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Wprowadzenie

Aby przyspieszyC i zwiekszy¢ skutecznosc¢ przejscia na gospodarke o obiegu zamknietym,
konieczne jest zapoznanie sie z réznymi strategiami, zasadami i narzedziami, ktérych wdro-
zenie moze przynies¢ nowe, skuteczne rozwigzania dla branzy budowlanej.

Niniejsza publikacja zawiera przeglad zasad projektowania budynkdw cyrkularnym (czyli
zgodnie z zasadami gospodarki obiegu zamknietego) przez pryzmat 10R, w tym projekto-
wanie pod katem demontazu, odwracalnosci, mozliwosci adaptacji, rekonfiguracji i prze-
ksztatcalnosci przestrzennej, a takze przeglad mozliwych narzedzi do generowanie infor-
macji zwrotnej o cyrkularnosci. Stosujac te zasady w projektowaniu, budynki mozna tatwo
demontowacd, naprawiac lub przystosowywac¢ do nowych funkcjonalnosci, zmniejszajac
zapotrzebowanie na nowe materiaty i minimalizujac wytwarzanie odpaddw budowlanych.

Niniejszy przewodnik jest przeznaczony przede wszystkim dla przedstawicieli branzy bu-
dowlanej, ktérzy chca wiaczy¢ do swoich dziatan projektowanie o obiegu zamknietym,
zréownowazony rozwdj i odpowiedzialnos¢ na rzecz srodowiska. Otwierajac ten przewodnik,
uzyskasz dostep do wielu informacji na temat strategii i zasad projektowania cyrkularnego.
Materiat ten jest cennym zrédtem informacji dla firm budowlanych, architektéw i projek-
tantdw, inwestorow i deweloperdow. Dzieki praktycznym poradom zawartym w listach kon-
trolnych (checklisty) dla réznych etapdw budowy, przewodnik ten pomoze Ci wigczy<é nowe
techniki projektowania do Twojej pracy, zmniejszy¢ ilos¢ odpaddw, zuzycie wody i energii.
Wraz z innymi raportami opublikowanymi w ramach projektu CirCon4Climate, takimi jak
miedzy innymi wytyczne dotyczgce wyboru materiatéw niskoemisyjnych, bedzie on wspie-
rat Cie podczas projektowania i optymalizacji projektu.

PROJEKTOWANIE BUDYNKOW CYRKULARNYCH: strategie i narzedzia
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1. Zasady proLektowania budynkow
cyrkularnyc

1.1. Gospodarka o obiegu zamknietym jako szansa

Stale dostosowujac sie do nowych trenddéw zréwnowazonego rozwoju, branza budowlana
odgrywa istotng role w globalnym zuzyciu zasobow i wptywie na srodowisko. W zwigzku
ztym koncepcja gospodarki cyrkularnej (inaczej gospodarki obiegu zamknietego, GOZ) po-
jawita sie jako transformacyjne podejscie do rozwigzywania problemdw zwigzanych z tra-
dycyjnymi liniowymi modelami produkcji i konsumpcji. Wraz ze wzrostem liczby projektéw
uznawanych za cyrkularne, zasady i ich formutowanie wciaz ewoluuja. Istnieje ponad sto
réznych definicji gospodarki o obiegu zamknietym, ale w ramach tego projektu uznajemy
gospodarke cyrkularng jako: model ekonomiczny, ktory poprzez zamykanie obiegu gospo-
darczego ma na celu:

m  Optymalizacje wykorzystania zasobow w granicach mozliwosci planety;

m  Maksymalizacje i utrzymanie wartosci aktywow w gospodarce;

m  oraz minimalizacje odpadow.
W sektorze budowlanym czyni to poprzez zamykanie obiegu wartosci ekonomicznych,
a tym samym optymalizacje wykorzystania zasobow, maksymalizacje zachowanej wartosci
oraz ograniczanie wytwarzania odpadéw. W celu osiggniecia tych ogdlnych celéw, mozna
zastosowac rézne rézne podejscia, ktdre nazywamy strategiami. Zastosowanie tych strate-
gii daje mozliwosci zrealizowania tych samych ustug przy mniejszym negatywnym wpty-
wie na srodowisko, w ktérym zyjemy.

1.2. Struktura 10R

Gospodarka o obiegu zamknietym jest czesto utozsamiana z recyklingiem, co jest tylko cze-
sciowo stuszne. Koncepcja ta jest giebsza i z czasem zostata ptynnie przeksztatcona z recy-
klingu w dobrze znana zasade 3R, a nastepnie w 10R (Rysunek 1). Koncepcja ta obejmuje pod-
stawowe zasady, takie jak Rezygnacja, Ponowne przemyslenie, Redukcja, Ponowne uzycie,
Naprawa, Odnawianie, Regeneracja, Zmiana przeznaczenia, Recykling, Odzyskiwanie.

Rysunek I: Przeksztatcenie koncepcji 3R w T10R.

Refuse

Rethink

Reduce

REDUCE Reuse
Repair

REUSE Refurbish

Remanufacture
RECYCLE Repurpose
Recycle

Recover

Wiecej informacji na temat tych strategii mozna znalez¢ w rozdziale 2. Strategie budowa-
nia cyrkularnego.
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Oproécz podazania jedna z wybranych strategii projektowania cyrkularnego wazne jest, aby
bra¢ pod uwage koncepcje 10R. W ramach dziesieciu podstawowych zadad (Rysunek 1)
nalezy oceni¢ cyrkularne mozliwosci danego projektu, a nastepnie wybra¢ kluczowe me-
chanizmy i je zastosowac.

Na przyktad Rezygnacja: Pierwsza zasada sktania nas do zakwestionowania koniecznosci
budowania nowej konstrukcji lub wybranych komponentéw. Oceniajac, czy nowy budynek
jest niezbedny, minimalizujemy zuzycie zasobow.

Zastanow sie ponownie: Przyjecie tej zasady zacheca nas do ponownej oceny tradycyjne-
go podejscia do budowania. Rozwazajac ponownie wybrane przez nas metody, mozemy
zidentyfikowac i skorzystac¢ z bardziej zrébwnowazonych praktyk budowlanych.

Ponowne wykorzystanie lub zmiana przeznaczenia: Opieranie sie na juz istniejacych
materiatach i konstrukcjach jest podstawowym aspektem obiegu zamknietego. Poprzez
ponowne wykorzystanie konstrukcji i zmiane przeznaczenia juz istniejacych budynkow,
przedtuzamy zywotnos¢ zasobdw i zmniejszamy ilos¢ odpaddw, ograniczamy stosowanie
materiatéw pierwotnych oraz nieodnawialnych w nowych budowlach. Zmiana przeznacze-
nia budynkoéw lub ich konstrukcji tchnie nowe zycie w zasoby, ktére w przeciwnym razie
zostatyby zmarnowane. Zasada ta zacheca do kreatywnosci w znajdowaniu nowych zasto-
sowan dla tych elementow.

Renowacja, regeneracja: Zasada “Renowacja” ktadzie nacisk na rewitalizacje pojedynczych
elementdw i systemow budowlanych. Polega ona na modernizacji istniejgcych elementdow
w celu zwiekszenia ich wydajnosci i wydtuzenia zywotnosci. Regeneracja to kompleksowy
proces, ktory przywraca budynkowi jego pierwotny wyglad przy uzyciu nowych, naprawio-
nych lub ponownie wykorzystanych czesci w celu zastgpienia przestarzatych komponen-
tow. Regeneracja jest procesem bardziej kosztownym, poniewaz jest bardziej rygorystycz-
na i spetnia wyzsze standardy niz renowacja.

Wydtuzenie cyklu zycia produktdw promuje strategie gospodarki o obiegu zamknie-
tym, takie jak recykling, naprawa, odnawianie, regeneracja i ponowne uzycie, co skutkuje
Zmniejszonym zuzyciem zasobdw i zmnigjszonym negatywnym wptywem na srodowisko
oraz jest uwazane za lepsze rozwigzanie w koncepcie gospodarki cyrkularnej [1], [2].
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2. Strategie budowania cyrkularnego

2.1. Projektowanie do demontazu

Przedstawione tutaj zasady koncentrujg sie gtdwnie na koncu cyklu zycia budynku, ze
szczegdlnym uwzglednieniemn metod montazu oraz systemoéw w srodowisku budowla-
nym. Obiekty te powinny by¢ zaprojektowane w taki sposéb, aby umozliwi¢ ich demontaz
po zakonczeniu eksploatacji lub w trakcie renowacji, z mozliwoscia ponownego wykorzy-
stania ich elementdw do innych celdéw i potencjalnie innych obiektéw. Nalezy wzig¢ pod
uwage nastepujace zasady:

Kazdy komponent musi by¢ niezalezny od pozostatych.

Nadaj priorytet podejsciu ,budowanie warstwowe". Zgodnie z koncepcjg Branda
~wymienialne warstwy sciggane” budynku sa postrzegane jako sktadajace sie z od-
rebnych warstw, ktére moga zmieniac sie niezaleznie od siebie. Koncepcje te moz-
na zilustrowac¢ graficznie w nastepujacy sposéb [3]:

Rysunek 2: Wymienialne warstwy sciggane wg. Branda. Na podstawie: [3].

STUFF (O-5 years)
SPACE PLAN (5-15 years)
T ' SERVICES (15-25 years)
,Lk—)—)—) l“" -t SKIN (25-50 years)
y I ¢ b ! —> STRUCTURE (50-100 years)
> > —» SITE (o0)

Oznacza to, ze warstwy te moga przeksztatcac sie we witasnym tempie, nie wpty-
wajac na siebie nawzajem. Na przyktad integralnos¢ strukturalna budynku zwykle
trwa okoto 50 lat, podczas gdy niektore ustugi wymagaja wymiany co 10 do 20 lat.
W zwiazku z tym komponenty, takie jak systemy ogrzewania, wentylacji i klima-
tyzacji, muszg by¢ tatwo dostepne w celu szybkiej wymiany lub naprawy. Wyko-
rzystujac zasady prefabrykacji i modutowosci, potaczenia suche sprawiaja, ze kon-
strukcje sa tatwe w montazu lub demontazu.

Wdrozenie standaryzacji wymiarow elementow budynku - wysokosci, odlegtosci
miedzy Scianami nosnymi, przeset itp.

Prostota powinna by¢ priorytetem w projektowaniu, np. nalezy unika¢ wykonczen
lub napraw wykonczeniowych przed zasiedleniem, zwtaszcza jesli budynek bedzie
witasnoscia roznych najemcow.

Korzystaj z modeli biznesowych, ktére promuja zasady ponownego uzycia i gospo-
darki o obiegu zamknietym.



W skutek nadania priorytetu powyzszym zasadom projektowania do demontazu, po-
jawiaja sie nastepujace korzysci: minimalizacja emisji dwutlenku wegla, zmniejszenie
wydobycia materiatdéw w czasie, utatwienie ponownego wykorzystania elementéw bu-
dowlanych w przysztosci oraz zmniejszenie kosztéw w catym cyklu zycia budynku.

Wdrazanie tej strategii projektowania moze wymagac wiecej materiatdow ze wzgledu na
zastosowanie kilku systemow w odrebnych warstwach, co skutkuje odpowiednio wyz-
szg inwestycja poczatkowa i wiekszym wplywem na srodowisko. Podejscie to ma jed-
nak na celu optymalizacje dtugosci cyklu zycia budynku, co przyniesie dtugoterminowe
korzysci, takie jak zmniejszenie iloSci odpaddéw i ogdlny mniejszy negatywny wptyw na
$rodowisko, ktéry przewyzszy koszty poczatkowe [4] (Wiecej o strategiach/materia-
tach niskoemisyjnych mozna znalezé w Przewodniku ,,Cyrkularne i niskoemisyjne
materiaty budowlane”.
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Korzysci

2.2. Projektowanie z mysla o zdolnosciach adaptacyjnych i elastycznosci

Konstrukcja zaprojektowana z mysla o elastycznosci pozwala na dostosowanie budynku
w czasie i zaspokojenie zmieniajacych sie potrzeb uzytkownikéw. Mozliwos¢ dostosowania
i zmiany elementdw projektu zapewnia, ze budynek pozostaje funkcjonalny nawet w przy-
padku zmiany wymagan operacyjnych, zapobiegajac tym samym jego przestarzatosci lub
nieuzytecznosci. Strategia ta moze obejmowac nastepujace zasady:

m  Projektuj wielofunkcyjne przestrzenie, wzmacniajac zdolnosci adaptacyjne prze-
strzeni, np poprzez zastosowanie ruchomych Scianek dziatowych lub innych ele-
mentdw ruchomych.

