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ZALOZENI’A SYSTEMU ROZPOZNAWANIA
KIERUNKOW ROZWOJOWYCH
INZYNIERII MATERIALOW BUDOWLANYCH

W artykule przedstawiono zatozenia systemu, ktérego celem bytoby rozpoznawanie tendenc;ji
w rozwoju dziedziny zwanej inzynierig materiatow budowlanych. System taki powinien pomagac
w podejmowaniu decyzji dotyczacych finansowania badari i planowania ich zakresu, a takze
umozliwiac efektywne wykorzystanie potencjatu zawartego w istniejacym stanie wiedzy i techniki.
Jest to szczegdinie istotne w okresie transformacii, gdy postulat szybkiego rozwoju gospodarczego
zderza sig z niedostatkiem $rodkéw. W wyniku przeprowadzonej wstepnej analizy zarysowuijg sie,
jako szczegdlnie atrakcyjne, dwa problemy badawcze: materiatowe uwarunkowania zréwnowazo-
nego rozwoju w budownictwie oraz wielofunkcyjne materiaty budowlane, stanowigce rezultat
dokonari inzynierii materiatowej. Metoda krzywej rozwoju moze stanowié przydatne narzedzie do
menitorowania i kreowania polityki naukowe;.

1. Wprowadzenie

Wsrad licznych zadan instytutéw badawczych jednym z waznych celdéw ich dzialalno-
§ci jest rozpoznawanie kierunku rozwojowego okreélonej dziedziny i ocena jej przydat-
nosci w gospodarce kraju. Wejécie w struktury jednoczacej sie Europy stawia w tym
zakresie szczegdlne zadania. W warunkach mnogosci potrzeb i skrom- nosci $rodkéw
definiowanie kierunkéw rozwojowych dziedziny powinno miedzy innymi dostarczaé
przestanek do roztropnych decyzji w zakresie réwnowagi konkurencyjnosci i wspdipracy
Polski wsrdd krajow Unii Europejskiej.

Ogdlnie rzecz biorge, postulat opracowania systemu rozpoznawania i analizowania
kierunkow rozwojowych dziedziny opiera sie na nastepujgcych przestankach**:

= koniec XX i poczatek XXI wieku charakteryzuje si¢ ekspansja badar naukowych i nie-
zwykle dynamicznym rozwojem techniki; spektakularnymi przyktadami moga tu by¢: upow-
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szechnienie komputerdw osobistych o sile obliczeniowej daleko wigkszej od maszyn
cyfrowych dostgpnych 25 lat temu oraz zbudowanie w ciggu kilku lat elektronicznej sieci
komunikacyjnej o zasiggu globalnym (internet), podczas gdy w przesziosci budowa sieci
drdg o zasiggu regionalnym wymagata kilkudziesieciu lat,

» ekspansja nauki i techniki ma zaréwno charakter strukturalny: przyrost, gromadze-
nie i wymianainformaciji, jak i geograficzny: nauka jest uprawiana w coraz wiekszej grupie
panstw, ktére w przesztosci miaty pomijalnie maty wktad w nauke $wiatows; na przyktad
w Republice Korei na rozwdj nauki przeznacza sig okoto 6% PKB, w poréwnaniu z 0,4%
w Palsce i 1,2% $rednio w krajach Unii Europejskiej,

* panistwa inwestujgce znaczne $rodki w nauke z reguty wykazuja duza dynamike
rozwoju gospodarczego; potwierdza to teze o wzajemnym powigzaniu rozwoju gospo-
darczego i rozwoju badari naukowych,

* rozwdj badari naukowych i technicznych jest zwiazany z podejmowaniem tego typu
dziatalno$ci przez rosnaca liczbe organizacii réznigcych sig statusem (paristwowe i pry-
watne), wielkoscig, (mate wyspecjalizowane firmy i duze uniwersytety) oraz misja (upo-
wszechnienie wiedzy, komercjalizacja wynikéw badari),

 badania naukowe prowadzi si¢ obecnie na duzg skale i obejmujg one szereg
wyspecjalizowanych dziedzin, ktére ze wzglgdu na szybkos¢ przyrostu wiedzy w stosun-
ku do dfugosci zycia naukowego pojedynczego naukowca sg coraz mniej dostepne dla
niespecjalistow o ogélnym poziomie wyksztatcenia,

