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Pomimo nowych mozliwosci technicznych, dostgpu do zaawansowanych technologii oraz no-
woczesnych proceséw zarzadzania, wspétczesne budownictwo pozostaje wyraznie wtyle za innymi
gateziami przemystu. Wizja rozwoju budownictwa, pozwalajgca na zblizenie go do przemystu
samochodowego, okretowego czy lotniczego, byta przedmiotem prac prowadzonych w ramach
projektu zintegrowanego ManuBuild, Open Building Manufacturing. Podstawowe zadanie wytyczo-
ne w projekcie to koncepcija otwartego systemu, dajacego klientowi szerokie mozliwosci wyboru i wy-
sokiej jakosci elastyczng architekturg. Realizacja tego celu zaktada wykorzystanie nowoczesnej
technologii, wielofunkcyjnych zintegrowanych modutéw, standardowych ,inteligentnych” elementéw,
elastycznych potaczeri typu plug and play itp. W artykule przedstawiono zarys koncepcji nakreslony
w oparciu o do$wiadczenia z prac zwigzanych z projektem oraz ostateczne wyniki tych prac.

1. Wprowadzenie

Wspoétczesne budownictwo, zwlaszcza budownictwo mieszkaniowe, pod wieloma
wzgledami pozostaje w tyle za innymi dziedzinami przemystu. Dominuje system mate-
riatowo-rzemiesiniczy, wigkszos¢ prac jest wykonywana na placu budowy, a wiele
decyzji podejmuje sie dopiero w trakcie realizacji obiektu. Ta sytuacja bgdzie ulegac
zmianie. Nowe technologie przenikaja do budownictwa, wzbudzajg zainteresowanie
producentéw materiatow i elementéw budowlanych, developeréw oraz innych uczestni-
kéw catego procesu inwestycyjnego. Jednak zmiana paradygmatu wspétczesnego
budownictwa to nie jest jedynie kwestia zastosowania nowych, innowacyjnych materia-
téw i rozwigzar konstrukcyjnych. Chodzi takze o cata technologig wytwarzania i wzno-
szenia budynkéw, nowoczesne procesy zarzadzania, mozliwosci indywidualizowania
produktéw zaleznie od potrzeb klienta, szerokie wykorzystanie technik ITC, nowoczesne
systemy zamawianiai sprzedazy, interaktywny udziat w procesie projektowania itd. Wizja
rozwoju wspétczesnego budownictwa, pozwalajacego na zblizenie go do przemystu
samochodowego, okretowego czy lotniczego, byta przedmiotem prac prowadzonych w ra-
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mach projektu zintegrowanego ManuBuild, Open Building Manufacturing . Do$wiadcze-
nia zwigzane z udziatem w tych pracach oraz ich wyniki stanowity podstawe do napisania
artykutu [1].

2. Koncepcja otwartego systemu

Koncepcja otwartego systemu budowlanego opracowana w ramach projektu Manu-Build
jest prébg przetamania obecnych stereotypéw, zwtaszcza w odniesieniu do budownic-
twa mieszkaniowego. Zaktada, ze kazdy podmiot moze produkowaé elementy o typo-
wych wymiarach, wyposazone w typowe potgczenia, ktdre bgdg wprowadzane do obrotu
na otwartym rynku z uwzglednieniem zasad konkurencji. Dotyczy to elementéw budynku,
zintegrowanych modutéw, catych budynkéw wykonywanych metodami uprzemystowio-
nymi w technologii zblizonej na przyktad do stosowanej w przemysle motoryzacyjnym.
Réznica w odniesieniu do innych dziedzin przemystu polega na tym, ze proponowany
system budownictwa jest systemem otwartym, podczas gdy w przemysle motoryzacyj-
nym i innych jego gateziach funkcjonujg systemy zamkniete; nie mozna zastosowac
elementdw i czesci samochodu jednego producenta w samochodzie innej firmy. Obecnie
elementami budowlanymi, ktére w pewnym sensie pasuja do tej koncepcji, sa na przyktad
okna, drzwi i inne mate elementy o wysokim stopniu typizaciji, ktére mozna stosowaé w bu-
dynkach o dowolnej konstrukcji.

Jednym z podstawowych celéw projektu byto stworzenie podstaw umozliwiajgcych
przesunigcie paradygmatu budownictwa z systemu rzemiesiniczo-surowcowego w kie-
runku otwartego systemu przemystowego i zblizenie go do innych nowoczesnych gatgzi
przemystu, zapewnienie kompleksowego podejscia do procesu budowlanego od proje-
ktu do rozbidrki i recyklingu, przy uwzglednieniu okresu eksploatacji i utrzymania
budynku. Zgodnie z przyjgtymi zatozeniami i oszacowaniami zmiana koncepcji wspot-
czesnego budownictwa powinna doprowadzi¢ do zmniejszenia kosztéw budowy o 50%,
skrécenia czasu realizacji 0 70% i ograniczenia wypadkowosci 0 90% [2], [3]. Biorac pod
uwage rosnace zapotrzebowanie na nowe mieszkania, nalezy sig spodziewac, ze nacisk
na rozwdj budownictwa w kierunku pozwalajagcym na zaspokojenie podazy z uwzgled-
nieniem mozliwosci nabywczych klientéw bedzie wzrastat. Obserwujac obecne mozli-
wosci przemystu budowlanego oraz mozliwosci technologiczne wystgpujace w innych
dziedzinach, a takze rozwazajac potencjalne kierunki rozwoju budownictwa, mozna
zaryzykowac twierdzenie, ze jesteSmy w przededniu budownictwa uprzemystowionego,
ze ten kierunek rozwoju jest najbardziej prawdopodobny.

