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Artyku³ dyskusyjny2)

STRESZCZENIE. Celem artyku³u jest zainicjowanie dyskusji nad drogami rozwoju naukowych

podstaw in¿ynierii l¹dowej. Przedstawiono koncepcjê odró¿nienia dzia³alnoœci naukowej od

dzia³alnoœci technicznej. Omówiono podstawowe i specyficzne cechy in¿ynierii l¹dowej i ich

wp³yw na kierunki badañ naukowych. Wskazano przyk³ady obszarów badawczych

interesuj¹cych poznawczo i o du¿ym znaczeniu praktycznym.

1. GENEZA, CELE I ZAKRES OPRACOWANIA

Jest kilka powodów, aby podj¹æ zasygnalizowany w tytule temat. W ca³kowicie su-
biektywnym odczuciu autora jako g³ówne mo¿na wymieniæ nastêpuj¹ce:

• in¿ynieria l¹dowa jest jedn¹ z najstarszych dziedzin cywilizacyjnej dzia³alnoœci
cz³owieka, w zwi¹zku z czym przez wielu, w tym reprezentantów nowszych
nauk technicznych (na przyk³ad przez elektroników, informatyków, nanotech-
nologów), postrzegana jest jako dziedzina tradycyjna, nie wnosz¹ca ju¿ nowych
treœci poznawczych – to ma swoje konsekwencje (czêsto niestety negatywne) w
odbiorze in¿ynierii l¹dowej w ogólnym wymiarze spo³ecznym i przez œrodowi-
sko naukowe w wymiarze bardziej szczegó³owym;

1) prof. dr hab. in¿. – Politechnika Warszawska, Instytut Dróg i Mostów
2) uwagi na temat artyku³u prosimy przesy³aæ do Redakcji do 10 grudnia 2005 r.
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• ze wzglêdu na sw¹ d³ug¹ historiê w³aœnie i w zwi¹zku z tym d³ug¹ tak¿e i do tego
bardzo rozleg³¹ tematykê badawcz¹, poszukiwanie nowych treœci poznawczych
w obszarze in¿ynierii l¹dowej nie jest obecnie ³atwe - dotycz¹ one ograniczonej
liczby wymienionych dalej obszarów, które s¹ lub powinny byæ rozwijane,
zw³aszcza w naszym kraju, i które stanowi¹ o roli nowoczesnej nauki w in¿ynie-
rii l¹dowej;

• warto powróciæ do pewnych nurtów opracowañ przygotowanych z okazji 50–le-
cia Komitetu In¿ynierii L¹dowej i Wodnej PAN i prezentowanych podczas
XLVIII Konferencji Krynickiej w 2002 roku [1] - nie sta³y siê one niestety
przedmiotem szerokiej, upublicznionej w prasie naukowej lub naukowo-techni-
cznej dyskusji i refleksji w œrodowisku badaczy reprezentuj¹cych in¿ynieriê
l¹dow¹;

• warto odró¿niæ co w obszarze in¿ynierii l¹dowej jest dzia³aniem naukowym, a
co dzia³aniem technicznym - potrzeba ta wynika st¹d, ¿e bezsporna jest ogromna
przydatnoœæ spo³eczna in¿ynierii l¹dowej jako dzia³u techniki, natomiast wska-
zanie noœnych, warunkuj¹cych rozwój dziedziny pól naukowego poznania nie
zawsze jest uœwiadamiane nawet w œrodowisku, które naukê w tej dziedzinie
uprawia lub stara siê to robiæ;

• w wymienionym œrodowisku istnieje (byæ mo¿e usprawiedliwiona w³asnymi si-
lnymi zainteresowaniami) tendencja do „bran¿owego” traktowania poszukiwañ
naukowych, przy czym najbardziej zauwa¿alne jest stanowisko przedstawicieli
nauk teoretycznych w in¿ynierii l¹dowej, którzy czêsto s¹ sk³onni za dzia³ania
naukowe uznawaæ niemal wy³¹cznie te wystêpuj¹ce w uprawianych przez nich
dziedzinach – nie neguj¹c wielkiej poznawczej i uogólniaj¹cej systemy analiz
roli teorii, stwierdziæ trzeba brak bardziej ca³oœciowego spojrzenia na in¿ynieriê
l¹dow¹ jak dzia³ nauk technicznych.

W tym miejscu trzeba wyraŸnie wskazaæ, ¿e niniejsze opracowanie, zgodnie zreszt¹
z jego tytu³em, dotyczy naukowych uwarunkowañ rozwoju in¿ynierii l¹dowej. Ta
problematyka w nieco innym ujêciu, by³a ju¿ prezentowana przez autora na Semina-
rium, zorganizowanym w dniu 26 stycznia 2004 roku w IPPT PAN w celu uczczenia
30. rocznicy œmierci ŒP Profesora Zbigniewa Wasiutyñskiego oraz by³a przedmiotem
poprzedniego opracowania autora [2]. Poza rozwa¿aniami natury ogólnej, w niniej-
szym artykule zwrócona zostanie uwaga równie¿ na te aspekty owych uwarunkowañ,
które dotycz¹ g³ównie budownictwa komunikacyjnego. To w³aœnie t³umaczy miejsce
obecnej publikacji.

Celami tego opracowania jest próba sk³onienia do refleksji tych wszystkich, którym
sprawy ugruntowania, a nawet podniesienia naukowej rangi in¿ynierii l¹dowej s¹ bli-
skie, oraz próba podjêcia dyskusji nad drogami rozwoju naukowych podstaw tej dzie-
dziny. Czas po temu jest najwy¿szy, bo przed in¿ynieri¹ l¹dow¹ stoj¹ nowe zadania,
tak¿e i badawcze, wynikaj¹ce z obecnych i przewidywanych uwarunkowañ spo³ecz-
nych i ekonomicznych.

Jest rzecz¹ oczywist¹, ¿e podjêta tu tematyka nie mo¿e byæ ujêta w sposób wyczer-
puj¹cy. Dlatego zakres tego opracowania obejmuje tylko te zagadnienia, które zda-
niem autora maj¹ podstawowe znaczenie. Dalej sformu³owane stwierdzenia bêd¹
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poparte przyk³adami zaczerpniêtymi g³ównie z budownictwa komunikacyjnego,
zw³aszcza z mostownictwa, jako z jednej strony obiektywnie wa¿nego dzia³u in¿ynie-
rii l¹dowej, zaœ drugiej strony – dziedziny subiektywnie najbli¿szej zainteresowa-
niom autora. Raz jeszcze nale¿y pokreœliæ, ¿e wszystkie zawarte w tym opracowaniu
stwierdzenia s¹ formu³owane wy³¹cznie na podstawie osobistych przemyœleñ autora i
na jego tylko odpowiedzialnoœæ.

