Co-funded by the
Dj Erasmus+ Programme
of the European Union

T T I\ >
,,v"" '\N -

% 1 ( ‘wl:‘_..- " > "‘.! { N\ O £ o .
- » = £ Z RO \/ )Y . EGO BU . 6 A \ < B A‘Pb;.
: L" 4 a_}\ # 2020-1-ES01-KA204-0: 33 28

Modut 01

Podstawowe pojecia i technologia BIM (Building Information Modeling)
stosowane w analizie cyklu zycia (Life Cycle Analysis, LCA)

By e, (R Warsaw University s
ccccccccccccc "TE/,D\J Development Centro Tecnoldgico Of Tec"'no‘ogy BUILDING * 4 x Erasmus +

RECIONBEWURCIA del mdrmol, piedra y materiales COUNCIL



Co-funded by the

Podstawowe pojecia i technologia BIM (Building Information Modeling) stosowane ¢ ,qmus+ Programme

w analizie cyklu zycia (Life Cycle Analysis, LCA) of the European Union




PR : A : : Co-funded by the
Podstawowe pojecia i technologia BIM (Building Information Modeling) stosowane ¢ ,qmus+ Programme

w analizie cyklu zycia (Life Cycle Analysis, LCA) of the European Union

METODOLOGIA
WYMIARY BIM
ZALETY METODOLOGII BIM

WDRAZANIE BIM
NAJPOPULARNIEJSZE OPROGRAMOWANIE BIM ;



d { Co-funded by the Rt h
; Erasmus+ Programme L.
MO B 1 11 MetOdOIOQIa BIM of the European Union EAE

METODOLOGIA

Modelowanie informacji o budynku (Building Information Modeling, BIM) jest bazujaca
na kooperacji metodg tworzenia projektu budowlanego i zarzadzania nim.

Jego celem jest scentralizowanie wszystkich informacji o projekcie w cyfrowym modelu
informacyjnym tworzonym przez wszystkich jego uczestnikow:

¢ Detailed ¢ Analysis
Design
¢+ Conceptual ¢+ Documentation

Design

¢ Fabrication
¢ Renovation

Construction
Operation and Construction * 4D/5D

¢ Maintenance + Logistic

¢ Demolition

Source: http://muhendzm.blogspot.com/2018/11/bimbuilding-
information-modeling.html
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METODOLOGIA
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Ta nowa metoda pracy integruje wszystkie podmioty zaangazowane w proces
budowlany: architektéw, inzynierow, konstruktorow, deweloperow, zarzgdcéw obiektow
itp. oraz ufatwia przeptyw informacji miedzy nimi, generujgc wirtualny model
zawierajgcy wszystkie informacje zwigzane z budynkiem w catym cyklu jego zycia, od
poczatkowej koncepcji, przez budowe, po okres uzytkowania, az do rozbiorki.

Kazdy podmiot zaangazowany

w proces budowy jest czescia
metody pracy BIM, kazdy z
nich ma swoje witasne
kompetencje i dostep do
odpowiednich informaciji.
Dlatego wazne jest, aby kazdy
z nich znat metode BIM i

sposoby dziatania jej narzedzi.

¢ Detailed ¢ Analysis
Design
¢+ Conceptual + Documentation

Design

¢ Fabrication

Renovation

Construction
Operation and Construction * 4D/5D

¢ Maintenance » Logistic

* Demolition

Source: http://muhendzm.blogspot.com/2018/11/bimbuilding-
information-modeling.html

*
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WYMIARY BIM

BIM stanowi ewolucje tradycyjnych systemdéw projektowania opartych na rysunkach,

poniewaz obejmuje geometrie (3D), czas (4D), koszty (5D), wptyw na srodowisko (6D),
konserwacje (7D), zdrowie i bezpieczenistwo (8D) itp.

5D 6D 8D D 10D

ESTIMATING ~ SUSTANABILITY SAFETY LEAN ey

CONSTRUCTION el

$ O A apt s

STANDARD DIMENSIONS NEW DIMENSIONS

Source: https://biblus.accasoftware.com/en/what-is-10d-bim/
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ZALETY METODOLOGII BIM

* Platformy BIM automatycznie aktualizujg informacje, ktore sg edytowane w dowolnej czesci
modelu. Oznacza to, ze jesli element zostanie zmodyfikowany na rzucie kondygnacji, zostanie
automatycznie zmodyfikowany w przekrojach, elewacjach i widokach 3D, podobnie jak w
przypadku modyfikacji elementu w zestawieniu, zostanie on automatycznie zmieniony w catym
projekcie. Nie ma mozliwosci popetnienia btedu przez cztowieka. Informacje sg zawsze spojne.

» Jako ze wszystkie podmioty pracujg na jednym modelu, nie ma mozliwosci utraty informacji z
powodu braku koordynacji miedzy wersjami obstugiwanymi przez réznych specjalistow.

* Dzieki wprowadzeniu tej metody pracy rownolegtej wszyscy pracownicy mogg od poczatku
proponowac opcje, ktore uwazajg za najdogodniejsze dla projektu, angazujgc w ten sposob
bezposrednio catg organizacje. Projekt jest rozwijany w czasie rzeczywistym w sposob
skoordynowany, w srodowisku wspotpracy, zawsze pod nadzorem klienta.

e BIM umozliwia staty dostep do wszelkich wymaganych informacji, zarowno projektowych, jak i
technicznych, dotyczacych kosztéw, termindw realizacji, konserwacji itp. Pozwala takze na
wprowadzanie w czasie rzeczywistym modyfikacji, ktére automatycznie aktualizujg wszystkie te
parametry, zwiekszajgc stopien personalizacji i dostosowania projektu do potrzeb klienta.

e Zadania zwigzane z zarzgdzaniem obiektem stajg sie o wiele bardziej efektywne, poniewaz
wszystkie rzeczywiste informacje o obiekcie sg dostepne na zgdanie.
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WDRAZANIE BIM
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NAJPOPULARNIEJSZE OPROGRAMOWANIE BIM DO
MODELOWANIA 3D

Przyktady narzedzi do modelowania BIM

>

REVIT (Autodesk). Pozwala on uzytkownikowi na modelowanie za pomocg
wstepnie  zaprojektowanych  obiektéw  parametrycznych.  Jego
zastosowanie w BIM jest dobrze ugruntowane i zapewnia narzedzia
niezbedne do modelowania projektu architektonicznego i konstrukcji
budynkow.

ArchiCAD (Graphisoft). Umozliwia prace z "inteligentnymi obiektami" i
wirtualnymi modelami wraz z bazg danych informacji o budowie.

Allplan (Nemetschek). Najpowszechniej stosowane oprogramowanie BIM
w Niemczech. Posiada funkcje podobne do programow ArchiCAD i REVIT.

Aecosim (Bentley Systems). Jest on stosowany gtéwnie w pracach
budowlanych i jest ukierunkowany bardziej na faze budowy niz
projektowania.

Vectorworks (Nemetschek). Program koncentrujacy sie na projektowaniu
dla przemystu budowlanego, rozrywki, architektury krajobrazu i mechaniki
przemystowej.

