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Struktura danych - Budynki

* Informacje w paszportach materiatowych budynkéw maja strukture
hierarchiczng, w ktorej paszportow wyzszego poziomu (paszporty na
poziomie elementu, budynku, kompleksu i obszaru) uzyskuje sie poprzez
agregacje danych z paszportdw nizszego poziomu (na poziomie materiatu,
komponentu i zgrupowanego komponentu). Informacje prezentowane na
wyzszych poziomach sg generowane przez filtrowanie i przetwarzane z
nizszych poziomow (dane nieprzetworzone). Przejrzysta struktura informacji
ma zasadnicze znaczenie dla zapewnienia spdjnego i wydajnego zarzgdzania
danymi, w tym przetwarzanie danych w celu generowania informacji dla
paszportow wyzszego poziomu.

* Ustanowienie jasnej i wydajnej struktury danych dla wskaznikéw
paszportow budynkéw byto kluczowym kamieniem milowym w tym
dokumencie, poniewaz ktadzie podwaliny pod znormalizowane podejscie do
gromadzenia i przetwarzania danych dotyczacych zapaséw materiatow w
catej branzy. Dzieki temu dane sg dobrze zorganizowane, tatwo dostepne i
tatwo dostepne do analizy i podejmowania decyzji. A
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Struktura danych - Budynki

Ponizsza lista podsumowuje kluczowe filary proponowanej struktury danych
dla danych paszportow budynkow:

Nieprzetworzone dane s3 zorganizowane na trzech poziomach:
materiatowym, komponentowym i zgrupowanym.

Dane dla komponentéw i zgrupowanych komponentéw sg zawsze dotgczone
do danych na poziomie materiatu.

Dane na poziomie komponentow i zgrupowanych komponentow rejestruja
informacje dla tych samych kategorii informacji, ktoére sg zwigzane z
projektem, produkcjg i budowa.

Komponenty i zgrupowane komponenty sg klasyfikowane zgodnie z NRM 1
(New Rules of Measurement), wydanych w Wielkiej Brytanii.

Materiat moze byé uzywany do tworzenia rézinych komponentdéw i/lub
zgrupowanych komponentow.

Komponent moze sktadac sie z wielu materiatow. 5
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Struktura danych - Budynki

e Zgrupowany komponent sktada sie z wiecej niz jednego komponentu i moze
by¢ ztozony z wiecej niz jednego materiatu.

* Istniejg dwa typy zgrupowanych komponentéw (komponent zgrupowany
nadrzednie i komponent zgrupowany usuwalny). Umozliwia to faczenie
komponentéw zgrupowanych nadrzednie z komponentami zgrupowanymi
usuwalnymi, ktére muszg by¢ wymieniane w catym cyklu zycia pierwszego.

* Grupowany komponent nadrzedny moze sktadac sie z jednego lub wiecej
usuwalnych komponentow zgrupowanych i komponentow w tym samym
czasie.

e Kazdy element (grupowany komponent nadrzedny, (wymienny) grupowany
komponent i komponent) i materiat ma swadj wtasny unikalny identyfikator.

* Unikalny identyfikator jest uzywany jako klucz do tgczenia informac;ji
roznych poziomow.
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Struktura danych - Produkty

e Struktura danych dla paszportéw produktéw jest zgodna z tymi samymi
zasadami, co struktura danych paszportow materiatowych budynkow.
Umozliwia to automatyzacje przesytania danych z paszportdow na poziomie
produktu do paszportow gtownych budynkow.

Ponizsza lista podsumowuje kluczowe filary proponowanej struktury danych
dla danych paszportéw materiatowych produktow:

e Kazdy produkt ma swoj wtasny numer paszportu na poziomie produktu.

* Paszport na poziomie produktu moze miec rézne poziomy danych produktu,
w zaleznosci od typu produktu.
* Istniejg unikalne identyfikatory dla kazdego poziomu danych produktu
* typ produktu 5: nadrzedny zgrupowany poziom komponentow,
* typ produktu 5: (usuwalny) zgrupowany poziom komponentoéw,
* typ produktu 4: poziom komponentow,
* typy produktow 1-3: poziom materiatow.
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Struktura danych - Produkty

Unikalne identyfikatory (Unique ID) sg uzywane jako klucze do taczenia
danych na réznych poziomach.

Dane paszportdow na poziomie produktu sg podzielone na dwie gtéwne
sekcje:

» Sekcja A: Przeglad produktu (dotyczy wszystkich typdw produktéw)

 Sekcja B: Komponenty produktu i (usuwalna) dokumentacja
zgrupowanych komponentéw (dotyczy tylko produktu typu 5)

Danym przegladu produktu zawsze towarzyszg dane na poziomie materiatu.

Dane paszportéw materiatowych dla typow produktéw 1-4 obejmujg dane
przeglagdowe produktu i dane na poziomie materiatu.

Struktura danych produktow typu 5: (usuwalny) zgrupowany komponent
zalezy od zastosowanej metody dokumentacji:
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Struktura danych - Produkty

 Dane na poziomie materiatu mogg by¢ dostarczone dla wiecej niz jednego
materiatu (jesli produkt sktada sie z wiecej niz jednego materiatu).

