ekologicznych
spotecznosci.

3.5. 0Od Porozumienia Paryskiego do Al, czyli jak algorytmy uczenia maszynowego moga zredukowac slad
weglowy.

1. Drogado ESG

W  obliczu rosngcych  wyzwan  zwigzanych ze zmiang klimatu, miedzynarodowa polityka
klimatyczna stata sie areng intensywnych negocjacji i innowacji. Centrum tej dynamicznej
i czesto skomplikowanej rzeczywistosci stanowi mozaika umow, protokotéw i regulacji, wsréd ktérej podstawowym
kamieniem milowym byt przyjety w grudniu 1997 roku Protokét z Kioto, stanowiacy precedens dla przysztych
inicjatyw. Jego nowatorskie podejscie wprowadzito mechanizmy elastycznosci, takie jak handel emisjami, czy
Mechanizm Czystego Rozwoju i otworzyto $ciezki do miedzynarodowej wspétpracy na wielu ptaszczyznach
w dazeniu do ograniczenia globalnego wzrostu temperatur i zmniejszenia emisji gazéw cieplarnianych?®.
Stawiajac nowe wyzwania i budzgc wiele kontrowersji porozumienie z Kioto weszto w zycie w 2005 r, jednak
jego efektywnosé byta ograniczona, ze wzgledu na brak uczestnictwa kluczowych emitentéw — w tym Standéw
Zjednoczonych - oraz minimalny zakres zobowigzan. W grudniu 2015 roku $wiat zjednoczyt sity, podpisujac
Porozumienie Paryskie — ambitny plan majgcy na celu ograniczenie globalnego ocieplenia i zminimalizowanie
jego katastrofalnych skutkow. Przywdédcy 195 panstw Swiata zobowigzali sie do wspdlnych dziatan, majgcych na
celu ograniczenie wzrostu Sredniej temperatury na swiecie ponizej 2 stopni Celsjusza w stosunku do pozioméw
przedindustrialnych i przejscie na zréwnowazone zrodta energii. Otworzyli tym samym nowy rozdziat w walce
przeciwko dalszej degradacji planety®.

Pomimo tych podjetych krokéw, liczne raporty w tym ramowej konwencji Narodéw Zjednoczonych
w sprawie zmian klimatu (UNFCCC) wskazujg, ze Swiat jest wcigz na drodze do przekroczenia ustalonego limitu
temperatury, co podkresla pilng potrzebe zintensyfikowania dziatan. Raport ONZ o rozwoju przemystu z 2018
r. potwierdza konieczno$¢ systemowego podejscia do problemu stwierdzajgc, ze przemyst powinien stworzy¢
system zrownowazonej konsumpcji, w ktérym paliwa kopalne sg stopniowo zastepowane energia odnawialna,
materiaty i energia sg wykorzystywane bardziej efektywnie, a produkty koricowe sg ponownie wykorzystywane
lub poddawane recyklingowi, aby zasili¢ z powrotem generowanie naktadow?.

W reakcji na to wyzwanie, Unia Europejska przyjeta pakiet inicjatyw politycznych tzw. Europejski Zielony tad,

19 Dz.U. z 2005 r. nr 203, poz. 1684 Protokdt z Kioto do Ramowej Konwencji Naroddw Zjednoczonych w sprawie zmian klimatu, sporzadzony w Kioto
dnia 11 grudnia 1997 r.

20 Dz.U. L 282219.10.2016

21 United Nations Industrial Development Organization, 2017. Industrial Development Report 2018. Demand for manufacturing: Driving Inclusive and

Sustainable Industrial Development. Vienna.
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majacy na celu osiggniecie neutralnosci klimatycznej do 2050 roku. Na mocy tego planu, wprowadzono nowg
taksonomie finansowg, klasyfikujgcg inwestycje zgodnie z ich wptywem na Srodowisko. Aby zastuzyé na miano
»Zréownowazonej”, inwestycja czy dziatalno$¢ gospodarcza musi zapewniaé znaczacy wktad w co najmniej jeden
z szesciu celéw srodowiskowych?:

e tagodzenie zmian klimatu,

e adaptacja do zmian klimatu,

e zréwnowazone uzytkowanie zasobdéw wodnych i morskich,
e przechodzenie na gospodarke o obiegu zamknietym,

e zapobieganie zanieczyszczeniom,

e ochrona réznorodnosci biologicznej i ekosysteméw

oraz nie wyrzadzac znaczacej szkody innym celom sSrodowiskowym. Do tego wymagana jest nalezyta troska a dwa
pozostate elementy taksonomii, a wiec spoteczenstwo i tad korporacyjny.

Wyznaczone cele wymagaja nie tylko politycznej woli, ale takze technologicznej innowacyjnosci. Szczegdlnie
przemyst budowlany jako jeden z gtéwnych konsumentéw zasobow naturalnych i emitentéw CO,, stoi przed
wyzwaniem zredukowania swojego sladu weglowego.

W tym kontekscie, sztuczna inteligencja, wytania sie jako niezwykle obiecujace narzedzia zdolne do
przyspieszenia i pogtebienia tych dziatan. Dzieki zdolnosci do analizy w czasie rzeczywistym ogromnych
ilosci danych, przewidywania trendéw oraz optymalizowania proceséw, moze odegra¢ kluczowa role
w redukcji $ladu weglowego. Od zaawansowanego zarzgdzania zasobami energetycznymi po inteligentne systemy
transportowe czy precyzyjne monitorowanie emisji, Al ma szanse zrewolucjonizowac sektor budowlany, czynigc
go bardziej zrbwnowazonym.

2. Przemyst 4.0

Wprowadzenie nowoczesnych technologii cyfrowych do branzy budowlanej jest kluczowym elementem rewolucji
Industry 4.0. Obecnie nie jest juz ona tylko oczekiwaniem, ale stanowi koniecznos¢, by wprowadzi¢ budownictwo
w ere inteligentnego przetwarzania danych i zaawansowanej analizy. W erze Przemystu 4.0 transakcja staje
sie podstawowg jednostka operacyjng a modele biznesowe sg przeksztatcane tak, by wspiera¢ zrownowazony
rozwoj. taczac na zasadzie serwitalizacji dotychczasowe sposoby generowania wartosci, poprzez integracje
produktéw, ustug i oprogramowania w jednolitg oferte cyfrowa, przedsiebiorstwa moga znaczgco redukowac
koszty transakcyjne i $lad ekologiczny swojej dziatalnosci®®. Dzieki monitorowaniu, kontroli, optymalizacji
i autonomicznym funkcjom, mozliwe jest ciggte doskonalenie procesow, co z kolei prowadzi do zmniejszenia ilosci
odpaddw.

Przemyst 4.0 umozliwia takze generowanie réznorodnych strumieni wartosci na podstawie jednolitego
protokotu komunikacji, co oznacza, ze rdéine aspekty dziatalnosci przedsiebiorstwa sg scisle ze sobg
powigzane, umozliwiajac efektywne wykorzystanie zasobdw i synergie miedzy dziataniami. Takie podejscie
nie tylko utatwia zgodnos$¢ z regulacjami ESG, ale takze przyczynia sie do tworzenia bardziej odpornych
i elastycznych modeli biznesowych oraz zwiekszenia efektywnosci operacyjnej w catym fanicuchu dostaw. Cyfryzacja
otwiera drzwi do innowacji i lepszej wspotpracy pomiedzy wszystkimi uczestnikami procesu budowlanego by
mogli oni sprosta¢ wyzwaniom zwigzanym ze zmieniajgcym sie $wiatem i rosngcymi oczekiwaniami.

W ramach tej transformacji digitalnej jeden z podstawowych komponentédw sztucznej inteligencji, jakim s3
modele uczenia maszynowego w sposdb szczegdlny pozwala na usprawnienie wielu dziatan. To stosunkowo
nowa koncepcja, ktora przezywa obecnie bardzo dynamiczny rozwdj, co wynika z upowszechniania sie chmury
obliczeniowej. Jednak, aby mdc w petni wykorzystac potencjat algorytmow konieczny jest dostep do duzych ilosci
danych. Dzieki nim jestesmy w stanie trenowa¢ modele predykcyjne, ktore efektywnie identyfikujg nieoczywiste
wzorce wykorzystujg je do optymalizacji, automatyzacji i poprawy wydajnosci operacyjne;j.

3. Uczenie maszynowe a redukcja emisji CO2 sektora budowlanego

Sektor budowlany odpowiada obecnie za 37% globalnej emisji CO,. Okoto trzy czwarte tych emisji pochodzi z
wegla wytwarzanego podczas uzytkowania budynkdw, natomiast jedna czwarta jest przypisywana do wegla
zawartego w materiatach budowlanych?*,

22 Komunikat Komisji do Parlamentu Europejskiego, Rady Europejskiej, Rady, Komitetu Ekonomiczno-potecznego i Komitetu Regionéw Europejski
Zielony tad COM/2019/640 final
23 S. Gregorczyk, G. Urbanek ”Zarzadzanie strategiczne w dobie cyfrowej gospodarki sieciowej”, Wydawnictwo Uniwersytetu todzkiego 2021
24 2022 GLOBAL STATUS REPORT FOR BUILDINGS AND CONSTRUCTION
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Podczas, gdy zazwyczaj skupiamy sie na operacyjnych aspektach, a strategie i ich wdrozenia dotyczace redukgji
w tej fazie przynoszg korzystne efekty, zaliczajg sie one do emisji nizszego szczebla. Emisje wyzszego szczebla to
te, ktére wymagane sg do wzniesienia obiektu. W skfad ich aktywdéw wchodzg procesy zwigzanie z wydobyciem
i produkcjg materiatéw, transportem i samym procesem budowy. Majg one mniejszg szkodliwos$¢ na poziomie
lokalnym, jednak zanieczyszczenia wydzielane sg na duzg wysokos¢ i mogg byc¢ rozprzestrzeniane na znacznie
wieksze odlegtosci zanim powrdcg do poziomu gruntu. Sktonnos¢ do przenoszenia zanieczyszczen na dtugie
dystanse prowadzi z kolei do transgranicznego zanieczyszczenia powietrza. World Green Building Council definiuje
weglowy $lad wbudowany jako: ,,Emisje dwutlenku wegla zwigzane z materiatami i procesami budowlanymi
w catym cyklu zycia budynku lub infrastruktury”. Dlatego tez redukcja ilosci CO, na wczesnym etapie procesu
budowlanego wymaga petnej transparentnos$¢ wsréd dostawcow i wykonawcdw.

Slad weglowy materiatéw budowlanych zalezy w duzej mierze od Zrédta energii elektrycznej
i cieplnej uzytej w procesie produkcji. W Polsce gtéwnym nosnikiem energii pierwotnej zuzytej do wytworzenia
energii elektrycznej jest wegiel stanowigc 76% wszystkich paliw.?> Zalezno$¢ ta wprost wptywa na emisyjnosé
materiatéw. Wegiel w nich zawarty nie podlega redukcji w fazie eksploatacji obiektu. Biorgc pod uwage gtéwne
procesy produkcyjne w trakcie trwania budowy produkcja materiatow stanowi ponad 90% catkowitej emisji CO,
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Rys. 2 Zrédto: Wang, J.; Pan, K.; Wang, C.; Liu, W.; Wei, J.; Guo, K.; Liu, Z. Integrated Carbon Emissions and Carbon Costs for
Bridge Construction Projects Using Carbon Trading and Tax Systems—Taking Beijing as an Example. Appl. Sci. 2022, 12

Cho¢ ciggte monitorowanie emisji jest standardem w niektdrych sektorach przemystu jak np. przemyst
cementowy, nie jest ono tak powszechne w przypadku producentéw innych materiatow. Wiekszos¢
duzych cementowni w Polsce i w UE stosuje ciggte systemy monitorowania emisji w celu spetnienia
wymogéw prawnych i regulacyjnych, szczegdélnie w kontekscie EU ETS. Metoda wskaznikowa moze by¢
uzywana w pewnych okolicznosciach, ale jej zastosowanie jest ograniczone przez potrzebe doktadnego
i rzetelnego raportowania emisji. W zwigzku z rosngcg swiadomoscig ekologiczng i coraz bardziej surowymi
regulacjami dotyczacymi zmian klimatycznych, cementownie sg pod coraz wiekszg presjg, aby poprawic

25 Struktura paliw i innych no$nikdéw energii pierwotnej zuzytych do wytworzenia energii elektrycznej sprzedanej przez PGE Obrét SAw 2022 r.
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doktadnos¢ monitorowania emisji i zmniejszy¢ swoj Slad weglowy. Cho¢ polskie cementownie sg jednymi
z najnowoczeéniejszych w Europie mozliwosci obnizenia emisji CO, powoli sie wyczerpujg, albowiem ponad
potowe stanowi emisja procesowa powstajgca w wyniku rozktadu weglanu wapnia. Cement, ktéry jest kluczowym
surowcem do produkcji betonu oraz stal sg jednymi z gtéwnych Zrédet emisji CO, w typowym projekcie
budowlanym. Jednak, jesli wezmiemy pod uwage projekty infrastrukturalne, to asfalt staje sie materiatem
w najwiekszym stopniu przyczyniajgcym sie do emisji gazow cieplarnianych. Ponadto przektada sie na lokalng
jako$¢ powietrza z uwagi na powstajgce w procesie produkcji czastki state i lotne zwigzki organiczne. Cho¢ ze
wzgledu na skalg wykorzystania surowcéw cementownie sg gtéwnym emitentem CO,, to pod katem wbudowanego
$ladu weglowego asfalty i mieszanki mineralno- asfaltowe wypadajg w gorszym $wietle w przeliczeniu na tone
materiatu, jednak w skali catego rynku sg wykorzystywane w mniejszych ilosciach.

Carbon intensities per tonne of material

Embeodied carbon
Material category Material type (kg CO./t material) Data source

Steel

Glass

Timber

Bitumen

Bricks

Concrete

Asphalt

Rys. 3 Zrédfto: Clean Energy Finance Corporation report: Australian buildings and infrastructure: Opportunities for cutting
embodied carbon.

Obecnie istnieje ogromna przepasé pomiedzy sladem weglowym generowanym przez poszczegdlne komponenty
infrastruktury drogowej a mozliwosciami, jakie daje postep technologiczny w zakresie srodowiskowej oceny cyklu
zycia produktéw. Ocena wptywu nawierzchni na Srodowisko jest podejsciem, ktére dopiero raczkuje.?® Zaréwno
decydenci, jak i producenci nie majg narzedzi do oceny wptywu emisji CO, w okresie budowy, utrzymania lub
zarzadzania siecig, jak ma to miejsce w budownictwie mieszkaniowym czy przemystowym. Kazdego roku na
Swiecie buduje sie 700 tys. km nowych drég. Wybdr materiatéw i konstrukcji wptywa na okoto 85% catkowitej
emisji gazow cieplarnianych. Niestety wiekszos¢ drog projektowana jest w oparciu o znormalizowane metody,
ktére nie uwzgledniajg dostepnosci i adekwatnosci materiatéw ze wzgledu na trudnosci w gromadzeniu
i wymianie danych.?”” Takie podejscie ze strony wszystkich przedstawicieli procesu inwestycyjnego dalekie jest
od zrébwnowazonego rozwoiju i nie przyczynia sie do tagodzenia zmian klimatu, niedoboru zasobdw naturalnych
czy nierdwnosci spotecznych. Wskazane dysproporcje pomiedzy sektorami nie powinny by¢ postrzegane jako
flagi ostrzegawcze wadliwej techniki, ale raczej jako béle rozwojowe skomplikowanego workflow w ogromnym
systemie infrastruktury. W tym kontekscie, sztuczna inteligencja prezentuje sie jako potezne narzedzie, zdolne
do wspierania i przyspieszania osiggniecia zdefiniowanych celéw zielonego credo. Jednakze wykorzystanie
rozwigzan, jakie oferuje przemyst 4.0 wymaga bardzie efektywnego zarzadzania informacja w celu zapewnienia
ujednoliconego zrddta danych, wspdlnej bazy danych tancucha dostaw zwigzanego z emisjg dwutlenku wegla
oraz wspodlnego sSrodowiska do aktualizacji i udostepniania danych.

26 E.E. Keijzer, G.A. Leegwater, S.E. de Vos-Effting, M.S. de Wit, ,Carbon footprint comparison of innovative techniques in the construction and
maintenance of road infrastructure in The Netherlands”, Environmental Science & Policy, Volume 54,2015,
27 Negishi, K., De Montaignac, R., & Miravalls, N. (2022). “Materials role in pavement design and its impacts in LCA of road construction and use

phase.” IOP Conference Series.Earth and Environmental Science,
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Na wielko$¢ emisji gazdw cieplarnianych w trakcie produkcji mieszanek mineralno-asfaltowych skfada sie zuzycie
energii cieplnej pozyskiwanej w procesie spalania paliw kopalnych tj. gaz ziemny, skroplony gaz pod cisnieniem,
olej napedowy, olej opatowy czy pyt weglowy. W Polsce 90% wytwoérni opalanych jest pytem weglowym.?® Jednak
zgodnie z Polityka Energetyczna Polska w 2040 odejdzie od wegla. Zrédta gazowe, o ile bedg one szty w parze
z instalacjami oczyszczajgcymi spaliny, np. drogg sekwencji CO, zostaty objete warunkami Taksonomii UE pod
pewnymi warunkami. Choc¢ na razie nie ma wymogow pomiaru zanieczyszczen w tej gatezi przemystu, to rzgdowe
plany i strategie na rzecz zrbwnowazonego rozwoju w coraz wiekszym stopniu wptywajg na przemyst, poprzez
zachety lub wymogi dotyczace zmniejszenia emisji i przejscia na czyste Zrédta energii. Dodatkowo rosnace
wymagania, jakie stawiajg kolejne dyrektywy UE sktaniajg wytwérnie do inwestowania w bardziej zaawansowane
technologie i czystsze paliwa.

Najbardziej energochtonnym procesem jest suszenie i podgrzewanie materiatu mineralnego. Zimne kruszywa
sklasyfikowane wg frakcji w dozatorach, transportowane sg przenosnikami tasmowymi do obracajgcego
sie bebna suszgcego i grzewczego. Beben jest wyposazony jest w palnik, ktéry w procesie spalania pytu
weglowego badZ innych paliw wytwarza wymagang ilos¢ ciepta, ktéra przeptywa przez cata dtugosé bebna
i jest absorbowana przez kruszywo. Materiat jest podawany w kierunku przeciwnym do kierunku przeptywu
ognia palnika i przenoszony w kierunku Zzrddta ciepta. Dodatkowo wewnatrz bebna zainstalowane sg topaty
tworzace podczas obrotu tzw. kurtyne materiatowg do suszenia i podgrzewania materiatu. Na tym etapie emisja
gazow cieplarnianych moze by¢ kontrolowana a ilos¢ potrzebnego paliwa ograniczona. Dlatego tez coraz wiecej
producentéw w réznych czesciach Europy decyduje sie na projekty pilotazowe w zakresie wdrozenia ciggtego
monitoringu emisji, ktory w czasie rzeczywistym daje doktadny obraz stezenia poszczegdlnych gazéw, jest przydatny
nie tylko na potrzeby raportowania, ale réwniez do monitorowania poziomu zuzycia sprzetu i dostosowywania
proceséw produkcyjnych w sposdb minimalizujgcy wptyw na srodowisko.

and stack

Drum dryer and burner

Final product

Rys. 4 Zrédto: https://www.envea.global/asphalt-production-eurovia-chooses-envea-for-dust-emissions-monitoring/

Podstawowe narzedzia oferowane przez technologie 4.0 tj. inteligentne czujniki i urzadzenia, ktére zbierajg
dane ze Srodowiska zewnetrznego zlokalizowane na terenie zaktadu, dajg mozliwos¢ poprawy wydajnosci
i optymalizacji parametrow operacyjnych. Zawartos¢ wody w kruszywie jest zmienna i zalezy od warunkéw
atmosferycznych. Poprzez pomiar wilgotnosci na dozatorach mozliwa jest codzienna regulacja i kontrola mocy
palnika, tak by byta ona nie wieksza, niz rzeczywiscie wymagana do osuszenia materiatu o okreslonej wilgotnosci.
Dzieki temu nie tylko zmniejszone zostaje zuzycie energii, ale rowniez czasu produkcji. Czujniki zainstalowane
w bebnie suszarki monitorujac przeptyw materiatu, zapewniajg lepszg wydajnos¢ i pozwalajg uniknac¢ przestojow.
Z kolei zlokalizowane na zbiornika zapobiegajg ich przepetnieniu lub sygnalizujg, gdy ilos¢ materiatu jest
niewystarczajgca, aby nie doszto do zablokowania produkcji. Ponadto, aby zapewnic¢ ciggtos¢ produkcji i utrzymac
j3 na wymaganym poziomie system filtrowania nie powinien sprawiac niespodzianek. Dane zebrane na temat
poziomu wyeksploatowania filtrow umozliwiajg szybka identyfikacje a nawet przewidzenie awarii filtra, co
pozwala zmniejszy¢ ryzyko zatrzymania produkcji w najmniej odpowiednim momencie. Pod katem spetnienia
krajowych i miedzynarodowych regulacji dotyczacych poziomu emisji ciggty pomiar stezen na emiterze prezentuje
doktadny obraz i umozliwia szybka reakcje na ewentualne przekroczenia. Wykorzystywany jest nie tylko w celu
raportowania, ale réwniez monitorowania i optymalizacji proceséw produkcyjnych. Oprécz monitorowania
jakosSci powietrza zintegrowany system umozliwia rowniez detekcje nieszczelnosci, co ponownie przektada sie
zmniejszenie wptywu na srodowisko naturalne, jak rowniez umozliwia ochrone oséb przebywajacych na terenie
zaktadu. Cho¢ powyzsze rozwigzanie wymaga instalacji i kalibracji zaawansowanych systeméw pomiarowych a te
z kolei regularnej kalibracji i konserwacji to dostarcza doktadnej i rzetelnej informac;ji do dalszej analizy. Poddanie
ich analizie z wykorzystanie algorytmdw uczenia maszynowego to kolejnych kroku w kierunku wdrozenia innowacji
opartych na technologiach, ktére dynamicznie zmieniajg oblicze wspdtczesnego biznesu.

28 M. Martisius, H. Sivilevi¢ius. “The modelling of emissions eva\uaﬁa:-?t asphalt mixing plant in hot recycling”, Transport, 2022, 37(2): 137-144
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Idac w $lad za przemystem cementowym, ktéry dazac do redukcji swojego Sladu weglowego intensywnie
rozwija technologie monitoringu i wychwytywania co, z wykorzystaniem najnowszych osiggnie¢ czwartej
rewolucji przemystowej, algorytmy uczenia maszynowego mogg znaczaco przyczyni¢ sie do poprawy
wydajnosci, jakosci i zrownowazenia Srodowiskowego w wytworniach mieszanek mineralno-asfaltowych.
Dzieki analizie danych w czasie rzeczywistym mozliwa jest optymalizacja temperatur, czy predykcyjne
utrzymanie sprzetu. Bazujgc na danych z sensordw i maszyn algorytmy sg w stanie przewidywac awarie
i planowaé¢ konserwacje poszczegdlnych komponentéw, tak by wydtuzyé zywotnos¢ i minimalizowac
przestoje w czasie produkcji. Uczenie maszynowe moze pomdc w zarzadzaniu zapasami surowcow,
przewidywaniu popytu oraz planowaniu dostaw, co prowadzi do zmniejszenia kosztéw i zwiekszenia
efektywnosci. Ponadto mogg one analizowa¢ wzorce zuzycia energii i pomaga¢ w identyfikacji sposobdéw
na jej oszczedzanie, na przyktad przez optymalizacje sekwencji operacyjnych lub integracje z odnawialnymi
zrédtami  energii. W kontekscie zarzgdzania jakoScig narzedzia Al dostosowujg procesy produkcyjne
w odpowiedzi na zmieniajgce sie wtasciwosci materiatdow. Zastgpienie tradycyjnego prognozowania przez
zaawansowane narzedzia analityczne wykorzystujace uczenie maszynowe pozwala na zautomatyzowang analize
praktycznie nieograniczonej ilosci danych a nastepnie przewidywanie przysztych zdarzen na ich podstawie. Tego
wzgledu analizy predykcyjne coraz czesciej i chetniej wykorzystywane sg w scenariuszach biznesowych i pozwalajg
na znaczne usprawnienie wielu proceséw. Cho¢ ostatecznie decyzja o wdrozeniu innowacji przemystu 4.0
w réznych gateziach sektora budowlanego zalezy od wielu czynnikéw, w tym kosztow kapitatowych i operacyjnych
oraz wielkosci produkcji i specyfiki dziatalnosci, to implementacja rozwigzan bedgcych w awangardzie Al jest
w stanie sprosta¢ wyzwaniom, jakie stawia paradygmat zréwnowazonej produkcjii gospodarki obiegu zamknietego.

4. Podsumowanie

Pomimo ogromnego potencjatu, implementacja sztucznej inteligencji rodzi nowe wyzwania nie tylko
w kwestii etyki algorytmow, czy ochrony danych osobowych. Zrozumienie dynamiki miedzy naciskami
instytucjonalnymi, zasobami materialnymi i umiejetnosciami ludzkimi jest kluczowe do skutecznego
wdrazania przemystu 4.0, w tym sztucznej inteligencji i analizy duzych zbioréw danych. Przepisy dotyczace
ochrony srodowiska i normy pracy definiujg ramy nowej ery przemystowej, w ktérej systemy i sieciowe
pofaczenia, przeksztatcajg sposéb produkcji i zarzadzania faricuchem dostaw. W kontekscie zréwnowazonej
produkcji i gospodarki o obiegu zamknietym, sztuczna inteligencja oferuje potezne narzedzia do optymalizacji
proceséw, minimalizacji odpaddw, racjonalnego wykorzystania zasobow i redukcji emisji. Aby infrastruktura
technologiczna mogta by¢ stosowana efektywnie i odpowiedzialnie, niezbedne sg inwestycje w ksztatcenie
i rozwoj pracownikéw, a takze tworzenie kultury organizacyjnej, ktéra promuje innowacyjnos¢ i adaptacyjnosc.
Pracownicy muszg by¢ przygotowani nie tylko do obstugi nowych narzedzi, ale takze do krytycznego myslenia
i podejmowania decyzji w ztozonym i dynamicznie zmieniajagcym sie Srodowisku. Menadzerowie powinni aktywnie
dazy¢ do integracji zrbwnowazonych praktyk w swoich strategiach biznesowych, wykorzystujac najnowsze
osiggniecia technologii, do stworzenia bardziej elastycznych, wydajnych i odpowiedzialnych modeli produkcyjnych.
W drodze do gospodarki obiegu zamknietego podstawowe komponenty sztucznej inteligencji, jakimi s3 modele
uczenia maszynowego, majg potencjat, by napedzaé zréownowazony rozwdj sektora budowlanego, generujac
znaczne korzysci ekonomiczne, srodowiskowe i spoteczne.
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Dziat IV. Cyfryzacja w sektorze budownictwa
Autorki i autorzy: Dawid Fedko, Lena Skrzypczak, Piotr Przybysz

4.1. Systemy zarzadzania projektami

Przygotowanie do wdrozenia CDE

Proces zmiany w zarzadzaniu
dokumentacja inwestycji budowlanych

Wykorzystanie platform cyfrowych CDE
w budownictwie: aspekty prawne |
wymagania kontraktowe

Odkryj kluczowe zmiany w zarzgdzaniu dokumentacjg inwestycji
budowlanych, zaczynajac od stagnacji w braniy i siegajac po
innowacyjne rozwigzania cyfrowe. Przeanalizowalismy wptyw
miodego pokolenia na komunikacje, przedstawilismy wyzwania
tradycyjnych | nowoczesnych metod, a takie, dlaczego
dedykowane rozwigzanie CDE (ang. Common Data Environment)
staje sie kluczowym elementem postepu w efektywnym i
bezpiecznym zarzadzaniu projektami budowlanymi.
Dedykowane rozwigzanie CDE pozwala na lepszg wspdiprace
pomiedzy zespotami, szybszg wymiane informacji i minimalizacje

ryzyka btedow.




4.2. Przygotowanie do wdrozenia CDE

Wybér nawet najlepszego systemu typu CDE nie przyniesie nam wymiernych korzysci, jesli dobrze nie przygotujemy
sie do tego procesu i nie zaplanujemy odpowiedniej strategii. Przed wyborem oprogramowania CDE warto
przeanalizowad i zdefiniowac kilka aspektéw.

1. Osoby odpowiedzialne

W  pierwszej kolejnosci  powinniSmy  wybra¢ osoby odpowiedzialne za  wdrozenie  CDE.
W zaleznosci od tego, czy planujemy pojedyncze wdrozenie na projekcie pilotazowym, czy od razu myslimy
o szerszym wdrozeniu na wielu projektach w firmie. Jesli chodzi o pojedynczy projekt moze by¢ to Koordynator
ds. dokumentacji lub BIM Manager. Natomiast jesli myslimy o wdrozeniu w catej firmie, dobrze jest mie¢ zespot
centralny, ktéry bedzie odpowiedzialny za przeprowadzenie catego procesu. Na kazdym projekcie powinien by¢
Administrator CDE, ktdrego rolg jest zdefiniowanie proceséw na platformie lub dostosowanie standardow firmy
do specyfiki danego projektu. Administrator CDE podczas trwania projektu zarzadza uzytkownikami nadajac im
odpowiednie role i uprawnienia oraz stanowi wsparcie dla uzytkownikéw w zakresie korzystania z systemu.