* ManuBuild to projekt zintegrowany, realizowany w latach 2005-2009 przez konsorcjum ztozone z 23
partneréw, w ktérym wiodacg role odgrywaty duze europejskie firmy budowlane. Projekt obejmowat
jedenascie pakietow roboczych. W ramach poszczegdlnych pakietéw zostaty opracowane raporty
koricowe. Spotkanie podsumowuijgce odbyto sig w marcu 2009 r. w Londynie podczas migdzynarodowej
wystawy budownictwa FutureBuild. Zaktad Akustyki ITB petni w konsorcjum funkcje konsultingowg
giéwnie w zakresie ochrony przed hatasem i akustyki budowlanej. Projekt dotyczy wizji przyszego
budownictwa i mozliwosci zblizenia go do innych, bardziej rozwinigtych dziedzin przemystu. Jest to
koncepcja nadajgca pewien kierunek dalszemu rozwojowi budownictwa, pozostawiajgca swobode
dziatania firmom na wolnym rynku.
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Pomyst budownictwa uprzemystowionego nie jest nowy, w historii byly juz rézne
koncepcje zmiany wizerunku budownictwa w tym kierunku i koriczyly sie niepowodze-
niem. W swoim czasie catkowicie nowe spojrzenie prezentowat Le Corbusier (Modern
Movement), z koncepcjg budynku-maszyny stuzacej do mieszkania i zycia. Ze wzgledu
na brak odpowiednich mozliwosci technologicznych w tym okresie, z idei tej pozostat
tylko styl architektoniczny. W latach szesc¢dziesiatych i siedemdziesiatych XX w. doste-
pne juz byty liczne technologie, ale préba rozwinigcia budownictwa uprzemystowionego
w stylu masowej produkcji zakoriczyta sig odrzuceniem tego systemu i trwajgca do dzi$
niechgcig do budownictwa prefabrykowanego. Obecna sytuacja jest jednak odmienna,
poniewaz istniejg odpowiednie zaawansowane technologie, pozwalajace na realizacje
atrakcyjnych budynkéw prefabrykowanych w réznym stylu, a takze narzedzia umozliwia-
jace indywidualne podejscie do potrzeb i oczekiwar uzytkownika. Systemy komputerowe
utatwiajg komunikacje z klientem i precyzyjne definiowanie jego oczekiwari, a z drugiej strony
umozliwiajg automatyzacjeg catego procesu projektowania, produkciji i dystrybucii.

Zainicjowanie zmiany wizji wspétczesnego budownictwa nie lezy jednak po stronie
technologiczno-materiatowej. Najtrudniejsza wydaje sie zmiana sposobu myslenia po-
szczegodlnych uczestnikéw zaangazowanych w caty proces inwestycyjny. Opracowywa-
nie i rozwijanie nowych rozwigzan konstrukcyjnych jest istotne, ale nie stanowi sedna
problemu. Nie doprowadzi do przetomu bez metodologii uwzgledniania i wprowadzania
do tych rozwigzan aktualnych, ciagle zmieniajgcych sig potrzeb uzytkownika. Tak jest
w przemysle samochodowym, gdzie motorem rozwoju sg potrzeby uzytkownika, a mozli-
wosci technologiczne | materiatowe wykorzystuje sig¢ do realizaciji tych potrzeb. Majac
doktadnie zdefiniowane potrzeby uzytkownika, ale nie tylko uzytkownika, kazdy produ-
cent moze rozwija¢ swoj indywidualny produkt, dostosowany do obecnych i przysztych
(zmieniajgcych sig) potrzeb i oczekiwan. Istotna jest odpowiedZ na pytanie, jak definio-
wacé wymagania funkcjonalne i przeksztatcaé¢ je w gotowe produkty. Jakie potrzeby
nalezy braé¢ pod uwage przy opracowywaniu produktu przeznaczonego do wykonania
w fabryce, nastgpnie transportowanego i montowanego na miejscu, aby zaspokoic¢
oczekiwania? Jakie bgda mozliwosci wprowadzenia pézniejszych zmian, adaptacji
dostosowanych do zmiany sytuacji uzytkownika? Z takiej analizy beda dopiero wynikaty
wyzwania technologiczne. Takim wyzwaniem jest na przyktad skonstruowanie modutu
~mokrego” (kuchnia — tazienka) umozliwiajacego jego dowolng lokalizacje w budynku,
nie tylko w sasiedztwie pionu instalacyjnego, oraz pézniejsza dowolng zmiane tej
lokalizacji zaleznie od aktualnych potrzeb. Jest oczywiste, ze nie wszystkie elementy
budynku majg taki sam udziat w jego cyklu zycia. Istotne jest zdefiniowanie elementéw
i komponentéw, ktoére powinny utatwiaé modernizacje (upgrade), wymiang, konserwacije
czy zmiang potozenia przez uzytkownika, powodujac przy tym minimalne zaktécenia. Z tech-
nicznego punktu widzenia bardzo istotna jest tu koordynacja wymiarowa oraz rozwdj
dostosowanych do potrzeb budownictwa potaczen typu plug-in, a takze wprowadzenie
materiatéw wielofunkcyjnych (multifunctonal materials).

