Budownictwo jutra - poznaj innowacje, ktére zmieniaja plac
budowy!

Czy wiesz, ze wspotczesna budowa to nie tylko beton i cegty, ale
przede wszystkim zaawansowane technologie cyfrowe, druk 3D i
ekologia? Artykut ,Innowacje budowlane” zabierze Cie w podréz po
najnowszych rozwigzaniach, ktére rewolucjonizuja polski rynek.
Dowiesz sie z niego m.in.:

. Jak nowoczesna prefabrykacja odcina sie od ,wielkiej ptyty” z
czasow PRL, oferujac dzis precyzje, szybkos¢ montazu i
doskonatj izolacje.

« Czym jest technologia 3DCP, czyli jak wielkogabarytowe drukarki
,drukuja” budynki warstwa po warstwie.

« Na czym polega magia BIM (Building Information Modeling) -
cyfrowego serca inwestycji, ktore pozwala zarzadzac¢ budynkiem
od projektu az po rozbioérke.

. Jakie materiaty przysztosci juz dzis wkraczajg na rynek, od
aerozeli i zapraw nanokrzemianowych po samoczyszczace tynki.

« W jaki sposéb Branzowe Centra Umiejetnosci (BCU), w tym
nowo powstaty osrodek w Lublinie, ksztatcg kadry gotowe na te
wyzwania, wykorzystujgc m.in. wirtualng rzeczywistos¢ (VR).

Artykut pokazuje, jak budownictwo staje sie branzg zréwnowazong,
bezpieczng i niezwykle nowoczesna. To lektura obowigzkowa dla
kazdego, kto chce zrozumieé, jak bedg powstawac nasze domy i miasta
w najblizszych latach.

Zapraszamy do lektury i odkrycia przysztosci budownictwa juz dzis!
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Tradycyjny model ksztatcenia kadr budowlanych w Polsce, a takze w Europie i na
sSwiecie, pozostawia niewiele miejsca na upowszechnianie rozwigzan nowatorskich.
Dzieje sie tak, poniewaz edukacja formalna w szkotach zawodowych, technikach i
studiach wyzszych bazuje na podstawach programowych, ktére zawsze s3 i beda
kluczowe dla zdobywanych kompetencji zawodowych. W takiej sytuacji pojawia sie
pytanie, w jaki sposéb propagowac i wdraza¢ nowoczesne technologie, nie tylko w
budownictwie, ale w ogble w catej gospodarce. Odpowiedzig s3 Branzowe Centra

Umiejetnosci.

Branzowe Centra Umiejetnosci

W catej Polsce tworzona jest sie¢ 120
Branzowych Centréw Umiejetnosci. Jest

to nowa, zaawansowana forma ksztatcenia
zawodowego wpisana na liste jednostek
systemu o$wiaty. BCU oferujg bezptatne,
specjalistyczne kursy i szkolenia dla uczniéw,
studentéw, nauczycieli oraz dorostych,
skupiajac sie na nowoczesnych technologiach i
Scistej wspotpracy z pracodawcami. Dziatajgce
w Polsce BCU wyspecjalizowane sg w wielu
branzach, takich jak: transport-spedycja-
logistyka, reklama, energetyka odnawialna,
automatyka, robotyka, motoryzacja,
gastronomia, lotnictwo, elektryka, turystyka,
reklama, bezpieczenstwo i higiena pracy,
terapia zajeciowa, pomoc spoteczna,
rolnictwo, bioenergetyka, kolejnictwo czy
przemysty: chemiczny, mleczarski, spozywczy,
przetworczy.

BCU w dziedzinie prac budowlanych

W Lublinie dzieki funduszom z Krajowego
Planu odbudowy powstato Branzowe
Centrum Umiejetnosci w dziedzinie prac
budowlanych. Liderem projektu jest Polskie
Towarzystwo Mieszkaniowe Lublin, a
partnerem Gmina Lublin reprezentowana
przez Panstwowe Szkoty Budownictwa i
Geodezji im. Hieronima topacinskiego.
Siedziba BCU znajduje sie w centrum
miasta, pod adresem Aleje Ractawickie 5,
20-001 Lublin. Placéwka zajmuje tacznie
ponad 600 mkw. powierzchni. W jej sktad
wchodzg pomieszczenia do praktycznej
nauki zawodu, hala do praktycznej nauki
zawodu z mozliwoscig przeprowadzania
certyfikowanych egzaminéw, sale
wyktadowa i komputerowa, laboratoria
oraz petne zaplecze edukacyjne i sanitarne.

