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Wykaz wazniejszych oznaczen i skrotéw stosowanych w pracy

Ozn,aczenia i Objasnienie

skroty

c Liczba pozioméw zmiennej Y

C Suma réwnych sobie rang

Chi2 Statystyka testu Chi-kwadrat

CSA Metody szacowz_tnia __iloéci odpadéw budowlanych oparte na istniejacych
systemach klasyfikacji

d Maksymalny dopuszczalny btad pomiaru (d =10%)

D Test normalnosci rozktadu Kolmogorowa-Smirnowa z poprawka Lilieforsa

d; Roznica rang dla zmiennej X i zmiennej Y

Eij Licznosci teoretyczne

EUROSTAT Europejski Urzad Statystyczny (ang. European Statistical Office)

EZL Dokument ‘Europejski Zielony Lad’

F(x) Teoretyczna dystrybuanta rozktadu normalnego

Fn(X) Empiryczna dystrybuanta rozktadu normalnego dla n-elementowej proby

GOz Gospodarka o obiegu zamknigtym

GRC Metody szaf:owania ilosci odpadow budowlanych polegajace na obliczaniu
wspotczynnika

GUS Glowny Urzad Statystyczny

H Test H Kruskala-Wallisa

Ho Hipoteza zerowa

H; Hipoteza alternatywna

K Kelvin

Kpgo 2022 Krajowy plan gospodarki odpadami 2022

Kurt Kurtoza

LA Metody. sza;owania iloéci odpadoéw budowlanych polegajace na analizie
dtugosci zycia

M Srednia arytmetyczna

ME Mediana

MEE Metody makroekonomiczna i mikroekonomiczna szacowania ilosci odpadow
budowlanych

Mg Megagram / tona




MP Metoda procentowa szacowania ilo$ci odpadow budowlanych

MPP Metoda szacunkowa szacowania ilosci odpadéw budowlanych

N Liczebno$¢ populacji generalnej

ni Liczebno$¢ proby dla subpopulaciji i, i =1, ...,1,

Oij Licznosci obserwowane — pozyskane z ankiet

p Prawdopodobienstwo

P Populacja generalna

Di Estymator frakcji i w populacji P, i =1, ...,1

Pm Pozostale metody szacowania ilosci odpadoéw budowlanych

PW Sita za.lez.noéci migdzy metoda redukcji odpadéw budowlanych a wielkoscia
przedsigbiorstwa

r Liczba poziomdw zmiennej X

Rj Rangi przypisane do wartoéci zmiennej, dla (i=1,2, ...,n), (=1,2, ..., k)

Ts Wspolezynnik korelacji rang Spearmana

SD Odchylenie standardowe

Sk Skosénosc¢

sV Metody szacowania ilosci odpadow budowlanych oparte na wizytowaniu
budowy

s7 Sita zalezno$ci miedzy f).g()lnym, wskaznikiem behawioralnym a liczbg
stosowanych metod redukcji odpadéw budowlanych

t Liczba przypadkow wchodzacych w sktad rangi wigzanej

U Wspotezynnik przenikania ciepta

Ui—o/2 Warto$¢ z rozktadu normalnego dla wspétczynnika ufnosci (1 — @)

W Wat

e Statystyka chi-kwadrat

ZEA Zjednoczone Emiraty Arabskie

ZWE Organizacja Zero Waste Europe

o Poziom istotnosci (& = 0,05)

Wykaz wazniejszych definicji stosowanych w pracy

Pojecie Objasnienie Bibliografia
‘oznacza wszystkie kolejne lub powigzane ze Dz. U. UE L94/65
sobg etapy, w tym dziatania badawczo-rozwojowe, ktore Dyrektywa Parlamentu

. . . A . Europejskiego | Rady
nalezy wykonac, produkcjeg, obrét i jego warunki, transport, )
. . .. . e 2014/24/UE z dnia 26
Cykl zycia uzytkowanie i utrzymanie, w catym okresie istnienia

. . . . lutego 2014 r. w sprawie
produktu lub obiektu budowlanego lub $wiadczenia ushugi, zaméwieh publicznych,

od nabycia surowca lub wytworzenia zasobow po wywoz, uchylajaca dyrektywe
usunigcie i zakonczenie obstugi lub uzytkowania;’ 2004/18/WE




‘oznacza gorng warstwe
mineralnych,

litosfery, zlozona =z czgsci

Dz.U.z 2021 r. poz.
1973, 2127, 2269.,

Gleba materii organicznej, wody glebowej, powietrza glebowego Ustawa z dnia 27
i organizméw, obejmujacy wierzchnig warstwe gleby i kwietnia 2001 r. Prawo
podglebie,’ ochrony $rodowiska
‘Gospodarka o obiegu zamkni¢tym (dalej: GOZ) to model
rozwoju gospodarczego, w ktérym przy zachowaniu warunku
wydajnosci spetnione sa nastgpujace podstawowe zatozenia:
a) warto$¢ dodana surowcow/zasobow, materiatow i
Gospodarka o produktéw jest maksymalizowana lub Mapa Drogowa
obiegu b) iloé¢ wytwarzanych odpadéw jest minimalizowana, a transforma-cu w.klerunku
. . gospodarki o obiegu
zamknietym powstajace odpady sa zagospodarowywane zgodnie z zamknictym, 2019

hierarchig sposobow postepowania z odpadami
(zapobieganie powstawaniu odpadéw, przygotowywanie do
ponownego uzycia, recykling, inne sposoby odzysku,
unieszkodliwienie).’

Gospodarowanie

‘rozumie si¢ przez to zbieranie, transport, przetwarzanie
odpaddw, tacznie z nadzorem nad tego rodzaju dziataniami,
jak rowniez pdzniejsze postepowanie z miejscami

Dz. U. 2013 poz. 21
Ustawa z dnia 14

odpadami unieszkodliwiania odpadéw oraz dziatania wykonywane w grudnia 2012r.0
charakterze sprzedawcy odpadéw lub posrednika w obrocie | odpadach
odpadami;’
‘Art. 17. Wprowadza si¢ nast¢pujaca hierarchi¢ sposobow
; ; postepowania z odpadami:
Hlerarc,h a 1) zapobieganie powstawaniu odpadow; Dz.U. 2013 poz. 21
sposobow ) L Ustawa z dnia 14
. 2) przygotowywanie do ponownego uzycia; :
postepowania z . grudnia 2012 r. 0
doadami 3) recykling; odpadach
odpadami 4) inne procesy odzysku;
5) unieszkodliwianie.’
‘rozumie si¢ przez to kazda substancj¢ lub przedmiot, Dz. U. 2013_p02' 21
, . . . . , Ustawa z dnia 14
Odpady ktorych posiadacz pozbywa sig, zamierza si¢ pozby¢ lub do grudnia 2012 1. 0
ktérych pozbycia si¢ jest obowigzany;’ odpadach '
Dz. U. Poz. 1923z
Odpady budowlane sa zdefiniowane jako ‘odpady z budowy, 12{9'12'201;’ o Min
Odpady remontdw i demontazu obiektéw budowlanych oraz Sroozc?(;)vrvzigk;ezn;?ia gnsm
budowlane infrastruktury drogowej (wlaczajac glebe i ziemig z terendw grudnia 2014 roku, w
zanieczyszczonych)’ sprawie katalogu
odpadéw
‘rozumie si¢ przez to jakikolwiek proces, ktorego gtdéwnym
wynikiem jest to, aby odpady stuzyly uzytecznemu
. L 1. . Dz. U. 2013 poz. 21
zastosowaniu przez zastgpienie innych materialow, ktore w !
. . . . Ustawa z dnia 14
Odzysk przeciwnym przypadku zostatyby uzyte do spelnienia danej grudnia 2012 1. 0
funkcji, lub w wyniku, ktorego odpady sg przygotowywane odpadach '
do spetnienia takiej funkcji w danym zaktadzie lub ogolnie w
gospodarce;’
Dz. U. 2013 poz. 21
Odzysk energii ‘rozumie si¢ przez to termiczne przeksztatcanie odpadow w Ustawa z dnia 14

celu odzyskania energii;’

grudnia 2012 r. 0
odpadach




Ponowne uzycie

‘rozumie si¢ przez to dziatanie polegajace na
wykorzystywaniu produktow lub czeéci produktow
niebgdacych odpadami ponownie do tego samego celu, do
ktérego byly przeznaczone;’

Dz. U. 2013 poz. 21
Ustawa z dnia 14
grudnia 2012r.0
odpadach

Przetwarzanie

‘rozumie si¢ przez to procesy odzysku lub unieszkodliwiania,
w tym przygotowanie poprzedzajace odzysk lub
unieszkodliwianie;’

Dz. U. 2013 poz. 21
Ustawa z dnia 14
grudnia 2012r.0
odpadach

Przygotowanie
do ponownego
uzycia

‘rozumie si¢ przez to odzysk polegajacy na sprawdzeniu,
czyszczeniu lub naprawie, w ramach ktérego produkty lub
czesei produktow, ktore wezesniej staty si¢ odpadami, sg
przygotowywane do tego, aby mogly by¢ ponownie
wykorzystywane bez jakichkolwiek innych czynnosci
wstepnego przetwarzania;’

Dz. U. 2013 poz. 21
Ustawa z dnia 14
grudnia 2012 r.0
odpadach

‘rozumie si¢ przez to odzysk, w ramach ktérego odpady sa
ponownie przetwarzane na produkty, materiaty lub
substancje wykorzystywane w pierwotnym celu lub innych
celach; obejmuje to ponowne przetwarzanie materiatu

Dz. U. 2013 poz. 21
Ustawa z dnia 14

Recykling organicznego (recykling organiczny), ale nie obejmuje grudnia 2012 r. 0
odzysku energii i ponownego przetwarzania na materialy, odpadach
ktére maja by¢ wykorzystane jako paliwa lub do celow
wypelniania wyrobisk;’
Dz. U. 2013 poz. 21
Sktadowisko ‘rozumie sie przez to obiekt budowlany przeznaczony do Ustawa z dnia 14
odpaddéw sktadowania odpadow;’ grudnia 2012 r. 0
odpadach
‘rozumie si¢ przez to ogdt elementow przyrodniczych, w tym
takze przeksztatconych w wyniku dziatalnosci cztowieka, a w Dz.U.z 2021 r. poz.
. . szczegblnosci  powierzchni¢  ziemi, kopaliny, wody, 1973, 2127, 2 269.
Srodowisko . . . Ustawa z dnia 27
powietrze, krajobraz, klimat oraz pozostale -elementy

roznorodnoéci biologicznej, a takze wzajemne oddziatywania
pomiegdzy tymi elementami;’

kwietnia 2001 r. Prawo
ochrony $rodowiska

Zapobieganie
powstawaniu
odpadow

‘rozumie si¢ przez to srodki zastosowane w odniesieniu do
produktu, materiatu lub substancji, zanim stang si¢ one
odpadami, zmniejszajace:

a) ilo$¢ odpadow, w tym réwniez przez ponowne uzycie lub
wydtuzenie okresu dalszego uzywania produktu,

b) negatywne oddziatywanie wytworzonych odpadow na

Dz. U. 2013 poz. 21
Ustawa z dnia 14
grudnia 2012 r.0

KA | ) odpadach
srodowisko 1 zdrowie ludzi,
c¢) zawartos$¢ substancji szkodliwych w produkcie i
materiale;’
Dz. U.z2021r. poz.
‘oznacza gorng warstwe litosfery, znajdujacg si¢ ponize;j 1973, 2127, 2269,
Ziemia gorti Warstw Wostey, znajcujaca ?p ! Ustawa z dnia 27
gleby, do glebokosci oddziatywania cztowieka, kwietnia 2001 r. Prawo
ochrony $rodowiska
‘Na obecnym poziomie cywilizacyjnym mozliwy jest rozwaj
zrbwnowazony, to. jest taki rorzwéj, w kF(’)rym potrze‘t?y' . Raport Brundtland, 1987
Zréwnowazony obecnego polkolgnlakmlog’al by.c iaspokcl)go.ne jbe,z umniejszania
r0ZWOj szans przysztych pokolef na ich zaspokojenie.

‘rozumie si¢ przez to taki rozwdj spoteczno-gospodarczy, w
ktorym nastgpuje proces integrowania dziatan politycznych,

Dz.U.z 2021 r. poz.
1973, 2127, 2269.,
Ustawa z dnia 27
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gospodarczych i spotecznych, z zachowaniem réwnowagi
przyrodniczej oraz trwato$ci podstawowych proceséw
przyrodniczych, w celu zagwarantowania mozliwosci
zaspokajania podstawowych potrzeb poszczeg6lnych
spotecznosci lub obywateli zar6wno wspolczesnego
pokolenia, jak i przysztych pokolen.’

kwietnia 2001 r. Prawo
ochrony $rodowiska

11




1. Wstep

1.1. Przedmiot pracy

Rozwdj cywilizacyjny niesie ze sobg pozytywne jak i negatywne skutki, ktore w sposob
posredni badz bezposredni wptywaja na Srodowisko. Dziatania cztowieka jako jednostki i
ogoétu, przy cigglym rozwoju gospodarki prowadza do zuzywania energii i zasobow
naturalnych. Jedng z dziedzin majacych ogromny wplyw na zmiany Srodowiskowe jest
budownictwo [Bougdah i Sharples, 2009]. Budynki, w czasie eksploatacji, zuzywaja energi¢
na ogrzewanie, $wiatto, wentylacje i zapotrzebowania mieszkancow budynku. W okresie
realizacji energia zuzywana jest podczas produkcji materialdow budowlanych, w trakcie
budowy, remontéw i rozbidrki [Bougdah i Sharples, 2009]. Budynki rowniez sg zrodiem
produkcji duzej czgsci odpadow (30% ogdlnej ilosci odpaddéw produkowanych przez miasto)
jak 1 zanieczyszczen powietrza (ok 50% CO2 jest produkowane przez budynki) [Czarnecki i
Paszkowski, 2016]. Budownictwo jest jedng z gtownych przyczyn globalnego ocieplenia,
zmiany klimatu, zanieczyszczenia powietrza oraz wywotywania kwasnych deszczy [Bougdah
i Sharples, 2009]. Wedtug statystyk Eurostat, 27 krajow cztonkowskich Unii Europejskie;j,
wytworzyto w 2018 roku 2,3 miliarda ton odpadoéw (tj. 7 ton na osobg), z ktorych 35.9% to
odpady budowlane (838 miliondéw ton) [Eurostat, 2021]. Wedtug badan GUS, w Polsce, w
2020 roku wytworzono 109.4 tysiecy ton odpadow, z czego trzecig i czwartg grupa pod
wzgledem ilosci odpadow, sa odpady z wyrobow i elementow budowlanych i inne odpady z
budowy, remontéw i demontazu [GUS, 2020].

Ilo$¢ odpadéw budowlanych mozna minimalizowaé poprzez odpowiednie zarzadzanie
nimi w calym cyklu zycia budynku. Efektywno$¢ zarzadzania odpadami budowlanymi zalezy
od wielu przyczyn, jak poprawne zidentyfikowanie zrodet i czynnikow majacych wptyw na
produkcje odpadow oraz odpowiednie dobranie metod minimalizujacych odpady. Pomimo
tego, ze te zagadnienia, tak samo jak 1 zarzadzanie odpadami budowlanymi, zostaly
wielokrotnie opisane w literaturze, problem produkcji odpadow budowlanych wcigz jest
aktualny na catym $wiecie. W zwigzku z tym, nalezy zbada¢ z jakiego powodu wyniki
wieloletnich badan naukowych nie sg odpowiednio wdrazane w zycie. Wykrycie okreslonych
zaleznosci, ktorym podlega brak zastosowania teorii w praktyce jest mozliwe tylko na
podstawie zbadania praktyk przedsiebiorstw budowlanych.