Obecnie celem nadrzednym jest jednak doprowadzenie do akceptacji budownictwa
uprzemystowionego przez zapewnignie wysokiej jakosci i réznorodnosci oferowanych
produktéw. Srodowisko i dobra, jakimi otaczaja sig ludzie, sg najczesciej postrzegane
jako oznaka statusu spotecznego. W tym kontekscie wartosé débr produkowanych
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seryjnie jest problematyczna, nie pozwalajg one bowiem na wyrazenie réznicy spotecz-
nej. Uzywane przez klase $rednig okreslenia takie jak: ,tanie” czy ,powszechne”, nie
pozwalajg na rozréznienie wartosci spotecznych, estetycznych i ekonomicznych. Nato-
miast rzeczy wykonywane recznie sg uwazane za najbardziej warto$ciowe ze wzgledu
na swojg osobliwosé (rzadkosc), bez wzgledu na niedoskonatosci i usterki. Tego typu
stereotypy tkwigce w pod$wiadomosci mogg powodowac trudnosci w odpowiednim
dopasowaniu, akceptacji nowych metod projektowania i realizacji budynkéw.

Podstawowe zadanie wytyczone w projekcie ManuBuild to koncepcja otwartego
systemu, dajgcego klientowi szerokie mozliwosci wyboru i wysokiej jakosci elastyczng
architekture. Realizacja celu zaktada wykorzystanie nowoczesnej technologii, wielofun-
keyjnych zintegrowanych modutéw, standardowych ,inteligentnych” elementéw (smart
components), elastycznych potaczen i interfejséw umozliwiajacych montaz na zasadzie
plug and play. Kluczowa, role odgrywa interaktywny proces komunikowania sig i wspot-
pracy z klientem, jego udziat w procesie projektowania i realizacji inwestycji, co obecnie
umozliwiajg odpowiednie programy komputerowe i logiczne systemy decyzyjne. Bardzo
wazna jest tez jawnos$c¢ kosztéw i ich zaleznosé od wybranego standardu.

3. System wartosci jako sita napgdowa procesu

Zgodnie z wymaganiami prawa [4] obiekt budowlany nalezy projektowac i budowac,
zapewniajac spetnienie wymagan podstawowych dotyczgcych bezpieczeristwa konstru-
kcji, bezpieczeristwa pozarowego, bezpieczeristwa uzytkowania, odpowiednich warun-
kéw higienicznych i zdrowotnych oraz ochrony Srodowiska, a takze ochrony przed
hatasem i drganiami oraz oszczedno$ci energii i odpowiedniej izolacyjnosci cieplnej
przegréd. Wymagania podstawowe w sposob ramowy okreslajg zasady techniczne
projektowania i realizacji obiektu. Idea otwartego systemu budownictwa obejmuje nato-
miast konceptualng wizje catego procesu, technologig produkcji, proces biznesowy,
wsparcie ICT oraz system szkolenia. Jednym z zatozen jest radykalne zmniejszenie
czasu realizacji obiektu. Skrécenie czasu to nie tylko ograniczenie kosztéw, lecz réwniez
uelastycznienie proces6éw decyzyjnych w planowaniu inwestycji. Przy obecnej dynamice
zmian w gospodarce, w przypadku dtugotrwatego cyklu realizacji cele i uwarunkowania
wystepujgce w momencie podejmowania decyzji o rozpoczeciu inwestycji moga by¢ juz
w duzym stopniu nieaktualne w okresie koricowym. Koncepcja systemu jest oparta na
systemie wartosci jako gtéwne;j sile napgdzajgcej caty proces, z zachowaniem warunkéw
technicznych, przepiséw, norm i wymagar podstawowych. W zasadzie to klient i uzytkownik
decyduje o tym, co jest dla niego wartoscig i za co jest sktonny zaptacié¢. Klient ze swoimi
potrzebami i oczekiwaniami, a takze mozliwosciami, stoi w centrum catego procesu.

Zgodnie z zatozeniami projektu ManuBuild nalezy méwic¢ o warto$ciach zewnetrznych
zwigzanych z klientem, odbiorcg i uzytkownikiem, oraz warto$ciach wewnetrznych
ztgczonych z uczestnikami procesu tworzenia. Pojecie ,klient” ma tu jednak nieco
szersze znaczenie —jest nim uzytkownik, ale takze inwestor, wasciciel obiektuitp., z ktérych
kazdy ma swoje okreslone wartosci. Wartosci zewnetrzne mozna podzieli¢ na wartosci
zwigzane z produktem i wartosci ztgczone z samym procesem. Wartosci ztgczone z pro-
cesem dotyczg zapewnienia jak najlepszych doswiadczer odbiorcy podczas catego
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cyklu, obejmujgcego projekt i realizacjg. Mozemy tu wyrézni¢ wartosci ,miekkie” (etyka
zachowari, porozumienie, rozwigzywanie konfliktéw) oraz wartosci ,twarde” (dotrzymy-
wanie terminéw, oszacowarn finansowych, jakosci i bezpieczeristwa). Nie nalezy tez
zapominac o wartosciach zwigzanych z doswiadczeniem udziatu w procesie realizacii
inwestycji. Wszyscy uczestnicy procesu zdobywajg cenne doswiadczenie i wiedze,
rowniez klient, ktory na przyktad dla oséb dopiero planujacych zakup mieszkania staje
sie ekspertem, u ktérego warto zasiegng¢ porady.

Najbardziej istotne sg jednak wartosci zwigzane z produktem. Mozna je ujgé —
podobnie jak zdefiniowane w prawie budowlanym wymagania podstawowe — w uporzad-
kowany system podstawowych wartosci projektowych. Do dzi$ sa aktualne trzy podsta-
wowe wartosci sformutowane przez Witruwiusza: firmitas, utilitas, venustas, a wigc
trwatosc, funkcjonalnosé i pigkno, chociaz ich wspoétczesne rozumienie moze sie nieco
rozni¢ od starozytnej definicji. Koncepcja ManuBuild, poza tradycyjnymi wartosciami
zaczerpnigtymi od Witruwiusza, w odniesieniu do wspoétczesnego budownictwa propo-
nuje dodatkowo uwzgledniac¢ wartosci zwigzane z ideg zrownowazonego rozwoju (su-
stainability), mozliwosciami realizacyjnymi (buidability), czy dopasowaniem do aktualnej
sytuaciji (suitability).