 Metoda uproszczona: Dane paszportow materiatowych dla produktu typu 5:
(usuwalny) element zgrupowany obejmujg dane przeglagdowe produktu i
dane na poziomie materiatu.

 Metoda szczegotowa: Dane paszportow materiatowych dla produktu typu 5:
(usuwalny) zgrupowany komponent obejmujg dane przegladu produktu,
dane komponentéw produktu i dane na poziomie materiatu.

e Struktura danych produktow typu 5: zgrupowany komponent nadrzedny jest
zgodna z tymi samymi zasadami, co w przypadku produktéw typu 5:
(usuwalny) zgrupowany komponent.
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Powigzania paszportow materiatowych miedzy produktami i budynkami

 Automatyzacja i uproszczenie procesu generowania paszportow
materiatowych budynkdw ma zasadnicze znaczenie dla zapobiegania
btedom ludzkim oraz oszczedza czas i wysitek. Powigzanie paszportow na
poziomie produktu i paszportow materiatowych budynkdéw moze znacznie
pomoc w osiggnieciu tego celu. W ramach tego podejscia ustanowienie
bezposredniego potaczenia miedzy strukturami danych produktow i
budynkow byto kluczowym priorytetem. Ostatecznym zamiarem jest pefna
automatyzacja tworzenia paszportéw materiatowych budynkow poprzez
pofgczenie modeli BIM i paszportdw na poziomie produktu. Mozna to
osiggngt poprzez przechowywanie numerdw paszportow na poziomie
produktu w obiektach BIM i 1t3czenie oprogramowania BIM
Z oprogramowaniem paszportow materiatowych.

* Informacje w budynkdéw sg wypetniane z paszportow na poziomie produktu
oraz informacje, ktore sg przechowywane w modelu BIM. Podsumowuj3ac,
dane zwigzane z produkcjg, w tym dane na poziomie materiatu, sg
automatycznie wypetniane z paszportow na poziomie produktu.
Informacje zwigzane z projektem i budowg pochodza z modeli BIM. *
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Building Information Management - Zarzadzanie informacja
budowlang jest podstawg transformacji cyfrowej w branzy architektury,
inzynierii i budownictwa AEC. Oznacza tez Building Information Model i
Building Information Modelling, ktére sg waznymi czeSciami ogdlnych
procesow zarzgdzania informacjg i jej dostarczania.

BIM jako model jest cyfrowa reprezentacjg fizycznych i funkcjonalnych
cech budynku lub infrastruktury, zwykle w pojedynczej migawce w czasie.
Technologia BIM umozliwia architektom, inzynierom, budowniczym i
innym  profesjonalistom budowlanym przestrzenng koordynacje,
tworzenie i zarzgdzanie informacjami o projekcie budynku i moze by¢
stosowana w dowolnym momencie cyklu jego zycia, od projektowania i
budowy po eksploatacje i konserwacje.

Umozliwia obiektowe podejscie do modelowania elementéw i systemow
budynku poprzez reprezentowanie ich jako obiektow o zdefiniowanych
witasciwosciach, ktérymi mozna przeksztatcac i tgczy¢ w celu utworzenia
kompletnego modelu budynku lub infrastruktury.

11
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Modele BIM sg wysoce skutecznym narzedziem wspierajgcym tworzenie
paszportow, ze wzgledu na ich zdolnos¢ do zapewnienia kompleksowe;j
cyfrowej reprezentacji fizycznych i funkcjonalnych cech obiektow w
ramach projektu budowlanego lub infrastrukturalnego.

BIM umozliwia rejestrowanie waznych informacji dla kazdego obiektu,
takich jak jego klasyfikacja, geometria i lokalizacja w budynku, w tym
materiaty, dzieki szczegotowemu modelowi cyfrowemu.

BIM umozliwia przechowywanie dodatkowych informacji dla kazdego
obiektu, ktore sg kluczowe dla utworzenia paszportu materiatowego,
takich jak informacje o cyklicznosci zwigzanej z projektem, informacje o
wykonawcy i nosniku danych, w tym numery paszportéw na poziomie
produktu.

Dzieki efektywnemu tgczeniu modeli BIM i MP na poziomie produktu
proces tworzenia MP moze zosta¢ zautomatyzowany, oszczedzajac czas i
zasoby, a jednoczesSnie zapewniajac doktadne i aktualne informacje.

12
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Czynniki przechowywania informacji w potgczeniu z oprogramowaniem

Model BIM reprezentuje obiekty w jednym budynku, umozliwiajac
Erzechwytywanie informacji o elemencie i jego materiale(ach) tylko dla
luczowej migawki w cyklu zycia. W przeciwienstwie oprogramowanie MP
moze zbieraCc informacje z kazdego modelu BIM, ktory reprezentuLe
materiat w réznych budynkach Ilub projektach infrastrukturalnych,
rejestrujgc informacje dla jego wielu cykli zycia.

Dodawanie obszernych informacji do modelu BIM moze sprawic, ze
bedzie on uciazliwy i nieefektywny oraz repozytorium nieutrzymywanych
danych, podczas gdy poprzez przechowywanie tylko ograniczonych
informacji w modelu i tfaczenie ich z zewnetrzng bazg danych, model BIM
pozostaje lekki i efektywny, podczas gdy duza ilosc informacji MP jest
zarzgdzana w oprogramowaniu.