W przedstawionej pracy, badania zostaly przeprowadzone wsroéd przedsigbiorstw
budowlanych, ktére pogrupowano wedtug wielkosci. Badania miaty na celu zidentyfikowanie
metod redukcji odpadow budowlanych, okreslenie rankingu czynnikow majacych wptyw na
generowanie odpadow budowlanych i okre$lenie wptywu czynnikéw behawioralnych na
generowanie odpaddw budowlanych. Dzigki tak postawionym celom, byto mozliwe okreslenie
praktyk w przedsigbiorstwach budowlanych, a co za tym idzie okreslenie probleméw
zwigzanych z redukcja odpadow budowlanych i wyciggnigcie wnioskdéw, ktore moga byc
pomocne w formulowaniu dalszych dziatan.

Miejsce przeprowadzenia badan zostalo wybrane ze wzgledu na miejsce zamieszkania
I pracy Autorki. Badania zostaty przeprowadzone w Zjednoczonych Emiratach Arabskich w
Emiracie Szardzy. Natomiast wszelkie przytoczone przepisy dotyczace redukcji odpadow
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budowlanych zostaty zasiegnigte z prawa Polski, Unii Europejskiej i Zjednoczonych Emiratow
Arabskich.
Wspomniane wyzej zagadnienia sg przedmiotem w niniejszej pracy.

1.2. Celi zakres pracy

Celem gtownym prowadzenia badan byto uzyskanie informacji z praktyki budowlanej,
ktore stanowityby podstawe do okreslenia zaleznosci miedzy wybranymi czynnikami
majacymi wplyw na generowanie odpadow budowlanych a wielko$cig przedsigbiorstwa.

Na podstawie badan przeprowadzonych w odpowiednio licznej grupie przedsigbiorstw
budowlanych mozliwe jest:

» Zidentyfikowanie metod redukcji odpaddéw budowlanych stosowanych w
przedsigbiorstwach o zdefiniowanej wielkosci.

» Okreslenie rankingu czynnikow majacych wplyw na generowanie odpadow
budowlanych w przedsigbiorstwach o zdefiniowanej wielkosci.

» Okres$lenie wplywu czynnikdbw behawioralnych na generowanie odpaddw
budowlanych w przedsigbiorstwach o zdefiniowanej wielkosci.

W rozprawie wyrdzniono ponizsze cele czastkowe:

1. Przeprowadzenie krytycznej analizy literatury przedmiotu.

2. Opracowanie kwestionariuszy ankietowych dla pozyskania informacji od
przedsiebiorstw budowlanych.

3. Uzyskanie materialu badawczego poprzez przeprowadzenie badan wsrdd
przedsiebiorstw budowlanych.

4. Sporzadzenie informatycznej (Excel) bazy danych dla uzyskanego materiatu
badawczego.

5. Przeanalizowanie materialu badawczego. Okreslenie zaleznos$ci migdzy wielkoscia
przedsiebiorstwa a wybranymi czynnikami w aspekcie metod redukcji odpadow,
rankingu czynnikow wystepujacych w procesie inwestycyjnym 1 czynnikéw
behawioralnych.

6. Wyciagnigcie wnioskow.

Wyszczegolnione cele czastkowe sktadajg si¢ na osiggnigcie celu gtownego.
1.3. Zawarto$¢ pracy
Praca sktada si¢ z 9 rozdziatow:
= Rozdzial 1 zawiera omoéwienie przedmiotu, celu oraz zakresu pracy razem z
wyszczegblnieniem zawartosci pracy.

=> Rozdziat 2 zawiera przeglad literatury przedmiotu, w ktérym zostaly omdéwione takie
zagadnienia jak: definicje i klasyfikacja odpadow, zrodta generowania odpadow razem

13



z ich masa oraz zasady zréwnowazonego zarzadzania odpadami budowlanymi. Pod
koniec rozdzialu 2 zamieszczono uzasadnienie podjecia tematu rozprawy.

=>» Rozdzial 3 zawiera zakres badan wlasnych i zastosowang metodyke badan.

=>» Rozdzial 4 zawiera charakterystyke badanej populacji, ktéra obejmuje wielko$¢ i
strukturg badanej populacji oraz analiz¢ badanej populacji w odniesieniu do wybranych
cech.

=>» Rozdzial 5 zawiera opis najczesciej stosowanych konstrukcji budynkéw, przy ktorych
pracowali Respondenci. W tym rozdziale opisano zastosowanie konstrukcji
monolitycznych, murowanych i prefabrykowanych.

=>» Rozdzial 6 zawiera identyfikacj¢ metod redukcji odpadéw budowlanych w zalezno$ci
od wielkosci przedsigbiorstwa. W pierwszej czgsci rozdziatu opisano stosowane
metody redukcji odpadéw budowlanych i metodyke identyfikacji tych metod w
zaleznosci od wielkosci przedsiebiorstwa. Nastepnie przedstawiono wyniki badan i ich
analiz¢. Na koniec rozdziatlu wyciagnigto wnioski z przeprowadzonej analizy badan.

=> Rozdzial 7 zawiera ranking czynnikéw majacych wptyw na generowanie odpadow
budowlanych w przedsigbiorstwach o zdefiniowanej wielkos$ci. Na poczatku rozdziatu
przeanalizowano czynniki wpltywajace na generowanie odpaddéw budowlanych.
Pozniej opisano metodyke badan okreslenia kolejnosci czynnikow w rankingu i
zaleznosci rankingu czynnikow od wielko$ci przedsigbiorstwa. Dalej przedstawiono
wyniki badan i ich analiz¢, oraz wnioski z przeprowadzonych analiz.

=>» Rozdzial 8 zawiera analiz¢ czynnikow behawioralnych wplywajacych na zarzadzanie
odpadami budowlanymi. Najpierw opisano czynniki behawioralne majace wptyw na
zarzadzanie odpadami budowlanymi i metodyke oceny zalezno$ci migdzy poziomem
Swiadomos$ci pracownikéw a stosowaniem metod redukcji odpadéw budowlanych.
Nastepnie zaprezentowano wyniki badan 1 ich analize. Rozdziat zakonczono
przedstawieniem wnioskow przeprowadzonej analizy badan.

=>» Rozdzial 9 zawiera podsumowanie przeprowadzonych badan.
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2. Analiza literatury przedmiotu

W rozdziale tym przedstawiono najczgsciej wystepujace w literaturze przedmiotu
definicje odpadéw budowlanych, ich klasyfikacje, zrédta generowania odpadéw budowlanych
oraz ich mase. Zamieszczono réwniez wyniki badan wskazujace, ze zrédla generowania
odpadéw budowlanych wystepuja na kazdym etapie cyklu zycia budynku. Na rysunku 2.1.
przedstawiono schemat obrazujacy zawarto$¢ rozdzialu utatwiajacy czytelnikowi znalezienie
wymienionych wyzej zagadnien.

Definicje odpadéw budowlanych

Klasyfikacja odpadow budowlanych
pkt. 2.2.

P

Zrédta generowania odpadéw budowlanych
pkt. 2.3.

p

Masa generowanych odpaddw i metody szacowania ilo$ci odpadéw budowlanych
pkt. 2.4.

P

Zarzadzanie odpadami budowlanymi
pkt. 2.5.

p

Podsumowanie przegladu literatury
pkt. 2.6.

P

Uzasadnienie podj¢cia tematu rozprawy
pkt. 2.7.

Rys. 2.1. Schemat zawartosci rozdziatu 2.
2.1. Definicje odpadéw budowlanych

W literaturze przedmiotu odpady budowlane s3 definiowane na wiele sposobow,
jednym z nich jest okreslenie odpadéow jako podstawowego strumienia odpadow
wytwarzanych w nowoczesnym spoteczefistwie, ktorych ilo§¢ ro$nie wraz z obecng
ogdlnoswiatowa urbanizacja [Zhang 1 inni, 2022]. Odpady budowlane moga by¢ ogolnie

15



okreslone jako wyroby wytwarzane ‘w procesie produkcji, budowy, remontu lub rozbiorki
konstrukcji’ [Yeheyis i inni, 2013] i w trakcie prac wykopaliskowych [Silva Souza i inni,
2022]. Zgodnie z Building Research Establishment (BRE) (1978) odpady moga by¢ rowniez
okreslone jako ‘rézmica pomiedzy Wyrobami zamowionymi i tymi zuzytymi do budowy
budynku’. Bardziej szczegotowa definicja zastata wykreowana przez A. Dania [Dania i inni,
2007]. Brzmi ona: ‘odpady budowlane i rozbiorkowe to ztozony strumien odpadow, sktadajgcy
sie z szerokiej gamy wyrobow, takich jak, gruz, ziemia (przyp. aut. grunt budowlany), beton,
stal, drewno oraz mieszanki wyrobow, wynikajgcej z réznych prac budowlanych, w tym
usuwania gruntu, rozbiorki, prac drogowych oraz modernizacji budynkow.” Agencja Ochrony
Srodowiska Stanéw Zjednoczonych tak definiuje odpady budowlane: ‘wyroby budowlane i
rozbiorkowe sktadajg si¢ z resztek powstatych w trakcie budowy, remontu i rozbiorki
budynkéw, drég i mostéw.’ [Agencja Ochrony Srodowiska Stanéw Zjednoczonych, 2017].
Wedlug opracowan J. Adamczyka i R. Dylewskiego, odpady budowlane generowane
w catym cyklu istnienia budynku ‘fo odpady powstajgce w fazie budowy, remontow,
przebudowy, nadbudowy oraz rozbiorki obiektu budowlanego.’ [Adamczyk, Dylewski, 2013].
W polskim ustawodawstwie [Dz. U. 2013 poz. 21. Ustawa z dnia 14 grudnia 2012 r. o
odpadach] za odpady uwaza si¢ ‘kazdg substancje lub przedmiot nalezgcy do jednej z kategorii,
okreslonych w zatgczniku nr 1 do ustawy, ktorych posiadacz pozbywa sie, zamierza pozby¢ sie
lub do ich pozbycia sig jest zobowigzany.’ Nawiazujac do tej definicji nalezy stwierdzié, Ze w
przypadku prowadzenia budowy (rozbidrki) czy remontu, odpadem bedzie kazdy wyrdb, rzecz,
ktorg uznaé nalezy za wytworzong jako efekt uboczny tej dziatalnosci i do tego zbedng. ’ [DykKa,
2015]. Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 9 grudnia 2014 roku, w sprawie katalogu
odpadow, klasyfikuje odpady w zalezno$ci od zrodta powstania na 20 grup. Odpady budowlane
stanowig grupe 17 i sg zdefiniowane jako ‘odpady z budowy, remontow i demontazu obiektow
budowlanych oraz infrastruktury drogowej (wlgczajgc glebe i ziemig z terenow
zanieczyszczonych)’ [Dz. U. Poz. 1923 z29.12.2014]. Dodatkowo na terenie budowy powstaja
réwniez odpady komunalne (grupa 20) oraz odpady opakowaniowe z grupy 15, gdzie odpady
budowlane wystgpuja rowniez w grupie odpadow komunalnych [Zajac i Golebiowska, 2014].
W emirackim prawie federalnym odpady sa ogdlnie zdefiniowane jako, wszystkie
toksyczne i1 nietoksyczne odpady, w tym odpady nuklearne, ktore musza by¢ usuwane i
utylizowane zgodnie z przepisami prawa i obejmuja, miedzy innymi odpady stale takie jak
odpady komunalne, przemystowe, rolnicze, medyczne i budowlane [MOCCAE, Federal Law
No. 12, 2018]. W poszczegdlnych emiratach, lokalne prawo, jesli takie istnieje, okresla
definicje odpadéw budowlanych. W Abu Zabi odpady budowlane sg zdefiniowane w bardzo
szczegotowy sposob, jako niesegregowany wyrdb (inny niz wyrdb zawierajacy azbest), ktory
pochodzi z: (1) rozbiérki, montazu, budowy, remontu lub przebudowy budynkéw innych niz:
zaklady chemiczne, obiekty unieszkodliwiajace odpady, kopalnie, zaklady renowac;i
kontenerdw i pojemnikéw; (2) budowy, wymiany, naprawy lub modyfikacji infrastruktury,
takiej jak np. drogi, tunele, kanalizacja i wodociagi oraz lotniska i zawiera wyroby takie jak:
cegly, beton, papier, tworzywa sztuczne, szkto, metal 1 drewno wlaczajac niesegregowane
drewno, ale wykluczajac drewno poddane obrobce chemicznej przy uzyciu srodkéw takich jak:
chromowany arsenian miedzi, kreozot, organiczne rozpuszczalniki i $rodki impregnujace. Do
odpadow budowlanych nie zalicza si¢ gleby uzyskanej przy usuwaniu gruntu pod budowe
[EAD, 2016]. Wedlug lokalnego prawa Dubaju, odpady budowlane to odpady powstajace w
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wyniku budowy i rozbiorki, i zawierajace wyroby takie jak: drewno, stal, beton, pyl, piasek,
wyroby wypetiajace, itp. [Dubai Municipality, 2009].

Raport wykonany przez grup¢e Symonds na zleceni Komisji Unii Europejskiej z 1999
roku, definiuje odpady budowlane jako szeroka game wyrobow powstatg z catkowitej lub
cze$ciowej rozbiorki budynku / drég, budowy budynkow / drdg, usuwania gruntéw, robot
budowlanych, prac konserwatorskich budynkoéw/ drog [Symonds Group Ltd i inni, 1999].
Przytoczone powyzej definicje pokazuja, ze ogdlnie odpady budowlane to sg wyroby zbedne
generowane w trakcie wszelkich dziatan budowlanych [Li, 2013].

2.2. Klasyfikacja odpadéw budowlanych

W zwigzku z rozbieznosciami w definiowaniu odpadéw budowlanych w réznych
krajach, UE opracowata Europejski Katalog Odpadow dla panstw cztonkowskich. W katalogu
tym wyszczeg6lniono odpady budowlane, w sktad ktorych wchodza nastepujace wyroby: (1)
beton, cegty, ptytki ceramiczne, ceramika i wyroby na bazie gipsu; (2) drewno; (3) szklo; (4)
tworzywa sztuczne; (5) asfalt, smota i produkty smotowe; (6) metale (w tym stopy metali); (7)
gleba i urobek; (8) wyroby izolacyjne; (9) mieszane odpady budowlane; (10) niebezpieczne
odpady budowlane [Dz.U. Unii Europejskiej C 124 z 9.04.2018; Symonds Group Ltd i inni,
1999].

W Polsce, w Krajowym planie gospodarki odpadami 2022, ktéry jest zgodny z
wytycznymi dyrektywy 2018/851 1 2008/98/WE, dokonano podziatu odpadow. Czwartg w
kolejnosci kategorig sa odpady ‘pozostate’, w sklad ktérych wchodza ‘odpady z budowy,
remontéw 1 demontazu obiektow budowlanych oraz infrastruktury drogowej’. W tabeli 2.1
przedstawione sg podgrupy tej kategorii odpadow.

Tabela 2.1. Podgrupy budowlano — rozbiérkowej kategorii odpadow wedtug Krajowego
planu gospodarki odpadami 2022.

Nr ;JIOSa du Nazwa odpadu

1 | 1701 Odpady wyrob6éw i elementow budowlanych oraz infrastruktury
drogowej, na przyktad beton, cegly, ptyty, ceramika

2 | 1702 Odpady drewna, szkta i tworzyw sztucznych

3 |1703 Odpady asfaltow, smot 1 produktéw smotowych

4 | 1704 Odpady i ztomy metaliczne oraz stopéw metali

5 | 1705 Gleba 1 ziemia, wiaczajac glebe 1 ziemi¢ z terendw zanieczyszczonych
oraz urobek z pogtebiania

6 | 1706 Wyroby izolacyjne oraz wyroby konstrukcyjne zawierajace azbest

7 | 1708 Wyroby konstrukcyjne zawierajace gips

8 | 1709 Inne odpady z budowy, remontéw i demontazu
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W ZEA kategorie odpadéw budowlanych réznig si¢ w zaleznosci od emiratu. W
Szardzy rozrdznia si¢ trzy rodzaje odpadow budowlanych: budowlane mineralne, budowlane
mieszane i asfalt [Bee'ah, 2017]. W Abu Zabi wyszczegdlnione sa rowniez trzy kategorie
odpadéw budowlanych: (1) nietoksyczne odpady state (biodegradacyjne odpady stale,
nierecyklingowalne i niebiodegradacyjne odpady state, recyklingowalne i biodegradacyjne
odpady state), (2) nietoksyczne odpady ciekle i (3) toksyczne odpady (ciekte 1 state). Odpady
budowlane 1 rozbiérkowe znajduja sie w kategorii 1c. [EAD, 2016]. Natomiast w Dubaju
odpady budowlane sg klasyfikowane wedlug czterech gtownych kategorii: odpady komunalne,
zielone, budowlane i niebezpieczne [Dubai Municipality, 2009].

