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1. Wprowadzenie

Dbatosc¢ o srodowisko, w ktérym zyjemy, staje sie coraz bar-
dziej identyfikowalng koniecznoscia. Budownictwo jako jed-
na z najwiekszych gatezi przemystu generuje wysokie zuzy-
cie energii na wszystkich etapach produkgdji i uzytkowania
budowli. Etap projektowania budynku, obejmujacy dobér
materiatéw, z ktérych wzniesiony bedzie budynek, dobér
sposobu ogrzewania, wentylacji decyduje o energochtonno-
$ci obiektu. Energia w okresie uzytkowania jest wielokrotnie
wyzsza niz energia niezbedna do produkcji materiatéw bu-
dowlanych oraz wzniesienia budynku. Nalezy dazy¢ do ta-
kiego doboru materiatéw budowlanych, aby koszty eksplo-
atacji budowli byly jak najnizsze.

2. Zatozenia doboru systemow
termorenowacji budynkéw zabytkowych

Minimalizacja kosztéw eksploatacji budowli pozostaje cze-
sto w sprzecznosci z preferencjami inwestoréw. Stare pol-
skie przystowie moéwi,ludzi biednych nie sta¢ na kupowa-
nie rzeczy o ztej jakosci”. R6znice cen pomiedzy materiatami
budowlanymi o bardzo dtugiej bezawaryjnej pracy, taki-
mi jak: cegta ceramiczna, ptyty granitowe, beton a mate-
riatami o relatywnie krétkiej bezawaryjnej pracy, takich
jak karton-gips, blachodachéwka, wyktadziny dywanowe
powoduje, ze inwestorzy decyduja sie na rozwigzania po-
zornie tansze. Uzywanie materiatéw budowlanych o krot-
kiej bezawaryjnej pracy powoduje, ze koszt wzniesienia
takiego budynku jest niski. Po pierwszym okresie beza-
waryjnej pracy nastepuje koniecznos¢ usuniecia zdegra-
dowanego materiatu (rozbiérka, wywiezienie, utylizacja)
i zastosowania nowego materiatu (wydobycie surowcow,
produkcja materiatéw, transport, wbudowanie, rozbidrka,
wywiezienie, utylizacja).

W niniejszej pracy zaproponowano analize doboru syste-
moéw termorenowacji budynkéw zabytkowych przy zasto-
sowaniu algorytmu uwzgledniajacego zalecenia konser-
watorskie, ochrone srodowiska, prawidtowosc¢ techniczng
i efektywnos¢ ekonomiczna.
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Rozwiagzanie ma na celu umozliwienie doboru systemu ter-
momodernizacji budynkéw zabytkowych, z uwzglednie-
niem nastepujacych zatozen:

* minimalizacje ingerencji w substancje historyczna bu-
dynkéw,

* minimalizacje energii zawartej w systemie termomoder-
nizacyjnym w cyklu zycia obiektu zabytkowego,

* minimalizacje zanieczyszczenia sSrodowiska,

* minimalizacja kosztow systemu termomodernizacji,

* minimalizacje kosztéw izolacji budynku (liczba wymian
izolacji w cyklu zycia budynku),

* maksymalizacje ochrony i zachowania wartosci histo-
rycznej budynku,

* maksymalizacje czasu trwania obiektu,

* maksymalizacje uzytecznosci systemu izolacji,

* maksymalizacje wykorzystania lokalnych materiatéw
i technologii,

* maksymalizacje efektywnosci ekonomicznej i energe-
tycznej rozwigzan.

