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EGZEMPLIFIKACJA INNOWACYJINYCH KONCEPCJI
| METOD LOGISTYCZNYCH W BUDOWNICTWIE

Wspotczesna sytuacja ekonomiczna i ekologiczna swiata zmusza nas do cigglego szukania rozwigzan pozwalajgcych nie
tylko ograniczyé wplyw czlowieka na srodowisko, ale takze moggcych nas uniezalezni¢ od zrédet konwencjonalnych energii. W
budownictwie istniejg duze potrzeby na rozwiqzania innowacyjne.

Celem referatu jest opisanie innowacyjnych koncepcji i metod w zakresie przedsigbiorstw budowlanych i przedsiewzigé
budowlanych w wymiarze poznawczym i empirycznym w kontekscie wyzwan wspolczesnego budownictwa.

W referacie wychodzqc od charakterystyki wyzwan wspotczesnego budownictwa takich jak koniecznos¢ przejscia przez
turbulencje, koniec perspektywy unijnej 2010/2023, kurs na zielone, skoncentrowano si¢ na innowacyjnych koncepcjach i

metodach.

Glowne zalozenia tych koncepcji i metod koncentrujq sie¢ wokol budownictwa zrownowazonego, oszczednosci energii i
wody, oddziatywania na srodowisko i wydajnosci pracy. Jednoczesnie sq postrzegane jako sposob na zwigkszenie efektywnosci

i obnizke kosztow.

WSTEP

Camus A. napisat ,Usun ze swojego stownika stowo ,problem” i
zastap sfowem ,wyzwanie”. Zycie stanie sie bardziej interesujace’
[12, s.1].

Wyzwaniem wsp6tczesnego budownictwa jest konieczno$é
przejscia przez turbulencje, koniec perspektywy unijnej 2010/2023
oraz kurs na zielone [62, s. 33-35].

Przejscie przez turbulencje zwigzane jest z walkg o kontrakty,
zmniejszeniem marz, wojnami cenowymi i zagrozeniem dla jako$ci
inwestycji [Por.: 63, s. 33]. Jak wynika z danych Deloitte, od poczat-
ku do konca sierpnia 2016 roku produkcja budowlano-montazowa
spadta o blisko 15% r-r, zmniejszyta sie liczba i skala przetargow
publicznych zardwno centralnych, jak i samorzadowych [Por.: 14 za
62, s. 33]. Wygrajg zatem ci, ktérzy beda w stanie lepiej wykorzy-
stywa¢ narzedzia IT, podnosi¢ stopien automatyzacji i wprowadzac
innowacje.

Chociaz fundusze UE nie skonczg sie po roku 2023, to kolejna
perspektywa moze by¢ dla Polski mniej korzystna. Ratunkiem moga
okaza¢ sig $rodki przeznaczone na innowacyjno$¢ i dziatania zwia-
zane ze zmianami klimatu.

Kurs na zielone to wyzwanie zwigzane z problematyka zréw-
nowazonego budownictwa czyli takiego ktére ma na celu stworzenie
i odpowiedzialne zarzadzanie zdrowym obszarem zabudowanym,
opartym na zasadzie efektywnego i ekologicznego wykorzystania
zasobow naturalnych. Uwzglednia ono aspekt Srodowiska i jakosci
zycia, ponadto kwestie kulturowe i sprawiedliwosci spotecznej oraz
ekonomiczne ograniczenia [66, $.32-42 za 1, s. 126]".

" Tematyka rozwoju zrownowazonego w budownictwie w dziedzinie konstrukcji
budowlanych zostata podjeta przez Conseil International du Batiment (CIB) w 1995
roku. Nastepnie w 1998 roku na konferencji w Gavle (Szwecja), zostata sprecyzowa-
na wiodaca rola procesu budowlanego w zréwnowazonym rozwoju w wyniku opra-
cowania przez CIB Agendy 21 w zakresie Budownictwa Zrownowazonego, stanowig-
cej posredni dokument pomiedzy Agendg 21 z Rio i Agendg Habitat. : [65 za 1,
5.126].

W obecnym stuleciu, potrzeba wprowadzenia rozwoju zréwnowazonego do wszyst-
kich obszaréw
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Tymczasem Dodge Data & Analitics wskazuje, ze Polska jest
jednym z krajéw o najnizszej $wiadomosci spoteczenistwa dotycza-
cej korzysci z zielonego budownictwa i zajmuje dalekie miejsce
obok Kuby, Brazylii czy Indii [62, s.35]. Natomiast badania empi-
ryczne2 w ramach projektu Polski rynek systemow stropowych
przeprowadzone w okresie od wrzesnia 2015 roku do lutego 2016
roku wykazaty, ze zaskakujaco niskie rezultaty wobec dgzenia do
budownictwa zréwnowazonego odgrywajg czynniki ekologiczne (6%
wskazan). W dalszej kolejnosci jako wazne parametry w procesie
wyboru systemu stropowego znalazta sie ochrona zdrowia (8%
wskazan). Natomiast najwazniejszym kryterium, ktérym kierujg sie
badani w procesie wyboru systemu stropowego sa: dzwiekoizola-
cyjnos¢ (35% badanych), parametry konstrukcyjne (25% badanych),
termoizolacyjnos¢ (23% badanych) [Por.: 36, s. 90-92].

Budownictwo spetniajace wymagania zréwnowazonego rozwo-
ju powinno dazy¢ do minimalizacji zuzycia energii i zasobéw natu-
ralnych przy mozliwie najmniejszym obcigzeniu Srodowiska [Por.:
42,s.22-32 za 1, 5.126].

Obecnie budownictwo powoduje duze obcigzenie dla srodowi-
ska i jest materiatochtonne [Por.: 66, s.34-42; 60, s. 65-66].

Wykonanie nowych oraz remonty istniejacych obiektéw bu-
dowlanych wymagajg znacznego zuzywania surowcdw i wyrobow
budowlanych [60, .65 — 66 za 1, 5.127]. Jednocze$nie w obu przy-
padkach mamy do czynienia z odpadami budowlanymi, jakkolwiek

dziatalnosci gospodarczej zostata jednoznacznie sformutowana w maju 2001 roku
przez Komisje

Europejska, ktdra na posiedzeniu w Goteborgu przedstawita Radzie Europy propozy-
cje Strategii

Unii Europejskiej na rzecz zréwnowazonego rozwoju — tzw. Strategii Géteborskiey.
Podkreslono w niej konieczno$¢ wprowadzenia problematyki Srodowiskowej do
wszystkich polityk sektorowych oraz

sformutowano najwazniejsze zadania dla realizacji rozwoju zréwnowazonego, a
mianowicie: ograniczenie zmian klimatycznych oraz wzrost zuzycia ,czystej” energii;
odpowiednie postepowanie z zagrozeniami zdrowia publicznego; racjonalne korzy-
stanie z zasobow naturalnych; usprawnienie systemoéw komunikacji i dziatania na
rzecz optymalizacji wykorzystania przestrzeni.: [66, s. 34-42 za 1, s.126].

2 \W badaniach wzieto udziat 80% projektantow, 13% wykonawcéw, 4% inwestorow i
3% dystrybutoréw: [36, s. 90-92]



skala tego zjawiska przy remontach, a w szczegdlno$ci catkowitych
rozbiérkach, jest zdecydowanie wigksza i przewidywany jest jego
wzrost (rys. 1).
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Rys. 1. Prognoza emisji odpadow z budow, remontéw i demontazu
obiektéw budowlanych w Polsce [60, s. 65 na podstawie 2]

Powstajace odpady, zgodnie z zasadami zréwnowazonego
rozwoju, z uwzglednieniem cyklu zycia obiektow i wyrobow budow-
lanych stanowig, ostatnie ogniwo tafcucha dostaw i jednocze$nie
pierwsze tzw. zwrotnego fafcucha logistycznego, tj. obejmujacego
strumienie przeptywdw z miejsca rozbidrki, poprzez wszelkie etapy
utylizacji prowadzace do nowego wyrobu lub na wysypisko. Surow-
ce i wyroby budowlane charakteryzujg sie wzglednie dtugim cyklem
zycia, a procesy logistyczne z nimi zwigzane realizowane sg przez
wielu uczestnikow, strumienie zwrotne za$ sg najczesciej wielkoga-
barytowe i asymetryczne wzgledem strumieni pierwotnych [Por.: 60,
s. 65].

Szczegblnego znaczenia nabierajg zatem innowacyjne kon-
cepcje i metody logistyczne.

Celem referatu jest opisanie innowacyjnych koncepcji i metod
logistycznych w zakresie przedsiebiorstw budowlanych i przedsie-
wzie¢ budowlanych35 w wymiarze poznawczym i empirycznym w
kontekscie wyzwan wspotczesnego budownictwa.