Oprocz zapisow prawnych dokonano szeregu badan naukowych, aby okresli¢
charakterystyke sktadu odpadéw budowlanych. Badania przeprowadzone przez grupe Deloitte
na zlecenie Komisji Unii Europejskiej w 2015 roku, ktére miaty na celu zbadanie obecne;j
sytuacji w zakresie gospodarowania odpadami z budowy i rozbidorki w panstwach
cztonkowskich UE, zidentyfikowaty, ze w wigkszo$ci panstw cztonkowskich gtownymi
rodzajami odpadow sa beton, cegly, ptytki i ceramika [European Commission, 2017]. Wedlug
badan przeprowadzonych w Kanadzie, do odpadow budowlanych najczesciej naleza: beton,
stal, cegla, wyroby izolacyjne, szklo, ceramika, aluminium, plastik, farby, drewno, ptyta
gipsowa, karton i wyroby zawierajace azbest [ Yeheyis i inni, 2013]. W tabeli 2.2, zestawione
zostaty najczesciej spotykane odpady budowlane w ZEA, ktére to wytoniono podczas badan
przeprowadzonych na budowach w Abu Zabi i w Dubaju, gdzie prace budowlane odbywaty
si¢ na roznych etapach wykonczenia [Al-Hajj i Hamani, 2011].

Tabela 2.2. Najczgsciej spotykane odpady budowlane w ZEA [Al-Hajj i Hamani, 2011].

Rodzaj odpadow Procent z calo$ci uzyskanych odpadow [%]
Opakowania 16,3
Drewno 13,9
Cegly 11,3
Plastik 9,3
Plyta gipsowa 8,4
Cement 7,8
Ptytki ceramiczne 7,4
Beton 4,1
Metal 3,9
Wyroby izolacyjne 3,8

Odpady budowlane mozna podzieli¢ nie tylko ze wzgledu na sktad, ale réwniez na
wlasciwos$ci danych wyrobow. W Hongkongu, Wielkiej Brytanii i Australii odpady budowlane
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dzieli si¢ na dwie grupy, oboj¢tne 1 nieoboje¢tne, w zaleznosci od mozliwosci wystapienia
aktywnych reakcji z otaczajagcym srodowiskiem. Materialy obojetne obejmujg skaty, glebe,
ziemi¢ 1 gruz betonowy; odpady nieoboje¢tne sg organiczne, takie jak drewno, bambus 1
ro$linno$¢ [Wu i inni, 2019; Lu i inni, 2020; Bao i Lu, 2021]. Nast¢pnie, na podstawie badan
przeprowadzonych w Kanadzie, posegregowano odpady na nadajace si¢ i nienadajace si¢ do
recyklingu, odpady potencjalnie biodegradacyjne, odpady potencjalnie nadajace si¢ do
wywozenia na sktadowisko odpadéw oraz odpady potencjalnie nadajace si¢ do spopielania
(tabela 2.3 1 2.4) [Yeheyis i inni, 2013].

Tabela 2.3. Podzial odpadéw budowlanych na nadajace si¢ i nienadajace si¢ do recyklingu
[Yeheyis i inni, 2013].

Odpady budowlane
Nadajace sie do Nie nadajace | potencjalne produkty koncowe recyklingu
recyklingu JEEE
recyklingu
Beton - Kruszywo na podbudowe i do produkcji betonu
Stal - Stal
Cegla - Zasypka i kruszywo
Wyroby i Wyroby do ocieplania poddaszy i wyroby
izolacyjne dzwiekoszczelne do $cian wewngtrznych
Szkto - Wiékno szklane jako pucolany w cemencie
Ceramika - Gruboziarniste kruszywo do produkcji betonu
Aluminium - Aluminium
Plastik - Plastik
Farby - Farby i domieszki do betonu
Drewno - Fornir i masa papiernicza
Ptyta gipsowa - Plyty gipsowe i pyl jako sktadnik gliny oraz mutu
Karton - Podpalki, sktadnik do produkcji papieru i kompostow
wyroby
- zawierajace -
azbest

Tabela 2.4. Podziat odpadéw budowlanych na odpady potencjalnie biodegradacyjne, odpady
potencjalnie nadajace si¢ do wywozenia na sktadowisko odpadoéw oraz odpady potencjalnie
nadajace si¢ do spopielania [Yeheyis i inni, 2013].
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Potencjalnie Potencjalnie nadajace si¢ | Potencjalnie
Odpady . . . . .
R u!egajqce ~ do wywozenia na nada-] ace sie do
biodegradacji skladowisko odpadéw spopielania
Beton Nie Tak Nie
Stal Nie Nie Nie
Cegta Nie Tak Nie
Wyrob)_/ Nie Nie Tak
izolacyjne
Szkto Nie Tak Nie
Ceramika Nie Tak Nie
Aluminium Nie Nie Nie
Niektore rodzaje
Plastik plastiku ulegaja Nie Tak
biodegradacji
Niektdre rodzaje farb .
Farby ulegaja biodegradacji Nie Tak
Drewno Tak Tak Tak
Ptyta gipsowa Tak Nie Nie
Karton Tak Tak Tak
Wyroby Tak, ale musi by¢
zawierajace Nie odpowiednio Nie
azbest zabezpieczony

2.3. Zrédla generowania odpadéw budowlanych

W celu okreslenia zrodet powstawania odpadéw budowlanych w cyklu zycia budynku
zostaly przeprowadzone liczne badania. Podczas jednych z pierwszych opublikowanych badan
przeprowadzonych w Holandii przez Gavilan i Bernold (1994) wyloniono sze$¢ gldwnych
zrédel powstawania odpadow budowlanych: (1) projektowanie, (2) produkcja i dostawa, (3)
zarzadzanie wyrobami, (4) budowanie, (5) pozostatosci produkcyjne, w tym ztom i wyroby
eksploatacyjne, oraz (6) inne. Pdzniejsze prace badawcze przeprowadzone przez Bossinka i
Brouwersa w 1996 roku, ktére wzorowaty si¢ na badaniach Gavilan 1 Bernold z 1994 roku,
wzbogacity postrzeganie zrodet i czynnikow majacych wplyw na powstawania odpadow
budowlanych o nastgpne detale. W 2004 roku w Singapurze przeprowadzono ankiety wsrod
‘duzych’ [Ekanayake i Ofori, 2004] generalnych wykonawcéw, w ktérych do oceny problemu
zastosowano pigciostopniowg skale Likerta. Ekanayake 1 Ofori (2004) wyr6znili cztery gtowne
zrodla powstawania odpadoéw budowlanych: (1) projektowanie, (2) produkcja i dostawa (3)
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zarzgdzanie wyrobami, oraz (4) budowa. Zestawienie zrodet generowania odpadoéw z
powyzszych prac badawczych zostalo przedstawione w tabeli 2.5.

Tabela 2.5. Zestawienie zrodet i czynnikow majacych wplyw na powstawania odpadow
budowlanych wg. [Bossink i Brouwers, 1996; Gavilan i Bernold, 1994; Ekanayake i Ofori,
2004].

Numer | Zrédia Czynniki

Btad w dokumentach projektowych

Niekompletne dokumenty w momencie rozpoczgcia
budowy

Zmiany w projekcie

Zle dobrane specyfikacje produktow

1 Projektowanie Wybor produktow o niskiej jakosci
Brak uwagi poswigconej rozmiarom uzywanych
produktéw
Brak wiedzy projektanta o mozliwo$ciach rdéznych
produktow

Brak wiedzy projektanta nt. technologii wplywu
wykonawcdw na dokumentacje wykonawcza

Bledy w zamawianiu wyrobow (zamawianie zbyt duzej
lub zbyt matlej ilosci wyrobu, zle dobrane produkty itp.)

2 Produkcja / Dostawa Bledy dostawcy

Brak mozliwosci zamowienia matej ilosci wyrobu

Uszkodzenia wyroboéw podczas transportu na budowe
lub juz na samej budowie

Niewtasciwe  przechowywanie  prowadzace  do
3 Zarzadzanie wyrobami | uszkodzenia lub catkowitego zniszczenia wyrobow

Dostawa niewtasciwie zapakowanych wyrobow

Stosowanie opakowan jednorazowego uzytku

Btedy popetniane przez pracownikow

Uzywanie zepsutego badz wadliwego sprzgtu

Warunki atmosferyczne

4 Budowanie
Wypadki przy pracy

Szkody spowodowane przez posrednich dostawcow

Uzycie niewtasciwych wyrobow zastepczych
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Brak doktadnej informacji o ilo$ci zamawianego wyrobu
wynikajace ze ztego zarzadzania projektem

Spdznienia w dostarczaniu specyfikacji stosowanych
wyrobow do wykonawcy

Przycinanie nieekonomicznych ksztattow

Pozostatosci Niestosowanie si¢ do zalecen producenta
° produkcyjne wyroby eksploatacyjne
Opakowania
Kradziez lub wandalizm
6 Inne

Brak planu zarzadzania odpadami i wyrobami na
budowie

Opierajac si¢ na wynikach badan przedstawionych w tabeli 2.5, mozna zauwazy¢, ze
najwiecej zrodet generowania odpadow budowlanych istnieje juz na etapie projektowania jak
1 w trakcie pdzniejszej budowy. Dodatkowo, generowanie znaczacej ilosci odpadow
budowlanych na etapie projektowania, zostato potwierdzone w pozniejszych publikacjach, w
ktorych wykazano, ze ponad 30% ilos¢ odpadow pochodzi z bledéw popehianych przez
architektéw [Innes, 2004; Osmani i inni, 2006; Osmani i inni, 2008].

W 2000 roku, Lingard przeprowadzil ankiety wsrod pracownikow generalnych
wykonawcow 1 dzieki temu sklasyfikowat cztery zrodta powstawania odpadéw budowlanych
dodajgc do dotychczasowej wiedzy czynniki behawioralne [Lingard i inni, 2000] (tabela 2.6).

Tabela 2.6. Zestawienie zrodet i przyczyn powstawania odpadéw budowlanych wg. [Lingard
i inni, 2000].

Numer | Zrédla Czynniki

Metody dostawy wyrobdw

Harmonogram dostaw wyrobéw

Zakup niewlasciwych wyrobow

1 Produkcja i dostawa Niska jakos$¢ wyrobow

Brak mozliwosci zwrotow wyrobow

Niska jako$¢ doradztwa od strony dostawcy

Zte zarzadzanie tancuchem dostawcow

Uszkodzenia wyrobdw podczas transportu

Transport i

. Niewlasciwe przenoszenie wyrobow
Magazynowanie P Wy

Niski poziom wiedzy 0 wtasciwosciach produktow
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Niewlasciwe magazynowanie wyrobow

Przerdbki, zmiany i zaniedbania

Niewykwalifikowani pracownicy

Ograniczenia czasowe

3 Budowa
Zta komunikacja

Staba koordynacja branz

Warunki atmosferyczne

Brak $wiadomosci u pracownikow

Kultura organizacji | Brak czynnikow zachecajacych do  wiasciwego
4 (czynniki postgpowania
behawioralne)

Brak wsparcia ze strony zwierzchnictwa

Brak szkolen

Wplyw czynnikéw behawioralnych na produkcje odpadow budowlanych, zostatl szerze;j
opisany w badaniach przeprowadzonych w Australii w 2000 roku [Teo i inni, 2000]. Teo wraz
ze wspoOlpracownikami, przeprowadzili ankiety w$rdéd pracownikoéw zatrudnionych na placu
budowy przy realizacji 8 inwestycji. Na podstawie ankiet wykazano, ze na stosunek do
zapobiegania powstawaniu odpadow budowlanych maja wptyw czynniki wewnetrzne (np.
religia, rodzina, edukacja, kultura, etyka) jak i zewnetrzne (np. regulacje prawne, budzet
projektu, czas, media, do§wiadczenie, wsparcie ze strony organizacji miedzynarodowych jak
Greenpeace czy Organizacja Narodéw Zjednoczonych). Wplyw czynnikéw behawioralnych,
w tym kultury danego kraju, na produkcj¢ odpadéow budowlanych zostat potwierdzony w
badaniach przeprowadzonych w ZEA i opublikowanych w 2011 i 2015 roku [Naoum i inni,
2015; Al-Hajj i Hamani, 2011]. W badaniach przeprowadzonych przez A. Al-Hajj i K. Hamani
(2011), uzyto zarowno ankiet jak 1 obserwacji na placach budowy. W badaniach
przeprowadzonych przez Naoum, Alyousif i Atkinson (2015), uzyto ankiet i wywiadow
przeprowadzonych wsrod przedstawicieli przedsigbiorstw budowlanych. Dodatkowe badania
przeprowadzone w 2017 r. podkreslaty znaczacy wplyw kultury w danym kraju i Swiadomosci
pracownikow dotyczacej generowania odpadéw budowlanych na ich produkcj¢ [Crawford i
inni, 2017]. Wyniki powyzszych badan wykazaty generowanie najwigkszej ilosci odpadow na
etapie projektowym oraz duzy wptyw czynnikow behawioralnych na ilos¢ produkowanych
odpaddw.

2.4. Masa generowanych odpaddow i metody szacowania ilosci odpadow
budowlanych

Masa generowanych odpadow
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Odpady budowlane moga by¢ klasyfikowane nie tylko ze wzgledu na Zrodia i1
przyczyny powstawania, ale rowniez ze wzgledu na ilos¢. Wedlug statystyk Eurostat (2021),
27 krajow cztonkowskich Unii Europejskiej, wytworzyto w 2018 roku 2,3 miliarda ton
odpadow (tj. 7 ton na osobg). Na rysunku 2.2 przedstawiono Statystyki Eurostat pokazujace
odpady pogrupowane ze wzgledu na zrodta. Wedlug Eurostatu, odpady budowlane stanowia
35.9% calosci odpadow (838 milionéow ton) a 26.6% stanowig odpady gornicze (620.9
milionow ton). Trzecia co do wielkosci grupa to odpady produkcyjne, ktore stanowig 10.6%
(246.5 milion6éw ton) catosci odpadow wytworzonych w 2018 roku [Eurostat, 2021].

ODPADY W UNII EUROPEJSKIEJ W 2018 r.

Rolnictwo i lesnictwo Sektor energetyczny
0.9% 3.4%

Inne sectory
4.9%

Zarzadzanie wod3 i
odpadami
9.8%

Gospodarstwa
domowe
8.2%

Przemyst
produkcyjny
10.6%

Sektor budowlany
35.9%

Przemyst gorniczy
26.6%

Rys. 2.2. Catkowite wytwarzanie odpadow w Unii Europejskiej przedstawione wedtug
dziatalnos$ci gospodarczej w 2018 [Eurostat, 2021].

W Polsce, wedtug badan GUS, w 2020 roku wytworzono 109.4 tysigcy ton odpadoéw
[GUS, 2020]. W tabeli 2.7 zamieszczono zestawienie ilosci wytworzonych odpadéw z grupy
17 w latach 2017 - 2019. Najwiecej jest odpadow z podgrupy 1705, w sktad ktorej wchodzi
gleba 1 ziemia. Nastgpnie, w kolejno$ci malejacej, sa odpady 1 ztomy metaliczne oraz stopow
metali (podgrupa 1704), odpady wyrobow i elementow budowlanych (podgrupa 1701), inne
odpady z budowy, remontéw i1 demontazu (podgrupa 1709), odpady asfaltow, smot 1
produktow smotowych (podgrupa 1703), odpady drewna, szkta i tworzyw sztucznych
(podgrupa 1702), wyroby izolacyjne oraz wyroby konstrukcyjne zawierajace azbest (podgrupa
1706) oraz wyroby konstrukcyjne zawierajace gips (podgrupa 1708).