»  Wykorzystaj konstrukcje modutowa: podziel budynek na modutowe komponen-
ty, ktére mozna tatwo przestawic lub wymieni¢ w razie potrzeby, co pozwala na
elastyczne konfigurowanie przestrzeni.

m  Postaw na przestronnosc¢ lub mozliwos¢ rozbudowy — np. duzag wysokos¢ od
podtogi do sufitu, czy wysokowydajne przestrzenie biurowe. Moze to obejmowacd
rozwazenie bardzo podstawowych opcji projektowych.

m  Zaprojektuj infrastrukture, ktdra jest tatwo dostepna, uwzgledniajac dostep do
wykonywania serwisowania oraz elastyczne podtgczenia do medidw, aby utatwic
przyszte modyfikacje lub modernizacje.

»  Wdrazaj zasady zasobooszczednej konserwacji, napraw i elastycznosci w korzysta-
niu z przestrzeni i systemow.

m  Rozwaz skorzystanie z zasady Odwracalnosci - ,Budynki odwracalne” to obiekty,
ktdrych poszczegdlne czesci mozna tatwo dodawac i wyjmowac bez uszkadzania
catej konstrukcji budynku lub jego komponentéw. Taki koncept z zatozenia elimi-
nuje generowanie odpaddw.

Projektowanie adaptacyjne zmniejsza ilos¢ odpaddw, oszczedza zasoby i tagodzi wptyw
na srodowisko zwigzany z nowymi materiatami i budynkami. Uwaza sie jednak, ze sto-
sowanie zasad elastycznosci moze skutkowac¢ dodatkowymi kosztami na etapie pro-
jektowania. Na przyktad moze by¢ konieczne zastosowanie dodatkowych materiatdw,
a takze odbycie dodatkowych konsultacji w celu odpowiedniego zaplanowania ele-
mentdéw adaptowalnych. Z tego powodu konieczne jest zaangazowanie architektéw
i planistow juz na etapie konceptualizacji, aby opracowac skuteczne rozwigzania, ktére
spetnig Twoje cele oraz zmieszcza sie w budzecie. W diuzszej perspektywie przyczy-
nia sie to do obnizenia kosztéw operacyjnych i ogdlnego sladu weglowego w catym
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Korzysci

okresie uzytkowania budynku, poniewaz zmniejsza potrzebe gruntownych remontéw,
czy budowy nowych przestrzeni - beda one w stanie dostosowac sie do nowych potrzeb
na biezaco (Aby zademonstrowac¢ zastosowanie tej strategii w praktyce, zapoznaj sie
z ponizszymi rzeczywistymi przyktadami: 5.1.1. Rozbudowa budynku szkoty podsta-
wowej w Petrovicach, Czechy i 5.1.2. Galeria Mebli, Brno, Czechy).

2.3. Projektowanie skupione na Trwatosci

W kontekscie srodowiska zbudowanego zrownowazony rozwdj oznacza projektowanie bu-
dynkow i elementéw konstrukcji z mysla o ich trwatosci i przetrwaniu préby czasu. Przed-
stawione tutaj zasady majg zastosowanie we wszystkich fazach cyklu zycia budynku, po-
niewaz minimalizujg potrzeby naprawy przez caty okres uzytkowania budynku.

m  Uzywaj trwatych materiatéw, wybierajac te o dtugiej zywotnosci, oraz uzywaj nie-
zawodnych metod i materiatéw konstrukcyjnych.

m  Bierz pod uwage kwestie sprezystosci i odpornosci materiatdw na warunki atmos-
feryczne, np. dach i przegrody zewnetrzne budynku powinny by¢ zaprojektowane
tak, aby wytrzymaty wiatr, deszcz i wahania temperatury, wykluczajac mozliwa
korozje i uszkodzenia.

m  Stosuj sie do odpowiednich przepisow dotyczacych konserwacji - juz na wstep-
nym etapie projektowania nalezy opracowac odpowiednig i nieskomplikowana
strategie konserwacji. Powinno to obejmowac monitorowanie warunkow.

Stawiajac trwatosc jako priorytet przy projektowaniu obiektu, firmy moga zmniejszy¢
potrzebe czestych napraw, wymian i renowacji, Co moze pomaoc w zmnigjszeniu ilosci
odpaddéw i ochronie zasobéw. Ponadto trwate budynki i elementy konstrukcji mozna
tatwo ponownie wykorzystaé, zmienic ich cel zastosowania lub poddac recyklingowi po
zakonczeniu ich okresu uzytkowania, co dodatkowo promuje obieg zamkniety w bran-
zy budowlanej.

Trwatos¢ moze réwniez pomaoc w poprawie ogolnej jakosci srodowiska zbudowanego,
zapewniajac, ze budynki sg bezpieczne, funkcjonalne i wygodne dla mieszkancow czy
najemcow. Trwate budynki moga wytrzymac ekstremalne warunki pogodowe, kleski
zywiotowe i inne zagrozenia, co moze pomaoc w ochronie mieszkancow i zapobiegac
uszkodzeniom srodowiska zbudowanego.

Podobnie jak w przypadku poprzednich strategii projektowania, ta rowniez moze wy-
magac wiekszej ilosci lub drozszych materiatéw, co skutkuje odpowiednim wzrostem
inwestycji poczatkowej i wiekszym negetywnym wptywem na srodowisko w poczat-
kowej fazie. Podejscie to skupia sie jednak na dtugoterminowych korzysciach oraz na
optymalizacji i wydtuzeniu cyklu zycia budynku lub jego poszczegdlnych elementow,
co W przysztosci przewazy nad poczatkowymi kosztami finansowymi i srodowiskowymi,
co obnizy koszty na etapie jego eksploatacji (Wiecej o strategiach/materiatach nisko-
emisyjnych mozna znalezé w Przewodniku ,,Cyrkularne i niskoemisyjne materiaty
budowlane”.

2.4. Projektowanie z mysla o Ponownym wykorzystaniu

Projektowanie z mysla o ponownym wykorzystaniu. Gtédwnym celem tej strategii jest
ponowne uzycie. Przyktadem moze by¢ zaprojektowanie budynku lub poszczegdlnych
jego elementdw, tak aby mozna je byto jeszcze raz wykorzystac — jesli z jakiegos$ powodu
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budynek musi zosta¢ przeniesiony, przebudowany w innym miejscu lub z niektérych jego
istniejacych elementdw mozna zbudowac zupetnie inny budynek. Lub tez, przy budowie
nowego budynku, mozna rozwazy¢ ponowne wykorzystanie wczesniej zagospodarowane-
go terenu lub terenéw poprzemystowych.

Aby zademonstrowac zastosowanie tej strategii w praktyce, zapoznaj sie z ponizszym
rzeczywistym przyktadem: 5.1.3. Budynek biurowy Mercury jako przyktad (re)molitionu,
Praga, Czechy.

2.5. Projektowanie z mysla o Modularnosci

Kolejna zasada sScisle zwigzang z zasada ponownego wykorzystania jest Projektowanie
modulowe/modularne, w ktérym to podejsciu konstrukcja dzielona jest na mniejsze cze-
Sci zwane modutami (od prefabrykowanych elementéw konstrukcyjnych po pojedyncze
komorki — pomieszczenia w mieszkaniu), ktére moga byc¢ niezaleznie tworzone, modyfiko-
wane lub tatwo wymieniane na inne moduty lub pomiedzy roznymi systemami.

Aby zademonstrowac zastosowanie tej strategii w praktyce, zapoznaj sie z ponizszym
rzeczywistym przyktadem: 5.1.1. Rozbudowa budynku szkoty podstawowej w Petrovi-
cach, Czechy.

2.6. Projektowanie z myslg o Konserwacji

Zasady takie jak Projektowanie pod katem Konserwacji, Mozliwosci naprawy, Moder-
nizacji i Renowacji zostaty razem zgrupowane, poniewaz maja jeden cel - przedtuzenie
zywotnosci budynku lub jego elementdw oraz zmnigjszenie potrzeby wymiany lub de-
montazu. Innymi stowy, celem jest, aby elementy mozna byto fatwo zmodernizowac lub
dostosowac do zmieniajacych sie potrzeb lub technologii poprzez odpowiednio przepro-
wadzong konserwacje. Na przyktad konstrukcja elewacji budynku moze wykorzystywac
panele scienne z tatwo wymienialnymi sekcjami, ktére mozna konserwowac i naprawiac
bez znaczacej ingerencji w sama konstrukcje. Jesli jedna sekcja jest uszkodzona, mozna ja
wymieni¢ na nowa lub zmodernizowac, przedtuzajac zywotnosc catej sciany.

Czesto strategie te sg wykorzystywane do zachowania i adaptacji budynkdéw o znacznej
wartosci historycznej. Takie budynki wymagaja okresowej konserwacji i modyfikacji, aby
zachowac ich historyczne znaczenie i sprosta¢ wspdtczesnym potrzebom.

2.7. Projektowanie z mysla o Niezawodnosci

Projektowanie pod katem Niezawodnosci w kontekscie gospodarki o obiegu zamknietym
obejmuje metody majace na celu zapewnienie niezawodnosci i bezpieczenstwa w catym
cyklu zycia budynku, jak rowniez na poprawie wewnetrznych cech obiektu, dzieki czemu
cykl zycia, a tym samym jego okres uzytkowania, bedzie dtuzszy, np. poprzez konserwacje.
Strategia ta jest bardzo podobna do podejscia “Projektowanie z mysla o Trwatosci”. Zasad-
niczo obie koncepcje maja na celu poprawe wydajnosci i trwatosci produktu, ale projek-
towanie oparte na trwatosci koncentruje sie bardziej na fizycznych aspektach produktu
i jego odpornosci na zuzycie, podczas gdy projektowanie oparte na niezawodnosci kftadzie
wiekszy nacisk na zapewnienie niezawodnego dziatania produktu bez nieoczekiwanych
awarii przez caty cykl zycia [5].
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2.8. Projektowanie z wykorzystaniem monomateriatéw

Ten rodzaj projektowania w architekturze i budownictwie polega na uzyciu tylko jedne-
go materiatu do wiekszosci elementéw budynku lub jego konstrukcji w celu umozliwie-
nia pézniejszego ponownego przemyslenia projektu i/lub uproszczenia go. Na przyktadzie
konstrukcji drewnianych podkresla sig, ze gtéwna zaleta budowania z monomateriatu jest
to, ze mozna go tatwo zdemontowac i w petni poddac recyklingowi jako konstrukcje jed-
noczesciowa, poniewaz nie zastosowano materiatdw pochodzenia niebiologicznego, takich
jak kleje, metalowe taczniki i panele izolacyjne [6],[7].

2.9. Projektowanie konstrukcji z materiatow z recyklingu

Wykorzystanie strategii projektowania budynkéw z wykorzystaniem materiatéw z re-
cyclingu i/lub odpadow w znacznym stopniu przyczynia sie do zmniejszenia zuzycia zaso-
bdw pierwotnych poprzez ponowne wykorzystanie wczesniej uzywanych materiatow lub
przekierowanie odpadow z réznych sektoréw - budownictwa, przemystu lub gmin - w celu
stworzenia nowych, innowacyjnych materiatéw budowlanych. Na przyktad poprzez stoso-
wanie produktéw i materiatdw budowlanych, takich jak alternatywy dla cementu, alter-
natywne kruszywa do betonu, czy nawierzchnia asfaltowa pochodzaca z recyklingu. Lub
podczas projektowania, uzywajac materiatéow takich jak drewno z odzysku czy stal, szkto
lub plastik z recyklingu, ktére pozwalaja stworzy¢ nowe produkty [7].