2. Opracowania i Normy

Osoby odpowiedzialne za wdrozenie powinny zapoznac sie z krajowymi normami, standardami i zaleceniami.
Warto tez wzig¢ pod uwage opracowania z innych krajéw. Przyktady:

- 1SO 19650 Organizacja i digitalizacja informacji o budynkach o budowlach.
- BIM Standard PL
- Opracowania BuildingSMART
- Opracowania Penn State University
3. Analiza potrzeb
Zalecane jest przeprowadzenie audytu organizacji wraz z ankietg dla pracownikéw. Cele analizy:

- weryfikacja zdefiniowanych standardéw w przedsiebiorstwie, dotyczgcych m.in. projektowania, struktury
danych, zarzadzania informacjg, realizacji i weryfikacji kontroli jakosci, dokumentow kontraktowych,
przekazywania danych pomiedzy dziatami;

- sprawdzenie stopnia znajomosci i wykorzystywania standarddw przez pracownikow;

- rozpoznanie potrzeb pracownikéw w zakresie cyfryzacji procedur i proceséw;

- zweryfikowanie swiadomosci mozliwosci usprawnien za pomoca CDE;

- sprawdzenie znajomosci narzedzi z zakresu CDE;

- zidentyfikowanie pracownikdéw chetnych do wprowadzania zmiany i CDE;

- wykrycie marnotrawstwa i zbednych kosztow w zakresie zarzgdzania informac;ja;

- wykazanie mozliwosci doskonalenia;

- ocena organizacji w zakresie wykorzystania cyfrowych narzedzi;

4. CeleiSystemy
Na poczatku wystarczy okreslenie tylko kilku celéw, a po ich osiggnieciu mozemy definiowac kolejne. Przyktady:

- wyeliminowanie utraty informacji podczas realizacji projektu

- szybszy czas dostarczania informacji

- dostep do aktualnej informacji

- oszczedno$¢ czasu na przygotowywaniu raportow, zestawien itp.
- redukcja dokumentacji papierowe;j

James Clear napisat: ,Dominuje poglad, ze najlepszy sposdb na osiggniecie w zyciu tego, czego pragniemy,
polega na wyznaczeniu konkretnych celdw... Na czym polega rdznica miedzy systemami a celami?...
W celach chodzi o efekty, jakie chcesz osiggnaé. W systemach za$ o procesy, ktére do tych efektéw prowadza...
Zapomnij o celach, skup sie na systemach. Czy cele sg kompletnie bezuzyteczne? Oczywiscie, ze nie. Cele sg dobre,
jesli chodzi o wyznaczanie kierunku, ale systemy sg niezréwnane, gdy idzie o robienie postepdw.” Stwierdzenie
to pasuje do wdrozenia CDE. Postawienie celéw nie daje sukcesu. Kluczowe jest opracowanie systemu wdrozenia
do osiggniecia celow i przekonanie wszystkich uczestnikéw procesu inwestycyjnego do pracy nad osiggnieciem
efektow.

5. Typy dokumentéw / Procedury

Platforma CDE powinna by¢ gtéwnym miejscem do zarzgdzania dokumentacjg i informacjg na projekcie. Jednak
ciezko tez jest od razu z dnia na dzierh zmieni¢ tradycyjna forma przekazywania i zatwierdzania dokumentéw na
elektroniczny obieg, dlatego tez warto przemyslec¢ to w zaleznosci od skali wdrozenia na projekcie czy w firmie
i zaplanowac etapy.
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Przyktad:
Etap | Etap Il Etap I
1. Repozytorium 1. Repozytorium Dokumentéw 1. Repozytorium Dokumentéw
Dokument.ow 2. Notatki ze Spotkan 2. Notatki ze Spotkan
2. ZD%rlfgﬁjnz:Q;:cja D 3. Zarzadzanie Dokumentacjg 2D |3. Zarzadzanie Dokumentacjg 2D
3. Zatwierdzenia 4. Zarzadzanie Modelami 3D 4. Zarzadzanie Modelami 3D
Materiatow 5. Zatwierdzenia Materiatow 5. Zatwierdzenia Materiatéw
4. Zgfoszenie 6. Zapytania Projektowe 6. Zatwierdzenia Mockup/Prébek
Podwykonawcy , ) ) )
) ~|7. Zmiany Projektowe 7. Zapytania Projektowe
5. Zarzadzanie Usterkami ) ) )
8. Zgtoszenie Podwykonawcy 8. Zmiany Projektowe
9. Odbiory Robdt 9. Zgtoszenie Podwykonawcy
10. Zarzadzanie Usterkami 10. Raport Dzienny
11. Kontrola BHP 11. Raport Tygodniowy
12. Odbiory Robdt
13. Zarzadzanie Usterkami
14. Kontrola BHP
15. Dokumentacja Fotograficzna

Powinnismy mie¢ na uwadze, ze wiele platform CDE umozliwia konfigurowanie elektronicznych formularzy. Dzieki
czemu tradycyjny sposob zapisywania notatek ze spotkan, czy wypetniania wnioskéw do zatwierdzenia mozemy
zastgpic cyfrowa bazg danych.

6. Grupy uzytkownikéw / Role i Uprawnienia

Platformy CDE zapewniajg mozliwos¢ przypisywania rél i uprawnien uzytkownikom do widokéw dokumentodw,
czy udziatu w procesach opiniowania. Podziat na grupy i przypisanie im odpowiednich uprawnien pozwoli
w tatwiejszy sposdb zarzadzaé uzytkownikami w trakcie trwania projektu.

Przyktad:

Projektanci Architektura
Projektanci Konstrukcja
Projektanci Inst. Sanitarne
Projektanci Inst. Elektryczne
GW Kierownik Budowy
GW Budowa

GW BHP

GW Projektowanie
Podwykonawcy

Insp. Budowlany

Insp. Sanitarny

Insp. Elektryczny
Inwestor PM

Inwestor Konsultanci




7. Struktura dokumentow

Waznym aspektem konfiguracji jest réwniez struktura dokumentéw, czyli tzw. drzewo folderéw. Wiele platform
CDE ma rowniez opcje filtrowania dokumentéw po metadanych, dlatego struktura folderow nie powinna by¢
bardzo rozbudowana, a zawiera¢ tylko gtéwne kategorie.

Przyktad:
00. Standardy i Szablony
01. Projekt Przetargowy
02. Projekt Budowlany
03. Projekt Wykonawczy
04. Dokumentacja Warsztatowa
05. Modele 3D
06. Dokumenty Formalne
07. Zatwierdzenia
08. Notatki
09. Organizacja Budowy
10. Harmonogramy
11. Raporty
12. Personel
8. Nazewnictwa dokumentéw
Wdrozenie platformy CDE wigze sie ze zdefiniowaniem odpowiedniego standardu nazewnictwa plikow.

Mozemy zdefiniowa¢ inny szablon dla dokumentacji projektowej i dokumentéw formalnych.
Dzieki odpowiedniemu nazewnictwu system bedzie grupowat rewizje tego samego dokumentu i tworzyt jego
historie. Dobdr odpowiednich metadanych utatwi tez wyszukiwanie i grupowanie dokumentéw.

Przyktad:

WAWO01 PW KO SL 00 DE 001 00 abc

PROIEKT | | ETAP |__B.BANZAJ _mll&&_l _mMMJ M _MJ.M.EBJ _BBMZ.LAJ_M&_I

WAWO1- Warszawa

POZ01- Poznan
GDAO1- Gdarisk

PP- Projekt Przetargowy
PB- Projekt Budowlany
PW- Projekt Wykonawczy

AR- Architektura
KO- Konstrukcja

IS- Instalacje Sapitarne

SC- SCIANY
SL- SLUPY
BE- BELKI

00- Parter
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01- Poziom +1

02- Poziom +2

RZ- Rzut
PR- Przekrdj
DE- Detal

000
001
002

00
01
02

9. Procesy

Oproécz tego, ze mamy zdefiniowane jakie procedury chcielibySmy wprowadzi¢ na platforme CDE, musimy
zdefiniowac proces dla kazdej z nich. Ten sam proces np. Karty Zatwierdzenia Materiatu moze przebiega¢ w inny
sposob w zaleznosci od specyfiki projektu.

Przyktad:

Workflow 1A / 1B / 1C/ 1D przedstawia tych samych uczestnikdw procesu. Jednak kazdy z nich przebiega inaczej
np. mozemy mie¢ zdefiniowane tylko 2 statusy A - zatwierdzone i C - odrzucone albo dodatkowo wprowadzi¢
status posredni B - zatwierdzone z uwagami. Odrzuci¢ dokument moze kazda osoba z procesu lub tylko ostatnia
decyzyjna.

Workflow 2 / 3 / 4 przedstawia jeszcze inne kombinacje tego procesu np. wprowadzajgc opiniowanie réwnolegte,
dodatkowych uczestnikéw procesu lub warianty na podstawie wprowadzonych danych.

Zdefiniowanie tych proceséw przed rozpoczeciem konfiguracji systemu CDE znaczgco przyspiesza proces
wdrozenia.
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10. Tips&Tricks

Wiele platform CDE posiada funkcjonalnosci, ktére dodatkowo utatwiajg prace z dokumentami. Warto

przeanalizowad je przed wdrozeniem, aby pewne zagadnienia wzig¢ pod uwage przy definiowaniu wytycznych.
Przykfady:

- Poréwnywanie rysunkow - funkcjonalnos¢ bedzie dziataé, jesli dla kolejnych rewizji rysunkéw bedzie zachowana
ta sama rzutnia. Kolorami zostanie oznaczone jakie zmiany zaszty poréwnujac 2 rewizje dokumentu (A).
Natomiast jesli przesuniemy nasz rysunek nie znajdziemy zastosowania tej funkc;ji (B).

- Kody QR - weryfikacja aktualno$ci dokumentu. Powinnismy wyznaczy¢ miejsce, w ktérym system CDE wydrukuje
kod QR np. w tabeli rysunkowej, brak zdefiniowania statego miejsca bedzie powodowat, ze kod QR moze zastonic
pewne informacje na niektérych rysunkach.




- Synchronizacja na komputer - platformy CDE zazwyczaj umozliwiajg dowolng strukture folderéw, niektére
CDE dodatkowo umozliwiajg synchronizacje folderéw na komputer. Natomiast system Windows posiada
ograniczenie Sciezki dokumentu do 260 znakdéw. Jedli stworzymy zbyt rozbudowane drzewo katalogéw mozemy
mie¢ problem z otworzeniem dokumentu z poziomu komputera. Dlatego struktura folderéw nie powinna by¢
zbyt rozbudowana w CDE, a pliki odpowiednio kodowane.

Mazwy plikéw Frédlowych sq dhursre od abshgiwanych prrez system plikéw.
Sprébuj praeniedé pliki do lokalizacji o krétsze) nazwie Scierki hab mmienié
nazwy na krétsze przed proba wykonania e operaci.

D9CAZINMPCAPWIOISCASNSDLOCAMASEIZCAS...
Typ elementu: Plik JPG
—_— - Klasyfikacja: Mieklasyfikowane

Rormiar 271 KB

| Pomin Anulby

Viyleanaj dia wazystiich ebementéw biesgeyeh (znaleziona: 533)

11. Dokumentacja wdrozenia

Zaréwno wdrozenie w organizacji, jak i na pojedynczym projekcie wymaga stworzenia dokumentéw, ktére beda
zawieraty niezbedne informacje.

Przyktad:

OIR - Wymaganiach Informacyjne w Organizacji / Ksigzka Organizacji — zawiera opis wszystkich standardéw
i procedur organizacji. Stanowi ‘know how’ firmy. Powinna by¢ nieustannie doskonalona.

PIR - Wymagania Informacyjne na Projekcie / Ksigzka Projektu — powstaje na podstawie OIR / Ksigzki Organizacji.
Zawiera opis wszystkich standardéw i procedur na projekcie. Dokument do wgladu dla wszystkich uczestnikéw
projektu.

12. Aspekt ludzki i Szkolenia

Opoér wobec zmiany jest bardzo naturalng reakcjg pracownikéw. Bierze sie z m.in. strachu przed nowymi
rzeczami, niecheci do uczenia, potrzeby wyjscia ze strefy komfortu, negatywnych wczesniejszych
doswiadczen,, poczucia zagrozenia wtasnych kompetencji, braku przedstawienia doktadnych informacji
0 zmianie, niedostrzegania korzysci, obaw przed porazky. Dodatkowo ciezko jest wyeliminowa¢ nawyki, ale na
szczescie mozna je zastgpi¢ innymi. Nie ma rzeczy niemozliwych, jesli tylko wyksztatcimy wtasciwe nawyki. Biorgc
pod uwage powyzsze, powinnismy sie rowniez przygotowac do wdrozenia z punktu widzenia psychologii, czyli
nauki badajgcej mechanizmy zachowania cztowieka.

W pierwszej kolejnosci wszystkie komunikaty powinny mieé¢ pozytywny przekaz. Sformutowanie: ,Mozesz
korzystaé z platformy CDE, aby mie¢ pewnosé, ze pracujesz na aktualnym dokumencie oraz zeby byto Ci tatwo
wyszukiwaé informacje dotyczace projektu” zamiast ,Musisz korzysta¢ z platformy CDE, poniewaz wdrazamy
standardy i robimy cyfryzacje w organizacji” spotka sie z catkowicie innym odbiorem. Wazne jest tez podkreslanie
korzysci z wprowadzonych dziatan.

Nie powinnismy tez komunikowa¢ wdrozen jako nowych zadan, np. teraz dodatkowo bedziesz korzystac
z aplikacji mobilnej. Tylko definiowa¢ zamienniki: ,Zamiast zapisywac usterki na kartce, mozesz je
rejestrowa¢ w aplikacji mobilnej. Utatwi Ci to szybkie generowanie raportéw z doktadnymi informacjami
o zgtoszeniach np. status i lokalizacja.”

Kazdy pracownik powinien by¢ przygotowany do nowych wdrozen tj. przejs¢ odpowiedni zakres szkolen, mieé
informacje do kogo w danym zakresie moze zwrdci¢ sie o pomoc. W procesie wdrozenia nalezy pamietac
o odpowiedniej wspodtpracy i wsparciu nie tylko naszych pracownikéw, ale rowniez podmiotéw wspotpracujacych
(GW, Inwestor, Podwykonawcy, Inspektorzy, Projektanci itd.)

13. Zaangazowanie wszystkich dziatéw organizacji.

Proces wprowadzenia CDE nie dotyczy tylko osdb, ktére biorg udziat bezposrednio w realizacji projektu na
budowie, ale wszystkich jednostek organizacji. Przyktady:

Dziat IT - wsparcie w wyborze oprogramowania. Przede wszystkim sprawdzenie systemdéw pod wzgledem
bezpieczenstwa, archiwizacji i backup danych itp.

Dziat ofertowania - uswiadomienie o kosztach zwigzanych z wdrozeniem CDE na projektach.

Dziat prawny - ustalenie nowych zapisow do umoéw dotyczgcych zastosowania CDE na projektach.
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Dziat HR - uzupetnienie zakresu obowigzkow dla istniejgcych stanowisk, rozszerzenie procesu onboardingu
pracownikdw o odpowiednie szkolenia z zakresu CDE.

14. Podsumowanie

Wdrozenie CDE wymaga zweryfikowania i uzupetnienia standardéw firmy. A nastepnie spisania ich
w odpowiednim dokumencie. Wtasciwe przygotowanie wytycznych przyspieszy proces konfiguracji.

Realizacja projektu pilotazowego z duzym zaangazowanie utatwi wdrozenie CDE w catej organizacji.
Kluczowe jest zapewnienie odpowiedniej ilosci szkolen dla réznych grup docelowych.
4.3. Proces zmiany w zarzagdzaniu dokumentacjg inwestycji budowlanych

Przez ostatnie lata rynek nowoczesnych technologii preznie sie rozwijat, a przemyst wytwdrczy i inne branze
korzystaty z dobrodziejstw innowacyjnych rozwigzan. Postep technologiczny omingt jednak bardzo istotng gatgz
gospodarki - budownictwo.

Produktywnos¢ branzy budowlanej od dziesigtek lat pograzona jest w stagnacji. Dane mowig same za siebie:
w ciggu ostatnich 20 lat roczny wskaznik produktywnosci w budownictwie wzrést jedynie o 1%. Dlatego wtasnie
cyfryzacja proceséw budowlanych jest tak kluczowa, zeby wnie$¢ powiew swiezego powietrza.

Wiekszos¢ rozwinietych krajow Swiata podjeta juz dziatania majgce na celu modernizacje budownictwa kierunku
kilka lat temu. Celem jest jak najwiekszy stopierr automatyzacji i robotyzacji oraz poprawa zarzadzania obiektami
budowlanymi w catym ich cyklu zycia.

Wptyw mtodego pokolenia na zmiany w komunikacji w branzy budowlanej. Duzg zmiane na sposéb uzywania
cyfrowych narzedzi majg mtodzi ludzie, ktorzy przywykli do uzywania cyfrowych komunikatéw i cyfrowego obiegu
informacji. To wiasnie oni w trakcie wybuchu pandemii Covid-19 byli wsparciem dla wielu inzynieréw, ktérzy na
co dzien nie uzywajg narzedzi do wideokonferencji i cyfrowego podejmowania decyzji.

Ponizej zostang przedstawione 4 odmienne sposoby zarzadzania obiegiem informacji z rozwoju technologii
i potrzeb pokoleniowych;

1. Wyzwania tradycyjnych metod komunikacji na budowie

Podczas prowadzenia projektow wiekszosc¢ firm ogranicza sie do komunikacji poprzez wiadomosci email
lub wydrukowanych w kilku kopiach dokumentéw. Taka praktyka staje sie problematyczna, szczegdlnie gdy
konieczne jest skoordynowanie komunikacji miedzy réznymi podmiotami zaangazowanymi w inwestycje, takimi
jak inwestor, projektant, inspektor, wykonawca, podwykonawca i przyszty uzytkownik.

Wymiana informacji w taki sposdb ma wiele negatywnych skutkéw:

- brak odpornosci na rotacje osdb w firmach i utrate informacji (30% danych na projektach unika zgubieniu,
zatraceniu czy zniszczeniu),

- w celu uzyskania zatwierdzenia dokumentéw papierowych inzynierowie przejezdzajg duze odcinki
kilometréw zamiast skupic sie na prowadzonych projektach,

- nazatwierdzenia trzeba czeka¢ minimum tydzien ze wzgledu na cykl prowadzonych narad budowy,

- zte zarzadzanie danymi jest odpowiedzialne za 50% przedtuzen koricowego terminu oddania projektu.

2. Komunikacja za pomoca serweréw (FTP/SFTP) w firmie

Obecnie komunikacja wewnetrzna odbywa sie czesto na fizycznych serwerach, do ktérych dostep
wymaga logowania przez VPN (Virtual Private Network). Cho¢ przechowywanie danych w ten sposéb jest
proste i bezpieczne, to jednak utrudnia wspdtprace z innymi podmiotami, ktére nie maja dostepu do tych
danych. Konieczno$¢ wsparcia dziatu IT i przeszkolenia w korzystaniu z tego rozwigzania sprawia, ze nie jest
ono dostosowane do specyfiki branzy budowlanej. Brak mozliwosci zarzadzania historig zmian, procesowania
zatwierdzen i prowadzenia komunikacji watkowej to istotne ograniczenia tego rozwigzania.

3. Wptyw wirtualnych obszaréw roboczych w chmurze

Przetomowy moment nastgpit wraz z wykorzystaniem rozwigzan tworzgcych wirtualne obszary robocze
w chmurze, dostarczanych przez duze marki, takie jak Google czy Microsoft. To wtasnie ci giganci umozliwili branzy
budowlanej wejscie na wyzszy poziom komunikacji zewnetrznej, zwtaszcza w trakcie pandemii, kiedy pracujac
zdalnie, mozliwe stato sie korzystanie z wspoétdzielonej przestrzeni dyskowej. Warto jednak zaznaczy¢, ze tego
typu rozwigzania majg swoje ograniczenia, zwtfaszcza w kontekscie dostosowania do specyfiki budowy, takich
jak procesy zatwierdzania materiatéw budowlanych czy polecen zamiennych. Koniecznosé tworzenia formularzy
excel do zapisywania informacji bedacych w trakcie procesu takich jak: kto ztozyt dokument, kiedy dokument
zostat ztozony, co zawierat, w jakiej wersji byt i jakie decyzje zostaty podjete wobec danego dokumentu. Zaletami
takiego rozwigzania jest mozliwos¢ edycji w tym samym czasie wielu oséb jednego dokumentu, co pozwolito na
wiekszg wspotprace i wymiane wiedzy w jednym miejscu.
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4. Dedykowane rozwigzanie CDE dla branzy budowlanej

Aktualnie zauwazalna jest pozytywna zmiana, az 61% specjalistow budowlanych stwierdzito,
ze korzystanie z rozwigzan do wspdtpracy projektowej znacznie przyczynito sie do zmniejszenia btedéw
w projekcie oraz minimalizacji utraty danych. Ta pozytywna tendencja wynika z wprowadzenia dedykowanych
rozwigzan dla branzy budowlanej, ktére skoncentrowane sg na ustrukturyzowanej i bezpiecznej komunikacji
pomiedzy wszystkimi podmiotami zaangazowanymiw proces budowlany. Kluczowa role w tej dziedzinie odgrywajg
rozwigzania znane jako CDE (Common Data Environment), czyli wspdlne srodowisko danych.

CDE to kompleksowe platformy, ktére umozliwiajg zarzadzanie, przechowywanie i wspodtdzielenie danych
projektowych w jednym, scentralizowanym miejscu. Te dedykowane srodowiska danych oferujg szereg funkcji,
takich jak kontrola dostepu, zarzadzanie wersjami, bezpieczne przechowywanie dokumentéw oraz utatwienia
w procesie wspotpracy i komunikacji miedzy zespotami projektowymi.

Korzystanie z CDE w branzy budowlane] przynosi liczne korzysci, w tym:

1. Zminimalizowanie Btedéw: Dzieki scentralizowanemu i ustrukturyzowanemu srodowisku danych,
wszyscy zaangazowani w projekcie majg dostep do aktualnych informacji, co minimalizuje ryzyko
popetnienia bteddw i nieaktualnych danych.

2. Bezpieczna Komunikacja: CDE zapewnia bezpieczne srodowisko do wymiany informacji miedzy réznymi
uczestnikami projektu, co jest kluczowe dla utrzymania poufnosci i integralnosci danych.

3. Efektywne Zarzgdzanie Wersjami: Systemy CDE umozliwiajg kontrole nad wersjami dokumentéw, co
utatwia sledzenie zmian i zapobiega pracowaniu na nieaktualnych wersjach.

4. Skrocenie Czasu Projektu: Dzieki lepszej organizacji danych, szybkiemu dostepowi do informacji oraz
efektywnej komunikacji, CDE moze przyspieszy¢ caty proces budowlany.

5. Redukcja Ryzyka Utraty Danych: Bezpieczne przechowywanie danych w $rodowisku CDE
pomaga zminimalizowac¢ ryzyko utraty informacji, co jest szczegdlnie wazne w przypadku duzych
i skomplikowanych projektéw budowlanych.

Wprowadzenie rozwigzan CDE staje sie nieodtgcznym elementem postepu w branzy budowlanej, przyczyniajac
sie do zwiekszenia efektywnosci, bezpieczenstwa danych i jakosci projektéw.

Rozpoczynajgc kazdy projekt budowlany, kluczowym krokiem jest wspdlne ustalenie preferowanej
metodologii zarzadzania zespotem projektowym. Decyzje te powinien podjgé caty zespdt, aby wszyscy
uczestnicy mieli jasno$¢ co do przyjetej strategii, ktora bedzie pdiniej egzekwowana w trakcie realizacji
zadan. Zaleca sie takze ciggty rozwdj kompetencji z zakresu zarzadzania, dgzgc do osiggniecia doskonatosci
w obszarze zarzadzania projektami. Ten proces powinien obejmowac¢ nie tylko zdobywanie wiedzy
teoretycznej, ale takie praktyczne doswiadczenia, ktore umozliwig skuteczne stosowanie metodologii
w realnych sytuacjach. Wspdlne rozwijanie kompetencji wsrdd cztonkdw zespotu przyczyni sie do lepszej
efektywnosci zarzadzania projektem, zwiekszenia elastycznosci w dostosowywaniu sie do zmieniajacych sie
warunkéw oraz skuteczniejszej komunikacji wewnatrz zespotu. Ostatecznym celem jest osiggniecie wysokiej
jakosci realizacji projektu budowlanego, zminimalizowanie btedéw oraz efektywne wykorzystanie zasobdw.

4.4. Wykorzystywanie platform cyfrowych CDE w budownictwie: Aspekty prawne i wymagania
kontraktowe

Wprowadzenie

Rozwdj technologii informacyjnych w branzy budowlanej, zwtaszcza wdrozenie metodyki BIM, wymusza adaptacje
i rozwdj zapiséw umownych oraz procedur prawnych, by méc efektywnie wykorzystywac te nowoczesne narzedzia.
Platformy cyfrowe typu CDE stajg sie kluczowym elementem w procesach zwigzanych z zarzgdzaniem procesami
i dokumentacja podczas projektowania i realizacji inwestycji. Niniejszy artykut skupia sie na aspektach prawnych
zwigzanych z wdrozeniem i wykorzystaniem platform CDE w projektach budowlanych.

Znaczenie umow w procesie wdrozenia CDE

Wdrazanie platformy Cyfrowego Srodowiska Danych (CDE) w projekcie budowlanym stanowi znaczacy krok
ku zwiekszeniu efektywnosci i transparentnosci procesu inwestycyjnego. Aby jednak petni¢ swojg role,
wymaga solidnego zabezpieczenia prawno-umownego, ktére odzwierciedla potrzeby i interesy wszystkich
uczestnikdw projektu. Istotnym elementem jest zobowigzanie wszystkich stron do aktywnego korzystania
z platformy CDE, co musi by¢ wyraznie zapisane w umowach. Precyzyjne ustalenia dotyczace zasad dostepu,
administrowania, zarzadzania danymi, ich wtasnosci, a takze archiwizacji i udostepniania informacji poprzez
platforme sg kluczowe dla zapewnienia jej skutecznosci.
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Ochrona danych, prawa autorskie, procedury zwigzane z rozwigzaniem umowy, zmiang dostawcy platformy,
licencjonowanie, czas dostepu oraz rozwigzywanie probleméw technicznych i zapewnienie alternatywnej
komunikacji w przypadku awarii - to wszystko wymaga szczegdtowej regulacji umownej. Zabezpieczenie
tych kwestii na etapie umownym jest fundamentalne dla ochrony intereséw uczestnikdow i gwarantowania
bezpieczenstwa przetwarzanych informacji.

Umowy muszg nie tylko precyzyjnie okresla¢ sposdb komunikacji i terminy udzielania odpowiedzi, ale czesto
wymagaja tez adaptacji tradycyjnych procedur. Warto réwniez zadbac, aby procesy realizowane przez platforme
CDE, takie jak zatwierdzania kart materiatowych, byty wigzace dla stron i nie wymagaty dublowania w formie
papierowej, chyba ze jest to niezbedne z uwagi na wymogi prawne lub urzedowe.

Wigczenie tych zapiséw do umow kontraktowych jest niezbedne nie tylko z punktu widzenia technicznego
i operacyjnego, ale rdwniez w celu zapewnienia, ze wszystkie procesy sg przeprowadzane w sposéb zgodny
z obowigzujgcymi przepisami prawa i uznanymi standardami branzowymi. Takie podejscie zapewnia, ze wdrozenie
platformy CDE przyczyni sie do zwiekszenia efektywnosci realizacji projektu, przy jednoczesnym zachowaniu
wysokiego poziomu bezpieczenstwa i ochrony prawnej dla wszystkich zaangazowanych stron.

Rekomendacja wdrozenia etapu mobilizacji dla platformy CDE

We wdrozeniu platformy CDE kluczowe znaczenie ma uwzglednienie w umowie etapu mobilizacji,
zalecanego przez normy wieloczesciowe PN-EN ISO 19650, dotyczgce BIM i zarzadzania informacjg
o obiekcie budowlanym. Ten etap jest niezbedny do zapewnienia, ze wszystkie aspekty techniczne
i operacyjne zwigzane z platformg CDE zostang poprawnie skonfigurowane, ustawione, przetestowane oraz
zatwierdzone przed petnym wdrozeniem w projekcie.

Etap mobilizacji powinien obejmowaé nie tylko konfiguracje i testowanie samej platformy, ale réwniez
zorganizowanie i przeprowadzenie szkolen dla wszystkich uczestnikéw projektu, ktérzy moga korzystaé
z platformy. Jest to szczegdlnie istotne w przypadku pilotazowych wdrozen CDE, gdzie jej konfiguracja
i dostosowanie do specyficznych wymagan projektu mogg zajg¢ znaczacy czas, nawet kilka miesiecy.

Brak wyraznie zdefiniowanego etapu mobilizacji w ramach umowy moze prowadzi¢ do problemoéw
z efektywnym wykorzystaniem platformy CDE, co negatywnie wptywa na przebieg catego kontraktu. Moze to
skutkowaé opdinieniami, nieefektywna komunikacja miedzy zespotami projektowymi oraz potencjalnymi
konfliktami zwigzanymi z zarzadzaniem i wymiang danych.

W zwigzku z powyiszym, zaleca sie, aby w umowie projektowej jasno usankcjonowac etap mobilizacji,
okreslajgc jego zakres, harmonogram, a takie odpowiedzialnosci poszczegdlnych stron za realizacje
poszczegblnych zadan. Nalezy takze przewidzie¢ odpowiednie zasoby i czas na szkolenia uzytkownikéw, co
jest kluczowe dla zapewnienia, ze wszyscy uczestnicy projektu beda odpowiednio przygotowani do pracy
z platforma CDE.

Warunki kontraktowe i standardy umoéw a platformy CDE

Stosowanie metodyki BIM czy platform cyfrowych moze by¢ wyzwaniem w kontekscie ich stosowania
w ramach istniejgcych wzoréw opartych np. o warunki kontraktowe FIDIC. Podczas analizy standardowych
zapisow FIDIC mozna zwrdci¢ uwage m. in. na zakres rozdziatéw i klauzul:

- Komunikaty: uwzglednienie przekazywania komunikatéw poprzez platforme CDE i odniesienie jej
waznosci i stosunku do innych form komunikacji i sposobu doreczenia jak np. przekazanie poczta,
e-mailem czy faksem.

- Kolejnos¢ pierwszenstwa dokumentow: uzupetnienie o dokumenty, takie jak Wymagania Wymiany
Informacji czy Plan Wykonania BIM, ktore definiujg zakres i szczegdty wykorzystania platformy CDE.

- Opieka nad dokumentami i ich dostarczanie: uwzglednienie mozliwosci przekazywania, opiniowania i
zatwierdzania dokumentéw z wykorzystaniem platformy CDE.