Trwatosc¢ (durability) wigze sie z bezpieczenstwem oraz zdolnoscig do zachowania
parametréw uzytkowych, odpornoscig na dziatanie réznych czynnikéw niszczacych i zdol-
noscig zachowania odpowiedniej jakosci pomimo wptywu tych czynnikéw. Kazdy budy-
nek oraz jego poszczegolne elementy sg poddane réznego rodzaju obcigzeniom i oddzia-
tywaniom. Normy, przepisy i wymagania okreslajg metody ustalania obcigzer i sposoby
przeciwdziatania im poprzez zapewnienie odpowiedniej nosnosci, wytrzymatosci, trwa-
tosci, odpornosci itp. Nalezy wskazac elementy, ktére powinny sie wykazywaé szcze-
gbing trwatoscig (np. potaczenia, fundamenty, dach), a tym samym okresli¢ kierunek
prac badawczych nad bardziej trwatymi materiatami i rozwigzaniami. Natomiast niektére
elementy nie powinny by¢ ,zbyt trwate”, ale raczej tatwe do wymiany, recyklingu i utylizaciji.
W USA uzytkowniik zmienia mieszkanie statystycznie co okoto 7 lat [5] i istnieje prawdopo-
dobieristwo, ze podobna tendencja bedzie wystepowata rowniez w Europie. Wymieniane
sg wowczas rézne elementy wykoriczenia i wyposazenia. Producent powinien jasno
okresli¢ metody utrzymania i demontazu (wymiany) wytwarzanych elementéw.

Pojecie pigkna (beauty) wiaze sig z odczuciami estetycznymi zwigzanymi z projektem
architektonicznym, aranzacjg wnetrz, doborem materiatow itp. Nalezy jednak uwzglednic
pewne rozréznienie odczuc projektanta profesjonalisty i osobistej wrazliwosci uzytkow-
nika. Piekno to w duzym stopniu pojecie wzgledne, osadzone w uwarunkowaniach
kulturowych, zalezne od aktualnej mody czy indywidualnych odczu¢ estetycznych.
Witaéciwe zatozenie polega na tym, aby na poziomie ogdélnym decydowat architekt,
pozostawiajac uzytkownikowi znaczacy wptyw na wyglad wnetrza. Zatozeniem otwarte-
go systemu budownictwa jest zaangazowanie i wspétpraca klienta juz we wczesnej fazie
projektu, dzieki czemu otrzyma on ostateczny produkt bez koniecznosci prowadzenia
dtugotrwatych i ucigzliwych prac wykoriczeniowych, wynajmujac kolejne ekipy i specja-
listéw réznej branzy do wykonania prac, ktore zwykle nadzoruje osobiscie, podejmujac
w ich trakcie kolejne decyzje. W celu zaspokojenia indywidualnych potrzeb konieczna
jest szeroka mozliwos¢é wyboru. Mieszkanie powinno by¢ wykonane na zamoéwienie
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(made to order), co oznacza zastosowanie elementéw i modutéw ,szytych na miare”, z uwz-
glednieniem potrzeb konkretnych grup odbiorcéw. Kluczowe znaczenie ma zakres oferty
— czego moze dotyczyé wybdr (jakich elementéw), na ile jest bogaty i w jaki sposéb
prezentuje sig¢ go klientowi. Zasadnicza role odgrywa zastosowana metoda oceny
poszczegdlnych wariantéw — jest to kwestia skutecznego dopasowania oczekiwar do
proponowanej réznorodnosci mozliwych wariantéw.

Funkcjonalnosé (functionality) jest okreslona przez zestaw podstawowych cech uzyt-
kowych budynku. Poszukiwanie optymainych rozwigzar projektowych, wiasciwa proce-
dura, umozliwiajgca spetnianie zatozonych funkcji w sposéb satysfakcjonujacy odbiorce
powoduije, ze budynek dziata lepiej i sprawniej. Mozna méwi¢ o funkcjonalnosci architekto-
nicznej i funkcjonalnosci technicznej. Wspétczesne mieszkanie powinno byé pod tym
wzgledem elastyczne w odniesieniu do catego cyklu zycia budynku, dawaé¢ mozliwo$é
tatwej modyfikacji. Oczekiwania i wymagania uzytkownika bedg sig z czasem zmieniac,
ale rysuje sie tu konieczno$¢ pewnego kompromisu, poniewaz producent bgdzie zawsze
zmierzat do zredukowania liczby elementéw i do zmniejszenia zaangazowanej w proces
produkcii sity robaczej, zatem moziiwosci zmian aranzacji wnetrza budynku na réznych
etapach bedg zawsze ograniczone. Elastyczno$c dotyczy zaréwno samego produktu,
jak tez procesu, umozliwiajagc wprowadzanie zmian w réznej fazie, takze na réznych
etapach projektowania. Proces decyzyjny u klienta przebiega inaczej niz u dewelopera
(dostawcy), jest wigc konieczny odpowiedni przeptyw informacgji, aby nastapita w tym
zakresie synchronizacja. Klient zgodnie ze swoimi oczekiwaniami okreéla lokalizacje,
wielkos¢ mieszkania, aranzacjg pomieszczeri, obudowe i wypetnienie. Konieczne jest
jednak sprawdzenie, czy ten wybér spetnia wymagania technicznie, prawne, finansowe,
funkcjonaine itp. Istotne jest zapewnienie przejrzystej informacji dotyczacej zastosowa-
nych produktéw, ceny, wartosci i jakosci. Funkcjonalno$é to réwniez wyposazenie
mieszkania w potrzebne urzadzenia i odpowiednie rozmieszczenie tych urzgdzer. Nowe
technologie dajg w tym zakresie duze mozliwosci.