Oprogramowanie MP, ktore jest przeznaczone do manipulacji danymi i
komunikacji, nie wymaga specjalistycznych umiejetnosci BIM i dlatego
moze byC tatwo uzywane rErzez szerokie grono interesariuszy, w
przeciwienstwie do BIM, ktéore wymaga specjalistycznej wiedzy
technicznej i doswiadczenia.

Wykorzystanie modeli BIM umozliwia bardziej kompleksowe i
usprawnione potrzebnymi do tworzenia paszportow materiatowych.

13
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openBIM: openBIM to podejscie oparte na wspotpracy w BIM, ktore
promuje stosowanie otwartych standarddéw i przeptywéw pracy w celu
utatwienia interoperacyjnosci miedzy roznymi aplikacjami
oprogramowania uzywanymi w branzy AEC. Celem openBIM jest poprawa
wspotpracy i komunikacji miedzy interesariuszami projektu, niezaleznie
od uzywanego przez nich oprogramowania, poprzez umozliwienie
wymiany danych we wspolnym formacie. openBIM opiera sie na
stosowaniu otwartych standardow, ktore sg utrzymywane przez
buildingSMART International, organizacje non-profit, ktdora opracowuje i
promuje otwarte standardy danych dla branzy AEC.

IFC (Industry Foundation Classes): IFC, ktory jest kluczowym elementem
openBIM, to otwarty standard danych dla branzy AEC, ktory umozliwia
wymiane informacji miedzy réznymi aplikacjami oprogramowania
uzywanymi w projektowaniu, budowie i eksploatacji budynkow i
infrastruktury. IFC zapewnia wspdlny jezyk do opisywania elementow
budynku i ich relacji, umozliwiajgc lepszg wspotprace i koordynacje
miedzy interesariuszami, niezaleznie od uzywanego przez nich
oprogramowania. Jego otwarta natura promuje interoperacyjnos¢ i
innowacyjnos¢ w branzy AEC, umozliwiajgc rozwdj nowych aplikacji i

narzedzi programowych, ktére mogg wspotpracowac z istniejgcymi. 1
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Model danych IFC: Model danych IFC wykorzystuje schematy danych
do definiowania wielu klas obiektow i poje¢ dotyczgcych sposobu
strukturyzacji, organizacji i wymiany danych.

Schematy danych wufatwiajg standaryzacje w reprezentacji
i udostepnianiu danych zwigzanych z projektami budowlanymi
i infrastrukturalnymi,

Promujg interoperacyjnos¢ i umozliwiajgc wymiane danych miedzy
roznymi aplikacjami i systemami programowymi.

Schematy te mozna rozszerzyc, aby spetni¢ specyficzne wymagania
roznych projektow, zapewniajgc adaptowalnosc i elastycznosc.

15
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Przeglad klas obiektow IFC powigzane z koncepcjami i terminami struktury

e IfcProduct: Definicja IfcProduct w szerokim zakresie odnosi sie do
definicji produktu. Jest to ogdlna klasa, z ktorej wywodzg sie klasy obiektow
fizycznych, niezaleznie od tego, czy klasy te majg opisywac czesci obiektu,
czy catos¢ obiektu.

o [fcMaterial: IfcMaterial jest definiowany jako ,jednorodna Ilub
niejednorodna substancja, ktéra moze by¢é uzywana do tworzenia
elementow (produktéw fizycznych lub ich sktadnikéw)”. Oznacza to, ze
ifcMaterial moze obejmowac pojedynczy materiat lub wiecej niz jeden. Na
przyktad cegly i zaprawa murarska mogg by¢ zdefiniowane jako jeden
ifcMaterial, a nie dwa oddzielne materiaty (zaprawa murarska i cegty).

Zgodnie z definicjg ifcMaterial jest bezpostaciowy, jednak ma zdolnos¢ do
posiadania wtasciwosci, ktére mogg obejmowaé wtasciwosé¢ wymiarowa.
Dlatego tez rozréoznienia miedzy typami materiatéw |, 1l i [ll wprowadzonymi
w niniejszych ramach (sktadniki, modutowe, podsktadniki) mozna
zastosowac do definicji IfcMaterial. 16
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* IfcRelDecomposes: Jest zdefiniowana jako klasa relacji miedzy fizycznymi
klasami obiektow, ,definiuje ogdlng koncepcje elementow, ktore sa
sktadane lub rozktadane”. To ta klasa skutecznie umozliwia tworzenie
obiektow z czesci w strukturze nadrzedny-podrzedny.

Uwaga: wiekszos¢ oprogramowania do modelowania nie obstuguje tej klasy

w swoim eksporterze IFC, jednak wiekszos¢ ma pewien rodzaj natywnej

koncepcji zawierania geometrii w grupach i mozliwosci zestawiania grup.

 IfcBuildingElement: Na podstawie definicji IfcBuildingElement ,element
budynku obejmuje wszystkie elementy, ktére sg przede wszystkim czescia
konstrukcji budynku, tj. jego strukturalny i przestrzenny system
oddzielajgcy. Elementy budynku to wszystkie fizycznie istniejgce i
namacalne rzeczy”.