Edificius (ACCA Software). Mniej znane jest oprogramowanie, ktoére
integruje BIM z renderowaniem w czasie rzeczywistym w celu wizualizacji
projektu podczas modelowania.

AUTODESK
\ REVIT

M ARCHicAD

5 +Allplan
=1

[y
Bentley

AECOsim
Building Designer

O,

VECTORWORKS

EDIFICIUS
BIM software
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Przykiady narzedzi do modelowania BIM

AUTODESK
» REVIT (Autodesk). Pozwala on uzytkownikowi na modelowanie za pomoca REVIT
wstepnie  zaprojektowanych  obiektow  parametrycznych.  Jego
zastosowanie w BIM jest dobrze ugruntowane i zapewnia narzedzia
niezbedne do modelowania projektu architektonicznego i konstrukcji eraprelll
budynkéw. MM ARCHICAD

» ArchiCAD (Graphisoft). Umozliwia prace z "inteligentnymi obiektami" i
wirtual : ' ' . :

» Edificius . Mniej znane jest oprogramowanie,
integruje BIM z renderowaniem w czasie rzeczywistym w celu wizualizacji AN
projektu podczas modelowania. EDIFICIUS




NAJPOPULARNIEJSZE OPROGRAMOWANIE BIM DO
MODELOWANIA 3D

» REVIT (Autodesk). Pozwala on na modelowanie za pomocg wstepnie AUTODESK:
zaprojektowanych obiektow parametrycznych. Jego zastosowanie w REVIT
BIM jest dobrze ugruntowane i zapewnia narzedzia niezbedne do
modelowania projektu architektonicznego i konstrukcji budynkow.

Nemetscheck,4% Trimble, 1%

Graphisoft, 15%

Bentley, 4%

Autodesk, 70%

Source: https://unifilabs.com/BIM-software
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NAJPOPULARNIEJSZE OPROGRAMOWANIE BIM DO
MODELOWANIA 3D

Przyktady przegladarek BIM

>

BIM Collab Zoom. Jest to bezptatna przegladarka BIM kompatybilna z réznymi programami, ktére posiadajg przeptywy
pracy BCF. Otwiera dowolny plik IFC i moze pomédc uzytkownikowi w znalezieniu i zwizualizowaniu btedéw, poniewaz
moze filtrowac i kolorowac obiekty.

BIMx (Graphisoft). Dostepne w wersji mobilnej i na komputery. Dzieki technologii Hyper-Model oferuje ptynna
nawigacje 2D i 3D w obrebie projektu. Petna kompatybilnos¢ z programem ArchiCAD.

Solibri Model Viewer. Umozliwia otwieranie i przegladanie wszystkich plikéw IFC, a takze plikéw edytowanych za
pomoca Solibri Model Checker.

A360 (Autodesk). Jest to przegladarka online, do ktérej dostep mozna uzyska¢ z dowolnego urzadzenia. Zgodnos¢ z
wieloma formatami CAD i wizualizacja projektéw BIM bez koniecznosci instalowania jakiegokolwiek oprogramowania.

DALUX BIM Viewer. Darmowa wersja tej aplikacji moze obstugiwaé duze i ztozone modele BIM. Dostepnos¢ w trybie
offline i obstuga formatéw takich jak IFC, RVT, PDF, DWG, DWFx, PNG i JPEG.

BIMSYNC. Jest to wysokowydajna przegladarka 3D z automatycznie generowanymi rzutami kondygnacji 2D,
zapewniajgca petny przeglad wszystkich modeli BIM.

BIM Vision. BIM Vision to bezptatna przegladarka modeli IFC. Umozliwia ona przegladanie wirtualnych modeli z
systeméw CAD takich jak ArchiCAD, Revit, VectorWorks, Allplan i innych bez koniecznosci posiadania komercyjnej licencji
na te systemy lub posiadania przegladarki dla kazdego konkretnego systemu, a takze w formatach IFC 2x3, 2x4, 2x3, 2x4
i 2x4.

BIMkeeper. W petni internetowy system zarzadzania budynkiem z zaawansowang przegladarkg 3D IFC. Przechowuje
wszystkie informacje o modelu BIM. Bardzo przydatny do organizowania procesu rozwoju i utrzymania.

usBIM Viewer (ACCA Software). usBIM Viewer to rowniez darmowa przegladarka modeli IFC, ktéra umozliwia import i
eksport plikow w standardowym formacie IFC z modeli Open BIM wykonanych za pomocg dowolnego oprogramowania
do tworzenia modeli BIM (Revit, Edificius, ArchiCAD, Sketchup, Rhino, Tekla, itp..

g@ BIMcollab
ZOOM

@

BIMx

SOLIBRI
@ AUTODESK 360

4> DALLX
2 Bimsync

-y
b«

RIMVision

£ bimkeeper

uvsELM.viewer+

BIM wiewer and mon:
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NAJPOPULARNIEJSZE OPROGRAMOWANIE BIM DO
MODELOWANIA 3D

Przyktady narzedzi do planowania budowy (4D)

» Naviswork (Autodesk). Umozliwia otwieranie i tgczenie modeli 3D, nawigowanie N AUTODESK
. . . . NAVISWORKS
po nich w czasie rzeczywistym oraz przeglagdanie modelu za pomocg zestawu
narzedzi, takich jak komentowanie, przerysowywanie, punkt widzenia i pomiary.
Szeroka gama dodatkéw do wykrywania kolizji i symulacji w 4D.

» SYNCHRO. Dostarcza rozwigzania do doktadnej wizualizacji, analizy, edycji i
éledzenia catego projektu, w tym logistyki i prac tymczasowych. Srodowisko
wizualne, ktdére angazuje wszystkich cztonkdw zespotu w przejrzysty proces
optymalizacji projektéw budowlanych. Ugruntowana pozycja na rynku.

» TCQi. Oprogramowanie do wirtualnej budowy, Software-as-a-Service (SaaS)
procesu budowlanego, oparte na metodologii TCQ i wktadzie uzytkownikéw, ktore
obejmuje 12 modutdw do wspdlnego i integralnego zarzadzania projektami i
robotami budowlanymi w catym cyklu ich zycia.

» Project (Microsoft). Oprogramowanie do zarzgdzania projektami i stosowania BIM,
opracowane i sprzedawane przez firme Microsoft. Ma ono na celu poméc
kierownikowi projektu w opracowaniu harmonogramu, przydzielaniu zasobéw do
zadan, sledzeniu postepow, zarzagdzaniu budzetem i analizowaniu obcigzenia praca.
Mozna je taczy€ z innym oprogramowaniem.
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NAJPOPULARNIEJSZE OPROGRAMOWANIE BIM DO
MODELOWANIA 3D

Przyktady narzedzi do pomiaréw oraz kosztorysowania (5D)

>

Arquimedes (CYPE). Jest on powigzany z programem REVIT i stanowi
bardzo kompletny program 5D BIM. Daje mozliwo$s¢ wykonywania
pomiarow, kosztorysow, certyfikacji, specyfikacji, a takze instrukgcji
uzytkowania i konserwacji budynku.