3. Stare zasoby mieszkaniowe w Polsce i ich rola

Zasoby mieszkaniowe w Polsce wybudowane przed 1944
rokiem stanowig w miastach okoto 20%, a na wsi okoto 26%
ogo6tu mieszkan. Rozmieszczenie przestrzenne starych zaso-
boéw mieszkaniowych [5] w miastach jest bardzo zréznico-
wane. W wojewddztwach: dolnoslgskim, lubuskim, opolskim
i zachodniopomorskim stanowig 45-51% ogo6tu mieszkan,
natomiast w podlaskim i lubelskim okoto 15%. Mieszka-
nia w budynkach wybudowanych przed 1944 rokiem we-
dtug spisu z 2007 roku byty wyposazone w 95% w wodo-
ciag, w 88% w ustep sptukiwany, w 87% w fazienke, w 78%
w centralne ogrzewanie i w 55% w gaz sieciowy. W budyn-
kach wielorodzinnych wzniesionych przed 1945 rokiem
jest okoto 1300 tys. mieszkan, w ktorych zamieszkuje okoto
3 mln oséb. Wiele z tych budynkdéw nie byto remontowanych
po 1945 roku, a ich stan techniczny jest czesto katastrofal-
ny. Szczegélnie dotyczy to budynkéw nalezacych do gmin.
Gminy od wielu lat prowadza wyprzedaz swojego zasobu
mieszkaniowego dotychczasowym lokatorom. Kupowane
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zas6b mieszkaniowy gmin ulega znaczne-
mu pogorszeniu, gdyz w okoto 60% skfada
sie on ze starych zdekapitalizowanych budyn-
kéw. Polityka niskich czynszow w tych budyn-
kach generuje permanentny brak srodkéw
finansowych na remonty kapitalne. Odse-
tek budynkéw wzniesionych przed 1945 ro-
kiem wymagajacych kapitalnego remontu
szacowany jest Srednio w Polsce na 17,8%,
a budynki wymagajace wyburzenia stano-
wig 6,5%. Dziatania zmierzajace do zahamo-
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wania degradacji starej substancji budyn-

kéw w Polsce sg co najmniej tak wazne jak budowa no-
wych mieszkan.

Prawna definicja zabytku zawarta zostata w Ustawie z dnia
23 lipca 2003 roku o ochronie zabytkéw i opiece nad zabyt-
kami [9]. Zgodnie z ta definicjg zabytkiem jest nieruchomos¢
lub rzecz ruchoma, w catosci lub w czesci, ktéra jest dzietem
cztowieka lub zwigzana jest z jego dziatalnoscia. Zabytek sta-
nowi $wiadectwo przesztosci, a jego zachowanie jest spo-
fecznie uzasadnione z powodu jego wartosci historycznej,
artystycznej lub naukowej. W mys| ustawy istniejg trzy gru-
py zabytkéw: zabytki ruchome, nieruchome oraz archeolo-
giczne. Zatem budynki mieszkalne sg zabytkami nieruchomy-
mi, elementem dziedzictwa kulturowego danego kraju. Rola
zabytkéw nieruchomych nie ogranicza sie jedynie do roli na-
ukowej, historycznej i artystycznej, ktére to zostaty zdefinio-
wane w ustawie o ochronie zabytkéw
i opiece nad zabytkami. Zabytki wptywa-
ja na rozwoj spoteczny, polityczny i kultu-
rowy budujac tozsamos¢ narodowa. S
ogromng baza danych dotyczaca histo-
rii i panujacych zwyczajow. Niebagatel-
na jest tez rola ekonomiczna zabytkéw
jako czynnika wspierajacego rozwdj re-
gionalny (turystyke, nauke, miejsca pra-
cy) oraz jako czes¢ infrastruktury regio-
nalnej (rys. 1).

Jedna z form ochrony zabytkéw w Polsce
jest wpisanie zabytku do rejestru zabyt-
kéw, ktéry na terenie danego wojewo6dz-
twa prowadzi wojewodzki konserwator
zabytkéw. Decyzja o wpisie do rejestru
zabytkéw wigze sie dla wtasciciela nie-
ruchomosci z licznymi zadaniami i obo-
wiagzkami zwigzanymi z utrzymaniem za-
bytkowego obiektu i zachowaniem jego
wartosci. Zagospodarowanie takiej za-
bytkowej nieruchomosci, prowadzenie
remontow, przebudowy, adaptacji moze
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odbywac sie jedynie w ograniczonym zakresie i pod $cistym
nadzorem stuzb konserwatorskich, ktére na takie prace mu-
sza wydac odpowiednie pozwolenie. Ustawa o ochronie za-
bytkéw i opiece nad zabytkami okresla, kto moze ubiegac
sie o udzielenie dotacji celowej z budzetu panstwa na do-
finansowanie prac konserwatorskich, restauratorskich lub
robo6t budowlanych przy tym zabytku. Sa to podmioty pra-
wa polskiego — osoby fizyczne, jednostki samorzadu tery-
torialnego lub inne jednostki organizacyjne, bedace wtasci-
cielem badz posiadaczem zabytku wpisanego do rejestru
albo posiadajace taki zabytek w trwatym zarzadzie. Rodza-
je dotacji mozliwe do uzyskania na naktady konieczne, pla-
nowane do poniesienia lub poniesione na przeprowadzenie
prac konserwatorskich, restauratorskich lub roboty budow-
lane zestawiono na rysunku 2.