* IfcBuilding: Podmiot jest definiowany jako ,struktura, ktdora zapewnia
schronienie dla swoich mieszkancéw lub zawartosci i stoi w jednym
miejscu. Budynek jest rédwniez uzywany do zapewnienia podstawowego
elementu w hierarchii struktury przestrzennej dla dostepnego projgktu
budowlanego (wraz z miejscami, kondygnacjg i przestrzenia)”.
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Rdézne oprogramowania BIM majg rozne ograniczenia w zakresie wspierania
modelowania materiatow, rdoznych pozioméw okreslonych w niniejszych
ramach (komponenty, zgrupowane komponenty itp.), programowalnych
interfejsow

Dlatego wazne jest, aby miec elastyczny i rozszerzalny system,
ktory moze taczy¢ sie z innym  specjalistycznym
oprogramowaniem w celu przezwyciezenia ograniczen i
osiggniecia pozagdanego zakresu.

Kluczowe cechy, ktore s3 niezbedne przy wyborze
oprogramowania do produkcji MP, obejmujg rozszerzalnosc
wtasciwosci na roznych poziomach obiektow i obstuge wymiany
do otwartych formatéw strukturalnych. 8
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Definicja widoku modelu to dostosowany widok catego modelu
przefiltrowany do okreslonych warunkow. Ze wzgledu na zréznicowany
charakter implementacji oprogramowania, niniejszy dokument nie ma na
celu dostarczenia kazdego pliku konfiguracyjnego dla definicji.

Dalszy rozwdj tych ram powinien mie¢ na celu rozszerzenie tego |
dostarczenie petnych szczegétow, ktdre pomogtyby w implementacji. Zaleta
takiego rozwigzania jest to, ze wszystko w definicji wifasciwosci jest
identyczne.

Na przyktad pisownia nazwy wtasciwosci, jej typ danych, jej identyfikator
GUID, ktéry jest wymagany przez niektore programy do zarejestrowania jej
w obiektach. Zaleca sie zatem, aby wifasciwosci w tych ramach zostaty
opracowane w petnej definicji stownika danych zgodnie z PN EN-ISO 23386,
a szablony danych dla pozioméw (materiat, komponent, zgrupowany
komponent i budynek) zostaty opracowane zgodnie z PN EN-ISO 23387 i
przyjety metode 5 RFC 4122 do generowania kazdego identyfikatora GUID.
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Ponizsza sekcja zawiera przeglad cech pozwalajacych oceni¢ zdolnosc
wybranego oprogramowania do wspierania produkcji MP zgodnie z
niniejszymi ramami. Wybrane oprogramowanie BIM powinno:
e Umozliwia¢ organizacje informacji zgodnie z poziomami opisanymi w
niniejszych ramach (produkty, materiaty, komponenty, zgrupowane
komponenty i nadrzedne zgrupowane komponenty).
e Posiadac rozszerzalne klasyfikacje.
e Zapewnia¢ sposoby obstugi mapowan miedzy witasnymi
klasyfikacjami modelowania a uznanymi w branzy systemami
klasyfikacji na wszystkich poziomach w PN EN-ISO 12006-2:2025.
e Umozliwia¢ modelowanie i wymiane materiatdow i wfasciwosci
materiatow.
e Tworzenie unikalnych identyfikatoréw dla kazdego obiektu w
modelu.
e Rozszerzalny model wiasciwosci obiektow.
e Umozliwia¢ wymiane IfcRelDecomposes tam, gdzie zapewnia wtasna
natywna funkcje grupowania zagniezdzonego. 20
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Tworzenie Paszportow Materiatowych dla budynku moze by¢ ztozonym
zadaniem ze wzgledu na duzg ilos¢ informacji, ktére muszg by¢
udokumentowane i zarzadzane, a takze zwiekszong liczbe interesariuszy
zaangazowanych w dostarczanie wymaganych informacji przez caty cykl
zycia materiatu.

Rys. 27 ilustruje réznych interesariuszy odpowiedzialnych za dostarczanie
informacji dlapaszportow na réznych etapach cyklu zycia materiatu:

Etap produkcji jest dokumentowany przez producentéw (paszport na
poziomie produktu).

Etap budowy jest dokumentowany przez gtéwnych wykonawcéw
(paszport na poziomie komponentu/paszport na poziomie zgrupowanych
komponentow).

Etap uzytkowania jest dokumentowany przez zarzadce obiektu (paszport
na poziomie komponentu/paszport na poziomie zgrupowanych
komponentdow).
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Etap dekonstrukcji jest dokumentowany przez  wykonawce
dekonstrukcji/rozbiorki (paszport na poziomie ponownie uzywanego
produktu).

Etap wycofania z eksploatacji jest dokumentowany przez wykonawce
do spraw odpadéw (paszport na poziomie komponentu/paszport na
poziomie zgrupowanych komponentow).

Standaryzacja jest niezbedna do pomysinego wdrozenia MP. Przy duzej
ilosSci informacji do zarzadzania i wielu interesariuszach do
koordynowania, jasne i znormalizowane ramy s3 niezbedne do
zapewnienia przejrzystosci procesu. Ramy te powinny okreslac
wymagania, role, obowigzki i harmonogramy.