2. NAUKA I TECHNIKA – KILKA REFLKSJI

Najogólniej rzecz ujmuj¹c, rozwój nauki to rozwój zakresu poznania. Rozwój ten do-
tyczy wszystkich dziedzin ¿ycia i dzia³alnoœci cz³owieka. Interesuj¹cy nas obszar - to
technika. Wed³ug akceptowanej powszechnie ogólnej definicji „technika jest
dzia³aniem, maj¹cym na celu dostosowanie przyrody do potrzeb ¿ycia ludzi”. W œlad
za tym, technikê podzieliæ mo¿na na poznawcz¹ i produkcyjn¹. Pierwsza obejmuje
poznanie przyrody, okreœlenie potrzeb i sposobów ich zaspakajania oraz poznanie
dzia³añ przekszta³caj¹cych przyrodê. Druga – to stosowanie wiadomoœci zebranych
przez pierwsz¹. Rozwój obu uwarunkowany jest stanem wiedzy rozwijanej przez na-
uki przyrodnicze i spo³eczne.

W interesuj¹cej nas tu tematyce, nauki przyrodnicze mo¿na podzieliæ na dwie podsta-
wowe grupy [3]:

– nauki podstawowe rozwijane poza technik¹ (np. matematyka, fizyka, chemia,
logika, teoria poznania);

– dzia³y nauk podstawowych, rozwijane w obrêbie techniki (np. wytrzyma³oœæ
materia³ów, teoria sprê¿ystoœci i plastycznoœci, akustyka, mechanika gruntów,
hydromechanika, teoria pola).

Z kolei nauki spo³eczne podzieliæ mo¿na te¿ na dwie podstawowe grupy:
– nauki podstawowe rozwijane poza technik¹ (np. ekonomia, psychologia, socjo-

logia, estetyka, prawo);

– dzia³y nauk spo³ecznych, rozwijane w obrêbie techniki (np. organizacja i me-
chanizacja pracy, ekonomika produkcji, analiza u¿ytkowa dzia³añ i przedmio-
tów technicznych).

Nie sposób ju¿ teraz nie zauwa¿yæ, ¿e in¿ynieria l¹dowa jako dzia³ techniki korzysta³a
o nadal korzysta w swym rozwoju ze wszystkich wymienionych tu nauk. Ten, bar-
dziej szczegó³owy w¹tek, bêdzie dalej szerzej podjêty.

Warto jest jeszcze wprowadziæ dodatkowe odró¿nienie, co uwa¿aæ tu bêdziemy za
dzia³alnoœæ naukow¹, a co za dzia³alnoœæ techniczn¹, uwa¿aj¹c obie te sfery za równie
wa¿ne w rozwoju wiedzy i o równym, szeroko rozumianym znaczeniu spo³ecznym.

Autor na w³asny u¿ytek i na w³asn¹ odpowiedzialnoœæ sformu³owa³ kiedyœ tak¹ oto
zwiêz³¹ definicjê: „Odkrywanie nieznanego to dzia³alnoœæ naukowa, stosowanie, udo-
skonalanie lub zwiêkszanie skali i zakresu zastosowañ ju¿ znanego – to dzia³alnoœæ te-
chniczna”. Owo „odkrywanie nieznanego” mo¿e byæ dokonywane w niewielkim
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nawet zakresie i mo¿e nie byæ bezpoœrednio aplikowane, ale musi jednak nosiæ cechy
nowoœci rozszerzaj¹cej choæby o ma³¹ cz¹stkê zakres poznania. Jeœli na przyk³ad mro-
zoodpornoœæ betonu badana jest z zastosowaniem sieci neuronowych, ale nie uzysku-
jemy dziêki temu nowej wiedzy o tej mrozoodpornoœci, to nie jest to wed³ug
przyjêtych tu kryteriów dzia³alnoœæ naukowa, bo zakres poznania cechy materia³u
bêd¹cej przedmiotem badañ nie ulega poszerzeniu. Dziêki owym sieciom badania
mo¿na przeprowadziæ szybciej i byæ mo¿e taniej, co jest niew¹tpliwie postêpem, ale w
sferze techniki, a nie nauki, w tym przypadku wiedzy o betonie. W stwierdzeniu tym
nie ma niczego pejoratywnego, chodzi wy³¹cznie o uœciœlenie pojêæ.

Miêdzy wy¿ej okreœlonymi „dzia³alnoœci¹ naukow¹” oraz „dzia³alnoœci¹ techniczn¹”
wystêpuj¹ wzajemne powi¹zania – rozwój pierwszej uwarunkowany jest rozwojem
drugiej i odwrotnie, nie wystêpuje tu sztywny, jednoznaczny podzia³. Trudno na
przyk³ad wyobraziæ sobie „udoskonalanie znanego” bez stosowania naukowych me-
tod badawczych. Czêsto „udoskonalaj¹c znane” dokonujemy mniej lub bardziej przy-
padkowo „odkrywania nieznanego”, tak¿e w sensie innego zakresu zastosowañ.
Historia nauki i techniki zna wiele takich przypadków. Klasycznym przyk³adem z za-
kresu budownictwa jest ¿elbet, którego Ÿród³em s¹ przecie¿ donice ogrodnika Josepha
Moniera.

Innym wa¿nym odró¿nieniem dzia³alnoœci naukowej i dzia³alnoœci technicznej jest
rola ekonomii. Otó¿ dzia³alnoœæ naukowa mo¿e w wielu przypadkach nie mieæ ¿ad-
nych odniesieñ ekonomicznych, mimo i¿ z jej osi¹gniêæ korzysta w szerokim zakre-
sie technika, w której owe odniesienia ekonomiczne wystêpuj¹ zawsze. Historia
nauki i techniki to potwierdza. Na przyk³ad inspiracja do poszukiwañ, które dopro-
wadzi³y do sformu³owania przez Enrico Bettiego twierdzenia o wzajemnoœci prac,
lub – by pos³u¿yæ siê nowszym przyk³adem – wprowadzenie do mechaniki pêkania
ca³ki Rice’a, nie wynika³y z ¿adnych przes³anek ekonomicznych. Motywacja do po-
szukiwañ naukowych, owego „odkrywania nowego” ma przeto swe Ÿród³a w posta-
wach intelektualnych i psychicznych badaczy, uœwiadomieniu przez nich niewy-
starczalnoœci dotychczasowych ujêæ i metod badawczych.