3 W budownictwie wyréznia si¢ nastepujace ptaszczyzny innowacji logistycznych:
innowacje w zakresie przedsigbiorstwa budowlanego, innowacje w zakresie przed-

sigwziecia budowlanego. Charakterystyke obszaru innowaciji logistycznych w budow-

nictwie przedstawia: [57, s. 1486 za 64, s. 59]

4 Na potrzeby tego referatu przyjeto nastepujace rozumienie terminu innowacja -

idea, artefakt materialny lub praktyka, ktére pojawiajq sie w okreslonej zbiorowosci
spotecznej, sq przez jej czlonkoéw postrzegane jako nowe (wczesniej nieobecne),
oceniane pozytywnie i akceptowane: [6, s. 33 za 10, 5.476)

5 Podstawy teoretyczne innowacji przedstawia: [48, s. 177- 191] [55, s. 1279-1288]

I Logistyka B

1. PRZYKLADY INNOWACYJNYCH KONCEPCJI
I METOD LOGISTYCZNYCH W BRANZY
BUDOWLANEJ W UJECIU TEORETYCZNYM

Budownictwo pomimo, iz jest mato podatne na wdrazanie in-
nowacji, wrecz konserwatywne [Por.: 30 za 10, s. 474 za 57, s.
1492] oferuje nastepujace koncepcije i metody logistyczne$:

Cradle-to-Cradle zaktada, ze materialy podlegajg procesom
ciagtym [Por.: 37, s. 260]. Koncepcja ta postrzega systemy dotycza-
ce cztowieka jako cykle pokarmowe, w ktérych kazdy materiat moze
wspomagac zycie” [40, s. 1 za 37, s. 260]. Cradle-to-Cradle, w
przeciwienstwie do Cradle-to-grave (od kotyski do grobu, przyjmuije,
ze kazdy odpad staje sie budulcem w nastepnym cyklu [11, s. 1 za
37, 260]". Omawiana koncepcja ma pozytywnie oddziatywa¢ na
$rodowisko i zdrowie cztowieka (beneficial footprint).

Wyréznia sie dwa typy obiegow: biologiczny (obejmujacy mate-
rialy biodegradowalne) i techniczny (technologiczne materiaty pro-
duktow syntetycznych). Materialy powinny by¢ zatem: zdrowe,
nietoksyczne, podlegajace recyklingowi, biodegradowalne, szybko
odnawialne, adaptowalne, demontowalne, zbierane selektywnie, o
zidentyfikowanym sktadzie, strukturalnie jednolite, o zaplanowanym
czasie i sposobie wykorzystania oraz zdefiniowanym przysziym
uzyciué,

Cradle-to-Cradle przedstawia obrazuje rysunek 2.
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Rys. 2. Cradle-to-cradle [37, s. 263]

6 Na potrzeby tego referatu przez pojecie metoda rozumie sie sposéb postepowania
dla osiagniecia okreslonego celu: [63, s. 449]

7 Trzy zasady C2C: ,1. Odpad jest pokarmem, 2. Uzycie energii stonecznej jako
energii  odnawialnej, 3. R&znorodno$¢ biologiczna, kulturowa, gatunkowa,
innowacyjna”. [40, s. 1 za 37, s. 260]

8 Materiat podlegajacy recyklingowi jest to materiat, dla ktérego istnieje conajmniej
jedna jednostka poddajaca go recyklingowi; materiat szybko odnawialny jest to
materiat, ktéry moze by¢ zastapiony w zrdbwnowazony sposob w ciggu 10lat”™: 41, s.
10-11 za 37, s. 260].
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I Logistyka I

Respektowanie zasad zréwnowazonego rozwoju obliguje bu-
downictwo do wznoszenia budynkéw spetniajacych okreslone kryte-
ria spoteczne, ekologiczne i ekonomiczne [4, s. 161-173]. Rozwia-
zaniem moze by¢ wykorzystanie LCA, ktére Miedzynarodowa Orga-
nizacja ds. Standaryzacji ISO (z ang. - International Standard Or-
ganization) zdefiniowata jako technike oceny aspektéw Srodowisko-
wych i potencjalnych wptywow zwigzanych z wyrobem obejmujaca
cztery fazy:

— okreSlenie celu i zakresu badan,

— inwentaryzacje zbioru istotnych wej$¢ i wyjs¢ w systemie wyro-
bu,

— ocene potencjalnych wplywéw na Srodowisko zwigzanych z
wejsciami i wyjsciami systemu,

— interpretacje rezultatéw analizy zbioru oraz faz oceny wptywu w

odniesieniu do celow badan [43 za 38, s. 454-456].

LCA znajduje zastosowanie m.in. w badaniu aspektéw $rodo-
wiskowych i potencjalnych oddziatywan w calym okresie zycia
produktu czy procesu tj. ,od kofyski az do grobu”, poczawszy od
wydobycia surowcow, poprzez wytworzenie, dystrybucje, uzycie,
ponowne wykorzystanie. LCA umozliwia ocene aspektow i wptywow
Srodowiskowych, ktére wynikaja z poszczegoinych etapéw zycia
wyrobu, obejmujacych: wydobycie i przetwarzanie surowcéw mine-
ralnych, wytwarzanie (proces produkcji), dystrybucje, transport,
uzytkowanie, powtorne uzycie, recykling, ostateczne unieszkodli-
wianie odpadow ]38, s. 454-456).

Borkowski M., traktuje LCA jako metode [5, s. 15]. Zdaniem te-
go badacza na jej podstawie mozemy dokona¢ oceny wplywu wyro-
bu lub procesu na $rodowisko naturalne. Produkt lub proces mozna
poddawa¢ ocenie w petnym cyklu jego istnienia albo tylko w jego
czesci. Na podstawie tej metody jesteSmy w stanie poréwnac¢ mie-
dzy sobg dwa lub wiecej proceséw albo wyrobdw, a nastepnie
wybrac ten, ktdry jest bardziej przyjazny dla srodowiska.

Materiaty i wyroby budowlane sg wytwarzane z surowcoéw po-
bieranych ze Srodowiska i nastepnie w procesach produkcyjnych, o
réznym stopniu zaawansowania technologicznego, przetwarzane sq
na wyroby finalne [1, s. 125]. W procesach produkcji materiatow
budowlanych zuzywa sie no$niki energetyczne, wode i wiele innych
materiatéw i surowcéw, a jednoczes$nie do Srodowiska usuwa sie
Scieki technologiczne, odpady state i szkodliwe substancje gazowe
[19,s.63-68 za 1, s. 127].

Na etapie realizacji prac budowlanych negatywny wplyw na
Srodowisko wigze sie z oczyszczaniem i przygotowaniem terenu
(usunigciem szaty roslinnej i zyznej warstwy gleby, wyréwnaniem
gruntu lub wykonaniem wykopdw), budowg drog dojazdowych i
tymczasowych zabudowan, a takze konieczno$cig magazynowania
na placu budowy materiatow i wyrobow, czesto niebezpiecznych.
Ponadto w trakcie budowy wystepujq dodatkowe ucigzliwosci jak
hatas, wibracje, znieksztatcenia krajobrazu, naruszenia poziomu
wod gruntowych, przemieszczanie mas ziemi itp. Prace budowlane
sq takze nierozerwalnie zwigzane ze zuzyciem no$nikéw energe-
tycznych [35za 1, s. 127].

Szczegolnie duzy wplyw na obcigzenie $rodowiska ma faza
uzytkowania (eksploatacji) obiektu budowlanego. Sumaryczne
zuzycie energii niezbednej dla zapewnienia wtasciwego komfortu
cieplnego w naszych warunkach klimatycznych jest w fazie uzytko-
wania znacznie wyzsze, ze wzgledu na jej dtugi horyzont czasowy,
niz na etapie wytwarzania materiatow budowlanych, czy tez samego
procesu budowy.

Nie bez wptywu na $rodowisko ma réwniez faza rozbiorki bu-
dynku. Na tym etapie zuzywana jest takze energia i gromadzone sg
w Srodowisku te materiaty rozbiérkowe, ktére nie podlegajg recy-
klingowi.
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LCA moze zatem wspomaga¢ wybdr najkorzystniejszej drogi
projektowania nowych wyrobéw czy rozwoju juz istniejacych Por.:
39 za 38, s. 454-456).

Superuzycie (Superuse), ktdre moze by¢ definiowane jako jaki-
kolwiek rodzaj uzycia, ktéry ma na celu dalsze wytwarzanie wartosci
[16, s.5 za 37, 5.257]. Superuzycie to koncepcja wtdrnego wykorzy-
stania materiatu bazujaca na twierdzeniu, ze obiekt budowlany jest
czescig ciagtego procesu i podlega transformacji. Traktuje obiekty
budowlane ,jak zywe organizmy, nieustannie zmieniajace sie, rozwi-
jajace i degenerujace”. Superuzycie nadaje obiektom, materiatom i
produktom zdolno$¢ przechodzenia z jednego cyklu zycia do na-
stepnego [Por.: 37, s.257]. Koncepcja ta w procesie projektowym
ktadzie nacisk na wstepng faze, ktéra powinna by¢ poszerzona o
wnikliwe analizy, poszukiwania lokalnych materiatow do wtérnego
uzycia, badania, testy materiatowe, konsultacje interdyscyplinarne
[15, 5.258 za 37, s. 258]. Rowniez w pozniejszych fazach trzeba
liczyC sie z koniecznoscig zmian projektu, dostosowaniem do nie
zawsze znanych wiasciwosci materiatéw, warunkéw. Proces projek-
towy powinien byC elastyczny®. Rozbiorka powinna zachowywac
materialy w jak najlepszym stanie, sktadowane w odpowiedni spo-
sob [37, s. 258]. Kluczowe jest rozpowszechnianie informacji na
temat dostepnych materiatow10.

Gtéwne ograniczenia we wdrazaniu superuzycia dotycza po-
dejécia, tradycji i usztywnien w kreowaniu przedsiewzie¢ budowla-
nych, braku odpowiedniej wiedzy na temat rzeczywistych kosztow,
wiasciwosci i mozliwosci zastosowania materiatéw z odzysku, ktdre
nie byly projektowane z my$lg o ponownym uzyciu. Istniejg obiekcje
spoteczenstwa, ktdre czesto nie postrzega materiatow z odzysku
jako rownowaznych nowym materiatom lub nie akceptuje tego typu
rozwigzan [Por.: 16, s. 17 za 37, s. 258]. Ponadto pojawia sie pyta-
nie o zuzycie energii przy tego typu realizacjach i nie zawsze mozna
uzyskac na nie jednoznaczng odpowiedz [Por.: 37, 5.258].