Aby zademonstrowac zastosowanie tej strategii w praktyce, zapoznaj sie z ponizszym
rzeczywistym przyktadem: 5.1.3. Budynek biurowy Mercury jako przyktad (re)molitionu,
Praga, Czechy.

2.10. Projektowanie z mysla o Przywigzaniu i Zaufaniu

Ta strategia polega na tworzeniu produktéw, ktére beda kochane, lubiane i kreuja przywia-
zanie na dtuzej. Zaprojektuj konstrukcje tak, aby uzytkownik przywigzat sie do nigj, a tym
samym zachecisz go do ostroznego obchodzenia sie z danym obiektem i bedzie mniej
sktonny do jego wymiany. Jest to szczegdlnie istotne w przypadku budynkdw uzytecznosci
publicznej o wartosci kulturowej lub spotecznej, np. oper czy kosciotow.

2.11. Projektowanie z wykorzystaniem Cyrkularnych Modeli Biznesowych

Projektowanie z wykorzystaniem Cyrkularnych Modeli Biznesowych to oczywista nazwa,
ktdra sktania do ponownego przemyslenia istniejacego modelu biznesowego stosowanego
w branzy budowlanej. Nawet jesli odwotujemy sie do projektu budynku o obiegu zamknie-
tym, ustuga swiadczona przez ten obiekt nadal pozostaje liniowa. Budynek jest projektowa-
ny — budowany — uzytkowany — i ostatecznie zutylizowany. Projektowanie z wykorzystaniem
cyrkularnych modeli biznesowych stara sie zasugerowac alternatywy, takie jak wynajem
budynku lub poszczegdlnych technologii. Przykladem moze by< wynajem oswietlenia
w budynku jako ustugi okreslonej wielkosciag oswietlanej przestrzeni. Tego rodzaju ustuga
przenosi odpowiedzialnos¢ za jakos¢ technologii z uzytkownikéw (wtasciciela budynku) na
producenta. Cho¢ mozna sobie wyobrazi¢ wynajem innych czesci budynku (np. przegréd
zewnetrznych budynku), takie podejscie jest ograniczone bardzo dtuga zywotnoscig kon-
strukgji i niegwarantowanym istnieniem firmy swiadczacej taka ustuge [1], [2].

2.12. Budynki jako banki materiatow

Wazne jest, aby ponownie wykorzysta¢ poszczegdlne elementy budowlane lub materiaty
po zakonczeniu ich eksploatacji. Budynki zamiast stawac sie odpadami, beda petni¢ role
bankéw cennych materiatéw, dzieki czemu mozna znacznie zmniejszy¢ udziat odpaddow
budowlanych lub rozbiérkowych oraz zuzycie zasobdéw pierwotnych.
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Jednym z pierwszych, ktéry promowat te ideg, byt projekt Horyzont 2020 Budynki jako ban-
ki materiatow (BAMB). W tym projekcie idea ,Budynkdw jako banku materiatéw” zostata
zinterpretowana w kierunku recyklingu, aby zapewnic¢, ze elementy nadaja sie do recyklin-
gu. W ramach projektu BAMB zrealizowano projekt pilotazowy ,Nowy budynek biurowy" [8]
(Rysunek 3). Budynek biurowy zostat wybudowany w Essen w poblizu kompleksu przemy-
stowego kopalni wegla kamiennego Zeche Zollverein. Koncepcja przestrzeni wewnetrznej
pozwala na przeksztatcanie obiektu w celu realizacji réznych zastosowan. Budynek moze
albo pozosta¢ biurem z podziatem na kilka stref, albo moze sie sta¢ hotelem. Wykorzystu-
jac aspekty projektowania zgodnie z zasadami obiegu zamknietego, w pilotazowym stu-
dium przypadku 4 641 ton odpaddw zostato wycofanych ze sktadowisk, 91 ton odpaddw nie
zostato spalonych, a kolejne 12 108 ton materiatu mozna byto poddac recyklingowi w celu
uzyskania produktow o tej samej jakosci [8].

Rysunek 3: Nowy biurowiec

Zrédto: https:/www.bamb2020.eu

Takie projekty pokazujg nam, ze te same strategie cyrkularne moga dziata¢ w réznej skali —
nie tylko na poziomie budynku, ale takze produktu. Poniewaz wszystkie wyzej wymienione
strategie maja zastosowanie podczas projektowania budynkow, projektanci i wykonawcy
budowlani moga wybra¢ materiaty budowlane, ktére maja by¢ cyrkularne i niskoemisyjne.
Na przykfad projektowanie zorientowane na trwatos¢ moze koncentrowac sie bezposred-
nio na materiatach, co wiagze sie z wyborem wysokowydajnych i trwatych materiatow (ta-
kich jak stal lub beton), ktérych cykl zycia wykracza poza cykl zycia budynku, zmniejszajac
potrzebe czestej wymiany i minimalizujac wytwarzanie odpaddéw. Mozna jg rowniez roz-
patrywac holistycznie, na poziomie budynku, i obejmowac opracowanie prostych strategii
konserwacji. Jednoczesnie strategie projektowania cyrkularnego maja inny cel, ktéry pozy-
tywnie wptywa na zrownowazony rozwdj: minimalizowanie kosztow operacyjnych netto,
takich jak energia, woda, czy jakos$¢ powietrza.

2.13. Cyfryzacja jako strategia cyrkularna

Integracja technologii cyfrowych jest potezna sita napedowa gospodarki o obiegu za-
mknietym w branzy budowlanej. Kluczem do tej transformacji jest zdolnos¢ technologii
cyfrowych do dostarczania i przekazywania doktadnych informacji na temat dostepnosci,
lokalizacji i stanu produktéw, co pomaga spowolnic¢ i zamkna¢ petle materiatowe, promu-
jactym samym cyrkularne modele biznesowe. Cyfryzacja umozliwia rowniez optymalizacje
takich modeli, zmniejszenie ilosci odpaddéw, wydtuzenie cyklu zycia produktdw i obnizenie
kosztdw transakgcji [9].


https://www.bamb2020.eu/topics/pilot-cases-in-bamb/new-office-building/; Photo Jens Kirchner  kadawittfeldarchitektur https://www.kadawittfeldarchitektur.de/en/projekt/rag-stiftung-und-rag-ag-zollverein/
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Digitalizacja proceséw w kazdej fazie projektowania konstrukcji budynku jest czesto inte-
growana za pomoca programu BIM (Building Information Modelling) jako najczesciej uzy-
wanego narzedzia. Narzedzie to zostanie opisane bardziej szczegétowo w rozdziale 4.3.

Innym podejsciem do gromadzenia i przechowywania informacji o budynku, a zwitaszcza
0 jego elementach, byto opracowanie paszportéw materiatowych i budowlanych. Narze-
dzie to zostanie opisane w rozdziale 4.4.

Wykorzystanie innych technologii cyfrowych, takich jak sztuczna inteligencja czy blockcha-
in, umozliwia rowniez innowacyjne sposoby zwiekszenia identyfikowalnosci i przejrzystosci
w catym cyklu zycia produktu. Inteligentne, potgczone produkty umozliwiajg producentom
ciggte sledzenie, monitorowanie, analizowanie i optymalizowanie wydajnosci produktow
poprzez gromadzenie cennych danych dotyczacych uzytkowania.

Zapis cyfrowy lokalizacji przedmiotéw w czasie rzeczywistym za pomoca Systemu Informa-
cji Geograficznej (GIS) zwieksza dostepnosc¢ przedmiotdw w czasie rzeczywistym, co znacz-
nie poprawia zdolnos$¢ do zbierania, odzyskiwania, recyklingu i utylizacji przedmiotow wy-
cofanych z eksploatacji. W ten sposdéb mozna utworzy¢ Kataster Materiatowy, ktéry moze
dziata¢ na poziomie lokalnym lub regionalnym. Zapewnia przeglad rodzaju, ilosci i stanu
materiatdw uzytych na danym obszarze i stuzy jako podstawa do mapowania dynamiki zu-
zycia materiatéow w srodowisku mieszkaniowym miasta lub regionu. Mozna to wykorzystac¢
do zdefiniowania cyrkularnych strategii budowlanych w miastach i regionach w celu prze-
widywania stanu konserwacji, przedtuzania zywotnosci zardbwno catego budynku, jak i po-
szczegdlnych elementéw oraz wykorzystywania materiatdw do nowych konstrukcji. Wiecej
informacji mozna znalezé w Przewodniku ,,Katastry materiatow budowlanych - prak-
tyczny przewodnik”. Wreszcie, zrozumienie dostepnosci produktéow utatwia tworzenie sce-
nariuszy przeptywu materiatéow za posrednictwem platform cyfrowych i rynkdéw, co wzmoc-
nitoby praktyki recyklingu.

2.14. Selektywne wyburzanie

Selektywna rozbidrka jest jednym z najwazniejszych aspektédw nowoczesnych, cyrkularnych
praktyk budowlanych. W dazeniu do zréwnowazonego rozwoju mozna wyrdzni¢ kilka metod:

m  Metoda rozbidrki polegajgca na starannym demontazu budynku lub konstrukgcji
kawatek po kawatku. Celem jest odzyskanie i ponowne wykorzystanie jak najwiek-
szej liczby komponentdw w innych projektach.

m  Selektywna rozbidrka jako usuwanie poszczegdlnych czesci budynku z zachowa-
niem podstawowej konstrukcji. Metoda ta jest cenna w re-modelowaniu obiektu,
zachowaniu istniejacych struktur i zmniejszeniu ogdlnego sladu srodowiskowego
budynku. Materiaty i produkty usuniete z budynku moga podlegac krajowym
przepisom dotyczacym odpaddw, a wykonawca musi pamietac o hierarchii po-
stepowania z odpadami i innych zwigzanych z tym wymogach. Wiecej na temat
tych wymagan mozna znalezé w Przewodniku ,,Bezpieczne wykorzystanie
wtérnych materiatéw budowlanych”.

m  Selektywna rozbidrka nadaje priorytet odpowiedzialnosci za srodowisko w catym
procesie wyburzania. Podejscie to obejmuje minimalizacje wytwarzania odpaddw,
recykling materiatdw, stosowanie nietoksycznych materiatdw budowlanych oraz
podejmowanie krokéw w celu zapewnienia minimalnego wptywu na srodowisko.
Taka rozbiérka jest zgodna z Celami Zréwnowazonego Rozwoju i pomaga chronic
ekosystem.

Aby zademonstrowac zastosowanie tej strategii w praktyce, zapoznaj sie z ponizszym
rzeczywistym przyktadem: 5.1.3. Budynek biurowy Mercury jako przyktad (re)molitionu,
Praga, Czechy.
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3. Checklista we wstepnej fazie projektowania

Wptywanie na projekt budowlany na wczesnych etapach projektowania moze mie¢ zna-
czacy wplyw na jego powodzenie. Ta Checklista to wazne narzedzie oferujgce cenne wska-
zowki dla firm budowlanych, architektéw i projektantéw oraz innych zainteresowanych
stron. Starannie skategoryzowane sugestie dotyczace projektowania cyrkularnego moga
pomaoc w wyborze whasciwego kierunku od samego poczatku i podjeciu konkretnych kro-
kdw na wszystkich etapach przygotowania projektu - od fazy koncepcyjnej do konca cy-
klu zycia obiektu. Korzystajac z ponizszej listy, realizatorzy nowych projektéw moga zaczac
dziata¢ na rzecz bardziej cyrkularnego, zrbwnowazonego i przyjaznego dla srodowiska bu-
downictwa.

Zapoznaj sie z Checklistg w Aneksie niniejszego Przewodnika.

4. Narzedzia do informacji zwrotnych
I pomiarow cyrkularnosci

Obieg zamkniety w budownictwie mozna rozpatrywac z perspektywy catego budynku, ale
takze z perspektywy poszczegdlnych materiatéow uzytych do jego budowy. Z tego powodu
w tej sekcji skupimy sie na narzedziach, ktére pozwalajg na certyfikacje zarowno produk-
tow, jak i budynkéw. Nalezy zauwazyc¢, ze na Swiecie istnieje wiele réznych sposobdw oceny
i certyfikacji cyrkularnosci budynkow czy ich elemenetéw. Najpopularniejsze z nich zapre-
zentowano na Rysunku 4.