» charakterystyczng cechg obecnej sytuacii jest rosnacy stale stopier skomplikowa-
nia i kosztéw badar naukowych, zwtaszcza kosztéw aparatury badawczej,

 wobec trudnosci z zapewnieniem oczekiwanego standardu zycia w wielu krajach
coraz czgsciej ciekawos¢ poznania jest postrzegana jako niedostateczne uzasadnienie
kosztow badar naukowych; powszechnie zaczyna by¢ zadawane pytanie o korzyéi,
jakie mozna uzyska¢ w wyniku realizacji danego projekiu badawczego*.

Przedstawione wyzej czynniki powodujg konieczno$¢ wyboru i optymalizacii dziatari
naukowych i technicznych oraz nadania im utylitarnego charakteru.

Wobec ograniczen dostgpnych $rodkéw finansowych i stale rosnacego — w skali
Swiatowej —obszaru badar naukowych, obserwuije sig tendencje do prowadzenia polityki
naukowej, a w konsekwengji monitorowania (stymulowania) kierunkdw rozwoju techniki.
Zjawisko to obejmuje zwykle zdefiniowanie tak zwanych priorytetowych kierunkéw
badan, ktérych pochodng (ich praktycznym wymiarem) bytoby rozpoznawanie, wybér
i promowanie nowych rozwigzari technicznych.

Omowione uwarunkowania badart naukowych wymuszajg konieczno$é wprowadze-
nia systemu analizy nowych tendencji w zakresie tworzonych technologii i rozwiazan
technicznych. System taki powinien pomaga¢ w podejmowaniu decyzji osobom odpo-
wiedzialnym za finansowanie badar na poziomie konkretnej organizacji gospodarcze;.
Powinien by¢ takze uzyteczny dla zespotéw naukowych planujgcych kierunki nowych
badan i dla srodowisk gospodarczych poszukujgcych inspiracji do nowoczesnych
rozwigzan probleméw o wymiarze praktycznym. System tego typu powinien utatwiaé im



zardwno decyzjg o koniecznosci podjecia pewnego kierunku dziatan, jak i decyzje o ich
niepodejmowaniu. W przypadku decyzji o podjeciu badari powinien w konsekwengcji
umozliwi¢ efektywne wykorzystanie potencjatu zawartego w istniejacym stanie wiedzy
i techniki.

Inzynieria materiatéw budowlanych stanowi jeden z obszaréw dynamicznego rozwoju
wspdfczesnej nauki i techniki. W niniejszym artykule przedstawiono zatozenia systemu
rozpoznawania i analizy kierunkdw rozwojowych w tym zakresie.

2. Cel i potrzeba przedsiewziecia

Ogdinym celem przedsigwzigcia jest opracowanie zatozer systemu rozpoznawania
nowych i strategicznie waznych tendencji w inzynierii materiatow budowlanych. Potrzeba
opracowania takiego systemu wynika z dazenia do racjonalizacji nakladéw oraz zwie-
kszenia efektywnosci wysitkow badawczych i przedsiewzieé innowacyjnych, ogniskowa-
nia ich wokot waznych celéw i najbardziej obiecujgcych na przysztoéé zadar.

Realizacja tak sformutowanego celu wymagataby miedzy innymi:

« zdefiniowania obszaru badan (co rozpoznawac?),

e opracowania metody (systemu) rozpoznawania kierunkdéw (jak rozpoznawaé?);
narzedzie rozpoznawania & wykonawcy (obserwatorzy i analitycy trendéw); obiektywi-
zacja rozpoznawania (znaczenie intuicji badacza),

» sformutowania kryteriéw wyrézniania kierunku (znamiona zmian kierunku) i uzna-
wania go za nowy i wazny: stosowane ,miary i wagi”; definicjia pojec¢; znaczenie
przypisywane okresleniom, w tym przymiotnikom ,nowy”, ,wazny”, ,efektywny”, ,obiecujgey”,

e zapewnienia akitualnosci — stosownego wyprzedzenia rozpoznania: ,hie tylko jak
jest, ale jak sie dzieje i jak bedzie”.