Niniejszy dokument ma na celu zapewnienie poczagtkowego etapu tych
znormalizowanych ram, ktore beda dalej rozwijane poprzez
zaangazowanie szerszej branzy. rejestrowanych na rdéznych poziomach
paszportu materiatowego. Niniejszy rozdziat koncentruje sie jednak na
zapewnieniu jasnosci co do procesu, wymagan, rol, obowigzkéw i ram
czasowych wdrazania paszportu na etapach od 2 do 6. 2
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Kroki do tworzenia paszportow dla nowych skadnikow z
etapow od 2 do 6

1. Koordynacja zespotu projektowego

2. Produkcja dokumentu specyfikacji wymagan
pracodawcy

3. Gromadzenie wymaganych informac;ji
4. Produkcja modelu
5. Wtasnos¢ modelu
6. Weryfikacja
Ponizsze sekcje zapewniajg przejrzystosc tresci i wymaganych

dziatan na kazdym etapie.
23
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Koordynacja zespotu projektowego

Poczgtkowo kluczowe jest, aby zespdt projektowy koordynowat i
identyfikowat zakres prac dla MP w kazdym projekcie miedzy etapami 2-3.
Na tym etapie zaleca sie zaangazowanie wszystkich kluczowych cztonkdéw
zespofu projektowego. Jednak najwazniejszymi interesariuszami s3
deweloper budynku, kierownik projektu, konsultant ds. zrwnowazonego
rozwoju i gtowny zespot projektowy.

Definicja zakresu prac obejmuje:

 Rodzaj paszportow, ktore beda rejestrowane: W zaleznosci od rodzaju
projektu, w budynku moga wystepowac rdozne rodzaje komponentow,
takie jak nowe, ponownie wykorzystane lub istniejgce elementy.

e Kategorie elementéw budynku w zakresie: Zaleca sie rejestrowanie
wszystkich kategorii elementow budynku, ale jesli istniejg ograniczenia
pod wzgledem kosztow i czasu, konieczne jest okreslenie, ktore kategorie
elementéw budynku bedg rejestrowane za pomocg MP.
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Koordynacja zespotu projektowego

Materiaty/systemy w zakresie: Podobnie jak w przypadku
kategorii elementow budynku, sugeruje sie dokumentowanie
wszystkich materiatow i systemow w budynku za pomocg MP.
Jesli nie jest to wyko okreslone materiaty/systemy do
zarejestrowania za pomocg MP. Sugeruje sie nadanie
priorytetu materiatom/systemom, ktére mozna zdemontowac,
tatwo ponownie wykorzystac i ktore majg wysoki poziom wegla
ucielesnionego.

* Model BIM: Porozumienie w sprawie produkcji modelu
powykonawczego w oprogramowaniu, ktore umozliwia
eksport modelu jako pliku IFC.

 Wiasnosc¢ paszportu: Zaleca sie opracowanie na tym etapie
strategii dotyczgcej wtasnosci paszportu i aktualizacji danygh.
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Dokument specyfikacji wymagan zleceniodawcy

Po skoordynowaniu dziatan zespofu sugeruje sie, aby przed
wyznaczeniem Gfownego Zleceniobiorcy, Konsultant ds.
Zrownowazonego Rozwoju opracowat Dokument Specyfikacji Wymagan
Zamawiajgcego dla Paszportu Materiatowego. Dokument ten powinien
definiowa¢ wymagania dla Gtéwnego Zleceniobiorcy

Wyjasnienie formatu wymaganych informacji.
Specyfikacje nosnikow danych.

Specyfikacje dla modelu BIM podzleceniobiorcéw.
Terminy.

Koordynacje miedzy gtédwnym zleceniobiorcg a konsultantem ds.
zrOwnowazonego rozwojul.

Odpowiedzialnos¢ za wifgczenie wymagan do umow z producentami i
podzleceniobiorcami.
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Gromadzenie wymaganych informacji

Dla stworzenia paszportow materiatowych dla nowych komponentow,
nalezy wykonac nastepujace kroki:

* Na etapie realizacji Gtowny Zleceniobiorca jest odpowiedzialny za:

s Dodanie wymagan informacyjnych do dokumentu specyfikac;ji
wymagan zamawiajgcego, ktory zostanie przekazany
podzleceniobiorcom.

s Zebranie paszportow na poziomie produktu od producentéw,
podzleceniobiorcow.

¢ Stworzenie modelu BIM podzleceniobiorcéw dla projektu.

** Dodanie numerow paszportow produktéw i dodatkowych wymagan
informacyjnych do modelu 3D BIM.
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s Zebranie  wszelkich pozostatych wymaganych dowodow
potwierdzajgcych.

** Wypetnienie szablonu Excel dla Paszportu Materiatowego.

** Przekazanie dokumentéw konsultantowi ds. zréwnowazonego
rozwoju W czesciach, zgodnie z programem budowy |
harmonogramem wyszczegdélnionym w dokumencie specyfikacji
wymagan informacyjnych zamawiajgcego.

**Na etapie budowy i po zakonczeniu budowy, Konsultant ds.
zrownowazonego rozwoju jest odpowiedzialny za:

= Zapewnhienie gromadzenia informacji od Gtéwnego
Zleceniobiorcy.

" Przeglad informacji przekazanych przez Gtéwnego
Zleceniobiorce.