Przyktadem innowacyjnej koncepcji logistycznej jest takze Bim
(Building Information Modeling) czyli Modelowanie informacji o
obiekcie budowlanym. Okre$lenie ,obiekt budowlany" odnosi sie nie
tylko do budynkéw, ale réwniez do obiektéw infrastrukturalnych) [57,
s. 1486-1492).

Wedtug ,BIM Healthy Start" BIM to:

— Kompleksowe rozwigzania z zakresu oprogramowania kompu-
terowego przydatnego do projektowania, wizualizacji, analiz i
wspétpracy, ktére umozliwig podejmowanie lepszych decyzji za-
réwno z zakresu rozwigzan technicznych, jak i biznesowych.

— Usprawnianie codziennych proceséw dzigki pracy nad materia-
tem, ktory umozliwia automatyczne generowanie rysunkéw, ra-
portéw, analiz, harmonograméw i innych niezbednych informacji
0 obiekcie.

— Wspieranie rozproszonych zespotow projektowych przez umoz-
liwienie uczestnikom procesu budowlanego efektywnego wspot-
dzielenia zadan i informaciji o projekcie [69, s. 2 za 57, s. 1488].

— Bim w poréwnaniu z podejéciem tradycyjnym umozliwia obnizke
naktadéw. Zmiane naktadéw w projektach BIM w odniesieniu do
podejécia tradycyjnego przedstawia tabela 1.

9 Zagadnienia elastycznosci szczeg6towo charakteryzuje: [7 s. 1-14; 8, s. 243- 257,
45; 46; 47,s. 331-360; 49, s. 3430 — 3437; 50, . 523 - 547; 51, s. 13661 — 13669;
52, 5. 13670 — 13678; 53, s. 4074-4092; 54, s. 1258-1270; 56, s. 1271-1278; 58, s.
1505-1514]

0 Dlatego Superuse Studios stworzylo narzedzia zgromadzone na platformie
internetowej Recyclicity.org zapewniajace wolny dostep do tego typu informacii:
Environmental Impact Calculator'®, Urban Metabolism Analysis'® oraz Harvest map.
Sq to interaktywne bazy danych, ktére gromadzq informacje na temat dostepnych
materiatow, wilasciwosci oraz ich mozliwosci transportowych: Kalkulator
Oddziatywania na Srodowisko — narzedzie przedstawiajace wizualnie wplyw ma-
teriatéw na $rodowisko: [37, s. 258]



Tab. 1. Zmiana kosztéw w projektach BIM w odniesieniu
do podejcia tradycyjnego [69, s. 52 za 57, s. 1488]

Etap projekiu Zmiana naklaggv:] i‘g-gol ,\iv;igzslr,:/all z przejsciem

Projekt wstepny +2.5
Zatwierdzenie projektu 0

Projekt konstrukcyjny +2.5
Postepowanie przetargowe 0
Etap projektowania +5
Zarzadzanie budowg -5
Prace powykonawcze 0
Etap realizacji budowy -5

BIM pomaga skraca¢ czas realizacji przedsiewzie¢ budowlanych.
Na Przyktad przy projektach infrastrukturalnych takich jak bu-
dowa autostrady, do przeanalizowania jest kilkadziesiat kilome-
tréw drdg i setki kolizji, co przy zastosowaniu tradycyjnej meto-
dy, jaka jest okreslenie kolizji na podstawie rysunku dwuwymia-
rowego, moze si¢ okaza¢ trudne i czasochtonne. Jednocze$nie
zdarza sie oming¢ kolizje zwigzane z uksztattowaniem wysoko-
$ciowym oraz miejsca z nietypowymi, czasem skomplikowanymi
rozwigzaniami.

Dzigki kompletnemu oraz szczeg6towemu modelowi przygotowa-
nemu w standardzie BIM, takie problemy sg znacznie zminima-
lizowane. ldentyfikacja kolizji miedzy poszczegdinymi elemen-
tami jest wykonywana przez oprogramowanie. Caly proces wy-
krycia kolizji ograniczony jest z wielu godzin lub dni do kilku mi-
nut, jakie potrzebuje program do sprawdzenia modelu [Por.: 69,
s.2za 57, s. 1488].

Przedsiebiorstwo budowlane otrzymujac projekt zrobiony
zgodnie z zasadami BIM, oprécz modelu catego obiektu dysponuje
takze dodatkowymi informacjami: zaczynajac od zestawien po-
wierzchni, liczby drzwi, okien czy materiatéw wykofczeniowych az
po zestawienia elementdw instalacyjnych (np. HVAC, wod.-kan.)
oraz maszyn i urzadzen. Majac te wszystkie dane, moze tatwo
okresli¢ zakres rob6t oraz poda¢ ceng wykonania danej inwestycji.
Oczywiscie tego typu informacje mozna zestawia¢ w arkuszu kalku-
lacyjnym, jednakze arkusz nie pokazuje miejsca zamontowania
danego elementu, czy wplywu jego zmiany na inne elementy. Bim
umozliwia takze przygotowanie kilku koncepcji realizacji. Mozna
takze na biezaco uzyska¢ informacje o wptywie tych koncepcji na
koszt catkowity. Zmieniajac koncepcje mozna zidentyfikowaC wptyw
zmiany na cene, jednoczesnie kontrolujac, czy zmiana ta nie spo-
woduje powstania btedéw lub kolizji. Takie rézne warianty dane;
koncepcji stanowig dobrg podstawe do negocjacji z inwestorem,
ktory oprocz wielowariantowej analizy kosztdw moze, w wirtualnym
Srodowisku, przejs¢ sie po obiekcie budowlanym i dokonaC oceny
najlepszej wersji realizacji danej inwestycji. Zmiany w projekcie
mozna wprowadza¢ bardzo szybko, uzyskujac natychmiastowe
wyliczenia kosztow. Majac wstepny kosztorys, okre$long technolo-
gie wykonania oraz petny model catego obiektu ze wszystkimi bran-
zami, mozna przygotowa¢ harmonogram rob6t. Wystarczy, ze
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kazdemu obiektowi przypisane zostanie odpowiednie zdarzenie (np.
czas dostawy, czas rozpoczecia montazu lub czas trwania montazu)
albo powigze z istniejacym harmonogramem.

Dysponujac petng informacjg dotyczaca planowanego czasu
realizacji kazdego elementu projektu, mozna zobaczy¢, jak obiekt
bedzie powstawat. Istnieje mozliwo$¢ wpisania daty i sprawdzenia
prac, ktére powinny by¢ wykonane i prac, ktore jeszcze trzeba
wykonaé. Poza tym, mozna przeprowadzi¢ symulacje kolejnosci
montazu w celu okre$lenia, czy jest sie w stanie zamontowa¢ wy-
brane urzadzenie bez koniecznoSci przeprowadzenia niepotrzeb-
nych prac demontazowych. Oprocz planowania prac mozna takze
lepiej zarzadza¢ dostawami, co czesto staje sie krytyczne przy
bardzo ograniczonej wielko$ci placu budowy i powierzchni magazy-
nowania na budowie. Odpowiednie zaplanowanie zaréwno monta-
2u, jak i harmonogramu dostaw ma tez wplyw na bezpieczenstwo
na placu budowy, poniewaz wczes$niej mozna przewidzie¢ po-
wstanie sytuacii, ktére moga by¢ niebezpieczne dla pracownikéw.
tatwos¢ tworzenia symulacji budowy i montazu pozwala na lepsze
dobranie i wykorzystanie niezbednego sprzetu, np. zurawi, koparek.
Zmieniajac materiaty, technologie, zastosowane maszyny i urza-
dzenia czy kolejno$¢ montazu mozna zaobserwowaé, jak wptywa to
na harmonogram oraz koszt realizacji inwestycji. Wystarczy wska-
za¢ wybrany element i odczytaé wszystkie jego parametry koniecz-
ne do zrealizowania zaméwienia. A po dostawie na plac budowy i
zeskanowaniu kodu kreskowego z osprzetu, maszyny czy urzadze-
nia system oparty na BIM pokaze miejsce i czas montazu. Mozna
wykorzystaC takze urzadzenia przenosne (takie jak tablet, telefon,
notebook) zsynchronizowane z modelem znajdujacym sie w chmu-
rze lub na serwerze firmowym. Pracownik moze wyswietli¢ na table-
cie dane techniczne czy filmy instruktazowe, ktére pomogg mu w
poprawnym montazu i ewentualnym uruchomieniu maszyny lub
urzadzenia. Natomiast po zakonczeniu prac wystarczy, ze zaznaczy
sie odpowiednie pole w parametrach modelu i przetozony bedzie
wiedziat, Ze urzadzenie jest juz na swoim miejscu i jest gotowe do
pracy.

Kolejna wazna kwestia to dokumentacja wykonawcza, powy-
konawcza i odbiér inwestycji. W procesie budowlanym opartym na
BIM dokumentacja tworzy sie niejako automatycznie podczas bu-
dowy. Do kazdego elementu projektu mozna dotaczy¢ na kazdym
etapie zdjecie z komentarzem (np. zdjecie pokazujace sam proces
montazu, problemy, zastosowane rozwigzania czy stan koricowy).
Pracownik na budowie moze oznaczy¢ wybrany element na modelu
i nagra¢ swoj komentarz, dzigki ktéremu projektant lub inna osoba
uprawniona moze wprowadzi¢ zmiany w projekcie odzwierciedlaja-
ce stan rzeczywisty. Dodatkowo mozna wprowadzaé informacje o
stanie zaawansowania prac. Cato$C zestawiona na przyktad w
formie wykresdw umozliwia biezacy monitoring harmonogramu.
Najcze$ciej przytaczanym argumentem wskazujgcym na znaczenie
BIM jest ponad 95-procentowa redukcja kolizji na etapie projektu.
Kolizji, ktérych koszt obecnie ocenia sig na okoto 4% wartosci inwe-
stycii.