Ale i powi¹zania techniki z ekonomi¹ nie zawsze s¹ jednoznaczne. Dobrze to wyjaœ-
nia ró¿nica miêdzy „wynalazkiem technicznym” i „postêpem technicznym”. Pierw-
szy mo¿e byæ (i czêsto bywa!) produktem indywidualnym, nie zawsze uzasadnionym
ekonomicznie, to jest nie prowadz¹cym do wytwarzania w wiêkszej skali i nie przy-
nosz¹cym korzyœci w wymiarze spo³ecznym. Drugi musi mieæ swoje konsekwencje
ekonomiczne i spo³eczne, czêœciej rzecz jasna pozytywne (np. oszczêdnoœci czasu,
energii, etc.) ni¿ negatywne (np. zagro¿enia dla naturalnego œrodowiska), ale zawsze
odczuwalne w wymiarze ponadindywidualnym. Oczywiœcie „wynalazek” jest na
ogó³ elementem postêpu technicznego, ale nie musi nim byæ (wystarczy przejrzeæ
choæby rejestry patentów nigdy nie zastosowanych w praktyce).

I jedna jeszcze uwaga. Czynnikiem odró¿niaj¹cym naukê od techniki jest funkcja
czasu. „Odkrywanie nowego” jest nieprzewidywalne w czasie. Mo¿na wprawdzie
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(i tak siê wspó³czeœnie dzieje) stawiaæ wymagania formalne dotycz¹ce terminu zako-
ñczenia badañ nad jakimœ tematem, zakwalifikowanym mniej lub bardziej s³usznie do
tematów naukowych, ale to nie gwarantuje, ¿e to „nowe”, rozszerzaj¹ce zakres pozna-
nia zostanie rzeczywiœcie odkryte. Natomiast czas trwania zadañ technicznych (tj.
g³ównie „udoskonalanie lub zwiêkszanie skali zastosowañ znanego”), jest zdecydo-
wanie bardziej przewidywalny. Tu mo¿na stawiaæ okreœlone terminy, pod warunkiem
odpowiedniego finansowania prac, tak¿e (a mo¿e przede wszystkim!) badawczych,
potrzebnych do realizacji tych zadañ. Wspó³czesne przyk³ady takich zadañ, to choæby
programy wdra¿ania rozmaitych nowych technologii.

Oddzielne zagadnienie, szczególnie wa¿ne w naszym kraju, to ramy organizacyjne,
prawne i finansowe dzia³alnoœci naukowej i technicznej (inaczej – ich instytucjonali-
zacja). Ramy te mog¹ sprzyjaæ rozwojowi tej dzia³alnoœci lub j¹ utrudniaæ. To temat
rzeka, bo o tym w Polsce ju¿ wiele dyskutowano i dyskutuje siê nadal, ale bez prakty-
cznie odczuwalnych skutków. Poprzestañmy na stwierdzeniu o wysoce niedostatecz-
nym stopniu przeznaczania œrodków bud¿etowych na naukê, mierzonym choæby
procentowym ich udzia³em w dochodzie narodowym. Konsekwencje najnowszych
aktów prawnych, dotycz¹cych na przyk³ad finansowania nauki, nie zosta³y jeszcze
zweryfikowane ze wzglêdu na zbyt krótki czas ich obowi¹zywania. Mimo jednak, ¿e
strony formalna i organizacyjna funkcjonowania nauki s¹ bardzo istotne, tematyka ta
nie bêdzie tu bli¿ej rozpatrywana. Bêdziemy siê wiêc dalej zajmowaæ raczej mery-
torycznymi uwarunkowaniami nauki i techniki zwi¹zanej z in¿ynieri¹ l¹dow¹, tra-
ktuj¹c zagadnienia formalno–organizacyjne tylko jako pewnego rodzaju dope³nienie
poruszanej tematyki.

Nie mo¿na wreszcie nie nawi¹zaæ do narastaj¹cego dynamiczne w ostatnich latach
procesu globalizacji nauki i techniki, umiêdzynarodowienia wielu programów bada-
wczych i migracji kadr naukowych. „Odkrywanie nowego” z natury rzeczy jest po-
zbawione zabarwienia narodowego, choæ narodowoœæ odkrywców niejednokrotnie
silnie eksponowano, ale zwykle w celach pozanaukowych. D¹¿enie do tego „odkry-
wania” nie jest jednak wolne od nacisków ekonomicznych, a czêsto i politycznych.
Jako przyk³ady mo¿na podaæ programy podboju kosmosu czy prace badawcze
s³u¿¹ce celom militarnym. „Udoskonalanie znanego lub zwiêkszenie skali zastoso-
wañ ju¿ znanego” to obecnie w du¿ej mierze sprawa ekspansji ekonomicznej, czêsto
korporacyjnej, o ró¿nej skali oddzia³ywania – od miêdzynarodowej do lokalnej. Jako
przyk³ad bliski in¿ynierii l¹dowej mo¿na tu podaæ transfer zaawansowanych techno-
logii materia³owych, obserwowany ostatnio tak wyraŸnie w Polsce.

Poziom nauki i techniki w danym kraju w znacznym stopniu decyduje obecnie o jego
pozycji w wymiarze œwiatowym. Dlatego oba te obszary s¹ z jednej strony przedmio-
tem konkurencji, zaœ z drugiej – co pozornie paradoksalne – przedmiotem wspó³pracy
miêdzynarodowej, bo realizacja wielkich programów badawczych przekraczaj¹ czê-
sto mo¿liwoœci finansowe pojedynczych pañstw (nie mówimy tu o potêgach ekonomi-
cznych, np. programach w USA). Jako przyk³ad mo¿na podaæ prace nad nowymi
modelami samolotów pasa¿erskich, realizowane w Europie. Konsekwencj¹ tego jest
raczej konkurencja miêdzy ponadnarodowymi korporacjami, reprezentuj¹cymi ró¿ne
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dzia³y techniki i jej badawczego zaplecza (to bardzo wa¿ny obecnie czynnik!), ni¿
miêdzy pañstwami sensu stricte. Wa¿n¹ natomiast spraw¹ jest to, co dane pañstwo do
owych korporacji wnosi pod wzglêdami intelektualnym i finansowym. Efektywny
udzia³ Polski jest w tym zakresie jak dotychczas raczej niewielki. Nie oznacza to jed-
nak, ¿e ¿aden; niektóre zespo³y badawcze efektywnie uczestnicz¹ w realizacji miê-
dzynarodowych programów badawczych, tak¿e i tych dotycz¹cych in¿ynierii
l¹dowej, by tytu³em przyk³adu wymieniæ udzia³ IPPT PAN w programie badawczym
finansowanym przez NATO i dotycz¹cym trwa³oœci betonów. Generalnie jednak real-
nej i efektywnej wspó³pracy miêdzynarodowej jest jeszcze ma³o.