= Zapewnienie jakosci wszystkich informac;ji.
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Produkcja szablonow paszportow materiatowych

e Konsultant ds. zrownowazonego rozwoju projektu powinien by¢
odpowiedzialny za stworzenie szablonu paszportu materiatowego dla
budynku przy uzyciu platformy komputerowej. Model mozna utworzyé
poprzez zaimportowanie niezbednych informacji do platformy.

e Model ma by¢ opracowywany stopniowo, rownolegle z Programem
Budowy. Aby zarzgdza¢ zwiekszong iloscig danych i ich ztozonoscig,
proponuje sie importowanie ograniczonej ilosci informacji na raz.

 Na przyktad, do platformy mozna zaimportowac informacje dotyczace
okreslonego materiatu lub kategorii elementow budynku. Takie podejscie
pozwala na lepszg kontrole danych i minimalizuje ryzyko btedow.
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Wiasnos¢ Modelu paszportu materiatowego

* Po ukonczeniu Modelu paszportu kluczowe jest okreslenie jego wtasnosci.
Wtasciciel paszportu jest odpowiedzialny za aktualizacje informacji przez
caty cykl zycia budynku i materiatow, w tym konserwacje i wymiane.
Wtasnos¢ moze zostac przeniesiona na rozne strony, na roznych etapach
cyklu zycia materiatow.

Weryfikacja szablonu paszportu materiatowego

e Mechanizmy stron trzecich sg uznanane za niezbedne do wdrozenia
paszportu materialowego. Proponuje sie, aby po ukonczeniu modelu
zostat on poddany weryfikacji przez strone trzecig. Ten niezalezny proces
zapewnienia jakosci i sprawdzenia zapewni waznos¢ i solidnos¢ danych.
Po procesie weryfikacji dane mogg by¢é przechowywane w
scentralizowanej bazie danych, umozliwiajagc tworzenie paszportow na
poziomie regionalnej, krajowej lub europejskiej bazy danych paszportow
materiatowych.
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Istniejgce elementy w budynkach:
Dokumentacja istniejgcych elementéw w budynkach stuzy roznym celom:

1. Przeprowadzanie audytéw przedprojektowych w celu zrozumienia i oceny
istniejacych zasobow w budynku.

2. Dokumentowanie wszystkich materiatbw w budynku (istniejgcych i
dodanych) w ramach projektu renowacji, w tym szacowanie i wykazywanie
oszczednosci emisji dwutlenku wegla.

3. Dokumentowanie istniejacych zasobow materiatdow w Srodowisku
zbudowanym w celu utatwienia tworzenia punktow odniesienia.

Istniejg dwie metody tworzenia paszportéw dla istniejgcych elementow:
metoda uproszczona i metoda szczegdtowa.

31



DZIEN INZYNIERA BUDOWNICTWA , BUDMA, 12 luty 2025, Poznar

W) POLITECHNIKA PDZNANSKA Adam Glema, DPP Cyfrowy paszport produktéw
N\ "\:

MP - paszport materialéow dla wyrob6w budowlanych

Metoda uproszczona

Uproszczona metoda obejmuje rejestrowanie istniejgcych materiatow w
budynku, aby zapewnic¢ przeglad rodzajow materiatow, klasyfikacji, ilosci i
stanu. Podejscie to jest sugerowane jako czes¢ audytéw przed przebudowa
w celu zrozumienia i oceny istniejgcych zasobow w budynku. Umozliwia ono
identyfikacje materiatow i elementow o wysokim potencjale ponownego
wykorzystania oraz elementéw, ktorych okres uzytkowania dobiegt konca.

Etapy uproszczonej metody sg nastepujgce:

* Przeszukiwanie dostepnych zasobdéw (dokumentacji budynku, instrukcji
obstugi i konserwacji itp.) w celu zebrania informacji o dostepnych
materiatach.

e Przeprowadzenie badan w celu zidentyfikowania rodzajow i ilosci
materiatdw znajdujacych sie w budynku.

e Przeprowadzenie badan w celu oceny stanu istniejgcych materiatow.
e Sporzadzenie zestawienia materiatow dla kluczowych kategorii
elementdow budynku (podkonstrukcja, nadbudowa, wykornczenia
wewnetrzne) dla kluczowych rodzajow materiatéw, w tym ich stanu.
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Metoda szczegotowa

Metoda ta obejmuje rejestrowanie istniejgcych elementow w budynku
oprocz materiatow. Obejmuje ona klasyfikacje elementow, geometrie,
certyfikaty, stan, a takze typy i wifasciwosci materiatdow. Metoda
szczegdtowa powinna by¢ stosowana w celu identyfikacji elementow, ktore
mogg by¢ ponownie wykorzystane na miejscu lub poza nim.

Kroki zwigzane z metodg szczegdtowa sg nastepujace:

e Na poczatku nalezy wykonac te same kroki, co w przypadku metody
uproszczonej.

e Utworzy¢ model 3D BIM istniejgcego budynku.
e Utworzyc¢ paszporty na poziomie materiatu.
e Potgczy¢ model 3D BIM z paszportami materiatow.

* Potgcz model 3D z oprogramowaniem MPs (za pomocg wtyczki platformy
oprogramowania) lub wypetnij szablon Excel paszportow.
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Metodologia tworzenia paszportow dla istniejgcych elementow bedzie dalej
rozwijana w ramach Protokotu Paszportow Materiatowych.