W chwili obecnej jako szczegdlnie istotny cel partykularny rysuje sie okreslenie
migjsca inzynierii materiatdw budowlanych i mozliwosci uczestnictwa zajmujacych sie
nig podmiotéw w Programach Unii Europejskie].

3. Przestanki opracowania systemu

Fakt, ze w przeszitosci przysziosé byta podobna do przesziosci, nie oznacza, ze tak
bedzie w przysztosci. Nie ma logicznych przestanek do antycypowania przysziosci z dog-
wiadczen przeszitodcei. Indukcja jako usitowanie transformowania informacji czastkowej
w pefng rowniez nie znajduje uzasadnienia w teorii informacji.

Mimo tych pesymistycznych stwierdzer tworzenie obrazu rozwoju (wizji rozwoju) jest
koniecznoscig, i potrzebg w nauce i technologii, takze w inzynierii materiatow budowla-
nych. W tym kontekscie ewentualna prognoza powinna uwzglednia¢ zaréwno ciagtosé
rozwoju istniejacego obszaru wiedzy, jak i tworzenie sie nowych osrodkdéw ,krystaliza-
cji” rozwoju techniki (,zarodnikowanie technologii: od bytu do stawania sig¢”; from being



being to becoming — Prigogine). Wazne jest uwzglednianie ograniczeri naktadajgcych
sig na ten rozwdj, ktére w kategoriach ogélnych mozna rozpatrywad jako surowcowe
(materiatowe), energetyczne, ekologiczne i ekonomiczne.

Istnieje naturalna tendencja do przediuzania perspektyw nowych technologii liniami
prostymi w przysztos¢ [Kurzydtowski, Czarnecki, op. cit.] — ,wiek pary”, ,era elektrycz-
nosci”, jak méwi S. Lem. Tego rodzaju uproszczenia nigdy nie znalazly potwierdzenia.
Nasuwajaca sig koniecznoscig byloby tu uwzglednienie w odpowiedniej réwnowadze
ciagtosci i zmiennosci: przyjecie modeli nieliniowych — zapewne o duzej podatnosci na
zmiang warunkow brzegowych (system Lorentza). Korzystne, jak sie wydaje, bytoby
opisanie takiego modelu w kategoriach analizy fraktalnej. Wéwczas wyznaczenie atra-
ktora stanowitoby wyréznik danego kierunku, a obliczenie wymiaru fraktalnego pozwa-
latoby okresli¢ jego dynamike ( > 1 - rozwdj; < 1 - redukcja).

Zapewnienie wtasciwego wyprzedzenia rozpoznania wymaga przeprowadzenia
go na etapie prac badawczych: relacja nauka (badania) — technika. W kazdej
dziedzinie wiedzy, zatem réwniez w inzynierii materiatéw budowlanych, mozna
wyznaczy¢ pewien charakterystyczny czas pomiedzy udanym eksperymentem labo-
ratoryjnym a wdrozeniem praktycznym: na przyktad w przypadku nowego materiatu
budowlanego jest to zazwyczaj od 3 do 6 lat. Trudniejszym problemem jest okresle-
nie, ktory z tematéw (materiatéw) rokuje nadzieje na przysztosé; szacuje sie na
przyktad, ze tylko jeden na dziesigé tysiecy materiatow otrzymywanych w laborato-
riach jest wdrazany przemystowo. Prébujac odpowiedzie¢ na pytanie: ktory to be-
dzie? nie sposob nie odwotywaé sie do intuicji specjalistéw (ankietowanie). Rozpa-
trywanie trendéw na etapie badawczym pozwala réwniez pomocniczo wykorzystac
takie parametry, jak liczba publikacji, patentéw, czy tez tematyka prac miedzynaro-
dowych komitetow normalizacyjnych itp.