Z pojeciem funkcjonalnosci wigze sie rowniez zdrowe srodowisko i poczucie komfortu.
W Europie ludzie spedzajg ok. 90% czasu we wnetrzu budynku, ze zdrowotnego punktu
widzenia jako$¢ tego srodowiska jest wigc bardziej znaczaca niz jako$¢ srodowiska
zewnetrznego (Srodowisko zewnetrzne oczywiscie wpiywa na jakos¢ srodowiska we-
wnatrz budynku). Nalezy wiec zapewni¢ odpowiednig jako$¢ powietrza wewnegtrznego,
ochrone przed hatasem, poczucie kontroli nad $rodowiskiem wewnetrznym, ale takze
komfort psychologiczny (mental well-being) i poczucie bezpieczeristwa. Problemy doty-
czace jakosci srodowiska wewnegtrznego moga byé zwigzane z samym budynkiem,
dziataniami mieszkaricéw oraz utrzymaniem i funkcjonowaniem instalacji. Natomiast
funkcjonalno$¢ techniczna budynku dotyczy gtéwnie instalacji zwigzanej z jego uzytko-
waniem: wodno-kanalizacyjnej, ogrzewania, wentylacji, o$wietlenia oraz systemu bezpie-
czenistwa. W ocenie catego cyklu zycia budynku LCA (Life Cycle Assessment) znaczna
czg$¢ prac jest poswigcona utrzymaniu, konserwagciji, naprawie i wymianie czesci. Kluczowa
role odgrywaja tu skuteczne metody monitorowania i diagnostyki.

Zréwnowazony rozwoéj (Sustainability) to wiodgca aktualnie idea zaspokajania obe-
cnych potrzeb uzytkownikéw bez uposledzenia mozliwos$ci zaspokajania potrzeb przy-
sztych generacji. Dotyczy srodowiska, spraw ekonomicznych i spotecznych. W dziedzi-
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nie $rodowiska w polityce europejskiej dominujg dwa kierunki: zmniejszenie uzaleznienia
od importowanej energii oraz ograniczenie emisji GHG (Green House Gas). Poniewaz
sektor budowlany zuzywa okofo 40% energii, nalezy sig spodziewac, ze te strategiczne
zatozenia wplyng w zasadniczy sposéb na dalszy rozwdj i ksztatt budownictwa oraz
zakres prac modernizacyjnych. Energia zawarta w materiatach budowlanych jest obec-
nie okoto dziesigciokrotnie mniejsza od energii zuzytej na utrzymanie budynku w okresie
jego cyklu zycia. Koniecznosé oszczedzania energii dotyczy jednak wszystkich branz
zwigzanych z budownictwem. Zréwnowazony rozwéj w sensie spotecznym to kwestia
jakosci zycia, zdrowia, sprawiedliwosci, zywotnosci i aktywnosci. Nalezy tez méwié o za-
spokojeniu podstawowych potrzeb, mozliwosci indywidualnego rozwoju i rozwoju spo-
tecznego. W kontekscie budownictwa podstawowsg potrzeba jest odpowiednie, dostepne
i elastyczne budownictwo mieszkaniowe z uwzglednieniem potrzeb oséb o niskich i $rednich
zarobkach, oséb niepetnosprawnych i starzejgcych sig, oraz poprawa warunkéw zycia
w $rodowisku zurbanizowanym.

Dopasowanie (suitability), czy tez dostosowanie, nalezy rozpatrywac¢ na réznych
ptaszczyznach: jako dopasowanie do sposobu uzytkowania, do lokalizacji i otoczenia,
dopasowanie funkcjonalne, dopasowanie do mozliwosci finansowych itp. Struktura
rodziny w ostatnim okresie ulegta istotnej zmianie. Ludzie pobierajg sie pézniej, majg
mniej dzieci i czesciej sie rozchodza. W Polsce w niedalekiej przysztosci pojawi sie
znaczna liczba oséb pochodzacych z okresu boomu demograficznego, wechodzacych w wiek
emerytalny. Zmieniajaca sig struktura spoteczna wymaga odpowiedniej zmiany w sto-
sowanych rozwigzaniach. W Europie mieszka ponad 700 milionéw ludzi, wystepuje
najwieksza gesto$é zaludnienia, z najnizszym wskaznikiem urodzen. Jednoczesnie
$rednia wieku rosnie, spoteczeristwo europejskie starzeje sie szybciej, niz ma to miejsce
na jakimkolwiek innym kontynencie. W takiej sytuaciji istotne jest dostrzeganie specyfiki
potrzeb mieszkaniowych tej rosnacej grupy uzytkownikéw. Generalnie w Europie wyste-
puje tendencja do coraz mniejszych gospodarstw domowych. Udziat jednoosobowych
gospodarstw domowych szybko wzrasta, przy jednoczesnym znacznym spadku liczby
rodzin wieloosobowych (powyzej pigciu oséb) w poréwnaniu z sytuacjg sprzed lat
dwudziestu. Jednoczesnie coraz powszechniejsza obecno$é¢ komputera wptywa na
zmiang sposobu uzytkowania mieszkania, dajgc na przyktad mozliwosé wykonywania
pracy zawodowej w domu czy robienia zakupéw bez potrzeby wychodzenia z mieszka-
nia. Nalezy bra¢ pod uwage rozwéj réznego rodzaju ustug, ktére réwniez wptywajg na
sposdb uzytkowania mieszkania. W Europie bardzo szybko rozwija sig tzw. telework
— praca wykonywana w domu lub dowolnym innym miejscu bez ustalonych godzin, z wy-
korzystaniem telekomunikacji, w my$l zasady: praca jest czyms, co wykonujesz, a nie
czyms$, do czego jedziesz.