- Procesy odbiorowe: uwzglednienie mozliwosci wykorzystania platformy w ramach procesow
odbiorowych.

- Zdrowie i bezpieczenstwo: uwzglednienie mozliwosci wykorzystania platformy w ramach procesow
zwigzanych z nadzorem nad niezgodnosciami BHP i przekazywaniem informacji o wypadkach.

- Pozwolenia, licencje lub zatwierdzenia: opisanie zakresu udostepniania platformy CDE dla uczestnikow
projektu.

Wyzwania i zagrozenia

Wprowadzenie platform CDE wigze sie réwniez z wieloma wyzwaniami i zagrozeniami, ktére wraz z
rozwojem rynku, bedg odgrywaty coraz wiekszg role, wptywajgc na takie aspekty, jak bezpieczenstwo
danych, efektywnos$¢ pracy czy relacje miedzy uczestnikami projektu. Ponizej omdéwiono gtéwne kwestie,
z ktédrymi mogg sie zmierzy¢ projekty realizowane z wykorzystaniem CDE.
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Wtasnosé i dostep do danych:

Jednym z najwiekszych wyzwan jest zapewnienie odpowiedniego poziomu kontroli nad dostepem do platformy
oraz zarzadzaniem danymi. Problematyczna moze okaza¢ sie sytuacja, w ktérej strona dostarczajgca platforme
na projekt (np. wykonawca umowy lub zamawiajacy) bedac jej administratorem, posiada nieograniczony dostep
do wszystkich danych i proceséw, nawet tych, do ktérych dostep powinien by¢ ograniczony. Przyktadami takich
proceséw moze by¢ dostep zamawiajgcego do wewnetrznych proceséw realizowanych miedzy wykonawcg,
a podwykonawcg, czy dostep wykonawcy do korespondencji miedzy zamawiajagcym a inspektorami. Taka
koncentracja uprawnien moze prowadzi¢ do naduzyé, w tym nieautoryzowanego wykorzystywania informacji
przez strone dostarczajaca platforme na projekt.

Rozproszenie danych miedzy platformami:

W obecnych realiach rynkowych coraz czesciej kazdy z uczestnikdw projektu moze korzystac z wtasnej platformy
CDE, co prowadzi do rozproszenia danych i braku jednolitego Srodowiska pracy. Taka sytuacja znacznie komplikuje
zarzadzanie projektem, gdyz wymiana informacji staje sie mniej efektywna, a procesy sg dublowane na réznych
systemach. Brak jednolitego centrum danych moze prowadzi¢ do niezgodnosci wersji dokumentéw, problemodw
komunikacyjnych oraz zwieksza¢ ryzyko bteddw.

Problemy z integracja systemow:

Aktualny etap rozwoju wielu platform CDE czesto nie przewiduje tatwej wspotpracy miedzy réznymi systemami,
na przyktad poprzez brak otwartych interfejsdw programistycznych (API), ktére umozliwityby wymiane danych
miedzy réznymi platformami. To ogranicza mozliwosci automatycznej synchronizacji danych i efektywnej pracy
zespotowej na projektami, ktére wymagaja integracji wielu narzedzi i systemow.

Rozwiazania i perspektywy rozwoju

Rozwigzaniem probleméw zwigzanych z interoperacyjnoscig platform moze by¢ rozwdj i implementacja
standardow, takich jak openCDE APl od organizacji buildingSMART International. Standardy te majg na celu
utatwienie wymiany danych miedzy réznymi platformami CDE, co moze znacznie poprawi¢ efektywnos¢ pracy
zespotowej oraz zarzadzanie projektami. Implementacja tych standardéw wymaga jednak wspdtpracy na
poziomie branzy, a takze gotowosci dostawcéw oprogramowania do otwarcia swoich systemdéw na integracje.
Jednoczesnie, odpowiednie zabezpieczenia umowne dotyczgce dostepu, wtasnosci danych i ich ochrony sg
niezbedne dla zapewnienia prawnych i operacyjnych podstaw bezpiecznej i efektywnej wspdtpracy miedzy
uczestnikami projektu.

Podsumowanie

Integracja platformy CDE w procesie budowlanym wymaga nie tylko konfiguracji technicznej i odwzorowania
proceséw, ale réwniez dostosowania aspektdw umownych i rozwoju technologicznego dostawcoéw tych
rozwigzan. Precyzyjne formutowanie umoéw, odwotanie do odpowiednich standardéw i norm, a takze
uwzglednienie specyfiki pracy z platformami CDE sg kluczowe dla sukcesu projektu i relacji miedzy jego
uczestnikami. Dzieki temu mozliwe jest efektywne zarzadzanie informacjg, optymalizacja proceséw pracy
i zabezpieczenie intereséw wszystkich stron projektu.
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Dziat V. Nowoczesne metody w projektowaniu

Autorki i autorzy: Mateusz Frydrycki, Przemystaw Krauze, Sylwia taszczych

Wraz z dynamicznym postepem technologicznym, zastosowanie i
wdrazanie nowoczesnych metod projektowania staje sie
nieodzownym elementem rewelucji w braniy budowlanej.
Optymalizacja procesdw, zwiekszona precyzja oraz mozliwosd
symulacji réznych scenariuszy przed realizacjg - to tylko niektdre
z korzysci, jakie niesie za soba nowoczesne podejscie do
projektowania obiektow budowlanych. Niemniej jednak,
nowoczesne metody projektowania wigzg sie réwniez z pewnymi
wyzwaniami, dlatego tei istotne jest przyjrzenie sie tych
aspektéw z bliska, aby w petni wykorzysta¢ potencjat, jaki niesie
ze sobg nowoczesne podejscie do projektowania w braniy

budowlanej.
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Wstep
5.1 Projektowanie parametryczne

Innowacyjnos$¢ jest jednym z najwazniejszych aspektow kazdej gatezi gospodarki, nie inaczej jest
z budownictwem. Wdrazanie nowych rozwigzanh oraz technologii nie tylko przyspiesza realizacje projektéw,
poprawia ich jakos¢ i efektywnos¢, ale takze obniza koszty w catosciowym ujeciu. W zwigzku z powyzszym,
firmy projektowe, aby pozosta¢ konkurencyjne i uzyskiwaé ,optymalne” wyniki muszg korzystac
z najnowszych zdobyczy technologicznych, by zapewnic jakos$é, zminimalizowac ilos¢ przerébek oraz unikngé
dodatkowych kosztow.

Wraz z pojawieniem sie technik CAD, w projektowaniu rozpoczety sie pierwsze préby algorytmizacji
i automatyzacji procesu projektowego. Powstanie metodyki BIM i pierwszych narzedzi pozwalajgcych na
modelowanie informacji o budowli spowodowato wzrost zainteresowania tymi technikami [1].

W artykule omoéwione zostang wybrane zagadnienia z projektowania parametrycznego (ang. parametric design),
ktére obecnie przeksztatcajg branze projektowa.

Projektowanie parametryczne

Projektowanie parametryczne to interaktywny proces, ktéry wykorzystuje wprowadzone parametry (dane)
oraz zestaw regut (skrypt) do kontrolowania modelu projektowego (rezultat). Skrypt okresla relacje miedzy
poszczegdlnymi elementami projektu. Dane to wartosci specyficzne, ktdre definiujg zmienne projektowe, takie
jak wymiary, liczba elementéw itp. Gdy parametr jest modyfikowany, algorytmy automatycznie aktualizujg
wszystkie powigzane elementy projektu w oparciu o ustawione zaleznosci.

Dane Skrypt Rezultat

parametry zaleinogci

modele

programowanie 2D/3D
danych L tekstowe wariant
‘.h"c obliczenia rozwigzania
wejsciowe modele
BIM
informuje programowanie definiuje wayniki
. raficzne ohliczer
warunki g modele
brzegowe obliczeniowe

optymalizacja

A & BZ@° YRE=

DYNamo  gradehopper python

(X

Rys. 1 — Proces projektowania parametrycznego

Mozliwosci zautomatyzowania tworzenia modeli BIM sg znaczne, w szczegdlnosci w przypadku elementow
charakteryzujacych sie duzg powtarzalnoscig miedzy projektami, np. stopy fundamentowe, stupy czy belki
prefabrykowane. Na Rys. 2 pokazano wptyw zastosowania parametrycznych modeli na proces projektowania.
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Rys. 2 — Wptyw modelowania parametrycznego na proces projektowania.
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie [2]

Poczatkowo tworzony jest plan wykonania (1) z czasem zakoriczenia T,, jednakze z uwagi na wysoce iteracyjny
charakter prac projektowych, w trakcie procesu zachodzg zmiany lub nieprzewidziane na poprzednim
etapie problemy skutkujgce opoinieniem prac (2) i wydtuzeniem do T,. Zastosowanie projektowania
parametrycznego pozwala na ograniczenie ich wptywu. W punkcie (3), dzieki generowaniu catosci lub czesci
modelu w oparciu o skrypty, mozliwe jest jego elastyczne dostosowanie do zmian. Niemniej, stworzenie
odpowiednich narzedzi lub ich dostosowanie na potrzeby projektu generuje dodatkowy naktad pracy.
W kontekscie powyzszego, oczywiste stajg sie korzysci wynikajgce z wykorzystania predefiniowanych narzedzi, np.
powstatych na potrzeby poprzednich projektédw lub stworzonych w celu automatyzacji powtarzalnych czynnosci
(4), dzigki czemu mozliwe jest zakoriczenie prac w terminie T,<T [2].

Programowanie graficzne

Jednym z bardziej znanych narzedzi do projektowania parametrycznego jest pofaczenie programu do
programowania graficznego (ang. VPL — Visual Programming Language) Grasshopper/Rhino 7, ktéry umozliwia
tworzenie i edycje parametrycznych obiektéw w Tekla Structures w czasie rzeczywistym [3].

Praca w programach typu VPL polega na zarzadzaniu potgczeniami miedzy komponentami, ktére definiujg
indywidualne operacje w celu utworzenia sekwencji zdarzen prowadzacych do wykonania okreslonego algorytmu.
Komponenty sktadajg sie z pdl wejsciowych i wyjsciowych oraz majg okreslone dane i metody. Potgczenia miedzy
komponentami sg tworzone za pomocg tzw. przewoddw, sterujg one przeptywem danych w programie (Rys. 3).
Komponenty definiujg wszystkie indywidualne operacje, ktére moze wykonac¢ Grasshopper.
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Rys. 3 — Skrypt w programie Grasshopper

Przyktady uzycia
Tworzenie modeli BIM

Przyktadem wykorzystania programowania graficznego do tworzenia modelu BIM jest stworzenie
sparametryzowanego modelu konstrukcji wiaduktow w ramach zadania: ,Przebudowa dwdch wiaduktéw
drogowych w ciggu drogi krajowej nr 44 — ul. Mikotowskiej w Tychach wraz z rozbudowg uktadu drogowego”.

Rys. 4 — Modelowanie ustroju nosnego wiaduktu w Tekla Structures przy pomocy Grasshopper/Rhino7

Parametryczny model oparto na polilinii 3D, opisujgcej przebieg niwelety drogi w przestrzeni, po ktorej
,Wyciggnieto” przekrdj poprzeczny, uzyskujgc bryte ptyty ustroju nosnego. Nastepnie utworzono zbiér ptaszczyzny
i na podstawie punktéw przeciec ptaszczyzna-bryta utworzono krzywe prowadzace dla dZzwigaréw stalowych, ktére
analogicznie, jak w przypadku ptyty ustroju, stanowity podstawe do utworzenia parametrycznych bryt konstrukgji
stalowej. Tak utworzony model umozliwiat swobodne ksztattowanie ustroju poprzez zmiane parametréw
wejsciowych, np. rozpietosc przeset, szerokos¢ ustroju, kat skosu, geometria dzwigarow stalowych i ich rozstaw
(Rys. 4).

W oparciu o modele parametryczne, utworzono rowniez podpory posrednie, przyczétki oraz ich zbrojenie. Finalny
rezultat zostat zaprezentowany tuta;j.

Tworzenie modeli obliczeniowych

Dla tego samego projektu, parametryczne modele utworzone w Grasshopper/Rhino 7 zostaty réwniez
wykorzystane do tworzenia modeli obliczeniowych. Mozliwos¢ szybkiego tworzenia kolejnych iteracji
geometrii dzwigaréw stalowych umozliwita znaczne skrocenie czasu potrzebnego na przeprowadzenie analizy
wyboczeniowej dla etapu wznoszenia obiektu oraz doboru odpowiednich parametréw samej konstrukcji stalowej.
Wykorzystano program Midas Civil. Z uwagi na brak API (application programming interface), niemozliwe byto
jego bezposrednie potgczenie z Grasshopper. Skorzystano z mozliwosci generowania modeli obliczeniowych za
pomocg plikdw tekstowych — zbidr polecen w jezyku dedykowanym Midas Civil (Rys. 5). Niestety, takie rozwigzanie
ogranicza grono potencjalnych uzytkownikéw z uwagi na koniecznos¢ znajomosci jezykdw programowania, jak C#
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lub Python, oraz znacznie utrudnia transfer wynikéw z programu obliczeniowego z powrotem do skryptu, co

umozliwitoby zautomatyzowany proces iteracyjny. Takich ograniczen pozbawione sg inne programy do obliczen
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Rys. 5 — Generowanie modelu obliczeniowego w Midas Civil przy pomocy Grasshopper/Rhino 7
Podsumowanie

Projektowanie parametryczne zapewnia mozliwo$¢ tworzenia wysoce konfigurowalnych i adaptowalnych
modeli. Umozliwia to zoptymalizowanie procesu projektowego oraz automatyzacje powtarzalnych czynnosci.
Jedng z kluczowych zalet projektowania parametrycznego jest zdolnos¢ do szybkiego wdrazania zmian
w catym projekcie, ktéra okazuje sie nieoceniona zaréwno dla projektantéw, jak i inwestoréw, szczegdlnie
w przypadkach obejmujacych czasochtonne i wymagajace modyfikacje®.

5.2. Zaawansowane projektowanie konstrukcji
Wstep

Ze wzgledu na wysokie wymaganie stawione projektantom konstrukcji budowlanych, jakim jest ekonomiczne
projektowanie niestandardowych konstrukcji w krétkim terminie, niezbednym w  pracy projektanta
staty sie komputerowe programy inzynierskie pozwalajgce na precyzyjng analize konstrukcji. Aktualne
programy obliczeniowe pozwalajg na przeprowadzanie bardzo skomplikowanych analiz uwzgledniajacych
przyktadowo imperfekcje, nieliniowg geometrie lub nieliniowy materiat w globalnym modelu analitycznym.
Dzieki oprogramowaniu projektant jest w stanie zwymiarowac konstrukcje efektywnie i pewnie, co
w przypadku przeprowadzenia obliczen analitycznych bytoby bardzo czasochtonne lub niemozliwe. W zwigzki
z tym warto wiedzie¢, jakie mozliwosci posiadajg aktualnie dostepne programy komputerowe i jak mozna je
efektywnie wykorzysta¢ w codziennej pracy. Umiejetne wykorzystanie tych mozliwosci jest w stanie zagwarantowac
bezpieczne zaprojektowanie konstrukcji, w szczegdlnosci, gdy uproszczone normowe procedury obliczeniowe nie
znajduja zastosowania.

W ponizszym artykule opisano pokrotce imperfekcje geometryczne (rozdziat 2), zawansowane
typy analizy konstrukcji (rozdziat 3) oraz programy utatwiajgce projektowanie (rozdziat 4).
W ostatnim rozdziale (nr 5) przytoczono takze zrdodta wiedzy, z ktdrych warto korzysta¢ w celu poszerzenia
kwalifikacji.

Imperfekcje geometryczne

Europejska norma dotyczaca projektowania konstrukcji stalowych, PN-EN 1993-1-1 (EC3) [1] zaleca przyjmowanie
konkretnych imperfekcji przechytowych i ftukowych elementéw konstrukcyjnych przy ich wymiarowaniu w stanie
granicznym nosnosci. Ze wzgledu na niewygode w tworzeniu modelu analitycznego konstrukcji z imperfekcjami,

29 Przypisy:

[1] Marek Salamak, BIM w cyklu zycia mostéw

[2] Alejandro Palpan, BIM AUTOMATION IN SEGMENTAL BRIDGES USING PARAMETRIC MODELLING APPLICATION CASES IN PERU
[3] support.tekla.com, Grasshopper-Tekla Live Link
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sg one pomijane i wykonuje sie modele o perfekcyjnej geometrii, bedgc Swiadomym, ze ta w rzeczywistosci nie
wystepuje. W zwigzku z tym, kolejnym krokiem jest zastosowanie uproszczonego podejscia obliczeniowego w
pewien sposéb uwzgledniajgcego te imperfekcje geometryczne na wydzielonych elementach konstrukcyjnych.
Warto pamietac, ze normowe podejscia na wydzielonych elementach zawierajg pewne zatozenia i uproszczenia,
zatem majg klarownie sprecyzowany zakres waznosci. Przy projektowaniu niestandardowych konstrukcji lub
przy zadaniach optymalizacyjnych moze okazac sie, ze nie jest mozliwe zastosowanie podejscia uproszczonego
ze wzgledu na niespetnienie wymaganych zatozen. W zwigzku z tym nalezatoby wprowadzi¢ imperfekcje
geometryczne elementéw w globalnym modelu konstrukcyjnym.

To niekoniecznie musi wigza¢ sie z modelowaniem ,skazonej” geometrii. W aktualnie dostepnych na rynku
programachinzynierskich mozliwe jest uwzglednienie imperfekcji na perfekcyjnej geometrii przy uzyciu specjalnych
funkcji przewidzianych przez producenta. W takim przypadku imperfekcje widoczne sg dopiero na etapie obliczen.
Dzieki temu, model konstrukcji jest o perfekcyjnej geometrii, zatem w tatwy sposéb mozna zmienia¢ wartosci
imperfekcji z poziomu funkcji programu. W przypadku zamodelowania geometrii z imperfekcjami, pdzniejsza
zmiana ich wartos$ci moze okazac sie bardzo pracochtonna i problematyczna.

Jednym programow, w ktdérych przewidziano mozliwos¢ implementacji imperfekcji w wyzej opisany sposdb,
jest Dlubal RFEM 6. W programie mozna definiowac rdozne przypadki imperfekcji i tworzyé z nich kombinacje.
Dzieki takiemu rozwigzaniu mozna sprawdzic jaki zestaw imperfekcji wywotuje najwieksze sity wewnetrzne lub
przemieszczenia konstrukcji. Definicja i dziatanie imperfekcji opisane jest w artykutach na stronie producenta
[2], [3]. Na ponizszym rysunku pokazano, jak wyglada modelowanie imperfekcji przechytowych i tukowych dla
wspornikowego stupa.
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Rys. 6. Modelowanie imperfekcji przechytowych i tukowych — RFEM 6 [2].

Zasadnos$¢ uwzgledniania imperfekcji przy modelowaniu geometrii w globalnym modelu obliczeniowym
ujawnia sie przy bardzo niestandardowych zagadnieniach jak np. analiza zbiornika z imperfekcjami wiekszymi
niz dopuszczalne w normie. Takie imperfekcje geometryczne przedstawiono na rysunku ponize;j.
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Rys. 7. Powtoka zbiornika ze znacznymi imperfekcjami geometrycznymi [4].

Zaawansowane typy analizy konstrukcji

Najprostszym i tym samym najpowszechniej stosowanym typem analizy konstrukcji budowlanych jest analiza
materiatowo i geometrycznie liniowa przy zatozeniu matych deformacji, nazywang dalej analizg liniowg. Wynika
to z faktu, ze obliczenia przeprowadzane s szybko i uzyskane wyniki sg proste w interpretacji. Dodatkowo analiza
liniowa jest dopuszczona do wymiarowania konstrukcji przez norme europejska [1] (przy spetnieniu odpowiednich
wymagan). Analogicznie jak zostato to przedstawione w poprzednim rozdziale w przypadku, gdy projektujemy
niestandardowa konstrukcje lub przeprowadzamy jej optymalizacje moze okazac sie, ze konstrukcja nie spetnia
wymagan normowych i nalezy zastosowac bardziej zaawansowane typy analizy jak, np. analiza:

* sprezysto-plastyczna (materiatowo nieliniowa),
e geometrycznie nieliniowa P-A,
¢ geometrycznie nieliniowa duzych deformaciji.

Analiza sprezysto-plastyczna pozwala zdefiniowac zaleznosci naprezenie-odksztatcenie oraz granice plastycznosci
materiatu wraz z hipotezg naprezeniowg sprawdzajgcg czy stan naprezenia nie przekroczyt naprezen powodujgcych
uplastycznienie materiatu. Ten typ analizy uwzglednia wptyw uplastycznienia na redystrybucje sit wewnetrznych,
co nie jest mozliwe stosujac jedynie materiat sprezysty (liniowy).

Analiza geometrycznie nieliniowa P-A uwzglednia wptyw sit osiowych na wartos¢ momentéw zginajacych.
W zwigzku z tym ten typ analizy moze by¢ szczegdlnie przydatny w okresleniu przemieszczen konstrukcji, gdy
sity Sciskajgce sg bliskie sitom krytycznym uzyskanym z liniowej analizy bifurkacyjnej (linear bifurcation analysis).
Analiza geometrycznie liniowa nie bierze pod uwage zjawiska wyboczenia, zatem nie jest w stanie dobrze
oszacowac przemieszczen konstrukcji w takim przypadku.

Analiza geometrycznie nieliniowa duzych deformacji oprécz uwzglednienia wptywu sit osiowych na
warto$¢ momentdéw zginajacych, jak w analizie P-A, uwzglednia réwniez wplyw sztywnosci podtuznej
w statyce konstrukcji. Analiza ta znajduje zastosowanie przy obliczaniu konstrukcji powtokowych (np. silosy,
zbiorniki) oraz ciegnowych (np. odciggi masztéw, liny kolejek goérskich), ktdrych sztywnos¢ na zginanie
jest znikoma. Analiza geometrycznie liniowa nie uwzglednia wptywu sztywnosci osiowej preta, zatem nie
moze by¢ stosowana do optymalnego projektowania konstrukcji powtokowych. Wptyw sztywnosci osiowej
w statyce konstrukcji na wyniki przedstawiono na rysunku ponize;j.
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Rys. 8 Wptyw sztywnosci osiowej w statyce konstrukcji (analiza liniowa vs duzych deformacji) [5]. Ok. 30 krotna
réznica w wartosci ugiecia.

Analiza geometrycznie nieliniowa P-A i duzych deformacji zostaty przedstawione réwniez w artykule [6], w
ktérym przedmiotem analizy jest wspornikowy stup obcigzony sitg poprzeczng i podtuzng na koricu wysiegu.
Warto$¢ momentu zginajacego dla typu analizy mozna zapisa¢ wzorem:

e P-A: MIl=1,0- H + Nex
e duzych deformacji: duzych deformacji: Mlll = H(1,0 - ez) + Nex

Oczywiscie analizy zwigzane z liniowa lub nieliniowa geometrig i materiatem mozna ze sobg taczy¢. Na ten
moment najbardziej zaawansowanym modelem obliczeniowym bytoby przeprowadzenie analizy nieliniowej
geometrycznie i materiatowo z uwzglednieniem imperfekcji (GMNIA). Rezultatem tej analizy jest nosnosc
graniczna uktadu konstrukcyjnego. Na ponizszych rysunkach przedstawiono przyktadowe deformacje uzyskane
z analizy nieliniowej geometrycznie, nieliniowej materiatowo i interakcji nieliniowej geometrii i materiatu.

{14

Rys. 9 a) analiza nieliniowa geometrycznie, b) analiza nieliniowa materiatowo, c) analiza nieliniowa geometryczne
i materiatowo [7].
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Programy utatwiajace projektowanie
IDEA Statica

Jest to program inzynierski pozwalajacy na obliczanie detali konstrukcyjnych w konstrukcjach stalowych
(potaczenia) i zelbetowych (np. otwory, wyciecia) , przy uzyciu CBFEM (component based finite element method
[8]). Analiza CBFEM bezposrednio interpretuje wyniki uzyskane z obliczenn przy pomocy metody elementow
skorficzonych i poréwnuje je z warunkami normowymi. W programie mozna zamodelowa¢ niestandardowe
potaczenia, ktérych obliczenie przy pomocy procedury obliczeniowej bytoby bardzo pracochtonne lub w ogdle
nie bytoby mozliwe. Na ponizszym rysunku przedstawiono przyktadowe detale konstrukcyjne zamodelowane w

IDEA Statica.
L I ]
|
\.I L)
: 4 :T_‘". I | - —0—-—1—1——1
& I ' -\\__.;I_'_I / | |
2 i ] |
\\_J ].I 'E l l rf
DPENINGS
BOLTED GUSSET PLATE TRUSS CONNECTHINS HESYY ANCHORING
Rys. 10. Modelowanie weztow stalowych i otworéow w belkach Zelbetowych w IDEA Statica [9].
LTBeamN

Jest to program inzynierski rozwigzujacy zagadnienie sprezystej utraty statecznosci pretow stalowych
(linear bifurcation analysis, LBA). W programie wprowadzone jest siedem stopni swobody pozwalajgce na
uwzglednienie zwichrzenia oraz wyboczenia skretnego i gietno- skretnego. Program wyznacza wspotczynnik
obcigzenia krytycznego pcroraz ksztatt utraty statecznosci [10]. Na ponizszym rysunku pokazano przyktadowo
zamodelowang belke zginang doznajacg zjawiska zwichrzenia. 3°

30 Wartosciowe zrodta

Ponizej przedstawiam godne polecenia Zrédta wiedzy z zakresu budownictwa:

https://enterfea.com/blog/ - blog internetowy - analizy nieliniowe;
https://www.dlubal.com/en/support-and-learning/support/knowledge-base - zbiér artykutéw technicznych
https://chodor-projekt.net/piwiki-slowa-kluczowe/ - blog internetowy ogélne budownictwo;
https://oprojektowaniu.pl/ - blog internetowy — ogélne budownictwo;
https://www.inzynieriaibudownictwo.pl/ - czasopismo - ogélne budownictwo

Przypisy:

[1] PN-EN 1993-1-1:2006+AC:2009. Eurokod 3: Projektowanie konstrukgji stalowych. Cze$¢ 1- 1: Reguty ogdine i reguty dla budynkéw

[2],Strona dlubal.com,’ [Online]. Available: https://www.dlubal.com/en/support-and learning/support/knowledge-base/001730. [Data uzyskania dostepu: 04 11 23].

[31,Strona dlubal.com,’ [Online]. Available: https://www.dlubal.com/en/downloads-and information/documents/online-manuals/rfem-6/000246. [Data uzyskania dostepu: 04 11 23].
[4],Strona enterfea.com,” [Online]. Available: https://enterfea.com/projects/tank-with imperfections/. [Data uzyskania dostepu: 04 11 23].

[51,Strona dlubal.com,’ [Online]. Available: https://www.dlubal.com/en/support-and learning/support/faq/004759. [Data uzyskania dostepu: 04 11 23].
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[8],Strona ideastatica.com,’ [Online]. Available: https://www.ideastatica.com/support center/what-is-the-cbfem. [Data uzyskania dostepu: 04 11 23].

[9],Strona ideastatica.com,” [Online]. Available: https://www.ideastatica.com/. [Data uzyskania dostepu: 04 11 23].
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14, Issue 3, September 2020, pages 1-8, 2020.

69

<>

¥

MEGDE! LIDEREY
BUDOWHICTWA




V[E G

-
"
n
L]
.
LI ]

W N P— [ e e - I

Rys. 11 Przyktad zamodelowania belki zginanej w LTBeamN [11].

5.3. Wady i zalety nowoczesnych metod projektowania konstrukcji
Wstep

Dynamicznie rozwijajaca sie branza budowlana oraz coraz wyisze wymagania stawiane podczas procesu
realizacji obiektéw budowlanych, prowadzg do rewolucji w projektowaniu konstrukcji. Tradycyjne metody stajg
sie juz niewystarczajgce, a wraz z postepem diagnostyki konstrukcji ukazuje sie coraz wiecej niedoskonatosci
oraz niedociggnie¢ zwigzanych z projektowaniem niezintegrowanym, realizowanym na poziomie do
2D. Dotychczas powszechnie uzywane programy do analizy konstrukcji oraz wykonywania dokumentacji
projektowej w 2D przestajg by¢ wspierane przez producentéw oprogramowania. Oprogramowanie z licencjg
wieczystg spotykamy juz coraz rzadziej. Projektanci majg wiele problemoéw z konieczno$cig doszkalania sie
i przestawiania na nowoczesniejsze oprogramowanie. Niektérzy od poczatkéw swojej kariery, kilkanascie,
a nawet kilkadziesiat lat stosowali tradycyjne metody wykonywania rysunkow i obliczen.

Nowoczesne oprogramowanie wigze sie niestety rowniez z wysokimi dodatkowymi kosztami, ktére
obcigzajg przedsiebiorstwo. Nie wystarczy raz zainwestowa¢ w oprogramowanie, by nastepnie czerpac
z niego korzysci podczas realizacji projektéw. Aktualnie wraz z gwattownym i nieprzewidywalnym rozwojem
technologii kolejne aktualizacje oprogramowania stymulujg sprzedaz czasowych licencji. Inwestorzy, jak réwniez
osoby odpowiedzialne ze realizacje obiektéw budowlanych wymagajg, by projekty byly wysoce szczegétowe
i zawieraly jak najwiecej informacji. Rozmiar plikdéw zawierajgcych projekt przybiera niebagatelnych wartosci.
Rozwigzaniem stajg sie chmurowe wersje programow do analizy konstrukcji oraz platformy, na ktérych umieszcza
sie dokumentacje i wszyscy uczestnicy procesu budowlanego majg do nich dostep, nie muszac obcigzaé dyskéw
na wtasnych komputerach.