Dzigki BIM wykonawca moze wychwyci¢ oprocz kolizji statycz-
nych, wynikajacych z wymiarow i geometrii, takze kolizje dynamicz-
ne, pojawiajace sie w zwigzku z kolejnoscig wykonywanych prac
albo z obszarem roboczym jakiej$ maszyny nieujetym w projekcie
(np. koparki, dzwigu).

Korzystajac z BIM, bardzo tatwo mozna kontrolowaé ilosci ma-
teriatéw, jakie powinny by¢ zuzyte w danym okresie. Dzieki temu
uelastycznia si¢ zarzadzanie dostawami i magazynem, co pozwala
zredukowac ilos¢ odpaddw i niewykorzystanych materiatéw, a wiec
obniza koszty. Poza tym, kontroluje sie zuzycie materiatéw przez
podwykonawcéw [70, s. 4 za 57, s. 1488].
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Recykling, (ang. recycling) — jedna z metod ochrony $rodowi-
ska naturalnego, ktorej celem jest ograniczenie zuzycia surowcow
naturalnych oraz zmniejszenie ilosci odpadéw [Por.: 23, s. 1].

Zastosowanie metody recyclingu w budownictwie w duzym
stopniu jest determinowane rodzajem odpadu.

Stosowanie betonu na budowie jest generalnie krytykowane
[Por. 18, s. 50]. Tradycyjny recycling mieszanki betonowej polega
na instalacji do recyclingu resztek mieszanki betonowej metodg
wyptukiwania. Tradycyjny recycling pomimo, ze wpisuje sie w ideg
zrdwnowazonego rozwoju i jest wyrazem troski o $rodowisko ma
pewne ograniczenia z ktorych najwazniejsze to: mozliwos¢ recyclin-
gu mieszanki betonowej tylko w obrebie wytwérni betonu wyposa-
zonej w instalacje recyclingu, co stanowi istotny problem w przy-
padku dalekiego transportu mieszanki, przestojow betonowozéw na
budowie, czy tez ich (betonowozoéw) awarii, brak mozliwosci stoso-
wania do produkcji wody odzyskanej z mieszanki, ktéra modyfiko-
wana jest domieszkg napowietrzajacq ze wzgledu na ryzyko nie-
kontrolowanego napowietrzania nowoprodukowanego betonu (istot-
ny problem dla wytwérni produkujacych duze ilosci betonéw mrozo-
odpornych).

Wymienionych ograniczen pozbawiona jest innowacyjna meto-
da utylizacji niewykorzystanej mieszanki betonowej z wykorzysta-
niem pakietu domieszek chemicznych opartych na bazie sorbentéw
wilgoci. Zaproponowana metoda recyclingu mieszanki betonowe;
ma tg zalete, ze do jej stosowania nie jest wymagana specjalna
instalacja. Utylizacja mieszanki nastepuje wewnatrz bebna betono-
wozu. Nie musi by¢ takze przeprowadzona w obrebie wytworni
betonu. Poza tym, walorem tej metody jest takze brak jakichkolwiek
odpadéw (np. w postaci szlamu) w rezultacie jej stosowania.

Podstawowym elementem zestawu do recyclingu mieszanki
betonowej jest pakiet proszkowych domieszek. W skiad pojedyn-
czego pakietu, ktéry stuzy do utylizacji 1 m3 betonu wchodzi 0,5 kg
komponentu A i 6 kg komponentu B. Utylizacja niewykorzystanych
resztek mieszanki betonowej polega na dozowaniu bezposrednio do
mieszalnika betonowozu odpowiedniej iloéci najpierw komponentu A
i potem komponentu B i ich rozmieszaniu. Po procesie mieszania
mieszanka betonowa przeksztatca sie w granulat, ktory nalezy
rozsypa¢ na utwardzonej powierzchni i po 24 godzinach dojrzewa-
nia mozna ponownie wykorzysta¢ do produkcji betonu. Po rozta-
dunku granulatu wnetrze mieszalnika betonowozu pozostaje na tyle
czyste, ze jego mycie nie jest konieczne, gdy jest on przeznaczony
do kolejnych transportéw mieszanki betonowej, poniewaz ewentual-
ne pozostato$ci preparatu nie wptywajg negatywnie na wtasciwosci
betonu [Por. 20, s.31].

Materiat rozbiérkowy z budynkéw betonowych na chwile obec-
ng podlega recyklingowi i trafia w formie kruszywa na budowy drég i
autostrad. Jednak jest to w duzej mierze dziatanie na swoj sposdb
sprzeczne z postulatami ekologicznego spoteczenstwa — minimali-
zacjg transportu opartego na samochodach. Jesli beton ma by¢
przetworzony przed ponownym wykorzystaniem, aby usprawnié
jego recykling nalezy prawidtowo oddzieli¢ gruz betonowy od gruzu
z muréw, innych materiatéw, kamieni, kruszyw oraz innych odpadéw
przemystu budowlanego.

Cegta moze i powinna byé zwracana do uzycia po rozhiérce.
Lepsze odzyskiwanie materiatu zalezy od oddzielenia réznych
rodzajow cegiet w trakcie rozbiérki i stosowania zapraw, ktére uta-
twiaja demontaz. Najwiekszym kosztem ponownego wykorzystania
cegly jest jej oczyszczenie.

Stal jest szczegdlnym materiatem z uwagi na mozliwos¢ budo-
wania z niej komponentébw o duzych rozpigtosciach przy duzo
mniejszym zuzyciu materiatu niz np. Zelbeton. Stal mozna takze
wzglednie tatwo poddaé recyklingowi poprzez proces termiczny.
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Zdecydowanie zbyt duzo tworzyw sztucznych uzywanych jest
w budownictwie, cze$¢ z nich zawiera ciezkie metale, takie jak otow,
a niektore z nich generujq dioksyny zaréwno w procesie produkcii,
jak i unieszkodliwiania. Nowe rodzaje bioplastiku sg korzystniejsze,
jednak nalezy zadba¢ o mozliwo$¢ fatwego oddzielenia go od in-
nych materiatéw. Niektére odpady z tworzyw sztucznych mogg by¢
rozdrabniane i wykorzystywane jako wypetniacz w innych materia-
tach, takich jak: beton, tworzywa i lekkie kruszywa do zapraw mu-
rarskich.

Drewno jest kluczowym materiatem budowlanym majgcym uta-
twi¢ rozbiorke/demontaz i ponowne wprowadzenie materiatu lub
wyrobu na rynek. W rzeczywisto$ci niecomal wszystkie materiaty
wyprodukowane z drewna mozna zdemontowac [18, s. 50]'.

Upcycling zwigzany jest z wydobyciem ukrytego potencjatu
materiatu ,poprzez wzmocnienie i podkreslenie jego wiasciwosci
albo poprzez catkowite przeksztatcenie dajace mu nowe zastoso-
wanie” [Por.: 37, s. 260].

Jednym z przyktadéw koncepcji Upcyclingu jest wtorne uzycie
konteneréw transportowych, modutowych jednostek stalowych o
duzej wytrzymato$ci, tatwej dostepnosci i stosunkowo niskiej cenie.
Wykorzystuje si¢ je w realizacjach o réznych funkcjach, tymczaso-
wych i statych. Kontenery transportowe stanowig doskonaty materiat
budulcowy, poniewaz sg wytrzymate (stal kortenowska), odporne na
zniszczenia i niekorzystne warunki atmosferyczne. Ich modularnosé
umozliwia tatwos¢ taczenia, projektowania, transportu i modyfikaci.
Istotng zaletg jest atrakcyjno$¢ cenowa (tansze rozwigzanie, ktére
nie wymaga duzych naktadow pracy przy montazu) [26 za 37, s.
260]. Oszczednosci finansowe przy tego typu rozwigzaniach sg
oczywiste. Modularno$¢, powtarzalno$¢ oraz tatwo$C potgczen
redukuje koszty budowy, ilos¢ odpaddw, czas potrzebny do monta-
Zu o potowe oraz korzystnie wptywa na wydajno$¢ [Por.: 15 za 37,
s. 260].

Cargotecture jest to termin opisujacy kazdy system budowla-
ny, ktéry powstat catkowicie lub czeSciowo z konteneréw transpor-
towych typu ISO [37, s. 260].

Cargotecture przedstawia rysunek 3.
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Rys.3. Cargotecture [25, s. 1]

" Recycling odpadéw z ceramiki sanitarnej szczegdtowo charakteryzuje: [48, s. 177-
191]



Jedng z mozliwo$ci nowoczesnego ksztattowania powierzchni
betonu jest przenoszenie na powierzchnie betonowego elementu
fotografii [33, s. 87]. Fotobeton jest jedng z najnowszych metod
ksztattowania powierzchni betonu. Metoda polega na przeniesieniu
fotografii lub grafiki na powierzchni¢ betonowa bez konieczno$ci
powierzchniowego nanoszenia farb lub innych materiatéw barwia-
cych. Poprzez odpowiednie formowanie powierzchni betonowe;
wynikajacej z jej fakturowej réznorodnosci i wykorzystujac gre $wia-
ttocienia, otrzymuije sie naturalng iluminacje dajacq wrazenie obrazu
w czarno-biatych kolorach.