Tabela 2.7. Masa odpadéw z budowy, remontow i demontazu obiektéw budowlanych oraz
infrastruktury drogowej wytworzonych w latach 2017-2019 w podziale na podgrupy [GUS,
2020].
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Masa wytworzonych odpadéw
L.p. Podgru'pa Nazwa odpadéw [tys. Mg]
odpadow
2017 2018 2019
/ 2 3 4 5 6
1 1701 Odpady matenalow 1 elementéw budowlanych 303,7 361,1 6237
oraz infrastruktury drogowej (np. beton, cegly,
phyty, ceramika)
2 1702 Odpady drewna, szkla 1 tworzyw sztucznych 12,6 12,5 298
3 1703 Odpady asfaltow, smoél 1 produktéow smolowych 30,2 37.1 359
+ 1704 Odpady 1 ztomy metaliczne oraz stopéw metali 9495 597.6 4391
5 1705 Gleba 1 ziemia (wlgczajac glebe 1 ziemig z terenow 26889 31489 28154
zanieczyszezonych oraz urobek z poglebiania)
6 1706 Materialy 1zolacyjne oraz materialy konstrukeyjne 8.1 20,2 33
zawierajgce azbest
7 1708 Maternaly konstrukcyjne zawierajace gips - 0,1 -
8 1709 Inne odpady z budowy, remontow 1 demontazu 70,2 27.7 225
Razem 4063.2 4205.2 3969.7

W Zjednoczonych Emiratach Arabskich najnowsze (2021) statystyki rzadowe
pokazuja, ze w 2016 r. ilo$¢ zebranych odpaddéw wyniosta ok. 35 mln ton, przy czym ok. 99%
nie byta niebezpieczna. Odnotowano, ze ilo§¢ zebranych odpadow wzrosta o ok. 19% od 2015
1., ze wzgledu na wzrost ilosci odpadéw budowlanych. Odpady zebrane w Dubaju stanowity
okoto 56% wszystkich zebranych odpadéw, nastgpnie Abu Zabi okoto 28%, Sharjah okoto 8%,
a pozostate emiraty okoto 8% wszystkich odpadoéw. W 2016 r. prace budowlane i rozbidrkowe
wytworzyly okolo 66% zebranych odpadow, czyli okolo 22 min ton. Na drugim miejscu
znajduja si¢ odpady komunalne (18%), nast¢gpnie odpady przemystowe, ktore nie sg
niebezpieczne (9%), i odpady rolnicze (3%) [Bayanat — Official Data Portal of the UAE
government, 2021].

W badaniach naukowych przeprowadzonych w Brazylii (2022) wykazano, ze wskaznik
produkcji odpadow budowlanych na wybudowang powierzchni¢ wyniost 0,22 t/m? dla nowych
robot budowlanych i 0,41 t/m2 dla prac renowacyjnych, przy masie jednostkowej odpowiednio
0,98 t/m3 i 0,92 t/m3. Badania byly przeprowadzone poprzez okresowe i systematyczne
wizytowanie placow budowy [Silva Souza i inni, 2022]. Natomiast badania naukowe
przeprowadzone w 2016 roku w Bangladeszu, wykazaty, ze dwie najwigksze grupy odpadow
otrzymanych zaroéwno z rozbidrek jak i z budowy nowych budynkoéw to: beton (60%) 1 cegly
(21%) [Islam 1 inni, 2019]. Wedlug narodowych statystyk w Australii, w latach 2016—-2017
odpady budowlane stanowity 37% odpadow statych, do ktérych nalezg odpady komunalne z
gospodarstw domowych, dziatalno$ci samorzadowych, komercyjnych i przemystowych oraz
odpady budowlane tacznie [Pickin i inni, 2018]. Natomiast w Stanach Zjednoczonych
statystyki rzadowe dotyczace iloSci wytwarzanych odpaddéw okreslaja jako minimum dla
nowych budynkow oraz dla renowacji 19,5 kg / m? oraz jako minimum dla rozbidrki budynkow
757 kg / m? [U.S. Department of Energy, 2019]. Réwniez Kanadyjskie Stowarzyszenie
Budownictwa (The Canadian Construction Association) sklasyfikowato odpady budowlane,
otrzymywane przy rozbidrce starego i budowie nowego obiektu wedtug ich ilodci (tabela 2.8).
Ze wzgledu na popularnos$¢ zastosowania drewna w budownictwie kanadyjskim, w ponizszym
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zestawieniu procentowym, oddzielono odpady drewniane od innych wyrobéw budowlanych

[Yeheyis i inni, 2013].

Tabela 2.8. Tlo$¢ odpadow budowlanych przy rozbidrce oraz budowie nowego budynku

[Yeheyis i inni, 2013].

Ilo$¢ otrzymanych Ilo$¢ otrzymanych
Odpady budowlane odpaddw przy rozbiorce odpadoéw przy budowie
budynku [%0] nowego budynku [%0]
Drewno 51.8 30.6
Gruz 24.7 23.9
Wyroby budowlane 7.9 18.7
Metal 5.2 8.1
Karton 0.3 5.3
Papier 0.4 4.3
Szkto - 3.5
Plastik 0.7 3.0
Inne 0.3 1.8
Tekstylia - 0.8
Pozostatosci / Odrzuty 8.7 -

Wyniki kanadyjskich badah wskazuja, ze przy rozbiorce budynku najwigksza ilo$é
odpaddw to drewno (51.5%) i gruz (24.7%). Natomiast, przy budowie nowego budynku, jest
to nie tylko drewno (30.6%) 1 gruz (23.9%) ale rowniez inne wyroby budowlane (18.7%)
[Yeheyis i inni, 2013]. W 2004 roku, w Kuwejcie, przeprowadzono badania, wedlug ktorych
rowniez sklasyfikowano odpady budowlane wedtug ilosci produkowanych rocznie, ktére
wykazaty, ze gtowne zrodta odpadéw (w porzadku od najwigkszej ilosci do najmniejszej) to
"rozbidrka, budowa, naprawa i konserwacja oraz odpady produkcyjne” [Kartam i inni, 2004].
W sklad tych odpadow wchodza: beton (30%), cegly (30%), piasek (25%), drewno (8%), stal
(5%) i inne (2%). Wedtug najnowszych badan przeprowadzonych w Bangladeszu [Islam i inni,
2019] wynika, ze na metr kwadratowy powierzchni uzytkowej przypada 63.74 kg odpadow
generowanych przy budowie nowego budynku, a 1615 kg przy rozbidrce budynku.

Podsumowujac, z wyszczegolnionych powyzej statystyk i opracowan naukowych
wynika, ze najwigkszy procent wsrdéd ogdlnej masy odpadow stanowig odpady pochodzace z
dziatalnosci budowlanej i gorniczej, w sktadzie ktoérych najwiecej jest odpadow z wyrobow
budowlanych (wlaczajac gruz z rozbidrek), drewno oraz stal.

Metody szacowania ilosci odpadow budowlanych
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W celu okreslenia najbardziej skutecznych metod szacowania ilo$ci odpadow, Autorka
przeprowadzita przeglad 33 publikacji, ktory zostal opublikowany w 2018 r. [Bialko, 2018].
Metody szacowania iloéci odpadoéw budowlanych zostaly wyselekcjonowane na podstawie
przegladu literatury Wu [Wu i inni, 2014], Y. Li [Li, 2013] oraz innych publikacji naukowych.
Yashuai. Li wyodrgbnit trzy gtowne metody szacowania ilosci generowanych odpadow
budowlanych:

1. Metoda procentowa (MP), dzigki ktorej mozna oszacowaé catkowitg ilos¢ odpadow
generowanych w trakcie wykonywania robdt budowlanych w danym przedsigwzigciu
budowlanym stosujac procent z catkowitej iloSci materiatdw wykorzystanych w tym
przedsiewzieciu [Li, 2013; Bossink i Brouwers, 1996].

2. Metoda szacunkowa (MPP), zwana rowniez modelem szacunkowym, oparta jest na
og6lnych parametrach obiektu budowlanego. Najczesciej jako parametr wykorzystuje si¢
powierzchni¢ catkowita obiektu budowlanego. Przy wykorzystywaniu tego parametru,
ilo§¢ odpadoéw budowlanych réwna jest iloczynowi calkowitej powierzchni obiektu
budowlanego i $redniej ilosci odpadéw na jednostke powierzchni catkowitej [Li, 2013;
Fatta i inni, 2003; Kourmpanis i inni, 2008; Kofoworola i Gheewala, 2009; Saez i inni,
2012; Li i inni, 2013; Xiao i Ding, 2014]. Jako parametr mozna réwniez wykorzystac¢
przecigtng ilo$¢ produkowanych odpadéw [Poon i inni, 2004; Solis-Guzman i inni, 2009;
Llatas, 2011], rodzaj konstrukeji 1 funkcj¢ budynku [Huang i inni, 2011] oraz etap budowy
[Li, 2013; Saez i inni, 2018; Katz i Baum, 2011; Ram i Kalidindi, 2017].

3. Metody makroekonomiczna i mikroekonomiczna (MEE), oparte sa ‘na zmiennych
makroekonomicznych, potrzebnych do przewidzenia catkowitej ilosci odpadow
budowlanych wytworzonych z przemystu, regionu lub kraju’ [Li, 2013]. Metody te zostaty
wielokrotnie wykorzystane w badaniach naukowych [Cochran i Townsend, 2010; Wang i
inni, 2004; Lage i inni, 2010; Bruvol i Ibenholt, 1997; Ibenholt, 2003; Lu i inni, 2016; Saez
i inni, 2015].

Grupa naukowcow z Chin, ktora przeprowadzita analiz¢ 57 publikacji naukowych od 1993
roku do 2013 roku, wyszczegolnita szes¢ metod szacowania ilosci odpadéw budowlanych:

1. Metody oparte na wizytowaniu budowy (SV), ktére polegaja na przeprowadzeniu
pomiaréw na placu budowy lub rozbiérki [Wu i inni, 2014; Saez i inni, 2018].

2. Metody obliczania wspolczynnika (GRC), inaczej zwane metodami szacunkowymi.

3. Metody analizy dlugosci zycia (LA), sg oparte na zasadzie rownowagi materiatu zuzytego
do budowy budynku i uzyskanego z rozbiorki tegoz budynku [Wu i inni, 2014]. Istnieja
dwa rodzaje tej metody powigzane kolejno, z dtugoscig zycia budynkow [Poon, 1997] oraz
materiatéw [Cochran i Townsend, 2010].

4. Metody oparte na istniejacych systemach klasyfikacji (CSA), powstaly w oparciu o metode
GRC i w ciggu ostatnich lat byty parokrotnie stosowane [Solis-Guzman i inni, 2009; Llatas,
2011; Coelho 1 de Brito, 2011]. Cechg charakterystyczng metody CSA jest uksztattowanie
systemu klasyfikacji odpadow, do ktérego moze postuzy¢ istniejacy juz system, taki jak
system obliczania budzetu przedsigwzi¢¢ budowlanych lub Europejska Lista Odpadow
[Wu i inni, 2014].

27



5. Metody wyznaczania czynnikow wplywajacych na wytwarzanie odpadéw (VM), biorg pod
uwage czynniki majagce wplyw na wytwarzanie odpadow budowlanych np. czynniki
zwigzane z rodzajem dziatan przeprowadzanych podczas wznoszenia 1 / lub remontu
obiektu budowlanego, czynniki zwigzane z pracownikami i sprzgtem budowlanym,
czynniki zwigzane z materiatami budowlanymi i ich magazynowaniem, czynniki zwigzane
z potozeniem dzialtki 1 warunkami atmosferycznymi czy wewnetrzne przepisy firmy [Wu i
inni, 2014; Wimalasena i inni, 2010].

6. Pozostate metody (Pm). Do pozostalych metod zaliczono metody, ktore nie nalezaty do
wyzej wymienionych metod np. szacowanie odpadow betonowych wykorzystujac dane o
rocznej produkcji cementu i powierzchni catkowitej budynku [Shi i Xu, 2006] czy
stosowaniu statego procentu (10%) z ilosci zakupionych materiatow budowlanych [Hao i
inni, 2008].

Kazda z wymienionych powyzej metod, moze by¢ zastosowana w przedsigwzigCiu
budowlanym réwnoczesnie z innymi metodami [Wu i inni, 2014].

W przeprowadzonym przegladzie literatury wykazano, ze metoda szacunkowa jest
najczesciej stosowang metodg szacowania ilosci odpadéw budowlanych w literaturze. Zaleta
tej metody jest mozliwo$¢ zastosowania jej zardwno na poziomie pojedynczego
przedsigwzigcia projektowego jak i na poziomie kraju lub regionu w danym kraju. Dodatkowa
zaletg metody szacunkowej jest mozliwos$¢ uzycia roznych parametrow obiektu budowlanego
np. powierzchni catkowitej budynku, co znacznie minimalizuje ryzyko wystapienia bledu w
obliczeniach [Bialko, 2018].

2.5. Zarzadzanie odpadami budowlanymi

W ponizszym podrozdziale opisano zarzadzanie odpadami budowlanymi wedtug zasad
zréwnowazonego rozwoju w catym cyklu zycia budynku. Przedstawiono réwniez zarzadzanie
odpadami budowlanymi ujete w prawie wybranych panstw. Na rysunku 2.3 zaprezentowano
schemat obrazujacy zawartos¢ podrozdziatu utatwiajacy znalezienie wymienionych ponizej
kwestii.

2.5.1. Ogolne zasady gospodarowania odpadami, w tym odpadami budowlanymi, ujete
w prawie wybranych panstw

W Polsce, w Krajowym planie gospodarki odpadami 2022 (Kpgo 2022) z dnia 1 lipca
2016 r. doktadnie okreslono, jak nalezy postgpowaé z odpadami: ‘Punkt wyjscia do
opracowania planow gospodarki odpadami stanowi hierarchia sposobow postepowania z
odpadami okreslona w dyrektywie Parlamentu Europejskiego i Rady 2008/98/WE z dnia 19
listopada 2008 r. w sprawie odpadow (...). Zgodnie z przedmiotowq hierarchiqg sposobow
postepowania z odpadami nalezZy przede wszystkim zapobiegaé powstawaniu odpadow,
nastgpnie zapewnic ich przygotowanie do ponownego uzycia, recykling, w dalszej kolejnosci
inne procesy odzysku, a w ostatecznosci unieszkodliwianie.” Zgodnie z przytoczong w Kpgo
2022 hierarchig, Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2018/851 z dnia 30 maja 2018
r., zmieniajaca dyrektywe 2008/98/WE w sprawie odpaddw, tak okresla cele zarzadzania
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odpadami: ‘Cele okreslone w dyrektywie Parlamentu Europejskiego i Rady 2008/98/WE w
zakresie przygotowania do ponownego uZycia i recyklingu odpadow powinny zostac
wzmocnione, aby lepiej odzwierciedlaé unijng ambicje przejscia na gospodarke o obiegu
zamknigtym. .

Ogolne zasady gospodarowania odpadami, w tym odpadami budowlanymi, ujete w prawie

Zréwnowazone zarzadzanie odpadami budowlanymi w nowym zalozeniu projektowym, w tym w
renowacji.

Zrownowazone zarzadzanie odpadami budowlanymi z rozbiorki

pkt. 2.5.4.

Rys. 2.3. Schemat zawartosci podrozdziatu 2.5.