3. PODSTAWOWE CECHY IN¯YNIERII L¥DOWEJ I ICH WP£YW
NA KIERUNKI BADAÑ NAUKOWYCH

Na przedstawionym w poprzednim punkcie ogólnym tle, przedstawione dalej bêd¹
bardziej szczegó³owo uwarunkowania rozwoju in¿ynierii l¹dowej jako dzia³u techni-
ki i jednoczeœnie obszernego dzia³u nauk technicznych. Podlega ona w czêœci tym sa-
mym ogólnym prawom rozwojowym, co inne dzia³y nauki i techniki, ale w znacznej
czêœci wykazuje pewne znamienne cechy, które sprawiaj¹, ¿e jej procesy rozwojowe
maj¹ sw¹ w³asn¹ specyfikê.

Jak ju¿ zwrócono uwagê, in¿ynieria l¹dowa jest niew¹tpliwie jednym z najstarszych,
a kto wie czy nie najstarszym w ogóle, dzia³em techniki – ludzie zawsze musieli
gdzieœ mieszkaæ (budownictwo mieszkaniowe!) i jakoœ siê przemieszczaæ (budowni-
ctwo komunikacyjne !). Nie bêdziemy tu poruszaæ historycznych aspektów rozwojo-
wych budownictwa. Nie abstrahuj¹c jednak od nich ca³kowicie, przejdziemy do
problematyki wspó³czesnej, zw³aszcza do spraw roli nauki.

Jako podstawowe i specyficzne cechy in¿ynierii l¹dowej, mo¿na wymieniæ nastê-
puj¹ce:

• wspomniana ju¿ d³uga historia – powtórzmy: wskutek tego in¿ynieria l¹dowa
postrzegana jest przez wielu (w tym przez przedstawicieli innych nauk, tak¿e te-
chnicznych) jako dziedzina tradycyjna, w obrêbie której rozwój nauki jest ma³o
dynamiczny (jeœli w ogóle jest coœ w tej dziedzinie rzeczywiœcie naukowego –
tak uwa¿aj¹ niektórzy);

• dzia³ techniki, od stanu i poziomu którego w znacznym stopniu zale¿y jakoœæ co-
dziennego ¿ycia – dlatego brak spe³nienia standardów uznawanych za elementa-
rne (np. brak mieszkañ) s¹ szczególnie odczuwalne spo³ecznie, a ponadto wp³yw
tego dzia³u na jakoœæ ¿ycia przez wielu zostaje dostrzegana dopiero w sytuacjach
wyj¹tkowych, zaburzaj¹cych komfort normalnego bytowania (na przyk³ad
utrudnienie komunikacyjne wskutek wy³¹czenia mostów z ruchu w nastêpstwie
awarii lub prac renowacyjnych albo modernizacyjnych);
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• masowa skala istniej¹cych obiektów – to sprawia, ¿e zagadnienia zwi¹zane z ich
utrzymaniem i modernizacj¹ maj¹ powa¿ne znaczenie gospodarcze, czêsto rów-
nie wa¿ne, a niekiedy nawet wa¿niejsze, od budowania nowych obiektów – ko-
nieczne jest okreœlenia racjonalnych, uzasadnionych technicznie, ekonomicznie
i spo³ecznie kryteriów analizy: „remontowaæ i modernizowaæ, czy rozbieraæ sta-
re i budowaæ nowe obiekty”;

• bezpieczeñstwo u¿ytkowania obiektów – to sprawia, ¿e rozwiniête musz¹ byæ
metody okreœlania bezpieczeñstwa obiektów (np. metody diagnostyki stanu
technicznego, analiza niezawodnoœci) oraz badañ przydatnoœci materia³ów bu-
dowlanych, tak¿e ze wzglêdu na ich oddzia³ywania na cz³owieka (np. metody
badania statycznych i dynamicznych cech wytrzyma³oœciowych materia³ów, ich
cech reologicznych i odpornoœciowych, toksycznoœæ, etc.);

• trwa³oœæ obiektów w d³ugim czasie – to odró¿nia in¿ynieriê l¹dow¹ od innych
dzia³ów techniki (np. lotnictwa lub elektroniki), których produkty stosunkowo
szybko ulegaj¹ tzw. starzeniu moralnemu – ten proces jest w budownictwie zna-
cznie wolniejszy, co nie oznacza jak powszechnie wiadomo, ¿e nie wystêpuj¹ w
nim potrzeby modernizacyjne, dostosowuj¹ce na przyk³ad zasoby mieszkaniowe
czy sieæ drogow¹ do nowych potrzeb;

• potrzeba wielokierunkowej normalizacji, obejmuj¹cej projektowanie, wykony-
wanie, odbiór oraz metody szeroko pojêtej kontroli jakoœci – te cechy wynikaj¹
wprost z wymienionych poprzednio masowoœci, bezpieczeñstwa u¿ytkowania
oraz trwa³oœci obiektów;

• trwa³a (przynajmniej w d³ugich przedzia³ach czasu) lokalizacja obiektów – to
wp³ywa na oddzia³ywanie na tzw. œrodowisko naturalne i kszta³towanie prze-
strzeni (aspekty ekologiczne i szeroko pojêtej estetyki);

• zlokalizowanie wznoszenia i funkcjonowania obiektów – st¹d potrzeba ich do-
stosowania do okreœlonych warunków klimatycznych i gruntowych, korzysta-
nia z istniej¹cych na danym terenie zasobów (np. wodnych), stosowanie
lokalnych materia³ów do budowy (koniecznoœæ badania ich przydatnoœci);
wszelkie wytwory (obiekty) in¿ynierii l¹dowej (budynki, drogi, mosty, etc.) s¹
zwi¹zane trwale z miejscem u¿ytkowania, podczas gdy wytwory wielu innych
dziedzin techniki s¹ mobilne i mog¹ byæ u¿ytkowane w niemal dowolnym miej-
scu i w dowolnym czasie;