Rysunek 4: Wiodqgce systemy certyfikacji w zakresie oceny cyrkularnosci budynkow i ele-
mentow

~ Environmental Product
Declaration (EPD)

€I cradle to Cradle
L

Level(s)

4. Certyfikacja produktéw

Oznakowanie srodowiskowe jest koncepcjg stosowang na catym Swiecie w oparciu o nor-
my Mmiedzynarodowe (seria ISO14020), ktére sg dobrowolnymi narzedziami informacyjnymi.
Opiera sie ono na ocenie cech produktdow lub ustug oraz ich efektywnosci sSrodowiskowe;.

PROJEKTOWANIE BUDYNKOW CYRKULARNYCH: strategie i narzedzia

El
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Polega ono na oznaczaniu produktéw réznymi etykietami, w niektérych przypadkach wraz
z krétka informacja o cechach produktu. Ogélnym celem oznakowan ekologicznych i de-
klaracji jest stymulowanie popytu i podazy na produkty, ktére maja mniejszy negatywny
wpltyw na srodowisko, poprzez przekazywanie weryfikowalnych, doktadnych i niewprowa-
dzajacych w btad informacji na temat aspektdw srodowiskowych produktow, stymulujac
w ten sposéb potencjat ciggtej, napedzanej przez rynek poprawy stanu srodowiska.

Istnigja trzy znormalizowane (normatywne) rodzaje oznakowania i deklaracji sSrodowiskowej:
Oznakowanie ekologiczne (typ |):

jest narzedziem opartym na etykietowaniu produktow (i ustug), ktére maja mniejszy ne-
gatywny wptyw na srodowisko niz porownywalne produkty, n.p. s3 wymienne w fazie uzyt-
kowania. Produkty, ktore spetniaja wczesniej okreslone kryteria srodowiskowe w ramach
danej kategorii produktéw i ktére sg niezaleznie weryfikowane przez strone trzecia, moga
by¢ etykietowane.

Wtasne oznakowanie sugerujace ekologiczne cechy (typ Il):

definiuje sie jako ,oswiadczenie, znak lub cyfre wskazujaca na efekt sSrodowiskowy produk-
tu, komponentu lub opakowania”. (np. ulegajace biodegradacji, nadajace sie do recyklingu
itp.). Jest ono wydawane przez producenta, bez weryfikacji lub certyfikacji przez strone
trzecia, ale musi by¢ publicznie weryfikowalne tzw. ,weryfikacji drugiej strony” (second-
-party verification) na podstawie informacji udostepnionych przez zgtaszajacego.

Deklaracja srodowiskowa produktu (ang. Environmental Product Declara-
tion, EPD) (typ IlI):

Dostarcza informacji ilosciowych na temat efektywnosci srodowiskowej produktu w catym
jego cyklu zycia - tj. od wydobycia surowcoéw po utylizacje lub recykling. Opiera sie to na
zastosowaniu metody oceny cyklu zycia (ang. Life Cycle Assessment, LCA). Aby stworzyc¢
poréwnywalne deklaracje EPD, musza one by¢ zgodne z tymi samymi zasadami meto-
dologicznymi (EN 15804) oraz wytycznymi przygotowanymi przez operatoréw programow
zwanymi PCR. EPD to informacja techniczna, ktéra dostarcza wymiernych danych srodowi-
skowych dla wyrobéw budowlanych o okreslonej funkcji technicznej na poziomie budyn-
ku. Norma EN 15804 okresla podstawowe zasady tworzenia deklaracji EPD dla wyrobéw
i materiatdw budowlanych. EPD umozliwia analize cyklu zycia produktow pod katem ich
wptywu na srodowisko oraz przedstawienie tych analiz w przejrzysty i ustandaryzowany
sposob. Program EPD jest dobrowolny i obejmuje wszystkie wyroby budowlane zgodnie
z definicja zawarta w zataczniku IV do europejskiego rozporzadzenia w sprawie wyrobow
budowlanych (nr 305/2011, [13]) i jest otwarty dla wszystkich zainteresowanych producen-
tow wyrobéw budowlanych [12].

Podczas gdy certyfikacja niewatpliwie podnosi wartos¢ produktdw i budynkéw w oczach
konsumentoéw i interesariuszy, wazne jest, aby rozpoznac potencjalne putapki. Certyfikacja
produktdw moze przyciagnac profesjonalistow i firmy, ktére chca wykorzystac rosnace za-
potrzebowanie na zrownowazone rozwigzania. Dlatego przy wyborze materiatdw i uczest-
nictwie w certyfikacji wazne jest, aby dokfadnie zbada¢ informacje i normy, na ktdrych sie
opieraja, oraz dac pierwszenstwo certyfikatom, ktére sg ugruntowane na rynku.

4.1.1. Slad weglowy produktéw

Slad weglowy produktu (ang. Product Carbon Footprint, PCF) to suma emisji i pochtania-
czy gazdw cieplarnianych w cyklu produkcyjnym danego produktu, wyrazona w ekwiwa-
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lentach CO, (CO2e). Obliczenie opiera sie na analizie cyklu zycia produktu i uwzglednia
jedno kryterium oddziatywania, ktorym w tym przypadku jest catkowita emisja gazéw cie-
plarnianych (GHG). Emisje te sg wytwarzane i usuwane przez caty cykl zycia produktu (np.
,0d kotyski do grobu”, ang. “Cradle to Grave”), od wydobycia surowcow poprzez produkcje,
uzytkowanie i utylizacje odpadéw. Procedura obliczania sladu weglowego produktéow po-
dana jest w Specyfikacji Technicznej PCF, ktdra jest zgodna z norma I1SO 14067:2013.

Ponadto rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) nr 305/2011 z dnia 9 marca
2011 r. ustanawiajace zharmonizowane warunki wprowadzania do obrotu wyrobdw budow-
lanych wprowadza zasadniczy wymog 7 — zrbwnowazone wykorzystanie zasobdéw natural-
nych. Jego definicja brzmi nastepujaco:

Budynek musi by¢ zaprojektowany, zbudowany i rozebrany w taki sposéb, aby zapewni¢
zrownowazone wykorzystanie zasobdéw naturalnych, a w szczegdlnosci:

a. ponownego uzycia lub mozliwosci recyklingu konstrukcji, materiatow i czesci sktado-
wych po rozbidrce;

b. zywotnos¢ konstrukcji;

c. wykorzystanie w budownictwie przyjaznych dla srodowiska surowcdw i materiatdw
wtoérnych.” [13]

Wyroby budowlane musza spetniac limity odpowiedniej jakosci sSrodowiska wewnetrznego,
a jednoczesnie minimalizowac obcigzenie srodowiska zewnetrznego. Ponadto wyroby bu-
dowlane wbudowane w obiekt musza spetnia¢ wymaog wysokiej jakosci funkcjonalnej przez
dtugi okres uzytkowania budynku. Projektowanie oraz optymalizacja konstrukcji musi za-
tem uwzgledniac zachowanie sie konstrukcji przez caty cykl jej zycia oraz przewidywac cykle
konserwacji, napraw i wymiany poszczegdlnych elementéw. Wiecej informacji na temat
zwigzanych z tym wymagan i ograniczen mozna znalezé w Przewodniku “Bezpieczne
stosowanie wtornych materiatéw budowlanych - Pakiet informacyjny dla producentéw”.

4.2. Systemy certyfikacji
4.2.1. Od kotyski do kotyski (ang. Cradle to Cradle)

Program C2C Certified Product, ustanowiony w 2005 roku, dziata w oparciu o standard cer-
tyfikowanych produktéw Cradle to Cradle. Jego gtdwnym celem jest ocena biologicznej
i technicznej mozliwosci recyklingu produktdw — aspektdw cyrkularnosci, bezpieczenstwa
produktdw oraz odpowiedzialnosci materiatéw i produktéw w pieciu kategoriach zréw-
nowazonego rozwoju: Zdrowie materiatdow, Cyrkularnos¢ produktdw, Czyste powietrze
i ochrona klimatu, Woda i jej zarzadzanie oraz Sprawiedliwos¢ spoteczna. Certyfikat Cradle
to Cradle Certified™ [14], jest przyznawany produktom, ktére spetniaja te kryteria, nastep-
nie otrzymuja ocene od brazowej do platynowej we wszystkich 5 kategoriach. Kazdy para-
metr jest oceniany niezaleznie, a jesli co najmniej jeden z nich jest spetniony na minimalny
poziomie, caty produkt otrzyma minimalny poziom certyfikacji, czyli Brazowy. Oznacza to,
ze nawet jesli niektore parametry sg doskonate, najnizszy parametr okresla ogélny poziom
certyfikacji.

Obecnosc¢ tego certyfikatu dla materiatu lub produktu jest réwniez uznawana, gdy budy-
nek jest oceniany za pomoca systemow certyfikacji zrownowazonego rozwoju, takich jak
LEED (Leadership in Energy and Environmental Design) [15], BREEAM (Building Research
Establishment Environmental Assessment Method) [16] i inne. Na tej podstawie przyzna-
wane s3 punkty, ktére wptywajg na ocene koncowa.


https://c2ccertified.org/the-standard
https://c2ccertified.org/the-standard
https://www.usgbc.org/leed
https://bregroup.com/products/breeam/

4.2.2. Level(s)

Level(s) to powszechnie znane europejskie ramy, ktdre zapewniajg wspolny jezyk w oce-
nie i sprawozdawczosci zrobwnowazonego charakteru budynkéw. Oprécz zréwnowazo-
nego rozwoju, ramy te stanowia punkt wyjscia do osadzenia zasad gospodarki o obiegu
zamknietym w tworzonym przez nas srodowisku. Level(s) to ugruntowany system oceny
i promowania ulepszen w catym cyklu zycia, poczawszy od fazy projektowania az do konca
cyklu zycia budynku. Moze by¢ stosowany w réznych typach budynkéw, takich jak budynki
mieszkalne lub biura [17].

Level(s) wykorzystuje fundamentalne wskazniki zrbwnowazonego rozwoju, takie jak ocena
emisji dwutlenku wegla, czynnikdw zdrowotnych i komfortu oraz wptywu zmian klimatycz-
nych na caty okres zycia budynku. W kontekscie gospodarki o obiegu zamknietym, istnieja
rowniez istotne wskazniki, takie jak , Efektywne i zasobooszczedne materiaty w catym cyklu
zycia”. Ta czes¢ pomaga ocenic¢ zuzycie materiatdw, korzystajac z ,,Przedmiau robd” (ang,
Bill of Quantities, BoQ), oraz identyfikowac¢ przyblizong trwatos¢ i okres uzytkowania ma-
teriatdw czy produktdw w odniesieniu do przewidywanego okresu zycia budynku. Mozna
ocenic¢ catkowita ilos¢ odpaddw budowlanych lub rozbidrkowych, wiaczajac w to zdolnosé
projektu budynku do przysztej adaptacji i mozliwej renowacji. Struktura Level(s) obejmuje
takze ocene efektywnego wykorzystania zasobow wodnych.

4.2.3. LEED

Innym systemem certyfikacji zrownowazonych budynkoéw, ktdry obejmuje wskazniki cyrku-
larne, jest LEED. Leadership in Energy and Environmental Design to uznany na catym swie-
cie system certyfikacji zielonych budynkdw opracowany przez United States Green Building
Council (USGBC) [15]. Zapewnia kompleksowe ramy oceny projektowania, budowy i certyfi-
kacji zrownowazonych budynkdw, przestrzeni, a nawet dzielnic, miast i spotecznosci.

Podrecznik oceny zawiera punkty i wymagania, ktére pomoga oceni¢ aspekty cyrkularne
wykorzystane w projekcie budynku. Wewnatrz kazdego kryterium znajduja sie wskazéwki
krok po kroku, aby pomysinie uzyskac¢ najwyzszy wynik. Na przyktad kryterium, ktére ocenia
odpady budowlane i rozbidrkowe (ang. Construction and Demolition Waste, CDW), wymaga
opracowania i wdrozenia Planu Zarzadzania Odpadami poprzez zapobieganie ich powstawa-
niu i/lub ich odpowiednie przekierowywanie do dalszego uzycia. Wymagane jest osiggniecie
co najmniegj 50 % przekierowania CDW. Bardziej szczegdtowe kroki opisane sg w instrukgji.