Upowszechnianie nowatorskich rozwigzan w ksztatceniu zawodowym dla branzy
budowlanej nalezy obecnie widzie¢ bardzo szeroko. Obejmowac musi ono nastepujace

elementy:
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e Propagowanie zaawansowanych technologii budowlanych w celu skrécenia
czasu realizacji, obnizenia kosztéw, zwiekszenia precyzji oraz poprawy
efektywnosci energetycznej budynkéw.

e Stosowanie zaawansowanych materiatéw konstrukcyjnych, instalacyjnych,
izolacyjnych i wykonczeniowych.

e Wdrazanie i stosowanie technologii cyfrowych poprawiajgcych efektywnosc,
bezpieczenstwo i proekologicznos¢.

e Wdrazanie zasad gospodarki obiegu zamknietego - recykling materiatéw
budowlanych w formule dembiérki.

e Woprowadzanie zasad zréwnowazonego rozwoju w aspekcie Srodowiskowym,
ekonomicznym i spotecznym.

e Przestrzeganie, podnoszenie i ustanawianie nowych standardow BHP w obliczu
rozwoju technologii i nowych zagrozen na budowie.

e Edukacje skoncentrowang na praktycznych umiejetnosciach, wspartych
fachowg wiedzg i kompetencjami spotecznymi.

Zaawansowane technologie budowlane

Prefabrykacja i moduty

Prefabrykacja polega na produkowaniu poszczegdlnych elementéw konstrukcyjnych
budynku w zaktadzie przemystowym, a nastepnie przewozeniu ich na plac budowy w
celu montazu. Pierwsze skojarzenie, jakie w nig mamy dotyczy budownictwa
wielkoptytowego w okresie PRL. Miato ono bardzo duzo wad, takich jak niska jakos$¢
wykonania, zta izolacja akustyczna mieszkan, staba wentylacja, nieefektywne
instalacje sanitarne i elektryczne, mate i nieustawne wnetrza oraz liczne mostki
termiczne wptywajace na przemarzanie $cian, zawilgocenia i zagrzybienia. W efekcie
budynki w tamtego okresu majg ograniczong zywotnos¢, a ich cechy konstrukcyjne
(duzo $cian nosnych) uniemozliwiajg swobodng aranzacje mieszkan. Problemem sg
mate i niskie pomieszczenia, brzydkie klatki schodowe, mate windy, zsypy na odpady,
ograniczona dostepnos¢ dla osob z niepetnosprawnoscia, a w otoczeniu czesty brak
miejsc parkingowych.

Tej dawnej prefabrykacji nie mozna jednak utozsamiac z tym, jak wyglada ona
obecnie. Przede wszystkim nalezy zwrdci¢ uwage na to, ze obecnie dzielimy jg na dwa
podstawowe obszary. Betonowa obejmuje bardzo duzo réznorodnych elementow, z
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ktérych sktadajg sie obiekty budowlane. Sg to m.in.: Sciany, stropy, balkony, schody,
belki, stupy, kanaty, zbiorniki, ptyty drogowe, ptyty fundamentowe, mury oporowe,
kanaty, tunele. Odmiang prefabrykacji betonowej jest tez technologia produkcji
gotowych $cian z keramzytobetonu (lekkiego kruszywa ceramicznego), ktore sg
trwate, stosunkowo lekkie, maja bardzo dobre wtasciwosci izotermiczne i pozwalaja
na szybki montaz na placu budowy. Natomiast prefabrykacja szkieletowa (najczesciej
drewniana, ale moze by¢ takze stalowa lub aluminiowa) polega na produkowaniu w
halach fabrycznych gtéwnej konstrukcji budynku w postaci gotowych paneli, a
nastepnie montowanie ich na wczesniej przygotowanym fundamencie. Mozliwe jest
takze wytwarzanie gotowych i pasujacych do siebie elementéow wiezby dachowe;.
Coraz wiekszego znaczenie nabiera ponadto prefabrykacja elementéw z drewna
klejonego i r6znego rodzaju sklejki budowlane;.

Prefabrykacja, zaréwno betonowa, jak i szkieletowa, jest coraz powszechniegj
stosowana w budownictwie, a jej znaczenie stale rosnie.
Najwazniejsze pozytywy prefabrykacji to:

e Wyzsza i powtarzalna jakos¢

Produkcja odbywa sie w halach z kontrolowang stata temperatura i wilgotnoscia, z
dobrym oswietleniem, zapleczem maszynowym, narzedziowym i sanitarnym. Takie
warunki pracy eliminujg btedy ludzkie wynikajace z pracy na zewnatrz, ktéra na
budowach odbywa sie czesto w trudnych warunkach atmosferycznych. Elementy
wytworzone w hali majg bardzo duzg precyzje wymiarowa i wysoka wytrzymatosc.

e Znaczne skrécenie czasu budowy

Prefabrykaty betonowe dzieki dojrzewaniu w idealnych warunkach uzyskuja
odpowiedniag wytrzymatosé szybciej, co umozliwia montaz i obcigzenie konstrukcji w
znacznie krétszym czasie niz ma to miejsce przy zastosowaniu tradycyjnych
technologii.