Presto - Cost It. Pozwala wygenerowaé¢ kompletne pomiary modelu w
uporzadkowany i identyfikowalny sposéb, przeliczy¢ pomiary na budzet
potrzebny do wyceny lub przetargu na projekt oraz uzyskaé wszystkie
powigzane informacje, takie jak powierzchnia uzytkowa i zabudowana,
odpowiednie parametry do wyceny lub dokumentac;ji.

Gest.MidePlan (Arktec). Wykonuje automatyczny pomiar projektéw na
podstawie modelu BIM w formacie IFC. Kalkulacja budzetu projektu w
programie MidePlan pozwala na automatyczne uzyskanie petnej wyceny
wszystkich projektowanych elementéw. Poniewaz budzet jest uzyskiwany
na podstawie projektu, jego wartosci sg rzeczywistymi pomiarami.

Arktec

Gest

16
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NAJPOPULARNIEJSZE OPROGRAMOWANIE BIM DO
MODELOWANIA 3D

Przykiady narzedzi do oceny wptywu na srodowisko oraz oceny zuzycia energii

(6D)

» EcoDesigner (Graphisoft). Umozliwia ocene charakterystyki energetycznej
budynku przy uzyciu zgodnej z przepisami technologii, wspomaganej przez
wiele blokow termicznych. W rezultacie projektanci mogg wykonywac
obliczenia energetyczne w sposéb dynamiczny i doktadny od poczatku, w
trakcie i do konca realizacji projektu.

» Green Building Studio (Autodesk). Elastyczna ustuga chmurowa, ktéra T L DING STUDIO
umozliwia przeprowadzanie symulacji charakterystyki budynku w celu
optymalizacji efektywnosci energetycznej na wczesnym etapie projektowania.
Pozwala projektowaé¢ budynki o wysokiej wydajnosci w utamku czasu i po
nizszych kosztach niz przy uzyciu metod konwencjonalnych.

» CYPETHERM HE. Moze by¢ stosowany do obliczania obcigzenia cieplnego
budynkéw zgodnie z metodg szeregdw czasowych promieniowania (RTSM), z
petng integracja z BIM.

» RIUSKA. Wydajna i wszechstronna aplikacja do symulacji zuzycia energii.
Idealny w przypadkach, gdy wymagane s3 szczegdtowe obliczenia obcigzenia
grzewczego i chtodniczego lub petne obliczenia zuzycia energii.
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Przyktady narzedzi do oceny wptywu na srodowisko oraz oceny zuzycia energii
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» EcoDesigner (Graphisoft). Umozliwia ocene charakterystyki energetycznej
bud

BUILDING STUDIO

CYPETHERM HE. Moze by¢ stosowany do obliczania obcigzenia cieplnego
budynkoéw zgodnie z metodg szeregdw czasowych promieniowania (RTSM), z
petng integracjg z BIM.

» RIUSKA. Wydajna i wszechstronna aplikacja do symulacji zuzycia energii.
Idealny w przypadkach, gdy wymagane s3 szczegdtowe obliczenia obcigzenia
grzewczego i chtodniczego lub petne obliczenia zuzycia energii.
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NAJPOPULARNIEJSZE OPROGRAMOWANIE BIM DO
MODELOWANIA 3D

Przyktady narzedzi do zarzgdzania obiektem (7D)

» Maximo (IBM). IBM Maximo w swoim module BIM umozliwia
integracje z projektami i daje mozliwos¢ posiadania jednego
zaktualizowanego modelu, ktéry wszyscy zainteresowani mogg
przegladac i fagczy¢ z fazg konserwacji swoich obiektow.

..I

o

S
O
X

» ARCHIBUS. Oprogramowanie do zarzadzania zaprojektowane w
celu automatyzacji przeptywu informacji od fazy projektowania
i budowy nieruchomosci do petnego zarzadzania cyklem zycia
obiektéw. Jeden z najszerzej stosowanych programow. ARCHIBUS.

19
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NAJPOPULARNIEJSZE OPROGRAMOWANIE BIM DO
MODELOWANIA 3D

Przyktady narzedzi do projektowania obiektéw

» CYPECAD MEP. Jest to program do projektowania i
wymiarowania przegrod zewnetrznych budynku i instalacji na
modelu BIM. W zaleznosci od kraju wybranego podczas
tworzenia budynku, CYPECAD MEP wykonuje rdzne
sprawdzenia i wymiarowania.

» DDS CAD. Pod wzgledem funkcjonalnosci DDS oferuje @

rozwigzania dla systemow elektrycznych, wodno-
kanalizacyjnych, grzewczych, wentylacyjnych, klimatyzacyjnych

i fotowoltaicznych. Jest kompatybilny z  procesem DDS-CAD
projektowania Open BIM.

20
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NAJPOPULARNIEJSZE OPROGRAMOWANIE BIM DO

MODELOWANIA 3D

Przykiady narzedzi do projektowania konstrukgcji

» Tricalc. Oprogramowanie do obliczania konstrukcji stalowych,
betonowych i z innych materiatéw, dziatajgce w taki sam

sposob, jak oryginalne oprogramowanie i posiadajgce wszystkie
jego funkcje.

» Tekla Structures. Zintegrowane, oparte na modelach
rozwigzanie 3D do zarzadzania bazami danych wielu
materiatéw (stal, beton, drewno itp.). Zawiera funkcje
interaktywnego  modelowania, analizy  strukturalnej i
projektowania oraz automatycznego tworzenia rysunkow.

A Tekla

Structures

21
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stosowane w analizie cyklu zycia (Life Cycle Analysis, LCA) of the European Union

DEFINICIA DEFINIC]E 1ISO 14040

ZAKRES LCA ETYKIETY SRODOWISKOWE

CELE DEKLARACJE SRODOWISKOWE

OBSZARY ZASTOSOWANIA LCA PRODUKTOW (EPD)

ETAPY LCA ZASTOSOWANIE LCA DO
BUDYNKU

ETAPY OBLCZEN LCA 2
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DEFINICJA

Cykl zycia: Obejmuje zespo6t etapdw powstawania produktu, poczawszy od wydobycia i
przetworzenia surowcow, poprzez produkcje, transport, marketing, uzytkowanie i
konserwacje, az po utylizacje badz recykling po zakonczeniu okresu uzytkowania.

Suma catkowitego naktadu materii i energii (wejscia) oraz produkcji odpaddéw i emisji
(wyjscia) stanowi o wptywie produktu na srodowisko.

WYDOBYCIE
OBYC PRODUKCJA PAKOWANIE T \\vkORZYSTANIE KONIEC

SUROWCOW TRANSPORT UZYTKOWANIA

23
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DEFINICJA

SETAC (1993): ,LCA to obiektywna procedura oceny obcigzenia energetycznego i
srodowiskowego procesu lub dziatalnosci poprzez identyfikacje uzytych materiatow i
energii oraz emisji do srodowiska. Ocene przeprowadza sie w catym cyklu zycia procesu
lub dziatalnosci, obejmujgcym wydobycie i obrébke surowcéw, produkcje, transport,
dystrybucje, uzytkowanie, recykling, ponowne wykorzystanie i utylizacje”.