Nowoczesne metody projektowania stanowig fundament transformacji w procesach tworzenia i wdrazania
inzynierskich rozwigzan.Zjednejstrony niosg ze sobg innowacyjne narzedzia, ktére mogg rewolucjonizowacé sposéb,
w jaki prowadzony jest etap projektowania. Z drugiej zas strony, wigzg sie réwniez z wyzwaniami i potencjalnymi
ograniczeniami. Niniejszy artykut przyblizy réznorodne aspekty nowoczesnych metod projektowania, analizujgc
zarowno ich zalety, jak i wady, aby rzuci¢ swiatto na kluczowe kwestie wptywajgce na branze budowlana.
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Zalety

Kreatywnosé

Optymalizacja

Wspotpraca Automatyzacja

EFEKTYWNOSC CZASOWA

Pomimozwiekszonych naktadéw pracy orazzaangazowania podczaswdrazanianowoczesnych metod projektowania
(tworzenie skryptow do projektowania parametrycznego, poszukiwanie dodatkowych makr, ustalenie metodyki
pracy, nauka faczenia modeli analitycznych z modelami parametrycznymi, zbrojenie elementéw za pomocg
oprogramowania BIM), pdzniejsze korzystanie z gotowych narzedzi istotnie zwieksza efektywnosc¢ dziatan.

Wezmy pod uwage standardowy projekt domku jednorodzinnego, ktory z reguty nie przynosi projektantom
adekwatnych korzysci materialnych w stosunku do wtozonej pracy. Nalezy wykona¢ obliczenia statyczne do co
najmniej kilku elementéw konstrukcji, wykonac rysunki szalunkowe, detale potgczen oraz zbrojenia. Dodatkowa
realizacja modelu BIM konstrukcji bardzo rzadko jest dodatkowo wynagradzana, a wykonanie go ujmuje dodatkowe
godziny pracy, ktére sg teoretycznie bezptatne. Rozwigzaniem w tym wypadku stajg sie wdrozone nowoczesne
metody projektowania. Wraz z wczesniejszym przygotowaniem odpowiednich procedur i narzedzi (przygotowanie
dedykowanych skryptow, korzystanie z gotowych makr, automatyzacja opiséw poszczegdlnych elementéw
adekwatna do lokalizacji, automatyczne zbrojenie powtarzalnych oraz standardowych elementéw, potaczenie
wynikow obliczen w programie analitycznym z modelem 3D wraz z przestaniem modelu zbrojenia z programu
analitycznego, wykorzystanie modelu 3D do obliczen analitycznych, parametryzacja detali, itd.) projektowanie
nie bedzie przynosito strat, ale znaczace zyski. Osiggamy lepszg efektywnos¢ czasowa przy znacznie wyzszym
poziomie szczegétowosci oraz precyzji. Nie ma zagrozenia nieodpowiedniego doboru geometrii, czy tez materiatu
danego elementu konstrukcji, poniewaz pracujagc na modelu przestrzennym wszystkie newralgiczne miejsca
stajg sie klarowne i fatwo dostrzegalne podczas procesu projektowania. W przypadku bardziej skomplikowanych
konstrukcji oszczednos¢ czasu najbardziej uwidacznia sie podczas koniecznosci wprowadzenia zmian, wykonywania
wielu dodatkowych iteracji wymiarujacych, wykonywania automatycznych zestawien liczby, objetosci, dtugosci,
powierzchni elementéw konstrukcyjnych, jak réwniez generowania schematéw konstrukcyjnych. Wprowadzenie
modelowania parametrycznego do konstruowania poszczegdlnych elementéw, powoduje, Ze zbrojenie
automatycznie dopasuje sie do zmienionej geometrii, numeracja elementéw odpowiednio dostosuje sie do
zmian w wymiarach, czy tez pofozeniu. Zmiany i rewizje wprowadzone w poszczegdlnych miejscach projektu
realizowanego w modelu 3D wystepujg od razu na schematach, nie trzeba oddzielnie przerabia¢ kazdego rysunku,
na ktéorym wystepowat zmieniony element. Odbiorcy projektu otrzymujg zaznaczone rewizje bez koniecznosci
doszukiwania sie, co sie w projekcie zmienito. Oszczedno$é czasu uzyskujemy w takich obszarach, jak: precyzja,
efektywnos¢ komunikacji, automatyzacja proceséw powtarzalnych, automatyzacja opiséw, ksztattowania
przebiegu zbrojenia, wykonywania zestawien.

tATWIEJSZA ANALIZA | OPTYMALIZACIA

Poprzez rozwiniete oprogramowanie komputerowe inzynierowie mogg dogtebniej przeanalizowac¢ dany problem
obliczeniowy wraz ze szczegétowym procesem optymalizacji konstrukcji pod wzgledem wydajnosci, kosztow,
trwatosci oraz emisji $ladu weglowego. Narzedzia obliczeniowe umozliwiajg bezposrednie potgczenie modelu
analitycznego wraz z modelem parametrycznym, co prowadzi do generowania zbrojenia danego elementu, jak

¥

MEGDE! LIDEREY
BUDOWHICTWA



rowniez catej konstrukcji bezposrednio z programu obliczeniowego.

W modelu BIM konstrukcji mozemy réwniez zawiera¢ wyniki obliczen statycznych z programu obliczeniowego
(mapy momentodw, zbrojenia, ugiecia konstrukcji, naprezenia). Nie jest wodwczas potrzebne wertowanie mndstwa
dokumentacji, w celu wgladu do ugiecia poszczegdlnych stropdw i analizy przemieszczenn wzgledem siebie
wszystkich z kondygnacji, podczas gdy na dokumentacji ptaskiej nie bytoby mozliwosci zawarcia tych danych
w czytelny, kompaktowy sposdb. Dogtebniejsza analiza umozliwia podejmowanie bardziej Swiadomych decyzji
projektowych.

Rozwdj oprogramowania do obliczen konstrukcji oferuje nam szereg nowych opgji, takich jak: szacowanie emisji
dwutlenku wegla, szacowanie kosztéw, analizy nieliniowe z kontrolg przemieszczeniowg, definiowanie naprezen
wstepnych na elementy liniowe dla kazdego przypadku obcigzenia, weryfikacja ksztattownikéw zimnogietych,
weryfikacja docisku belek na podporze, tworzenie kombinacji obcigzen z wiecej niz jednym punktem
poczatkowym, analiza konstrukcji po zwolnieniu z rusztowan, wspétczynnik efektywnosci masy modalnej, analiza
dynamiczna statyczno- wytrzymatosciowa w czasie, modelowanie konstrukcji realizowane etapami — zmieniajgcy
sie w czasie schemat statyczny, zmieniajgce sie sztywnosci elementéw, uwzglednienie zmiennych w czasie
obcigzen wystepujacych tylko na danym etapie budowy i w okreslonym przedziale czasu, obliczenia w chmurze,
wymiarowanie fibrobetonu.

ZWIEKSZONA PRECYZJA

Nowoczesne technologie pozwalajg na dogtebniejszg analize parametréw konstrukcji oraz wykorzystanych
materiatéw. Mozemy w szybki sposéb obliczyé skomplikowane struktury oraz wyznaczyé naprezenia wystepujace
w elementach je tworzacych, zamodelowac z wysokim odwzorowaniem materiaty z konstrukcji zabytkowych,
porozbiérkowych, dokona¢ optymalizacji geometrycznej z wykorzystaniem dostosowania geometrii do rozktadu
naprezen.

Tradycyjna dokumentacja dostarczajgca jedynie ptaskie rysunki utrudnia petne zrozumienie przestrzeni oraz
relacji miedzy poszczegdlnymi elementami. Dazenie do ograniczenia emisyjnosci sladu weglowego oraz szeroko
pojetej ideologii ESG prowadzi do nowego podejscia do modernizacji i odbudowy konstrukcji juz istniejgcych
zamiast prowadzenia rozbidrek i tworzenia zupetnie nowych obiektéw w miejscach istniejgcych. Wymaga to
jednak dogtebnej wiedzy o parametrach zuzytych materiatéw, ktére chcemy ponownie wykorzystaé. Nowoczesne
oprogramowanie i narzedzia diagnostyczne z wysoka precyzja umozliwiajg nam dzis wprowadzenie parametréw
fizyko-mechanicznych elementéw konstrukcyjnych do programéw analitycznych.

LATWIEJSZA WSPOLPRACA ZESPOLOW

BIM umozliwia biezgcg wspotprace wszystkich uczestnikéw zespotu projektowego (architektéw, konstruktorow,
projektantow instalacji elektrycznych, sanitarnych, drdg itd.) w jednym wspdlnym S$rodowisku, co poprawia
efektywnos¢ projektu. Wszystkie zmiany zgtaszane sg automatycznie i w jednakowym czasie kazdemu z biorgcych
udziat w procesie budowlanym, nie ma znikajacych dokumentacji, kombinacji w przesytaniu niepetnym projektéw,
licznych kolizji, niedomowien, pomytek. Mozliwe jest dzielenie sie projektami w formatach ifc, ktére moze by¢
otwierana bez wzgledu na posiadane oprogramowanie. Projektanci mogg jednoczesnie pracowaé na jednym
wspotdzielonym modelu centralnym przydzielajgc sobie odpowiednie zadania. Kazdy z uczestnikéw projektu
widzi na biezaco jakie zmiany wprowadzit wspdtpracownik.

POPRAWA KOMUNIKACJI Z KLIENTEM

Nowoczesne metody projektowania umozliwiajg lepsza wizualizacje i prezentacje projektéw klientom, co utatwia
zrozumienie koncepcji oraz podejmowania réznych decyzji i koniecznosci wprowadzenia zmian. Zamawiajgcy
czesto majg wizje, ktéra nie jest mozliwa do realizacji w petnym wymiarze. Niezbedne jest wowczas dogtebne
przeanalizowanie ryzyka, mozliwosci konstrukcyjnych oraz wptywu na zabudowe sgsiadujgca. Klient na biezgco
moze $ledzi¢ postep prac projektowych, jak réwniez analizowa¢ wystepujace kolizje i w szybkim czasie reagowac
na koniecznosci zmian.

INNOWACIJE | KREATYWNOSC

Nowoczesne narzedzia pobudzajg wyobraznie oraz rozszerzajg horyzonty. Prowadza do wiekszego zaangazowania
projektantow i checi eksperymentowania, tworzenia nowych skryptéw i udogodnien procesu projektowania.
Projektanci nie sg juz ograniczeni do jedynie dostepnych narzedzi, ale sami mogg na biezgco tworzy¢ nowe
narzedzia projektowe. Kazde zadanie projektowe moze zosta¢ rozwigzane za pomocg niestandardowych,
unikatowych rozwigzan.

Oprogramowania posiadaja mozliwos¢ korzystania z  przystepnego programowania blokowego
dostosowujgcego dany program do potrzeb uzytkownika bgdZz wprowadzania wtasnych skryptow (Dynamo,
Rhino, Grasshopper). Zasadniczo, nie mozna juz teraz powiedzie¢ — Przykro mi, ale nie mozna tego zrobi¢
z powodu ograniczen oprogramowania. Grasshopper, Rhino, czy Dynamo znacznie rozszerzajg mozliwosci
oprogramowania, a zamiast czeka¢ latami na kolejng aktualizacje lub nowe wydanie, mozliwe jest stworzenie
swojej wfasnej funkcji. Coraz wiecej projektantdéw konstrukcji poszerza swojg wiedze o umiejetnosci
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programowania, gtéwnie w jezyku Python, ktdéry jest najczesciej stosowany w dostepnym oprogramowaniu
do analizy i modelowania konstrukcji. WoAwczas majg nieograniczone mozliwosci wymiarowania
i doboru najbardziej optymalnego rozwigzania konstrukcyjnego, ktére obejmuje juz nie tylko minimalna mase
konstrukcji w stosunku do jej nosnosci, ale réwniez minimalizacje emisyjnosci CO,, uwzglednienie pozniejszej
przebudowy, badz ponownego zastosowania danych elementéw konstrukcji w nowym obiekcie.

AKTUALIZACJA NA BIEZACO

Model BIM dostosowuje sie automatycznie do wprowadzonych zmian, wszyscy uczestnicy procesu projektowego
na biezgco widzg wprowadzane zmiany, kazdy posiada aktualny model. Eliminowane jest reczne przegladanie
i aktualizacja wielu rysunkdw.

AUTOMATYZACJA PROCESOW

Automatyczne generowanie raportow z obliczen, automatyczne generowanie schematéw z wprowadzanymi
samoistnie zmianami z modelu, automatyczne generowanie zbrojenia z programu obliczeniowego do modelu,
z ktérego wykonujemy rysunki i detale konstrukcji. Tradycyjna dokumentacja wymaga manualnej pracy
przy generowaniu dokumentacji projektowej, co prowadzi do licznych btedédw oraz pochtania wiele czasu
i wprowadza nieporozumienia miedzy uczestnikami procesu inwestycyjnego.

Wady

kre'oéci

Wdrozenie nowoczesnych metod projektowania wymaga inwestycji zaréwno w zasoby ludzkie, jak rowniez
w sprzet i oprogramowanie. Poczagtkowy okres wdrozenia moze wielu odstraszy¢. Zanim pracownicy osiggng
wymagany poziom biegtosci w postugiwaniu sie nowg metodologig pracy, przedsiebiorstwo poniesie liczne straty
finansowe. Bedg one wynikaty z wydtuzenia czasu realizacji pierwszych projektéw, niedociggnie¢ wynikajgcych
z braku petnej znajomosci oprogramowania, koniecznosci zakupu sprzetu o wyzszej wydajnosci oraz wykupienia
licencji czasowych nowoczesnego oprogramowania oraz platform wymiany i gromadzenia danych. Nie mozna
wodwczas oszczedzac na szkoleniach oraz kursach dla pracownikdéw, jak rowniez dodatkach motywujgcych, aby
pracownicy mieli che¢ wiekszego zaangazowania we wprowadzane zmiany. Dodatkowe naktady w niedtugim
czasie jednak zaowocuja.

Zt0OZONOSC TECHNOLOGICZNA

WYSOKIE KOSZTY IMPLEMENTACII

Nowoczesne procesy wymagaja zaangazowania, aby je zrozumiec¢ i umiejetnie z nich korzystac. Ciagty rozwdj
technologii moze prowadzi¢ do zgubienia sie w ggszczu nowosci. Starsi pracownicy beda potrzebowali wiecej
czasu by by¢ w stanie wiaczy¢ sie w tak zmienne procesy. Sprzet rowniez nie nadaza za ztozonoscig plikdw.
W wysoce skomplikowanych analizach niezbedna jest ogromna moc obliczeniowa.
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ZALEZNOSC OD TECHNOLOGII

Awarie systemow informatycznych moga zaburzy¢ proces projektowania, projekt moze zosta¢ opdzniony
badZ nawet utracony podczas niewtasciwego zapisu badz wad oprogramowania. Oprogramowanie jest wciaz
aktualizowane do rosnacych potrzeb klientdw, przez co zawiera czesto wiele btedéw, przez ktére nasz projekt
moze nie zosta¢ ukonczony. Wydajnos¢ sprzetowa jest daleko za wymaganiami, jaki stawia oprogramowanie,
by ptynnie mogto dziata¢. Projektanci, ktdrzy z duzym zaangazowaniem oraz wizjg rozwoju probujg korzystac
z nowych metod projektowania, niejednokrotnie natrafiajg na obnizajgce motywacje problemy sprzetowe.
Wykonany projekt zbrojenia catego budynku moze na koniec projektu w taki sposdb obcigzyc¢ grafike komputera,
ze po ogromie wiozonej pracy nie bedzie mozliwe korzystanie ptynne ze stworzonego modelu.

POTRZEBA STALEGO AKTUALIZOWANIA UMIEJETNOSCI

Profesjonalisci muszg by¢ wciaz ,na czasie”, na biezgco $ledzi¢ wprowadzane udoskonalenia i wcigz sie doszkalac.
Moze to zaburzac¢ life blance oraz zycie osobiste i rGwnowage miedzy checig osiggniecia sukcesdow w pracy
a koniecznoscig odpoczynku i regeneracji.

MOZLIWOSC UTRATY ELEMENTU KREATYWNOSCI

Dla niektérych nadmierna automatyzacja i zastosowanie zaawansowanych narzedzi komputerowych moze
ograniczy¢ logiczne myslenie, kreatywnos¢ i oryginalno$¢ rozwigzan projektowych, gdyz bedg realizowane
zgodnie z utartymi algorytmami, czesto powtarzalne z wykorzystaniem statych regut.

Podsumowanie

Patrzagc w przysztos¢ budownictwa, oczywiste jest, ze technologia, zréwnowazony rozwdj i innowacje napedzaja
rozwoj branzy. Inteligentne budynki, zrbwnowazone materiaty, druk 3D, AR/VR, BIM i integracja energii
odnawialnej to tylko niektére z wielu trenddw ksztattujgcych sposéb, w jaki projektujemy, budujemy i wchodzimy
w interakcje ze srodowiskiem. Nowoczesny swiat otwiera nam droge do nieograniczonych mozliwosci w analizach
statyczno-wytrzymatosciowych. Mamy coraz szerszy dostep do wiedzy, mozemy nie tylko udoskonala¢ obecny
warsztat, ale rowniez zgtebiac inne dziedziny, ktére pomagajg nam w uproszczeniu i parametryzacji obecnej pracy.
Najwazniejsze by to co robimy stawato sie naszg pasja.

Pomimo licznych zalet nowoczesnych metod projektowania, niepewny staje sie los projektanta, w obliczu
rozwoju digitalizacji oraz sztucznej inteligencji. Projektanci muszg nieustannie podgzac za samorozwojem i ciggle
zmieniajgcymi sie technologiami. Szeroki dostep do wiedzy wymaga jej ciggtego poszerzania. Nie mozna ani na
chwile sie zatrzymac w biegu, jaki oferuje nam gwattowny rozwdj. Juz teraz wielu zadaje sobie pytanie, czy Al
zastgpi projektantéw. Jednego musimy by¢ jednak pewni — podczas projektowania konstrukcji nie wystarczy
jedynie sucha wiedza, trzeba podejmowac przemyslane decyzje, ktére obejmujg réwniez kwestie etyczne i duzg
wyobraznie.
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Dziat VI. Nowoczesne technologie w wykonawstwie

Autorzy: Jakub Barwinski, Grzegorz Malinowski, Piotr Organek

Prefabrykacja

Robotyka oraz VR/AR

Mimo postepu w innych dziedzinach, brania budowlana nadal
pozostaje stosunkowo mato zautomatyzowana i scyfryzowana.
Nasz artykut to obszerny przeglad najnowszych trenddw,
obejmujgcy druk 3D, prefabrykacje, robotyke, wirtualng i
rozszerzong rzeczywistos¢, skanowanie 3D, drony oraz
technologie noszone. Zanurz sie w $wiecie tych innowacji i odkryj,
jak transformujg one budownictwo, podnoszgc jakos¢ i
efektywnos¢ prac.

Warto zauwazyd, ze nowoczesne technologie nie tylka przynosza
korzysci w postaci zwiekszonej efektywnosci, precyzji i poprawy
bezpieczenstwa pracownikdw, ale rdwniez stanowia innowacyjne
rozwigzania dla wyzwan sektora budowlanego, zwiaszcza w
kontekscie ograniczonych zasobdw ludzkich. Przygotuj sie na
fascynujgcg podroz w przysztos¢ budownictwa, gdzie innowacje

nie tylko inspirujg, ale takze odmieniajg catg braniel
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6.1. Cyfryzacja w budownictwie
Wszystkie grafiki ujete w opracowaniu zostaty wykonane przez DALL-E 3
Wprowadzenie

Cyfryzacja w budownictwie to proces, w ktérym tradycyjne metody projektowania, realizacjiizarzadzania w branzy
budowlanej sg zastepowane przez zaawansowane technologie cyfrowe. Celem tego procesu jest zwiekszenie
efektywnosci, doktadnosci i bezpieczenstwa, jak rowniez redukcja kosztow i czasu realizacji projektéw. Cyfryzacja
ta obejmuje szeroki zakres technologii, od oprogramowania do zarzgdzania projektami, poprzez modelowanie
informacji o budynku (BIM), az do zaawansowanych narzedzi takich jak sztuczna inteligencja (Al) i robotyka.

Rys. 1. Ewolucja technologii budowlanej od przesztosci do
przysztosci — od wczesnego budownictwa z wykorzystaniem
recznych narzedzi, przez epoke przemystowq z maszynami
parowymi i wczesnym sprzetem budowlanym, nastepnie
wspofczesng ere z nowoczesnymi  placami  budowy
wykorzystujgcymi  komputery, oprogramowanie  BIM
i wspdtczesne maszyny, a koriczgc na futurystycznej wizji placu
budowy z zaawansowanymi robotami sterowanymi przez Al,
dronami i wirtualng rzeczywistosciq

Proces cyfryzacji w branzy budowlanej nie jest zjawiskiem nowym, jednak w ciggu ostatnich lat zyskat na
znaczeniu dzieki rozwojowi nowych technologii i rosnacej Swiadomosci korzysci, jakie niesie. Od tradycyjnych
metod rysowania i planowania, przez pierwsze oprogramowania CAD, az po wspédtczesne rozwigzania
obejmujace Al i automatyzacje, cyfryzacja wniosta rewolucje w sposdéb, w jaki projektujemy, budujemy
i zarzgdzamy infrastrukturg. W tym kontekscie, cyfryzacja w budownictwie to nie tylko zastosowanie nowych
narzedzi, ale przede wszystkim zmiana myslenia o catym procesie budowlanym. Jest to ewolucja, ktéra ma
potencjat znaczaco poprawic jakosc i efektywnos¢ projektéw budowlanych, jednoczesnie zmniejszajac ich wptyw
na srodowisko.

Przeglad kluczowych technologii

Cyfryzacja w branzy budowlanej przynosi rewolucje, wprowadzajgc zaawansowane technologie, ktére znacznie
zmieniajg sposob projektowania, budowania i zarzadzania infrastrukturg. Przedstawiono krotki przeglad
wybranych technologii cyfrowych obecnych w branzy budowlanej, tj.: druk 3d, prefabrykacje, robotyke, wirtualng
i rozszerzong rzeczywistos$¢, skanowanie 3D, robotyke lotnicza (drony) oraz technologie noszone
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Druk 3D

Druk 3D to proces tworzenia tréojwymiarowych obiektéw z cyfrowego modelu. Polega na naktadaniu kolejnych
warstw materiatu, ktére sg precyzyjnie uktadane wedtug zaprogramowanego wzoru. W budownictwie stanowi
rewolucyjng technologie, ktéra nowe mozliwosci w zakresie szybkiego i elastycznego tworzenia konstrukgji
budowlanych. Umozliwia tworzenie bardziej ztozonych i niestandardowych ksztattéw, a ktére bytyby trudne lub
niemozliwe do wykonania przy uzyciu tradycyjnych metod.

Rys. 2. Drukarka 3d na placu budowy drukujgca duzq
i skomplikowangq strukture architektoniczng

W ostatnich latach druk 3D w budownictwie przezywat dynamiczny rozwdj, przechodzac od tworzenia matych
struktur do petnowymiarowych budynkéw mieszkalnych i komercyjnych. Nastgpit postep w opracowywaniu
specjalnych materiatéw budowlanych, bardziej przystosowanych do druku 3D, co zwiekszyto trwatos¢
i przyczepnos¢ miedzy warstwami. Nowoczesne drukarki 3D dla budownictwa dziatajg szybciej, co skraca
czas budowy i zmniejsza koszty pracy. Technologia ta przyczynia sie takze do zréwnowazonego rozwoju
poprzez minimalizacje odpadéw i mozliwo$¢ wykorzystania materiatow z recyklingu. Ponadto coraz czesciej
integruje sie z innymi innowacjami, jak projektowanie wspomagane komputerowo (CAD) i Internet Rzeczy
(loT), co dalej zwieksza jej precyzje i efektywnos$¢. Podsumowujac, ostatnie lata przyniosty znaczacy postep
w dziedzinie druku 3D w budownictwie, przeksztatcajgc te technologie z narzedzia eksperymentalnego
w coraz bardziej praktyczng i wszechstronng metode wznoszenia konstrukgji.

Przyktady zastosowania:
- 6 Amazing 3D PRINTED HOUSE Projects in 2020 - YouTube
- 8 Amazing 3D Printed House Projects in 2021 - YouTube
- 3D building process of the school from the start to the ending | Team4UA - YouTube

- Prawdziwy Dom Mieszkalny W Kilka Godzin! Druk 3D To Przyszto$¢ (youtube.com)



https://www.youtube.com/watch?v=eIVl3gmswhM&t=10s
https://www.youtube.com/watch?v=3jZebDAQ6Sc
https://www.youtube.com/watch?v=os_CEzeDa2I
https://www.youtube.com/watch?v=61Cj-6m7Syw

Prefabrykacja

Prefabrykacja w budownictwie to proces, w ktéorym elementy konstrukcyjne i wykornczeniowe budynkéw sg
produkowane w fabryce lub warsztacie, a nie bezposrednio na miejscu budowy, co stanowi znaczgcg réznice
w poréwnaniu do tradycyjnych metod budowlanych.

Rys. 3. Nowoczesny plac budowy 2z montowanymi
prefabrykowanymi modutami oraz inzynierami
wykorzystujgcymi  cyfrowe narzedzia do koordynowania
procesu budowy

Rozwdj technologiczny umozliwia bardziej precyzyjne projektowanie, lepszg koordynacje miedzy
roznymi zespotami i etapami produkcji, a takze efektywniejsze zarzadzanie catym procesem budowy.
Oprogramowanie do modelowania informacji o budynku (BIM) i inne narzedzia cyfrowe pozwalajg na
tworzenie szczegdétowych modeli cyfrowych, ktére mogg by¢ wykorzystane zaréwno w projektowaniu, jak
i w produkcji prefabrykowanych elementéw. Kolejnym kierunkiem rozwoju prefabrykacji jest budownictwo
modutowe, polegajace na wstepnym sktadaniu catych sekcji budynkdw.

Gtéwng zaletg prefabrykacji jest oszczedno$¢ czasu, poniewaz elementy budynku sg produkowane
rownolegle do przygotowania terenu budowy. Dzieki temu czas realizacji projektu jest krotszy. Prefabrykacja
zapewnia réwniez lepszg kontrole jakosci, gdyz elementy sg wytwarzane w stabilnych warunkach
fabrycznych, niezaktéconych przez warunki pogodowe. Ponadto precyzyjne planowanie i wykorzystanie
materiatéw minimalizuje ilos¢ odpadéw i zmniejsza wptyw budowy na $rodowisko. Krotszy czas montazu
i ograniczone prace na miejscu budowy zmniejszajg ucigzliwos¢ dla okolicznych mieszkarncow.

Prefabrykacja zyskata na popularnosci takie w kontekicie zréwnowazonego rozwoju, bedgc sposobem
na zmniejszenie emisji dwutlenku wegla i lepsze zarzadzanie zasobami naturalnymi. Globalny rynek
prefabrykacji rozwingt sie réowniez dzieki globalizacji, tworzac sieci miedzynarodowych dostawcéw
i producentow, co zwieksza dostepnosé i réoznorodnosé oferowanych rozwigzan prefabrykowanych na catym
Swiecie.

Rozwdj prefabrykacji sprawia, ze technologia ta staje sie atrakcyjng opcja nie tylko w budownictwie mieszkaniowym,
ale réwniez w sektorze komercyjnym, przemystowym i infrastrukturalnym, otwierajagc nowe mozliwosci dla
architektow i inzynierow w projektowaniu i realizacji réznorodnych projektéw budowlanych.

Przyktady zastosowania:
- Brock Commons Tallwood House, Vancouver - YouTube

- Unbelievable Mega Engineering, 10 Storey building in 28 hours, World Record Construction Speed
(youtube.com)

- Amazing Modern House Construction Methods! Fastest To Build Your House (youtube.com)

- China’s New Construction Technology SHOCKED US Engineers (youtube.com)
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https://www.youtube.com/playlist?list=PLQ2sKm18dTW5AjW-WfkNdGphILyb1I528
https://www.youtube.com/watch?v=IJn2BzNhYjA
https://www.youtube.com/watch?v=IJn2BzNhYjA
https://www.youtube.com/watch?v=QsWJp7cTD9Y
https://www.youtube.com/watch?v=sbXv3lNyoeo

Robotyka

Robotyka w budownictwie to dynamicznie rozwijajacy sie obszar, ktéry obejmuje stosowanie robotow
i zaawansowanych technologii w przemysle budowlanym. Wprowadzenie robotéw na place budowy przynosi wiele
korzysci, takich jak zwiekszenie efektywnosci, precyzji i bezpieczenstwa pracy. Roboty mogga by¢ wykorzystywane
do wykonywania réznych zadan, w tym robot ziemnych, uktadania cegiet, tynkowania, malowania, prac ziemnych,
inspekcji budowy, a nawet instalacji systemow elektrycznych.

Rys. 4. Placu budowy przysztosci, gdzie ludzie, roboty i drony
wspotpracujq ze sobg

Kluczowym aspektem robotyki w budownictwie jest automatyzacja proceséw, co pozwala na przyspieszenie
realizacji projektéw budowlanych i obnizenie kosztéw pracy. Roboty mogg dziataé w trudnych warunkach, w
miejscach niedostepnych lub niebezpiecznych dla ludzi, co znaczaco rozszerza zakres mozliwych do wykonania
prac.

Waznym elementem jest réwniez integracja robotéw z technologiami takimi jak sztuczna inteligencja
i Internet Rzeczy (loT). Pozwala to robotom na wiekszg samodzielnos$¢, uczenie sie i dostosowywanie do
zmieniajacych sie warunkow pracy oraz lepszg wspotprace z ludzmi na placu budowy.

W przysztoSci mozna spodziewac sie dalszego rozwoju technologii robotycznych w budownictwie, co moze
prowadzi¢ do jeszcze wiekszej automatyzacji i efektywnosci w tej branzy.