Prefabrykaty szkieletowe mogg by¢ produkowane w fabryce przez caty rok przy
zachowaniu rezimu technologicznego. Ponadto mogg by¢ wytwarzane w tym czasie,
gdy na placu budowy trwaja prace ziemne i fundamentowe. Montaz staje sie woéwczas
terminowy, szybki, bezpieczny. Pozwala to na skrocenie czasu inwestycji nawet o
kilkadziesiat procent. Nalezy ponadto podkresli¢, ze wiekszosé elementow
prefabrykowanych szkieletowych w ogdle nie moze by¢ wykonana na placu budowy,
co przektada sie na brak mozliwosci zastosowania zaawansowanych technologii w
tradycyjnym modelu wznoszenia budowli.
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o Ekologia i mniejsza ilos¢ odpadéw

Obecnie kazdy zaktad produkcji elementéw budowlanych ma obowigzek
prowadzenia tzw. karty ewidencji odpadéw oraz wystawiania kart przekazania
odpadu. W warunkach produkcyjnych materiaty takie jak: cement, kruszywa, stal,
drewno, izolacje, folie czy chemikalia sg optymalnie wykorzystywane. W efekcie
odpady produkcyjne sa minimalizowane, a te, ktére powstajg mozna poddawac
recyklingowi. Swieze resztki betonu moga by¢ ptukane w celu odzyskania kruszywa i
wody technologicznej. Stwardniaty beton jest kruszony i wykorzystywany np. jako
podbudowa drog. Ztom zbrojeniowy jest w catosci przekazywany do hut i tam
ponownie przetwarzany ponownego przetworzenia.

Na budowie wykonywanej tradycyjnymi metodami bardzo trudno jest prowadzi¢
selektywnga zbiorke odpaddw. Po pierwsze jest ich bardzo duzo, a po drugie wiekszos¢
ma charakter zmieszany, przez co nie mogg by¢ poddane recyklingowi. Wywéz
odpadow przektada sie ponadto na hatas i zapylenie.

o Wieksze bezpieczeristwo na budowie

Prefabrykacja przeksztatca proces budowlany z niebezpiecznej pracy fizycznej w
kontrolowany proces montazu. Dzieje sie tak, poniewaz przenosi wiekszos¢
skomplikowanych prac do fabryki, przez co zmniejsza sie ryzyko wypadkéw na placu
budowy. Wptyw maja na to takie elementy jak: redukcja niewykwalifikowanych
pracownikéw, wykonywanie przez robotnikdéw prac powtarzalnych, zmniejszenie iloSci
prac nietypowych wykonywanych na rusztowaniach oraz na wysokosci w
przestrzeniach grozacych wypadnieciem, upadkiem lub uderzeniem, utrzymywanie
wiekszego porzadku na placu budowy, ograniczenie czasochtonnosci robot
wykonywanych w ztych warunkach pogodowych, tatwiejszy dobér odpowiedniego
wyposazenia narzedziowego oraz elementéw stroju zwiekszajgcych bezpieczenstwo.

e Zmniejszenie ucigzliwosci dla otoczenia oraz jego degradaciji

Kluczowe korzysci w tym zakresie to redukcja hatasu, zapylenia, odpadéw oraz
skrdécenie czasu trwania catej inwestycji, co w praktyce oznacza mniejsze obcigzenie
dla catego otoczenia.

Dopuszczalny poziom hatasu w dzien na terenach zabudowy mieszkaniowej
wielorodzinnej wynosi 55 dB, a w nocy 45 dB. Powoduje go praca ciezkiego sprzetu
(koparki, spycharki, tadowarki, zurawie, betoniarki oraz ciezaréwki dowozace
materiaty), urzadzenia udarowe i wibracyjne, elektronarzedzia oraz wykonywane
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roboty konstrukcyjne. Wykorzystanie technologii prefabrykowanych bardzo wyraznie
zmniejsza ten hatas, nawet o potowe.

Gtéwne zZrodta zapylenia na budowach to ciecie, szlifowanie, wiercenie, frezowanie
oraz piaskowanie materiatéw takich jak: beton, cegta, kamien, drewno, ptytki
ceramiczne, transport i sktadowanie, w tym przede wszystkim przesypywanie
materiatéw sypkich (piasek, cement, gips, kruszywa) oraz wykonywane prace ziemne
oraz roboty wykonczeniowe. Najbardziej szkodliwy jest pyt krzemionkowy, ktéry
powstaje podczas ciecia betonu i cegiet, pyt wapienny, cementowy i

gipsowy. Wdychanie takich zanieczyszczen moze prowadzi¢ do powaznych choréb
uktadu oddechowego. Zapylenie, podobnie jak hatas, jest tez bardzo uciazliwe dla
okolicznych mieszkancéw.

Druk 3D w budownictwie

Tradycyjnie rozumiany druk 3D polega na wytwarzaniu na specjalnej drukarce
tréjwymiarowych obiektdw na podstawie ich cyfrowego modelu. Powstaje poprzez
naktadanie materiatu (np. plastiku, metalu, zywicy) warstwa po warstwie, az do
uzyskania gotowego przedmiotu. Pod pojeciem druku 3D w budownictwie kryje sie
co$ innego. Uzywajac go mamy na mysli przede wszystkim innowacyjne technologie
polegajace na naktadaniu na siebie kolejnych warstw mieszanki betonowe;j.