Society of Environmental Toxicology and Chemistry

(Towarzystwo Toksykologii i Chemii Srodowiska)

ISO (1997): ,LCA jest technikg stuzaca do okreslania aspektow sSrodowiskowych i
potencjalnych oddziatywan zwigzanych z produktem poprzez: sporzadzenie wykazu
istotnych elementow wejsciowych i wyjsciowych systemu; ocene potencjalnych
oddziatywan na srodowisko zwigzanych z tymi elementami wejSciowymi i wyjsciowymi;
oraz interpretacje wynikow fazy wykazu i fazy oddziatywania w odniesieniu do celow
badania”.

ISO 14040:1997
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ZAKRES LCA

Co mozna uznac za ocene cyklu zycia?

Surowce

WKLAD

Energia

Lod 13
PRODUKTY ‘ ‘

Produkty uboczne Zanieczyszczenia Odpady



Co-funded by the

; Erasmus+ Programme
1.2 Wprowadzenie do LCA of the European Union

CELE

» Dostarczanie mozliwie petnych, obiektywnych i przejrzystych informacji na temat
interakcji produktu, procesu lub dziatalnosci ze srodowiskiem.

» Przyczynianie sie do zrozumienia wszystkich wspoéfzaleznych wptywéw dziatalnosci
cztowieka na srodowisko.

» Przewidywanie negatywnych konsekwencji podejmowania decyzji i okreslenie
mozliwosci poprawy stanu srodowiska.

» Ufatwianie konstruktywnego dialogu miedzy réznymi grupami spotecznymi
zainteresowanymi jakoscig srodowiska.
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CELE

ADMINISTRACIJA * Wsparcie dla prawodawstwa
* Etykiety Srodowiskowe

* Rekomendacje dla konsumentéw

* Ekologiczne zamédwienia publiczne

* Wsparcie przy podejmowaniu decyzji
dotyczacych infrastruktury (gospodarka
odpadami, produkcja energii...)

* |dentyfikacja obszaréw badawczych

PRZEDSIEBIORSTWA * Ekologiczne projekty

* Dobdr materiatéw

* Usprawnienie procesu

*  Wybodr dostawcy

* Strategie biznesowe

* Informacje marketingowe

* Deklaracje srodowiskowe produktow

ORGANIZACJE POZARZADOWE * Czujnosc polityczna

* Informowanie konsumentéw
* Podwazanie bezpodstawnych opinii
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ETAPY LCA
DEFINICJA | OPIS ETAPOW LCA

Metodologia wdrazania normy ISO 14040:2006.

Jest to metodologia oceny sSrodowiskowej, ktora umozliwia analize i kwantyfikacje
aspektow srodowiskowych i potencjalnych oddziatywan produktu lub ustugi w
catym cyklu ich zycia, tj. na wszystkich etapach ich istnienia. Koncentruje sie na:

« Identyfikacji mozliwosci poprawy ekologicznosci produktu w fazie projektowania i
rozwojul.

« Ustaleniu priorytetow w strategicznym planowaniu produktu.
« Wyborze wskaznikow efektywnosci sSrodowiskowej, w tym technik pomiaru.

- Wdrazaniu ekologicznych strategii marketingowych.
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ETAPY LCA
DEFINICJA | OPIS ETAPOW LCA

Metodologia wdrazania normy ISO 14040:2006.

1. DEFINICIA
CELU | ZAKRESU

2. ANALIZA
DANYCH

¥

3. OCENA
WPLYWU

4. INTERPRETACIA
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ETAPY LCA
DEFINICJA | OPIS ETAPOW LCA

> Definicja celu | zakresu: Okreslenie celu i zamierzonego zastosowania badania, a
takze zakresu zgodnie z granicami systemu, jednostkg funkcjonalng i
przeptywami w cyklu zycia, wymagang jakoscia danych oraz parametrami
technologicznymi i ewaluacyjnymi.

> Opracowanie Inwentaryzacji Cyklu Zycia (Life Cycle Inventory, LCI): Etap LCA, w
ktorym gromadzone sg dane dotyczgce wktadu i emisji dla wszystkich proceséw
zwigzanych z produktem.

> Ocena Wptywu Cyklu Zycia (Life Cycle Impact Assessment, LCIA): etap LCA, w
ktorym inwentaryzacja elementow wejsciowych i wyjsciowych jest
przeksztatcana we wskazniki potencjalnego wptywu na srodowisko, zdrowie
ludzkie i dostepnos¢ zasobow naturalnych.

> Interpretacja: Faza LCA, w ktdrej wyniki LCI i LCIA sg interpretowane zgodnie z
pierwotnie wyznaczonym celem i zakresem. W tej fazie przeprowadza sie analize
wynikow i wycigga wnioski.
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ETAPY OBLICZEN LCA
I
SCHEMAT
EETE
g ARESBADANIA |

PRZEGLAD INWENTARYZACII
CYKLU ZYCIA

PROCEDURA ALOKACII

ANALIZA DANYCH
PROCEDURY GROMADZENIA |
PRZELICZANIA DANYCH

OBLICZENIE PRZEPLYWU ENERGII

OCENA WPEWS —|_ KLASYFIKACJA, CHARAKTERYSTYKA,

(STANDARYZACJA), WYCENA (WAZENIE)

INTERPRETACJA CYKLU ZYCIA 31
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DEFINICJE 1SO 14040

» Jednostka funkcjonalna: llosciowe okreslenie funkcji, jaka petni dany
produkt, tak aby byt on wykorzystywany jako jednostka odniesienia w
badaniu (1ISO 14040:2006).

» Przeptyw referencyjny: llo$é produktu wymagana do zaspokojenia funkcji
jednostki funkcjonalnej (ISO 14040:2006).

» Proces jednostkowy: Najmniejsza cze$¢ systemu wyrobu, z ktorej
uzyskuje sie dane do LCA (ISO 14040:2006).

» Drzewko procesow: Schemat przeptywu kazdego etapu cyklu zycia
produktu, w ktérym zidentyfikowane sg podstawowe przeptywy (Suppen,
Van Hoof, 2006).

» Alokacja: Podziat elementéw wejsciowych lub wyjsciowych procesu
wedtug systemu produktu, ktory jest przedmiotem zainteresowania (ISO
14040:2006).
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DEFINICJE 1SO 14040

» Reguta odciecia: Okreslenie wielkoSci strumienia elementarnego lub
poziomu znaczenia dla Srodowiska zwigzanego z procesem
jednostkowym, ktéry po spetnieniu moze by¢ wytgczony z badania (ISO
14040:2006).

» Analiza niepewnosci: Systematyczna procedura ilosciowego okreslania
niepewnosci wprowadzonej do wynikdw analizy inwentaryzacji z powodu
nagromadzenia niedoktadnosci w danych wejsciowych (ISO 14040:2006).

» Wspotczynniki  charakterystyki:  Wartosci uzyskane z modelu
charakterystyki, ktore sg stosowane do przeksztatcenia wynikow analizy
inwentaryzacyjnej na wspodlne jednostki kategorii oddziatywania (ISO
14040:2006).

» Kategoria oddziatywania: Sklasyfikowany problem srodowiskowy, do
ktérego przypisany jest mozliwy skutek wynikdw badania (Suppen, Van
Hoof, 2006).
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ETYKIETY SRODOWISKOWE

ZASTOSOWANIE LCA W BUDOWNICTWIE

» Metoda oceny i ograniczania wptywu produktu na srodowisko.