Dalsze kryteria, ktore wspierajg i oceniajg cyrkularnos¢, mozna znalez¢ w czesci “Materiaty
i Zasoby”. Na przykfad informacje o zapewnianiu mozliwosci przechowywania i zbiérki su-
rowcow wtoérnych w celu ograniczenia sktadowania odpadow komunalnych, ponownym
wykorzystaniu materiatéw budowlanych, stosowaniu Deklaracji Srodowiskowej Produktu za-
wierajgcej wszystkie niezbedne informacje o produkcie i materiatach pozyskiwanych wytacz-
nie w sposdb odpowiedzialny, czy informacje o wdrozeniu elastycznych zasad projektowania
itp. Szczegdlna uwage zwraca sie rowniez na gospodarke wodna w celu zminimalizowania
Zuzycia wody.

4.2.4. Certyfikat BREEAM

BREEAM to wiodgacy na swiecie system walidacji i certyfikacji dla zrbwnowazonego budow-
nictwa [16].

Od 1990 r. niezalezne standardy BREEAM pomagaja poprawi¢ wydajnos¢ zasoboéw na kaz-
dym etapie, od projektu, przez budowe, po uzytkowanie i renowacje. Miliony budynkdow
na catym Swiecie sg zarejestrowane jako zgodne z holistycznym podejsciemn BREEAM do
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osiggania celéw ESG, lepszego zdrowia i zerowej emisji netto. Jej wiascicielem jest BRE -
organizacja z ponad 100-letnim doswiadczeniem w dziedzinie budownictwa i badan.

Certyfikat sktada sie z kilku sekcji, z ktérych kazda zawiera inng liczbe kryteriéow oceny.
Punkty sa przyznawane w zaleznosci od stopnia, w jakim spetnione sg okreslone kryteria
zrownowazonego rozwoju i cyrkularnosci w danej sekcji. Zgromadzone punkty stanowig
podstawe procesu oceny BREEAM.

Silne dostosowanie i wsparcie dla zasad gospodarki o obiegu zamknietym mozna znalez¢
w prawie kazdej sekcji certyfikatu. To wyréwnanie jest szczegdlnie widoczne w sekcjach
Materiaty, Odpady i Woda. W tym przypadku podstawowe zasady gospodarki cyrkularnej
sg wyraznie zintegrowane z kryteriami oceny, takimi jak projektowanie pod katem trwato-
sci i odpornosci, co zacheca do ponownego przemyslenia tradycyjnych podejs¢ do projek-
towania; Efektywnosé materiatowa, gdzie wyzszy wynik zostanie uzyskany dla bardziej wy-
dajnych i mniejszych ilosci materiatu uzytego do budowy budynku; Gospodarka odpadami,
Kruszywa pochodzace z recyklingu, Wybor lokalizacji i inne kryteria oceny.

4.2.5. SBToolCZ

SBToolCZ to krajowe czeskie narzedzie certyfikacyjne stuzace do wyrazania poziomu ja-
kosci budynkoéw, zgodnie z zasadami zrdwnowazonego budownictwa. Proces certyfikacji
zostat oficjalnie wprowadzony i uruchomiony w czerwcu 2010 roku [18].

Celem certyfikacji metoda SBToolCZ jest dostarczenie wiarygodnego certyfikatu zgodno-
sci konstrukcji zwymaganiami prawnymi oraz z zasadami zrownowazonego budownictwa:
m  zwiekszenie wartosci rynkowej budynkoéw i obnizenie kosztow ich eksploatacji,

m wsparcie na rzecz obnizania energochtonnosci budynkdéw, zgodnie z Dyrektywa
2010/31/EU Parlamentu Europejskiego oraz EPBD Il

m  ocena budynkdéw w aspekcie budownictwa zrownowazonego,

m  narzedzie optymalizacyjne do projektowania budynkow lepiej spetniajacych wy-
magania klienta,

m ograniczanie wpltywu budynkdéw na srodowisko w catym cyklu zycia,

= wspieranie tworzenia dobrego i zdrowego srodowiska wewnatrz budynkdw,

m  stymulowanie popytu na zrownowazone budynki,

»  stymulowanie producentdéw do wytwarzania i wprowadzania na rynek produktow
przyjaznych srodowisku, zgodnych z nowymi wymogami dla budownictwa zapisa-
nymi w Rozporzadzeniu PE i Rady UE nr 305/201],

m zacheta dla producentéw do dotgczania deklaracji sSrodowiskowej produktu (ang.
EPD, product environmental declaration).

4.3. Narzedzia do oceny cyrkularnosci
4.3.1. Katalog materiatéw pochodzacych z recyklingu

Opracowano Katalog materiatéw pochodzacych z recyklingu, aby przedstawi¢ mozliwe za-
stosowania, zagrozenia i bariery w recyklingu odpadéw w budownictwie. Katalog podzie-
lony jest na 2 sekcje, ktére prezentuja produkty z zawartoscig materiatdw pochodzacych
z recyklingu oraz same materiaty pochodzace z recyklingu nadajace sie do zastosowania
w sektorze budowlanym wraz z przyktadami dobrych praktyk: od betonu po ptyty gipso-
wo-kartonowe.

Ponadto kompilacja zawiera wymagania prawne oraz odpowiednie przepisy norm i proce-
dur badawczych dotyczace praktycznego zastosowania produktdw pochodzacych z recy-
klingu w specyficznych warunkach Republiki Czeskiej [19].
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4.3.2. OneClick LCA

One Click LCA to najpopularniejsze, fatwe w uzyciu i zautomatyzowane oprogramowanie
do oceny cyklu zycia (ang. Life Cycle Assessment, LCA), ktére pomaga obliczy¢ i zmniejszy¢
wpltyw na srodowisko projektéw, produktow, czy zespotu budynkoéw. OneClick LCA oferuje
wbudowane algorytmy do ilosciowego okreslania cyrkularnosci budynkdw [20].

4.3.3. Madaster

Madaster to internetowy rejestr materiatéw i produktéw (kataster materiatow budowla-
nych). W systemie Madaster rejestrowane sg dane dotyczace wszystkich materiatéw i pro-
duktow, ktore sg wbudowane w nieruchomosc lub obiekt infrastrukturalny, taki jak budy-
nek, czy most [21]. Rejestracja kazdego komponentu zapewnia m.in. informacje, w jakim
stopniu dany obiekt moze by¢ zdemontowany, dane o jego wbudowanym sladzie weglo-
wym lub toksycznosci uzytych materiatow i produktow. Umozliwia réwniez okreslenie, czy
materiaty te i produkty moga by¢ ponownie wykorzystane po demontazu. Budowanie
w taki cyrkularny sposéb pozwala na drastyczne zmniejszenie ilosci generowanych odpa-
déw i emisji CO, oraz lepsze dbanie o nasza planete. Wiecej informacji na temat two-
rzenia katastrow materiatowych mozna znalezé¢ w Przewodniku ,, Katastry materiatow
budowlanych - praktyczny przewodnik”.

4.3.4. CTI Tool

CTI Tool to narzedzie, ktdre zostato opracowane, aby pomaoc firmom z réznych branz w mie-
rzeniu i poprawie ich wynikdw w zakresie cyrkularnosci. Ma na celu przeprowadzi¢ firme
przez proces wykorzystania “Wskaznikéw Transformacji Cyrkularnej”. Narzedzie struktury-
zuje dane i oblicza wspodtczynniki dla danych firm, wspierajac je tym samym w podejmo-
waniu konkretnych dziatan na rzecz ich celéw zwigzanych z obiegiem zamknietym. Wspie-
ra rowniez uzytkownikéw w kontaktowaniu sie z partnerami w catym taricuchu wartosci
w celu uzyskania dostepu do danych, ktére pozwalaja unikna¢ problemow z poufnoscia [22].

Wykorzystujac moc cyfryzacji i inteligentnych rozwigzarn oprogramowania, narzedzie CTI
umozliwia firmom przyspieszenie przejscia na gospodarke o obiegu zamknietym i petne
zrozumienie ich poziomu cyrkularnosci.

4.4. BIM

Program Building Information Modelling (BIM) jest najczesciej uzywanym narzedziem cy-
frowym do przedstawiania cech fizycznych i funkcjonalnych budynku. Zapewnia doktadna
i aktualna cyfrowa reprezentacje komponentdw danego budynku oraz jego instalacji i sys-
temow w celu wsparcia projektowania, budowy i eksploatacji obiektdw. [23]

Istnieje kilka kluczowych punktow, ktére nalezy wzig¢ pod uwage podczas wdrazania BIM
w kontekscie gospodarki o obiegu zamknietym. BIM moze by¢ uzywany do sledzenia i za-
rzadzania poziomem wptywu budynku na srodowisko w catym jego cyklu zycia - od pro-
jektu i budowy po eksploatacje, a nastepnie rozbidérke lub renowacje. Pozwala to na lepsze
Zrozumienie zuzycia zasobow i wytwarzania odpaddw. Wspomniang wczesniej wtyczke do
narzedzia OneClick mozna tatwo zainstalowa¢ w programie Revit lub Archicad.

Narzedzia BIM moga pomaéc w wyborze zréwnowazonych materiatéw i produktow, ktére sg
zgodne z zasadami gospodarki cyrkularnej, takich jak te o wysokim potencjale ponownego
wykorzystania, recyklingu lub utylizacji. Informacje na temat efektywnosci srodowiskowej
materiatéw moga by¢ wigczone do modelu BIM, jak rowniez wyodrebnione w celu stwo-
rzenia paszportdw budowlanych lub materiatowych.
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Wykorzystanie BIM i stworzenie cyfrowego blizniaka moze pomdc w projektowaniu bu-
dynkow, ktére uwzgledniajg mozliwos¢ demontazu i ponownego wykorzystania, utatwia-
jac identyfikacje elementdw budynku do powtdrnego wykorzystania w innych projektach,
promujac tym samym zasade cyrkularnosci.

Podobnie program pozwala na $ledzenie zuzycia zasobdw oraz wytwarzania odpaddéw pod-
czas budowy i eksploatacji, a takze utatwia planowanie konserwacji, napraw i modernizacji.

Ponadto BIM utatwia wspodtprace i wymiane informacji miedzy réznymi interesariuszami,
w tym architektami, inzynierami, wykonawcami i wtascicielami. Wspdtpraca ta moze pro-
wadzi¢ do podejmowania bardziej sSwiadomych decyzji w zakresie zrbwnowazonego pro-
jektowania i praktyki.

4.5, Paszporty materiatowe i budowlane

Aby przyspieszy¢ uzyskanie wgladu we wiasciwosci materiatdw i w ich potencjat do po-
wtdrnego uzycia, nalezy wprowadzi¢ paszporty materiatowe. Pierwszy raz wykorzystane
zostaty w projekcie BAMB w ramach programu ,Horyzont 2020" i sg zdefiniowane w naste-
pujacy sposodb: Paszporty materiatowe (PM) to (cyfrowe) zbiory danych opisujgce okreslo-
ne witasciwosci materiatow i komponentow w produktach i systemach, ktore nadajg im
wartosc dotyczqcqg biezgcego uzytkowania, renowacji i ponownego wykorzystania. PM sqg
narzedziem informacyjno-edukacyjnym, ktore porusza kwestie czesto nie zawarte w in-
nych dokumentach lub certyfikatach wyrobow budowlanych, zwtaszcza w odniesieniu do
cyrkularnosci produktow. Paszporty materiafowe nie oceniajqg danych, lecz dostarczajg
informacji, ktére wspierajqg ocene i certyfikacje wykonywanq przez inne strony oraz umoz-
liwiajg zawarcie juz istniejgcych ocen i certyfikatow do paszportu w formie dotgczonych
dokumentow [10].