Natomiast Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2008/98/WE z dnia 19
listopada 2008 r., ktora jest obowigzkowa dla krajow europejskich, tak ujmuje wymagania
dotyczace gospodarki odpadami: ‘Na mocy przepisbw ustawy wprowadzona zostanie
hierarchia sposobow postepowania z odpadami zgodnie z art. 4 ust. 1 dyrektywy 2008/98/WE:
a) zapobieganie; b) przygotowywanie do ponownego uzycia; c) recykling, d) inne metody
odzysku, mnp. odzysk energii; oraz e) unieszkodliwianie. Zostanie uwzgledniony proces
., przygotowania do ponownego uzycia”, ktorego nie zawiera obecna ustawa o odpadach.’
Przywotana hierarchia sposobow postepowania z odpadami jest zwana popularnie zasadg 3 x
R (redukcja, rekonsumpcja i recykling).

Pomimo tego, ze zalozenia zrOwnowazonego rozwoju s3 zapisane zarowno w
Dyrektywie 2018/851 i 2008/98/WE oraz w regulacjach ONZ (Agenda 2030), wiele krajow
boryka si¢ z problemem =zarzadzania odpadami. Aby chroni¢ $rodowisko naturalne,
opracowano wiele rozporzadzen dotyczacych gospodarki odpadami. Wigkszo$¢ z tych
przepisOw umozliwia minimalizowanie i kontrolowanie generowania odpadéw budowlanych.
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Jednym z przyktadow jest Bulgaria, gdzie Ministerstwo Srodowiska i Wody wdrozyto
Narodowa Strategie dla Srodowiska oraz plan dziatania na lata 2000-2006 w celu promowania
bezpiecznego dla srodowiska usuwania odpaddéw, ponownego uzycia i recyklingu wyrobow
odpadowych oraz zapobiegania i zmniejszania ilosci odpadow [Solis-Guzmén i inni, 2009]. W
Hiszpanii, w 2008 r., rzad wydat Dekret krajowy regulujacy generowanie i zarzadzania
odpadami budowlanymi. To nowe rozporzadzenie zobowigzuje projektanta do dotgczenia
planu zagospodarowania odpadéw budowlanych do dokumentacji projektowej, a wykonawce
do wdrozenia tegoz planu na budowie. Plan gospodarowania odpadami budowlanymi jest
wymagany w celu uzyskania pozwolenia na budowe i1 kontroluje zaréwno ilo$¢ odpadow jak i
koszt gospodarowania odpadami na budowie. ‘Rzqd hiszpanski opracowat kompleksowe ramy
prawne (Dekret krajowy 105/2008, uchwalony 1 lutego 2008 r.) gdzie reguluje produkcje i
zarzqdzanie odpadami budowlanymi od etapu projektowania do zakonczenia budowy. Wszyscy
cztonkowie biorgcy udzial w projekcie zobowigzani sq do zaangazowania sie w planowanie,
wdrazanie i kontrole odpadow budowlanych poprzez zapobieganie, ponowne uzycie i
recykling.” [Solis-Guzman i inni, 2009] Szybki rozwoj gospodarczy, ktory mial miejsce w
Brazylii, spowodowat uchwalenie w 2002 r. Rezolucji 307, ‘ktora zobowigzuje wszystkie
wiadze lokalne do przygotowania i opracowania planow zrownowazonego zarzgdzania
odpadami’ [Solis-Guzman i inni, 2009].

W Zjednoczonych Emiratach Arabskich zréwnowazony rozwoj jest wcielony w akty
prawne kraju. Kluczowym aktem prawnym regulujacym gospodarke odpadami jest ustawa Nr.
12 z 2018 roku, ktora, migdzy innymi, wymaga posiadanie planu zarzadzania odpadami i
zmniejszenia ilosci odpadéw oraz zajmuje si¢ réwniez transportem, przechowywaniem i
przetwarzaniem odpadow [MOCCAE, 2021].

2.5.2. Zrownowazone zarzadzania odpadami i gospodarka o obiegu zamkni¢tym
Zrownowazone zarzqdzanie odpadami

Zroéwnowazone zarzadzanie odpadami polega przede wszystkim na respektowaniu
hierarchii postepowania z odpadami zapisanymi w Dyrektywie 2018/851 i 2008/98/WE, ktdra
jest oparta na ostatnich zalozeniach ONZ zapisanych w Agendzie 2030. Hierarchia
postgpowania z odpadami jest zapisana tak, aby pierwsza, najbardziej pozadana metoda
(redukcja) minimalizowala ilo$¢ generowanych odpadéw przez ograniczenie zuzycia
produktow, ktore wytwarzaja te odpady. Nastepna, druga metoda (rekonsumpcja) moéwi o tym,
aby ponownie uzywa¢ wyroby, ktore pierwotnie byly produkowane jako jednorazowe, ale
wcigz moga pehi¢ funkcje pomocnicze. Trzecia zasada (recykling) podkresla, aby poddawaé
ponownej obrobce odpady, ktore moga by¢ przetworzone i uzyte do produkcji nowych
wyrobow. Zasada 3R, bo tak jest popularnie zwana, jest bardzo czesto przedstawiana w formie
odwréconego trojkata (Rysunek 2.4). Dzialanie zapisane na gorze trojkata przedstawia
najbardziej korzystne dla srodowiska rozwigzanie a na dole trojkata, najmniej korzystne. W
literaturze 1 w praktyce budowlanej istnieje rowniez pojecie ekologistyki, ktore definiuje
zarzadzanie odpadami, w tym odpadami budowlanymi, ktore okre$la przebieg ‘procesow
zaopatrzeniowych, przetworczych, produkcyjnych, dystrybucyjnych i serwisowych ktore,
powinny by¢ zorientowane na ochrong srodowiska’ [Sobotka i Czaja, 2014].
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. . Zapobieganie wytwarzaniu
Najbardziej pozgdane

Przygotowanie do

ponownego uzycia

Recykling

Odzysk, w tym odzysk energii

Unieszkodliwianie na

Najmniej pozadane wysypiskach

Rys. 2.4. Hierarchia pozadanych sposobow postgpowania z odpadami sporzadzona wedlug
Dyrektywy 2008/98/WE [Zajac i Golebiowska, 2014]. Grafika opracowanie wiasne.

Podstawowa zasada 3R zyskata czwarta metode (4R). W jezyku angielskim czwarta metoda to
‘recover’, co oznacza mig¢dzy innymi regeneracj¢, czyli przywracanie czego$ do stanu
uzywalnosci, co podlega pod produkcje produktow z wyrobow z recyklingu lub naprawe
produktéw (Rysunek 2.5) [El-Haggar, 2007].

Redukcja |
!
g | Rekonsumpcja ‘
1
| Recykling |
!
& | Regeneracja |
1

Umieszkodliwianie na skdadowiskach
odpadow

Rys. 2.5. Zasada 4R [El-Haggar, 2007]. Grafika — opracowanie wiasne.

W literaturze polskiej zasada 3R zostala réwniez wzbogacona o czwartg wartosé, t. j. o
reorientacje pogladéw (Rysunek 2.6): ‘Konieczna jest reorientacja poglgdow, prowadzgca do
postrzegania Smieci jako wartosciowego surowca, w petni nadajgcego si¢ do powtornego
uzytku. Problem odpadow wynika bowiem z archaicznego podejscia do sposobu ich
zagospodarowania, w ktorym smieci postrzegane sq jako efekt uboczny procesu produkcyjnego
lub eksploatacyjnego.’ [Skowronski, 2015]. Reorientacja pogladow jest waznym elementem
przy zarzadzaniu odpadami i moze by¢ generalnie nazwana $wiadomoscig pracownikéw o
potrzebie zarzadzania odpadami i korzysci z tego ptynacych. Od poziomu $wiadomosci
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pracownikow zalezy czy poprzednie trzy metody beda respektowane i rzetelnie przestrzegane

[Swiatek, 2000].
h
\ Redukcja /

Reonentacja

pogladéw

-

Najbardzie;
pozadane

pozadane

Najmnie)

Rys. 2.6. Zasada 4R [Swiatek, 2000].

Organizacja Zero Waste Europe (ZWE) zaproponowata nowe podejscie do
unieszkodliwiania odpadow, tworzac hierarchi¢ Zero Odpadow (Zero Waste), ktora sktada si¢
z 7 poziomow, z ktorych 2 pierwsze odnoszg si¢ do produktow, a 5 pozostatych do odpadow
[Zero Waste Europe, 2019] (Rys. 2.7).

WStrzymanie dziatan, przemyslenie dziatan 1 zm/'ém dziatan

Redukcja 1 ponowne uzycie / PRODUKTY

}’\zygotowanie do ponownego uZyy'! ODPADY

\ Recykling /

Rys. 2.7. Zasada Zero Odpaddw [Zero Waste Europe, 2019]. Grafika — opracowanie wtasne.

Badania przeprowadzone w wielu krajach nad gospodarowaniem odpadami
budowlanymi z uwzglednieniem zasad zréwnowazonego rozwoju, wyselekcjonowaly szereg
zasad efektywnego zarzadzania odpadami budowlanymi w calym cyklu zycia budynku.
Ogolnie, dzigki badaniom przeprowadzonym przez grupe Symonds (1999), wyselekcjonowano
kilka mozliwych zastosowan odpadéw budowlanych na placu budowy oraz poza placem
budowy. Do tych zastosowan naleza:

e ‘ponowne uzycie Wyrobu na miejscu budowy zgodnie z pierwotnym przeznaczeniem;
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e ponowne uzycie Wyrobu poza miejscem budowy zgodnie z pierwotnym przeznaczeniem;

e recykling na miejscu budowy w celu odzyskania cennych wyrobow nadajgcych si¢ do
sprzedazy,

o recykling poza miejscem budowy w celu odzyskania wysokowartosciowych Wyrobow
nadajqcych sie do sprzedazy,

e recykling na miejscu budowy matowartosciowych wyrobow (w tym podnoszenie
gruntéw);

e recykling poza miejscem budowy matowartosciowych wyrobodw (w tym podnoszenie
poziomu terenu);

e spalanie poza miejscem budowy z odzyskiem energii;

e spalanie poza miejscem budowy bez odzyskiwania energii;

e sktadowanie odpadow segregowanych poza miejscem budowy;

e sktadowanie odpadow niesortowanych poza miejscem budowy.’ [Symonds Group Ltd,
1999]

Fatta w 2003 r. przeprowadzit analize panstwowego (Grecja) systemu gospodarowania

odpadami budowlanymi. Rezultatem badan byta selekcja zasad i priorytetow, ktore musza by¢
brane pod uwage, jesli gospodarka odpadami budowlanymi ma pozosta¢ w zgodzie ze
zrOwnowazonym rozwojem. Na poziomie projektowym wyselekcjonowal poszczegolne
zasady:

Stosowanie trwatych i ekologicznych wyrobow.

Zapobieganie powstawaniu odpadow i ich minimalizacja.

Zasada "zanieczyszczajacy placi".

Odpowiedzialnos¢ projektanta i wykonawcy.

Oszczedzanie energii i surowcow.

Ochrona $rodowiska naturalnego.

Minimalizacja niebezpiecznych wlasciwosci odpadow.

Minimalizacja ilo$ci odpadow sktadowanych czasowo.

Zwigkszenie ilosci wyrobow wykorzystywanych ponownie, poddanych recyklingowi i
skierowanych do odzysku.

Promocja inwestycji ekologicznych.

Usuwanie odpaddw na bezpieczne wysypiska.

Rozpoczecie 1 promowanie kampanii u§wiadamiajacych i programoéw edukacyjnych, w
tym profesjonalny trening pracownikow.

Wspotpraca i dobra komunikacja migdzy zarzadzajacymi a wykonujacymi.

Doktadno$¢ zamawianych ilo$ci wyrobu.

Odpowiednie magazynowanie i transport wyrobow.

Stosowanie wigkszej ilosci wyrobéw niewymagajacych opakowan.

Na poziomie regionalnym, priorytety bedace podstawg do budowy systemu zgodnego z

zatozeniami zrownowazonego rozwoju, powinny by¢ nastgpujace [Fatta i inni, 2003]:
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e Rejestracja produkcji odpadow przy wspotpracy gtownych wykonawcow.

e Plany ogolnokrajowe wzgledem zuzycia zasoboéw naturalnych nie moga przekraczad
mozliwosci ekologicznych.

e Fabryka recyklingu o odpowiednich mozliwosciach przetwarzania odpadow
budowlanych.

e Produkcja wyrobéw budowlanych z uzyciem produktow pochodzenia wtérnego, czyli z
recyklingu.

e Kontrolowane usuwanie odpadéw nie nadajacych si¢ do recyklingu na strzezone
wysypiska $mieci.

e Wprowadzenie podatku od unieszkodliwiania cennych wyrob6w odpadowych nadajacych
si¢ do recyklingu.

e Wspdlpraca z naciskiem na postepowanie wedtlug zasad zrownowazonego rozwoju,
mie¢dzy podmiotami panstwowymi i projektantem oraz wykonawcag.

e Profesjonalny trening dla firm.

e Regularne wizytowanie budow.

e Nakaz sortowania odpaddw na placach budéw.

e Publikacja wskaznikow produkc;ji ilosci odpadéw budowlanych.

e Promocja rozwoju produkcji produktow z wyrobow z recyklingu.

e Zatwierdzenie produktow produkowanych z wyrobow wtérnych przez przedstawicieli
wszystkich podmiotow bioragcych udzial w projekcie: glownych wykonawcow,
projektantéw, organizacje zrzeszajace inzynierOw oraz podmiotow rzadowych w celu
zwiekszenia zaufania do produktu u konsumenta.

e Nizsze ceny produktow wytwarzanych z wyroboéw wtornych w stosunku do tych
produkowanych z nowych wyrobdow.

Dodatkowo Fatta (2003), na podstawie informacji zaczerpnigtych z badan przeprowadzonych
przez Symonds Group Ltd (1999), opracowal ogdlny schemat postgpowania z odpadami
budowlanymi w trakcie budowy nowego obiektu badz renowacji istniejacego obiektu
budowlanego oraz rozbiorki (Tabela 2.9).

Tabela 2.9. Ogo6lny schemat postepowania z odpadami budowlanymi w trakcie budowy i
rozbiorki [Fatta i inni, 2003; Symonds Group Ltd, 1999].

Zdemontowa¢ jak najwicksza ilos¢ elementow budowlanych z
wyburzanego budynku

!

5 Wyburzy¢é pozostate elementy budynku sortujac przy tym odpady
odpowiednio do recyklingu i na sktadowisko odpadow

!
3 Oczysci¢ teren z niepotrzebnej infrastruktury

34

BY01020Y




Usung¢ twarde nawierzchnie oraz
media sortujac odpady odpowiednio 3b Oczyscic¢ teren z niepotrzebnej

3a do recyklingu i na skladowisko roslinnosci
odpadow
l 98]
=
4 Przygotowac¢ dziatke pod nowa budowe é’
Aa Oczy$ci¢ teren z pozostato$ci z b Przygotowac teren pod ®
rozbiorki fundamenty nowej zabudowy
!
5 Wybudowa¢ nowy budynek odpowiednio przy tym dbajac o odpady
budowlane

Te same badania [Symonds Group Ltd, 1999] postuzyly do pogrupowania rodzajow
postgpowan z odpadami budowlanymi, na dziatania konieczne i dzialania opcjonalne (Tabela
2.10).

Tabela 2.10. Powigzania mi¢dzy rodzajem aktywnosci budowlanej a postepowaniem z
odpadami budowlanymi [Symonds Group Ltd, 1999]

Postepowania z odpadami budowlanymi w trakcie budowy i

Rodzaj aktywnosci rozbidrki zaprezentowane w Tabeli 2.9.

budowlanej

Rozbidrka

Rozbiorka i budowa

Renowacja

Legenda: Dziatania konieczne Dziatania opcjonalne

Yeheyis wraz ze wspotpracownikami (2013) przeanalizowal przeplyw odpadow
budowlanych w cyklu zycia budynku i stworzyt diagram, na ktérym przedstawil zarzadzanie
odpadami budowlanymi wedlug zasad zréwnowazonego rozwoju w catym cyklu zycia
budynku, rozdzielajac je na faze projektowsa, wykonawczg i rozbiork¢. W przegladzie
literatury, jest to najbardziej czytelne opracowanie pokazujace fazy zycia budynku i
zarzgdzanie odpadami budowlanymi w kazdej z nich oraz odniesienie tego do zasady 3R.