Fotobeton mozna tworzy¢ poprzez Fotolith lub fotograwerowa-
nie [Por. 33, s. 87-88]2.

Najlepiej fotografia jest czytelna, kiedy $wiatto pada pod katem
45°, a obserwator oglada jg z kierunku przeciwnego lub na wprost
obrazu (rysunek 4) [33, s. 89].
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Rys. 4. Ksztaftowanie sie $wiattocienia [31 za 33, s. 89]
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Metoda fotobetonu daje mozliwosci nie tylko urozmaicenia su-
rowej powierzchni betonu, ale réwniez tworzenia artystycznych
obrazéw i symbolicznej ekspresji [33, s. 91]. Pozwala na prezenta-
cje motywow, portretdw, napisow, znakéw informacyjnych, obrazéw
czy tez akcentowanie historii i przeznaczenia miejsc zewnetrznych
obiektow (np.: elementéw mostu, ekranéw drogowych, $cian opo-

12 Fotolith powstaje w wyniku przeniesienia technika sitodruku dowolnego slaj-
du lub zdjecia na folie, ktérq wyktadane jest deskowanie. Chemiczna substancja
natryskiwana na folie powoduje, ze wierzchnia warstwa zaprawy w migjscach odci-
$nigtego wzoru pozostaje chemicznie niezwigzana i po zdjeciu deskowania mozna ja,
wypluka¢. Fotografia z postaci analogowej przeksztatcana jest w numeryczna, a
nastepnie przetwarzana punkt po punkcie w film, stuzacy do produkgji ekranu do
sitodruku w wielkosci zadanego koncowego betonowego obrazu. Nastepnie matryca
powlekana jest powierzchniowym opdzniaczem - opdzniajaca farba (lakierem) ptyna-
cq wybiorczo przez szkielet otworkéw na sztywny polistyren o grubosci kilku milime-
trow, ktory umieszczany jest w formie. W kontakcie z betonem kropelki opdZzniacza
lokalnie zapobiegajg wigzaniu cementu, ktéry w niezaimpregnowanych miejscach
twardnieje normalnie. Po rozformowaniu elementu niezwigzany zaczyn zostaje
usuniety mechanicznie za pomocy, strumienia wody, dzieki czemu na powierzchni
betonu powstaje dwubarwny obraz - jasny kolor tworzy niewyptukana mieszanka, na
ktérej powierzchni zachodzi normalny proces wigzania, a ciemne miejsca to odkryte
w wyniku ptukania kruszywo.

Fotograwerowanie polega na komputerowym przetworzeniu dowolnego zdjecia
w tréjwymiarowy obraz i przeniesieniu go, za pomocg procesu frezowania, na model
formy, wykorzystujac w tym celu technologie CNC. Model stuzy jako podstawa do
wykonania matrycy z elastomeréw poliuretanowych, ktéra uktada sie luzno w formie
lub przykleja do deskowania, a nastepnie dwukrotnie pokrywa $rodkiem antyadhe-
zyjnym. W odréznieniu od metody Fotolith nie ma koniecznosci uzywania mieszanek
samozageszczalnych. Po utozeniu mieszanki mozna jg zageszczac na stole wibra-
cyjnym, co utatwia odpowietrzenie i pozbycie sie poréw z powierzchni: [33, s. 87-88]
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rowych) czy wykonczania obiektéw uzyteczno$ci publicznej (takich
jak np. stacje metra).

Przedstawione innowacyjne koncepcje i metody logistyczne
koncentrujq sie na problematyce budownictwa zréwnowazonego,
oszczednosci energii i wody, oddziatywaniu na $rodowisko, dosko-
naleniu przeptywow informacyjnych i wydajnosci pracy. Postrzegane
sq takze jako sposéb na zwigkszenie efektywnos$ci i obnizke kosz-
tow.

Jednak ,sama wiedza nie wystarczy, trzeba jeszcze umie¢ jq
stosowa¢ [17, s.1]. Dlatego tez istotne jest dokonanie przegladu
scharakteryzowanych koncepcji i metod logistycznych w ujeciu
empirycznym.

2. PRAKTYCZNE ASPEKTY INNOWACYJNYCH
KONCEPCJI | METOD LOGISTYCZNYCH
W BRANZY BUDOWLANEJ

Gradle to cradle mozna zidentyfikowaé i zakresie przedsie-
wzie¢ budowlanych i przedsiebiorstw budowlanych. W pierwszym
przypadku przyktadem cradle - to cradle jest ICEhouse [30, s. 1].
Budynek ICEhouse stworzono z ptyt poliweglanowych Lexan firmy
Sabic w potaczeniu z zaawansowanymi rozwigzaniami budowlanymi
( rewolucyjna konstrukcja aluminiowa). Jako pokrycie zastosowano
wielowarstwowg plyte Lexan Thermoclear wypetniong nanozelem,
ktéra ponadto charakteryzuje sie bardzo dobrymi parametrami
izolacyjnymi Konstrukcje mozna szybko zmontowac, zdemontowac,
a nastepnie wykorzysta¢ ponownie po pewnym czasie.

Cradle - to cradle stosuje firma Armstrong [28, s. 1].

Podstawowym zatozeniem, na ktérym opiera sie filozofia Cra-
dle to Cradle® frmy, jest zrozumienie zasady, ze wszelkie odpady
(zuzyte produkty i ich sktadniki) to surowce, ktére sg w catosci
przetwarzalne i stuzg produkcji kolejnych wyrobow.

Produkty powstajace w procesie podstawowym opartym na idei
Cradle to Cradle® muszg spetnia¢ bardzo surowe kryteria zwigzane
z bezpieczehstwem dla $rodowiska i zdrowia cztowieka. Tylko
wtedy moga by¢ powtdrnie wykorzystane, jako sktadniki uzdatniaja-
ce w produkcji przemystowej (petla techniczna) lub jako nawo6z
(petla biologiczna), nie generujgc przy tym zadnych odpadéw. Wy-
twarzane produkty krazg w zamknigtym, ciggtym i praktycznie nie-
konczacym sie cyklu, tworzac zapetiony system.

W firmie zdecydowano si¢ podda¢ produkty jak réwniez caty
proces ich powstawania skomplikowanej weryfikacji wedtug metodo-
logii Cradle to Cradle®.

Firma Armstrong otrzymata certyfikaty Cradle to Cradle® dla
kilku produktéw (Srebrny Certyfikat dla sufitu PERLA OP 0.95 oraz
Brazowy Certyfikat dla cafej grupy najnowszych ptyt ULTIMA®).
Produkty firmy sg obecne w infrastrukturze logistycznej (rysunek 5)
[Por.: 21,s.1-3].

Rys. 5. lnfréstruktura logistycfina w udziatem produktow firmy Arm-
strong [22, s. 3]
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Program Od kotyski z powrotem do kotyski szczegétowo cha-
rakteryzuje tabela 1.

Tab. 1. Cradle to Cradle firmy Armstrong [Opracowanie wlasne na
podstawie 21, s. 1, 22, s. 3]

Tab. 2. Charakterystyka Energetyczna analizowanych obiektow

Cradle to Cradle firmy Armstrong

1.Nieszkodliwo$¢ materiatu:

* Pomaga chroni¢ i zachowa¢ nasze $rodowisko naturalne dla przysztych pokolen

o Kazdy sktadnik musi by¢ bezpieczny i nieszkodliwy dla zdrowia lub $rodowiska.

e W firmie Armstrong wytwarzane sg produkty sufitowe, ktére sg bezpieczne
i nieszkodliwe dla ludzi i Srodowiska od ich powstania, przez caty okres ich stosowa-
nia, az do ich ponownego uzycia.

o Produkty zlozone sg ze skltadnikéw pochodzenia naturalnego, ktére mogg w
bezpieczny sposob powrdci¢ do natury lub by¢ wykorzystane w procesach przemy-
stowych

o W procesie podstawowym wykorzystuje sie do 5% materiatow podlegajacych
szybkiemu przetworzeniu, przy zawartosci materiatu przetworzonego od 30% do
64%, w tym powtornie przetworzonych materiatdw uzyskanych od konsumentéw w
formie papieru gazetowego oraz zuzytych plyt sufitowych odzyskanych z rynku.

2. Energia odnawialna i gospodarowanie zwigzkami wegla:

o firma przewiduje przyszio$¢, w ktdrej cato$¢ proceséw produkcyjnych zasilana jest
w 100% przez czysta, odnawialng energie.

o Firma Armstrong angazuje sie w dziatania zmierzajace do zmniejszenia wptywu
swojej dziatalnosci na $rodowisko naturalne (tzw. ,$ladu $rodowiskowego”) poprzez
ograniczenie zuzycia energii. Stale zwigksza udziat energii odnawialnej wykorzysty-
wanej w zaktadach produkujacych plyty sufitowe oraz elementy konstrukcji nosnej, a
takze wdrozyta strategie oraz programy inwestycyjne zmierzajace do zmniejszenia

o wykorzystania energii opartej na paliwach bedacych pochodnymi wegla. Wykorzy-
stanie energii odnawialnej stanowi pomigdzy 22% a 100% catkowitego zuzycia
energii elektrycznej.

e Podczas opracowywania produktow, zuzycie energii wliczane jest jako cze$c¢
kosztow w kategorii wykorzystanie materiatow i zuzycie wody.