Przyktady zastosowania:

- See How These Futuristic Construction Robots Build - Future Technology (youtube.com)

- 6 Robots That Could Change the Face of Construction (youtube.com)

- Next-Generation Construction Robots SHOCKED Engineers from Around the WORLD (youtube.com)
- The Driverless Future of Construction Robotics (youtube.com)

- Autonomous Construction Site - Dozer Automation from Trimble (youtube.com)

- Spot on Site: Construction Solution (youtube.com)

- Advancing Robotics In Construction With Spot (youtube.com)

- Align Robotics - Automated Set-Out Lay-Out + Mark-out Construction Robot - YouTube
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https://www.youtube.com/watch?v=2fmRejSRkss
https://www.youtube.com/watch?v=Kyec_rEOeck
https://www.youtube.com/watch?v=WaXL8DXS3I4
https://www.youtube.com/watch?v=6oqEKyseu2U
https://www.youtube.com/watch?v=xGeVXbSnr_w
https://www.youtube.com/watch?v=0NYJ_9FIHZA
https://www.youtube.com/watch?v=76XzCoVShCE
https://www.youtube.com/watch?v=qczRMIOp0GQ

Wirtualna i Rozszerzona rzeczywisto$¢ (VR/AR)

Wirtualna i Rozszerzona Rzeczywistos¢ (VR/AR) to dwie technologie, ktére znaczaco wptywajg na branze
budowlang, oferujac nowe mozliwosci w zakresie projektowania, wizualizacji, szkolenia i zarzadzania.

VR catkowicie zanurza uzytkownika w cyfrowo stworzonym $wiecie. Wykorzystywana jest do tworzenia
realistycznych modeli i symulacji budynkéw lub konstrukcji. Architekci i inzynierowie mogg tworzy¢ szczegétowe
modele 3D, umozliwiajgc klientom spacerowanie i interakcje z projektem jeszcze przed rozpoczeciem budowy.
Technologia ta jest rowniez wykorzystywana do szkolenia pracownikéw budowlanych w bezpiecznym srodowisku
symulacyjnym, co pozwala na nasladowanie niebezpiecznych warunkéw pracy bez rzeczywistego ryzyka.

Rys. 5. Plac budowy z zastosowaniem technologii VR i AR

AR naktfada cyfrowe informacje na rzeczywisty swiat. W budownictwie, moze to obejmowac widzenie warstw
konstrukcyjnych poprzez $ciany lub wyswietlanie projektow bezposrednio na miejscu budowy, co utatwia
zrozumienie i sledzenie postepdw prac. Ponadto utatwia identyfikacje problemdw i zapewnia szybki dostep do
wielobranzowej informacji projektowej. Dzieki temu mozna lepiej koordynowac realizacje obiektu oraz unikngc
potencjalnych kolizji. Zastosowanie AR w budownictwie znacznie sie rozszerzyto wraz z rozwojem technologii
mobilnych i noszonych, takich jak smartfony i okulary AR, przyczyniajac sie do wiekszej efektywnosci i precyzji w
pracy.

W kontekscie ostatnich kilku lat, obie technologie doswiadczyly znaczacych postepow w branzy budowlanej,
przyczyniajac sie do lepszej wspotpracy, zwiekszonej efektywnosci, zmniejszenia bteddéw i ogdlnego poprawienia
procesu projektowania i budowy.

Przykfady zastosowania:

- Augmented Reality Solutions for Construction Inspection

- Augmented Reality in Construction - Data Warehouse Overview

- ThirdEye AR (Augmented Reality) Smart Glasse

- PM Group | XYZ Reality - Engineering Grade Augmented Reality - YouTube
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https://www.youtube.com/watch?v=8lY4qaVvR8c
https://www.youtube.com/watch?v=Jf1W8Uz1si4
https://www.youtube.com/watch?v=9whhnZtdGrE
https://www.youtube.com/watch?v=5VtUJvmuXkg

Skanowanie 3D

Skanowanie 3D w budownictwie to zaawansowana technologia, ktdra znaczaco przeksztatcita proces
projektowania, budowy i konserwacji obiektéw budowlanych. Polega ona na wykorzystaniu skaneréw laserowych i
innych urzadzen do cyfrowego przechwytywania tréjwymiarowych wymiaréw obiektéw i terendw, przeksztatcajac
rzeczywisto$¢ w doktadne modele cyfrowe. Dzieki tej metodzie mozliwe jest osiggniecie niezwyktej doktadnosci
pomiardw, co jest kluczowe w branzy budowlanej, gdzie kazdy milimetr ma znaczenie. Skanowanie 3D oferuje
szybkie zbieranie danych, co przektada sie na znaczne oszczednosci czasu i kosztéw w poréwnaniu do tradycyjnych
metod pomiarowych.

Rys. 6. Wykorzystanie zaawansowanej technologii skanowania
3D do stworzenia modelu cyfrowego historycznej kamienicy z
uwzglednieniem detali

Technologia ta otwiera nowe mozliwosci w planowaniu, projektowaniu i realizacji projektéw budowlanych.
Umozliwia tworzenie doktadnych modeli BIM (Building Information Modeling), ktére sg fundamentem
nowoczesnego zarzgdzania projektami. Jest niezastgpiona w przypadku renowacji i rozbudowy, umozliwiajac
doktadne dopasowanie nowych elementéw do istniejgcych konstrukcji. Skanowanie 3D ma réwniez ogromne
znaczenie w konserwacji dziedzictwa kulturowego, umozliwiajgc doktadne dokumentowanie i analizowanie
zabytkéw oraz historycznych budowli.

Rozwdjtechnologii skanowania 3D w ciggu ostatnich kilkunastu lat byt dynamiczny. Poprawa doktadnosciiszybkosci
skanerdéw, stanie sie technologii bardziej przystepnej cenowo, a takze integracja z innymi technologiami, takimi
jak drony, otworzyty przed branzg budowlang nowe horyzonty. Dzieki temu skanowanie 3D stato sie nieodtgcznym
elementem procesu budowlanego, umozliwiajac realizacje projektow z wiekszg precyzjg i efektywnoscia.

Zastosowanie skanowania 3D w budownictwie znaczagco wptyneto na jakos$¢ i bezpieczenstwo realizowanych
projektow, oferujac kompleksowe rozwigzania, ktore stuzg zaréwno specjalistom w branzy, jak i ostatecznym
uzytkownikom. Technologia ta nie tylko utatwia prace inzynieréw i architektéw, ale réwniez przyczynia sie do
ochrony i zachowania naszego dziedzictwa kulturowego dla przysztych pokolen.

Przyktady zastosowania:

- Skanowanie laserowe 3D w budownictwie i architekturze. (youtube.com)
- Laser Scanning for As-Built Drawings (youtube.com)

- The Newest FARO Focus Laser Scanner is Here - YouTube

- What Applications are ideal for 3D Laser Scanning? - YouTube
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https://www.youtube.com/watch?v=LSarF7UTKUw
https://www.youtube.com/watch?v=F7gktaMblLY
https://www.youtube.com/watch?v=7INzgIahleg
https://www.youtube.com/watch?v=HK-0qprXInw

Robotyka lotnicza - drony

Robotyka lotnicza, w tym wykorzystanie drondw, znaczaco zmienita branze budowlang, wprowadzajgc
innowacyjne mozliwosci, zwiekszajac efektywnos¢ i obnizajgc koszty. Drony sg stosowane do inspekcji terenu
i monitorowania postepdéw prac, oferujac szybkie i efektywne zbieranie danych z duzych obszardéw, co jest
kluczowe na rozlegtych placach budowy. Wykorzystanie fotogrametrii i skanowania laserowego (LIDAR) przez
drony pozwala na tworzenie doktadnych modeli 3D terenu i struktur, co jest wykorzystywane do planowania
budowy i zarzgdzania zasobami. Drony przyczyniajg sie réwniez do poprawy bezpieczenistwa na placu budowy,
identyfikujgc potencjalne zagrozenia i monitorujgc przestrzeganie procedur bezpieczenstwa przez pracownikow.

Rys. 7. Wykorzystanie drona do Sledzenia postepdw prac i
inspekcji placu budowy

W ciggu ostatnich kilkunastu lat, rozwéj robotyki lotniczej w budownictwie byt dynamiczny, ewoluujgc od prostych
zdjec¢ i filméw do zaawansowanych technologii, takich jak fotogrametria i LIDAR, ktére umozliwiajg tworzenie
bardzo doktadnych modeli terenu. Integracja drondéw z systemami GIS (Geograficzne Systemy Informacyjne)
i BIM (Modelowanie Informacji o Budynku) jeszcze bardziej zwiekszyta ich uzytecznos$¢, pozwalajgc na lepsze
planowanie, projektowanie i zarzadzanie budowa. Dzieki temu, ze technologia dronéw staje sie coraz bardziej
dostepna cenowo i tatwiejsza w obstudze, jej przyjecie w branzy budowlanej szybko rosnie.

Przykfady zastosowania:

- Benefits of Drones for the Construction Industry - YouTube

- Moc Vizir + efekt Fairy (youtube.com)

- Wykorzystanie dronéw w budownictwie (youtube.com)

- Using your drone imagery in construction and survey - YouTube

- Drones Applications (Construction, Architecture, Surveying, GIS, Mining) [PEEK DRONES] - YouTube
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https://www.youtube.com/watch?v=dnV66k2DvJM
https://www.youtube.com/watch?v=Tm3NXhGLvuU
https://www.youtube.com/watch?v=qQ4euYtb3AQ
https://www.youtube.com/watch?v=E_vzYQCjp7g
https://www.youtube.com/watch?v=MsWKwfU2LNE

Technologie noszone

Technologie noszone stanowig istotny czynnik transformacji cyfrowej w branzy budowlanej. To urzadzenia lub
akcesoria, ktére pracownicy nosza lub przyczepiajg do ciata, majgce na celu poprawe efektywnosci, bezpieczeristwa
i zarzadzania projektami.

Stosowanie inteligentnych kaskdw wyposazonych w sensory, kamery i wyswietlacze umozliwiajg pracownikom
monitorowanie warunkéw pracy, otrzymywanie informacji o bezpieczenstwie w czasie rzeczywistym
i rejestrowanie wydarzen na budowie.

Egzoszkielety pomagaja pracownikom podnosi¢ ciezkie przedmioty, zmniejszajac obcigzenie ciata i pozwalajgc na
dtuzszg prace bez zmeczenia.

Urzadzenia z GPS pozwalaja na doktadne $ledzenie potozenia pracownikdw na budowie, co jest przydatne do
monitorowania postepu prac oraz zarzgdzania zasobami.

Rys. 8. Technologie noszone na placu budowy: inteligentne
kaski, egzoszkielety, urzqdzenia GPS, monitory zdrowia, okulary
rozszerzonej rzeczywistosci oraz zestawy komunikacyjne

Noszone monitory zdrowia monitorujg parametry, takie jak tetno czy temperatura ciata, i pomagajg poprzez to
w dbaniu o bezpieczenstwo pracownikéw, np. poprzez zapobieganie wypadkom zwigzanym z przecigzeniem czy
udarem cieplnym.

Okulary rozszerzonej rzeczywistosci zwiekszajg precyzje wykonywania zadan, dzieki wizualnym instrukcjom
i danym projektowym dostepnym bezposrednio w polu widzenia uzytkownika.

Noszone urzadzenia komunikacyjne, takie jak zestawy stuchawkowe, usprawniajg komunikacje miedzy
pracownikami na budowie.

Rozwdj technologii noszonych w branzy budowlanej w ostatnich latach przyspieszyt, a ich integracja
z procesami budowlanymi jest coraz bardziej zaawansowana. Te technologie przynoszg kluczowe korzysci, takie
jak zwiekszenie bezpieczenstwa pracownikéw, poprawa wydajnosci, efektywne zarzadzanie projektami i redukcja
kosztéw. W przysztosci mozna spodziewac sie dalszego rozwoju tych rozwigzan, ktére stang sie jeszcze bardziej
powszechne i wptyng na jeszcze wiekszg transformacje w branzy budowlane;j.

Przyktady zastosowania:

- Wearables in Construction - What will we actually see in use in 2022? (youtube.com)
- Bionic ‘Exoskeleton’ Vest Being Tested on Construction Sites

- Hilti wearable exoskeleton for construction EXO-01

- Wearable technology to improve workers safety

- Wearables in Construction - What will we actually see in use in 2022?
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https://www.youtube.com/watch?v=wdEPntKENi0
https://www.youtube.com/watch?v=CiUqRtQGcN0
https://www.youtube.com/watch?v=SRb9XU9dmiA
https://www.youtube.com/watch?v=etG4K3sCrtU
file:///C:/Users/kwyrwas/Desktop/../../dzimnicka/Downloads/Wearables in Construction - What will we actually see in use in 2022

Internet rzeczy (loT)

Internet Rzeczy (loT, z ang. Internet of Things) to koncepcja, ktéra pozwala urzgdzeniom codziennego uzytku na
komunikacje przez internet, zaréwno miedzy sobg, jak i z uzytkownikami, dostarczajac dane w czasie rzeczywistym.
W budownictwie, IoT znajduje szerokie zastosowanie, przynoszac korzysci w efektywnosci, bezpieczenstwie
i zarzadzaniu.

Urzadzenia loT mogg monitorowac stan konstrukcji, dostarczajgc dane o potencjalnych problemach, co pozwala
na ich wczesne wykrycie i zapobieganie awariom. W trakcie budowy mozna wykorzystywac loT do monitorowania
postepu prac, zarzgdzania zasobami oraz zapewnienia bezpieczeistwa pracownikéw na placu budowy. Czujniki
i urzadzenia loT mogg dostarcza¢ danych na temat wydajnosci maszyn, zuzycia paliwa, lokalizacji sprzetu i wielu
innych aspektow. W zakresie zarzgdzania energig, systemy te mogg optymalizowad zuzycie poprzez automatyczne
regulacje oswietlenia, ogrzewania i klimatyzacji. Automatyzacja i kontrola umozliwiajg budynkom reagowanie
na rozne czynniki, zwiekszajac komfort uzytkowania. W kwestii bezpieczenstwa, 1oT zapewnia zdalny monitoring
obiektdw, a w logistyce pozwala na Sledzenie lokalizacji i stanu pojazdéw oraz sprzetu, optymalizujgc ich
wykorzystanie.

Rozwdj loT w budownictwie w ostatnich kilkunastu latach byt znaczacy, stajagc sie bardziej dostepnym
i ekonomicznie efektywnym. Wczesniej implementacja byta ograniczona przez wysokie koszty i ztozono$é¢, ale
postep technologiczny w miniaturyzacji, fgcznosci bezprzewodowej i analizie danych uczynit te rozwigzania
bardziej przystepnymi.

Rys. 9. Koncepcja loT w branzy budowlanej

Wozrost zainteresowania i inwestycji w technologie loT w sektorze budowlanym jest widoczny, dzieki
poprawie standardéw komunikacji i bezpieczedstwa, oraz rozwojowi narzedzi analitycznych. Rozwdj ten
wptynat na zwiekszenie efektywnosci operacyjnej, obnizenie kosztow, poprawe bezpieczeristwa pracownikéw
i optymalizacje zarzadzania zasobami. Przyszto$¢ loT w branzy budowlanej zapowiada sie obiecujaco,
z dalszymi innowacjami i zastosowaniami kontynuujgcymi transformacje sektora.

Przyktady zastosowania:

- loT Impacts on the Construction Industry (youtube.com)

- Bringing loT to The World of Construction - YouTube

- Smart Construction: The Role of loT Backbones on Construction Sites
- How loT Is Changing The Future Of Construction Industry

W szerokim ujeciu, proces cyfryzacji w sektorze budownictwa przynosi znaczace korzysci, zwiekszajgc
efektywnos$¢ oraz precyzje dziatan. Niemniej jednak, w obliczu ograniczonych zasobdéw ludzkich w branzy
budowlanej, kluczowym aspektem staje sie zastosowanie innowacyjnych technologii, ktére majg potencjat
skutecznego przeciwdziatania temu wyzwaniu i poprawiania efektywnosci proceséw budowlanych. Ponizej
doktadniej oméwione zostang dwie technologie, ktére majg potencjat znaczacego wptywu na rozwigzanie tego
problemu, natomiast wczesniej zostaty jedynie krotko przedstawione.
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https://www.youtube.com/watch?v=C9UkY9htDvQ
https://www.youtube.com/watch?v=Zw1vyh5nNXI
https://www.youtube.com/watch?v=cFa2n9m1eQQ

Druk 3D - rozwiniecie

Technologia druku 3D narodzita sie w latach 80. ubiegtego wieku, gdy Chuck Hull opracowat metode umozliwiajaca
warstwowe utwardzanie ciektego polimeru za pomocg promieniowania UV. W latach 90. pojawity sie pierwsze
komercyjne drukarki 3D, a od tego czasu technologia znaczaco ewoluowata, umozliwiajac szerokie zastosowanie
w wielu branzach, otwierajac przed nimi nowe mozliwosci. Przyktadowo, druk 3D znalazt powszechne
zastosowanie w produkcji ztozonych komponentéw silnikdw lotniczych. Przed wprowadzeniem druku 3D, te
elementy byty produkowane konwencjonalnie, co wigzato sie z duzym naktadem czasu i pracy. Wykorzystanie
druku 3D umozliwito istotne zwiekszenie wydajnosci produkcji oraz znaczne oszczednosci finansowe.

W miare rozwoju technologii zaczeto poszukiwa¢ mozliwosci wykorzystania druku 3D w branzy budowlanej,
w ktdrej rowniez dostrzega sie potencjat dla dalszego rozwoju. Jako ciekawostke mozna zaznaczy¢, ze pierwsze
préoby wydrukowania budynku za pomocg automatycznego ramienia podajgcego materiat miaty miejsce juz
w 1941 roku w Ameryce. Maszyna do budowania Scian zostata wowczas zgtoszona do opatentowania przez
wynalazce William E. Urschel pod numerem patentu US2339892A.

Maszyna skfadata sie z mechanicznego podajnika, ktory rownomiernie uktadat materiat. Podajnik byt zamocowany
na koncu ramienia, obracajgc sie wokdt centralnie zamocowanego stupa. Maszyna byta sterowana recznie,
a materiat dostarczany przez pracownikdw wiadrami bezposrednio do podajnika. Przeprowadzono
eksperymentalne wydrukowanie dwdch budynkow, z ktorych jeden posiadat dach w formie koputy. To dowodzi,
ze od dawna poszukiwano sposobu na szybkie i wydajne budowanie.

Drukarki 3D w budownictwie, podobnie jak ich odpowiedniki w innych dziedzinach, sktadajg sie
z automatycznie sterowanego podajnika, ktory warstwowo uktada materiat (w tym wypadku zazwyczaj jest
to mieszanka betonowa o odpowiednim sktadzie i konsystencji). Drukarka jest zaprogramowana do realizacji
konkretnej konstrukcji i precyzyjnie nanosi materiat zgodnie z tréjwymiarowym modelem komputerowym.
Istotna rdznica w poréwnaniu z konwencjonalnymi drukarkami 3D polega na skali, poniewaz drukarki 3D
w budownictwie potrafig drukowac pojedyncze elementy, takie jak Sciany, stropy, schody, ale réwniez cate
budynki, tgcznie z wielokondygnacyjnymi strukturami.
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Rys. 10 Patent ,,Machine for building walls”, W. E. Urschel,
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Obecnie stosowane sg rozne typy drukarek:

Drukarki 3D na suwnicach — dysza umieszczona jest na przestrzennej ramie, poruszajacej sie po suwnicach
wzdtuz budynku. Wielkos$¢ drukowanego budynku zalezy od wysokosci i rozpietosci ramy oraz dtugosci suwnic.
Pozwala na wykonanie budynku o dowolnym ksztatcie. Wymaga skomplikowanego montazu konstrukcji przed

wydrukiem.

Rys. 11 Drukarka firmy ICON,

Drukarki z centralnym stupem — dysza podajgca materiat zamocowana jest na ramieniu obracajgcym sie wokot
centralnie potozonego stupa. Konstrukcja pozwala gtéwnie na drukowanie budynkéw o okragtym ksztatcie
W rzucie. taczac ze soba kilka stupow w przestrzenny uktad mozna uzyskiwacé wieksze rozmiary budynkdw.

g
2\

b

Rys. 12 Drukarka 30 Crane Wasp,

Drukarki z ramieniem robotycznym mocowanym w podstawie — dysza jest zamocowana na przegubowym
ramieniu robotycznym, ktdére uktada materiat w warstwach. Dzieki mocowaniu w podstawie ramie moze
mie¢ duzy zasieg, tworzgc dowolne ksztatty drukowanej konstrukcji. Przy wiekszych budynkach konieczne
jest przemieszczanie ramienia miedzy punktami roboczymi, co moze by¢ problematyczne.

——
—

Rus. 13 CyBe Robot Track,




e  Drukarki z ramieniem robotycznym na podwoziu ggsienicowym — podobnie jak w drukarce z ramieniem na
podstawie, tutaj rowniez dysza uktada materiat w dowolnym ksztatcie zgodnie ze swoim zasiegiem. Jednak
z powodu braku statego punktu mocowania do podstawy wysieg w tym typie drukarki jest mniejszy. Dzigki
temu uzyskuje sie wiekszg mobilnos¢ przy przestawianiu sie w kolejne punkty robocze. Powoduje to jednak
koniecznos¢ doktadnego planowania przy etapowaniu drukowania konstrukcji.

Rys. 14 CyBe Robot Crawler

Materiat do druku 3D

Mieszanka betonowa uzywana do druku 3D w budownictwie przypomina bardziej zaprawe, niz tradycyjny beton,
poniewaz nie zawiera kruszywa drobno- i gruboziarnistego. Podstawowym sktadnikiem kruszywa jest drobny
piasek, stanowigcy nawet ponad potowe objetosci catej mieszanki. Innymi komponentami sg réwniez cement,
jako spoiwo, dodatki wptywajace na wtasciwosci materiatu oraz woda, ktdra inicjuje reakcje miedzy sktadnikami,
tworzac spdjng mieszanke. Warto zaznaczy¢, ze niektore firmy z powodzeniem eksperymentujg z uzyciem
kruszywa z recyklingu jako wypetniacza, co stanowi krok w kierunku bardziej ekologicznej technologii druku 3D.

Aktualnie intensywnie pracuje sie nad wzmocnieniem mieszanki, aby po stwardnieniu miata ona wyzszg
wytrzymatos¢. Beton, cho¢ charakteryzujgcy sie wysokg wytrzymatoscig na Sciskanie, bez zbrojenia nie posiada
zdolnosci do zginania i ma sktonnos$¢ do pekania. W zwigzku z tym prowadzone sg badania nad dodawaniem
zbrojenia rozproszonego do mieszanki, co poprawi wytrzymatosc¢ i zniweluje tendencje do pekania. Rozwijana jest
rowniez technologia wprowadzania zbrojenia w postaci ciggtego wtékna do kazdej warstwy. Projekty mieszanki
betonowe] sg opracowywane indywidualnie przez firmy zajmujace sie drukiem 3D. Opierajg sie na szeregach
badan i préb, majgcych na celu uzyskanie optymalnych wtasciwosci. Receptury tych mieszanek to zwykle poufne
informacje i nie sg publicznie dostepne.

Podstawowymi cechami decydujgcymi o przydatnosci mieszanki do druku 3D s3:
e  Wyttaczalnos¢ (ang. extrudability)

Materiat musi sie tatwo wyttaczac¢ przez podajnik drukarki, eliminujgc ryzyko zapchania i umozliwiajac efektywny
proces drukowania. Kluczowe cechy wptywajgce na wyttaczalnos¢ mieszanki to:

a) Lepkosé: Wazine jest znalezienie rownowagi, aby mieszanka nie byta zbyt wilgotna (co prowadzitoby
do rozptywania sie pod wtasnym ciezarem) ani zbyt sucha (co mogtoby spowodowac zapchanie rur i ich
rozerwanie). Lepkos$¢ jest regulowana iloscig wody oraz dodatkami, takimi, jak plastyfikatory.

b) Tiksotropia: Cecha powodujagca zmniejszenie lepkosci pod wptywem ruchu Ilub naprezenia.
W przypadku tradycyjnej mieszanki betonowej tiksotropia objawia sie podczas wibrowania, co utatwia jej
rozprowadzanie w betonowanym elemencie. W druku 3D tiksotropia umozliwia tatwiejsze wyttaczanie
mieszanki pod wptywem cisnienia w rurociggach, a po wyttoczeniu, gdy cisnienie ustepuje, lepkos¢ wzrasta,
co utatwia uktadanie warstw drukowanego elementu.

c) Wielkos¢ kruszywa: Istotne jest, aby piasek byt czysty, bez zanieczyszczen z duzych ziaren kruszywa co mogtoby
prowadzi¢ do zapchania rur.

e  Krotki czas ptyniecia (ang. short flow-time) Czas ptyniecia mieszanki to okres, w ktérym jest ona w stanie
nadajgcym sie do rozprowadzania i koriczy sie w chwili, gdy staje sie wystarczajaco sztywna, aby utrzymac
swoj wtasny ciezar. Ta cecha odgrywa kluczowg role w technologii druku 3D, poniewaz mieszanka musi szybko
osiggnac¢ odpowiednig sztywnosé, aby utrzymac kolejng warstwe, jednoczesnie pozostajgc wystarczajgco
lepka, by skutecznie potgczy¢ sie z nastepng warstwga. Regulacja tego parametru odbywa sie za pomoca
dodatkow przyspieszajgcych proces wigzania. Wazne jest jednak precyzyjne dostosowanie ilosci dodatku, aby
proces wigzania nie zachodzit zbyt szybko, co mogtoby prowadzi¢ do pekania lub nieodpowiednich potgczen
miedzy kolejnymi warstwami.
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Wytrzymatos$é na sciskanie Poprzednie dwie cechy dotyczyty mieszanki betonowej w trakcie drukowania.
Po stwardnieniu, kluczowa cechg betonu staje sie jego wytrzymatosé. Zwyczajowo wytrzymatosé betonu
okresla sie jako odpornos¢ na Sciskanie, badang na szesciennych lub cylindrycznych prébkach. W dziedzinie
projektowania konstrukcyjnego wykorzystuje sie te wtasciwosé, co pozwala na przeprowadzanie obliczen,
zazwyczaj dobrze odzwierciedlajgcych rzeczywistos¢ dzieki bogatemu doswiadczeniu.

W przypadku Scian drukowanych w 3D, tradycyjne metody pomiaru wytrzymatosci mogg nie by¢ w
petni miarodajne, gdyz $ciana ta nie jest petna w przekroju. To z kolei stwarza wyzwania zwigzane
z projektowaniem i procedurami odbiorowymi. Badania przeprowadzone przez jedng z firm wykazaty,
ze wytrzymatos¢ wydrukowanej prébki sciany byta o ok. 25-30% nizsza w stosunku do normowej prébki
laboratoryjnej. Niemniej jednak wyniki tych badan potwierdzity, ze wytrzymatos¢ wydrukowanej $ciany
wyniosta okoto 18 MPa, bez koniecznosci stosowania zbrojenia, ani dodatkowych wzmocnien. To zadowalajgcy
wynik, zblizony do wytrzymatosci tradycyjnych scian z pustakéw ceramicznych, powszechnie stosowanych w
budownictwie domow.

Przyktady zastosowan

Chociaz drukowanie 3D nie zostato jeszcze w petni skomercjalizowane, na catym swiecie powstaje coraz wiecej

catych budynkéw wznoszonych tg technologig. Drukowanie 3D budynkdéw staje sie coraz bardziej powszechne, a
wiele projektéw zostato juz zrealizowanych. Ponizej przedstawiono kilka przyktadéw druku 3D w budownictwie:

W 2014 roku chinska firma WinSun zrealizowata innowacyjny projekt, w ramach ktérego wydrukowano
az 10 domoéw w ciggu jednego dnia w zaktadzie prefabrykacji. Elementy domdéw zostaty nastepnie
przetransportowane na miejsce docelowe i zmontowane. Projekt ten zdobyt uwage catego swiata,
podkreslajac potencjat rozwigzania problemu braku tanich i ekologicznych mieszkann. Dodatkowym atutem
byto wykorzystanie materiatéw z recyklingu do produkcji betonu.

o~

Rys. 15 Dom wydrukowany w dobe, firma WinSun

W 2018 roku amerykanska firma ICON, we wspédtpracy z organizacjg non-profit New Story, zrealizowata
dwa domy w Meksyku o powierzchni okoto 50 metréow kwadratowych kazdy. Konstrukcje zostaty
wydrukowane w ciggu 24 godzin, a szacowany koszt realizacji pojedynczego domu wynosit okoto
4 tysigce dolaréw. Domy zaprojektowano tak, aby byty wytrzymate na warunki sejsmiczne. W planach
jest budowa catych osiedli sktadajgcych sie z okoto 50 domdw, co pozwoli na znaczacg redukcje kosztow
i zapewnienie zamieszkania dla biedniejszych regionéw swiata.




e W 2019 roku rosyjska firma Apis Cor zrealizowata przetomowy projekt w Dubaju, drukujgc biurowiec
o wysokosci 9,5 metra i powierzchni 640 metrow kwadratowych. Do druku wykorzystano centralnie
zamocowang drukarke z robotycznym ramieniem, przemieszczang po terenie budowy za pomoca
dZwigu. Materiaty pochodzity od lokalnych dostawcéw, a budynek zostat umieszczony na standardowych
fundamentach, wykorzystujgc dodatkowo druk 3D, jako szalunek stupow nosnych z konwencjonalnym
zbrojeniem.

- L

E E\ E——

Rys. 17 Druk biurowea w Dubaju realizowany przez
Apis Car,

e W 2020 roku firma PERI w Beckum w Niemczech przeprowadzita innowacyjny wydruk dwukondygnacyjnego
budynku mieszkalnego o powierzchni mieszkalnej ponad 80 metréw kwadratowych na pietro. Konstrukcja
budynku zostata w catosci wydrukowana w technologii 3D. Jedynie stropy zostaty wykonane konwencjonalng
metodg, przy uzyciu petnego deskowania. Budynek przeszedt wszystkie procedury odbiorowe zgodnie
zobowigzujgcym prawem, dzieki odpowiednim badaniom przeprowadzonym we wspotpracy z uniwersytetem.
To dowodzi, ze technologia druku 3D znajduje zastosowanie nie tylko w przypadku powtarzalnych niewielkich
budynkow, ale takze w kompleksowym wykonaniu projektow indywidualnych.