Idea otwartego systemu budownictwa zaktada mozliwosci realizacyjne (Biuiladability),
czyli petng kompatybilno$é, mozliwos¢ zamiany elementéw wyprodukowanych przez
jedng firme na elementy innego producenta. Zaktada sig sporzgdzenie obszernego
europejskiego katalogu komponentéw produkowanych w réznych paristwach, ktére
mozna stosowaé zamiennie. W procesie projektowania interaktywny katalog bedzie
umozliwiat kopiowanie (przeciaganie myszka) réznych elementéw budynku bezposred-
nio do projektu, tacznie z petng informacjg na temat ich parametréw konstrukcyjnych,
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uzytkowych, ceny, warunkéw montazu itd. Element, ktéry pasuje do danej sytuacji
projektowej i spetnia wymagania konstrukcyjne, wytrzymatosciowe, uzytkowe itp., be-
dzie ,wchodzit” do projektu na swoje miejsce, jezeli zas nie pasuje — zostanie odrzucony.
Tego typu katalogi juz zaczynajg funkcjonowaé. Kluczem do powodzenia jest koordyna-
cja wymiarowa i jednolity system potaczen. W celu stworzenia jednolitej bazy wymiarowej
konieczna jest analiza obecnych systeméw stosowanych w réznych panstwach.

4. Zagadnienia akustyczne w budownictwie mieszkaniowym

Efektywne wdrozenie nowej wizji budownictwa opartego na systemie podstawowych
wartosci jest uwarunkowane rozwinigciem sprawnego mechanizmu oceny, dajacego
mozliwo$é uchwycenia i doktadnego zdefiniowania potrzeb wszystkich uczestnikow
procesu inwestycyjnego, a zwtaszcza potrzeb oraz oczekiwan klienta i koricowego
uzytkownika. System jasnych, zrozumiatych i jednolitych kryteriow oceny ma tu znacze-
nie zasadnicze. Rézne systemy oceny budynku, uwzgledniajgce kolejne fazy jego
wznoszenia, eksploatacji i recyklingu sg rozwijane w ramach wprowadzania zasad
zréwnowazonego rozwoju w sektorze budowlanym (LCA). Obejmujg one rézne zagad-
nienia i aspekty, jednak sytuacja, jaka wystepuje obecnie w zakresie akustyki budowlanej
i ochronie przed hatasem, jest wyjatkowo trudna.

Wiasciwosci akustyczne budynku majg decydujgcy wpltyw na poczucie komfortu,
prywatnosci, intymnosci oraz na jako$¢ i ogélna klase obiektu. Pomieszczenia w budynku
mieszkalnym nalezy chroni¢ przed hatasem zewnetrznym przenikajacym spoza budyn-
ku, hatasem pochodzacym od instalacji i urzadzen stanowigcych jego wyposazenie
techniczne, dzwigkami powietrznymi i uderzeniowymi wytwarzanymi przez uzytkowni-
kéw innych mieszkarn lub lokali, a takze hatasem pogtosowym. W budynkach uzytecz-
nosci publicznej parametry akustyczne przegréd wewnetrznych powinny dawaé mozli-
wos¢ skupienia i pracy, zapewnia¢ poufnosé prowadzonych rozméw, mozliwos$¢ prowa-
dzenia lekcji w szkotach, a takze stwarza¢ odpowiednie warunki dla chorych i personelu
w szpitalach, przychodniach zdrowia itd.

Wymagania w zakresie izolacyjno$ci akustycznej przegréd budowlanych obowigzujg
we wszystkich paristwach europejskich. Dotyczg $cian miedzy mieszkaniami, stropow
oraz Sciany zewnetrznej, a w niektérych paristwach réwniez Scian dziatowych znajduja-
cych sie w obrebie jednego mieszkania (réwniez w Polsce). Przepisy unijne nie narzucajg
wymaganych wartosci, okreslajg natomiast kryteria oceny. Cze$¢ paristw wprowadzita
klasyfikacje akustyczng budynkéw, w ktérej obowigzuje pewien minimalny poziom
wymagan, natomiast zapewnienie wyzszej klasy daje wiekszy poziom komfortu, ale
wigze sie tez z wyzszg cena.

Ocena akustyczna budynku, zwtaszcza gdy rozpatruje sig sytuacje w skali europej-
skiej, jest bardzo skomplikowana i zréznicowana. Brakuje jednolitego akustycznego
wskaznika oceny catego budynku oraz jednolitej klasyfikacji akustycznej budynkéw
mieszkalnych. |Izolacyjno$¢ akustyczna poszczegdinych przegréd w budynku, tj. $cian
zewnetrznych i wewnetrznych, stropdéw, okien i drzwi, jest oceniana odrgbnie, za pomocg
réznych wskaznikow. Wiasciwosci akustyczne stropéw ocenia sig oddzielnie w zakresie
dzwigkéw powietrznych i uderzeniowych. Obowigzujg rézne kryteria oceny hatasu
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pochodzacego od wyposazenia technicznego budynku i hatasu komunikacyjnego prze-
nikajgcego z zewnatrz. W skali europejskiej w poszczegdlnych paristwach sg stosowane
rézne wskazniki oceny i obowigzuje zréznicowany poziom wymagar w odniesieniu do
poszczegdblnych parametrow. Z perspektywy otwartego rynku i otwartego systemu
budownictwa stanowigcego element tego rynku, mozliwosé oceny akustycznej budynku
jest obecnie bardzo skomplikowana nawet dla profesjonalnego akustyka.