Drukarki, ktére potrafig to robi¢ okresla sie skrotem 3DCP (3D Concrete Printing). Sa
to wielkogabarytowe urzadzenia, ktére wykorzystuja specjalne mieszanki betonowe
podawane przez gtowice sterowang numerycznie. Najpopularniejsze rozwigzanie to
tzw. gantry. S3 to systemy suwnicowe, w ktérych gtowica porusza sie po szynach
zamontowanych na ramie otaczajacej plac budowy. Pozwalajg one na bardzo
precyzyjne wznoszenie duzych obiektow.

Na zupetnie innej zasadzie dziatajg urzadzenia z ramionami robotycznymi. Méwiac
obrazowo, s3 to roboty przemystowe podobne do tych, ktére znamy z nowoczesnych
fabryk samochodéw. Mozna je stosunkowo tatwo transportowac i konfigurowac do
drukowania skomplikowanych ksztattéw i detali architektonicznych.

Systemy modutowe to z kolei urzadzenia, ktére mozna konfigurowac zaleznie od
potrzeb konkretnej inwestycji. Maszyny tego typu umozliwiaja druk na placu budowy
lub prefabrykacje elementéw w fabryce.
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Fot. Jakub Zerdzicki / Unsplash

Zaawansowane materiaty konstrukcyjne, instalacyjne, izolacyjne i wykonczeniowe

Materiaty konstrukcyjne
Zapewniajg wieksza wytrzymatosé, lepszg izolacyjnosé, obnizajg koszty oraz dajg
nowe mozliwosci wykonawcze.

Zaprawy nanokrzemianowe - pozwalajg uzyskiwa¢ mieszanki betonowe o
ponadprzecietnej sile wigzania. Po zastygnieciu ich struktura wewnetrzna
catkowicie uniemozliwia przenikanie wilgoci. Beton nanokrzemianowy nadaje
sie zarowno do nowych zastosowan, jak i do renowacji starych,
zdegradowanych betonéw i zelbetéw.

Beton komérkowy (gazobeton) najwyzszej klasy - lekki, o bardzo wysokich
witasciwosciach termoizolacyjnych. Najwyzsza jakosc okres$lana jest klasa
gestosci od 300 do 400 oraz wytrzymatosciag na Sciskanie na poziomie 2,0 MPa
lub 2,5 MPa. Umozliwia budowe Scian nosnych jednowarstwowych bez
ocieplenia (spetniajacych normy WT 2021), musi mie¢ minimalne odchytki
wymiarowe w celu murowania na cienkie spoiny, pozostate cechy to
paroprzepuszczalnosé i niepalnosé.

Zx RO wrecpospata ST
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e Pustaki ceramiczne szlifowane - nowoczesne elementy murowe, ktérych
powierzchnie poziome s3g zeszlifowane, co zapewnia im idealng réwnos¢.
Pozwala to na murowanie na cienka spoine, co drastycznie ogranicza mostki
termiczne, przyspiesza prace i zmniejsza zuzycie zaprawy. Wypetnione wetng
mineralna lub styropianem zapewniajg bardzo niski wspdétczynnik przenikania
ciepta.

e Bloczki silikatowe - s3 to materiaty wapienno-piaskowe cenione za wysoka
izolacyjnos¢ akustyczna, wysoka wytrzymatos¢ na sciskanie oraz zdolnos$¢
do akumulacji ciepta. Mozna je murowac na cienkg spoine.

o Materiaty kompozytowe i lekkie stopy metali - stanowiag potaczenie wysokiej
wytrzymatosci z niskg masg wtasng, co jest kluczowe dla zaawansowanych
projektéw inzynieryjnych. Poprawiajg trwato$¢ konstrukcji, przyspieszaja
montaz oraz ograniczajg koszty eksploatacji.

e Drewno konstrukcyjne klasy KVH/BSH - jest suszone komorowo, strugane i
klejone, co zapewnia mu wyjatkowa stabilnos¢ wymiarowa.

Materiaty instalacyjne

Ich gtéwne cechy wspdlne to efektywnosé energetyczna i trwatosc.

o Systemy rur wielowarstwowych (PEX/AI/PEX) - sktadaja sie z pieciu warstw:
wewnetrznej i zewnetrznej warstwy polietylenu sieciowanego (PEX) oraz
warstwy aluminium, potaczonych klejem. £3czg elastycznos$¢ tworzyw z
wytrzymatoscig metali, sg idealne do wody i ogrzewania.

e Pompy ciepta - zaawansowane urzadzenia do ekologicznego ogrzewania, ktére
pobieraja energie z otoczenia (powietrza, gruntu lub wody) i przeksztatcajg ja w
ciepto do ogrzewania domu oraz wody uzytkowej

¢ Inteligentne systemy rur PEX - to nowoczesny standard w instalacjach
sanitarnych i grzewczych. Daje elastycznos¢, odpornosé na korozje oraz
tatwos$¢ montazu. Najbardziej zaawansowane systemy majg tzw. pamiec
ksztattu.

e Ztacza zaciskowe (press) - pozwalajg na btyskawiczny montaz instalacji bez
uzycia otwartego ognia.