Wyrdznienie wiodacej grupy materiatéw w technice — kompozytéw, podstawowego
paradygmatu w nauce —ujecia systemowego; deterministycznego chaosu, oraz bardzo
wydajnego narzedzia w projektowaniu, prognozowaniu, a takze gromadzeniu i analizie
danych — komputera, $wiadczy o nie majacym precedensu w dotychczasowej historii
powigzaniu nauki i techniki. Powigzania ,nauka - technika” staja sie tak zlozone, ze
czgsto nie sg w petni uswiadamiane, a czasem sg nawet negowane. Sprzyja temu
rowniez niewielki odstep czasowy miedzy badaniami podstawowymi a ich przemysto-
wym wykorzystaniem. Bardzo trafnie ujat ten problem S. Lem: ,....stawianie technologii
ponad naukag, jest to bfad zasadniczy, gdyz technologia. nie tylko nie usamodzielnia sie
dzis wzgledem badari naukowych, lecz zalezy od nich jak nigdy jeszcze w historii”
(»Summa technologiae”).

Przewidywany system rozpoznawczy bytby kombinacja podejscia intuicyjnego (heu-
rystycznego) i sformalizowanych procedur programowania komputerowego z wykorzysta-
niem modeli nieliniowych.

Przyjmujac, ze przyszte kierunki rozwojowe techniki sg zawarte w obecnym stanie
nauki (prace badawcze), mozna by przyjaé, ze rozpoznanie tendengji rozwojowych
techniki stanowi pochodna preferowanych kierunkéw badari naukowych i prac rozwo-



jowych. Komitet Badari Naukowych opracowat tego rodzaju program (1996). Kryteria
wyboru kierunkéw w tym programie sg zarysowane przez odwotanie sie do doswiad-
czen niemieckich, a przyjgta metode mozna by okresli¢ jako wielostopniowg selekcje
Z uzupetnieniami.

4. Cel systemu

Celem systemu jest gromadzenie informacji | wiedzy o nowych kierunkach technolo-
gicznych, materiatach i rozwigzaniach technicznych. Systemem tym powinny byé objete
zaréwno krajowe, jak i zagraniczne Zrédfa informacji. Powinien on uwzgledniaé ztozo-
nos¢ struktury i geografie instytucji generujacych wiedze.

Postuluje sig, aby system, o ktérym mowa w niniejszym artykule, mégt wykorzystywaé
dostepne techniki komputerowe. Jego strukiura powinna ewoluowaé w zaleznosci od
zmian w zakresie tendencji wystepujacych wsréd instytuciji tworzacych wiedze, jak i organi-
zacji wiedze konsumujacych.

Istotne jest, aby powstajgcy system obejmowat zaréwno system nieparametrycznej
wiedzy (system wiedzy), jak i parametrycznej statystyki badari naukowych (system
statystyki). System wiedzy powinni tworzy¢ eksperci wytaniani z grona autorytetéw w dzie-
dzinie inzynierii materiatéw budowlanych. Parametryczny system statystyki powinien
wykorzystywad dostepne bazy danych. W szczegdinosci bazy tytutow, abstraktow i stow
kluczowych komunikatéw naukowych, a takze wykazy patentéw. Istotg systemu powinno
by¢ rozréznienie danych pochodzacych z komunikatéw z konferencji, charakteryzuja-
cych sie stosunkowo matym opdéznieniem miedzy czasem wykonania badan a czasem
ich upowszechnienia, oraz z recenzowanych czasopism (dtugi czas do momentu upo-
wszechnienia). System powinien takze tworzyé podstawy do statystyki informaciji zawar-
tych w patentach. Jego cecha, powinno byé¢ obserwowanie tendencji w skali czasowe;.
Powinien reagowac w szczegdlnosci na pojawianie sie tematdw przyciagajacych szybko
narastajgca liczbe podmiotéw naukowych.

Wykorzystywanie systemu wiedzy, kiéry ze swej natury jest nieobiektywny, oraz
statystyki, majacej cechy systemu obiektywnego, pozwaoli nie tylko na czerpanie infor-
macji z systemu, ale takze na ich weryfikacje.

Struktura systemu powinna byc otwarta, elastyczna i ksztattowana podaza i popytem.
Oznacza to koniecznos¢ prowadzenia analizy jego wykorzystania pod katem ustalenia
profilu uzytkownikéw oraz przewidywania kierunkéw rozbudowy systemu.