Rys. 18 Drukowany w 3D dom realizoweny przez firmeg PERI

e Warto zauwazy¢, ze technologia druku 3D znajduje zastosowanie nie tylko w budowie budynkodw, ale takze
w innych konstrukcjach. W 2017 roku firma BAM Infra otworzyta pierwszy na swiecie most rowerowy, ktéry
zostat w catosci wydrukowany w technologii druku 3D. Prace nad projektem i realizacjag mostu w zaktadzie
prefabrykacji trwaty 3 miesigce, co pomimo niewielkich rozmiaréw - zaledwie 8 metréw dtugosci — jest
dobrym wynikiem majgc na uwadze pilotazowy charakter projektu. Chociaz most jest przeznaczony gtéwnie
dla rowerodw, projektanci podkreslajg, ze zostat on tak skonstruowany, aby wytrzymaé mase 40 ciezaréwek.

MEGDE! LIDEREY
BUDOWHICTWA



e  Pod koniec 2023 roku firma Budimex zrealizowata pierwsze w Polsce schody peronowe wykonane przy uzyciu
technologii druku 3D. Cata konstrukcja zostata wyprodukowana w holenderskim zaktadzie prefabrykaciji.
Schody, o imponujacej dtugosci 7 metréw, sktadaja sie z trzech elementéw o tagcznej masie okoto 2 ton. Co
istotne, projekt zyskat uznanie, a konstrukcja zostata pomyslnie odebrana i wprowadzona na polski rynek
budowlany. Ten kamien milowy stanowi pierwszy krok w kierunku rozszerzenia zastosowania technologii
druku 3D w polskim budownictwie, otwierajgc nowe perspektywy dla innowacyjnych rozwigzan.

Rys. 20 Schody wykonane w technologii druku 3D,

e Obecnie technologia druku 3D na placach budowy rozwija sie bardzo dynamicznie. Firma PERI 3D
Construction pracuje nad projektem dwukondygnacyjnego budynku klubu pitkarskiego o powierzchni
330 metrow kwadratowych w rzucie oraz nad serwerownig dostawcy rozwigzan chmurowych
o wymiarach 54 metry dtugosci, 11 metrow szerokosci oraz 9 metréw wysokosci. W ramach technologii
druku 3D planuje sie wykonanie $cian obiektéw, a czas potrzebny na drukowanie kazdego z projektéw szacuje
sie na okoto 150 godzin roboczych drukarki.

Zrédto: https://cobod.com/peri-3d-construction-starts-europes-first-3d-printed-public-building-a-two-
story-football-clubhouse/
Zrédto: https://centrumdruku3d.pl/w-niemczech-powstaje-najwiekszy-wydrukowany-budynek-w-europie/

Powyzsze przyktady ukazujg, ze technologia druku 3D przezywa obecnie znaczny rozwdj i posiada duzy potencjat
do zastosowania w branzy budowlanej.

Zalety i wyzwania

Zalety korzystania z technologii druku 3D w budownictwie s3 liczne, ale réwniez istniejg wyzwania, ktére branza
musi skutecznie przezwyciezy¢, aby petni wykorzystac potencjat tej technologii.

Zalety:

- Szybkosc druku: Skomplikowane elementy moga byc¢ szybko i efektywnie zrealizowane, przyspieszajgc proces
budowy.

- Duza doktadnosé: Automatyzacja pozwala na precyzyjne wykonanie elementéw, minimalizujac ryzyko
btedow.

- Bezpieczenstwo realizacji: Eliminacja koniecznosci pracy pracownikédw na wysokosci przyczynia sie do
poprawy bezpieczenstwa na budowie.

- Gospodarowanie odpadem: Automatyczne podawanie materiatu redukuje ilos¢ odpaddw, dzieki
precyzyjnosci wytwarzanych elementéw.

- Stosowanie materiatow z recyklingu: Mieszanki uzywane do druku 3D moga wykorzystywaé surowce
pochodzace z recyklingu.

- Oszczednosc pieniedzy i czasu: Szybkos¢ druku pozwala na oszczednosé czasu i Srodkéw finansowych poprzez
eliminacje potrzeby wielu dodatkowych elementéw.

- Mniejsze zuzycie energii: Lokalne, naturalne materiaty oraz brak koniecznosci transportu na duze odlegtosci
redukujg zuzycie energii.

- Realizacja niestandardowych projektow: Mozliwo$¢ uzyskiwania skomplikowanych ksztattéw trudnych do
osiggniecia tradycyjnymi metodami.

- Zyskanie przewagi konkurencyjnej: Mozliwos¢ wdrozenia innowacyjnych rozwigzan daje firmie
rozpoznawalnosc¢ i przewage konkurencyjna.

Wyzwania:

- Wysoki koszt badan i rozwoju: Inwestycje w rozwdj technologii druku 3D sg kosztowne.

- Przywiagzanie do tradycyjnych technologii: Odbiorcy i klienci czesto sg oporni na zmiany
i przywiazani do tradycyjnych metod.

- Brak wykwalifikowanych pracownikéw: Niedobor specjalistow z doswiadczeniem w obszarze druku 3D.
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- Ograniczenia srodowiskowe: Czynniki pogodowe i srodowiskowe mogg wptywac na efektywnosc¢ druku.

- Brak klarownych przepisow: Brak jasnych regulacji i przepiséw dotyczacych odpowiedzialnosci za wykonane
prace.

- Trudnos¢ integracji z tradycyjnymi elementami: Integracja z elementami, ktére nie moga by¢ stworzone
w technologii 3D, moze by¢ utrudniona.

Rozwodj druku 3D w budownictwie wymaga zréwnowazonego podejscia do korzysci i wyzwan, wraz
z dazeniem do innowacji i doskonalenia technologii.

Robot Hadrian x — rozwiniecie

WSrdd licznych innowacji, jednym z fascynujgcych przyktaddw jest robot Hadrian X, ktdry nie tylko podnosi
poprzeczke w zakresie automatyzacji budownictwa, ale takze stanowi odpowiedz na problem ograniczonych
zasobow ludzkich do pracy. Dzieki temu, ze jest on zdolny do ciggtej pracy bez potrzeby przerw czy zmiany,
eliminuje problem zmeczenia i ograniczonej dostepnosci pracownikdw. W dalszej czesci zostat on bardziej
szczegdtowo scharakteryzowany.

Rys. 20 Robot Hadrian X

Jest to robot budowlany opracowany przez firme Fastbrick Robotics, zdolny do wykonywania elementéw
murowych bez ingerencji ludzkiej. Na poczatku procesu, robot analizuje uksztattowanie terenu i identyfikuje
ewentualne przeszkody, aby zoptymalizowaé prace. Nastepnie przechodzi do przygotowania fundamentu,
wykorzystujgc specjalne narzedzia, takie jak wibracyjne elementy, do rGwnomiernego utozenia podtoza nastepnie
przechodzi do murowania. Robot wykorzystuje tréjwymiarowe modele CAD do precyzyjnego okreslenia miejsca,
w ktorym kazda cegta powinna zosta¢ umieszczona. Zaawansowane systemy wizyjne pozwalajg mu rozpoznawac
te miejsca w czasie rzeczywistym, eliminujgc potrzebe recznego ustawiania cegiet przez ludzi. W drugiej potowie
2023 roku przedstawiono jego ulepszong wersje ,Next-Gen Hadrian X”. Jest on ciekawym narzedziem pod
wieloma wzgledami, jednakze najwiekszy podziw budzi poréwnanie jego efektywnosci pracy do tradycyjnego
murowania. Zgodnie z Katalogiem Naktaddéw Rzeczowych przecietna efektywnosé wykonywania prac murowych
dla murarza waha sie w okolicach 0,5-1 r-g na m2, predkos¢ murowania deklarowana przez producenta robota
to 120 m”2 na godzine, co kilkudziesieciokrotnie przewyzsza efektywnos$¢ ludzka. Jak wiadomo skrécenie czasu
wykonywania czynnosci pozwala na redukcje kosztéw operacyjnych, miedzy innymi zwigzanych z utrzymaniem
kadry oraz budowy. Biorgc pod uwage, iz wykorzystanie robota jest w stanie skrdci¢ czas wykonywania
danej czynnosci nawet 120-krotnie, mozemy tatwo okresli¢, jak duze oszczednosci moze wygenerowac krok
w strone automatyzacji procesu budowlanego. Robot New Gen Hadrian X od FBR poza znacznie wiekszg
efektywnoscia, niesie rowniez wiele innych korzysci takich jak:

Precyzja
Cztowiek: Ludzie sg zdolni do precyzyjnej pracy, ale moga by¢ podatni na zmeczenie i btedy ludzkie.

New Gen Hadrian X: Roboty budowlane sg programowane, aby dziata¢ z duzg precyzjg, eliminujgc btedy ludzkie
i zapewniajac jednolitg jakosc.
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Bezpieczenstwo
Cztowiek: Praca w sektorze budowlanym moze by¢ niebezpieczna, zwigzana z ryzykiem wypadkow i urazow.

New Gen Hadrian X: Ogranicza ryzyko wypadku oraz urazu, eliminujac bezposrednig ingerencje ludzka
w wykonywane prace.

Wykonanie prac robota Hadrnian X
Zrédio:
https://whatnext.pl/budujacy-robot-
hadrian-x/

Minimalizacja Ryzyka Pogodowego

New Gen Hadrian X: Roboty wykonywane przez robota s3 w mniejszym stopniu zalezne od pogody, niz tradycyjny
spos6b murowania.

Mniejsze Ograniczenia Dotyczgce Wymiardw i Ciezaru Materiatu Murowego:

New Gen Hadrian X: zgodnie z deklaracjg producenta jest dostosowany do wykonywania prac za pomocg duzych
blokéw o wymiarach do 600 mm x 400 mm x 300 mm i wadze do 45 kg.

Aby uzyskac peten obraz korzysci i szczegdtowych informacji na temat New Gen Hadrian X, zapraszamy
do zapoznania sie z dodatkowymi materiatami dostepnymi pod ponizszymi linkami:

Przyktady zastosowania:

- https://www.fbr.com.au/view/next-gen-hadrian-x
- https://www.youtube.com/watch?v=wPhRb2AF92|

Robot Hadrian X niesie ze sobg szereg korzysci do procesu budowlanego. Przede wszystkim, poréwnanie
efektywnosci pracy robota Hadrian X do tradycyjnego murowania wydaje sie niezwykle imponujace. Zgodnie
z Katalogiem Naktadow Rzeczowych, gdzie przecietna efektywnos¢ prac murowych dla murarza wynosi 0,5-1 r-g
na m2, predko$¢ murowania deklarowana przez producenta robota wynosi 120 m”2 na godzine. To wielokrotnie
przewyzsza ludzky efektywnos¢, co potencjalnie przektada sie na znaczne oszczednosci kosztéw operacyjnych
zwigzanych z pracg i utrzymaniem personelu. Ponadto, jak zostato wczesniej wspomniane, niesie takze korzysci
zwigzane z precyzjg, eliminujgc btedy ludzkie i zapewniajac jednolitg jakos¢ wykonywanych prac. Przyczynia
sie on réwniez do zwiekszenia bezpieczenstwa, ogranicza ryzyko wypadkéw i urazéw, eliminujac bezposrednia
ingerencje ludzka. Podsumowujac, robot New Gen Hadrian X to nie tylko narzedzie budowlane o znacznie wiekszej
efektywnosci, niz tradycyjne metody, ale takze rozwigzanie oferujgce szereg dodatkowych korzysci, ktére zostaty
opisane powyzej.

Podsumowanie

Cyfryzacja w budownictwie reprezentuje transformacje branzy poprzez zaawansowane technologie, takie jak
np. druk 3D, prefabrykacja, robotyka, wirtualna i rozszerzona rzeczywisto$¢ (VR/AR), skanowanie 3D, drony
i technologie noszone, a takze Internet rzeczy (loT). Te innowacje majg na celu zwiekszenie efektywnosci,
doktadnosci i bezpieczenstwa, redukcje kosztodw i czasu realizacji projektow, a takze minimalizacje wptywu
na Srodowisko. Przysztos¢ budownictwa bedzie kierowaé sie ku dalszej automatyzacji, lepszemu zarzadzaniu
zasobami, poprawie bezpieczenstwa na placu budowy oraz zwiekszeniu zrdwnowazonego rozwoju, kontynuujac
tym samym rewolucyjne zmiany w sposobie projektowania, budowania i zarzgdzania infrastruktura.
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https://www.fbr.com.au/view/next-gen-hadrian-x

Dziat VII. Badanie poziomu cyfryzacji w branzy budowlanej, ze szczegélnym uwzglednieniem BIM

Autorka: Sylwia taszczych

W obliczu gwattownego postepu technologicznego, brania
budowlana staje przed nieuniknionym wyzwaniem adaptacji do
nowoczesnych trenddw zwigzanych z cyfryzacja. Rewolucja w
dziedzinie projektowania i realizacji obiektéw budowlanych
nabiera tempa, a korzysci wynikajgce ze stosowania
innowacyjnych technologii stajg sie coraz bardziej widoczne.
Jednak rownoczesnie pojawiajg sie rdwniez wyzwania, ktore
wymagaja szczegblnego podejscia. Analiza ma na celu
zarysowanie obecnej sytuacji cyfryzacji w branzy budowlanej, w
tym w szczegodlnosci rozwigzan BIM, oraz wskazanie kierunkdw
dalszego rozwoju. Zostat ona opracowana w ramach
szczegétowych  badan, opartych o  wyniki  ankiety
przeprowadzonej wsérdd kluczowych uczestnikdw sektora
budownictwa, tj. projektantéw, generalnych wykonawcow oraz
inwestorow. Analiza prezentuje zrdznicowane odpowiedzi
uczestnikow  reprezentujgcych  rdine  segmenty  rynku,
obejmujgce zardowno lokalne firmy specjalizujgce sie w
mniejszych projektach budowlanych, jak rowniez duie polskie
firmy wykonawcze oraz podmioty o globalnym zasiegu.
Przeprowadzona analiza nie tylko ujawnia gtéwne trendy cyfrowe
w budownictwie, lecz takie zaglebia sie w subtelnosci
implementacji nowoczesnych technologii w poszczegdlnych
obszarach. Celem jest nie tylko identyfikacja wyzwan, z jakimi
borykaja sie przedstawiciele braniy, lecz takie zwrdcenie uwagi
na potencjalne korzysci ptynace z petnej integracji narzedzi

cyfrowych w procesach zwigzanych z budownictwem.
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7.1. Zagadnienia wstepne

W obliczu gwattownego postepu technologicznego, branza budowlana staje przed nieuniknionym wyzwaniem
adaptacji do nowoczesnych trendéw zwigzanych z cyfryzacja. Rewolucja w dziedzinie projektowania
i realizacji obiektéw budowlanych nabiera tempa, a korzysci wynikajace ze stosowania innowacyjnych technologii
stajg sie coraz bardziej widoczne. Réwnoczesnie pojawiajg sie réwniez wyzwania i obszary, ktére wymagajg
odpowiedniego podejscia. Whnioski zostaty poparte szczegétowymi badaniami, opartymi o wyniki ankiety
przeprowadzonejwsrdd kluczowych uczestnikdw sektorabudownictwa, tj. projektantéw, generalnych wykonawcéw
oraz inwestorow. Analiza wynikdw ankiety stanowi fundament opracowania, ktére dazy do dostarczenia
kompleksowego spojrzenia na stopienn zaawansowania cyfryzacji w poszczegoélnych dziedzinach budownictwa.
Zastosowanie nowoczesnych technologii w sektorze budowlanym stato sie nieodzownym elementem dzisiejszego
Swiata, przynoszac ze sobg zarowno wyzwania, jak i potencjalne korzysci dla przedsiebiorstw oraz catego sektora.

Zawarta w ramach opracowania analiza stanowi istotne zrédto informacji dla wszystkich zainteresowanych
rozwojem branzy budowlanej. Jest réwniez cennym narzedziem dla firm chcgcych dostosowac sie do nowych
trendéw i wyznacznikdw postepu w dziedzinie cyfryzacji w budownictwie.

7.2. Gtowne wnioski:

Na podstawie przedstawionych danych z ankiety oraz analizy stanu cyfryzacji w branzy budowlanej, mozna
wyciggna¢ nastepujace wnioski:

1. Wzrost Implementacji BIM: Obserwujemy zdecydowany wzrost implementacji metodologii BIM
w przedsiebiorstwach budowlanych, zwtaszcza w okresie 2014+2020. Zjawisko to dotyczy zaréwno matych biur
projektowych, jak i duzych firm, w tym tych dziatajacych na rynkach zagranicznych.

2. Poziomy Dojrzatosci BIM: Przedsiebiorstwa w wiekszos$ci oceniajg swéj poziom dojrzatosci BIM na stadium 2,
zwigzane z wytwarzaniem dokumentacji projektowej z modelu 3D oraz zarzgdzaniem i wymiang informacji.

3. W kilku przypadkach nowi przetozeni stali sie inicjatorami nowych technologii w firmie. Jednak proces wdrozenia
czesto wigzat sie z koniecznoscig zatrudnienia nowej kadry z doswiadczeniem w obszarze BIM.

4. Wsrdd gtéwnych przeszkéd we wdrazaniu BIM w organizacjach wymienia sie wysokie koszty oprogramowania,
brak wymagan odgdérnych, braki w kwalifikacjach kadry oraz nieche¢ pracownikdw do zmiany.

5. Platformy typu Common Data Environment (CDE) nie cieszg sie jeszcze duzg popularnoscia, a ich stosowanie
zalezy od rodzaju firm i specyfiki projektéw. Brak jednoznacznych regulacji odgdérnych wptywa na niska
stosowalnos¢ tych narzedzi.

6. Wiekszos$¢ firm dostosowuje sie do elastycznego trybu pracy, umozliwiajgc bezpieczny dostep do informac;ji z
dowolnego miejsca. Jest to reakcja na rosngcg potrzebe pracy zdalnej.

7. Sposob komunikacji miedzy pracownikami zalezy od rodzaju wykonywanych obowigzkéw. Bezposredni
kontakt face to face pozostaje dominujgca forma, ale istniejg réznice w procesach komunikacji miedzy biurami
projektowymi, GW a inwestorami.

8. Mimo postepu w cyfryzacji, niemal 1/3 respondentéw wykonuje standardowe czynnosci, np. szacowanie
bilansu mas ziemnych w dotychczasowy sposéb (recznie). Niemniej jednak, zauwaza sie wzrost korzystania z
oprogramowania BIM do analizy mas ziemnych.

9. Pracownicy w branzy budowlanej wykazujg zréznicowane podejscie do nowoczesnych technologii, od
entuzjazmu po nieufnos¢. Kluczowym czynnikiem wptywajagcym na ich postawy jest stopieri skomplikowania
konkretnych rozwigzan oraz wsparcie i podejscie ze strony przetozonych. Skuteczna implementacja cyfryzacji w
sektorze budowlanym wymaga wiec réwnoczesnego uwzglednienia aspektéw technologicznych i spotecznych.

W skrdcie, branza budowlana dokonuje postepu w zakresie cyfryzacji, ale istniejg wyzwania, takie jak wysokie
koszty, brak regulacji odgdérnych, czy koniecznos$¢ zmiany mentalnosci pracownikéow. Wdrozenie nowoczesnych
technologii, zwtaszcza BIM, staje sie kluczowym czynnikiem poprawy efektywnosci i jakosci pracy w sektorze
budowlanym.
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7.3. Opis przedmiotu badan

W badaniu uczestniczyli przedstawiciele firm z sektora wykonawczego oraz inzynierskiego, petniagcy rézne role
w procesie inwestycyjnym. Analiza objeta zaréwno mikroprzedsiebiorstwa, jak i duze miedzynarodowe korporacje.
Firmy, ktére wziety udziat w ankiecie, specjalizuja sie w réznorodnych sektorach budownictwa, obejmujgcych
gtéwnie budownictwo kubaturowe (30%), budownictwo przemystowe (21%), budownictwo drogowe (18%),
budownictwo mostowe (11%), budownictwo kolejowe (9%) oraz budownictwo energetyczne (8%). W ankiecie
uczestniczyto tagcznie 126 respondentdw.

Wielkosc¢ przedsiebiorstwa

B micro 1+9 osab B mate 10+50 osob B Srednie 50+250 osob
® duze 250+ osob > 1000 osob

> 1 000 oséb
21%

Obszar dzialalnos$ci przedsiebiorstwa

® Tylko w Polsce ® W krajach europejskich Poza granicami Europy

7.4. Swiadomosé metodyki BIM

Najbardziej dynamiczny wzrost w implementacji technologii BIM obserwowano w przedsiebiorstwach na
przestrzeni lat 2014 do 2020. Dotychczasowy brak zastosowania BIM jest szczegdlnie widoczny w matych firmach
(10+50 osob) zajmujgcych sie generalnym wykonawstwem oraz wsrdd inwestoréw, a takze w mikro biurach
projektowych, gtéwnie operujacych na krajowym rynku polskim. Wyniki ankiety pokazuja, ze technologie BIM
wprowadzano najwczesniej w biurach projektowych, ktére dziataty zaréwno w krajach europejskich, jak i poza
nimi.




Kiedy po raz pierwszy zastosowano w organizacji BIM

B Przed rokiem 2014 ® 2014:2020 ® 2020+2023 ® Dotychczas jeszcze nie

Dotychczas
jeszcze nie
20%

Przedsiebiorstwa okreslajg swdj poziom dojrzatosci BIM gtéwnie na stadium 2, zwigzany z wytwarzaniem
dokumentacji projektowej w modelu 3D oraz zarzadzaniem i wymiang informacji. Zaskakujacy jest jednak fakt,
ze az 28% respondentow zadeklarowato, iz ich firma osiggneta 3 stadium dojrzatosci BIM. Oznacza to, ze w tych
organizacjach funkcjonuje zintegrowany proces BIM na poziomie 3D i wyzszym, oparty o petng wymiennos¢ oraz
otwartos¢ informacji projektowej, wykorzystujgc wspétdzielony centralny model BIM przechowywany w chmurze.
Zaledwie 4% ankietowanych wskazato, ze ich firma utrzymuje sie na poziomie 0 (korzystanie z tradycyjnych
proceséw CAD), co Swiadczy o bazowaniu przez te podmioty na tradycyjnych metodach projektowania i
zarzadzania dokumentacja.

Jak okres$lasz poziom dojrzatosci BIM w
przedsigbiorstwie

Stadium 3 I 029
Stadium 2 I  16%
Stadium 1 I 2 1%
Stadium 0 T 4%
Nie wiem HE1%
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Przedsiebiorstwa coraz czesciej zaczynajg réwniez tworzy¢ wiasne standardy wewnetrzne BIM. Az 50%
ankietowanych wskazato, ze w przedsiebiorstwach, w ktérych pracujg istniejg wewnetrzne wytyczne BIM.
Wystepujg one zaréwno u duzych generalnych wykonawcow (zatrudniajgcych ponad 1 000 oséb), jak rowniez w
mikro biurach projektowych.




Standaryzacja BIM w przedsiebiorstwie
Nie wiemn - 6%
istnieja wytyczne wewnetrzne | EEEEEEEE -

Opieranie sie o wytyczne ogélnodostepne - 12%
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Mimo licznych przeciwnosci zwigzanych z implementacja BIM w strukturach firm oraz zwigzanymi z tym
kosztownymi procesami, obserwujemy zdecydowany wzrost liczby przedsiebiorstw, ktore realizujg swoje projekty
w petni opierajac sie na technologii BIM, nawet w 100 %. W tym kontekscie szczegdlnie zauwazalny jest udziat biur
projektowych, ktére nie tylko dziatajg w Polsce, ale realizujg zlecenia takze poza granicami kraju. To wiasnie te
firmy najczesciej wprowadzaty BIM do swoich struktur. Dotyczy to przede wszystkim okresu 2014+2020 oraz przed
2014 rokiem. Brak projektow realizowanych w BIM dotyczy gtéwnie matych i srednich firmy reprezentujacych
generalnych wykonawcéw w procesie inwestycyjnym, realizujgcych budowy jedynie na terenie naszego kraju.
Zadawalajgcym jest fakt, ze tylko okoto 1/3 ankietowanych nie zrealizowata zadnego projektu w BIM w 2023 roku.
Swiadczy to o podniesieniu éwiadomosci inwestoréw o wysokich korzyéciach ptynacych z wykorzystania BIM w
procesie budowlanym i wspieraniu pozostatych uczestnikow tego procesu w doskonaleniu jego przebiegu.

lle % projektéw zostalo zrealizowanych przez firme
w 2023 roku w BIM

100% I 159
80+95% NG 159
s0:80% I (Y-
10:50% NG 10

<10% I 11

zaden |
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Na pytanie dotyczgce sposobu implementacji technologii BIM w strukturach firm, wiekszo$¢ respondentodw,
ktorzy realizujg projekty w oparciu o BIM, podkresla, ze byta to inicjatywa wewnetrzna. Rozwdj BIM
w przedsiebiorstwach nie wynikat zatem z koniecznosci narzuconej przez inwestora w ramach konkretnego
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projektu, lecz byt rezultatem wewnetrznej potrzeby ciggtego doskonalenia i rozwoju firmy.

Niemata grupa respondentow, gtdéwnie reprezentujgca mikro i mate biura projektowe, wskazata, ze implementacja
BIM byta konieczna jedynie z uwagi na wymogi zamawiajgcego lub specyficzne oczekiwania rynku zagranicznego,
na ktérym realizowano dany projekt. W kilku przypadkach to nowy manager i jego Swieze spojrzenie stawaty sie
inicjatorem wprowadzenia nowoczesnych technologii w firmie.

W wielu przypadkach wprowadzenie BIM wigzato sie z koniecznoscig zatrudnienia nowych pracownikow z
doswiadczeniem w tym obszarze oraz zakupem specjalistycznego oprogramowania. Niektdre przedsiebiorstwa
zdecydowaty sie rowniez na skorzystanie z ustug zewnetrznych firm wdrozeniowych, aby przeszkoli¢ istniejgcy
personel w kierunku rozwoju BIM. Dodatkowo, firmy aktywnie dazg do tworzenia witasnych dedykowanych
narzedzi BIM, ktére maja na celu usprawnienie proceséw pracy.

Czy zauwazalny jest wzrost liczby inwestyciji z

wymaganym wykorzystaniem metodyki BIM w
sektorze zamoéwien publicznych?

m Nie mTak = Niewiem

Coraz bardziej zauwazalny staje sie wzrost liczby inwestycji z wymogiem zastosowania metodyki BIM
w zamowieniach publicznych. Nieuchronnie zbliza sie obowigzek realizacji krajowych inwestycji zamdwien
publicznych w BIM. Ministerstwo Rozwoju powotato bowiem grupy robocze ds. BIM, ktére z wielkim
zaangazowaniem dgzg do wprowadzenia tego obowigzku.

Czy organizacja posiada wiasng mape drogows
rozwoju cyfryzacji

m Tak = Nie




Organizacje w wiekszosci przypadkéw nie posiadajg jednak wiasnych map drogowych rozwoju cyfryzacji w
strukturach (ponad 80 % ankietowanych). Prawdopodobnie na biezgco dostosowujg potrzeby ciggtego rozwoju
do mozliwosci ekonomicznych i nieustannie zmieniajgcego sie Swiata. W przygotowaniu sg réwniez wytyczne
odgorne dotyczace koniecznosci cyfryzacji poszczegdlnych proceséw, co stwarza pewng doze niepewnosci w
kierunkach rozwoju firm. Warto wskaza¢, ze to gtdéwnie wieksze organizacje (> 250 pracownikdow) zajmujace sie
generalnym wykonawstwem wskazaty, ze posiadajg wtasne mapy drogowe rozwoju cyfryzacji.

Procesy zwigzane z metodologia BIM niosg ze sobg koniecznos¢ standaryzacji kluczowych dokumentéw BIM. W
tym kontekscie istotnym narzedziem jest gtéwny plan wytwarzania i dostarczania informacji projektowej, ktéry
to jest przygotowywany przez wykonawce. Prezentowany w formie tabeli plan umozliwia skuteczne planowanie
oraz kontrolowanie postepdw prac w projekcie.

Niemniej jednak, wiekszos$¢ ankietowanych nie stosowata wczesniej takiego planu, badz nie posiadata informacji
0 jego zastosowaniu w strukturach swojego przedsiebiorstwa. Jedynie niewielka liczba respondentdéw, niecate
10% wskazata, ze w ich firmach taki plan jest systematycznie wykorzystywany.

Kiedy w przedsiebiorstwie wykonuje sie/wykorzystuje sie
MIDT (giéwny plan wytwarzania i dostarczania informacji
projektowej) przed realizacjg inwestycji w BIM

Nie wiem | EEEEEEE, 2o
Nigdy |, oo
Sporadycznie | -
zawsze [ 3%

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40%
7.5. Wykorzystanie BIM

Pomimo wielowymiarowej struktury BIM, organizacje najczesciej wykorzystujg BIM do przegladania modeli 3D.
Respondenci wskazuja rowniez, ze metodologie BIM stosujg czesto podczas tworzenia dokumentacji projektowej,
koordynacji miedzybranzowej oraz analizy kolizji. Mniej powszechne jest zastosowanie BIM w kontekscie
tworzenia harmonograméw oraz analizy kosztow.