Sugeruje sie, aby elementy i materiaty o wysokim potencjale ponownego
wykorzystania byty dokumentowane za pomocg metody szczegodtowej,
podczas gdy elementy, ktore zostaty zidentyfikowane jako nienadajgce sie
do ponownego wykorzystania, s3 udokumentowane za pomocg metody
uproszczonej. proponowang strategie i wyniki dla Paszportow
Materiatowych przeprowadza sie zgodnie z Hierarchig Odpadow.

Elementy o wysokim potencjale ponownego wykorzystania s3
dokumentowane za pomocg modelu 3D BIM. Model 3D BIM umozliwi
dokumentacje geometrii, lokalizacji i klasyfikacji kazdego elementu oraz
tworzenie unikalnych identyfikatorow dla kazdego z nich. Wszystkie
elementy z tego samego materiatu beda miaty takg samga dokumentacje pod
wzgledem rodzaju materiatu, wtasciwosci, ale z rdéznicami pod wzgledem
klasyfikacji, lokalizacji i stanu. Elementy o wysokim potencjale ponownego
wykorzystania mozna pogrupowac na podstawie rodzaju materiatu, stanu i
wymiarow. Moze to wspomoc proces ich katalogowania i dystrybucji w celu
ponownego wykorzystania, przechowywania lub regeneracji. 3
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Brak spdjnego i znormalizowanego podejscia do tworzenia paszportow
materiatow i produktow dla ponownie wykorzystywanych elementow,
stwarza kilka wyzwan:

e Niespdjne dane: Ponownie wykorzystane materiaty mogg pochodzic z
roznych zrodet i mogg zawiera¢ niekompletne lub niespdjne informacje
dotyczace ich sktadu i historii.

e Ograniczona dostepnos¢ danych: Informacje na temat wtasciwosci i
specyfikacji ponownie wykorzystywanych materiatdw moga nie by¢ tatwo
dostepne, a identyfikacja geometrii kazdego pojedynczego elementu moze
stanowi¢ wyzwanie.

e Czasochtonny proces: Automatyzacja procesu jest trudna, co skutkuje
zwiekszong pracg reczng, dtuzszym czasem przetwarzania i potencjalnym
btedem ludzkim.

e Brak znormalizowanego formatu: Obecnie nie ma znormalizowanego
formatu rejestrowania rodzaju informacji, ktore nalezy udokumentowac,

ani wymaganego formatu.
35



i DZIEN INZYNIERA BUDOWNICTWA , BUDMA, 12 luty 2025, Poznan
POLITECHNIKA POZNANSKA Adam Glema, DPP Cyfrowy paszport produktéw

MP - paszport materialow dla wyrobow budowlanych

Aby sprosta¢ tym wyzwaniom, zaleca sie dokumentowanie wszelkich
materiatdbw lub  elementéw zidentyfikowanych do ponownego
wykorzystania przed ich dekonstrukcjg z oryginalnego budynku. Ten proces
dokumentacji moze pomadc uniknac niespojnosci danych, zebrac informacje
o specyfikacjach materiatdw z instrukcji obstugi i konserwacji budynku lub
innych odpowiednich zrodet oraz zarejestrowac geometrie elementow za
pomocg rysunkéow budynku, modeli 3D BIM lub technologii takich jak
skanowanie 3D. Dodatkowo, proces ten pozwala na okreslenie wartosci
rezydualnej elementow.
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Proponowane sg nastepujgce kroki tworzenia paszportéw dla ponownie
wykorzystywanych materiatow i elementow:

1. Tworzenie paszportow dla istniejgcych elementéw, gdy s3 one nadal na
miejscu w oryginalnym budynku. Te MP powinny zawiera¢ tyle samo
informacji zwigzanych z produkcjg, co paszporty na poziomie materiatu dla
istniejgcych elementdéw, w tym ich wiek i stan.

2. Utworzenie unikalnych identyfikatordw, takich jak numery seryjne lub
kody kreskowe, dla elementéw, ktore zostang ponownie wykorzystane.
Identyfikatory te mozna zeskanowag, aby uzyska¢ dostep do informacji o
elementach.

3. Oznaczenie elementéw ich unikalnymi identyfikatorami.

4. Zaktualizowanie paszportow dla istniejacych elementow przed budows,
aby udokumentowal wszelkie procesy ponownej produkcji, ktore mogg
wystgpic.
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5. Wygeneruj model 3D BIM inwestycji, w ktorej elementy zostang
ponownie wykorzystane. Model powinien zawiera¢ unikalne identyfikatory
istniejagcych elementow, taczac je z obiektami istniejgcych elementow.
Dodatkowo, model BIM powinien zawiera¢ informacje zwigzane z
projektem i budowa dla nowego cyklu zycia elementow.

6. Potgczenie informacji z istniejgcych elementow i modelu 3D BIM w celu
stworzenia paszportow dla ponownie wykorzystywanych elementow.
Informacje te mozna udokumentowac w szablonie Excel.