5. Stowa kluczowe systemu

Stowa kluczowe systemu rozpoznawania i analizy kierunkéw rozwojowych dziedziny
moga odnosié sig do jej przedmiotu. Definicje inzynierii materiatéw budowlanych (A),
czynniki jej rozwoju (B), obszary badawcze (C), stowa kluczowe (D) i wynikajgace z nich
zadania badawcze (E) przedstawiono na kolejnych schematach.



MATERIALS SCIENCE AND ENGINEERING

Y N

nauka o materiatach: inzynieria materiatowa:
« definiowanie poje¢ * wytwarzanie
* wyjasnianie zjawisk = modyfikacja

e kreowanie idei e dobor

Stowa kluczowe paradygmatow:

sktadniki — mikrostruktura — energia —
— uzytecznosé — kryteria oceny

materiat — technologia — konstrukcja — ekologia = <¢—!

B)

PROGNOZA ROZWOJU W XXI WIEKU — CZYNNIKI

Zréwnowazony rozwdj:

e o Srodowisko

e e oszczednosé energii

e e minimum kosztéw wznoszenia i utrzymania
o Materialy wysokiej uzytecznogei

Uzytecznosé obiektu budowlanego jako dominanta

OBSZARY BADAWCZE.

Kryteria uzytecznosci

Metody oceny

Modyfikacja & nowe materiaty

Zachowanie materiatu w warunkach uzytkowania:
prognoza + dobér




SELOWA KLUCZOWE W OBSZARZE BADAWCZYM

Wytwarzanie / Dobar
/ modyfikacja kompozytu
sktadniki warunki
mikrostruktura kryteria
v h 4
Synergia UZytecZnOéC".

Zrownowazony rozwoj

ENERGIA

E3

kohezja / adhezja

kompatybilnosé

| ExoLoclA || EKonowmiA |

b &

wiasciwosci trwatosé
E)
Zréwnowazony Zrownowazony obiekt Zrownowazony
rozwoj budowlany — materiat
budowlany
e przestanka filozoficzna wznoszenie/uzytkowanie
® koniecznosé zyciowa o ochrona zasob6w Y
e wymog konstytucyjny 7

min. materii
e powtdrne wykorzystanie
elementow
s renowacja & recyklizacja
e ochrona $rodowiska
e zdrowotnosé

e komfort uzytkowania

L |

e zagospodarowanie odpadow




Stowa kluczowe moga sie takze odnosié do narzedzi pozyskiwania wiedzy (F).

F)

® Data mining
®  Text mining

® Text Analysis and Machine Learning (TAMALE)

v

Machine Leaming Techniques in Knowledge

Z powyzszych schematow wytania sie wniosek, iz najogdiniejsze (i najmocniejsze)
sformutowanie kierunku badawczego to materiatowe uwarunkowania Zréwnowazonego
rozwoju w budownictwie, obejmujace materiatowe uwarunkowania trwatosci konstru-
keji. Podobna konkluzjg mozna odczyta z analizy zatozeri 6 Programu Ramowego Unii
Europejskiej. Co wigcej, analiza ta pozwala na podobnym poziomie szczegodfowaosci
sformutowac temat: wielofunkcyjne materiaty budowlane oparte na inzynierii mate-
riatowej.

6. Zatozenia i wstgpna analiza krzywej rozwoju dziedziny

Krzywa, rozwoju dziedziny nauki i techniki dogodnie jest przedstawiaé w postaci
wykresu obrazujacego stopieri nowosci, to jest zestawiajacego liczbe publikacji z danej
dziedziny dotyczacych zagadnier teoretycznych z liczba publikadi dotyczacych zagad-
niert praktycznych. Nalezy zauwazy¢, ze dotychczas publikowane krzywe rozwoju /
trendy dziedziny miaty charakter jedynie jakosciowy / konceptualny. Prezentowane
podejscie stanowi, jak mozna sadzi¢, oryginalna prébe nadania krzywej rozwoju zna-
czenia ilosciowego.

Pierwszy przyktad dotyczy dziedziny betonopodobnych kompozytéw polimerowych
(Concrete-Polymer Composites, C-PC) i obejmuje odniesienie do dorobku Swiatowego
prezentowanego na kolejnych migdzynarodowych kongresach dotyczacych polimeréw
w betonie (rys. 11i2).