W koncepcji otwartego systemu budownictwa ManuBuild zaproponowano jednolitg
klasyfikacje akustyczng budynkow mieszkalnych, oparta na obecnych wymaganiach
obowigzujgcych w réznych paristwach europejskich [6]. Uwzgledniono przy tym relacje
wystgpujace pomigdzy wartosciami r6znych wskaznikéw stosowanych w poszczegdl-
nych krajach. Podstawg klasyfikacji jest matryca obejmujaca aktualny zakres wymagar
ilokalnych schematow klasyfikacyjnych z podziatem na klasy odzwierciedlajace w racjonalny
spos6b obecny poziom wymagan w réznych krajach. Nie wykonywano dotychczas
kompleksowych badan dotyczacych wymagan, mozliwosci i oczekiwan w stosunku do
wiasciwosci akustycznych budynku mieszkalnego z uwzglednieniem zréznicowania
wynikajacego z uwarunkowan kulturowych, ekonomicznych i spotecznych w Europie.
Przyjeto zatozenie, ze formalne wymagania, ktore zostaty ustanowione na podstawie
analizy lokalnych uwarunkowan, uwzgledniajg lokalne oczekiwania i mozliwosci. Zatem
jednolita klasyfikacja utworzona w oparciu o te wymagania obejmuje cate europejskie
spektrum. Takie rozwigzanie daje klientowi moznos$¢ wyboru zgodna z witasnymi mozli-
wosciami i oczekiwaniami oraz pozwala dostosowac¢ klasg obiektu do lokalnych
wymagan.

Rozpatrujgc budynek realizowany wedtug koncepcji ManuBuild pod katem spetnienia
wymagan akustycznych, nalezy jako istotny potraktowac kierunek dalszego rozwoju
zwiazany z materiatami i wyrobami budowlanymi oraz podstawowymi elementami kon-
strukcyjnymi budynku. Mozna przewidywac, ze rozwigzania konstrukcyjne w budynkach
mieszkalnych bedg ksztattowane gtéwnie pod wptywem tendencji zwigzanych z wpro-
wadzeniem zasad zréownowazonego rozwoju w budownictwie [7], [8], [9]. Coraz wigksze-
go znaczenia nabiorg zagadnienia zwigzane z oszczednoscig energii, ograniczeniem
zastosowania ciezkiego sprzetu na budowie, zaangazowaniem matych i Srednich przed-
sigbiorstw (SME). mozliwoscig zastosowania zaawansowanych rozwigzan technologi-
cznych i organizacyjnych oraz adaptacji najnowszych technologii stosowanych w innych
dziedzinach. Priorytetowe znaczenie bedg miaty zagadnienia ekologiczne, mozliwosc
rozbidrki i recyklingu obiektu lub jego elementéw, wptyw zastosowanych produktéw
budowlanych na emisje substancji szkodliwych i na klimat wewnetrzny, mozliwosé
zmiany funkcji, modernizacji i modyfikacji budynku w miare ewoluowania potrzeb i oczeki-
war uzytkownikéw. Te uwarunkowania wskazujg na dalszy rozwéj budownictwa mie-
szkaniowego w kierunku wykorzystywania lekkich konstrukcji i lekkich elementéw bu-
dowlanych, ktérych ocena w konteks$cie wdrazania zasad zrownowazonego rozwoju
wypada korzystniej w poréwnaniu z tradycyjnymi budynkami masywnymi.

Lekkie konstrukcje budowlane moga uzyskiwac bardzo dobre parametry akustyczne,
jednak sa pod tym wzgledem wrazliwe na wiele czynnikow, takich jak sposéb rozwigzania
szczegotow, potaczen, weztdéw, powigzanie z uktadem pozostatych elementéw budynku,
a takze jako$¢ wykonania. Dobre parametry akustyczne osiggaja tylko rozwigzania
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systemowe, ograniczajgce przenoszenie baczne oraz zapewniajgce wiasciwe i precy-
zyjne rozwigzanie wszystkich szczegétéw. W przypadku lekkich przegréd istotng rolg
odgrywajg takze réznego rodzaju zjawiska rezonansowe wystepujace zwykle w zakresie
niskich i $rednich czestotliwosci. Obecnie wiele lekkich rozwigzan mozliwych do wyko-
rzystania pod wzgledem konstrukcyjnym nie znajduje zastosowania w budownictwie
mieszkaniowym wiasnie ze wzgledéw akustycznych.

Budynek, a zwlaszcza budynek mieszkalny, nie powinien byé rozpatrywany pod
wzgledem akustycznym w oderwaniu od warunkéw panujacych w jego otoczeniu.
Otoczenie budynku i zwigzana z nim infrastruktura, a takze balkony i loggie, stanowia
réwniez srodowisko zamieszkania. Ochrona pomieszczen przed hatasem zewnetrznym
jest czesto rozumiana jedynie jako kwestia zastosowania okien o odpowiednio wysokiej
izolacyjnosci akustycznej. Natomiast szczelne odizolowanie budynku od wplywoéw zew-
netrznych, polegajace na zamknigciu znajdujgcych sig wewnatrz pomieszczen, moze
powodowac efekt ,akwarium”, w ktérym cztowiek obserwuije przez szybe bezdzwigczny
zewnetrzny ruch.