3. Gospodarowanie woda;

#\Woda ma podstawowe znaczenie dla dziatalnosci firmy, ktéra, zaréwno w przeszto-
$ci jak i teraz, gospodaruje wykorzystaniem wody w odpowiedzialny i przyjazny dla
$rodowiska sposab, stale zmniejszajac zuzycie tego cennego zasobu naturalnego.
eFirma Armstrong przyjeta zasady gospodarowania wodg bazujace na Zasadach
Hanowerskich projektowania dla zrownowazonego rozwoju oraz Zasadach gospoda-
rowania wodg Swiatowej Rady Biznesu Na Rzecz Zréwnowazonego Rozwoju, w tym
w szczegolnosci: : fizyczne oczyszczenie wody na terenie zaktadu produkcyjnego
jeszcze przed jej przepompowaniem do lokalnej oczyszczalni w celu dalszego
oczyszczenia; wszedzie tam, gdzie jest to mozliwe nalezy zastosowaé koncepcje
cyklicznego wykorzystania wody pochodzacej zwod powierzchniowych, lekko
zanieczyszczonej wody pochodzacej z gospodarstw domowych, lub kazdego innego
rodzaju wody wykorzystywanej w systemach produkcyjnych; zuzycie wody jest
starannie monitorowane podczas catego procesu produkcyjnego

4. Sprawiedliwo$¢ spoteczna:
o Dziatalno$¢ biznesowa prowadzona w odpowiedzialny sposob, z poszanowaniem
zdrowia, bezpieczenstwa i praw ludzi i planety.

[5, s.16]
Nazwa Budynek 1 Budynek 2 Budynek 3
VPi;i)t\’;werzchn|a catko- 100m?2 18m?2 218m2
Liczba kondygnacji |2 2 2
Wspdtczynniki przenikania ciepta dla przegréd budowlanych
U [Wim%] Sciany zewnetrzne
0,28 [0,21 [0,21
Dach
0,23 [0,23 [0,23
Podtoga na gruncie
0,251 [0,24 [0,23
Stolarka okienna
1,1 [1,1 [1,1
Stolarka pofaciowa
14 [14 [14
Zapotrzebowanie na ciepfo na ogrzewanie i wentylacje
QH.ng [6600 KWh rok [10100 KWh/ rok [15500 kWh rok
Projektowe obcigzenie cieplne
6,0 kW 9,5kW 12kW
Zapotrzebowanie na ciepto na cieptg wode uzytkowg
Qw, nd [1800 kWhirok [2400 kWhiok [3000 kWhirok
Srednie zapotrzebowanie na moc do przygotowania c.w.u.
[14 kW [1,8 kW [2,3 kW
Sumaryczne roczne jednostkowe zapotrzebowanie na nieodnawialng energie pier-
wotng
EP [104 kwh (mZrok)  [87 kwh (m? rok) [107kwh (m? rok)

Okres eksploatacji obiektdw okreslono na 50 lat. Roczne zuzy-
cie paliwa na cele centralnego ogrzewania i cieptej wody uzytkowej,
a takze zuzycie energii elektrycznej oraz wody i Sciekéw zestawiono
w tabeli 3.

Tab. 3. Zapotrzebowanie i zuzycie mediéw dla analizowanych
budynkéw [5, s. 17]

Budynek 1 Budynek 2 Budynek 3
taczne zapotrzebowa-
nie na gaz [m/ rok] 1068 1584 2355,856998
taczne zuzycie energii
[KWhirok] 5365 5592 5592
taczne zuzycie wody 146 146 146
[m? / rok]
llos¢ Sciekow [m3 /rok] [131,4 1314 1314

Dziatalno$¢ jest w petni zgodna z nastepujacymi wytycznymi

i zasadami:

— Europejska karta spoteczna Rady Europy

— Globalne zasady Sullivana (Global Sullivan)

— Globalne porozumienia (Global Compact)

— I1SO 14001, oznaczajacg wdrozenie systemu zarzadzania $ro-
dowiskowego (EMS), ktdrego celem jest ochrona, ograniczenie
oraz, w ostatecznym rozrachunku, poprawa gospodarowania
zasobami rzadkimi oraz $rodowiskiem w szerszym sensie.
Zastosowanie LCA w budownictwie mozna zobrazowaé na

podstawie trzech przedsiewzie¢ budowlanych (tabela 2) [5, s. 16].
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Do wykonania analizy wykorzystano program SimaPro w wersji

7.1 autorstwa holenderskiego przedsiebiorstwa PreConsultants [61

za 5, s. 17]. Na podstawie projektu i szczegbtowego kosztorysu

oszacowano rodzaj i ilo$¢ materiatow, a takze zapotrzebowanie na

ciepto, na ogrzewanie i wentylacje oraz cieptg wode uzytkowa. W

tabeli 3 zostaty rdwniez zamieszczone informacje dotyczace wspot-

czynnikéw przenikania ciepta, zapotrzebowania na ciepto i projek-
towego obcigzenia cieplnego dla poszczegoinych obiektow.
Cykl istnienia budynkéw podzielono na trzy fazy:

— faza I: pozyskanie surowcéw, produkcja materiatéw budowla-
nych, transport i budowa obiektu;

— faza II: eksploatacja budynku (zuzycie energii do ogrzewania
budynku, energii elektrycznej oraz wykonanie niezbednych re-
montdéw: wymiana okien, drzwi, ponowne malowanie, wymiana
podtdg, wymiana pokrycia dachu);
faza lll: rozbiorka obiektu, ponowne wykorzystanie materiatow,
recykling i utylizacja [5, s. 17].

LCA dla wyrdznionych faz przedstawiajg tabele 4, 5,6.




Tab. 4. Charakterystyka energetyczno-ekologiczna
dla fazy pierwszej [ 5, s. 18]

I Logistyka B

Tab. 6. Charakterystyka energetyczno-ekologiczna

dla fazy trzeciej [5, s. 19]
3

. Budynek  1|Budynek 2|Budynek 3 [218 ) Budynek 1|Budynek 2(Budynek
Kategoria wptywu  |Jednostka [100m7 [82m?] m] Kategoria wptywu  |Jednostka [00m?] [182m] 218 m?]
VEV:‘;;%'a nieodNa-|\ 1 rimary  |465344,884 |767181,866 | 1100291,985 \,Ev?aﬁga nieodna- 1y rimary (6841507 |1100626 |78
Eksploatacja 2901,24 Eksploatacja 118,7679
surowcow mineral-|MJ surplus ~ |991,816 1762,352 surowcéw  mine-|MJ surplus 45,39687 73,31728
nych ralnych
GIongne_omepIeme Kg C02 eq 43213,659 [68619,011 105899,721 G_Iobalne ocieple- kg C02 eq 4652,087 7545 507 12734,62
Zubozenie warstwy Ka CFC-11 eq 10.003 0.004 0,006 nie
0ZONOWej 9 qa1” ' Zubozenie  war-[, e e 0.000945 0,001536
Zakwaszenie gleby [kg SO2eq  |625,723  |1057,733 1623,395 stwy ozonowej |9 4> ’

Zakwaszenie wod  |kg SO2 eq 133,897 228,039 346,772 Zakwaszenie gleby|kg SO2 eq 300,0297 353,2859 572,0223
Wplyw  zwiazkow 44522 Zakwaszenie wod |kgSO2eq  |289,8346 2634118 422,8938
organicznych  na|Kg C2H4 eQ |15,684 27,94 Wptyw  zwigzkow 9,156124
uktad oddechowy organicznych  nalkg C2H4eQ  [3,489213 5,633005
Eutrofizacjawéd  |Kg PO4 P-lim [1,12 1,696 2,705 uktad oddechowy
a(;)(tjzl;sycznosc Kg TEG water |598900,291 |894464,401 1488009,959 Etgt%fll(zs?/?:nvggg kg PO4 P-lim [0,22414 0,360087 g4538376514161
EROIOkSYCZNO%E [ 156 oo 4976378,978 (woda) kg TEG water 3071587 5114768
(gleba) g TEG soil  |2140241,99 [3150009,766 EoloISYZ08 |, 70 - raaoans P 04690 1
—— - g SOl , 8 ’

,-ffn"i?u',ifc'é’wa"'e BqC-14eq |722287.738 |1110920,732 | '097468.807 (F?r';z?gniowame RSPV S Py SR
Czynniki rakotwor- kq C2H3C eq 1491 625 842 05 1422,656 jonizujace g a ' ’
cze 9 il ' Caynniki rakoWOr-|, - orac a0 1806 loatoaos  |0006414
Cayniki nierakorl, oat T e |1106 214 1973, 654 cze 9 a '
twércze 9 q ' ' Czynniki  nierako- ka C2H3Cl eq |588.21135 9700214 1542,837
Wplyw  zwiazkow 104,72 twércze 9 S ’
nieorganicznych nalkg PM2.5eq |36,948 60,461 Wptyw  zwigzkow 34,16346
uktad oddechowy nieorganicznych
Zagospodarowanie 9474, 648 na ukfad odde- kgPM25eq |19,40161 21,09149
terenu M2org.arable |3426,737  |5844, 912 chowy

, tzearg‘r’}ﬁpodamwanie Moorgarable 1696169  |275.1701  |44946%9

Tab. 5. Charakterystyka energetyczno-ekologiczna
dla fazy drugiej [5, s. 18 . . - iy .