Materiaty izolacyjne
Nowoczesne izolacje maja za zadanie maksymalng redukcje mostkéw termicznych.
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¢ Ptyty PIR (poliizocyjanurowe) - majg wspdtczynnik przewodzenia ciepta
dwukrotnie lepszy od styropianu i wetny mineralne;j.

¢ Pianka poliuretanowa PUR (natryskowa) - izolacja bez spoinowa, idealna do
trudnych miejsc, wypetniajgca wszystkie szczeliny. Dzielimy ja na otwarto
komorkowa, stosowang gtéwnie do izolacji poddaszy i Scian od wewnatrz ze
wzgledu na ttumienie dzwiekéw oraz zamknieto komérkowa, ktéra ma
najlepsze parametry termoizolacyjne.

e Styrodur (XPS) - polistyren ekstrudowany o podwyzszonej wytrzymatosci
mechanicznej i odpornosci na wilgo¢ stosowany jest do izolacji fundamentéw.

e Aerozel - materiat bedacy rodzajem sztywnej piany o wyjatkowo matej
gestosci ultralekki, sktadajacy sie w ponad 90 proc. z powietrza uwiezionego w
krzemionkowym (lub weglowym) szkielecie. Uwazane s3g za najlepszy na
Swiecie izolatory termiczny, stosowany w kosmonautyce, budownictwie i
przemysle.

e Membrany hydroizolacyjne (EPDM) - nowoczesne gumy kauczukowe o
niezwyktej trwatosci i elastycznosci, odporne na starzenie sie i skrajne
temperatury, stosowane do uszczelniania dachéw i fundamentéw.

Materiaty wykonczeniowe
Ich cecha charakterystyczng jest potaczenie waloréow estetycznych z wysoka
funkcjonalnoscia.

o Spieki kwarcowe - cienkie, ale niezwykle trwate ptyty odporne na zarysowania,
temperature i plamy, stosowane na blatach, elewacjach i podtogach. Powstajg z
mieszanki naturalnych mineratéw, takich jak piasek kwarcowy, ity tupkowe,
skaty granitowe oraz pigmenty, ktére sg prasowane pod ogromnym naciskiem,
a nastepnie wypalane w temperaturze ponad 1200 st.C.

e Beton architektoniczny - taczy funkcje konstrukcyjng z estetyka surowej,
nowoczesnej powierzchni, bez koniecznosci stosowania dodatkowych tynkéow
czy oktadzin.

¢ Tynki samoczyszczace (silikonowe/fotokatalityczne) - odporne na zabrudzenia i
porastanie glonami.

o Wielkoformatowe ptyty gresowe - zmniejszaja liczbe spoin, co nadaje
powierzchniom nowoczesny wyglad, a postep technologiczny powoduje, ze na
ich powierzchnie mozna nanosi¢ ciekawe wzory zdobnicze.
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¢ Powtoki hydrofobowe i nanotechnologia - chronig powierzchnie (szkto, beton,
ceramika) przed wodg i brudem. S3 tatwo zmywalne.

Fot. Etienne Girardet / Unsplash

Technologie cyfrowe poprawiajgce efektywno$¢, bezpieczenstwo i ekologicznos¢

Gtownym kierunkiem rozwoju technologii informatycznych w budownictwie jest
Building Information Modeling (Modelowanie Informacji o Budynku, w skrocie BIM).
Najogdlniej ujmujac sprawe, jest to metodyka pracy polegajgca na tworzeniu i
wykorzystywaniu cyfrowych, gteboko opisanych tréjwymiarowych modeli

obiektow. Model BIM staje sie w ten sposéb inteligentng bazg danych, w ktérej kazdy
wbudowywany element ma przypisane parametry techniczne, koszty i wtasciwosci
materiatowe, a razem tworzg one spdjng catos¢.

Aby w petni zrozumiec i doceni¢ BIM nalezy podkresli¢, ze jest on wykorzystywany
podczas catego procesu inwestycyjnego, a takze po jego zakonczeniu - od etapu
koncepcji, przez projektowanie, realizacje, az po zarzadzanie gotowym budynkiem,
jego przysztym remontem, modernizacja lub rozbiorka. Wszystkie branze (projektanci,
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konstruktorzy, kosztorysanci, wykonawcy oraz nadzér wykonawczy i powykonawczy)
pracuja na jednym modelu. Poza geometrig (3D) BIM pozwala na wprowadzanie
informacji o budynku wzbogacone o informacje dotyczace czasu/harmonogramu (4D),
kosztéw/kosztorysowania (5D), zrwnowazonego rozwoju (6D) oraz zarzadzania
obiektem (7D). Wystgpienie btedow i kolizji jest ograniczone do minimum, a w
sytuacji, gdy sie one pojawiaja, s3 automatycznie wychwytywane i sygnalizowane.