Mozna sig réwniez spodziewaé procesu odwrotnego, polegajacego na tym, ze wpro-
wadzanie zasad zréwnowazonego rozwoju w gospodarce przestrzennej i budownictwie
bedzie powodowato pewne uwarunkowania akustyczne. Teren, jako przedmiot plano-
wania przestrzennego, zajmowany i ksztattowany w wyniku planowej dziatalnosci inwes-
tycyjnej, padobnie jak inne zasoby naturalne, jest dobrem ograniczonym. W tym zna-
czeniu mowi sie 0 koniecznosci oszczednego gospodarowania terenem przeznaczonym
pod budownictwo. Pojawiaja sie opinie, ze rownowazenie rozwoju w sferze budownictwa
powinno powodowac uszczelnianie istniejacej zabudowy, a przestrzeti izolacyjna jest
przewaznie bezuzyteczna, wigc izolacje odlegtosciowg nalezy zastapi¢ odpowiednig
przegroda lub zabezpieczeniami usuwajgcym grozbe negatywnego oddziatywania jed-
nego obiektu na drugi [10]. Jednak w przypadku hatasu skuteczno$§é takich srodkéw, na
przyktad ekranéw akustycznych, jest bardzo ograniczona, ich mozliwosci sg zwykle
oceniane zbyt optymistyczne. Efekty tatwo zauwazy¢ w ostatnim okresie w Polsce, gdzie
ekrany akustyczne stanowig coraz bardziej widoczny element krajobrazu, réwniez
krajobrazu miejskiego. Ich lokalizacja jest czesto nieprzemyslana, powoduje podziat
struktury miejskiej, a wiec efekt sprzeczny z ideg réwnowazenia rozwoju.

Intensyfikacja zabudowy prowadzi do wzrostu uciazliwosci hatasu bytowego i sgsie-
dzkiego, a takze powoduje wigksza ucigzliwosé urzadzen wyposazenia technicznego
emitujgcych hatas na zewnatrz. Przy mniejszych odlegtosciach bardziej rozpowszech-
nione sg niedogodnosci pojawiajace sie¢ w matych zamknigtych przestrzeniach, gdzie
warunki propagacji hatasu sg znacznie mniej korzystne niz w przypadku pola swobod-
nego. Intensyfikacja zabudowy prowadzi réwniez do wzrostu hatasu komunikacyjnego.
Nalezy wigc dazy¢ do rozwoju lokalnej infrastruktury zachecajacej do chodzenia pieszo
oraz promujgcej rower jako srodek komunikacji indywidualnej. Korzystne jest zwigksze-
nie atrakcyjnosci komunikacji publicznej, zwtaszcza metra, oraz polityka promujgca bilety
rodzinne, grupowe, miesigczne szkolne itp. Wigkszo$¢ samochoddéw poruszajacych sie
po miescie to samochody wiozace tylko jedng osobe, tj. prowadzgcego pojazd kierowce.
Zaréwno w Europie, jak tez na terenie USA byty podejmowane préby tworzenia specjal-
nych paséw dla samochodéw, w ktérych jada co najmniej dwie osoby.
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Bardziej intensywne wykorzystanie terenu moze powodowac ograniczenie mozliwosci
odpoczynku od miejskiego hatasu w rejonie zamieszkania. Znane sg opinie, ze réwno-
wazenie rozwoju w sferze budownictwa bedzie skutkowato zajmowaniem miejskich
terenéw zielonych pod zabudowg. Zieleri miejska jest juz obecnie pod duzg presjg ze
strony inwestoréw. Mozna zaobserwowac tendencje do wchodzenia w te obszary z inwes-
tycjami budowlanymi. Jest to istotny problem, zwtaszcza w Polsce, gdzie dominuje
wysoka zabudowa wielorodzinna i zieleri miejska petni znaczaca role, dajgc mozliwosé
odpoczynku od hatasu mieszkaricom nie majgcym do dyspozycji ogrédkéw i zielonej
infrastruktury towarzyszacej zabudowie jednorodzinnej [11].

Zgodnie z zatozeniami koncepcji ManuBuild, o budownictwie mieszkaniowym nalezy
moéwié w szerszym kontekscie, raczej jako o Srodowisku zamieszkania, a nie tylko o zam-
knigtym i odizolowanym od $wiata zewngtrznego obiekcie. Przy takim kompleksowym
podejsciu zagadnienia zwigzane z ochrong akustyczna budynku i hatasem $rodowisko-
wym beda sie wzajemnie przenikaty i uzupetniaty.
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THE VISION OF BUILDING INDUSTRY TRANSFORMATION
OUTLINED WITHIN ManuBuild INTEGRATED PROJECT

Summary

Despite of the new technical possibilities, advanced technologies, knowledge based processes
and smart products in hand contemporary construction industry is evidently behind other modern
sectors as car, ship or aircraft industry. The aim of ManuBuild integrated project was the shift of
contemporary building engineering paradigm, particularly housing, towards open building manufac-
turing system. The article outlines the general concept of building manufacturing transformation
based on the project experiences and its final output. Customer oriented system needs clear and
simple assessment methods and classification schemes to capture basic needs and expectations
of the client. In this context building acoustics is touched deeper in the article as the performance
assessment in this area is probably the most complicated and unclear.
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