: Budynek _ 1]Budynek Y 2gBu(jjy[nek 3] LCA wykazato, ze najwieksze wartosci wskaznikdw wystepujq,
Kategoria wplywu - \Jednostka |14 5oz [182m7] 218 m] w kategorii globalnego ocieplenia, wptywu zwiazkéw nieorganicz-
Epeirgla nieodna-|, primary 3470779747 4669375228 6388567,471 nych na .uk%ad oddechowy,oraz n.|eodnaW|§I’neJ energii. Faza druga
‘é’:f‘ ”Ia = T ma najwiekszy wptyw na $rodowisko sposrod wszystkich faz cyklu
A e My suplis 1048426 [1260 : istnienia. Powodem tego stanu jest przede wszystkim spalanie paliw
ralnych ' na cele centralnego ogrzewania, cieptej wody uzytkowej oraz pro-
Globalne - ocieple- KgCO2eq  |2210418445 |274065.497 363538,439 d’ukcp energii elektryczneJ. .Ostatnlla faza to wykorzystanie .r.n'aterla-
nie tow budowlanych w catosci albo jako dodatek do produkciji innych
é‘\’:y"éig':owejwar' Kg CFC-11 eq [0,022 0,032 0.047 materialow budowlanych.

Zakwaszenie gieby[kg SO2eq_ [1790523 209422 |2463,649 Dzigki kompleksowsj analizie aspekiow Srodowiskowych i
Zakwaszenie wod |kg SO2 eq 632,44 715,282 805,585 wskazaniu miejsc generu;qcych najwugksze zZagrozenie mozna
Wplyw  zwigzkow 75,03 ustala¢ sposoby minimalizowania wptywu produktu lub procesu na
OL?ag'CégVCE na|Kg C2H4eQ 37,643 53,347 $rodowisko, poprzez wprowadzanie zmian w tej fazie ,zycia” pro-
ukfad oddechowy PR . T, . :
Eutrofizacjawod _|Kg PO4 Pim [23,139 23336 23,586 ?;::USCZSY ZPJOZC%?;J’ ktory jest najbardziej uciazliwy dla srodowiska
Ekotoksycznos¢ 607600711,84 i ' ) L. .

(woda) Kg TEG water |59023102,67 |59835822,81 Jednym z przyktadow superuzycia stanowig typowe, holender-
ElTot)oksycznosc KgTEGsoll  |6542107467 |6755874,082 7021779,926 skie ob’|ekty budqwlape z lat powojennych, ;Iokallzowane W miej-
(Pge a) o SOU, Kidre starzeje sig pod wzgledem materialowym i przestrzen-
jor:i'Z“qu'ygwa"'e BqC-14eq  [979944331  [1136679,592 ' nym. Superuzyciu poddano trzy czterokondygnacyjnych budynki, w
Caynniki rakoMor|, oo o o J—— 3504673 tym dwa galeriowce. Do budqu wykorzystano materla’fy odpadowe
cze g 4 ’ ’ z placu budowy oraz okolicznych przedsigbiorstw. Konstrukcije
Caynniki - nierako-l, - coriaci oq [3318.878 3486723 3609,421 budynkéw stanowig betonowe $ciany i stropy. Pétnocng fasade
W:CZG e TRIEE zaprojektowano z recyklingowanych pojemnikow z tworzyw sztucz-
nigomaniczn;lch ’ nych, elewacje potudniowg (fasada klimatyczna) ze zreutylizowa-
na ukad odde-|"9PM25eq (100779 117,566 nych ram okiennych bedacych materiatem porozbiorkowym a szkle-
chowy . nie wewnetrzne atrium z szyb samochodowych pochodzacych z
tZee:ggipodarowanle M2org.arable  |1685,984 2108173 2229,206 pobliskiej fabryki samochoddw. Wtérnie wykorzystano grzejniki

pltytowe. Fundamenty i warstwe drenazowa wykonano z materiatow
porozbidrkowych. Izolacje termiczng zaprojektowano z granulatu
gruzu porozbidrkowego. Do izolacji akustycznej uzyto zdemontowa-

'3 Inne przejawy innowacji mozna zidentyfikowaé w: [57, s. 1486-1492; 59, s. 1493-
1504]
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nych piyt sufitowych. Reuzyciu podlegat réwniez grunt usuniety
spod parkingu do wyréwnania poziomu terenu [Por.: 15 za 37, s.
260].

Egzemplifikacje upcyclingu moze stanowi¢ projekt mobilnej
przestrzeni do pracy o powierzchni 185 m? [Por.: 34, s. 30]. Jako
gtéwny budulec wykorzystano makulature i kartony z supermarketu,
ktore w postaci sprasowanych kostek trafity na plac budowy.
Wzniesione za pomocg nietypowych elementéw $ciany wyrdzniajg,
sie bogactwem kolorow i wyrazng fakturg. O wyrazie decydujq
papierowe odpady wyeksponowane w swojej surowej formie. Zrodto
pochodzenia budulca i zarazem materiatu wykoriczeniowego jest
czytelne — autorzy $Smiato manifestujq recyclingowy charakter.

Plastikowe butelki, obok innych takich jak deski, stare palety,
uzywane drzwi zostaty wykorzystane w budowie teatru Jellyfish w
Southwark, w Londynie. Materiatowy misz-masz, z ktérego udato sie
stworzy¢ ciekawg, dynamiczng forme w przestrzeni. Efekt koricowy
to nieszablonowa elewacja zbita ze zrdznicowanej wielkosci ele-
mentéw o niejednolitej kolorystyce. Lekko obta bryta ze znakiem
szczegblnym w postaci pietrzacych sig nieregularnie palet, tworzy
dynamiczng forme nasuwajaca skojarzenia statku badz meduzy
[Por.: 34, s. 32).

Réwnie interesujaca opcje zastosowania wielkoformatowych
odpadow jest wtdrne wykorzystanie zeztomowanych samolotow.
Koncepcja pawilonu studenckiego w Seattle czy projekt biblioteki w
Guadalajara w zachodniej czeSci Meksyku to przyktady ciekawych
propozycji zastosowania nieuzywanych samolotow. O ile w przy- ‘
padku pawilonu studenckiego zmiany dotyczyly jedynie funkcji  Rys. 6. Upcycl/ng {23 s. 1]
obiektu, o tyle budynek biblioteki jest przyktadem tworczego wyko-
rzystania zeztomowanych maszyn do latania (zwarta bryta, skiada-
jaca sie z blisko 200 kadtubéw Boeinga 727 i 737 ustawionych
jeden na drugim).

Upcycling ztomu, ceramiki i rozbitego szkla na duzg skale
przedstawia Watts Towers. Obiekt sktada si¢ z 17 budowli a naj-
wyzszy osigga ponad 30 metréw (rysunek 6) [23, s. 1].

Upcycling w Polsce to mato znane jeszcze okre$lenie ale sg juz
osoby ktére zyjg tq ideg [24, s. 1]. W Katowicach powstato UPstore
— showroom upcyclingu. UPstore ma by¢ miejscem w ktdrym
mieszkancy Slaska odkryja artystow i twércow z catej Polski zajmu-
jacych sie tworzeniem produktéw w duchu upcylingu. Organizowane
wystawy, warsztaty i spotkania bedg miaty na celu zainspirowac
Polakéw i przyblizyé im idee wspomnianego upclyclingu. W UPsto-

re mozna znalez¢ takze przyktady upcyclingu z zakresu logistyki w
budownictwie (np. betonowe doniczki, meble z palet). 1 . i l .

Egzemplifikacje cargotecture stanowi powierzchni handlowa
Puma ztoZzona z 40 kontenerdw (rysunek 7) [27, s. 1]. Natomiast

fotobeton zastosowano w stacji metra w Niemczech. I I H
. IL_LJ_ I

Rys. 6. Cargotecture [27 S. 1]
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Rys. 7. Stacja metra z panelami z fotobetonu, Nurnberg, Niem-
cy:[31 za 33, s. 88]

W zwigzku z dynamiczng rozbudowq i unowocze$nianiem in-
frastruktury drogowej w naszym kraju polscy wykonawcy na-
wierzchni asfaltowych stangli przed wyzwaniem pogodzenia nowo-
czesnosci z ekologig. Majac na wzgledzie potrzeby wspdtczesnych,
ale takze przyszitych pokolen opracowali asfalt z dodatkiem gumy
pochodzacej zuzytych opon, ktory pozwala efektywnie zagospoda-
rowa¢ odpady gumowe, ale rowniez zwieksza trwato$¢ i bezpie-
czenstwo nawierzchni drogowe;.

Ekologiczny asfalt to nowos¢ na polskim rynku, a zastosowanie
rozdrobnionej gumy z recyklingu opon samochodowych jako mate-
riatu jest przejawem realizacji polityki zréwnowazonego rozwoju.

Zastosowany materiat jest idealny do budowy cichych i trwa-
tych nawierzchni. Pozwala takze na redukcje hatasu o 3-6 decybeli
w poréwnaniu do tradycyjnych drdg czy tez najcichszych drog beto-
nowych. W zalezno$ci od zawartoSci procentowej gumowego do-
datku i grubo$ci konstrukcji nawierzchni wykonanie 1 km drogi
asfaltowej modyfikowanej guma pozwala na zagospodarowanie
nawet od 400 do 1200 zuzytych opon samochodowych.

Ciche nawierzchnie z asfaltem modyfikowanym gumg sg nie
tylko ekologiczne, ale i ekonomiczne, gdyz umozliwiajg znaczng
redukcje, a czesto nawet eliminacje ekrandéw akustycznych. Na-
wierzchnie asfaltowg modyfikowang guma mozna tez tatwo poddaé
recyklingowi, a odzyskany materiat jest petnowarto$ciowym produk-
tem, ktéry moze by¢ ponownie zastosowany do budowy drég. Mate-
riat z remontu nawierzchni asfaltowych nie jest takze kierowany na
sktadowiska odpadéw, co pozwala na zmniejszenie zuzycia surow-
cow oraz odcigzenie wysypisk $mieci.