Paszporty moga uwzgledniac¢ juz istniejgce normy i narzedzia. Paszporty materiatowe
przedstawione zarowno w projekcie BAMB, jak i ogdlnie maja potencjat do wiaczenia ist-
niejacych mechanizmaow, takich jak TDS - Total Dissolved Solids (catkowita ilos¢ rozpusz-
czonych substancji statych), MSDS - Material Safety Data Sheet (Karta charakterystyki
substancji niebezpiecznych) do postepowania z substancjami i/lub mieszaninami niebez-
piecznymi, EPD - Environmental Product Declaration (Deklaracja srodowiskowa produktu),
Bill of Materials (Zestawienie materiatow) jako lista wszystkich podzespotow, czesci i wyko-
rzystanych materiatow, z ktérych wytwarzany jest produkt koncowy, w tym wymagany Bill
of Quantities (Przedmiar robot), oraz inne informacje istotne z punktu widzenia cyrkular-
nosci.

Zintegrowanie projektu w programie BIM, umozliwia wykorzystanie narzedzi cyfrowych,
w tym paszportéw materiatowych lub budowlanych w tej strukturze cyfrowej, co skutku-
je kompleksowa wirtualng reprezentacja projektu budowlanego. Pozwala to na wspdlne
projektowanie, wykrywanie i wizualizacje kolizji, zapewnia scentralizowane repozytorium
danych materiatowych, informacji o zaopatrzeniu, a tym samym skutkuje mniejsza liczba
bteddw i pozwala na podejmowanie bardziej sSwiadomych decyzji.
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5. Studia przypadkow

5.1. Czechy

5.1.1. ROZBUDOWA BUDYNKU SZKOLY PODSTAWOWEJ W PETROVICACH, CZECHY)|

Niniejsze studium przypadku jest przyktadem zastosowania Strategii Projektowania
Modutowego (Rysunek 5). W skutek rosnacej liczby ucznidow szkota podstawowa, juz
pierwotnie wybudowana w formule modutowej, potrzebowata wiecej miejsca. Dlatego
tez do budynku dotagczono 2 dodatkowe sale lekcyjne. Metoda modutowa pozwolita na
szybka i tatwa rozbudowe z uzyciem prefabrykowanych, znormalizowanych modutdw
budynku zapewniajac tym samym Elastycznosé i zdolnos$¢ adaptacji. Projekt od samego
poczatku byt skoncentrowanym na stosowanie strategii ponownego wykorzystania [24].

Rysunek 5: Modutowa szkota podstawowa w Petrovicach, Czechy

o A
Zrédfto: https./iwvww.koma-modular.cz/reference/rozsireni-modularni-skoly-praha-petrovice, [24]

5.1.2. GALERIA MEBLI, BRNO, CZECHY

Ten parterowy budynek - obecna galeria mebli w Brnie, pierwotnie petnit funkcje salonu
samochodowego (Rysunek 6). Architekci zdecydowali sie na Modyfikacje zastosowania
plastikowych siedzisk | wykorzystali je do budowy nowej elewacji, petnigcej rowniez
funkcje reklamy galerii mebli. Wnetrze zostato przeprojektowane, aby byto elastyczna
i modyfikowalnga przestrzenia o wielofunkcyjnym uktadzie, optymalizujac tym samym
jego wykorzystanie. Zamiast budowac¢ dodatkowa przestrzen, istniejgca konstrukcja
zostata odnowiona, zmodyfikowano jej przeznaczenie i ponownie wykorzystano,
oszczedzajac tym samym materiaty i energie [25], [26].

Rysunek 6: Galeria mebli, Brno, Czechy

Zrédfto: https://www.chybik-kristof.com/projects/gallery-of-furniture, [25]
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5.1.3. BUDYNEK BIUROWY MERCURY JAKO PRZYKLAD ODZYSKANIA MATERIALOW
1 ICH POWTORNEGO UZYCIA (ANG. (RE)MOLITION), PRAGA, CZECHY

Biurowiec Mercury na Rysunku 7 jest pierwszym budynkiem biurowym w Republice
Czeskiej wybudowanym zgodnie z zasadami gospodarki o obiegu zamknietym.
Nowy budynek Mercury zostanie wybudowany poprzez Ponowne uzycie materiatow
z poprzednika, ktéry aktualnie stoi na tym miejscu. Zgodnie z filozofig zrdwnowazonego
rozwoju, poprzedni budynek zostat starannie kawatek po kawatku zdemontowany
oddzielajac od siebie wszystkie materiaty - od oktadziny po konstrukcje nosne - tak,
aby jak najwiecej materiatdbw mogto zosta¢ zwréconych powtérnie do obiegu. Ten
process “odzyskania” (ang. (Re)molition), jak nazywa go firma, zamiast rozbidrki, pozwoli
zaoszczedzi¢ do 12 000 ton betonu. Znaczna czes¢ materiatu zostanie wykorzystana
bezposrednio w nowym budynku Mercury, zas reszta zostanie wykorzystana w innych
projektach firmy [27],[28].

Rysunek 7: Budynek biurowy Mercury: nowy i istniejacy budynek
"' o » - - -._- . |’ - " |

Zrédto: https./fcyrkl.com/cs/case-studies/166, https./mww.skanska.cz/en-us/Expertise/
development/commercial-development/projects-in-pipeline/mercury/mercury-story-cz/

5.2. Niemcy

5.2.1. CRCLR HOUSE W BERLINIE-NEUKOLLN, NIEMCY

The Circular Economy House (CRCLR house) zostat zbudowany na miejscu dawnego
browaru Kindl w Berlinie Neukdlln (Rysunek 8). Jest to potaczenie renowacji istniejacego
juz obiektu oraz rozbudowy. Istniejacy budynek dawnego magazynu butelek jest
aktualnie poddawany Modyfikacji, Renowacji i Rozbudowie o dwie i pét kondygnacji
(nowa konstrukcja). Nowa czes¢ jest budowana przy uzyciu zréwnowazonych
konstrukcji drewnianych. Podejmujac decyzje w trakcie procesu planowania, zwrdécono
uwage na wykorzystanie materiatéw budowlanych pochodzacych z recyklingu i ich
mozliwosci powtdérnego uzycia. We wspdtpracy z architektami i uzytkownikami firma
ZRS Ingenieure opracowata konstrukcje nosna dla istniejacego budynku i jego czesci
rozbudowywanej [29].

Rysunek 8: Remont istniejgcego budynku i rozbudowa w konstrukcji drewnianej

Zrédfo: https://www.zrs.berlin/en/project/crclr-house-2/ [28]
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5.2.2. NOWY BUDYNEK UBA (FEDERAL ENVIRONMENT AGENCY) W DESSAU
W NIEMCZECH

Pod wzgledem konstrukcyjnym nowy budynek jest solidng konstrukcja betonowo-
zelbetowa (Rysunek 9). Na plac budowy dostarczono prawie 3 000 metréw szesciennych
betonu do wykorzystania w tej konstrukcji. 60 procent dostarczonego betonu pochodzito
z recyklingu. Materiat pochodzacy z recyklingu w betonie ma wielkos¢ ziarna od 8 do 16
mm i zostat zatwierdzony przez Niemiecki Instytut Techniki Budowlanej (DIBt) w Berlinie
[30].

Jako materiat izolacyjny w s$cianach wewnetrznych wykorzystane zostaty konopie.
Kolejnym surowcem odnawialnym wykorzystanym w tym obiekcie byto drewno
w postaci parkietu listwowego. Obiekt ten jest budynkiem plus-energetycznym (w ciggu
roku wytwarza wiecej energii niz jej wykorzystuje) i zostat zaprojektowany przez berlinskie
biuro architektoniczne Anderhalten Architekten.

Rysunek 9: Budynek UBA - nowa konstrukcja z betonu pochodzacego z recyklingu

Zrédio: https:/www.bvse.de/gut-informiert-mineralik/nachrichten-mineralik/2403-uba-
erweiterung-mit-rund-60-recyclingbeton.html, (OPTERRA/Sven-Erik Tornow) https./iwww.
umweltbundesamt.de

5.2.3. DOM SPORTU W KOLKWITZ, NIEMCY

Planowanie obiektu oraz nadzér budowlany nad budowa nowego domu sportowego
(budynek klubowy: Rysunek10) w Kolkwitz/Lausitz przejeto biuro,,P.JdhneIngenieurblro
GmbH?". Jest to dobry przyktad rozbiérki starego domu sportowego, nowej budowy
i [31] ponownego wykorzystania ptyt zelbetowych Pll z budowy ptyt GDR we wspdtpracy
z BTU Cottbus (Przewodniczacy ds. Terendw Skazonych: Dr. Mettke Siemens-Halske-
Ring 8 03046 Cottbus).

Rysunek 10: Dom Sportowy Kolkwitz — ponowne wykorzystanie ptyt zelbetowych

Zrédto: https./mww.ib-jaehne.de/referenz/archiv/sportlerheim-kolkwitz.html
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5.2.4. BUDYNEK BIUROWY OBERE WALDPLATZ 12 (OWP12), STUTTGART, NIEMCY

Budowa nowego biurowca (Rysunek 11) wykorzystata Zasady Projektowania od kolyski
do kolyski (Cradle to Cradle). Zespdt projektowy skupit sie na wyborze materiatéw
bez szkodliwych substancji oraz na projekcie umozliwiajacym fatwy demontaz
w trakcie planowania i realizacji projektu. Stworzono paszport materiatowy zawierajacy
informacje o wszystkich uzytych materiatach, aby zapewni¢ wysoka jakos¢ mozliwosci
recyclingu podczas ewentualnej fazy likwidacji. OWP12 to budynek energooszczedny,
posiadajacy wysokoizolowang fasade wraz z systemem fotowoltaicznym, odwiertami
geotermalnymi oraz zielong fasada. Generuje wiecej energii niz zuzywa i tworzy
przyjemny mikroklimat [32].

Rysunek 11: Budynek biurowy Obere Waldplatz 12 (OWP12), Stuttgart, Niemcy

Zrédio: https:/www.dreso.com/at/orojekte/details/neubau-buerogebaeude-obere-waldplaetze-
12-stuttgart-1

5.2.5. RECYCLINGHAUS W KRONSBERGU, NIEMCY

Zaprojektowano prototypowy budynek mieszkalny (Rysunek 12) z mysla o jego de-
montazu, wykorzystujgcy wtdrne i przemystowo przetworzone materiaty, co zapewni-
to znaczne oszczednosci zasobow i redukcje emisji CO,. Wiekszos¢ wnetrza wykonano
z materiatéw uzywanych, przy szczegdlnym nacisku na wykorzystanie lokalnych surow-
céw lub materiatéw pochodzacych z istniejacego juz zasobu budowlanego klienta [33],
[34].

Rysunek 12: Recyclinghaus w Kronsbergu, Niemcy

1‘I|'lrwmmw
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Zrédto: https:/www.cityfoerster.net/projekte/recyclinghaus_-218-1.htm!
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Stowenia

Stowenia

5.3. Stowenia

5.3.1. KNAUF INSULATION EXPERIENCE CENTER (KIEXC) W SKOFJA LOKA,
SLOWENIA

Zaprojektowane od samego poczatku, aby stuzy¢ jako dobry przyktad zrownowazonego
budownictwa, Knauf Insulation Experience Center prezentuje rozwigzania izolacji
cieplnej i akustycznej opracowane wedtug wiasnego projektu firmy (Rysunek 13).
Prawidiowa izolacja budynku jest kluczowa dla energooszczednych rozwigzan
budowlanych, poniewaz zapobiega marnotrawstwu energii. Prezentowany budynek
zapewnia wysoki poziom modyfikowalnosci | dostosowywania sie do wszystkich
potencjalnych przysztych zmian funkcjonalnych/przestrzennych. KIECX jest réwniez
projektem pilotazowym zgodnym ze schematem Level(s) - wytycznych dotyczacych
zréwnowazonej budowy [35].

Rysunek 13: Knauf Insulation Experience Center (KIEXC) w Skofja loka, Stowenia

' L | 0 ‘.