W jakich zakresach wykorzystywany jest BIM w
przedsiebiorstwie

Inwentaryzacjia HE 1%
Harmonogram I 4%
Analiza kosztow G 50
Zarzagdzanie informacjg NG (Y
Planowanie NG 0%
Wspolpraca I 1 1%
Analiza kolizji I | 0
Koordynacja N |49
Tworzenie dokumentacji projektowe] I | 50
Przeglgdanie modelu 3D I | 5%

0% 2% 4% 6% 8% 10% 12% 14% 16% 18% 20%

Modele przestrzenne w technologii BIM, wedtug informacji uzyskanych od respondentéw, najczesciej tworzone
sg w organizacjach w celu generowania dokumentac;ji projektowej, zwtaszcza w biurach projektowych. Ponadto,
modele te sg wykorzystywane jako narzedzie wspierajgce proces ustalen miedzy generalnym wykonawca a
inwestorem, a takze petnig funkcje pogladowego modelu przestrzennego, wspierajgcego generalnego wykonawce
w trakcie realizacji obiektu budowlanego. Warto zaznaczyé, ze dotychczasowe zastosowanie modelu BIM w fazie
eksploatacji obiektow budowlanych nie jest jeszcze powszechne.
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Model BIM tworzony jest przewaznie w celu

N/D N 10%
Do wygenerowania dokumentacji projektowe]  [IEEEEEEE—_— 25%

Do przygotowania harmonogramu realizacji
inwestycji

4%
Do obstugi obiektu na etapie eksploatacji [N 5%
Do wykonania przedmiaréw [N 12%
Jako pogladowy model przestrzenny [N 24%
Petnej koordynacji migdzybranzowej NGNS 20%
0% 5% 10% 15% 20% 25% 30%

7.6. Koordynacja BIM

Ponad potowa respondentow wskazata, ze w ich organizacji nie istnieje stanowisko koordynatora/menadzera BIM.
Wyniki te sugeruja, ze zadania zwigzane z BIM sg wykonywane przez osoby petnigce odrebne i rownolegte funkcje
w strukturze organizacyjnej. Nalezy zauwazy¢, ze brak dedykowanego stanowiska menadzera/koordynatora
BIM przewaza w mniejszych przedsiebiorstwach, zwtaszcza w mikro i matych firmach. Niemniej jednak, istniejg
réwniez organizacje zatrudniajace ponad 1000 pracownikéw, gdzie takie stanowisko nie zostato wyodrebnione.

Czy w firmie wystepuje stanowisko BIM
Menadzera/Koordynatora

m Tak = Nie

Wiekszosc¢ respondentdw jednogtosnie zaznaczyta, ze realizacja inwestycji w BIM nie przektada sie na dodatkowe
wynagradzanie. Ten brak dodatkowego zachet finansowych wptywa negatywnie na zaangazowanie uczestnikéw
procesu inwestycyjnego w implementacje metodologii BIM. W efekcie, ze wzgledéw ekonomicznych, niektérzy
preferujg tradycyjne metody wykonywania poszczegdlnych zadan.

Warto jednak podkresli¢, ze niektérzy ankietowani zauwazyli, ze BIM stat sie dla nich standardem i integralng
czescig ich praktyk, bez koniecznosci dodatkowej motywacji finansowej. Ponadto, cze$¢ uczestnikéw
wskazata, ze mimo braku dodatkowego wynagrodzenia, procesy BIM sg dla nich bardziej efektywne
w niektérych obszarach.
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Czy realizacja inwestycji w BIM jest dodatkowo
wynagradzana

m Nie = Tak

Zgodnie z opinig respondentdow, gtdwne przeszkody w procesie wdrazania BIM obejmujg wysokie koszty
zwigzane z zakupem dodatkowego oprogramowania. Kolejnym istotnym wyzwaniem jest brak wymagan
dotyczacych korzystania z metodologii BIM ze strony zamawiajgcego, co ma wptyw na aspekty ekonomiczne
projektow. Dodatkowo, respondentom brakuje wykwalifikowanej kadry, co stanowi kolejng bariere
w skutecznym wdrazaniu BIM w organizacji. Niewielka grupa respondentéw, tj. niecate 5%, nie dostrzegta zadnych
istotnych przeszkdd podczas wdrazania BIM w swoich przedsiebiorstwach.

Jednakze, pojawity sie rowniez gtosy wskazujgce na nieche¢ pracownikéw do adaptacji nowej metodologii, jak
réwniez brak widocznych realnych korzysci, co moze prowadzi¢ do pewnej ignorancji wobec wprowadzenia BIM.
Prowadzi to do wniosku, ze dla sukcesu procesu wdrazania BIM kluczowa jest nie tylko infrastruktura techniczna
i szkolenia, ale takze skuteczne zarzadzanie zmiang oraz komunikacja wewnetrzna.

Jakie przeszkody widzisz we wdrozeniu metodyki BIM w
przedsiebiorstwie

Inne N 3%
Nie widze przeszkod I 4%
Brak czasu na wdrozenie 1HNNEGNGNGNGEGEGEGEEEEEEEEEEEEEEEEE 1%
Wieksza czasochtonnos¢ NGNS 1%
Brak wymagan realizacji zadania w BIM ze... I 229
Brak wykwalifikowanej kadry I 19%
Wysokie koszty oprogramowania I 23%
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Do wtasciwej komunikacji miedzy zamawiajgcym a wykonawcg niezbedne jest zastosowanie planéow realizacji
inwestycji (BEP - BIM Execution Plans). Niestety, ponad potowa ankietowanych wskazata, ze ich przedsiebiorstwa
nie korzystajg z BEP w trakcie procesdw inwestycyjnych. Warto zauwazy¢, ze taka odpowiedZ moze wynikac takze
z ograniczonej stosowalnosci metodologii BIM w procesie realizacji inwestycji w niektérych przypadkach. Wazne
jest, aby podjete decyzje w tym zakresie byty uzasadnione potrzebami i specyfika konkretnego projektu.




Czy firma korzysta z planéw realizacji inwestycji w
BIM - BEP

Nigdy I 6%
Sporadycznie | 2 1%
Zawsze N 149%
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7.7. Zarzadzanie dokumentacjq i komunikacja

Niewielu z respondentéw zaznaczyto, ze platformy CDE (Common Data Environment) w ich organizacji sa
zawsze wykorzystywane do komunikacji miedzy uczestnikami procesu inwestycyjnego. Warto zauwazyg,
ze takie praktyki zostaty zgtoszone zaréwno przez duze przedsiebiorstwa zatrudniajagce ponad 1000
pracownikéw, ktdre dziataja na rynku polskim i miedzynarodowym, jak réwniez przez mate i mikrofirmy.
Ponad 1/3 ankietowanych przyznata, ze w przypadku niektérych inwestycji nie miata do czynienia z wymiang
dokumentacji oraz komunikacjg poprzez platformy CDE. To sugeruje, ze choc istniejg firmy korzystajgce
z tych narzedzi, to ich powszechne wdrozenie wcigz stanowi wyzwanie w branzy.

Czy przedsiebiorstwo wykorzystuje platformy CDE do
komunikacji miedzy uczestnikami procesu

inwestycyjnego

Nie wiem | NNNNE 145
Nigdy I, 539
Na niektdrych inwestycjach _ 41%
Zawsze _ 12%
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Gtéwna przyczyna braku korzystania lub unikania korzystania z platform CDE w procesie inwestycyjnym, zdaniem
ankietowanych, jest przyzwyczajenie do tradycyjnych metod komunikacji. Pojawiajg sie rowniez gtosy dotyczace
braku zaufania do bezpiecznego przechowywania danych w chmurze oraz braku wymogu ze strony zamawiajgcego.
Nadal istniejg réwniez bariery zwigzane z wysokimi kosztami utrzymania platformy, ktére ograniczajg powszechne
wdrazanie tych narzedzi w branzy inwestycyjnej.

Ponad potowa ankietowanych zadeklarowata, ze ich przedsiebiorstwo juz posiada lub aktualnie wdraza
ogélnofirmowy system zarzgdzania informacjami. To wskazuje na Swiadomosc przedsiebiorstw, co do koniecznosci
skutecznego zarzadzania informacjami, aby zapewni¢ bezpieczeristwo i ochrone przed cyberzagrozeniami. W celu
sprawnej i bezpiecznej wymiany danych miedzy pracownikami niezbedne jest wdrozenie indywidualnego systemu
odpowiedniego dla danej organizacji. Jednak komarki odpowiedzialne za cyberbezpieczenstwo wystepujg w
mniej, niz potowie organizacji. W obliczu rosngcego zagrozenia zwigzanego z kradziezg informacji i ogdlnym
wzrostem cyberprzestepczosci, tego typu rozwigzania stajg sie natomiast niezbedne dla firm.




Dlaczego przedsig¢biorstwo nie korzysta/unika korzystania z platform
CDE

inne I 17%
Przedsiebiorstwo korzysta z CDE chetnie [N 23%
ey . | 75
komunikacji
Bariera technologiczna [ NN 10%
Wysokie koszty NG 16%
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Czy przedsig¢biorstwo posiada ogéinofirmowy system
zarzadzania informacjami, umoiliwiajacy bezpieczng oraz

sprawng wspéiprace miedzy poszczegoéinymi dziatami?
Nie [N 9%
Jest w trakcie wdrazania [N G
Tak . 356

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45%

Czy w firmie istnieje komérka odpowiedzialna za
cyberbezpieczenstwo?

‘ ‘ ' mTak = Njie = Niewiem




Odpowiedzi na powyzsze pytanie dotyczace udostepniania plikdw miedzy pracownikami wskazujg na pozytywny
trend. Coraz rzadziej pliki s3 przekazywane w formie zatgcznikow do wiadomosci e-mail. W coraz wiekszym
stopniu dane s3 natomiast wymieniane poprzez centralny serwer projektu, co jest najpowszechniejszg praktyka,
szczegllnie w biurach projektowych. Ten rozwéj w kierunku bardziej zorganizowanych i scentralizowanych
systeméw udostepniania plikdw, moze przyczynic sie do zwiekszenia efektywnosci i bezpieczeristwa w zarzgdzaniu
informacjami w firmach.

W jaki sposéb w organizac]ji udostepnia sie¢ pliki miedzy
pracownikami

Za posrednictwem centralnego serwera projektu _ 51%

Stosujac CDE, a pliki maja przypisane metadane _ 14%

Poprzez dysk internetowy _ 25%

Pliki przesytane sg w wiadomosciach mailowych :
badz paczkach tymczasowych - 10%
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Ponad potowa organizacji umozliwia pracownikom bezpieczny dostep do niezbednych informacji z dowolnego
miejsca, co Swiadczy o adaptacji tych firm do elastycznego trybu pracy. Zapewnienie bezpiecznego zdalnego
dostepu do informacji jest istotne w kontekscie rozwijajacych sie trendéw pracy zdalnej i elastycznego
harmonogramu pracy. Potwierdza to, ze przedsiebiorstwa coraz bardziej doceniajg znaczenie umozliwiania
pracownikom elastycznego i bezpiecznego dostepu do niezbednych zasobdw, co moze przyczyni¢ sie do
zwiekszenia produktywnosci i satysfakcji z pracy.

Czy w organizac]ji pracownicy posiadaja mozliwoéé
uzyskania dostepu do informacji, niezbednych do
wykonania swojej pracy z dowolnego miejsca,

z zachowaniem wysokiego poziomu bezpieczenstwa

Nie IR 9%
W ograniczonym zakresie N 22 %
Tak I 0%
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Sposdb komunikacji miedzy pracownikami jest mocno zalezny od rodzaju wykonywanych obowigzkdw.
Wsréd wszystkich respondentdw najczestszym sposobem komunikacji nadal pozostaje osobisty kontakt -
w szczegdlnosci ten sposodb komunikacji preferowany jest w biurach projektowych. Jednakze, w przypadku
generalnych wykonawcéw oraz inwestoréw, najczesciej wybierang forma komunikacji sg wiadomosci tekstowe,
w tym w szczegdlnosci za posrednictwem e-maili. Sugeruje to, ze rdzne role w procesie inwestycyjnym mogg
wymagac réznych srodkéw komunikacji, dostosowanych do specyfiki wykonywanych zadan. W przypadku
generalnych wykonawcéw platformy typu Teams/Zoom nie cieszg sie tak duzg popularnoscig jako forma
komunikacji, jak w przypadku biur projektowych.




W jaki sposé6b najczeséciej pracownicy porozumiewaja sie
miedzy soba

m Facetoface = Mailowo = Platformy typu teams/zoom Telefonicznie

W jaki sposéb najczes$ciej pracownicy porozumiewajj sie
miedzy soba-biura projektowe

® Faceto face ® Mailowo = Platformy typu teams/zoom Telefonicznie




W jaki sposéb najczescie] pracownicy porozumiewajs sie
miedzy sobs-GW/ inwestor

m Face toface = Mailowo = Platformy typu teams/zoom Telefonicznie

Kontrola postepu prac budowlanych poprzez elektroniczny dziennik budowy nie cieszy sie wiekszg
popularnoscig. Prawie 80% ankietowanych wskazato, ze jeszcze nigdy nie korzystato z elektronicznego
dziennika budowy podczas realizacji inwestycji. Brak powszechnego zastosowania tego narzedzia moze
wynika¢ z braku standardow branzowych, co ogranicza jego uzyteczno$s¢ i powszechne zastosowanie
w sektorze budowlanym.

Na inwestycjach organizacja korzysta
zelektronicznego dziennika budowy

79%

®m Zawsze ® Sporadycznie Jeszcze nigdy

7.8. Cyfryzacja w realizacji

Pomiary geodezyjne z wykorzystaniem drondéw podczas realizacji inwestycji nie zdobyly dotychczas
popularnosci. Potwierdza to wynik ankiety wskazujgcy, ze ponad 50% respondentéw nie korzystato
z pomiardw za pomocg dronéw. W tym kontekscie mozna jednak zauwazy¢, ze przedsiebiorstwa zwigzane z
budownictwem drogowym, mostowym oraz kolejowym sg bardziej sktonne do wykorzystywania takich pomiardow.
Wskazuje to, ze w niektérych segmentach budowlanych korzystanie z dronéw do pomiaréw geodezyjnych moze
by¢ bardziej powszechniejsze, niz w innych.




Pomiary geodezyjne z drona na inwestycjach s3
stosowane

51%

m Zawsze ® Sporadycznie Nigdy
Prawie 1/3 ankietowanych nadal szacuje bilanse mas ziemnych recznie. Jednakze, mozna zauwazy¢ wzrost
popularnosci stosowania oprogramowania BIM do analizy mas ziemnych w realizacjach budowlanych. Sugeruje

to, ze branza budowlana coraz czesciej korzysta z zaawansowanych narzedzi, takich jak oprogramowanie BIM, aby
bardziej efektywnie i precyzyjnie dokonywac analizy i szacunkdw mas ziemnych.

Analiza bilansu mas ziemnych przy inwestycjach
opracowywana jest poprzez

Wykorzystywane oprogramowanie BIM [ N :so:
Wykorzystywane oprogramowanie CAD [ N o
Szacowanie "odreczne” |

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45%

W zakresie stosowania skaningu laserowego podczas odbioru prac budowlanych, wyniki ankiety wskazuja, ze
ponad potowa respondentdow do tej pory nie miata do czynienia z tg technologia. Zauwazalne jest, ze duze firmy
specjalizujace sie w generalnym wykonawstwie, zatrudniajgce ponad 1000 oséb, sg gtownymi uzytkownikami
skaningu laserowego w procesie odbioru prac budowlanych. Oznacza to, ze mimo postepu w tej dziedzinie,
istnieje nadal pewne zréznicowanie w stosowaniu nowoczesnych technologii, a ich powszechne zastosowanie
moze wymagac dalszej edukacji i dostosowania przez mniejsze przedsiebiorstwa.

Czy w przedsiebiorstwie wykorzystywany jest skaning
laserowy przy odbiorze prac

Zawsze _ 9%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%
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W odniesieniu do stosowania kodéw QR do identyfikacji elementéw na budowie, niespetna potowa respondentéw
zgtasza, ze miata do czynienia z tego rodzaju rozwigzaniami technologicznymi. Niemal 1/10 ankietowanych
stwierdzifa, ze kody QR sg stosowane na kazdej realizacji. Sugeruje to, ze chociaz stosowanie kodéw QR w
identyfikacji elementéw na budowie nie jest jeszcze powszechne, to istnieje rosngce zainteresowanie tg
technologig, a ich uzycie moze zyska¢ na popularnosci w przysztosci.

Czy na placu budowy wykorzystywane s3 kody QR
do identyfikacji elementéw

Nigdy 55%
Sporadycznie 36%
Zawsze I 2%
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

Wprowadzenie kioskow BIM na budowach nie jest jeszcze szeroko stosowane w budownictwie. Zdecydowana
wiekszos¢ ankietowanych nie miata do czynienia z kioskami BIM na budowie, co wskazuje, ze ta technologia nie
jest obecnie powszechnie wykorzystywana. Tylko 5% respondentdw wskazato, ze miato doswiadczenie z kioskami
BIM w trakcie realizacji swoich projektow. Sugeruje to, ze cho¢ kioski BIM moga stanowic potencjalnie innowacyjne

narzedzie, to ich adopcja wcigz napotyka na pewne ograniczenia lub jest jeszcze w fazie eksperymentalnej na
rynku budowlanym.

Czy na budowach wykorzystywane s3 kioski BIM ulatwiajace
nadzér prac

86%

m Tak, zawsze ® Sporadycznie Nigdy

7.9. Dokumentacja projektowa

Ponad 70% ankietowanych, ktérzy zajmujg sie opracowywaniem dokumentacji projektowej, wskazata, ze
standardem w ich przedsiebiorstwach jest generowanie dokumentacji 2D z modelu BIM. Wyraznie zauwazalna
jest zatem tendencja do odejscia od tradycyjnych metod tworzenia dokumentacji w 2D. Przyjecie przestrzennego
modelu obiektu przed opracowaniem dokumentacji rysunkowej staje sie niezbednym elementem prac,
przyczyniajac sie do lepszego zrozumienia realizowanej inwestycji. Ten rozwdj wskazuje na dynamiczne
dostosowywanie sie branzy do nowoczesnych metodologii, zwiekszajac efektywnos¢ i precyzje proceséw
projektowych.




W jakiej formie powstaje dokumentacja projektowa w
przedsigbiorstwie

® Dokumentacja petna zawarta w modelu BIM
m Rysunki 2D wygenerowane z modelu BIM

Rysunki 2D realizowane w CAD

Respondenci prawie jednomysinie wskazujg, ze wiekszosc¢ ich projektow obejmuje zbrojenie elementéw, ktére
jest juz opracowywane w modelu 3D. Tradycyjne metody rysowania zbrojenia w programach 2D stanowig jedynie
niewielki procent. Ten wyrazny nacisk na korzystanie z modeli 3D do generowania zbrojenia potwierdza dazenie
do zaawansowanych standardéw branzowych. Zastosowanie modeli 3D przyczynia sie do podniesienia jakosci i
precyzji prac zwigzanych z zbrojeniem, a jednoczesnie stanowi element konkurencyjnosci na miedzynarodowym
rynku budowlanym.

W jaki sposéb projektowane jest zbrojenie elementéw
konstrukcji

® Poprzez naktadki do programéw 2D = W modelu 3D W programie 2D

Ponad potowa ankietowanych wskazuje, ze sporadycznie korzysta ze wspomagania prac projektowych poprzez
projektowanie parametryczne. Zauwaza sie jednak rosngcg Swiadomos¢ wsrdad projektantow, ktdrzy coraz czesciej
dostrzegajg potencjat znacznego przyspieszenia swojej pracy oraz zwiekszenia precyzji dziatan dzieki zastosowaniu
projektowania parametrycznego. Ten rozwdéj wskazuje na adaptacje nowoczesnych narzedzi projektowych, co
moze przyczynic sie do bardziej efektywnego i innowacyjnego podejscia do tworzenia projektéw w branzy.




Czy podczas tworzenia dokumentacji projektowe]j
wykorzystywane jest projektowanie parametryczne (typu
Dynamo, Grasshopper)
60%

50%
40%
30% 38%
20%
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W Zawsze M Sporadycznie Nigdy

Gtéwnym sposobem udostepniania podstawowych wynikéw obliczen konstrukcyjnych pozostaje niezmiennie plik
w formacie .doc / .pdf. Jedynie w nielicznych przypadkach wyniki te s3 dostarczane jako zatgcznik do modelu
BIM. Mimo postepu w zakresie technologii, tradycyjne formy prezentacji dokumentacji konstrukcyjnej utrzymuja
sie jako powszechne narzedzie komunikacyjne w branzy. Owa praktyka moze wynika¢ z istniejgcych standardéw
oraz przyzwyczajen. Jednoczesnie dostrzec mozna potencjat do dalszego rozwijania innowacyjnych metod
udostepniania i prezentacji wynikow obliczen konstrukcyjnych.

Wyniki obliczen elementéw konstrukcyjnych zatgczane s3 jako

m Dotgczone w modelu BIM = Plik doc/pdf Plik natywny

Analizujgc wyniki ankiety, mozna zauwazy¢, ze tylko niecate 20% respondentéw nigdy nie dofacza plikéw IFC
wraz z dokumentacjg projektows. Tymczasem do kazdego projektu plik IFC jest dotaczany przez ponad 1/3
ankietowanych. Wyniki te sugeruja, ze dotgczanie plikow IFC staje sie juz niemal standardem w branzy budowlane;j.

Tendencja ta moze wynikac z rosngcej Swiadomosci i akceptacji formatu IFC jako skutecznego narzedzia wymiany
informacji w kontekscie modelowania informacji o budynku (BIM). W miare postepu technologii oraz zwiekszania
sie doswiadczenia branzowego, mozna przewidywac, ze praktyki te bedg coraz bardziej powszechne, przyczyniajgc
sie do otwartej i zintegrowanej wspétpracy w projektach budowlanych.




Jak czesto wraz z dokumentacjq projektowa doigczany jest plik
ifc z modelem BIM

Sporadycznie - 33%

Do kazdego
projektu
35%
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7.10. $Srodowisko a cyfryzacja

Whioski z ankiety wskazujg, ze niewielki odsetek pytanych (jak wynika z przedstawionych danych) uwzglednia
analize emisji Sladu weglowego na kazdej inwestycji w swoim przedsiebiorstwie. Tymczasem dla tych firm,
ktére przeprowadzaja jednak takie analizy, dostrzegalna jest istotna korzys$¢ z takiego dziatania. Swiadomosé
emisyjnosci poszczegdlnych elementdéw konstrukcji oraz architektury moze wptywaé bowiem na odmienny sposob
projektowania. Mimo ograniczonego zakresu implementacji, analiza emisji sladu weglowego staje sie elementem
rosnacej swiadomosci ekologicznej w branzy budowlanej.

Analiza sladu weglowego na podstawie modelu 3D
wystepuje

Dotychczas nigdy |, 79

Bardzo rzadko || I 13
Na kazdej inwestycji [} 3%
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%

7.11.  Sztuczna inteligencja w budownictwie

Z przeprowadzonej ankiety wynika, ze dotychczas jedynie 10% badanych korzystato ze wspomagania sztucznej
inteligencji przy projektowaniu lub realizacji inwestycji. Niewielki odsetek firm jest na etapie wdrazania oraz
prowadzenia badan nad korzy$ciami ptyngcymi z wykorzystania sztucznej inteligencji. Prawie 90% respondentéw
nie miato zatem doswiadczenia z wykorzystaniem sztucznej inteligencji w swoich przedsiebiorstwach.

Takie wyniki sugerujg, ze chociaz sztuczna inteligencja zyskuje na znaczeniu w réznych dziedzinach zycia, to w
branzy budowlanej jeszcze niewielu przedsiebiorcéw skorzystato z jej potencjatu.

Wykorzystanie Al w organizacji

Na etapie wdrazania/badan ® 3%
Wykorzystywane jako wsparcie I 10%

Dotychczas niewykorzystywane N £ %

0% 20% 40% 60% 80% 100%
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7.12. Podejscie pracownikéw do nowych technologii

Q.

. Pozytywne i entuzjastyczne

Z dystansem, ostroznie

=
./

Akceptacja i ciekawo$é zmian

Negatwne, z duig doz3 nieufnosci

Obojetne, ambiwalentne

Otwartos¢ na nowe technologie przy jednoczesnym Igku odejscia od tego co byto

( Pozytywne podejécie mtodych pracownikéw, brak checi rozwoju pracownikéw starszych. Mtodzi uwazaja nowe
> technologie za standard

Wyniki ankiet ukazujg zréznicowane podejscie pracownikéw branzy budowlanej do nowych technologii. Mimo
wystepowania negatywnych i obojetnych reakcji, istnieje takze znaczna grupa pracownikow zainteresowanych
i ciekawych innowacji w budownictwie. Kluczowe czynniki wptywajgce na postawy pracownikdow to stopien
skomplikowania technologii, podejscie przetozonych oraz polityka firmy w zakresie innowacji. Zaangazowanie
pracownikdw moze by¢ utrudnione przez opdr pracodawcy lub brak dostepu do odpowiednich szkolen. Warto
zauwazy¢, ze postawy zalezg takze od osobowosci pracownikéw oraz od doswiadczenia i percepcji korzysci
wynikajacych z nowych technologii. Ztozone procesy wprowadzania innowacji w branzy budowlanej moga
wymagac holistycznego podejscia, uwzgledniajgcego edukacje, zaangazowanie kadry zarzadzajgceji dostosowanie
strategii firmowej do zmian cyfrowych. Jest to na pewno duze wyzwanie dla wielu pracownikow i firm, niosgce za
sobg jednak istotne korzysci w dtuzej perspektywie.
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Dziat VIII. Sektor budownictwa w erze sztucznej inteligencji

Autorki i autorzy: Daria Zimnicka, Piotr Godlewski

Uczenie maszynowe - optymalizacje i
analizy

Budownictwo modulowe x Al
Przysziosé koncepcji architektonicznych
Rewolucja u zarzadcéw

Czy wiesz, co majg wspolnego najnowoczesniejsze wieiowce,
zabytkowe budowle i przysztosé urbanistyki? Odpowied:z brzmi:
sztuczna inteligencja. W ponizszym artykule sprobujemy przyjrzec
sie, jak Al zmienia oblicze branzy budownictwa i architektury,
przynoszac za sobg fale innowacji i zmian w podejsciu do

tradycyjnych metod projektowania. Dzieki sztucznej inteligencji,
projektowanie staje sie kreatywng gra, w ktérej algorytmy
analizuja setki wariantow, aby znalei¢ idealne potaczenie
funkcjonalnosci, estetyki i zrownowaionego rozwoju.
Wprowadzenie sztucznej inteligencji (Al) w branie budowlang
otwiera rowniez nieograniczone moiliwosci, ktére moga zmienic
sposéb, w nie tylko w jaki projektujemy, ale rowniez budujemy i
zarzgdzamy budynkami.

W ponizszym artykule sprébujemy przyblizy¢ fascynujacy swiat
potgczenia budownictwa z najnowszymi  osiagnieciami
technologicznymi.
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8.1. Krzywa grozy

Krzywg z badan firmy McKinsey, ktéra pokazuje rdznice w produktywnosci miedzy budownictwem
a przemystem na przestrzeni prawie 20 lat, strasza na kazdym szkoleniu dotyczacym zasadnosci BIMu i
wprowadzania innych ,,nowych” technologii. Upraszczajac - pokazuje ona, ze w tym okresie dwie najwazniejsze
dziedziny kazdej Swiatowej gospodarki kompletnie sie rozjechaty. Przez réznego rodzaju usprawnienia, ewolucje i
adaptacje, przemyst stat sie 1,7x wydajniejszy, podczas gdy nasza branza — niechetna do zmiany — stata w miejscu.

17

,Chwila moment!” — moze sie obruszy¢ architekt — ,Jak to stata w miejscu?”. | bedzie miat racje: badanie objeto
zamierzchte juz dla wielu lata 1994-2012. Przez ten czas powstaty rzeczy niebywate: najwyzszy budynek swiata,
bijac przy tym poprzednika o podobny mnoznik, jak przemyst budowlanke (828m vs. 509m), Wielki Zderzacz
Hadronodw i autostrady w Polsce. Ale faktem, na ktory ciggle zwraca sie uwage jest skala, w jakiej fabryki byty w
stanie zaadaptowac sie do zmian i nowych technologii a w jakiej budownictwo nie byto w stanie. | nawet, jezeli
przez ostatnig dekade trend sie zmienit, to na pewno nie byta to rewolucja.

Idealnym zobrazowaniem jest przyktad inzynieréw budownictwa, czy architektéw, ktérzy konczyli studia np. na
poczatku lat 80. Uczeszczajgc na ten sam kierunek i rozmawiajac o zajeciach, zbyt czesto styszymy ,,nas tez o tym
uczyli”, zeby to byt przypadek. Gdyby te osoby zagraty w filmie , Interstellar” i wrécity do pracy po éwier¢ wieku,
to doskonale by sie odnalezli na budowie — szalowanie, uktadanie zbrojenia, prace wykoriczeniowe — naprawde
niewiele sie zmienito.

Jako branza mamy problem z szerokim adaptowaniem technologii, ktére zmieniajg Swiat i inne dziedziny.
A za rogiem czeka kolejna, zdaniem wielu — najwieksza. Mowa oczywiscie o Al, o ktérym wszedzie jest gtosno, a
w zesztym roku atakowato nawet po otwarciu lodéwki. Rewolucja, ktéra zmieni sposdb w jaki funkcjonuje $wiat.
Juz teraz specjalnie zaprojektowane algorytmy potrafig przewidywac, jaki ktos ma tembr gtosu, patrzgc jedynie
na zdjecie; wykrywaé zmiany nowotworowe na skanach lepiej od lekarza, albo prowadzi¢ samochéd w warunkach
miejskich. Sprzedaz i marketing, bankowos¢, fotografia, przemyst samochodowy — branza jedna po drugiej albo
przenoszg sie catkowicie do sfery cyfrowej, albo biorg z niej tak duzo, jak tylko moga. A czy budownictwo wyciggnie
whioski z poprzednich dekad?

Uczenie maszynowe

Pierwszym przyktadem jest uczenie maszynowe, ktérego gtéwnym zadaniem jest wytypowanie nowych, trafnych
rezultatdw na podstawie danych, ktére algorytm widzi pierwszy raz. Przyktadami, z ktérymi kazdy z nas sie
zetknat sg propozycje kolejnych filméw na Netflixie, piosenek na Spotify albo wideo na Youtube. Innymi mogg by¢
tamigtéwki Captcha, ktére oprocz trafnosci wskazywania hydrantéw na zdjeciach, badajg szybkos¢ i doktadnosc
ruchdéw myszkg i czas reakcji, zeby na tej podstawie okresli¢ czy wypetnia je cztowiek czy maszyna.