• wielki udzia³ obiektów w ogólnym maj¹tku narodowym (np. w Polsce tylko dro-
gi i mosty to 30 % tego maj¹tku) – st¹d wielkie znaczenie ekonomiczne in¿ynierii
l¹dowej, której rozwój (tak¿e w sensie badawczym) wymaga wprawdzie znacz-
nych nak³adów, ale przynosi wielkie i najczêœciej szybkie korzyœci spo³eczne;

• wielkie znaczenie w strategii tzw. zrównowa¿onego rozwoju – st¹d d¹¿enie do
oszczêdnoœci energii, eliminacja i ograniczenia zagro¿eñ dla œrodowiska, etc.,
co wymaga sta³ego rozwoju wiedzy, aby zracjonalizowaæ dzia³ania, jednym z
tego przyk³adów jest powtórne u¿ycie materia³ów rozbiórkowych (tzw. recy-
kling), co wymaga oczywiœcie prowadzenia odpowiednich badañ o cechach na-
ukowych;

NAUKOWE UWARUNKOWANIA ROZWOJU IN¯YNIERII L¥DOWEJ 83



• du¿e znaczenie polityczne, tak¿e w wymiarze miêdzynarodowym, ze wzglêdu
na spo³eczn¹ i gospodarcza rolê wszelkiego rodzaju budownictwa.

Wymienione cechy, zdawaæ siê mog¹ doœæ oczywiste, ale warte s¹, jak s¹dzê, wyeks-
ponowania, bo z nich wynikaj¹ interesuj¹ce nas tu konsekwencje badawcze. W tym
aspekcie sformu³ujemy cztery podstawowe stwierdzenia (byæ mo¿e znów a¿ nazbyt
oczywiste), które nastêpnie skomentujemy:

a) in¿ynieria l¹dowa korzysta w swym rozwoju z wielu nauk podstawowych, tech-
nicznych i spo³ecznych (por. punkt 2 tego opracowania) – st¹d badania prowa-
dzone s¹ w wielu placówkach;

b) in¿ynieria l¹dowa jako dzia³ nauk technicznych nie mo¿e byæ efektywnie rozwi-
jana bez prowadzonych na odpowiednio du¿¹ skalê inwestycji budowlanych –
wiêzi nauki i praktyki s¹ w tej dziedzinie szczególnie silne;

c) Ÿród³em powstawania nowych ujêæ teoretycznych lub nawet nowych ga³êzi
szczegó³owych nauk w in¿ynierii l¹dowej by³y (a niekiedy s¹ i nadal) doœwiad-
czenia p³yn¹ce ze zrealizowanych obiektów – w skrócie: praktyka czêsto wy-
przedza³a i wyprzedza teoriê;

d) jakoœæ wszelkich „wytworów” in¿ynierii l¹dowej - ich bezpieczeñstwo, trwa³oœæ,
ekonomicznoœæ, standard u¿ytkowania, nie zale¿¹ tylko od – ogólnie rzecz uj-
muj¹c – sposobu ich policzenia (tj. analizy statycznej i dynamicznej, metod wy-
miarowania, optymalizacji wytrzyma³oœciowej, etc.), ale tak¿e od wielu innych
czynników, których wp³yw trzeba umieæ przewidzieæ i okreœliæ stosuj¹c nauko-
we metody badawcze, czyli d¹¿¹c do „odkrywania nowego”.

W odniesieniu do stwierdzenia a) przypomnieæ wypada, ¿e w Polsce naukami zwi¹za-
nymi z in¿ynieri¹ l¹dow¹ zajmuj¹ siê trzy rodzaje placówek: instytuty Polskiej Akade-
mii Nauk (np. Instytut Podstawowych Problemów Techniki), tzw. instytuty resortowe
(np. Instytut Techniki Budowlanej lub Instytut Badawczy Dróg i Mostów – jako
wiod¹ce i najbardziej wszechstronne w swych dziedzinach) i inne wyspecjalizowane
jednostki (np. Centralny Oœrodek Badawczo–Rozwojowy Przemys³u betonów
CEBET) oraz wy¿sze uczelnie techniczne (w skali kraju 22 wydzia³y budowlane). Nie
bêdziemy tu analizowaæ ani oceniaæ tej „trójpionowoœci” prowadzenia badañ, ani efek-
tywnej wspó³pracy „poziomej” miêdzy placówkami w poszczególnych „pionach”
(choæ brak tu rozwi¹zañ systemowych). Zwrócimy tylko uwagê na zasadnicze ró¿nice
miêdzy nimi, wynikaj¹ce z kryteriów sformu³owanych w poprzednim punkcie tego
opracowania.

Otó¿ placówki PAN zajmuj¹ siê g³ównie analizami teoretycznymi i badaniami do-
œwiadczalnymi zmierzaj¹cymi do „odkrywania nowego”, prowadz¹ wiêc dzia³alnoœæ
naukow¹. Nie oznacza to, ¿e w jej wyniku nie zostanie dokonane „udoskonalenie zna-
nego” w sensie aplikacyjnym (a wiêc technika!) lub nie zostan¹ opracowane nowe
metody badania „znanego” (co siê zdarza!), ale nie to stanowi j¹dro prowadzonych w
tych placówkach prac.

Instytuty resortowe to g³ównie prace nad „stosowaniem, udoskonalaniem lub zwiêksza-
niem skali i zakresu zastosowañ znanego”, a wiêc dzia³alnoœæ techniczna. Tu warto

DROGI i MOSTY 3/2005

84 Wojciech Radomski



nadmieniæ, ¿e „udoskonalanie znanego” obejmuje tak¿e sprawy szeroko rozumianej
normalizacji, co stanowi wa¿ny obszar prac prowadzonych w tych placówkach. Podo-
bnie do poprzednio wspomnianej sytuacji, podejmowane w nich badania mog¹ oczy-
wiœcie prowadziæ i niejednokrotnie prowadz¹ do „odkrywania nowego” – rozwoju
zakresu poznania nie mo¿na bowiem zadekretowaæ i to w ¿adnej dziedzinie. Oddziel-
nym polem zadañ, wynikaj¹cych ze „stosowania, udoskonalania lub zwiêkszania skali
i zakresu zastosowañ” s¹ badania jakoœci i badania zwi¹zane z dopuszczaniem nowych
wyrobów do stosowania w budownictwie. Zadania te niezale¿nie od uregulowañ pra-
wnych wynikaj¹ wprost z wymienionych cech budownictwa – masowoœci, bezpiecze-
ñstwa i d³ugotrwa³oœci u¿ytkowania obiektów.