» Narzedzie do zarzgdzania Srodowiskiem utatwiajgce podejmowanie decyzji:
- INFORMACIJE DLA UZYTKOWNIKOW OPARTE NA PODSTAWACH NAUKOWYCH.
- DOBROWOLNY PROCES OCENY.

- UZASADNIENIE NIZSZEGO WPtYWU NA SRODOWISKO NIZ U INNYCH PODOBNYCH
PRODUKTOW.

« W HISZPANII:
- AENOR EPD (Global EPD).
- DAP construction (ITEC and COAAT Barcelona).
- OPENDAP (Torroja Institute).
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ETYKIETY SRODOWISKOWE

* TYP 1(ISO 14024): ECOLABEL

Zweryfikowane przez strone trzecia.
* Wydawane przez organ rzgdowy lub organizacje non-profit.
* Przydatne dla wyrobdéw konsumenckich.

* Mozliwos¢ wykorzystania LCA do ustalenia progéw wydajnosci, ktdre nalezy osiggnac
dla réznych kategorii produktow.

« TYP Il (ISO 14021): WLASNE DEKLARACJE SRODOWISKOWE
* Deklaracje producentéw.

* Niska wiarygodnosc.

* Dotyczy tylko jednego aspektu zwigzanego ze srodowiskiem.
 TYP IIl (ISO 14025): DEKLARACJE SRODOWISKOWE

* Wydawane przez strony trzecie.

* Bazujg na normie I1SO 14040 - LCA.

* Najbardziej odpowiednie dla WYROBOW BUDOWLANYCH.

p: 35
* Deklaracja Srodowiskowa dla Wyrobéw Budowlanych
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DEKLARACJE SRODOWISKOWE PRODUKTOW (EPD)

EPD (Environmental Product Declaration) mozna zatem sklasyfikowa¢ jako wspomniane
,Ecolabel"”, chociaz jej gtdwna réznica w pordwnaniu z innymi systemami regulowanymi
przez rodzine norm ISO 14020 (ekoetykiety i autodeklaracje sSrodowiskowe) polega na
tym, ze EPD nie okresla wymogow srodowiskowych ani wartosci minimalnych, ktére
nalezy spetni¢ (nie ma konkretnej listy wymogow srodowiskowych, ktore produkt musi
spetnié¢, aby uzyskac certyfikat), ale przedstawia wyniki badania LCA przeprowadzonego
na certyfikowanym produkcie w celu przedstawienia obrazu ekologicznosci produktu.

Fakt, ze produkt posiada EPD, nie oznacza, ze jest on lepszy lub gorszy pod wzgledem
Srodowiskowym od innego produktu, ktory jej nie posiada, poniewaz celem EPD nie jest
oznaczenie produktow przyjaznych dla Srodowiska: jej celem jest dostarczenie
informacji o ekologicznosci produktu, aby umozliwi¢ porédwnanie go z innymi
podobnymi produktami. Jest to szczegdétowy raport zawierajgcy specjalistyczne
techniczne informacje, a nie tylko symbol lub logo.
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DEKLARACJE SRODOWISKOWE PRODUKTOW (EPD)

WSKAZNIKI OCENY ODDZIALYWANIA NA SRODOWISKO PRZEWIDZIANE W EPD:

» Wptyw na srodowisko:
« Potencjat tworzenia efektu cieplarnianego (Global Warming Potential, GWP), kgCO2eq.
-+ Potencjat niszczenia warstwy ozonowej (Ozone Depletion Potential, ODP), kgCFC-11eq.

 Potencjat zakwaszania gleby i zasobéw wodnych (Acidification Potential of Soil and Water
Resources, AP), kgSO2eq

- Potencjat eutrofizacji (Eutrophication Potential, EP), kgPO4 eq.

- Potencjat tworzenia ozonu w troposferze (Tropospheric Ozone Formation Potential, POPC),
kg C2H4 eq.

+ Potencjat uszczuplania zasobdw abiotycznych dla zasobdéw niekopalnych (Abiotic Resource
Depletion Potential for Non-Fossil Resources, ADP-elements), kg Sb eq.

+ Potencjat uszczuplenia zasobéw abiotycznych dla zasobdw kopalnych (Abiotic Resource
Depletion Potential for Fossil Resources, ADP-fossil fu), MJ.
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DEKLARACJE SRODOWISKOWE PRODUKTOW (EPD)

WSKAZNIKI OCENY ODDZIALYWANIA NA SRODOWISKO PRZEWIDZIANE W EPD:

» Zuzycie zasobow:

« Zuzycie energii pierwotnej ze zrédet odnawialnych, MJ.

Zuzycie nieodnawialnej energii pierwotnej, MJ.

Zuzycie materiatow wtornych, kg.

Zuzycie paliw wtdérnych odnawialnych, MJ.

Zuzycie paliw wtornych nieodnawialnych, MJ.

Zuzycie netto wody wodociggowej, m3.
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DEKLARACJE SRODOWISKOWE PRODUKTOW (EPD)

WSKAZNIKI OCENY ODDZIALtYWANIA NA SRODOWISKO PRZEWIDZIANE W EPD:
» Gospodarowanie odpadami:

- Odpady niebezpieczne sktadowane na wysypiskach, kg/UF.

- Sktadowane odpady inne niz niebezpieczne, kg/UF.

- Sktadowane odpady radioaktywne, kg/UF.

» Inne strumienie wyjsciowe:

- Komponenty do ponownego wykorzystania, kg/UF.
- Materiaty do recyklingu, kg/UF.

- Materiaty do odzysku energii, kg/UF.

- Eksportowana energia (elektryczna, cieplna itp.), kg/UF.
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DEKLARACJE SRODOWISKOWE PRODUKTOW (EPD)

Indicators of life cycle

Indicator ~

Renewable primary.
ENErgy 85 energy carmsr
(PERE)

Input

Direction ~

Unit ~

Production
Al-A3

243

Transport
A4

3.1

Installation
Ab

0.0559

De-construction

C1

0.271

Transport
c2

0.725

Waste processing
Cc3

228

Disposal
Cc4

Recycling Potential

D

* X

* % %

* 4k

Recycling Potential
D
81

-3.78

Renewable primary
energy resources as
material utilization
(BERM)

Input

Total use of renewable
primary energy
resources (PERT)

Input

243

31

0.0559

0.271

0725

228

-3.78

Non renewable primary.
energy as energy carrier

(PENRE)

Input

159E+3

T

0.0559

466

125

271

129

-19.1

-151

Non renewable primary
energy as material
utilization (PENRM)

Input

123

Total use of non
renewable primary
ENergy resources
(PENRT)

Input

1.59E+3

53.3

0.0559

4.66

12.5

271

129

-19.1

-15.1

Use of secondary
material (SM)

Input

142

567

PRZYKtAD WSKAZNIKOW OCENY ODDZIALYWANIA NA SRODOWISKO W EPD.