Dodatkowo, nawierzchnie asfaltowe modyfikowane guma, w
poréwnaniu do tradycyjnych nawierzchni asfaltowych charakteryzujq
sie zwiekszong odpornoscig na spekania, starzenie i dziatanie
czynnikow klimatycznych, w szczegdlno$ci niskich temperatur.
Gwarantuje to wiekszg trwato$C nawierzchni, a tym samym zmniej-
sza koszty jej eksploatacji poprzez zmniejszenie naktadow na re-
monty i utrzymanie drdg. Nawierzchnie porowate z zastosowaniem

B Logistyka I

asfaltow gumowych zwiekszajg bezpieczerstwo kierowcow podczas
deszczu poprzez redukcje zjawiska aquaplaningu, czyli utraty przy-
czepnosci opony podczas jazdy po mokrej nawierzchni.

Obecnie drogi asfaltowe z wykorzystaniem gumy ze zuzytych
opon sg budowane miedzy innymi w Stanach Zjednoczonych, Hisz-
panii, Portugalii, Szwecji i Czechach i Polsce (na przyktad obwodni-
ca miasta Gdowa koto Krakowa) [Por.: 13, s. 1].

Inny przyktad recyclingu to wykorzystanie kruszywa odzyska-
nego z mieszanki betonowej za pomoca pakietu domieszek che-
micznych [20, s. 31].

Celem potwierdzenia przydatno$ci granulatu powstatego wsku-
tek recyclingu resztek niewbudowanej mieszanki betonowej prze-
prowadzono badania empiryczne. Proéby wykonano w skali przemy-
stowej. Pierwszym krokiem byto zutylizowanie pozostatej mieszanki
betonowej za pomocg zestawu domieszek, po uprzednim wykona-
niu podstawowych badarn mieszanki i pobraniu ciat prébnych betonu
poréwnawczego, tj. wykonanego bez udziatu kruszywa recyclingo-
wego. W celu sprawdzenia wiasciwosci betonu z dodatkiem granu-
latu wykonano zaroby prébne z nastepujacymi poziomami jego
dozowania, jako zamiennik kruszywa naturalnego, w ilosci 10%, 25
% i50%.

Zestawienie szczegdtowych receptur mieszanek betonowych
zamieszczono w tabeli 7.

Tab. 2. Receptury przedmiotowych mieszanek betonowych

[20, 5. 32]
Sktadnik [kg/m?] [0% RE-CON  |10% RE-CON |25% RE-CON |50% RE-CON
Cement CEM | 280 280 280 280

425N

Popiét lotny 50 50 50 50

Piasek 0/2 680 659 604 512

Zwir 2/8 401 329 238 110

Zwir 8/16 750 659 531 293

Granulat 0 182 454 908

Woda 165 165 165 165
Mapefluid 23 2,3 2,3 23

Badano nastepujgace cechy mieszanki betonowej: konsysten-
cje, gestos¢ i zawarto$¢ powietrza. Nastepnie z mieszanki betono-
wej formowano ciata probne w postaci kostek i probek walcowych.
Probki betonu rozformowywano po 24 godzinach i do 28 dnia prze-
chowywano w wodzie o temperaturze 20° C. Potem oceniano:
wytrzymato$¢ na $ciskanie, wytrzymatos¢ na dojrzewanie, nasiagkli-
wos¢ wagowa i gteboko$¢ penetraciji wody pod ci$nieniem.

Badania pozwolity na sformutowanie nastepujacych wnioskow:

1.Petna przydatno$¢ pakietu domieszek do recyclingu niewyko-
rzystanej mieszanki betonowe;.

2.Dodatek granulatu jako zamiennik kruszywa praktycznie nie
wplywa na wytrzymato$¢ na Sciskanie i rozcigganie przy roztupywa-
niu w catym okresie dojrzewania.

3.Stosowanie granulatu w ilosci ponad 25% masy kruszywa
powoduje zmniejszenie szczelnosci betonu, co znajduje swoje
odbicie w zwiekszonych wartosciach nasigkliwosci wagowej i gtebo-
koSci wnikniecia pod ci$nieniem.

W zwigzku z powyzszym dodatek granulatu odzyskanego z
mieszanki betonowej za pomocg pakietu domieszek mozna stoso-
wat w sposob gwarantujacy trwato$¢ konstrukcji w okreslonych
granicach.

W 2016 roku przeprowadzono badania ankietowe, ktérych ce-
lem bylo poznanie planéw wdrazania Bim. W badaniach uczestni-
czyto 21 polskich przedsigbiorcéw budowlanych. Ankietowani udzie-
lili odpowiedzi na pytania dotyczace wykorzystywania BIM, pozio-
mu $wiadomosci na temat stosowania Bim w projektowaniu obiek-
téw budowlanych oraz planéw wdrozenia BIM [71, s. 63].
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Przeprowadzone badania empiryczne wykazaly, ze 4,80%
przedsigbiorstw korzysta z Bim natomiast 47,60% przedsiebiorstw
nie stosuje Bim chociaz zna zalety Bim. Dla relatywnie wielu przed-
siebiorstw Bim nie jest znane (rysunek 8).

5% O korzystanie z Bim

O brak stosowania
Bim (znane
zalety)

48%
47%

M brak stosowania
Bim (nieznane)

Rys. 8. Wykorzystywanie BIM. [Por.: 71, s. 63]

W celu stwierdzenia poziomu gotowosci przedsiebiorstw bu-
dowlanych do wdrazania Bim zastosowano skale tréjstopniowg tj,
poziom wysoki, Sredni i niski. Badania wykazaty $redni i niski po-
ziom $wiadomo$ci Bim (rysunek 9).

5%

43% O niski
O sredni

B wysoki

529

Rys. 9. Poziom $wiadomoS$ci przedsigbiorcow na temat Bim. .
[Por.: 71, s. 63]

Identyfikacja planéw przedsigbiorstw dotyczacych wdrozenia
Bim prowadzi do wniosku, Ze przedsigbiorstwa nie planujg w naj-
blizszym czasie ale przewidujg w dalszej perspektywie wdrazanie
Bim (rysunek 10).
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O planuje sie w
najblizszym czasie

0%

O planuje sie w
dalszej
perspektywie

M nie planuje sie w
najblizszym czasie

O nie planuje sie w
przysztosci

Rys. 10. Plany dotyczace wdrozenia Bim. [Por.: 71, s. 63]

Dokonany przeglad innowacyjnych koncepcji i metod logistycz-
nych w ujeciu empirycznym wskazuje, ze niewiele jest przyktadow
ich implementacji w rodzimym budownictwie pomimo, ze nie jest to
branza, ktorej atrybutem jest petryfikacja.

PODSUMOWANIE

Konkludujgc mozna stwierdzi¢, ze konieczne jest nowe spoj-
rzenie na wiele dziatan i operacji logistycznych, réwniez podejmo-
wanych w budownictwie. Logistyka, w tym réwniez logistyka zwia-
zana z budownictwem nie tylko musi nadaza¢ za zmianami, ale
przede wszystkim generowaé mozliwo$ci osiggniecia odpowiednie;
pozycji konkurencyjnej firm budowalnych [Por.: 9, s. 4525].

W referacie scharakteryzowano wyzwania wspotczesnego bu-
downictwa (takie jak: dynamika otoczenia, koniec perspektywy
unijnej 2010/2023 i kurs na zielone) oraz koncepcje i metody logi-
styczne (takie jak superuzycie, recycling, upcycling, cargotecture,
cradle-to-cradle, fotobeton, LCA) w wymiarze poznawczym i empi-
rycznym.

Innowacyjne koncepcje i metody logistyczne obecnie powoli
zyskuja coraz wigkszg popularnos¢ w polskim budownictwie. W
literaturze branzowej czesto jednak zwraca si¢ uwage na wykorzy-
stanie odnawialnych Zrédet energii poprzez na przyktad: zastoso-
wanie technologii pozyskiwania energii stonecznej (passive solar,
active solar., techniki fotowoltaniczne) czy tez wykorzystywanie
drzew i roslin przez tworzenie zielonych dachéw oraz ogrodéw
deszczowych oraz wykorzystanie wody szarej, ktéra wytwarzana w
czasie mycia rgk moze by¢ ponownie wykorzystywana do nawad-
niania ogroddéw [Por.: 68, s. 58].

Warto takze przeprowadzi¢ dyskusje na ten temat na konferen-
cji, ktdrej termin zbiega sie z corocznymi obchodami $wiatowego
Dnia Ziemi [67, s. 1].
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Exemplification of innovative conceptions and methods
of logistics in the building

The contemporary situation of economic and ecological
word focuses us to constantly go seek solutions to not only
reduce the human impact on the environment, but also likely
to wean us from the environmental sources of energy.

There are big needs on innovative solutions in the build-
ing trade.

The aim of this article is to describe modern theory and
methods in building enterprises and building undertakings in
theoretical and empirical dimension in the context of the
challenges of contemporary building trade.

In the article the author started by presenting the chal-
lenges of contemporary building trade such as the need to
pass through the turbulence, the end of the 2010/2023 EU
perspective, the echange rate of the green and ended with the
presentation of the logistic modern conceptions and methods.

The main principals of this conceptions and methods re-
volve around sustainable building industry, energy and water
saving, environmental footprint and worker productivity.

At the same time they are perceived as a way to improve
efficiency and reduce the costs ).

Autorzy:
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