G³ównym zadaniem uczelni wy¿szych jest kszta³cenie na poziomie akademickim,
czego nie mo¿na robiæ dobrze bez prowadzenia w³asnych badañ. Natura kszta³cenia
technicznego i badania podejmowane na wydzia³ach budowlanych krajowych polite-
chnik obejmuj¹ zarówno „stosowanie, udoskonalanie lub zwiêkszenie skali i zakresu
zastosowañ znanego”, jak i d¹¿enie do „odkrywania nowego”. Trudno jest okreœliæ
wzajemne proporcje miêdzy tymi dwoma obszarami.

Reasumuj¹c, w obszarze in¿ynierii l¹dowej, instytuty PAN to przede wszystkim „ba-
dania podstawowe”, instytuty resortowe – to przede wszystkim „badania stosowane”,
zaœ uczelnie wy¿sze – to oba wymienione rodzaje badañ.

Potencja³ badawczy in¿ynierii l¹dowej jest Polsce zdaniem pisz¹cego wystarczaj¹cy,
natomiast oddzieln¹ spraw¹ jest korzystanie z tego potencja³u w praktyce i finansowa-
nie oœrodków naukowych. Temat ten wymaga osobnego opracowania, choæ pewne
spostrze¿enia z nim zwi¹zane bêd¹ tu jeszcze zasygnalizowane.

W odniesieniu do stwierdzenia b) warto zauwa¿yæ, i¿ doœwiadczenie wskazuje, ¿e gdy
pojawiaj¹ siê powa¿ne inwestycje, to generuj¹ one potrzebê badañ i to mniej lub bar-
dziej œwiadomie ukierunkowanych na „odkrywanie nowego”, jak i „stosowanie, udo-
skonalanie lub zwiêkszenie skali i zakresu zastosowañ znanego”. Badania, które
oderwane s¹ od realnych potrzeb nie doprowadzaj¹ zazwyczaj w in¿ynierii l¹dowej do
wyników, rzeczywiœcie wp³ywaj¹cych na rozwój wiedzy i zakres jej zastosowañ w
praktyce – pozostaj¹ raczej przyczynkami o niewielkim zwykle znaczeniu. Natomiast
jest wiele przyk³adów wskazuj¹cych, jak potrzeby praktyki inspirowa³y i inspiruj¹
wartoœciowe badania poznawcze (rys. 1 – 2). Jako najnowsze wymieniæ mo¿na bada-
nia nad betonami nowej generacji stosowanymi w obiektach mostowych (potrzeba
zwiêkszenia trwa³oœci i zmniejszenia ciê¿aru konstrukcji) lub nowe ujêcia zadañ pro-
jektowych (projektowanie na trwa³oœæ, ang. durability design), okreœlanie kosztów w
ci¹gu ca³ego przewidywanego okresu u¿ytkowania obiektu (ang. whole life costing),
b¹dŸ badania nad nowymi metodami wzmocnieñ konstrukcji za pomoc¹ wyrobów
kompozytowych z polimerów z w³óknami. Dobrym i konkretnym przyk³adem jest bu-
dowa metra w Warszawie, inwestycji która wygenerowa³a wiele tematów badawczych
od spraw gruntowych (np. projektowanie i wykonywania kotwionych œcian szczelino-
wych), po badania wp³ywu eksploatacji na istniej¹ce budynki i przebywaj¹cych w nich
ludzi) lub budowa Mostu Siekierkowskiego (sterowanie procesem wi¹zania betonu w
masywach fundamentowych).
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Rys.1. Wiadukt Millau we Francji (2004)

Fig.1. Millau viaduct in France (2004)

Rys.2. K³adka wstêgowa z fibrobetonu i CFRP w Japonii (1990)

Fig.2. Stress ribbon bridge made of fibre concrete and CFRP in Japan (1990)



W nawi¹zaniu do stwierdzenia c) wypada przypomnieæ, ¿e rozwój nauki czyli rozwój
zakresu poznania wynika³ w wielu przypadkach z obserwacji ju¿ zrealizowanych
obiektów – one bowiem stanowi¹ ostateczny i konkretny sprawdzian wiedzy. Jako
przyk³ady historyczne, ale do dziœ zachowuj¹ce wa¿noœæ, mo¿na podaæ now¹ teoriê
wyboczenia Ludwiga von Tetmajera i Feliksa Jasiñskiego inspirowan¹ katastrofami
stalowych mostów kolejowych o tzw. przekroju otwartym lub powstanie reologii be-
tonu jako ga³êzi nauki, która swe Ÿród³o ma w obserwacjach zachowania mostu przez
Allier w Veurdre we Francji i dociekaniach Eugène Freyssineta. Jeden z najnowszych
przyk³adów, to potrzeba natychmiastowej naprawy w 1991 roku mostu Ibach ko³o
Lucerny w Szwajcarii, która zapocz¹tkowa³a intensywne badania nad zastosowania-
mi kompozytów polimerowych z w³óknami do wzmacniania konstrukcji. Potrzeby
praktyki wyprzedzaj¹ czêsto zastan¹, usystematyzowan¹ wiedzê teoretyczn¹. To
w³aœnie jest jednym ze Ÿróde³, ale bardzo znamiennym, rozwoju in¿ynierii l¹dowej
jako dzia³u nauk technicznych.

W nawi¹zaniu wreszcie do stwierdzenia d) nale¿y wskazaæ, ¿e w in¿ynierii l¹dowej
wystêpuje wiele rozwi¹zañ akceptowalnych, a niekiedy nawet podziwianych, które
pozostaj¹ w ra¿¹cej sprzecznoœci z rozwi¹zaniami racjonalnymi ze wzglêdu na ujêcia
teoretyczne. Jednym z licznych przyk³adem akceptowalnoœci mog¹ byæ choæby pro-
dukowane w niektórych krajach prefabrykowane belki mostowe z betonu sprê¿onego
o przekroju poprzecznym ma³o oszczêdnym pod wzglêdem zu¿ycia materia³u i
ukszta³towanym nieracjonalnie ze wzglêdów wytrzyma³oœciowych, ale za to pozwa-
laj¹cym na wyjmowanie gotowych belek z form bez potrzeby ich rozsuwania – to
przyspiesza znacznie i u³atwia wytwarzanie belek, obni¿aj¹c w ten sposób koszty pro-
dukcji przy drogiej stosunkowo robociŸnie. Najbardziej chyba spektakularnym
przyk³adem podziwu mog¹ byæ mostowe dzie³a Santiago Calatravy, których
ukszta³towanie przeczy przecie¿ zasadom racjonalnego przep³ywu si³ w konstrukcji
(na przyk³ad stosowanie przez niego ³uków wyginanych z p³aszczyzny). Dziêki teorii
i metodom komputerowym potrafimy obecnie policzyæ niemal wszystko, ale to nie ra-
cjonalna teoria toruje drogi rozwojowe wielu dziedzin in¿ynierii l¹dowej, na przyk³ad
mostownictwa.