Zrédfo: https://www.dgnb.de/de/zertifizierung/dgnb-zertifizierte-projekte/orojektdetails/knauf-
insulation-experience-center

5.3.2. INSTYTUT BADAWCZY INNORENEW COE, SLOWENIA

Hybrydowa konstrukcja na Rysunek 14 wykonana jest z drewna, betonu i stali oraz
wyposazona jest w System inteligentnego zarzadzania budynkiem ponad stu
czujnikéw do monitorowania wilgotnosci, temperatury i drgan. To okaze sie przydatne
przy przysztych pracach konserwacyjnych oraz do monitorowania zuzycia energii. Dzigki
temu monitorowaniu zespot jest w stanie doktadnie obserwowac starzenie sie drewna
oraz nasycanie sie wilgocia zuzytych materiatéw drzewnych, co pozwoli lepiej planowac
konstrukcje drewniane w przysztosci, zwiekszajac trwatosé budynkdw. Podczas budowy
szczegdlny nacisk zostat potozony na wykorzystanie lokalnych materiatéw (surowcow
naturalnych), unikajac zanieczyszczenia spowodowanego transportem [36].

Rysunek 14: Instytut Badawczy Centrum Doskonatosci InnoRenew, Stowenia

Zrédfo: https://www.regionalobala.si/novica/innorenew-zakljucil-z-gradnjo-najvecje-lesene-
stavbe-v-sloveniji-edinstven-primer-trajnostne-gradnje
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5.3.3. MAGAZYN PRODUKCYINY SAXONIA FRANKE, ZIROVNICA, SLOWENIA

Budynek ten jest przyktadem zréwnowazonego budownictwa, wykorzystuje ciepto
wytworzone z odpaddéw poprodukcyjnych, zatem system grzewczy dziata w obiegu
zamknietym, zapewniajac energooszczedne zarzadzanie temperatura [37].

=
c
o
3
o
w

5.3.4. KAWIARNIA EIPPROVA, LUBLANA, SLOWENIA

Podczas renowacji starego, nieuzywanego budynku przeksztatcanego na kawiarnieg,
projektanci skupili sie na wykorzystaniu przede wszystkim uzywanych, przerobionych
lub zrecyklowanych materiatdbw do aranzacji wnetrza. Materialty z oryginalnego
budynku zostaty sprawdzone i ponownie wykorzystane tam, gdzie byto to mozliwe [38].

5.4. Polska

5.4.1. N NOVY RYNEK D KOMPLEKS BIUROWY, POZNAN, POLSKA

Ten nowy biurowiec odznaczony certyfikatem LEED zostat wybudowany przy
uzyciu materiatéw z recyklingu i wyrobéw z niska zawartoscia lotnych zwigzkéw
organicznych, ktére sg szkodliwe zaréwno dla $rodowiska, jak i dla mieszkancéw
(Rysunek 15). Nowoczesne technologie takie jak instalacja fotowoltaiczna, system
odzysku wody szarej i deszczowej czy wolnoobrotowa wentylacja zapewniaja
efektywnos¢ energetyczng tego budynku, ktéry zasilany jest w 100% energia
odnawialna. Nie zabrakio réwniez specjalnego chodnika, ktéry redukuje szkodliwe
spaliny samochodowe [39].

Rysunek 15: Kompleks biurowy Novy Rynek D, Poznan, Polska
e { |

to: https:/wvww.propertydesign.pl/dossier/132/nowy._rynek_d_doceniony_za_ekologie,40988.html
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5.4.2. BUDYNEK SKYSAWA, WARSZAWA, POLSKA

Ten kompleks handlowo-biurowy otrzymat najwyzszy poziom certyfikacji BREEAM
z wysokimi wynikami w takich kategoriach jak lokalizacja i potaczenia komunikacyjne,
oszczedno$¢ wody oraz zarzadzanie procesem deweloperskim. Poszukiwano
zrownowazonych opcji zardbwno na etapie rozbidrki, jak i budowy, np. ochrona lokalnej
zieleni, tam gdzie to mozliwe stosowanie certyfikowanych materiatéw budowlanych
oraz pochodzacych z lokalnej produkcji, skupienie sie na wyborze wytacznie
dostawcoéw posiadajacych certyfikat ekologiczny, korzystanie z odpadéw budowlanych
pochodzacych z recyklingu, energooszczedne oswietlenie, wodooszczedna armatura
sanitarna czy wykorzystanie wystarczajacej ilosci rodzimej zieleni (w tym wieloletni plan
wiasciwej pielegnacji wybranych roslin) wokot catego kompleksu [40], [41].
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5.4.3. PAWILON TYMCZASOWY MUZEUM SZTUKI NOWOCZESNEJ W WARSZAWIE

Od 2017 r. w Pawilon tymczasowy stoi w Warszawie and Wista | znajduje sie w nim
Muzeum Sztuki Nowoczesnej Rysunek 16). Jednak juz w 2024 r. muzeum przeniesione
zostanie do swojej ostatecznej lokalizacji. Ta tymczasowa placéwka zostata bezptatnie
uzyczona muzeum przez Fundacje Thyssen-Bornemisza. Wczesniej, w latach 2008-
2010, pawilon ten stuzyt do prezentacji sztuki na Placu Zamkowym w Berlinie.

Projekt obiektu zostat zrealizowany przez austriackiego architekta Adolfa Krischanitza
z mysla o dotrzymaniu terminu i zmieszczeniu sie w ograniczonym budzecie. Pawilon
posiada konstrukcje pozwalajaca na jego szybki montaz i demontaz. Krischanitz
zdecydowat sie na konstrukcje wykonanag z gotowych elementéw drewnianych,
wypetniong od wewnatrz wetng mineralng i usztywniona ptytami cementowymi
z domieszka witdkien na zewnatrz, dzieki czemu budynek mozna byto wybudowad
w stanie surowym w zaledwie trzy tygodnie. Zewnetrzna czes¢ budynku zostata
zaprojektowana tak, aby mogta by¢ wykorzystywana przez artystéw jako ptétno [42].

Rysunek 16: Pawilon tymczasowy Myseum Sztuki Nowoczesnej w Warszawie

———— - R ———————

Zrédfo: https.//artmuseum.pl/en/muzeum

5.4.4. SOLACE HOUSE, POLSKA

Solace House to adaptowalny, prefabrykowany dom wykorzystujacy technologieg,
ktora zapewnia redukcje kosztéw operacyjnych, przede wszystkim w postaci nizszych
kosztéw energii (Rysunek 17). Obecnie w Polsce wdrazanych jest kilka projektow
z wykorzystaniem witasnie tego typu konstrukcji i technologii.

Przegrody budowlanewSolace House charakteryzujasie bardzodobragizolacjgtermiczng,
co przektada sie na pozytywny bilans energochtonnosci budynku oraz brak kosztéw na
ogrzewanie. Niski wspotczynnik przepuszczalnosci cieplnej, a tym samym niskie straty
ciepta, to unikalna cecha technologii Solace w budownictwie. Wyjatkowa izolacyjnos¢
termiczna scian w potaczeniu z kubatura budynku i instalacja fotowoltaiczna sprawia,
ze budynki SOLACE s3 budynkami nie wymagajgacymi dostarczania energii z zewnatrz.

Prefabrykaty zbudowane sa z ptyty przeznaczonej do uzytku konstrukcyjnego
w Ssrodowisku o wysokiej wilgotnosci powietrza, produkowane sa bez uzycia
formaldehydow. Wewnetrzne elementy konstrukcyjne wykonane sg zdrewna klejonego
warstwowo. Przestrzen pomiedzy prefabrykatami wypetniona jest zamknietokomorowa
pianka poliuretanowa [43].

Rysunek 17: Dom Pocieszenia, Polska

Zrédfo: https://solace.house/solace-double
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5.4.5. BIUROWIEC WAVE W GDANSKU (STRATEGIA: OGRANICZANIE NAKLADOW
1 ICH EFEKTOW ZEWNETRZNYCH)

Biurowiec Wave w Gdansku priorytetowo potraktowat wykorzystanie materiatéw
pochodzacych z recyklingu oraz lokalne pozyskiwanie surowcéw (Rysunek 18). Prawie
jedna czwarta materiatéw uzytych do produkcji Wave zawierata elementy z recyklingu.
Z drugiej strony prawie potowa uzytych produktéw pochodzita od lokalnych firm
i dostawcéw. Podczas budowy biurowca wykorzystano réwniez produkty o niskiej
zawartosci lotnych zwigzkdw organicznych. Drewno uzyte do jego budowy posiadato
certyfikat FSC, wyznaczajacy standardy odpowiedzialnej gospodarki lesnej [44].

Rysunek 18: Biurowiec Wave w Gdansku, Polska
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Przeksztatcenie koncepcji 3R w 10R.

Scinajgce warstwy zmian marki. Na podstawie: [3].

Nowy budynek biurowy, zrédto: https:/www.bamb2020.eu/topics/pilot-

-cases-in-bamb/new-office-building/; Zdjecie: Jens Kirchner kadawitt-
feldarchitektur https://www.kadawittfeldarchitektur.de/en/projekt/rag-
-stiftung-und-rag-ag-zollverein/

Wiodace systemy certyfikacji w zakresie oceny obiegu zamknietego dla
budynkéw i produktow

Modutowa szkota podstawowa w Petrovicach, Republika Czeska, zrodto:
https://www.koma-modular.cz/reference/rozsireni-modularni-skoly-pra-

ha-petrovice, [24]

Galeria mebili, Brno, Czechy, zrodto: https://mwww.chybik-kristof.com/pro-
jects/gallery-of-furniture, [25]

Budynek biurowy Mercury: nowy i istniejacy budynek, zrédto: https:/
cyrkl.com/cs/case-studies/166, https://www.skanska.cz/en-us/Expertise/
development/commercial-development/projects-in-pipeline/mercury/
mercury-story-cz/

Renowacja istniejacego budynku i rozbudowa w budownictwie drew-
nianym, zrédto: https://www.zrs.berlin/en/project/crclr-house-2/ [28]

Budynek UBA — nowa konstrukcja z betonu pochodzacego z recyklin-
gu, zrédto: https.//www.bvse.de/gut-informiert-mineralik/nachrichten-
-mineralik/2403-uba-erweiterung-mit-rund-60-recyclingbeton.html,
(OPTERRA/Sven-Erik Tornow) i https://www.umweltbundesamt.de

Dom Sportowy Kolkwitz — ponowne wykorzystanie ptyt zelbetowych,
zrédto: https://www.ib-jaechne.de/referenz/archiv/sportlerheim-kolkwitz.
html

Budynek biurowy Oberen Waldplatze 12 (OWP12), Stuttgart, Niemcy,
zrodto:  https://www.dreso.com/at/projekte/details/neubau-buerogeba-
eude-obere-waldplaetze-12-stuttgart-1

Recyclinghaus w Kronsbergu, Niemcy, zrédto: https://www.cityfoerster.
net/projekte/recyclinghaus_-218-1.html

Knauf Insulation Experience Center (KIEXC) w Skofja loka, Stowenia, zré-
dto: https://mww.dgnb.de/de/zertifizierung/dgnb-zertifizierte-projekte/
projektdetails/knauf-insulation-experience-center

Instytut Badawczy Centrum Europy InnoRenew, Stowenia, zrédto: ht-
tps://www.regionalobala.si/novica/innorenew-zakljucil-z-gradnjo-najve-
cje-lesene-stavbe-v-sloveniji-edinstven-primer-trajnostne-gradnje

Kompleks biurowy Novy Rynek D, Poznan, Polska, zrédto: https:/Avww.
propertydesign.pl/dossier/132/nowy_rynek_d_doceniony za_ekolo-
gie,40988.html

Pawilon tymczasowy Myseum Sztuki Nowoczesnej w Warszawie (zrédto:
https://artmuseum.pl/en/muzeum)

Dom Pocieszenia, Polska. zrodto: https://solace.house/solace-double/

Budynek biurowy Wave w Gdarsku, Polska, zrédto: https:/www.skanska.
pl/en-us/offer/offices/our-offer/gdansk/wave/
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Aneks

Zasady
cyrkularne

Konstrukcja

i materiaty

Koncepcja projektu

. Przed rozpocze-

ciem projektu
okresél posrednie
i korncowe cele
oraz odpowia-
dajace im cele
cyrkularne.