W ten sposdb BIM w catym procesie inwestorsko-zarzadczym staje sie kompletng
baza danych o nieruchomosci. W trakcie procesu inwestorskiego usprawnia
wspotprace miedzy inwestorem, projektantem a wykonawca, przektada sie na jako$¢
wykonywanych prac i w konsekwencji daje wymierne oszczednosci finansowe i
czasowe.

Tempo wdrazania BIM w Europie i na Swiecie jest bardzo zréznicowane. Najbardziej
zaawansowane sg kraje, ktére wprowadzity obowigzek stosowania tej metodyki w
sektorze publicznym. Zrobity to juz: Wielka Brytania, Dania, Norwegia Finlandia,
Szwecja, Wtochy, USA, Singapur. W Hiszpanii i w Niemczech jest on obecnie
wdrazany. W Polsce Ministerstwo Rozwoju i Technologii opracowuje obecnie
jednolite standardy i mape drogowa wdrozenia, ale coraz wiecej inwestoréw, np.
GDDKIiA i PKP PLK, juz obecnie wymagajg stosowania BIM w duzych kontraktach.
Na etapie projektowania w coraz powszechniejszym uzyciu sg oprogramowania, ktére
daja mozliwos$¢ pracy z metodyce BIM. Najpopularniejsze w z nich to Autodesk Revit,
Archicad (Graphisoft) oraz Allplan, a takze AutoCAD i ArchiCAD.

Rzad wprowadzit do uzytku Elektroniczny Dziennik Budowy (EDB), Cyfrowg Ksigzke
Obiektu Budowlanego (c-KOB), Rejestr Wnioskéw, Decyzji i Zgtoszen, Centralny
Rejestr Oséb Posiadajacych Uprawnienia Budowlane (e-CRUB), Systemem Nadzoru
Rynku Wyrobéw Budowlanych. Z punktu widzenia inwestora cyfryzacja pozwala juz
realizowac online wiekszos$¢ formalnosci i etapdw inwestycji. Sg to: zakup projektu
domu w wersji cyfrowej, adaptacja gotowego projektu, uzyskanie pozwolenia na
budowe, zgtoszenie robdt budowlanych, prowadzenie Elektronicznego Dziennika
Budowy (EDB), az po przesytanie elektroniczne protokotéw odbioru domu i
dokumentacji koncowej oraz ich weryfikacja.

Osobnag, ale bardzo wazng czescia rynku sg oprogramowania pozwalajgce tworzyc i
tzw. inteligentne domy (Smart Home). S to systemy automatyki budynkowe;j, ktore
optymalizujg zuzycie energii poprzez integracje ogrzewania, wentylacji, klimatyzacji
(HVAC), oswietlenia i systemow bezpieczenstwa.
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Fot. fabio / Unsplash

Gospodarka obiegu zamknietego

W Polsce sektor budowlany wytwarza ok. 11 min ton odpaddw rocznie, czyli
odpowiada za ok. 40 proc. wszystkich odpadow. Z jednej strony obrazuje to skale
marnotrawstwa, a z drugiej pokazuje, ze wdrazanie zasad Gospodarki Obiegu
Zamknietego (GOZ) w budownictwie jest absolutnie niezbedne. Proces projektowania
budynku pod katem jego przysztej rozbiorki, demontazu i odzysku materiatow
nazywany jest projektowaniem z myslg o rozbidrce (w skrécie DfD od angielskich
okreslen Design for Deconstruction lub Design for Disassembly).

Podstawowym dziataniem, podejmowanym na kazdej budowie i podczas kazdej
rozbiorki, powinno by¢ segregowanie odpadéw i kierowanie ich do ponownego
przetworzenia.

- Gruz betonowy, ceglany i ceramiczny powinien by¢ kruszony, przesiewany i
oczyszczany z zanieczyszczen. Uzyskane kruszywo budowlane wykorzystuje sie jako
utwardzenie terenu, podbudowe pod drogi i chodniki.
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- Odpady mineralne, takie jak ziemia, piasek czy kamienie mogg by¢ wykorzystywane
do niwelacji terenu, rekultywacji wysypisk lub wypetniania wyrobisk.

- Styropian budowlany po oczyszczeniu i zmieleniu mozna ponownie wykorzystac¢ do
produkcji nowych materiatéow izolacyjnych lub lekkich betonéw.

- Drewno, ktére nie jest zanieczyszczone szkodliwymi impregnatami przetwarza sie
na zrebki, wykorzystuje do produkcji ptyt wiérowych lub jako paliwo w spalarniach.

- Ztom metali zelaznych i niezelaznych trafia do hut w celu przetopienia.

- Plastiki i szkto, np. z profili okiennych, rozdrabniania sie i uzywa do produkcji nowych
tworzyw sztucznych lub w przemysle szklarskim.

- Odpady niebezpieczne (azbest, papa, wetna mineralna) nie podlegaja recyklingowi -
muszg by¢ specjalnie zabezpieczane i sktadowane w miejscach do tego
przeznaczonych.