Zrédto: www.eco-platform.org
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DEKLARACJE SRODOWISKOWE PRODUKTOW (EPD)

* X

* 4k

* % %

%@ Mt L 0 0 0 0 0 0 0 0 0
socontar g OEge) | "™ w 0 o 0 0 0 0 0 0 0
&MM Input m3 0.205 0.00278 0.00405 0.000243 0.00065 0.00709 0.00326 0.00354 -0.00208
% Output kg 0.00168 0.00000205 2.28E-10 1.74E-T 4.66E-7 57E-7 1.08E-7 3BT -7 95E-9
W Output kg 7.84 0.00962 0.00761 0.000818 0.00219 0.00815 87 112 -0.00712
W Output ka 0.0288 0.0000577 0.0000081 0.000004%1 0.0000131 0.000217 0.0000796 -0.000712 -0.000548
- a——— T ke 0 0 0 0 0 0 0 3 Q
ﬁwmg Output kg 0 0 0 0 0 567 0 0 i
oy M | O ko 0 0 0 0 0 0 ) ) )
?Eiew Bukl My 0 0 342 i 0.05 0 o 0 0

PRZYKtAD WSKAZNIKOW OCENY ODDZIALYWANIA NA SRODOWISKO W EPD.

Zrédto: www.eco-platform.org
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DEKLARACJE SRODOWISKOWE PRODUKTOW (EPD

Exported thermal energy.
(EET) Output M 0 (1] 7.88 0 01 0 0 (1] 0
Core envir l impact i

Recycling Potential
D
31

Production Transport Installation De-construction Tranzport Waste processing Digposal Recycling Potential

Indicator ~ Unit A-A3 Ad A5 cl c2 c3 C4 D

Depletion potential of the
siratospheric ozone layer kg CEC11-Ag. 291E-11 1.01E-15 -159E-14 861E-17 23E-18 6.11E-15 2.03E-15 -2.07E-14 -1.61E-14
(ODF)

Eutrophication potential
aguatic freshwater (EP- kg PO (4)-Ag, 0.00014 000000899 -0.00000217 7.64E-7 0.00000204 0.00000343 9.32E7 -0.00000441 -0.0000022
freshwater)

Acidification potential of :
|and and water (AP) mol H+)-Ag. 0279 0.00383 -0.000866 0.00173 0.000871 0.0135 0.00388 -0.00481 -0.00116

Formation potential of

tropospheric ozone > J .
hatochemical oxidants kg NMVOC-Aq. 0.135 0.00315 -0.000881 0.00228 0.000717 0.0193 0.00302 0.00414 0.00101
POCP)

Global Warming_Potential

bingenic (GWP-biogenic) kg CO (2)-Ag. 0.291 0.00166 -0.0039 -0.0156 0.000377 -11.5 -0.0429 -0.00909 -0.00439

Eutrophication potential
aguatic marine (EP- kg N-Ag. 0.0473 0.00119 -0.000329 0.000816 0.000271 0.00664 0.000999 -0.00175 -0.000375

marine)

PRZYKtAD WSKAZNIKOW OCENY ODDZIALYWANIA NA SRODOWISKO W EPD.

Zrédto: www.eco-platform.org 42
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DEKLARACJE SRODOWISKOWE PRODUKTOW (EPD)

* X

* 4k

* % %

Water use (WDP) mA(3) Welt-Aq. entzogen 489 0.0178 0.161 0.00151 0.00404 0.242 0.0565 -0.0355 -0.012
%zfg;ﬁgtﬁn mol N-Ag. 1 0.0145 -0.00265 0.00904 0.00329 0.073 0.011 -0.0182 -0.004
m%?éﬁ?ﬂglpmmm kg.CO (2)-Aq. 146 415 0.824 0352 0942 101 05 -1.46 1.06
mnwgp_ﬁggm kg.CO (2)-Aq. 1456 413 083 0286 0.928 144 0.541 -1.45 105
ﬁ'?&:ﬂﬂﬂ;"m) W 158E+3 5438 149 456 125 271 6.0 191 151
Abiotic depletion potential

for non fossil resources ko Sb-hqg, 0.0000162 3437 22567 29268 7.79E-8 0.00000158 488E-8 BA4ET 2.28E7
ADPE)

%ﬁ:—w k9.CO (2)-Aq. 0.0795 0.0173 -0.00132 0.00147 0.00392 0.00529 0.00156 -0.00484 -0.00135

PRZYKtAD WSKAZNIKOW OCENY ODDZIALYWANIA NA SRODOWISKO W EPD.

Zrédto: www.eco-platform.org
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DEKLARACJE SRODOWISKOWE PRODUKTOW (EPD

Additional envir | impact s
ndicator ~ Unit Production Transport Installation De-construction Transport Waste processing Disposal Recycling Potential e PR
Al-A3 Ad A5 c1 c2 c3 c4 D 31
Incidence of disease due
P Krankheitsfall ND ND ND ND ND ND ND ND ND
to PM emissions (PM)2 e
Human exposure efficiency -
T E— kBq U235, ND ND ND ND ND ND ND ND ND
relative to U235 (IR\: T
Comparative toxic unit for
T CTUe ND ND ND ND ND ND ND ND ND
ecosystems (ETP-fw)2 -
Comparative toxic unit for
humans {noncarcinogenic) CTUh ND ND ND ND ND ND ND ND ND
(HTP-nc}2
Soil quality index (SOP}2 SQP ND ND ND ND ND ND ND ND ND
Comparative toxic unit for
humans (carcinogenic) CTuh ND ND ND ND ND ND ND ND ND
(HTP-c)}2

'This impact category deals mainly with the eventual impact of low dose fonizing radiation on human health of the nuclear fuel cycle. It does not consider effects due to possible nuclear accidents, occupational exposure nor due to radioactive waste disposal in underground facilities. Potential ionizing radiation from the soil, from radon
and from some construction materials is also not measured by this indicator.

2The results of this envirenmental impact indicater shall be used with care as the uncertainties on these results are high or as there is limited experiences with the indicator.

PRZYKtAD WSKAZNIKOW OCENY ODDZIALYWANIA NA SRODOWISKO W EPD.

Zrédto: www.eco-platform.org
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DEKLARACJE SRODOWISKOWE PRODUKTOW (EPD

Additional envir | impact s
ndicator ~ Unit Production Transport Installation De-construction Transport Waste processing Disposal Recycling Potential e PR
Al-A3 Ad A5 c1 c2 c3 c4 D 31
Incidence of disease due
P Krankheitsfall ND ND ND ND ND ND ND ND ND
to PM emissions (PM)2 e
Human exposure efficiency -
T E— kBq U235, ND ND ND ND ND ND ND ND ND
relative to U235 (IR\: T
Comparative toxic unit for
T CTUe ND ND ND ND ND ND ND ND ND
ecosystems (ETP-fw)2 -
Comparative toxic unit for
humans {noncarcinogenic) CTUh ND ND ND ND ND ND ND ND ND
(HTP-nc}2
Soil quality index (SOP}2 SQP ND ND ND ND ND ND ND ND ND
Comparative toxic unit for
humans (carcinogenic) CTuh ND ND ND ND ND ND ND ND ND
(HTP-c)}2

'This impact category deals mainly with the eventual impact of low dose fonizing radiation on human health of the nuclear fuel cycle. It does not consider effects due to possible nuclear accidents, occupational exposure nor due to radioactive waste disposal in underground facilities. Potential ionizing radiation from the soil, from radon
and from some construction materials is also not measured by this indicator.