Podsumowujac, hierarchie i schematy postgpowania z odpadami przyjete przez
naukowcow i praktykéw bardziej dotycza zapobiegania powstawaniu odpadow 1 efektywnego
gospodarowania zasobami niz tylko gospodarowania samymi odpadami [Zhang i inni, 2022].
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Zarzqdzanie odpadami budowlanymi w calym cyklu 7ycia budynku
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Rys. 2.8. Zarzadzanie odpadami budowlanymi wedtug zasad zrownowazonego rozwoju w
catym cyklu zycia budynku. [Yeheyis 1 inni, 2013].

Gospodarka o obiegu zamknigtym

Na skutek szybkiego wyczerpywania si¢ zasobéw naturalnych na catym $wiecie i
wyzwan w kontekscie ochrony srodowiska, konieczne jest natychmiastowe podjecie dziatan
wspierajacych zasobooszczedna, niskoemisyjng i innowacyjng gospodarke. Gospodarka o
obiegu zamknigtym (GOZ) narodzita si¢ w 1976 r., lecz rozwingta dopiero w XXI wieku
[Stahel i Ready, 1976; Kuboszek i Milewska, 2017]. Koncepcja GOZ jest przeciwienstwem
modelu liniowego, ktory zaktada, ze zasoby naturalne wystepuja w duzych ilosciach i sg tatwo
dostepne (Rys. 2.9).

Gospodarka linearna

ZASOBY SKEADOWISKO

NATURALNE > PRODUKT > UZYTKOWANIE > ODPADOW

Rys. 2.9. Gospodarka linearna [Purchase i inni, 2022]. Grafika — opracowanie wlasne.

Natomiast GOZ oszczedza surowce, pozwala zachowac jak najdluzej wartosci
wyrobow i catkowicie eliminuje odpady. GOZ polega ‘na zamknieciu cyklu zycia wyrobow, w
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ktorych produkt nie trafia do kosza i na wysypisko po zakonczeniu jego uzytkowania, ale zostaje
ponownie wykorzystany poprzez odzysk i recykling.’ (Rys.2.10) [Kuboszek i Milewska, 2017].

Gospodarka o obiegu zamknietym

PRODUKTY PRODUKTY

WZBOGACANIE PONOWNE UZYCIE

Materiaty biologiczne Materiaty techniczne

Rys. 2.10. Gospodarka o obiegu zamknigetym [Kuboszek i Milewska, 2017; Mapa
Drogowa transformacji w kierunku gospodarki o obiegu zamknigtym, 2019; Purchase i inni,
2022]. Grafika — opracowanie wiasne.

W celu ujednolicenia dzialan, Komisja Europejska wydata w 2019 r. dokument
‘Europejski Zielony tad’ (EZL). Celem EZYL ‘jest przeksztalcenie Unii Europejskiej w
sprawiedliwe i prosperujgce spoleczenstwo Zyjgce w nowoczesnej, zasobooszczednej i
konkurencyjnej gospodarce, ktora w 2050 r. osiggnie zerowy poziom emisji gazow
cieplarnianych netto i w ramach ktérej wzrost gospodarczy bedzie oddzielony od
wykorzystania zasobow naturalnych.” [COM(2019) 640 final]. EZL. ma na celu wdrozenie
agendy ONZ na rzecz zrownowazonego rozwoju 2030. W 2019 r., w Polsce, Rada Ministrow

przyjetla projekt ‘Mapa Drogowa transformacji w kierunku gospodarki o obiegu zamknigtym’
(GO2Z), w ktérym tak definiuje GOZ:

‘Gospodarka o obiegu zamknigtym (dalej: GOZ) to model rozwoju gospodarczego, w ktorym
przy zachowaniu warunku wydajnosci spelnione sq nastepujqce podstawowe zatozenia:

a) wartos¢ dodana surowcow/zasobow, materiatow i produktow jest maksymalizowana
lub

b) ilos¢ wytwarzanych odpadow jest minimalizowana, a powstajgce odpady sq
zagospodarowywane zgodnie z hierarchig sposobow postepowania z odpadami
(zapobieganie powstawaniu odpadow, przygotowywanie do ponownego uzycia,
recykling, inne sposoby odzysku, unieszkodliwienie).” [Mapa Drogowa transformacji w
kierunku gospodarki o obiegu zamknietym, 2019].
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GOZ moze by¢ wspomagane technikg oceny cyklu zycia, ktdra jest bezposrednio zwigzana ze
zrownowazonym zarzadzaniem zasobami naturalnymi. Wedtug badan Burchart-Korol ocena
cyklu zycia wspiera kluczowe procesy ekoinwestycji 1 stuzy zmniejszeniu zuzycia surowcow
[Burchart-Korol, 2016]. Wdrazanie GOZ w zarzadzanie odpadami budowlanymi spotyka sig
w praktyce z wieloma przeszkodami. Do gléwnych problemoéw stojacych na przeszkodzie
GOZ naleza: aspekty prawne, spoteczne, techniczne, behawioralne i ekonomiczne. W
kontekscie tych przeszkoéd ‘stwierdzono, Ze gtownymi barierami sq polityka i zarzgdzanie,
zezwolenia i specyfikacje, ograniczenia technologiczne, jakos¢ i wydajnosé, wiedza i
informacje, a takze koszty zwiqgzane z wdrozeniem modelu GOZ na wczesnym etapie’.
[Purchase i inni, 2022]. Dodatkowo, zaobserwowano, ze problemami matych przedsigbiorstw,
przy wdrazaniu GOZ, jest demontaz odpadéw budowlanych, ich segregacja, transport oraz
lokalne procesy odzysku. Aby sprosta¢ wyzej wymienionym utrudnieniom, nalezy
wprowadzi¢ praktyczne rozwigzania umozliwiajace przedsigbiorstwom budowlanym
wdrazanie zatozen GOZ [Burchart-Korol, 2016; Purchase i inni, 2022].

2.5.3. Zrownowazone zarzadzanie odpadami budowlanymi w nowym zalozeniu
projektowym, w tym w renowacji

Zréwnowazone zarzadzanie odpadami budowlanymi powinno rozpoczaé si¢ od
redukcji odpadéw budowlanych, juz na etapie projektowym [Spisakova i inni, 2021; Dumlao-
TaniHalog, 2017; Ekanayake i Ofori, 2004]. W fazie projektu wstepnego inwestor, projektanci
1 inzynierowie powinni jasno okresli¢ cele projektowe, aby kazdy uczestnik projektu mogt za
nimi podaza¢ i aby byly one wciclone w projekt [El-Haggar, 2007]. Naukowcy
wyselekcjonowali  wiele sposobow umozliwiajacych redukcje odpadow na etapie
projektowym. Sposoby, ktore sa uznawane za najbardziej wydajne oraz s3 najcze$cie]
wymieniane w literaturze, to unikanie zmian w dokumentacji projektowej na etapie
wykonawczym, uzywanie prefabrykatow i uwzglednianie rozmiaréw produktow dostepnych
na rynku [SpiSdkova i inni, 2021; Wang i inni, 2015; Seaz i inni, 2013; Osmani i inni, 2008;
Poon i inni, 2004a; El-Haggar, 2007; Yeheyis i inni, 2013]. Dodatkowo, mozna zmniejszy¢
ilos¢ odpadéw budowlanych na etapie projektowym miedzy innymi przez zaplanowanie
ponownego uzycia gruntu z urobku na tym samym placu budowy; wydzielenie miejsca na
sktadowisko odpadow budowlanych; wyznaczenie dziatan budowlanych, ktore generuja
odpady nadajace si¢ do ponownego uzytku; planowanie budowy sekwencjami aby zmniejszy¢
ilo§¢ magazynowanego Wyrobu; stosowanie planu zarzadzania odpadami na budowie oraz
uzycie produktow budowlanych pochodzacych z recyklingu [Seaz i inni, 2013].

Wang 1 wspotpracownicy przeprowadzili szczegdétowe badania (2015), dzigki ktérym
dokonano klasyfikacji najbardziej wydajnych metod redukujacych odpady budowlane na
etapie projektowym na pi¢¢ rodzajow:

(1) rozwigzania techniczne (stosowanie: elementéw prefabrykowanych, stalowych
rusztowan, metalowych ogrodzen, oraz duzych, metalowych form odlewowych),

(2) rozwigzania projektowe (stosowanie ptyt wspornikowych i waskich $cian dzialowych;
unikanie zmian w dokumentacji projektowej na etapie wykonawczym; uwzglednianie
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w projekcie wyrobow powstatych z surowcow wtornych uzyskanych w procesie
recyklingu; stosowanie konstrukcji modutowych),

(3) czynniki zewnetrzne (przepisy regulujace zarzgdzanie odpadami budowlanymi; nadzor
zarzadzania odpadami budowlanymi; marketing sprzyjajacy zarzadzaniu odpadami
budowlanymi),

(4) predyspozycje projektantow (profesjonalne doswiadczenie; wyksztatcenie),

(5) postawa projektanta (ogdlne nastawienie do redukcji odpadow w danej instytucii;
swiadomos¢ ekologiczna projektantow; dodatkowe szkolenia dotyczace zarzadzania
odpadami budowlanymi; ekonomiczne benefity wynikajace z redukcji odpadéw
budowlanych).

Osmani wraz ze wspotpracownikami (2008) przeprowadzit badania wsrod stu
najwiekszych firm architektonicznych w Anglii, dzigki ktérym wyszczego6lnit trzy najczesciej
spotykane czynniki blokujace dziatania projektowe minimalizujace odpady budowlane, do
ktorych zaliczyt:

(1) projektantow, ktorzy nie posiadajg wiedzy o zrodtach generowania odpadow na etapie
projektowym;

(2) projektantow, ktorzy uwazaja, ze najwigcej odpadow jest produkowanych na etapie
wykonawczym;

(3) inwestorow, ktorzy majg lekcewazace podejscie do redukcji odpadow lub obawiajg si¢
zwigkszenia kosztow przedsiewzigcia projektowego.

Aby unikna¢ sytuacji blokujacych minimalizacje odpadow w dokumentacji projektowe;,
Coventry 1 Guthrie (1998) zasugerowali trzy kluczowe role, ktére powinni odgrywaé
projektanci, mianowicie: udzielanie porad inwestorom; inicjowanie redukcji odpadow na
poziomie projektu; i ogolnie doskonalenie praktyk projektowych.

Wedlug El-Haggar (2007) zarzadzanie odpadami budowlanymi jest najbardziej
efektywne, jezeli w sklad dokumentacji projektowej wchodzi plan zarzadzania odpadami.
Wyselekcjonowat on nastepujace wymogi, ktore powinny wchodzi¢ w sktad takiego planu:

e Oszacowanie kosztow zastosowania planu zarzadzania odpadami budowlanymi.

e Opracowanie listy produktow, ktore teoretycznie bedg generowac odpady.

e Oszacowanie ilosci kazdego rodzaju odpadu budowlanego.

e Opracowanie schematu pokazujacego  hierarchi¢ = pracownikéw  zespotu
odpowiedzialnego za zarzadzanie odpadami budowlanymi.

e Opracowanie listy sposobow ‘oddzielania/ sortowania/ segregacji’ kazdego rodzaju
odpadu budowlanego na placu budowy.

e Opracowanie procedury postepowania z odpadami budowlanymi.

e Opracowanie sposobu magazynowania wyrobow budowlanych na placu budowy.

e Wskazanie rodzaju transportu i miejsc docelowych wywozu odpadéw budowlanych.

e \Wprowadzenie optat za wywoz odpaddéw budowlanych na sktadowiska.

e Opracowanie listy przewoznikow zajmujacych sie transportem odpadow budowlanych.
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e Opracowanie wzoru dokumentu, ktory bedzie uzywany na budowie przy zarzadzaniu
odpadami budowlanymi.

e Opracowanie harmonogramu szkolen pracownikow i aktualizacji planu zarzadzania
odpadami budowlanymi.

e W trakcie trwania budowy zalecane jest branie pod uwage propozycji zmian projektu
wychodzacych od generalnego wykonawcy i1 majacych na celu redukcje odpadoéw
budowlanych.

e Opracowanie programu treningu pracownikéw generalnego wykonawcy, wliczajac
podwykonawcow, na temat technik zarzadzania odpadami budowlanymi. Trening ten
powinien zawiera¢ informacje o wdrazaniu planu zarzadzania odpadami budowlanymi,
w tym informacje o sposobach oddzielania i sortowania odpadéw budowlanych, na
roznych etapach budowy. W ramach treningu powinien zosta¢ zaprezentowany
pracownikom kodeks zarzadzania odpadami budowlanymi zapewniajacy najwyzsza
jako$¢ wdrazania procedur.

Zarzadzanie odpadami budowlanymi moze by¢ ulatwione poprzez zastosowanie na
etapie projektowym technologii BIM (Building Information Modelling), ktora polega na
zbudowaniu wirtualnego modelu projektu ukazujacego wszystkie jego elementy. Dzigki tak
zbudowanemu modelowi projektu, mozna zliczy¢é wyroby, zaplanowaé prace budowlane,
sekwencje budowy, uzytkowanie budynku i rowniez ponowne wykorzystanie wyrobow po
rozbiorce budynku [Yeheyis i inni, 2013].

W fazie wykonawcze] projektu, bardzo wazne jest wdrozenie planu zarzadzania
odpadami budowlanymi i regularny jego nadzoér oraz weryfikacja postepowan [Spisakova i
inni, 2021; Crawford i inni, 2017; Sagan i Sobotka, 2016]. Sagan i Sobotka (2016) za podstawy
‘efektywnego gospodarowania odpadami na budowie uznaje (...) opracowanie planu
zawierajgcego:

analize przebiegu procesow budowlanych z punktu widzenia powstawania odpadow,
klasyfikacje odpadow zgodnie z ustawq o odpadach,

sposob segregacii,

sposob lokalnego (na placu budowy) sktadowania,

dobdr metod odzysku odpaddw lub wybor ich odbiorcy,

f. harmonogram czynnosci zwigzanych z zagospodarowaniem odpadow’.

® /O SR

Na etapie wykonawczym najnowsze technologie moga réwniez wspomagac sortowanie
odpadéw na budowie. Udowodniono, ze system klasyfikacji online przy uzyciu przemystowe;j
kamery hiperspektralnej bliskiej podczerwieni znacznie wspomaga sortowanie odpaddw [Xiao
i inni 2019]. Sortowanie odpadow na budowie moze by¢ ulatwione réwniez za pomoca
glebokiej konwolucyjnej sieci neuronowej, ktora ma 94% doktadnosci w rozpoznawaniu
odpaddéw budowlanych mieszanych i jednorodnych [Davis i inni 2021].

Odpowiedzialno$¢ za zarzadzanie odpadami budowlanymi mozna podzieli¢ migdzy
inwestora, projektantow i1 gldwnego wykonawce. Rolg inwestora badz firmy inwestora, jest
regularny nadzoér budowy, aby upewnic¢ si¢ czy gtdwny wykonawca odpowiednio wdraza plan
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zarzadzania odpadami budowlanymi. Nadzor powinien by¢ przeprowadzany wedlug wczesniej
uzgodnionych zasad na przyktad stosujac list¢ kontrolng. Do odpowiedzialnosci projektantow
nalezy utrzymanie, na bardzo dobrym poziomie, komunikacji z gtbwnym wykonawca, aby
unikng¢ ewentualnych btedow w projekcie [El-Haggar, 2007]. ElI-Haggar (2007) sporzadzit
ogblny plan zarzadzania odpadami budowlanymi dla nowej inwestycji (Rysunek 2.11), w
ktorym pokazat przeptyw wyrobow odnawialnych i wyrobdw eksploatacyjnych.
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Rys. 2.11. Diagram zarzadzania odpadami budowlanymi dla nowej inwestycji [El-Haggar,
2007].