W trakcie projektowania i wykonywania prac budowlanych znaczenie priorytetowe
powinno miec¢ uzywanie materiatéw odnawialnych, pochodzacych z recyklingu lub
tatwych do recyklingu. Nalezy przy tym pamietaé, ze znaczna cze$¢ materiatéow z
odzysku musi wczesniej przejs¢ badania techniczne, aby mogty by¢ ponownie uzyte
jako elementy konstrukcyjne w nowo wznoszonych obiektach.

Projektowanie i wykonywanie budowli musi odbywac sie zgodnie z myslg o
przysztosci. Chodzi tu o budynki tatwe do adaptacji do nowych potrzeb, demontazu
niektorych elementéw (np. okien czy drzwi) oraz ponownego uzycia odzyskanych
komponentow.

W strategii dziatan w formule GOZ bardzo wazny aspekt to takze wydtuzanie zycia
budynkéw. W tym celu nalezy stosowaé materiaty i komponenty wysokiej
jakosci oraz przeprowadzad renowacje i modernizacje zamiast wyburzania.
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Fot. Bhautik Patel / Unsplash

Zréwnowazony rozwoéj w aspekcie srodowiskowym, ekonomicznym i spotecznym

Zrownowazony rozwoj w budownictwie spaja trzy kluczowe elementy procesu
inwestycyjnego: srodowiskowy, ekonomiczny i spoteczny. W praktyce chodzi o
projektowanie, budowe oraz biezacga i dtugoterminowa eksploatacje obiektow w
sposoéb, ktory ogranicza ich negatywny wptyw na srodowisko naturalne, podnosi
jakos¢ zycia uzytkownikéw i jednoczesnie zapewnia rentownos$c¢ inwestycji.

W wymiarze ekologicznym zréwnowazony rozwoéj dotyczy redukcji $ladu weglowego
i ochrony zasobow naturalnych, poniewaz budownictwo odpowiada za znaczng czesé
Swiatowej emisji gazéw cieplarnianych i zuzycia energii. Faktyczne dziatania obejmuja
cztery obszary:

o Efektywnosc¢ energetyczna: projektowanie i budowa budynkéw pasywnych oraz
niskoenergetycznych, samowystarczalnych, ktére wykorzystujg pompy ciepta,
panele fotowoltaiczne z magazynami energii, kolektory stoneczne, zaawansowane
systemy wentylacji i rekuperacji, ogrzewanie podtogowe, pasywne ogrzewanie
stoneczne.

e Materiaty przyjazne srodowisku: stosowanie materiatéw odnawialnych, lokalnych,
certyfikowanych (np. drewno FSC) oraz pochodzacych z recyklingu.

e Gospodarka obiegu zamknietego: dazenie do minimalizacji odpadéw budowlanych,
ponowne wykorzystanie materiatéw rozbiérkowych.
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e Ochrona bioréznorodnosci i wprowadzanie zielonej infrastruktury: tworzenie
zielonych dachow, ogrodéw wertykalnych, pozostawianie powierzchni aktywnych
biologicznie wokét budynkéw, stosowanie rodzimych gatunkéw roslin,
kompensacja przyrodnicza w przypadku koniecznych wycinek.

e Ochrona istniejacych siedlisk: unikanie lokalizowania inwestycji na terenach
cennych przyrodniczo oraz zachowanie istniejgcej zieleni (drzew, krzewow) i
naturalnych ciekéw wodnych na dziatce.

e Certyfikacja ekologiczna: najbardziej popularne systemy certyfikacji to BREEAM
(ocenia proekologicznos¢, zrownowazony rozwaéj i komfort uzytkownikéw), LEED
(skupia sie na efektywnosci energetycznej i ochronie srodowiska, odpowiedni dla
obiektéw komercyjnych) oraz Zielony Dom (polski certyfikat koncentrujacy sie na
inwestycjach mieszkaniowych).

BHP w obliczu rozwoju technologii i rosnacych zagrozen na budowie

Bezpieczenstwo i higiena pracy na wspoétczesnej budowie musi tgczy¢ w sobie
tradycyjne zasady bezpieczenstwa z wymogami wynikajagcymi z nowych technologii
(roboty, drony, BIM, elektroniczne narzedzia pomiarowe i laserowe, internet rzeczy,
cyfryzacja procesow, prefabrykacja, itp.). Sprowadza sie do stosowania wysokich
standardow ochrony indywidualnej i zbiorowej, prewencji i monitorowania zagrozen
oraz eliminacji czynnika ludzkiego poprzez automatyzacje procesow.

Dla kazdej budowy musi by¢ przygotowany zindywidualizowany Plan Bezpieczenstwa
i Ochrona Zdrowia (BiOZ). Musi on uwzglednia¢ opracowang dokumentacje
projektows i specyfike inwestycji. Wszyscy uczestnicy budowy musza sie z nim
zapoznac w celu stosowania, nie tylko ekipy stale obecne na placu budowy, ale takze
te, ktére wykonuja specjalistyczne roboty zlecone (np. montaz windy, fotowoltaiki,
pomp ciepta, itp.). Wszystkie prace muszg by¢ wykonywane przez osoby posiadajace
wazne uprawnienia. Szkolenia stanowiskowe maja by¢ rzetelne, a pracownicy powinni
rozumiec ryzyka zawodowe.