Metodologia tworzenia MP dla ponownie wykorzystywanych
elementow bedzie dalej rozwijana w ramach Protokotu
Paszportow Materiatowych.
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Kolejne kroki stosowania paszportow

Paszporty materiatowe majg ogromny potencjat, aby pomoc w zmianach
klimatycznych. Niniejszy dokument ma stanowi¢ wstepny krok w kierunku
sformutowania znormalizowanego protokotu ramowego paszportow
materiatwych. Niniejsza sekcja zawiera szczegotowe informacje na temat
krokow w przysztosci, ktore sg uwazane za krytyczne dla petnego przyjecia
paszportow w catym srodowisku zabudowanym, a wszystkie z nich majg na
celu zapoczatkowanie dobrze prosperujgcej gospodarki o obiegu
zamknietym:

e Zaangazowanie branzy: W ramach procesu wprowadzenia i stosowania
paszportow rozne zainteresowane strony, takie jak srodowiska
akademickie, projektanci, konsultanci, wykonawcy, deweloperzy,
zarzagdcy aktywow, producenci, agenci, rady, decydenci i inni, zostang
zaproszeni do podzielenia sie swoimi komentarzami, opiniami,
doswiadczeniami, spostrzezeniami i wymaganiami. Takie podejscie oparte
na wspotpracy zapewni, ze ostateczny Protokot Paszportow
Materiatowych spetni potrzeby wszystkich zainteresowanych stron.
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e Opracowanie Protokotu Paszportow Materiatowych: Po zaangazowaniu
branzy nalezy opracowac Protokot Paszportow Materiatowych, ktory moze
opieraC sie na ramach wprowadzonych w niniejszym dokumencie i
obejmowaé obszary, ktére nie zostaly w nim opracowane, takie jak
definicja:

** Informacje, ktére nalezy gromadzi¢ dla materiatéow i elementéw na
etapie uzytkowania, demontazu, ponownego wytwarzania i konca
fazy uzytkowania;

s Wtasciwosci materiatow, ktdore nalezy rejestrowaé wedtug rodzaju
materiatu i funkcjonalnej wydajnosci elementdow, ktore nalezy
dokumentowac¢ wedtug kategorii elementow budynku;

*Wymagana metoda dokumentowania dla  zgrupowanych
komponentéw wedtug kategorii elementéw budynku i dla typu
produktéw pieciu réznych kategorii typow produktow;

s Szczegétowe linki obiektow BIM i MP wedtug kategorii elementéw
budynku.

Protokdt powinien ustanowi¢ ujednolicone podejscie do produkgji i
zarzgdzania cyklem zycia budynkéw i infrastruktury.
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Przyktady i studia przypadkow: Nalezy opracowac przyktady i
studia przypadkow, aby pokaza¢, w jaki sposdb paszporty
mozna utworzyC¢ dla réznych typow produktow, materiatow i
elementow.

* Produkty: przyktady paszportow na poziomie produktu dla kazdego typu
(1-5)

* Materiaty: przyktady paszportow na poziomie materiatu dla niektorych
kluczowych typdw, takich jak beton, stal, aluminium, szkto, cegta.

 Elementy: przyktady paszportow na poziomie komponentow i
grupowanych paszportéow na poziomie komponentow dla typowych
elementéw na kategorie elementow budynku, ktéore mozna pogrupowac
w trzy gtdwne kategorie:

 Elementy konstrukcyjne: podkonstrukcja, rama, pietra goérne i
konstrukcja dachu;

 Elementy architektoniczne: Sciany zewnetrzne i okna, pokrycie
dachu, sciany wewnetrzne, przegrody i drzwi, wykonczenia i prace
zewnetrzne,
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e oraz elementy ustug budowlanych: gtéwne systemy ogrzewania,
chtodzenia i wentylacji, instalacje wodne i elektryczne.

Studium przypadku paszportu budynkéw — Edenica:

Firma Waterman byta pionierem we wdrazaniu paszportow materiatowych
w tym projekcie, wprowadzajgc i stosujgc metodologie tworzenia
paszportow, ktora stanowi podstawe tego dokumentu.

Firma Edenica pomyslnie wykazata, ze te metodologie mozna zastosowac do
inne projekty, co czyni go dowodem koncepcji. Studium przypadku Edenica
przedstawi szczegotowy opis sposobu wdrazania paszportow w projekcie, co
moze stuzy¢ jako przewodnik dla innych zespotow chcacych produkowac
paszporty dla innych projektow. Celem tego studium przypadku jest
przedstawienie praktycznego przyktadu, w jaki sposob ramy opisane
w dokumencie mogg byc¢ skutecznie stosowane w srodowisku projektu.
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Oprogramowanie MP: Wydanie oprogramowania MP, ktére umozliwia
produkcje MP zgodnie z protokotem paszportow materiatowych, ktore
demonstruje automatyzacje produkcji MP dla budynkow.

Potaczenia z podrecznikami demontazu: Ustanowienie znormalizowane;j
metodologii produkcji podrecznikdw demontazu, ktére moga byc
bezposrednio powigzane z paszportami materiatowymi.

Plan dziatania dotyczgcy wymogow polityki paszportow materiatowych:
We wspotpracy z decydentami politycznymi nalezy opracowaé plan
dziatania dotyczacy wprowadzenia wymogow polityki dotyczgcych
tworzenia paszportow materiatowych dla produktow i budynkéw.
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