Analizy i optymalizacje

Zacznijmy moze od wykorzystania Al do analiz chtonnosci i potencjatu potencjalnej inwestycji. Jest to najbardziej
kluczowy element procesu decyzyjnego dla inwestorow. W kontekscie sztucznej inteligencji coraz czesciej
wykorzystuje sie zaawansowane algorytmy do analizy duzych zbiorow geoprzestrzenych, demograficznych a
nawet ekonomicznych - ogélnie czynnikdw wptywajacych na atrakcyjnos¢ danego obszaru. W tym przypadku
Al wychodzi naprzeciw wszystkim architektom, ktérzy doskonale rozumiejg, ze architektura to tak naprawde
excel. Dzieki nowo powstajgcym oprogramowaniom, analizy chtonnosci mogg by¢ przeprowadzane na znacznie
wiekszg skale, no i nie oszukujmy sie — z wiekszg doktadnoscig. Takie oprogramowanie moze nawet zaciggac
informacje o trendach, wzorcach ruchu miejskiego, dostepnosci do infrastruktury, czy nawet prognoz zmian
cen nieruchomosci. W wiekszosci analiz wykonywanych przez projektantdow uwaga jest skupiana oczywisci na
zgodnosci koncepcji z zapisami MPZP, ale przede wszystkim na powierzchni uzytkowej catej inwestycji. A dzieki Al
uzyskujemy wiele dodatkowych informacji, ktére wptyna na nasza ocene samej atrakcyjnosci danego obszaru czy
planowanej inwestycji.

Dalszym krokiem i jednym z najczestszych zastosowan uczenia maszynowego w branzy budowlanej jest
projektowanie generatywne, czyli podawanie algorytmowi wartosci wejsciowych (wysokos¢ budynku,
ilos¢ mieszkan na pietrze, odlegtosci od krawedzi dziatki) i otrzymywanie w efekcie tysiecy propozycji
spetniajgcych podane kryteria, ktére nastepnie mozina przefiltrowaé w zaleznosci od wymagan. Czyli
w skrocie — uzyskanie wielu koncepcji architektonicznych. Proces ten nie ma na celu zastgpienia cztowieka, lecz
pokazanie mozliwosci, na ktore zabiegany inzynier lub architekt nie miatby czasu wpasc albo ich przeanalizowac.
Mnozac to przez skale zastosowania mozna osiggnac gigantyczne zyski. Dzieki projektowaniu generatywnemu
architekci moga eksplorowaé szerokg game mozliwosci projektowych, uwzgledniajgc réznorodne czynniki, takie
jak funkcjonalnos¢, estetyka, czy efektywnosé energetyczna.

Sztuczna inteligencja moze wspiera¢ proces projektowania architektonicznego poprzez generowanie rdoznych
wariantéw projektéow z uwzglednieniem okreslonych parametréw i kryteridow. Rozwinieciem tej sytuacji
jest przeprowadzanie setek analiz na etapie koncepcji — nastonecznienie, wptyw wiatru, zapotrzebowanie
energetyczne itd. Wszystkie te aspekty moga by¢ wziete pod uwage na samym poczatku procesu projektowego,
dzieki czemu budynek zaproponowany inwestorowi bedzie zoptymalizowany pod katem zuzycia energii,
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ogrzewania i wptywu na otoczenie. Dodajmy do tego usprawnienia i odchudzenie konstrukcji, ktore przetozy sie
na mniejsze zuzycie materiatéw. To wszystko w czasach, kiedy bardzo mocno zastanawiamy sie, jak zmniejszy¢
slad weglowy budownictwa. Na etapie szczegdtowych koncepcji systemy oparte na Al mogg pomagac w
optymalizacji efektywnosci energetycznej budynkdéw, uwzgledniajgc parametry, takie jak izolacja termiczna,
wentylacja czy ekspozycja na $wiatto stoneczne. Algorytmy Al potrafig analizowaé dane z czujnikdw pomiarowych,
prognozy pogody i inne dane wejsciowe, aby dostosowac ustawienia systemoéw HVAC (ogrzewanie, wentylacja i
klimatyzacja) w czasie rzeczywistym, co prowadzi do zmniejszenia zuzycia energii.

Inng kwestig jest wykorzystanie algorytméw optymalizacji opartych na sztucznej inteligencji, ktére mogg by¢
uzywane do optymalizacji ksztattu i struktury budynkoéw. Dzieki nim mozna osiggnac lepsza efektywnosé
strukturalng oraz zmniejszy¢ zuzycie materiatow.

Kolejnymi zastosowaniami moze by¢ analiza harmonogramoéw — na podstawie poprzednio wykonywanych budow
algorytm wychwyci ryzyka, przewidzi realny czas wykonania prac i zaproponuje roztozenie dostepnych srodkéw
(robotnicy, maszyny) w sposdb optymalny, ktéry nie spowolni zadnej z prowadzonych inwestycji. Przechodzac do
zarzadzania budynkiem —biezgca analiza zachowan uzytkownikdw i czynnikdw zewnetrznych pozwoli np. na lepsze
sterowanie ogrzewaniem. Zmniejszenie mocy grzejnikdw w przypadku stonecznych prognoz albo uruchomienie
ich wczesniej, niz zwykle, jezeli prognozy sa wyjatkowo niekorzystne.

8.2. LLM

Kolejnym sg LLM-y (z ang. Large Language Model), czyli algorytmy nauczone przewidywania kolejnego stowa na
bazie ogromnej ilosci tekstu pisanego (artykuty naukowe, strony www, newsy itd.) - lepiej znane jako ChatGPT i
spoétka. LLM-y to poddziedzina uczenia maszynowego, ale na tyle ciekawa, ze postanowiliSmy jg wyszczegdlnic.

O ile o projektowaniu generatywnym stychac juz od kilku lat, to wprowadzenie ChataGPT to stosunkowo swiezy
trend. Po premierze wersji otwartej dla szarego cztowieka, w pazdzierniku 2022 roku zostat aplikacja, ktéra
najszybciej zdobyta pierwszy milion zarejestrowanych uzytkownikdéw — zajeto to 5 dni. Po dwdch miesigcach byto
to juz 100 milionéw. Na ten moment OpenAl, czyli firma odpowiedzialna za to cudo, twierdzi ze ma 180 milionéw
uzytkownikéw, z czego 100 miliondw korzysta regularnie przynajmniej raz w tygodniu.

Bardzo ciekawe s3 statystyki — prawie potowa (46.75%) uzytkownikéw pochodzi z USA, a na drugim
miejscu sg Indie. Z czego Hindusi stanowig tylko 5.5% ogodtu! Ciezko jest zrozumieé¢ skad moze wynikaé
tak duzy rozstrzat. Réwniez interesujacy wydaje sie by¢ fakt wykorzystywania Chat’a GPT w pracy — chodzi
o legalne i Swiadome zastosowanie. Nie zadne pisanie raportow albo wykonywanie nudnych obowigzkéw — to
deklaruje az 92% firm z listy Fortune 500, czyli pieciuset najwiekszych amerykanskich firm. Jasno pokazuje to, ze
najwieksi (a moze rdwniez najbardziej innowacyjni?) jednogtosnie uznali, ze jest to rozwigzanie, ktore przystuzy
sie ich dziatalnosci.

Rozpoczynajgcym przyktadem dla LLM-6w jest rozwigzanie miedzybranzowe, czyli Microsoftowego Copilota
— czatu wbudowanego w pakiet Office. Rozwigzanie jest juz dostepne i szczesliwcy moga z niego korzystaé z
poziomu aplikacji. Dzien pracy moze wygladac tak: poproszenie asystenta Al o przerobienie surowych danych w
Excelu i wygenerowanie odpowiednich wykresow, napisaniu podsumowania i wnioskdw wyciggnietych z analizy
tych danych w Wordzie, na ich podstawie stworzenie szybkiej prezentacji w power pointcie, a na koniec rozestanie
takiego pliku w outlooku. Te wszystkie rzeczy wykona Copilot, a pracownik bedzie jedynie reagowat na wyniki:
,wykres dotyczacy przychodow zréb jako liniowy, a grubszg linig zaznacz przychody spotki A”. Poza tym to bardziej
opis godziny, niz dnia pracy.

W ostatnich miesigcach obserwuje sie powstawanie wyspecjalizowanych chatbotéw — kazda wieksza strona
posiada swoj, ktory potrafi lepiej lub gorzej odpowiadac na specyficzne zapytania zwigzane z dang firmg albo
produktem. Przygotowanie czego$ takiego nie jest trudne, wystarczg naprawde podstawowe umiejetnosci
i odrobina znajomosci programu zeby stworzy¢ makro do Excela albo Worda w jezyku VBA. To samo tyczy sie
programéw Open API, czyli z mozliwoscig ingerencji w kod w jakim jest napisany program lub w jego czesé.
Dzieki takim rozwigzaniom kazdy moze stworzy¢é naktadke albo dodatek i dostosowac sposéb dziatania pod
SWojg organizacje, na przyktad stworzenie oprogramowania, ktore bedzie w stanie odpowiedzie¢ na wszystkie
zagadnienia zwigzane z bezpieczenstwem przeciwpozarowym na podstawie norm brytyjskich (na pewno juz
takie oprogramowanie istnieje). Nie trzeba specjalnie bogatej wyobrazni zeby przewidzie¢ konstruktora, ktéry
w rozmowie z botem usprawnia swdj projekt, znajduje potrzebne wspodtczynniki bez kartkowania norm lub
ostatecznie prosi o sprawdzenie poprawnosci obliczen.

Zeby lepiej to zobrazowaé postuzmy sie przyktadem - sztandarowym produktem Autodesku do projektowania
kubaturowego, czyli Revitem. Dzieki rozszerzeniu PyRevit dostaje sie mozliwo$¢ tworzenia nowych funkcji.
Czy specyfika twojej pracy wymaga, zeby projekty otrzymane od firm zewnetrznych przechodzity przez szereg
czynnosci wykonywanych recznie? Najpierw trzeba usungé zbedne warstwy, potem przeskalowac, a na koniec
wyréwnac projekt? | tak z 30 arkuszami przy kazdej aktualizacji dokumentacji? Zadajgc odpowiednie pytania
chatbotowi, jestesmy w stanie uzyska¢ kompletng instrukcje, krok po kroku, co nalezy wykonaé, zeby przygotowacé
od zera narzedzie, ktére wspomniane wyzej czynnosci przypisuje do jednego przycisku.
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Narzedziem bardziej znanym, niz PyRevit jest Dynamo, czyli dodatek do Revita (i nie tylko), w ktorym
pisanie kodu zostato uproszczone do tzw. programowania wizualnego. Pozwala to na tworzenie
skryptéw automatyzujgcych réine czynnosci, bez pisania chocby linijki kodu. Mimo to bariera wejscia do
tworzenia bardziej skomplikowanych narzedzi jest dos¢ wysoka. Dobra wiadomos¢ jest taka, ze zmienito
sie to w momencie, w ktérym mozina poprosi¢ choc¢by ChatGPT o podanie konkretnych elementéw
i kolejnosci w jakiej nalezy je potaczy¢ zeby osiggnac efekt, ktory kilka lat temu byt zarezerwowany dla ludzi
z doswiadczeniem liczonym w latach.

Large Language Models, takie jak GPT (Generative Pre-trained Transformer), znajdujg réwniez coraz szersze
zastosowanie w zakresie wykorzystywania do automatycznego tworzenia dokumentacji projektowej, raportéw,
specyfikacji technicznych oraz komunikacji z klientami i zespotami projektowymi. Ponadto, LLM moga wspomagaé
proces projektowania poprzez generowanie propozycji koncepcji, analizowanie danych dotyczacych trendéw
projektowych i technologicznych, oraz dostarczanie informacji na temat aktualnych standardéw i przepiséw
budowlanych. Wykorzystanie LLM w branzy budowlanej i architektonicznej przyczynia sie do zwiekszenia
efektywnosci proceséw projektowych, redukcji czasu potrzebnego na tworzenie dokumentacji oraz poprawy
komunikacji miedzy réznymi uczestnikami projektu.

8.3. Budownictwo modutowe z wykorzystaniem Al

Budownictwo modutowe, znane jest nam przede wszystkim jako prefabrykacja, odgrywa coraz wiekszg role w
przemysle budowlanym, dzieki swojej efektywnosci, szybkosci i elastycznosci. Wykorzystujgc zaawansowane
technologie, takie jak sztuczna inteligencja (Al), branza budownictwa modutowego podaza w kierunku jeszcze
wiekszej optymalizacji proceséw i doskonalenia jakosci budynkdw.

Jednym z kluczowych zastosowan sztucznej inteligencji w budownictwie modutowym jest optymalizacja proceséw
produkcyjnych. Algorytmy Al moga analizowa¢ dane dotyczace projektéw budowlanych, materiatéw, kosztow
oraz harmonogramow, aby zoptymalizowaé procesy produkcyjne i zwiekszy¢ wydajnosé fabryk produkujgcych
moduty budowlane. Dzieki temu mozliwe jest skrocenie czasu produkcji oraz redukcja kosztéw, co przektada sie
na bardziej konkurencyjne ceny i szybsze dostawy gotowych modutéw.

Kolejnym zastosowaniem Al w budownictwie modutowym jest projektowanie i optymalizacja
samej konstrukcji modutéw. Algorytmy uczenia maszynowego moga analizowa¢ dane dotyczace
obcigzen strukturalnych, wytrzymatosci materiatéw oraz wymagan funkcjonalnych, aby
zaproponowac¢ optymalne rozwigzania projektowe. Dzieki temu mozliwe jest stworzenie modutéw
o zoptymalizowanej konstrukcji, ktére sg bardziej wytrzymate, efektywne i ekonomiczne.
Al moze by¢ wykorzystywana do planowania i optymalizacji proceséw montazu oraz logistyki dostawy modutéw
na plac budowy. Algorytmy Al mogg analizowa¢ dane dotyczgce tras transportu, harmonogramow montazu oraz
warunkéw terenowych, aby zoptymalizowac trase dostawy i proces montazu modutéw. Dzieki temu mozliwe
jest zminimalizowanie czasu i kosztéw zwigzanych z transportem oraz montazem, co przektada sie na szybsze i
bardziej efektywne wznoszenie budynkow.

Wykorzystanie sztucznej inteligencji w budownictwie modutowym otwiera nowe mozliwosci dla przemystu
budowlanego, pozwalajgc na jeszcze wiekszg efektywnosé¢, szybkos¢ i innowacyjnos¢ w procesie tworzenia
budynkoéw. Dzieki zastosowaniu zaawansowanych technologii, budownictwo modutowe staje sie nie tylko bardziej
konkurencyjne, ale rowniez bardziej zréwnowazone i przyjazne dla srodowiska.

8.4. Przysztosc koncepcji architektonicznych

Wspotczesna architektura to juz nie tylko kreatywnos¢ i wizja, ale przede wszystkich technologia
i innowacyjnos¢. Od kilku lat, ale przede wszystkim w ubiegtym roku, Al zaczeta odgrywac coraz wiekszg
role w procesie tworzenia koncepcji architektonicznych, wprowadzajgc nowe narzedzia i mozliwosci, ktore
jeszcze niedawno wydawaty sie niemozliwe lub kojarzyty sie z bardzo dtugim procesem (np. modelowanie).
Na pewno kazdemu obity sie o uszy dwa najbardziej znane na ten moment rozwigzania: Midjourney
i DALL-E. Pierwszy z nich wykorzystuje przede wszystkim uczenie maszynowe. Moze analizowac setki tysiecy
obrazéw architektury zgodnie z zadanym prompt’em i generowac nowe, oryginalne koncepcje na ich podstawie.
Drugi to model generatywny zdolny do tworzenia realistycznych obrazéw réwniez na podstawie opisow
tekstowych (tzw. prompt). Dzieki tym rozwigzaniom architekci mogg szybko i skutecznie eksplorowaé pomysty,
testowac rdzne style i kierunki wizji projektowych, a nawet wchodzi¢ w interakcje z systemem, aby uzyskac
propozycje dostosowane do konkretnych potrzeb projektu. Mozna tez stwierdzié, ze oba te narzedzia mogg
obudzié pierwiastek wizjonerstwa u architektow czy projektantéw, bo otwierajg one drzwi do nowych kreatywnych
mozliwosci i inspiracji. A bardziej przyziemnie? Zdecydowanie przyczyniajg sie do skrécenia czasu potrzebnego na
rozwoj projektu (kazdy, kto miat jakgkolwiek stycznos¢ z modelowaniem 3D i wykonywaniem wizualizacji moze
poswiadczy¢ jak bardzo czasochtonny jest to proces), ale takze zwiekszenia efektywnosci pracy zespotu i poprawy
komunikacji miedzy architektami a klientami.

W rezultacie, pofaczenie ludzkiego talentu i wyobrazni z potencjatem sztucznej inteligencji moze prowadzi¢ do
powstania bardziej innowacyjnych, a takze zréwnowazonych i przystosowanych do potrzeb spotecznych projektéow
architektonicznych. To wtasnie dlatego to rozwigzanie ma ogromny potencjat, aby zrewolucjonizowac sposéb w
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jaki myslimy i projektujemy przestrzen, w ktérej zyjemy.
8.5. Drony z wykorzystaniem technologii Al

Bardzo ciekawy nowy kierunek rozwoju sztucznej inteligencji mozemy zaobserwowa¢ w wykorzystaniu
drondéw do inspekcji i monitorowania placéw budowy. Na ten moment jeszcze zdecydowana wiekszo$¢ catg te
procedure bedzie kojarzyta z czasochtonnym przemierzaniem terenu przez inspektoréw, czy kierownikow. Dzieki
zaawansowanym algorytmom Al, drony mogg teraz przeprowadza¢ doktadne inspekcje z powietrza zbierajac
ogromne ilosci danych z réznych perspektyw, nie tylko z poziomu cztowieka. Dane te oczywiscie analizowane sg
W czasie rzeczywistym, co umozliwia monitorowanie postepu prac i wykrywanie ewentualnych problemoéw czy
usterek juz na wczesnym etapie.

Chyba kazdy z nas jest w stanie sobie wyobrazi¢ jak wiele korzysci przyniesie wdrozenie dronéw wyposazonych
w Al w taki proces budowlany. Zwiekszenie bezpieczenstwa, eliminacja koniecznosci wysytania pracownikéw w
niebezpieczne obszary, szybsze i skuteczniejsze przeszukiwanie obszaréw trudno dostepnych dla ludzi, wykrywanie
usterek, uszkodzen, czy w ogdle innych problemdw, zanim stang sie one powaznymi zagrozeniami dla projektéw.

Wykorzystanie drondw wyposazonych w Al moze réwniez postuzy¢ samemu monitorowaniu postepu prac, ale
takze i efektywnosci wykorzystania zasobdw, co moze wspomdc optymalizacje proceséw wykonawczych. A co za
tym idzie? Skrdcic¢ czas realizacji projektu i zmniejszy¢ koszty.

Tak jak i w przypadku wczesniejszych przytoczonych zagadnien, drony z Al w budownictwie rowniez otwierajg
nowe mozliwosci nie tylko w zakresie bezpieczenstwa i efektywnosci, ale i w zakresie przysztosciowego rozwoju
branzy. Z kazdym kolejnym rozwigzaniem budownictwo staje coraz bardziej gotowe na wyzwania przysztosci.

8.6. Rewolucja w zarzgdzaniu nieruchomosciami

Jako ostatnie zagadnienie, warto by byto wspomnieé o ostatnim etapie procesu inwestycyjnego. Zarzagdzanie
nieruchomoscia. Tradycyjne metody wymagaja ogromnego naktadu czasu i pracy. | réwniez w tym przypadku na
pomoc przychodzi Al. Wiele z tych proceséw moze by¢ zautomatyzowanych, co zarzgdcy umozliwi skoncentrowanie
sie na bardziej strategicznych zadaniach, ale i w tym mozemy znalez¢ wsparcie. Sztuczna inteligencja moze
by¢ wykorzystywana do prognozowania cen nieruchomosci i trendéw rynkowych, co moze poméc zarzadcy
podejmowac lepsze decyzje gotowe na ewentualne tzw. ,,czarne tabedzie”.

Oczywiscie jednym z najwazniejszych aspektéw zarzgdzania nieruchomosciami jest przede wszystkim utrzymanie
nieruchomosci w dobrym stanie technicznym. Tutaj sztuczna inteligencja moze by¢ nad wyraz przydatna,
umozliwiajac wczesne wykrywanie usterek i problemoéw technicznych poprzez analize danych z czujnikéow i
systemow monitoringu, ktére mogg $ledzi¢ stan réznych elementéw infrastruktury budynku, takich jak instalacje
elektryczne, systemy HVAC, czy instalacje hydrauliczne. Dzieki temu mozna szybciej podjgé dziatania naprawcze,
zanim te usterki przerodzg sie w powazne awarie.

Zauwazalny jest réwniez rozwdj wszelakich aplikacji dla zarzadcdw opartych na sztucznej inteligencji.
Oprocz podstawowych funkgji, takich jak usprawnienie komunikacji pomiedzy najemcami a zarzadca, takie
oprogramowania mogg oferowac takze funkcje prognozowania i optymalizacji. Na przyktad, algorytmy Al mogg
analizowa¢ dane dotyczace zuzycia energii, zarzgdzania odpadami czy wykorzystania zasobow. A to wszystko
prowadzi¢ do stworzenia strategii minimalizujgcej koszty, czy nawet wptyw srodowiskowy, przy jednoczesnym
utrzymaniu okreslonego standardu.

8.7. Kierunki rozwoju Al
PODSUMOWANIE

Wspotczesne badania nad wykorzystaniem sztucznej inteligencji (Al) w budownictwie koncentrujg sie
na kilku kluczowych kierunkach rozwoju, ktére majg potencjat rewolucjonizowa¢ sposdb podejscia
do kazdego z etapdéw procesu inwestycyjnego. Jednym z gtdwnych obszaréw zainteresowania naszym
zdaniem bedzie dalszy rozwdj zaawansowanych algorytmdéw analizy danych, ktére moga przetwarzaé
ogromne ilosci informacji z réznych Zrédet, pozwalajgc na lepsze zrozumienie i wykorzystanie danych
w procesach decyzyjnych. Ponadto, badania nad adaptacja sztucznej inteligencji do réznych aspektéw
budownictwa skupiajg sie na automatyzacji proceséw, optymalizacji projektow pod katem wydajnosci
i zrébwnowazenia oraz na rozwijaniu inteligentnych systemdéw zarzadzania nieruchomosciami.
Na spory rozwdj mozemy rowniez liczy¢ w zakresie interakcji cztowieka z maszyna, takimi jak interfejsy
uzytkownika oparte na sztucznej inteligencji oraz rozwdéj robotéw budowlanych sterowanych przez algorytmy Al.
Te kierunki rozwoju majg potencjat zmienic oblicze budownictwa, sprawiajgc, ze procesy projektowania, budowy
i zarzadzania nieruchomosciami stang sie bardziej efektywne, innowacyjne i zréwnowazone.
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8.8. REWOLUCJA

Ale nie chodzi tutaj tylko o pomoc w projektowaniu. Jezeli ogladaliscie Iron Man Marvela, to mozecie
kojarzyé, ze ogromnym wsparciem dla gtéwnego bohatera byto Al o imieniu Jarvis. Proponowat
rozwigzania, sprawdzat mozliwosci, ostrzegat przed ryzykownymi albo majgcymi mate szanse powodzenia
krokami, a to wszystko w czasie rzeczywistym, w trakcie rozmowy. Niesamowite, ze 15 lat temu (pierwszy
wyszedt w 2008 roku) kazdy zakwalifikowatby ten film jako science fiction. Na tamten moment moglismy
pomysleé jedno — przeciez to jest abstrakcja! A teraz?

Analizy analizami. Znakomicie, ze komputer sprawdzi prace konstruktoréw, projektantéw czy innych branzystéw.
Tylko chyba caty czas nie zdajemy sobie sprawy w jakim tempie zmieniajg sie rzeczy dookofa nas. Jeden
z dyrektoréow firmy, ktdra zajmuje sie rozwijaniem Al, powiedziat dobrych kilka lat temu, ze te rozwigzania nigdy
nie osiggng poziomu, ktory osiggnety juz po 2-3 latach. Cztowiek, ktéry Al zajmuje sie zawodowo pomylit sie
diametralnie. Nasze dzieci bedg pracowac¢ w zupetnie innych warunkach i zawodach. Mtodsi z nas bedg konczy¢
kariere z obowigzkami w niczym nie przypominajgcych tych, ktére mieli na poczatku swojej drogi w budownictwie.
Czy jestesmy na to gotowi?

Na jednym z wystapien prof. Andrzeja Dragana, tematem byta, a jakze, sztuczna inteligencja. Fizyk opisywat m.in.,
jak sprawdzat postepy w rozwoju chatbotéw. Zadawat im pytania i zagadki prébujgc zmusi¢ je do popetnienia
btedu. Na poczatku na pytanie ,Co to jest, po stawie ptywa i kaczka sie nazywa?” LLM odpowiadat ,tyzka”.
Profesor Dragan szukat takich wpadek i na ich podstawie oceniat, ze najpierw to byt poziom 3-latka, kilkanascie
miesiecy pozniej 7-latka, a po poéttora roku 10-latka. Wtedy padto zdanie, ktére wbito mnie w podtoge: ,Mam 7
letniego syna. On juz nigdy nie znajdzie btedu w odpowiedzi podanej przez Al”.

Szanowne Kolezanki i Koledzy — stabo bytoby przespa¢ taka rewolucje, prawda?




Dziat IX. Transformacja Cyfrowa w Budownictwie: Wymagania Nowej Ery Edukacyjnej

Sektor budowlany doswiadczyt w ostatnim czasie znaczgcych przemian dzieki cyfryzacji i innowacjom technolo-
gicznym. Od zaawansowanych metod zarzgdzania projektami, po wykorzystanie sztucznej inteligencji i automa-
tyzacji, branza ta stoi przed nowymi wyzwaniami, ktére wymagajg zaktualizowanego podejscia edukacyjnego.
Aby sprosta¢ tym wyzwaniom, konieczne jest nie tylko przekazanie wiedzy technicznej, ale réwniez rozwijanie
umiejetnosci miekkich, pracy zespotowej, adaptacji do zmian oraz integracji cyfrowych narzedzi w tradycyjnych
programach nauczania. Ponizej przedstawiamy kluczowe aspekty nowej metodyki edukacyjnej, ktdre moga zre-
wolucjonizowac sposdb, w jaki studenci zdobywajg wiedze i umiejetnosci niezbedne w nowoczesnym Swiecie
budownictwa.

Skupienie na kompetencjach technologicznych

Wprowadzenie nowych technologii i automatyzacja to nieuniknione trendy w branzy budowlanej. Dlatego nie-
zbedne jest przygotowanie studentéw do pracy z nowymi narzedziami, takimi jak programowanie i zawansowane
technologie budowlane. Tego rodzaju umiejetnosci stang sie jeszcze bardziej wartosciowe w przysztosci.

Kompetencje Przysztosci

W dzisiejszym $wiecie budownictwa, praktyczna wiedza to dopiero poczatek. Umiejetnosci miekkie, takie jak
komunikacja, praca zespotowa i krytyczne myslenie, zyskujg na znaczeniu. Programy edukacyjne powinny zatem
ktas¢ wiekszy nacisk na rozwijanie tych kluczowych kompetenc;ji, ktére sg niezbedne do skutecznej pracy w dyna-
micznie zmieniajgcym sie sektorze.

Technologia na Pierwszym Planie

Adaptacja do nowych technologii i automatyzacji stanowi kluczowe trendy w sektorze. Istotne jest, by studenci
nabywali umiejetnosci obstugi najnowszych narzedzi, w tym programowania oraz zaawansowanych technologii
stosowanych w budownictwie, ktére zyskajg na wartosci w nadchodzacych latach. Mtodsze pokolenie, z natury
zaznajomione z cyfrowym sposobem komunikacji i przeptywem informacji, moze petni¢ istotng role w procesie
adaptacji nowych technologii w swoich organizacjach. Ich znajomos¢ technologii cyfrowych moze okaza¢ sie bez-
cenna dla pracodawcow, otwierajac nowe perspektywy kariery, ktore odbiegajg od tradycyjnych sciezek zawodo-
wych. Dzieki temu mtodzi liderzy cyfryzacji mogga szybciej awansowac w strukturach organizacyjnych, obejmujac
kluczowe stanowiska. Mtode pokolenie moze réwniez wspiera¢ starszych kolegéw w przyswajaniu cyfrowych na-
rzedzi, co podkresla znaczenie przygotowania studentéw do efektywnego wykorzystania nowoczesnych techno-
logii, takich jak programowanie oraz réznorodne platformy i aplikacje, a takze umiejetnos¢ zarzgdzania zmiang i
odpowiedniej komunikacji przy wdrazaniu rozwigzan cyfrowych.

Edukacja przez Doswiadczenie

Model uczenia sie przez doswiadczenie, opisany na przyktad przez Cykl Kolba, podkresla znaczenie praktycznego
podejscia do edukacji. Integracja cyfrowych narzedzi w istniejagce programy nauczania pozwala studentom na
zdobywanie praktycznych umiejetnosci w kontekscie ich gtéwnych dziedzin studiéw, czynigc edukacje bardziej
adekwatna do potrzeb branz. Wprowadzenie nowych przedmiotdéw, takich jak programowanie, BIM i rozwijanie
kompetencji miekkich, w potgczeniu z warsztatami interaktywnymi, pozwala studentom na praktyczne zaangazo-
wanie w procesy budowlane, co jest nieocenione na rynku pracy.

Wspétpraca z Praktykami

Zapraszanie doswiadczonych profesjonalistéw do prowadzenia goscinnych wyktadéw i warsztatéw jest kluczowe
dla przekazania wiedzy praktycznej i przedstawienia realiéw pracy w branzy, a takze réznorodnych Sciezek kariery.

E-learning i Praktyki

Adaptacja do cyfrowych metod nauczania, takich jak kursy e-learningowe, umozliwia studentom elastyczne zdo-
bywanie wiedzy, co jest szczegdlnie wazne dla osdb pracujgcych. Praktyki i projekty dyplomowe, czesto realizo-
wane w grupach i w wspotpracy z firmami, stanowig cenne doswiadczenie praktyczne.

Podsumowanie

Aby sprosta¢ wyzwaniom cyfryzacji i zmian technologicznych, edukacja w branzy budowlanej musi ewoluowac.
Integracja cyfrowych narzedzi w nauczaniu, potgczona z rozwijaniem umiejetnosci miekkich i technicznych, przy-
gotowuje studentow do przysztych wyzwan, czynigc edukacje bardziej kompleksowg i skuteczna.
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