zabezpieczenie, zachowanie RyS. 2- ROdZGje dOtale
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Kazdy budynek ma przydzielona klase, dzieki ktérej mozna
okresli¢ ograniczenia konserwatorskie:

* klasa | - obiekty zabytkowe, ktérych fragmenty (np. scian
zewnetrznych) wymagaja szczegolnej ochrony np. ze wzgle-
du na zachowane na nich oryginalne wyprawy czy detale ar-
chitektoniczne. W takich budynkach mozliwos¢ przeprowa-
dzenia termomodernizacji jest bardzo ograniczona;

* klasa Il - obejmuje obiekty zabytkowe, ktérych frag-
menty (np. $ciany zewnetrzne) nie wymagaja szczegolnej
ochrony, poniewaz nie zostaty na nich zachowane oryginal-
ne wyprawy lub detale architektoniczne. Wiasciciele takich
budynkéw moga w znacznie prostszy sposdb przeprowa-
dzi¢ termomodernizacje;

* klasa lll - domy o charakterze zabytkowym, ktére maja
duze walory architektoniczne. Do tej klasy sa tez przydzie-
lone budynki, ktére znajdujg sie na historycznym obszarze
zabytkowym (np. domy na rynkach). Ich termomoderniza-
cja jest dosyc fatwa;

* klasa IV - budynki o charakterze niezabytkowym, ktére
mozna modernizowa¢ w dowolny sposdéb, ale z zachowa-
niem zasad obowiazujgcych w prawie budowlanym.

W odniesieniu do drugiej lub trzeciej klasy budynku, ist-
nieje bardzo duze prawdopodobienstwo uzyskania zgody
na termomodernizacje $cian zewnetrznych. Nalezy wysta-
pi¢ z wnioskiem do wojewddzkiego konserwatora zabyt-
koéw, ktéry w ciaggu 30 dni wyda decyzje zezwalajaca na wy-
konanie prac ociepleniowych lub zabraniajaca prowadzenia
jakichkolwiek dziatan (z wyjasnieniem). W przypadku nie-
uzyskania zgody konserwatorskiej na ocieplenie budynku
zabytkowego istnieje mozliwos¢ zastosowania ocieplenia
wewnetrznego.
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Rys. 3. Zabytkowe budynki w trakcie prac budowlanych w Lublinie fot. M. Rogalska

Obowiagzujacy wspoétczynnik przenikania ciepta U w ciggu
ostatnich lat zmieniat sie sukcesywnie. Dla $cian zewnetrz-
nych:

* 2014 rok: | etap wspotczynnik U zmniejszyt sie z wartosci
0,3 W/m2K do 0,25 W/m?K,

* 2017 roku: Il etap zmian i obnizenie wspdtczynnika
Udo 0,23 W/mZK,

* 2021 roku: lll etap wspotczynnik U nie moze przekro-
czy¢ 0,2 W/mK.

Dla stolarki okiennej:

* zwykle okna i drzwi balkonowe: z 1,1 W/m?K na 0,9 W/mZK,
* okna potaciowe: z 1,3 W/m?K na 1,1 W/mZK.