Drugi przykiad to dorobek ogdlnopolski analizowany przez pryzmat dorocznych
konferenciji zatytutowanych ,Podstawy naukowo-techniczne budownictwa” (rys. 3-6).
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Rys. 1. Krzywa rozwoju dziedziny na przykiadzie betonopodobnych kompozytdw polimerowych, opracowana na podstawie
publikacji prezentowanych na kolejnych kongresach ICPIC (International Congress on Polymers in Concrete)

Fig. 1. Development curve for the scientific domain; example: concrete-polymer composites, based on the number

of publications presented on the consecutive ICPICs (International Congress on Polymers in Concrete)
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Rys. 2. OpdZnienie nauki | wyprzedzenie technologiczne na podstawie krzywej rozwoju
betonopodobnych kompozytdw polimerowych

Fig. 2. Delaying of science and advance of technology based on the development curve
for concrete-polymer composites
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Rys. 3. Zintegrowana krzywa rozwoju inZynierii materiatow budowlanych na podstawie
dorobku konferencji krynickich

Fig. 3. Integrated development curve for construction materials engineering based

on the effects of Krynica conferences



Rys. 4. Krzywa rozwoju inZynierii materiatow budowlanych na podstawie
dorobku konferencji krynickich w latach 19561960
Fig. 4. Development curve for construction materials engineering based
on the effects of Krynica conferences in 1956—1960

Rys. 5. Krzywa rozwoju inzynierii
materiatow budowlanych

na podstawie dorobku konferencji
krynickich w latach 1996-2001
Fig. 5. Development curve

for construction materials
engineering based on the effects
of Krynica conferences

in 1996-2001

Analiza krzywych wskazuje, ze w rozwoju inzynierii materiatéw budowlanych mozna
wyrdznic¢ dwa okresy: poczatkowo (lata pieédziesiate i szescdziesiate ubiegtego wieku)
pomiedzy aspektem praktycznym a teoretycznym prowadzonych badan panowata row-
nowaga; nacisk kfadziony na zastosowania praktyczne wynikat w owym czasie z potrzeb
odbudowujacej sie po zniszczeniach wojennych gospodarki. Natomiast w okresie
pdZniejszym, zwlaszcza w dwoch ostatnich dziesigcioleciach XX w., obserwuije sie zdecy-
dowang przewage badari dotyczacych teorii. Mozna to okresli¢ (rys. 6) jako ,opdznienie
technologii” w stosunku do nauki (lub ,wyprzedzenie nauki” w stosunku do technologii).

Na podstawie powyzszych analiz mozna okresli¢ ksztattowanie sige podstawowych
kierunkdw badawczych w dziedzinie inzynierii materiatéw budowlanych (tabl. 1).
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Rys. 6. OpdZnienie technologiczne | wyprzedzenie nauki na podstawie zintegrowanej
krzywej rozwoju inZynierii materiatéw budowlanych
Fig. 6. Delaying of technology and advance of science based on the integrated
development curve for construction materials engineering

Tablica 1. Ksztattowanie kierunkéw badawczych w zakresie materiatéw budowlanych
Table 1. Basic research directions in the range of construction materials

Czynniki (International
Concrete, 1998)

Wymagania
podstawowe wg
ER 89/106/EWG

Zréwnowazony
obiekt budowlany
(C. J. Kibert, 1999)

Obszary badawcze

» zréwnowazony rozwoj

« oddzialywanie $rodowiska
« 0szczednosé energii

« minimalizacja kosztéw
wznoszenia i utrzymania
oraz rozbiorki i recyklingu
 wykorzystanie materiatow
wysokiej uzytecznosci;
optymalizacja rozwigzari
konstrukcyjnych

¢ bezpieczeristwo
konstrukcii:
nosnosc

i statecznosé

+ bezpieczerstwo
pozarowe

» higiena, zdrowie
i $rodowisko

» bezpieczeristwo
uzytkowania

« minimalizacja
zuzycia materiatow
{ochrona zasobdw)
« maksymalizacja
witdrnego
wykorzystania
elementdw

e mozliwosc
renowacji
elementdw

lub materiatow

* kryteria uzytecznosci
materiatu budowlanego
= metody oceny
przydatnosci

« modyfikacja materiatéw
i nowe rozwigzania
materiatowe

« zachowanie materiatu
w warunkach uzytkowa-
nia — dobor materiatu
do danego obiektu
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Czynniki (International
Concrete, 1998)