Ponizej zaprezentowano szczegdtowy plan zarzadzania odpadami budowlanymi, ktory
zostal oparty o podzial opracowany przez El-Haggar (2007) i wzbogacony o zasady
zaczerpniete z innych prac naukowych [Crawford i inni, 2017; Gangolells i inni, 2014; Seaz i
inni, 2013]:

1 A. Zaopatrzenie

e Zestawienie wyrobow powinno by¢ doktadne, aby unikna¢ kupna zbyt duzej ilosci
wyrobu.

e Selekcja podwykonawcoOw powinna opieraé si¢ na jako$ci wykonywanej pracy i ich
checi wdrazania planu redukcji odpadéw budowlanych.

e Przeprowadzenie treningéw dla podwykonawcow przez gldownego wykonawce.

e Selekcja dostawcow powinna bra¢ pod uwage bezplatne odebranie niezuzytych
wyrobow.

2 A. Plan zagospodarowania dziatki budowlanej
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Zagospodarowanie placu budowy powinno bra¢ pod uwage transport wyrobow
budowlanych i korzystanie ze sprzgtu budowlanego.

Wyznaczenie miejsca do sortowania resztek wyrobow, aby ewentualnie ich uzy¢
ponownie badz zakwalifikowac jako odpady.

3 A. Transport i magazynowanie wyrobéw budowlanych

Wyroby i produkty powinny by¢ odpowiednio magazynowane np. nie powinny leze¢
na ziemi, powinny by¢ przykryte badz sta¢ w suchym pomieszczeniu, powinny by¢
réwniez strzezone, aby unikna¢ kradziezy.

Magazynowanie wyrobow i produktow powinno by¢é w bezpiecznej odleglosci od
dziatan budowlanych.

4 A. Obowiqzki zespotu odpowiedzialnego za zarzgdzanie odpadami budowlanymi

Gtowny wykonaweca jest odpowiedzialny za utworzenie zespotu odpowiedzialnego za
zarzadzanie odpadami budowlanymi.

Do wdrazania planu zarzadzania odpadami budowlanymi powinien zosta¢ przydzielony
zespot ludzi, w sktad ktorego wchodzi menadzer, specjalisci i wykwalifikowani
pracownicy fizyczni. Do obowiazkoéw zespotu nalezatoby:

Ustalenie harmonogramu zarzadzania odpadami budowlanymi.

Nadzo6r magazynowania i transportu wyrobow budowlanych na plac budowy.
Nadzoér sortowania wyrobow odpadowych.

Nadzor pojemnikéw na rézne rodzaje odpadéw budowlanych, majacy na celu

o O O O

unikanie przepelnienia pojemnikéw i mieszania odpadow.

Nadzor technik przygotowania wyrobéw do ponownego uzycia.

Nadzor przygotowania oraz transportu odpadow do fabryki recyklingu.

Nadzor transportu odpadéw na bezpieczne sktadowiska odpadow.

Udzielenie wyczerpujacych informacji na temat technik 1 celow zarzadzania
odpadami budowlanymi dla nowych podwykonawcow i dostawcow.
Przeprowadzenie treningdw i nadzor dziatan pracownikow fizycznych.

o O O O

(@]

o Planowanie spotkan przegladowych na temat zarzadzania odpadami
budowlanymi.

o Prowadzenie rejestru ilosci generowanych odpadéw budowlanych.

o Rejestrowanie procesu zarzadzania odpadami budowlanymi.

5A. Realizacja

Wszystkie podmioty wiaczone w realizacje projektu powinny mie¢ dostep lub posiadaé
kopi¢ planu zarzadzania odpadami budowlanymi.

Stosowac zageszczarki i niszczarki na placu budowy.

Kazda dziatalno$¢ budowlana powinna mie¢ zaplanowang ilo$¢ i rozmiar pojemnikow
na rézne rodzaje odpaddw budowlanych.

Nieustanny nadzor gltownego wykonawcy nad wdrazaniem planu zarzadzania
odpadami budowlanymi.

42



e Stosowanie wybranych technik redukcji odpadéow budowlanych przez gtownego
wykonawce.

e Wybranie narzedzi na podstawie ‘wydajnosci (...) wytrzymatosci i konserwacji’.

e Redukcja zuzycia wody 1 energii podczas fazy wykonawczej projektu.

e Stosowanie zalecen producenta przy zbieraniu odpadow.

e Stosowanie wyrobow i instalowanie produktow budowlanych wedlug zalecen
producenta.

e Ochrona $rodowiska naturalnego na placu budowy i na otaczajacym terenie.

e Stosowanie zasady °‘lean’, czyli realizowanie projektu w najprostszy sposob z
zachowaniem szacunku dla wszystkich pracownikow.

e Przygotowanie rysunkow powykonawczych, ktore sa niezb¢dne w przysztych pracach
remontowo-modernizacyjnych.

e Monitorowanie kosztow zarzadzania odpadami budowlanymi.

e Monitorowanie 1 aktualizowanie technik zarzadzania pod wzgledem starannosci
wdrazania planu redukcji odpadow budowlanych.

e Trening pracownikow.

e Realizowanie projektu wedlug zatwierdzonej dokumentacji.

e Rozmieszczenie matych zbiornikéw na odpady w miejscach pracy na budowie.

e Zlozenie przez gldéwnego wykonawce dla inwestora okresowych podsumowan o
postepie w zarzadzaniu odpadami budowlanymi.

Odpowiedzialno$¢ za zréwnowazone zarzadzanie odpadami budowlanymi nalezy
réwniez rozszerzy¢ na instytucje rzadowe [Purchase i inni, 2022; Chen i inni, 2019]. Wedtug
badan przeprowadzonych w Chinach [Chen i inni, 2019] jednym z najwigkszych problemow
sg nielegalne sktadowiska odpadéw budowlanych. W badaniach tych udowodniono, ze jedynie
podniesienie grzywien za nielegalny wywoz odpadow jest niewystarczajace do kontroli i
zarzadzania odpadami budowlanymi. Instytucje rzadowe powinny stosowa¢ odpowiednio
intensywny nadzér nad pracami gldéwnego wykonawcy, dostosowa¢ odpowiednig wielko$¢ kar
oraz ograniczy¢ koszty konsultacji zapewniajacych skuteczne zarzadzania odpadami
budowlanymi [Chen i inni, 2019].

2.5.4. Zrownowazone zarzgdzanie odpadami budowlanymi z rozbiorki

Wedtug badan przeprowadzonych przez Kourmpanisa (2008) najwigksza ilos¢
odpaddéw budowlanych jest generowana w czasie rozbidrki budynku. Wysoki procent odzysku
wyrobow budowlanych w trakcie rozbiorki jest uzalezniony, w duzej mierze, od rodzaju
pierwotnie uzytego wyrobu, technologii budowania i od typu rozbiorki. Rozbiorka moze zostac
przeprowadzona na dwa sposoby: (1) demontaz i odzysk wyrobow i (2) wyburzenie obiektu
budowlanego. Tradycyjne wyburzanie budynku moze by¢ potaczone z wezedniejszym
demontazem wybranych cze$ci budynku, przeznaczonych do ponownego uzytku [U.S. HUD,
2000]. Rodzaj zastosowanej metody rozbidrki ma decydujacy wptyw na jako$¢ uzyskanych
wyrobow oraz na ich przyszie przeznaczenie. Z punktu widzenia ochrony $rodowiska
selektywna rozbidrka pozwala realizowaé zatozenia zrownowazonego rozwoju, poniewaz
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moze zwickszy¢é wskazniki ponownego uzycia i recyklingu [Wu i inni, 2021]. Jesli wyroby
zostaly przeznaczone do recyklingu, powinny zosta¢ odpowiednio posegregowane oraz
rozdrobnione, aby zmniejszy¢ koszty transportu. W trakcie segregacji odpadéw, powinno si¢
oddzieli¢ wyroby przeznaczone do recyklingu, na sktadowisko odpadéw oraz wyroby
niebezpieczne [Yeheyis, 2013].

Demontaz oznacza rozmontowywanie lub usuwanie niektorych elementéw budynku,
przeznaczonych do ponownego wykorzystania. Wigze si¢ to z ostroznym demontowaniem
czesci budynku lub usuwaniem ich zawartosci. Przed podjeciem decyzji o demontazu budynku,
nalezy przeprowadzi¢ szczegdétowa inwentaryzacje obiektu. Budynki kwalifikujace si¢ do
demontazu, to najczgsciej te, ktére zawieraja elementy prefabrykowane, konstrukcje
drewniane, wykonczenia drewniane (podtogi, okna i drzwi), sa zbudowane z wysokiej jakosci
cegly oraz te budynki, ktore byly dobrze zabezpieczone przed wilgocig [U.S. HUD, 2000; Y ost,
2000]. Jesli podczas inwentaryzacji wykryto obecno$¢ substancji szkodliwych, takich jak
azbest lub otow, nalezy odpowiednio przeszkoli¢ robotnikow oraz zapewni¢ im stosowng
odziez ochronng podczas rozbiorki. W przypadku, kiedy caty budynek, wraz z elementami
konstrukcyjnymi, zostaje zakwalifikowany do demontazu, nalezy szczegdétowo zaplanowac
dziatania rozbiorkowe wliczajac w to:

a. Doktadny spis wszystkich wyrobéw identyfikujacy te do ponownego uzytku,
recyklingu lub kwalifikujacych si¢ na sktadowisko odpadow.
Doktadng analize istniejgcych rynkoéw zbytu dla wyrobéw z demontazu.

c. Wystarczajgca ilos¢ miejsca na dlugoterminowe magazynowanie Wyrobow.

d. Umowg, ktora okresla planowane zastosowanie koncowe roznych elementow
budynku.
Odpowiedni czas demontazu.

f. Zabezpieczenie wyrobow przed kradziezg lub wandalizmem podczas, jak i po
zakonczeniu rozbiorki [U.S. HUD, 2000].

Zarzadzanie odpadami budowlanymi z rozbiorki powinno odbywa¢ si¢ wedtug zasad
zrownowazonego rozwoju przedstawionych na Rysunku 2.4: redukcja, rekonsumpcja,
recykling, regeneracja 1 unieszkodliwianie na sktadowiskach odpadéw. Redukcja odpadow
budowlanych powinna zacza¢ si¢ juz na etapie planowania rozbiorki. Jesli to mozliwe, nalezy
zaplanowa¢ demontaz jak najwigkszej czesci elementow rozbieranego budynku, zamiast
tradycyjnego wyburzania. Nastgpnie, w umowie mi¢dzy inwestorem a gtéwnym wykonawca
nalezy zaznaczy¢, ze prace demontazowe majg by¢ przeprowadzone ze szczeg6lng dbatoscig o
wyroby przeznaczone do ponownego uzytku. Odpowiedzialnoscig gidéwnego wykonawcy na
tym etapie inwestycji jest opracowanie planu zarzadzania odpadami budowlanymi i planu
rozbiorki, w sktad ktorego wchodza:

e Ramy czasowe planu zarzadzania odpadami ze wskazaniem kolejnosci kazdej
czynnosci demontazowe;.

e Etapy prowadzenia prac rozbiorkowych, takich jak: rozbiorka, segregacja, transport,
rozdrabnianie 1 sktadowanie wyrobow na miejscu.
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o Kilasyfikacja wyrobow nate, ktdre mozna ponownie wykorzystaé, poddac recyklingowi
1 odzyska¢ w trakcie projektu - wedtug rodzaju 1 ilosci.

e Ilosci kazdego rodzaju wyrobu wchodzacego w sktad rozbieranego budynku.

e Ilosci kazdego rodzaju odpadow generowanych w trakcie rozbiorki.

¢ Identyfikacja niebezpiecznych wyrobow i sposdb postepowania z nimi.

e Sposoby sortowania odpadow na miejscu w celu poprawnego odseparowania
surowcOw przeznaczonych do recyklingu od wyrobow przeznaczonych do
unieszkodliwiania na sktadowiskach odpadow.

e Rodzaje recyklingu na miejscu.

e Nazwa i adres fabryk recyklingu i sktadowisk odpadow [El-Haggar, 2007].

Rekonsumpcje, czyli ponowne uzycie wyrobow budowlanych mozna utatwi¢ poprzez
segregowanie i sktadowanie ich w oznaczonych pojemnikach oraz poprzez zabezpieczenie
tych pojemnikéw przed wplywami atmosferycznymi. Dziatania budowlane, dotyczace
wyrobow przeznaczonych do ponownego uzytku powinny by¢ przeprowadzone w
odpowiedniej kolejnosci, aby zapewni¢ ich jak najlepszg jako$¢. [El-Haggar, 2007]
Najcenniejsze elementy nalezy usuna¢ na samym poczatku rozbiorki, aby unikngé¢ ich
kradziezy. Do takich elementdéw naleza: ‘kominki, witraze, rzezbione drzwi i panele scienne,
dekoracyjne zZeliwne balustrady i ptyty, niektére dachowki, podwojnie szklone okna i drzwi,
niektore instalacje elektryczne, metalowe elementy takie jak miedziane rynny.’ [Symonds
Group Ltd, 1999] oraz armatura kuchenna i tazienkowa [Poon i inni, 2004]. Nastepnie wnetrze
budynku powinno by¢ wyburzane recznie, a konstrukcja budynku przy uzyciu cigzkiego
sprz¢tu [El-Haggar, 2007]. Jesli konstrukcja budynku zawiera elementy prefabrykowane,
najlepszym wyjsciem bedzie rozebranie ich 1 po przeprowadzeniu odpowiednich testow
zakwalifikowanie do ponownego uzytku [U.S. HUD, 2000]. Dalej, do sortowania i
rozdrabniania wyrobow na miejscu, powinny by¢ uzywane koparki. Tak odzyskane wyroby sa
przygotowane do wykorzystania w podobnych lub innych zastosowaniach. El-Haggar (2007)
ogoblnie posegregowat wyroby, ktore mozna odzyskac na miejscu budowy, i ktore moga zostaé
ponownie uzyte; naleza do nich: ‘drewno, ziemia z urobku, tworzywa sztuczne, winyl, pianka,
stal, beton, mur (np. bloki i cegly), plytki (np. ceramika, marmur i granit), plyty gipsowo-
kartonowe, wyroby izolacyjne, farby, rozpuszczalniki i dywany.’. Hendriks i Janssen (2001)
szczegblowo sklasyfikowali wyroby i odpady budowlane uzyskiwane podczas demontazu
budynku (Tabela 2.11).

Dzigki badaniom przeprowadzonym przez Symonds Group Ltd (1999) w trakcie prac
renowacyjnych 1 rozbidrkowych obiektow budowlanych, wyszczegolniono najczescie]
stosowane praktyki, ktére mozna zastosowac tylko do rozbiodrki budynku. Na Rysunku 2.12
zaprezentowano kolejno$¢ czynnosci, na etapie wykonania rozbiorki w oparciu 0 zasady
zrobwnowazonego rozwoju. Do kazdej czynnos$ci zostaly przypisane wyroby i odpady
budowlane. Kolejnos¢ prac budowlanych jest ulozona w taki sposob, aby zmaksymalizowaé
redukcje odpadow budowlanych i zachowac jak najwieksza ilos¢ elementow budynku do
ponownego uzytku, nastgpnie do recyklingu, a na koncu do unieszkodliwienia na
sktadowiskach odpadow.
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Tabela 2.11. Wyroby i odpady budowlane uzyskiwane w trakcie rozbiorki przeprowadzanej
metodg demontazu [Hendriks 1 Janssen, 2001].