4. Metoda doboru izolacji termicznych
w budynkach zabytkowych

Proponowana metoda doboru izolacji termicznych budyn-
kow zabytkowych zostata opracowana ze wzgledu na ist-
nienie duzej liczby zabytkowych budynkéw, ktére w zwigz-
ku z rosnagcymi cenami energii wymagaja termomodernizacji.
W zwiazku z ich wartoscia historyczng metoda termomo-
dernizadji, oprécz wymagan technicznych, ekonomicznych
i srodowiskowych, musi uwzglednia¢ wymagania konserwa-
torskie. Warunkiem utrzymania zabytkowego budynku jest
dostosowanie go do nowoczesnych wymogdw uzytkowych
i nadanie mu wspotczesnych standardéw przy jednoczesnym
poszanowaniu wartosci historycznych. Wymagania cieplne
stawiane w polskim ustawodawstwie zmieniajg sie cyklicz-
nie w kierunku zwiekszania izolacyjnosci cieplnej. Termomo-
dernizacja budynkéw moze by¢ przeprowadzona ze wzgle-
du na poprawe komfortu cieplnego, oszczednosci i ochrone
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Srodowiska, a z drugiej strony, w celu spetnienia aktualnych
wymogoéw prawnych. W odniesieniu do prac projektowych
lub budowlanych wymagajacych pozwolenia na budowe na-
lezy dostosowac istniejace obiekty do aktualnych wymagan
polskiego prawa, w tym wymagan termicznych. Istnieja roéz-
ne rozwigzania termomodernizacyjne, obejmujace szereg
zagadnien, ale zawsze odnosza sie przynajmniej do popra-
wy izolacyjnosci cieplnej scian zewnetrznych. W przypadku
niskiej wartosci estetycznej obiektéw, w ktérych podstawo-
wym parametrem jest wyglad elewacji nie podlega, a nawet
nie powinien by¢ chroniony, nalezy sprawdzi¢ i przetestowac
rozwigzania izolacyjne z zewnatrz. Istnieje jednak duza grupa
budynkéw, zaréwno zabytkowych, jak i nieobjetych ochro-
ng konserwatorska, ale o znacznej wartosci estetycznej lub
historycznej, bogatych w detale architektoniczne, gdzie ter-
momodernizacja $cian zewnetrznych mogtaby zniszczy¢ ich
unikalny charakter. Liczba takich budynkéw jest stopniowo
zwiekszana poprzez wprowadzenie do planu zagospodaro-
wania przestrzennego, informacji o potrzebie ochrony obiek-
téw waznych z architektonicznego i konserwatorskiego punk-
tu widzenia. Sg to nie tylko obiekty zabytkowe. Dodatkowo
kazdy obiekt architektoniczny jest chroniony prawami au-
torskimi. Nie jest wiec tatwo podja¢ decyzje, czy obiekt jest
warty ochrony charakteru elewacji, czy tez nie, przez kogos
innego niz twoérca. W tym przypadku jedynym rozsadnym
sposobem poprawienia parametréw cieplnych bariery jest
zastosowanie izolacji wewnetrznej.

Istniejg tez rozwigzania wykorzystujace czesciowo izolacje
termiczne zewnetrzne od strony budynku o mniejszej war-
tosci historycznej i architektonicznej oraz izolacje wewnetrz-
ne od strony frontowej (rys. 4, 5).

Metoda termorenowacji scian od wewnatrz, w odréznie-
niu od klasycznej zewnetrznej izolacji termicznej, wymaga
znacznie doktadniejszej analizy i testowania, z uwzglednie-
niem dodatkowych elementéw, takich jak wilgo¢. Izolacja
wewnetrzna jest stosunkowo nowg metodg ocieplania $cian
budynkéw, dlatego tez wszystkie prace naukowe i analizy
przypadkow sa potrzebne celem zapewnienia bezpieczen-
stwa uzytkowego i ekonomicznego. Ze wzgledu na wysoki
koszt ocieplen wewnetrznych oraz zmniejszenie powierzch-
ni uzytkowej nie sa one szeroko stosowane.

Proponujemy opisang ponizej procedure dziatania dotycza-
ca termorenowacji budynku zabytkowego z wykorzysta-
niem ocieplenia wewnetrznego $cian. Procedura podzie-
lona jest na szes$¢ etapow.

Etap 1

Okreslenie typu obiektu, pierwotnych i wtérnych materiatéw
uzytych do budowy i przebudowy lub remontéw, pierwot-
nego i wtérnego przeznaczenia obiektu, datowanie. Analiza
pierwotnego projektu — jesli istnieje. Wykonanie inwentary-
zacji technicznej. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury [8]
wymaga, aby czes$¢ informacyjna programu funkcjonalno-
uzytkowego obejmowata inwentaryzacje lub dokumentacje

Rys. 4. Ocieplenie
zewnetrzne na scia-
nie bocznej zabyt-
kowej kamienicy

w Kazimierzu Dolnym
nad Wistq

(fot. M. Rogalska)