W podsumowaniu tej czêœci opracowania trzeba wiêc stwierdziæ, ¿e in¿ynieria
l¹dowa, jedna z najstarszych dziedzin dzia³alnoœci ludzkiej, jest dziêki swym cechom
(zw³aszcza tym stanowi¹cym o jakoœci ¿ycia) niew¹tpliwie rozwojowym dzia³em
nauk technicznych, korzystaj¹cych z osi¹gniêæ wielu innych dzia³ów techniki - w osta-
tnich zw³aszcza latach – z osi¹gniêæ in¿ynierii materia³owej. To w³aœnie wprowadza-
nie nowych materia³ów i badania nad nimi stanowi¹ obecnie jeden z jego g³ównych
czynników jej rozwoju (por. np. [4]). Znajduje to wyraz równie¿ w tematyce podejmo-
wanych prac badawczych o cechach naukowych, prac teoretycznych (na przyk³ad for-
mu³owanie nowych zale¿noœci konstytutywnych, zasad wymiarowania) i prac
doœwiadczalnych (weryfikowanie ujêæ teoretycznych, stwarzanie podstaw do for-
mu³owania nowych ujêæ analitycznych), czyli prac zmierzaj¹cych do rozszerzenia po-
znania, „odkrywania nowego”.
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4. OBSZARY BADAÑ NOŒNYCH POZNAWCZO
I O DU¯YM ZNACZENIU PRAKTYCZNYM

Na wstêpie postawiê fundamentalne pytanie – czy wobec zasygnalizowanych tylko
trudnoœci w finansowaniu krajowych badañ istnieje realna mo¿liwoœæ wyboru podej-
mowanych tematów, a do tego jeszcze preferowania niektórych? Przyjmijmy jednak,
¿e istnieje swoboda wyboru i preferencji i ¿e œrodki finansowe potrzebne do realizacji
programów badawczych s¹ zapewnione. Jakie w takich wyidealizowanych warun-
kach prace powinny byæ podejmowane? OdpowiedŸ na to pytanie ma nie tyle znacze-
nie bezpoœrednio praktyczne (ów brak œrodków, ma³e zaanga¿owanie przedsiê-
biorstw, nawet tych wielkich, w programy badawcze, inne znane trudnoœci, etc.), ale
ma s³u¿yæ refleksji nad wyborem obszarów badawczych, nad uœwiadomieniem roli
nauki w rozwoju in¿ynierii l¹dowej. Jeœli w wyniku tego namys³u podjête zostan¹
nowe badania, choæby tylko nieliczne, to i tak bêdzie dobrze!

Nie bêd¹ tu oczywiœcie wymienione szczegó³owe tematy proponowanych badañ. Bê-
dzie natomiast wskazanych kilka przyk³adów obszarów badawczych, g³ównie tzw.
rozwojowych, z krótkim uzasadnieniem dlaczego warte s¹ zainteresowania, przede
wszystkim ze wzglêdu na szeroko rozumiane „odkrywanie nowego”. Przypomnijmy –
obszary te, to ca³kowicie subiektywny wybór autora.

Obszar 1

Prace studialne nad konsekwencjami technicznymi (budowlanymi oraz infra-
strukturalnymi) postêpuj¹cej urbanizacji. Jest to problem wa¿ny w skali œwiatowej i
cz¹stkowe badania mo¿na wykonywaæ we wspó³pracy miêdzynarodowej. Prace te
mog¹ doprowadziæ do nowych rozwi¹zañ materia³owych i konstrukcyjnych obiektów
budowlanych, uwzglêdniaj¹cych nowe potrzeby spo³eczne.

Obszar 2

Czêœciowo zwi¹zany z obszarem 1, ale jeszcze szerszy – budownictwo, a d¹¿enie do
zrównowa¿onego rozwoju. Ten temat jest w kraju podjêty, tak¿e przy wspó³pracy
miêdzynarodowej. Warto go kontynuowaæ i rozwijaæ zarówno ze wzglêdów poznaw-
czych jak i aplikacyjnych. Jest to jeden z najbardziej noœnych badawczo tematów o
znaczeniu spo³ecznym i technicznym. Ma wiele aspektów: konstrukcyjnych, mate-
ria³owych, energetycznych, ekologicznych (np. wykorzystanie odpadów, „recy-
kling”, etc.) oraz estetycznych.

Obszar 3

Nowe wymagania projektowe ze wzglêdu na zabezpieczenia obiektów budowlanych
przed ró¿nego rodzaju zagro¿eniami (po¿ary, akty terrorystyczne, etc.). Rozwiniêcie i
rozpowszechnienie analizy ryzyka i metod niezawodnoœciowych w in¿ynierii l¹do-
wej, zw³aszcza w odniesieniu do budynków u¿ytecznoœci publicznej i mostownictwa.
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Analiza ryzyka w odniesieniu do ju¿ istniej¹cych obiektów budowlanych, in¿ynier-
skich oraz infrastruktury – sformalizowanie matematyczne okreœlania wp³ywu ich
stanu technicznego na bezpieczeñstwo u¿ytkowania.

Obszar 4

Techniczne aspekty racjonalnej d³ugoœci u¿ytkowania obiektów budowlanych. Sta-
rzenie techniczne, funkcjonalne i przestrzenne – symulacyjne metody ich okreœlania.
Nowoczesne metody diagnostyki budowlanej. Koszty spo³eczne w budownictwie
wobec nowych wymagañ. Wszystkie te zagadnienia dotycz¹ utrzymania istniej¹cej
substancji budowlanej, jej modernizacji lub wyburzenia. To wymaga naukowych
podstaw podejmowania decyzji w warunkach gospodarki rynkowej, z uwzglêdnie-
niem specyfiki substancji budowlanej w naszym kraju, jej wieku, struktury i lokaliza-
cji.

Obszar 5

Opracowanie i wdro¿enie praktycznych procedur projektowania opartych na inter-
akcji obiekt–pod³o¿e gruntowe. Tematyka ta jest obecnie rozwijana na œwiecie i w
Polsce, istnieje pewne oprogramowanie, ale nie ma jeszcze oficjalnie usankcjonowa-
nej i powszechnie stosowanej metody projektowania opartej na wymienionej inter-
akcji. Stosowanie takich procedur projektowania mo¿e daæ wymierne bezpoœrednie
korzyœci ekonomiczne i sprzyjaæ podniesieniu trwa³oœci obiektów.