Wymagania
podstawowe wg
ER 89/106/EWG

ZréwnoWaiony
obiekt budowlany
(C. J. Kibert, 1999)

Obszary badawcze

 duzy i rosnacy udziat
napraw i modernizacji

w pracach budowlanych

« zorientowanie
projektowania na uzytecz-
noé¢ obiektu budowlanego

 ochrona przed
hatasem i drga-
niami
senergooszczed-
nosé; ochrona
cieplna

= ochrona srodo-
wiska

« zdrowotnosd

« komfort
uzytkowania
(jakosc)

« recyklizacja materiatéw
budowlanych;
wykorzystanie materiatow
odpadowych

7. Opracowanie i analiza krzywej rozwoju dziedziny
na przyktadzie prac Instytutu Techniki Budowlanej

Niedogodnoscig dotychczas prezentowanych przyktadéw jest brak osi — krzywa w po-
wietrzu”, jakkolwiek ,samottumaczaca sig”. Wynika to miedzy innymi z faktu, ze krzywa
jest rozpatrywana w uktadzie tréjosiowym: liczba publikacji teoretycznych — liczba
publikacji praktycznych — czas, natomiast prezentowana jest, ze wzgledéw praktycz-
nych, w ukfadzie dwuwymiarowym, z odniesieniem do czasu. Ponizej przedstawiono
krzywe rozwoju dziedziny na przyktadzie prac Instytutu Techniki Budowlanej obejmuija-
cych ostatnie 20-lecie (rys. 7-10) z odniesieniem do wizerunku stwarzanego przez prace
publikowane w wydawnictwach ITB w tym samym okresie (rys. 11-13). Krzywe te
przedstawiono w ukfadzie osi: liczba publikacji teoretycznych ~ liczba publikacii prakty-
cznych z bezposrednim odniesieniem do czasu.
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Rys. 7. Zintegrowana krzywa rozwaju dziedziny na przykfadzie tematdw prac badawczych
realizowanych w Instytucie Techniki Budowlanej w latach 1981-2002
Fig. 7. Integrated development curve of the scientific domain; example: topics of research works
of Buflding Research Institute in 1981-2002
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Rys. 8. Zintegrowana krzywa rozwoju dziedziny na przyktadzie tematow prac bada wezych
realizowanych w Instytucie Techniki Budowlanej w latach 1981-1991

Fig. 8. Integrated development curve of the scientific domain; example: topics of research works
of Building Research Institute in 1981-1991

1000 4
800
600 4

400 -

Teoria (liczba prac)

200 A

0 100 200 300 400 500 600 700
Praktyka (liczba prac)

Rys. 8. Zintegrowana krzywa rozwoju dziedziny na przykfadzie tematéw prac badawczych

realizowanych w Instytucie Techniki Budowlanej w latach 1992-2002

- Fig. 9. Integrated development curve of the scientific domain; example: topics of research works
of Building Research Institute in 1992-2002
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Fig. 10. Delaying/advance of science/technology based on topics of researches of Building Research Institute in 1981-2002
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Fig. 11. Integrated development curve of the domain based on publications in the ,Building Research Institute — Quarterly

in 1981-2002



Jak widac, w rozpatrywanym dwudziestoleciu mozna wyrézni¢ dwa wyrazne okresy:
w pierwszym (1981-1991) dominuja tematy praktyczne, natomiast poczgwszy od roku
1992 w przewadze sg tematy teoretyczne (krzywa bardziej stroma). Tendencje te
potwierdza wykres ,wyprzedzenie — opdznienie” (rys. 10).