— e e

Rys. 5. Ocieplenie zewnetrzne budynku zabytkowego od strony ofi-
cyny (fot. M. Rogalska)

obiektéw budowlanych zawsze, gdy podlegaja one przebu-
dowie, odbudowie, rozbudowie, nadbudowie, rozbiérkom lub
remontom. Prawidtowo wykonana inwentaryzacja budow-
lana wykonywana jest w formie podpisanych i oprawionych
rysunkow technicznych oraz zatgcznika z projektami w wersji
cyfrowej. Poza kompletem dokumentéw konieczne jest tez
ich odpowiednie przedstawienie. Cato$¢ wymaga oprawy,
podpiséw wykonawcy oraz zatacznika z projektami w wer-
sji cyfrowej. Jesdli inwentaryzacja jest zwigzana z remontem,
to moze ja zrobi¢ na dodatkowe zlecenie tego samego biu-
ra projektéw (architekt), ktéremu sie zleca wykonanie pro-
jektu przebudowy domu. O wykonanie inwentaryzacji bu-
dynku mozna réwniez poprosi¢ doswiadczonego inzyniera
lub technika budowlanego majacego uprawnienia budow-
lane w specjalnosci konstrukcyjno-budowlanej.
Inwentaryzacja budowlana jest przedstawieniem rzeczywi-
stego stanu istniejgcego budynku. Inwentaryzacje wykonuje
sie najczesciej przy okazji remontu domu, przebudowy czy
nadbudowy obiektu. Inwentaryzacje, tak jak projekt budow-
lany, wykonuje sie w formie podpisanych i oprawionych ry-
sunkow technicznych. Opracowanie powinno zawierac:

* opis techniczny z uwzglednieniem lokalizacji, rodzaju
i charakteru budynku, liczby kondygnacji, jego wysokosci
i powierzchni,

¢ opis materiatéw budowlanych, z jakich wykonane zosta-
ty poszczegdlne elementy budynku,

* rzut dziatki w skali 1:500 z naniesionym budynkiem wraz
ze schodami, tarasem, chodnikiem, $mietnikiem, studnia,
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Rys. 6. Przyktadowa karta obiektu
(wyk. M. Trochonowicz)
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* przekroje przez wszystkie kondygnacjezza- [
znaczonymi wysokosciami charakterystycznych [
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punktéw (rzednych posadzek, podestéw kla-

tek schodowych, taraséw, dachu i kominéw, gzymséw, stu-
dzienek, murkéw i poziomu terenu),

* rysunki architektoniczno-budowlane elewacji z naniesio-
nymi wszystkimi jej elementami,

* dokumentacje fotograficzng w postaci zdje¢ (w formie
elektronicznej lub drukowanej) oraz rzutu z naniesionymi
miejscami wykonania zdje¢,

* jeslijest taka potrzeba, to inwentaryzacja budynku moze
by¢ rozbudowana o dodatkowe elementy, jak na przyktad
zaznaczenie na rzutach zakonczen mediéw (elektryka,
woda i kanalizacja), tréjwymiarowy model inwentaryzo-
wanego budynku (format 2D, 3D, inny), badanie struktury
Scian, stropow i innych elementéw konstrukcyjnych, bada-
nia techniczne stanu elementéw budynku. Nieprawidtowo
wykonana inwentaryzacja skutkuje brakiem mozliwosci wy-
konania prawidtowego projektu, kosztorysu, harmonogra-
mu. Jest przyczyna braku powodzenia przedsiewziecia bu-
dowlanego w zakresie kosztu i czasu realizacji.

Etap 2

Etap drugi zawiera szereg analiz dotyczacych ograniczen praw-
nych i technicznych. Nalezy przeprowadzi¢ analize ustawo-
dawstwa krajowego i przepiséw Unii Europejskiej ze wzgledu
na czeste nowelizacje. Przeanalizowa¢ dotychczasowe wy-
tyczne konserwatorskie dotyczace obiektéw poddawanych
termomodernizacji. Zapoznac sie z materiatami i technolo-
giami termomodernizacyjnymi stosowanymi w obiektach
zabytkowych z uwzglednieniem termo-modernizacji mu-
réow, wymiang drzwi i okien, ociepleniem stropdéw, dachéw
i strychéw. Przeanalizowad techniki i dostepnos¢ urzadzen
i maszyn do przeprowadzenia termo renowacji.

Etap 3

Etap trzeci to badania techniczne in situ budynku oraz ob-
liczenia i analizy dotyczace planowanego sposobu termo
renowacji, wybranego w etapie drugim. Badania technicz-
ne to:
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* obrazowanie budynkdéw z wykorzystaniem urzadzen ter-
micznych — wykonanie i analiza obrazéw termicznych,

* pomiary wilgotnosci i temperatury w pomieszczeniach
z przegrodami wytypowanymi do termomodernizacji.
Obliczenia dotycza:

* mozliwosci kondensacji pary wodnej na powierzchni
$ciany,

* obliczenia mozliwosci kondensacji miedzy warstwowej
z uwzglednieniem warunkéw wewnetrznych i zewnetrz-
nych,

* wspotczynnika przenikania ciepfa U.