2The results of this envirenmental impact indicater shall be used with care as the uncertainties on these results are high or as there is limited experiences with the indicator.

PRZYKtAD WSKAZNIKOW OCENY ODDZIALYWANIA NA SRODOWISKO W EPD.

Zrédto: www.eco-platform.org
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DEKLARACJE SRODOWISKOWE PRODUKTOW (EPD)

Granice systemu
Granice systemu w ocenie Srodowiskowej produktu przedstawiono w Tabeli 2.

Deklarowana jednostka

Deklarowana jednostka (DU) to 1 tona cementu CEM | 42,5 produkcji CEMEX Polska (Tabela 3).

Informacje o ocenie Srodowiskowej

(MA — Modut oceniony, MNA — Modut nie oceniany, INA — Wskaznik nie oceniany)

: beiazeni
Etap Proces . Etap zakoriczenia t
Etap wykorzystania .. za
produktu budowlany eksploataciji granicami
systemu
g
| =
a8
2]
— E“
o =
£ | 3 g
= @ = [u] ?
c © £ =) =
o - [&] = k=] =l
- = o > = o b=l
z = : o T = @ 2=
Q [] @ = E w = B
5] - c ™~ = '8
= =] o ® @© Q E 5'
<) B z | @ c| £ 3 2 SR
=] © Q c = = o = a .
@ c |l s | 8| o gl &< S G 3
s | 5| & = 24 = p- o) a o = = N @Q b=
z | 2 X = o B = = | & 5 8 S| & 2 | @ =L
=l 2|2 2 8 e | 5| E El = 2| 8 2| 8 | & =g
o| @ & @ = > | = ] s | £ £ 3 @ N = o
olE|la]| F cls|s|2|s|e|la|5|&|&E|&]|S =0
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PRZYKtAD WSKAZNIKOW OCENY
ODDZIALYWANIA NA SRODOWISKO W
EPD.

Zrédto:
https://www.cemex.pl/deklaracje-

srodowiskowe

Cement - Deklaracje Srodowiskowe typ IlI
EPD

Grupa cementéow CEM 42,5
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Potencjat globalnego ocieplenia (wartos¢ brutto)’

Potencjat globalnego ocieplenia (wartos¢ netto)®

Potencjat uszczuplenia warstwy ozonowej w stratosferze

Potencjat zakwaszenia gleby i wody

Potencjat tworzenia ozonu troposferycznego

Potencjat eutrofizacji

Potencjat uszczuplenia zasobdw abiotycznych (ADP-pierwiastki) dla zasobdw

niekopalnych

at uszczuplenia zasobdw abiotycanych (ADP-paliwa kopalne) dla
Em" kopalnych

Zuzycie odnawialnej energil pierwoinej, z wytaczeniem zasobdw odnawialnej
energii pierwotnej stosowanej jako surowce

Zuzycie zasobdéw odnawialnej energii pierwotnej stosowanej jako surowce

I SHSOD Sivetah Pl wobay Seoours FokD S bbrory e fenergia plerwetiia
o) st ppesomel S s
Zuzycie zasobow nieodnawialnej energii pierwotnej stosowanej jako surowce
Picrwona | Za0by anorgi PIerwotne) stosowane Jako Surowee) °
Zuzycie materiatéw wiérnych

Zuiycie odnawialnych paliw wtdmych

Zuzycie nieodnawialnych paliw wtérnych

Zuzycie wody stodkiej netto

Odpady niebezpieczne, usuniete

Usunigte odpady inne niz niebezpieczne

QOdpady radicaktywne, usunigte

Czesci skladowe do ponownego uzycia

Materiaty do recyklingu

Materiaty do odzyskiwania energii

Energia eksportowana

1) wartosé brutto obsjmuje emisje GO, pochodzacs ze spalania paliw altsrnatywnych (odpadowych) z wylgczeniem frakcji biomasy
2) wartost netto nie wwzglednia emisji GO, pechodzges] ze spalania paliw aternatywnych {odpadowych)

kgeq CO,

kg CFC 11
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kg Etenu
kg (PO
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MJ
MJ
MJ
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me
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kg
kg
kg
MJ

698
512
0,000034
0,41
0,28
0,082
1,54
3581
INA
INA
7247
IMNA
IMNA
370,0
70,5
24092
1198,6
8,57
0,10
16,42
0,00
0,00
12,03
0,00

0,00
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PRZYKtAD WSKAZNIKOW OCENY
ODDZIALYWANIA NA SRODOWISKO W
EPD.

Zrédto:
https://www.cemex.pl/deklaracje-

srodowiskowe

Cement - Deklaracje Srodowiskowe typ IlI
EPD

Grupa cementéow CEM 42,5
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DEKLARACJE SRODOWISKOWE PRODUKTOW (EPD)

IMPACTOS AMBIEMTALES
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cuando éstos llegan a la estratosfera, causandao la ruptura catalitica de las moléculas de ozono.
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DEKLARACJE SRODOWISKOWE PRODUKTOW (EPD)

* *
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DEKLARACJE SRODOWISKOWE PRODUKTOW (EPD)
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ZASTOSOWANIE LCA DO BUDYNKU

DEFINICJA | OPIS FAZ STOSOWANIA LCA W ODNIESIENIU DO BUDYNKU. PN-EN
15804

» Metodologia stosowania normy PN-EN 15804. Zré6wnowazony rozwoj w
budownictwie. Deklaracje srodowiskowe wyrobow. Podstawowe zasady
dotyczace kategorii wyrobow dla wyrobéw budowlanych..

Niniejsza norma europejska ustanawia zasady dotyczace kategorii wyrobdow (PCR)
dla deklaracji srodowiskowych typu lll dla wszelkich wyrobow i ustug budowlanych.

ZROWNOWAZONE OBIEKTY BUDOWLANE. OCENA SRODOWISKOWYCH
WEASCIWOSCI UZYTKOWYCH BUDYNKOW. METODA OBLICZANIA.

PN-EN 15978:2012

NormalizacionEspanola
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ZASTOSOWANIE LCA DO BUDYNKU

DEFINICJA | OPIS FAZ STOSOWANIA LCA W ODNIESIENIU DO BUDYNKU. PN-EN

15804
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Erasmus+ Programme x *
of the European Union EAE

Informacion de la evaluacion del edificio

INFORMACIONAD CIONAL MAS ALLA
INFORMACION DEL CICLO DE VIDA DEL EDIFICIO DEL CICLO DE VIDA DEL EDIFICO
Al-3 M-S B1-7 c14 D
tapa de proceso Benehcios y cargas mas allé
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Modut 01. Podstawowe pojecia i technologia BIM (Building Information Modeling)  grasmeos Pragromme

stosowane w analizie cyklu zycia (Life Cycle Analysis, LCA) of the European Union

OBECNA SYTUACIA
CHARAKTERYSTYKA BIM W OBLICZANIU LCA
POWSTAJACE OPROGRAMOWANIE POWIAZANE Z BIM
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OBECNA SYTUACJA

Problemy srodowiskowe wynikajgce z sektora budowlanego wymagaja narzedzi do
oceny propozycji, ktére pomogg ograniczy¢ zuzycie zasobow i wptyw na srodowisko.