Obszar 6

Weryfikacja doœwiadczalna w skali naturalnej (tj. in situ) wyników symulacji kompu-
terowych oraz badañ modelowych (przeprowadzanych nawet w stosunkowo du¿ej
skali). Ta tematyka mo¿e dotyczyæ najrozmaitszej problematyki – na przyk³ad wery-
fikacji symulowania komputerowego zachowania konstrukcji, zw³aszcza nowator-
skich, pod dzia³aniem ró¿nego rodzajami obci¹¿eñ i oddzia³ywañ.

Obszar 7

Projektowanie na trwa³oœæ. Dobór rozwi¹zañ materia³owych i konstrukcyjnych.
Minimalizacja kosztów utrzymania obiektów budowlanych i in¿ynierskich, wszelkie-
go rodzaju infrastruktury. Optymalizacja dzia³añ w tym zakresie.

Obszar 8

Badania wewnêtrznej struktury materia³ów budowlanych pod k¹tem mo¿liwoœci
okreœlania na ich podstawie w³aœciwoœci tych materia³ów w skali makro (czyli po
wbudowaniu w obiekt).
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Obszar 9

Nowe, niekonwencjonalne materia³y konstrukcyjne (nowe generacje betonów, fibro-
betony, stale wysokowartoœciowe, polimery zbrojone w³óknami, elementy warstwo-
we stal–polimer, po³¹czenie drewna z innymi materia³ami). Okreœlenie uzasad-
nionych technicznie i ekonomicznie pól zastosowañ z uwzglêdnienie elementów
trwa³oœci i kosztów utrzymania w ci¹gu ca³ego zak³adanego okresu eksploatacji (ang.
whole life costing), opracowanie przydatnych w praktyce metod wymiarowania. Ten
obszar badawczy dotyczy te¿ niemetalicznego zbrojenia biernego i aktywnego w kon-
strukcjach wykonywanych z u¿yciem konwencjonalnych materia³ów (stali, betonu,
drewna).

Obszar 10

Przewidywanie wp³ywu zmian warunków gruntowo–wodnych spowodowanych
dzia³aniami ludzi na zachowanie obiektów budowlanych i in¿ynierskich – istniej¹cych
i nowych. Zmiany szybko i wolno zmienne w czasie. Komputerowa symulacja tych
zmian i metody ich weryfikacji.

Podane wy¿ej obszary tematyczne s¹ w przewa¿aj¹cej mierze badania zmierzaj¹ce do
kreowania kierunków rozwoju in¿ynierii l¹dowej na podstawie pozyskiwania nowej
wiedzy, a wiêc owego „odkrywania”, stanowi¹cego z jednej strony o rozszerzeniu za-
kresu poznania, zaœ z drugiej – maj¹cego w tym przypadku konkretne odniesienia pra-
ktyczne. Wymienione obszary mog¹ mieæ odniesienia œwiatowe, ale s¹ sformu³owane
przede wszystkim z myœl¹ o rozwijaniu badañ naukowych w Polsce. Istniej¹ te¿ zape-
wne inne obszary, niedostrze¿one przez autora, a maj¹ce równie wa¿ne znaczenie po-
znawcze i aplikacyjne. Mam nadziejê, ¿e wska¿¹ je inni w ramach dyskusji.

5. ZAMIAST PODSUMOWANIA

In¿ynieria l¹dowa wbrew opinii wielu jest nie tylko wa¿nym, ale rozwojowym
dzia³em nauk technicznych, korzystaj¹cym z osi¹gniêæ wielu innych nauk, nie tylko
technicznych, podlegaj¹cym zmianom i wra¿liwym na potrzeby spo³eczne. Wystêpu-
je w niej sta³e przenikanie elementów techniki i nauki, rozumianej tak, jak to zdefinio-
wano w tym opracowaniu. Wystêpuj¹ te¿ w niej (jak zreszt¹ i wielu innych
dziedzinach) pewne meandry w podejmowaniu tematyki badawczej – niektóre kie-
runki s¹ ju¿ – jak mo¿na s¹dziæ - w sensie poznawczym bliskie wyczerpania, na
przyk³ad te dotycz¹ce konwencjonalnego betonu lub tradycyjnej stali konstrukcyjnej.
Dlatego warto wskazaæ na mo¿liwoœci podejmowania bardziej rozwojowych pod
wzglêdem naukowym tematów badawczych. Du¿o siê w tym zakresie dzieje w kraju i
na œwiecie, ale w codziennym dzia³aniu brakuje g³êbszej refleksji nad naukowymi
uwarunkowaniami rozwoju in¿ynierii l¹dowej. Refleksji takiej i dyskusji ma w za-
mierzeniu autora s³u¿yæ to opracowanie. A czy pobudzi ono do tego – czas poka¿e.
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G³osy w dyskusji mog¹ dotyczyæ ró¿nych spraw tu poruszonych lub tych, które pomi-
niêto (tak przecie¿ te¿ byæ mo¿e). Aby jednak dyskusjê tê ukierunkowaæ, to pozwa-
lam sobie wypunktowaæ takie oto zagadnienia, które subiektywnie uznajê za
najwa¿niejsze:

• co w in¿ynierii l¹dowej jest dzia³aniem naukowym, a co technicznym?

• jaki jest zwi¹zek tendencji rozwojowych in¿ynierii l¹dowej z tematyk¹ podej-
mowanych w Polsce badañ?

• czy przedstawione w tym opracowaniu obszary badawcze dobrze odzwiercied-
laj¹ rolê badañ naukowych w in¿ynierii l¹dowej?

• jakie powinny byæ priorytety badawcze w in¿ynierii l¹dowej jako dzia³ nauk
technicznych wobec ograniczeñ w finansowania nauki?

• jaka jest pozycja in¿ynierii l¹dowej jako dzia³u nauk technicznych w porówna-
niu do innych nauk technicznych?
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CONDITIONS FOR SCIENTIFIC DEVELOPMENT
IN CIVIL ENGINEERING

Abstract

The objective of the paper is to initiate a discussion on directions of scientific development in the

area of civil engineering. A concept for distinguishing a scientific investigation and a technical

activity is presented. Basic and specific features of civil engineering are described and their

influence on directions of scientific development is discussed. Several examples of research

areas are provided, including these of high scientific merit and of high potential for applications.
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