Srodki ochrony indywidualnej sa obecnie bardziej ergonomiczne, wykonane z
zaawansowanych materiatow, nieprzemakalnych, paroprzepuszczalnych,
oddychajacych, dostosowanych do réznego rodzaju pogody. Obowigzkowe jest
stosowanie kaskow, kamizelek odblaskowych, obuwia ochronnego, rekawic, a podczas
niektérych robét ochrony stuchu i wzroku. Zabezpieczenia zbiorowe to barierki, siatki
zabezpieczajace, pomosty robocze, pokrycia otwordéw, ogrodzenia wykopow.

Kultura bezpieczenstwa na budowie polega na propagowaniu i promowaniu zachowan
wzmacniajacych bezpieczenstwo. Formalne elementy tych dziatan to regularne
przeglady techniczne maszyn i urzadzen, wyrazne oznakowanie ciggéw
komunikacyjnych, stref niebezpiecznych oraz miejsc sktadowania materiatow,
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przeprowadzanie przegladéw zabezpieczen zbiorowych, audyty, cykliczne odprawy
BHP przed rozpoczeciem zmiany i odprawy okresowe oraz zasada "zero tolerancji" dla
tamania przepiséw , w szczegélnosci zakazu przebywania na terenie budowy oséb pod
wptywem alkoholu lub srodkéw odurzajacych.

Nowoczesna edukacja

Wspotczesna edukacja zawodowa musi koncentrowac sie na rozwijaniu umiejetnosci,
ktére sg podbudowane stale aktualizowang wiedzg fachowg oraz szeroko
rozumianymi kompetencjami spotecznymi, szczegélnie w zakresie rozumienia i
praktycznego stosowania pracy zespotowej oraz uczenia sie przez cate zycie. Jest to
gtéwny cel powotania Branzowych Centrow Umiejetnosci, w tym lubelskiego,
specjalizujgcego sie w dziedzinie prac budowlanych.

Programy nauczania w budownictwie musza koncentrowac sie na nastepujacych
obszarach:

- Upowszechnianie technologii BIM (Building Information Modeling).

- Stosowanie metod wirtualnej i rozszerzonej rzeczywistos¢ (VR/AR), w tym
wykorzystywanie gogli VR i okularéw AR do treningu BHP w symulowanych
niebezpiecznych warunkach oraz do nauki montazu elementéw prefabrykowanych
bez tradycyjnych planéw papierowych.

- Ksztatcenie dualne polegajace na przenoszeniu do praktyki nabytych umiejetnosci
oraz wiedzy, co jest podstawowym warunkiem pomysinego transferu najnowszych
technologii z poziomu edukacji na poziom inwestycyjny.

Poza BCU w dziedzinie prac budowlanych wdrazanie nowatorskich rozwigzan
wspierane jest przez systemowe projekty oraz fundusze zewnetrzne:

- Fundusze Europejskie dla Rozwoju Spotecznego (FERS) - jest to program finansujacy
dziatania Sektorowej Rady ds. Kompetencji Budownictwo, ktéra identyfikuje luki w
wiedzy i uruchamia dedykowane kursy. Obecnie priorytetami jej dziatania s3: zielone
budownictwo (kursy z zakresu energooszczednosci, termomodernizacji oraz montazu
systemow OZE), cyfryzacja (w tym szczegdlnie BIM) oraz nowe technologie w
obszarze nowoczesnych materiatéw budowlanych i technik montazu.

- Krajowy Fundusz Szkoleniowy (KFS): Mozliwo$¢ uzyskania do 100% dofinansowania
na szkolenia pracownikéw i pracodawcow w zakresie nowych technologii
budowlanych.

- Baza Ustug Rozwojowych (BUR) to platforma umozliwiajgca znalezienie i
dofinansowanie specjalistycznych kurséw zawodowych.
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https://zzbudowlani.pl/projekt-kompetencje-dla-budownictwa-diagnoza-rozwoj-rekomendacje/

Fot. Scott Graham / Unsplash

Zespo6t BCU Prace Budowlane

Niniejsza publikacja powstata w ramach realizacji przedsiewziecia ,Utworzenie i
funkcjonowanie Branzowego Centrum Umiejetnosci w dziedzinie prace budowlanée’
nr KPO/22/BCU/W/0053 realizowanego przez Polskie Towarzystwo Mieszkaniowe
Lublin w partnerstwie z gming Lublin i Paristwowymi Szkotami Budownictwa i
Geodezji im. Hieronima topacinskiego w Lublinie ze srodkéw Krajowego Planu
Odbudowy, inwestycja A3.1.1 Wsparcie rozwoju nowoczesnego ksztatcenia
zawodowego, szkolnictwa wyzszego oraz uczenia sie przez cate zycie
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