Ocena cyklu zycia (LCA) jest uznawana za jedng z najwtasciwszych metod analizy
srodowiskowej budynkdéw, chociaz jej zastosowanie jest skomplikowane, a standaryzacja
i uproszczenie s3 niezbedne, aby mogta ona by¢ stosowana réwniez w fazie
projektowania.

Integracja LCA z platformami BIM upraszcza proces oceny oddziatywania na srodowisko.
Obecnie brakuje literatury i narzedzi symulacyjnych opartych na modelach BIM i
powigzanych z LCA w celu uzyskania wynikéw oddziatywania na sSrodowisko.

Konieczna jest zatem standaryzacja LCA zaimplementowanej w platformach BIM w celu
uproszczenia procesu i uzyskiwania wynikdw oddziatywania na srodowisko w czasie
rzeczywistym juz na etapie projektowania.
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OBECNA SYTUACJA

Obecnie LCA budynku nie jest niestety czynnikiem decydujgcym o wyborze, ale raczej
efektem podjetej decyzji. Nadal trudno jest podmiotom zaangazowanym w projekt
budowlany polega¢ na LCA przy dokonywaniu wyborow. Jednak twodrcy
oprogramowania i rozwigzan BIM odegrajg wazng role we witgczaniu LCA do modeli

cyfrowych. ero Poziom integracji LCA i BIM total
Integracja jednokierunkowa Integracja dwukierunkowa
Tradycyjny BIM + LCA BIMALCA Interface ETL Interoperacyjnos¢
J e baz
a - da:y?:h - wr S
LA & . “l e
Rt @ y - & =
- at @ o 8 -
platforma LCA = - e
- ° = —
ETLs ."’
ﬂ A o j
v
A a?s o
a®s Ll g
v é A
Dokumenty BIM

projektowe B insergio manual W eatragio
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CHARAKTERYSTYKA BIM W OBLICZANIU LCA

W przypadku budynku zamodelowanego w BIM mozliwe jest obliczenie LCA
potencjalnie nawet bez zmiany Srodowiska oprogramowania. Dlatego tez LCA w
oprogramowaniu BIM powinna by¢ bardziej automatyczna, systematyczna i tatwiejsza
do osiggniecia, umozliwiajagc zespotom multidyscyplinarnym ustalenie roznych
scenariuszy z punktu widzenia wptywu budynku na srodowisko.

LcA :

!

Parametryczne obiektowe Inne dane
oprogramowanie 3D # parametryczne

Cel i Reprodukowalna
k jednostka ‘
ZaKres funkcjonalna
"Inteligentne obiekty" Inne dane
. i zamkniete
Inwentaryzacja Zharmgmzowane (dane zamkniete) # e
cyklu zycia Srednie danych
LCI
Ocena wplywu Zharmonizowane Dane $rodowiskowe
b AP ——p metody i BIM # zamkniete w
Cyklu zycia wskazniki LCIA “inteligentnych obiektach"
Niepewnosci
Interpretacja wmssl i obliczenia
spojnosci
Krytyczna

ocena
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Modut 1 1.3 Podstawy BIM zastosowane do LCA

POWSTAJACE OPROGRAMOWANIE POWIAZANE Z BIM

lally

» Tally. Dodatek do programu
Autodesk  Revit umozliwiajgcy
obliczenie wptywu na srodowisko
materiatdw budowlanych catego
budynku oraz przeprowadzenie
analizy porownawczej wariantow
projektowych. Podczas pracy na
modelu REVIT uzytkownik moze
definiowa¢ powigzania miedzy
elementami BIM a materiatami
budowlanymi z bazy danych Tally,

IMPACT TOOL

— REVIT MODEL
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@ @ Bty 6" Zinc Panel w/ Insulation @ Reinforced Concrete Foundation
#-® Extd 6" Zinc Pancl w/ Insulstion (no finish) & Slab on Deck
6~ Ext} 6" Zinc Panel w/ Insulstion (no wrap) - Stair
#- @ Bl 6" Zinc Panel w/ Insulation (STC 53)
=04 - Masonry Legend
-9:Eby & Tnc Pormpst & AAC €SI Divisions
@ @ Bl 6" Zinc Parapet w/ Insulation 1 %
5. @ Bl Bick Scream Assarmtly ‘ B-- :mum.a-mwmmblmwo Eg{fﬂ:;&
1p-@; Ext§ Bick Neneer - =&:vammywws
= ‘ " mm 07 - Thermal and Moisture Protection
y - Brick Norman gBond - Brick, ungrouted =3 08 - Openings and Glazing
L |- Glazed brick, generic, ungrouted = 09 - Finishes.

\ TALLY™ —= DATABASE e TALLY™ REPORTS s

pulls material impacts are are rapidly generated

quantities from captured in an to address questions
be the Revit model LCA database asked during design
I, Diubhe Bk Youtnn AL S Soppost and material selection
@ @ Bxt. - Water Festure Base - 12"




Co-funded by the
Erasmus+ Programme
Modut 1 1.3 Podstawy BIM zastosowane do LCA e

POWSTAJACE OPROGRAMOWANIE POWIAZANE Z BIM

oceniane narzedzie LCA dla C||C

BREEAM, kompatybilne z wieloma

systemami BREEAM: BREEAM UK, EMBODIED CARBON FROM EMBODIED CARBON
BREEAM NOR, BREEAM SE, CRADLE TO GRAVE BY STRUCTURE

BREEAM NL, BREEAM ES, BREEAM e A
DE.

 Foondations and substructure - 13%
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POWSTAJACE OPROGRAMOWANIE POWIAZANE Z BIM

» One Click LCA. Integracja z innymi programami.

¢ IFC - Industry Foundation Classes, miedzynarodowy standard (ISO 16739) dla BIM. Obstuga IFC
2x3 i IFC4.

« Autodesk Revit w wers;ji 2016, 2017, 2018, 2019 i 2020 - wtyczka natywna.

 |ES-VE wersja 2017 Feature Pack 4 lub wyzsza.

« ArchiCAD wersja natywna 18-19, wyzsze wersje poprzez IFC lub Excel.

- Tekla Structures 2016 - wtyczka natywna, wyzsze wersje przez IFC.

+ simplebim i Naviate Simple BIM 5.0 i nowsze.

 DesignBuilder 5.1 i nowsze wersje.

« Formaty Excel i CSV - umozliwiajg fatwy import przedmiaréw robét lub danych kosztorysowych.

« gbXML - standard branzowy stuzgcy do wymiany danych dla pakietdow oprogramowania do
analizy energetycznej. Obstugiwany m.in. przez IES-VE.

« Solibri Model Checker 9.8 i nowsze.
 IDA ICE (wersja 4.8 SP1).

« Bentley AECOsim poprzez IFC.
 SketchUp Pro przez IFC.

+ Niestandardowe integracje z XML, JSON, ustug sieciowych i innych zrédet..
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