W etapie 3 nalezy przeprowadzi¢ analize wptywu termo-
modernizacji na rozwdj korozji biologicznej oraz jej wpty-
wu na inne elementy budynku.

Etap 4

Etap czwarty to analiza ekonomiczna, $srodowiskowa roz-
wigzan alternatywnych zakresu termorenowacji. Wybiera
sie elementy mozliwe do termorenowacji: ostatnie pietro,
okna, izolacja piwnicy, izolacja $cian zewnetrznych, okna
i drzwi. Nastepnie oblicza sie wspoétczynniki przenikania
ciepta dla budynku przed termomodernizacja i po niej przy
zatozeniu wariantow ocieplen, przyjmujac rozne konfigura-
cje elementéw mozliwych do ocieplenia lub wymiany oraz
koszt wykonania ocieplenia i mozliwe obnizenie kosztéw
uzytkowania obiektu. W etapie czwartym analizuje sie cykl
zycia systemu termorenowacyjnego (koszt remontéw i wy-
miany elementéw systemu) oraz mozliwosci wykorzystania
materiatéw lokalnych. Analizowac takze nalezy dobér spo-
sobéw termomodernizacji, uwzgledniajac minimalizacje
energii wcielonej w aplikowany system.

Etap 5

Etap piaty procedury dotyczy oceny wybranego na pod-
stawie obliczen, analiz i badan sposobu termorenowaciji
budynku zabytkowego. Ocenie beda podlega¢ nastepuja-
ce elementy:
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ARTYKULY PROBLEMOWE

SEKCJA INZYNIERII PRZEDSIEWZIEC BUDOWLANYCH KILiW PAN

MAPA ZAWILGOCENIA

4 BElewacja péinocna

IElewacja poludnicwa
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01234 (3]
———

Stopnie zawilgocenia
1 Mury o dopuszczaine] wigotnosei 0-3%
= Mury o podwyiszone] wigomosti 3—5%
= Mury Srednic wigotne S—8%
= Mury mocno wikjome 8-12%
o= Mury mekre 12=16%
- vury mokre »18%

Rys. 7. Przyktadowa mapa zawilgoceri obiektu (wyk. M. Trocho-
nowicz)

* wptyw termomodernizacji na zachowanie wartosci hi-
storycznej budynkéw,

* analiza efektywnosci ekonomicznej i energetycznej roz-
wigzan,

* analiza alternatywnych wyboréw,

* analiza wplywu na srodowisko naturalne.

Etap 6

Etap szosty to optymalny dobdr rozwigzan spetniajacy w spo-
s6b najlepszy oczekiwania inwestora, warunki konserwator-
skie, ochrony srodowiska, prawidtowosci technicznej i efek-
tywnosci ekonomiczne;j.

5. Podsumowanie

dziatania w celu: ograniczenia ingerencji w historyczna for-
me budynku, utrzymania wymagan technicznych, maksy-
malizacji efektywnosci energetycznej i kosztowej. Doboér
systemu termomodernizacyjnego nalezy wykonywac wie-
lokryterialnie. W artykule przedstawiono propozycje prze-
biegu takiej wtasnie procedury.

Sposéb doboru systemu termomodernizacyjnego dla bu-
dynkéw zabytkowych powinien uwzglednia¢ potencjalne
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S TEMATYKA KONFERENCJI

- Przygotowanie, programowanie i planowanie inwestycji budowlanych.

- Nowoczesne materiaty i technologie w budownictwie.

- Planowanie i realizacja rob6t budowlanych, w tym automatyzadja i cyfryzacja.
- Problematyka eksploatacji obiektéw budowlanych.

- Ekonomika w planowaniu, projektowaniu i realizacji inwestycji budowlanych.
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- Wdrazanie i rozwijanie nowoczesnych koncepcji spoteczno-gospodarczych w realizacji przedsiewzie¢ budowlanych.
+ Modele i metody naukowe w badaniach problematyki inzynierii proceséw budowlanych.

- Wspomaganie podejmowania decyzji w zarzadzaniu przedsiebiorstwem i przedsiewzieciem budowlanym.
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