- Przeanalizuj kra-

Jjowa polityke go-
spodarki o obiegu
zamknietym.

- Rozwaz wdrozenie

nowych modeli biz-
nesowych o obiegu
zamknietym lub
przemysl ponownie
juz istniejace.

- Uswiadamiaj

zespotiinteresa-
riuszy na temat
aktualnych zasad
gospodarki o obie-
gu zamknietym.

- Rozwaz wykorzy-

stanie certyfikatow
budowlanych,
takich jak SBTool,
LEED itp., oraz
indywidualnych
kryteriow, ktére po-
moga zidentyfiko-
wac luki i wdrozy¢
cyrkularnosc

Projekt

Zastosuj co najmniej jedna z tych
strategii projektowych:
- Projektowanie pod katem de-

montazu.

- Projektowanie pod katem zdol-

nosci adaptacyjnych i elastycz-
nosci.

- Projektowanie pod katem

trwatosci

Lub poszczegdlne zasady ram 9R:
- Odrzuc¢ (budowanie nowych

obiektow i zamiast tego korzy-
staj z istniejacych).

- Przemysl na nowo (poprzednie

podejscia, podziat przestrzeni na
strefy, integracje wiekszej liczby
funkcji z elementami).

- Redukuj (odpady, Zzrédta pier-

wotne, zbedne elementy).

- Ponownie wykorzystuj (istnieja-

ce produkty, czesci budynku).

- Naprawiaj, poddawaj renowacji,

czy regeneracji (przedtuzenie zy-
wotnosci elementow budynku,
przebudowa budynku zamiast
rozbiorki).

- Zmien przeznaczenie (istnieja-

cych budynkow).

- Stosuj recykling (materiaty po-

chodzace z recyklingu).

- Odzyskuj (odzysk energii/kom-

postowanie).

- Przygotuj plan eksploatacji

i konserwacji, w tym wytycz-
nych technicznych dotyczacych
renowacji.

- Wykorzystuj ,szczupta produk-

cje” (ang. lean manufacturing)
i mniej inwazyjna dla Srodowiska
produkcje materiatéw.

- Wybieraj produkty z zawarto-

Scia materiatéw pochodzacych
z recyklingu (z mieszanym
kruszywem pochodzacym z re-
cyklingu).

- Wybieraj materiaty o wysokim

potencjale recyklingu i ponow-
nego wykorzystania.

- Wybieraj materiaty nadajace

sie do recyklingu i ponownego
wykorzystania.

- Wybieraj trwate materiaty (stal/

kamien).

- Korzystaj z cyfrowych paszpor-

téw materiatowych.

Zaopatrzenie

- Zorganizuj konsultacje

przedzakupowe.

- Przygotuj cyrkularny plan

zamowien ze zdefinio-
wanym celem, ktory
jest istotny dla Twojego
projektu.

- Wyznacz na tym etapie

kierownika kontraktu, kté-
ry jest zmotywowany do
wdrozenia cyrkularnosci.

- Zidentyfikuj dostawcow,

ktorzy moga by¢ naj-
bardziej odpowiedni na
kazdym kolejnym etapie
i omdéw nowe modele lub
produkty, ktére wspiera-
ja koncepcje produkcji
cyrkularnej.

- Wybieraj producentéw

z doswiadczeniem w za-
kresie systemow odbioru
lub rozszerzonymi obo-
wigzkami producenta.

- Nadaj priorytet lokalnym

tancuchom dostaw.

- Preferuj lokalne materiaty
- Rozwaz mozliwos¢ wyko-

rzystania odpadoéw/ma-
teriatéw pochodzacych
z recyklingu z okolicy.

Budowa

- Przygotuj plan gospo-

darki odpadami bu-
dowlanymi i segreguj
odpady budowlane na
placu budowy.

- Korzystaj z produktow

i materiatow od do-
stawcow, ktérzy moga
odebrac niewykorzy-
stane produkty.

- Preferuj fatwe do

demontazu elementy
konstrukcyjne (pre-
fabrykaty betonowe

z usuwalnymi spo-
inami).

Eksploatacja
i konserwacja

- Skorzystaj z planu eks-

ploatacji i konserwadcji,
ktéry zawiera wskazowki
techniczne dotyczace
niezbednej renowacji.

Korzystaj z planu eksploata-
cji i konserwaciji.

Dekonstrukcja

- Przygotuj audyt przed rozbiérka

i stworz plan rozbiérki.

- Stosuj selektywne podejscie

do demontazu produktow
i materiatow.

- Postepuj zgodnie z hierarchia

gospodarki odpadami i preferuj
stosowanie zdemontowanych
produktéw w innych miejscach.
Mozliwe jest réwniez wyko-
rzystanie lokalnych modeli
biznesowych do ponownego
wykorzystania lub recyklingu
obiektéw budowlanych i re-
montowych.

- Odmawiaj wyburzenia budyn-

ku po zakonczeniu jego okresu
uzytkowania, aby istniejaca
konstrukcja mogta zostac
ponownie wykorzystana do
nowych celéw.

Rozwaz uzycie zdemontowanych
materiatow i produktéw z innych
rozbidrek.
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Lokalizacja

Woda
i energia

Odpady
(Odpady
budowlane,
rozbiérkowe
i komunalne)

Koncepcja projektu

Projekt

- WezZ pod uwage lokalne warunki

i korzystaj z lokalnych tancu-
chow dostaw, korzystaj z mate-
riatéw z terenu.

- Pod nowa budowe wybiera

tereny poprzemystowe lub wcze-
Sniej zagospodarowane tereny,
jego remediacja moze oczyscic
skazony teren i przywréci¢ go do
czystszego stanu.

- Zaproponuj plan/srodki majace

na celu zmniejszenie ilosci
zuzywanej wody, np. poprzez
gromadzenie deszczowki w
zbiornikach oraz dalsze wyko-
rzystanie szarej wody. Zaprojek-
tuj srodki oszczedzania wody,
takie jak toalety z podwojnym
sptukiwaniem, zawory perluja-
ce oraz zawory zamykajace do
umywalek i prysznicow, itp.

- Przygotuj plan eksploatacji

i konserwacji, w tym wytycznych
technicznych dotyczacych reno-
wacji w celu minimalizacji wy-
twarzania odpadoéw. Przygotuj
prognozy ilosciowe i finansowe
dotyczace przewidywanych
odpadow.

- Stworz plan gospodarowania

odpadami komunalnymi

- Zapoznaj sie z mozliwosciami

wykorzystania odpaddéw komu-
nalnych do produkcji wyrobéw
budowlanych.

Zaopatrzenie

Wspieraj korzystanie z lo-

kalnych modeli bizneso-

wych ifancuchow dostaw.

Wykorzystuj wskazniki

z certyfikatow zréwnowazo-

nego budownictwa, aby
podniesc¢ jakosc catego
budynku.

Wybieraj producentow

z systemami zwrotu

i rozszerzong odpowie-

dzialnoscia producenta,

bedzie to miato pozytywny
wplyw na odpowiedzialne
gospodarowanie odpadami

W przysztosci.

Budowa

- Zapewnij najbardziej
optymalna lokalizacje
oraz plan transportu
odpadow budowla-
nych.

- Wdrazaj innowacyjne
rozwigzania, np. t.j.
odzysk ciepta ze scie-
kéw i przeznaczanie
go na do nawiewania
cieptego powietrza do
pomieszczenia.

- Rozwaz wykorzystanie
,Root Zone Waste-
water Treatment”
(Oczyszczanie sciekow
w strefie korzeniowej)
W celu usprawnienia
usuwania zanie-
czyszczen i zbadaj
zrownowazone opcje
ponownego wykorzy-
stania tak uzdatnionej
wody do nawadniania
i oczyszczania otacza-
jacego srodowiska.

Wypetnij szablon do
monitorowania réznych
kategorii odpadow i ob-
liczania potencjalnych
wskaznikow recyklingu,
W tym wskaznikow
ponownego uzycia,
recyklingu, sktadowania,
odzysku energii i elimi-
nacji odpadow.

Eksploatacja
i konserwacja

- Korzystaj z monitoringu
zuzycia wody i energii
potaczonego z systemem
zarzadzania catym obiek-
tem, aby zachecic¢ do
zmniejszenia zuzycia tych
SUrOWCOW.

- Korzystaj z systemu
oczyszczania sciekow -
wody szarej oraz pitnej.

Korzystaj z pojemnikow
do sortowania odpadéw
komunalnych.

- Wyposaz miejsce w
punkt zbiérki odpaddw,
Zapewnij wystarczajaca
liczbe pojemnikéw na
rézne rodzaje odpadow
(mieszane, szklane, papie-
rowe itp.).

Dekonstrukcja

- Podczas rozbiodrki korzystaj na

miejscu z mobilnej stacji do
selektywnej zbiorki odpadow.

- Zapewnij najbardziej optymal-

ng lokalizacje oraz plan trans-
portu odpadow rozbidrkowych.

- Oddzielaj rury i inne instalacje

w celu efektywnego ich recy-
klingu oraz zbadaj mozliwosci
ich ponownego wykorzystania.

- Przygotuj audyt przed rozbior-

ka w celu zidentyfikowania
materiatow i komponentow
(niebezpiecznych iinnych niz
niebezpieczne, nadajacych sie
do ponownego uzycia i nienada-
Jjacych sie do ponownego uzy-
cia), ktére powstang w wyniku
dziatan rozbidrkowych.

- Wykorzystaj wzor z protokotu

UE w sprawie odpaddéw bu-
dowlanych i rozbiérkowych do
Sledzenia odpaddéw nalezacych
do réznych kategorii odpadow

i obliczania potencjalnych
wskaznikow recyklingu, w tym
wskaznikéw ponownego uzycia,
recyklingu, sktadowania, odzy-
sku energii i eliminacji odpadow.
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Koncepcja projektu

Cyfryzacja

Rozwigzania
oparte na
surowcach
pochodzenia
biologicznego

Projekt

Zaopatrzenie

Budowa

Eksploatacja
i konserwacja

Dekonstrukcja

- Uzyj technologii BIM i zintegruj paszporty materiatowe oraz budowlane. Procesy cyfrowe w kazdej fazie projektowania budowy, zwtaszcza za pomoca Modelo-

wania Informacji o Budynku (BIM), umozliwiaja korzystanie z narzedzi cyfrowych, takich jak paszporty materiatowe czy budowlane, aby stworzy¢ kompleksowa
wirtualna reprezentacje projektu. To utatwia wspodtprace, wykrywanie konfliktéw, wizualizacje oraz gromadzenie danych o materiatach i informacji dotyczacych
zrédet w jednym miejscu. W rezultacie mozna podejmowac lepiej poinformowane decyzje i unikac btedow.

niowanie etapow demontazu.

- Wybieraj materiaty pochodzenia

biologicznego, ktére mozna
kompostowac pod koniec okre-
su eksploatacji

- Rozwaz rozwigzanie konstrukeyj-

ne pochodzenia biologicznego
lub drewniane.

Okresl wymagania dot.
stosowania produktéw po-
chodzenia biologicznego.
W przypadku produktow
drewnianych mozna zaza-
dac certyfikatow takich jak
FSC i PEFC.

Rozwaz wykorzystanie
bioproduktow z placu
budowy lub pozwadl na
ich wykorzystanie przez
lokalng spotecznoscé
(np. drewno ze scietych
drzew, trawa).

Stosuj sie do planu eksplo-
atacji i konserwacji, ktory
powinien zawierac wytycz-
ne techniczne dotyczace
konserwacji produktow
drewnianych i innych po-
chodzenia biologicznego.

- Dodatkowo, stworzenie podstawowego modelu dla rozbidrki lub znaczacej przebudowy istniejacych budynkoéw utatwi sledzenie dostepnych materiatéw i zdefi-

Jesli to mozliwe, rozwaz takie
zarzadzanie odpadami, ktore
umozliwia recykling ,blisko
natury” (np. kompostowanie ro-
slinnych odpadoéw, odzysk energii
z wykorzystaniem biogazowni).

PROJEKTOWANIE BUDYNKOW CYRKULARNYCH: strategie i narzedzia
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