Analizujgc krzywa rozwoju wyznaczong na podstawie publikacji w kwartalniku Prace
Instytutu Techniki Budowlanej mozna zauwazyé, Zze wystepuja w niej na przemian
charakterystyczne okresy, w ktérych dominuje kreowanie wiedzy - przewaga publikacji
o charakterze teoretycznym, badz jej wdrazanie — przewaga publikacji o charakterze
praktycznym (rys. 12 13).

stopient nowosci — stosunek liczby
publikacji o charakterze
A teoretycznym i praktycznym

dominacja wdrazania

dominacja kreowania

1980 1985 1990 1995 2000 2005
Lata

Rys. 12. Okresy kreowania i wdrazania wiedzy na podstawie publikacji kwartalnika ,Prace Instytutu
Techniki Budowlanej"

Fig. 12. Periods of creation and implementation of the knowledge based on the publications

of ,Building Research Institute — Quarterly”

Interesujace wnioski mozna takze wyciggnac zestawiajac procentowa zawarto$é prac
teoretycznych w tematach badari ITB z ich reprezentacjg w publikacjach kwartalnika
Prace Instytutu Techniki Budowlanej. W catym rozpatrywanym okresie (1981-2002)
obserwuje sig wigkszg zawarto$¢ prac o charakterze teoretycznym publikowanych w
kwartalniku niz podejmowanych jako zagadnienia badawcze (rys. 13). Trwatoéé tej
tendencji moze migdzy innymi $wiadczy¢ o konsekwentnej polityce wydawniczej czaso-
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pisma, ale takze o duzym znaczeniu przypisywanym aspektom teoretycznym prowadzo-
nych badan — kreowaniu wiedzy.
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Rys. 13. Udziat prac o charakterze teoretycznym w tematach badawczych ITB oraz w publikacjach
kwartalnika , Prace Instytutu Techniki Budowlanej” (w stosunku do catkowitej liczby prac i publikacji
w latach 1981-2002)

Fig. 13. Share of the theoretical research in the topics of BRI and in publications of ,Building

Research Institute — Quarterly” (in relation to the total number of the researches and publications
in 1981-2002)

8. Podsumowanie i wnioski

Na podstawie powyzej przeprowadzonych rozwazari mozna stwierdzié, ze istnieje
potrzeba prowadzenia prac majacych na celu rozpoznawanie kierunkdw rozwojowych
w dziedzinie inzynierii materiatéw budowlanych. Jest to szczegdlnie istotne w okresie
transformacii, gdy postulat szybkiego rozwoju gospodarczego zderza sig z niedostat-
kiem srodkéw. W tym celu nalezatoby stworzy¢ odpowiedni system ekspercko-parame-
tryczny. System taki, niezaleznie od tego, ze mdgtby wspomagaé oceny i decyzje
dotyczace inicjatyw badawczych podejmowanych w réznych osrodkach, to w wezszym
zakresie powinien by¢ istotnym narzedziem stuzacym skutecznemu formutowaniu pro-
pozyciji projektéw badawczych dla Ministerstwa Nauki i Informatyzacji oraz Programéw
Ramowych Unii Europejskiej.
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Z przeprowadzonej wstepnej analizy zarysowuja sie — jako szczegdinie atrakcyjne —
dwa problemy badawcze:

e materiatowe uwarunkowania zréwnowazonego rozwoju w budowmct\me w tym
trwatos¢ materiatéw budowlanych,

= wielofunkcyjne materialy budowlane jako rezultat dokonari inzynierii materiatowej.

Metoda krzywej rozwoju moze stanowic¢ przydatne narzedzie do monitorowania i kreo-
wania polityki naukowej instytutu.

ASSUMPTIONS FOR THE SYSTEM OF RECOGNITION
OF THE DEVELOPMENT TRENDS IN BUILDING MATERIALS ENGINEERING

Summary

System of recognition and analysis of the development trends in building materials engineering
should help intaking decisions referring the financing of the researches and plannlng theirdirections.
It also should make possible the effective using of potential, which is gathered in the present status
of knowledge and technology. This is particularly important in time of transformation, when the need
of fast development is limited by shortage of means. Two research problems appear to be
particularly interesting: material conditions of the sustainable development in construction, and
multi-functional building materials based on achievements of materials science. The method of
development curve may be useful for monitoring and creating of the scientific policy.

Autor opracowania dzigkuje Panu dr. inz. Pawfowi tukowskiemu z Politechniki Warszawskigj za
pomoc w gromadzeniu danych Zrédfowych oraz owocng dyskusje w trakcie fch opracowywania.
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