Wyrob Odpad
yroby Odpady Odpady pacdy
usuwane budowlane Odpady
. budowlane budowlane
oddzielnie, . przeznaczone do [budowlane
gotowe do zanieczyszczone, (Odpady budowlane )
gotowe do . . . ponownego bezuzyteczne
ponownego ktore maja by¢ |przeznaczone do ..
ponownego L. . uzycia wedlug  |(odpady
. |uzycia po oczyszczone lub  [spalenia . .
wykorzystania . pierwotnego chemiczne)
przetworzeniu [skladowane .
bez przeznaczenia po
przetworzenia przetworzeniu
-posortowane |- czysty gruz, |- grunt - drewno - nieposortowane |- zmieszane
metale wedtug |- czysty gruz przeznaczony do |- drewno, ktére jest jmetale i szkto odpady
rodzaju przeznaczony do wyczyszczenia  [zanieczyszczonei | odpady - odpady
-uzytkowe rozdrobienia - zanieczyszczony potamane ogrodowe chemiczne, jak:
elementy -gruz asfaltowy [grunt - nieposortowane |- posortowany zasady, kwasy,
drewniane - czysty grunt  [przeznaczony do [tworzywa sztuczne |papier oraz tektura jazbest,
-czyste szklo sktadowania - tworzywa substancje
posortowane - chemicznie sztuczne organiczne,
kolorami zanieczyszczony posortowane odpady state
gruz wedhug typu zawierajgce
metale cigzkie,
kable
elektryczne;
tynki i gips

Nastepnym etapem zarzgdzania odpadami budowlanymi jest recykling. W Ustawie z
dnia 14 grudnia 2012 r. o odpadach, przez recykling odpadow ‘rozumie sie (...) odzysk, w
ramach ktorego odpady sq ponownie przetwarzane na produkty, wyroby lub substancje
wykorzystywane w pierwotnym celu lub innych celach; obejmuje to ponowne przetwarzanie
wyrobu organicznego (recykling organiczny), ale nie obejmuje odzysku energii i ponownego
przetwarzania na wyroby, ktore majq by¢ wykorzystane jako paliwa lub do celow wypetniania
wyrobisk’. Wedtug badan El-Haggara (2007) do wyrobow nadajacych si¢ do recyklingu
zaliczajg si¢: ‘ziemia z urobku, drewno, beton, bloczki betonowe, cegly, asfalt, plytki, metale
(np. stal), metale niezelazne (np. aluminium), opakowania, plastik, szklo, karton i plyty gipsowo
kartonowe’. Wyroby przeznaczone do recyklingu powinny spelnia¢ wymogi lokalnego
przedsiebiorstwa recyklingu. Z badan przeprowadzonych w Kuwejcie w 2004 roku wynika, ze
recykling odpadéw budowlanych moze by¢ ograniczony poprzez zanieczyszczenie odpadow,
nieodpowiednie magazynowanie, transportowanie i sortowanie wyrobow odpadowych
[Kartam 1 inni, 2004]. Poza oczywistymi benefitami dla srodowiska naturalnego ptynacymi z
recyklingu, istniejg rowniez benefity ekonomiczne [Ding i inni, 2022; Bao i Lu, 2021].
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Usuna¢ cenne elementy budynku nadajace si¢ do ponownego uzytku: ‘kominki, witraze, rzezbione
drzwi i panele Scienne, dekoracyjne zeliwne balustrady i plyty, niektore dachéwki, podwijnie
szklone okna i drzwi, niektore instalacje elektryczne, metalowe elementy takie jak miedziane
rynny.’ [Symonds Group Ltd, 1999]

\4

Nastepnie usungé¢: dachowki, instalacje elektryczne, pozostate elementy metalowe, azbest i
izolacje, drewniane i plastikowe elementy, pozostale elementy szklane inne od okien i drzwi,
plyty gipsowe i tynk.

A

Usuna¢ betonowe nienos$ne elementy budynku oraz podtogi, instalacj¢ rur wodociagowych i Usuna¢ niechciang
kanalizacyjnych, elementy kamienne, pozostate elementy instalacji elektrycznej. _ roslinno$¢ na placu
budowy: wierzchnig
warstwe gleby, pnie
drzew i niska ro$linnos¢.

A 4
Posegregowac odpady: beton, beton L_Ub Rozdrobni¢ i posegregowaé gruz oraz
zbrojony, prety zbrojeniowe. P /i pozostate odpady.

\ 4 l h 4
Posegregowa¢ odpady: stal, drewno, Przenies¢ do magazynu lub
plastik, szkto. przetransportowac¢ rozdrobniony lub nie, >

beton i cegly.
A\ 4 A\ 4

Recykling, kompostowanie, spopielanie lub sktadowisko odpadow kazdej grupy odpadéw oddzielnie.

Rys. 2.12. Najczesciej stosowany system prac rozbidrkowych obiektéw budowlanych z
uwzglednieniem zasad zrownowazonego rozwoju [Symonds Group Ltd ,1999].

Recykling jest atrakcyjnym rozwigzaniem pod wzglgdem ekonomicznym wtedy, gdy wyrob
odzyskany jest konkurencyjny wobec zasobow naturalnych, zard6wno pod wzgledem kosztu,
jak 1 dostepnej ilosci [Hendriks 1 Janssen, 2001], dlatego techniki recyklingu oraz §wiadomos$¢
pracownikow na temat recyklingu powinny by¢ ciggle udoskonalane. Badania przeprowadzone
w Australii w 2018 roku wykazatly, ze stosunek pracownikéw do nawykow recyklingowych
jest pozytywny; jednak ich zachowanie nie jest tak silne, jak powinno. Oznacza to, Ze
pracownicy sg $wiadomi potrzeby recyklingu w budownictwie i chcg poprawic stan srodowiska
poprzez rozwijanie nawykow recyklingowych, ale potrzebuja wsparcia ze strony zarzadu
przedsigbiorstwa i panstwa [Tam i inni, 2018; Crawford i inni, 2017].

Kolejnym etapem zarzadzania odpadami budowlanymi jest regeneracja odpadow. El-
Haggar (2007) regeneracja nazwal ‘proces generowania energii z materiatow odpadowych,
ktorych nie mozna zmniejszy¢, ponownie wykorzysta¢ ani poddac recyklingowi.” Gtowny
kontraktor moze przeprowadzi¢ niektore rodzaje regeneracji, takie jak brykietowanie czy
spalanie, na placu budowy w trakcie fazy wykonawczej projektu. Spalanie badz spopielanie,
oznacza ‘utlenianie palnych odpadow w celu wytworzenia ciepta, dwutlenku wegla i tlenu.’
[Yeheyis i inni, 2013]. Spalanie, pomimo emisji toksycznych gazéw do powietrza (np. tlenek
wegla, metale cigzkie czy fluorowodor), w niektorych przypadkach jest jedyng dopuszczalng
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opcja usuwania niebezpiecznych odpadow takich jak odpady ‘fatwopalne, lotne, toksyczne i
zakazne.’ [Yeheyis i inni, 2013]. Dodatkowo, organiczne odpady budowlane mozna podda¢
kompostowaniu, ktore jest jedng =z technik regeneracji materiatu odpadowego.
Kompostowanie, ktore polega na biodegradacji odpadow, generuje material stosowany jako
sktadnik nawozéw w rolnictwie lub do rekultywacji gleby. Dzieki kompostowaniu
zmniejszona zostaje 1los¢ organicznych odpadéw budowlanych na sktadowiskach, przez co
zmniejszona jest niekontrolowana emisja metanu (jeden z gtéwnych gazow cieplarnianych) i
toksycznych odciekoéw. [Yeheyis i inni, 2013] Yeheyis wraz z zespotem (2013) szczegdtowo
podzielit odpady na potencjalnie biodegradacyjne, odpady potencjalnie nadajace si¢ do
wywozenia na sktadowisko odpadéw oraz odpady potencjalnie nadajace si¢ do spopielania
(Tabela 2.4) a takze na odpady nadajace si¢ i nienadajgce si¢ do recyklingu (Tabela 2.3).
Ostatnim, najmniej pozadanym sposobem w hierarchii gospodarowania odpadami jest
utylizacja odpadow budowlanych na sktadowiskach odpadow. Gtéwny wykonawca jest
odpowiedzialny za unieszkodliwienie odpadéw na legalnych sktadowiskach, aby zapobiec
zanieczyszczeniu wody i gleby [ElI-Haggar, 2007].

Podsumowujac, rozbidrka budynku przeprowadzona metodg demontazu jest o wiele
bardziej ekonomiczna i zgodna z zasadami zréwnowazonego rozwoju niz tradycyjne
wyburzanie [Ding i inni, 2022; Bao i Lu, 2021]. Niestety, najczgstszym powodem, dla ktérego
wykonawcy wybierajg tradycyjne wyburzanie, zamiast demontazu budynku, jest brak czasu.
Ramy czasowe s3 czesto zawezane przez lokalne urzedy, z powodu utrudniania ruchu
drogowego w gesto zabudowanych rejonach miasta. Dodatkowym problemem jest potrzeba
magazynowania i inwentaryzacji wyrobow, brak miejsca na budowie potrzebnego do
segregacji odpaddw oraz brak rynkéw zbytu [Yost, 2000; Hendriks i Janssen, 2001].

2.6. Podsumowanie przegladu literatury

Przeprowadzony przeglad literatury przedmiotu sktada si¢ z regulacji prawnych
wybranych panstw i 102 publikacji naukowych opublikowanych w latach od 1976 do 2022 r.
Z przeprowadzonej analizy literatury przedmiotu wynika, Zze dotychczasowe badania obejmuja
nastepujace zagadnienia:

e Definicje i klasyfikacje odpadéw budowlanych,

e Zrodta generowania odpadoéw budowlanych,

e Masa generowanych odpadow budowlanych,

e Metody szacowania wytwarzanych ilosci odpadéw budowlanych,
e Zarzadzanie odpadami budowlanymi.

Ponizej znajduje si¢ zestawienie publikacji, ktore zostaly zawarte w analizie literatury
przedmiotu, dotyczacych wyzej wymienionych zagadnien zwigzanych z odpadami

budowlanymi (tabela 2.12).

Tabela 2.12. Zestawienie publikacji zawartych w przegladzie literatury przedmiotu.
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Zestawienie publikacji zawartych w przegladzie literatury przedmiotu

Zagadnienie

Publikacje

Definicje i klasyfikacja odpadow
budowlanych

Regulacje prawne:

¢ Regulacje prawne Unii Europejskiej:

©)

Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady
2018/851 z dnia 30 maja 2018 r,;

Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady
2008/98/WE z dnia 19 listopada 2008 r.;
Decyzja Komisji z dnia 3 maja 2000 r.;
Europejski Katalog Odpadow z 9.04.2018;

e Regulacje prawne w Polsce:

o

Sprawozdanie z realizacji Krajowego planu
gospodarki odpadami 2022 za okres od 1
stycznia 2017 r. do 31 grudnia 2019 r.;
Ustawa z dnia 14 grudnia 2012 r. o odpadach;
Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 9
grudnia 2014 roku, w sprawie katalogu
odpadéw;

Krajowy plan gospodarki odpadami 2022.

¢ Regulacje prawne w Stanach Zjednoczonych:

o

Agencja Ochrony Srodowiska Stanéw
Zjednoczonych, 2017.

e Regulacje prawne w Zjednoczonych Emiratach
Arabskich:

@)

o O O O

MOCCAE, Federal Law No. 12 of 2018,
EAD, 2016,

Dubai Municipality, 2009,

Dubai Municipality, Local Order 61 of 1991,
Bee'ah, 2017.
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Publikacje naukowe:

Symonds Group Ltd i inni (1999),
Dania i inni (2007),
Kourmpanis i inni (2008),
Al-Hajj i Hamani (2011),
Yeheyis i inni (2013),
Biaty i Kuboszek (2013),
Li (2013),
Zajac 1 Gotebiowska (2014),
Dyka (2015),

. European Commission (2017),

. Wu i inni (2019),

. Luiinni (2020),

.Baoi Lu (2021),

. Zhang i inni (2022),

. Silva Souza i inni (2022).

© oo N gk~

el el el =
O~ WNPRER O

Zrédha i czynniki majace wplyw
na generowania odpadow
budowlanych, w tym czynniki
behawioralne*

Publikacje naukowe:

Gavilan i Bernold (1994),
Bossinka i Brouwersa (1996),
Lingard i inni (2000)*,
Teo i inni (2000)*,
Ekanayake i Ofori (2004),
Innes (2004),

Osmani i inni (2006),
Osmani i inni (2008),

. Al-Hajj i Hamani (2011)*,
10. Naoum i inni (2015)*,

11. Crawford i inni (2017)*.

© o N O wh e

Masa generowanych odpadow
budowlanych

Dane statystyczne:

1. Statystyki z Unii Europejskiej:
o Eurostat, Waste statistics, 2021.

2. Statystyki z Polski:
o Krajowy plan gospodarki odpadami 2022,
o Gtowny Urzad Statystyczny, 2020.
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3. Statystyki ze Stanéw Zjednoczonych:
o U.S. Department of Energy, 2019.

4. Statystyki ze Zjednoczonych Emiratow
Arabskich:
o Bayanat — Official Data Portal of the UAE
government, 2021.

Publikacje naukowe:

Kartam i inni (2004),
Yeheyis i inni (2013),
Saifaie (2013),

Pickin i inni (2018),
Islam i inni (2019),

Silva Souza i inni (2022).

o0k wn =

Metody szacowania wytwarzanych
ilosci odpadow budowlanych

Publikacje naukowe:

McBean i Fortin (1993),
Bossnik i Brouwers (1996),
Yost i Halstead (1996),
Poon (1997),
Bruvol i Ibenholt (1997),
Fatta i inni (2003),
Ibenholt (2003),
Kartam i inni (2004),
Poon i inni (2004),
. Wang i inni (2004),
. Shi i Xu (2006),
. Cochran i inni (2007),
. Kourmpanis i inni (2008),
. Lau i inni (2008),
. Hao i inni (2008),
. Kofoworola i Gheewala (2009),
. Solis-Guzméan i inni (2009),
. Cochran i Townsend (2010),
. Lage i inni (2010),
. Wimalasena i inni (2010),
. Coelho i de Brito (2011),
. Katz i Baum (2011),
. Huang i inni (2011),

©ooN R LDE
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24,
25.
26.
217.
28.

29.
30.
31.
32.
33.

Llatas (2011),

Saez i inni (2012),
Liiinni (2013),

Li, 2013

Wu i inni, 2014

Xiao i Ding (2014),
Saez i inni (2015),

Lu i inni (2016),

Ram i Kalidindi (2017),
Saez i inni (2018).

Zarzadzanie odpadami
budowlanymi

Requlacje prawne:

Regulacje prawne ONZ (Agenda 2030).

Regulacje prawne Unii Europejskiej:

o Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady
2018/851 z dnia 30 maja 2018 r.,

o Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady
2008/98/WE z dnia 19 listopada 2008 r.,

o Zero Waste Europe, 2019,

o COM(2019) 640 final (Europejski Zielony
Lad).

Regulacje prawne w Stanach Zjednoczonych:
o U.S. HUD, 2000.

Regulacje prawne w Polsce:

o Krajowy plan gospodarki odpadami 2022,

o Mapa Drogowa transformacji w kierunku
gospodarki o obiegu zamknigtym, 2019.

Regulacje prawne w Zjednoczonych Emiratach
Arabskich:
o MOCCAE, Federal Law No. 12 of 2018.

Publikacje naukowe:

Stahel i Ready (1976),
Symonds Group Ltd (1999),
Swiatek (2000),

Yost (2000),

A
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5. Hendriks i Janssen (2001),
6. Fattaiinni (2003),

7. Ekanayake i Ofori (2004),
8. Kartam i inni (2004),

9. Poon i inni (2004),

10. Poon i inni (2004a),

11. Begum i inni (2006),

12. El-Haggar (2007),

13. Osmani i inni (2008),

14. Kourmpanisa (2008),

15. Solis-Guzméan i inni (2009),
16. Yeheyis i inni (2013),

17. Seaz i inni (2013),

18. Sobotka i Czaja (2014),

19. Gangolells i inni (2014),
20. Zajac i Golebiowska (2014),
21. Wang i inni (2015),

22. Skowronski (2015),

23. Burchart-Korol (2016),

24. Sagan i Sobotka (2016),

25. Kuboszek i Milewska (2017),
26. Dumlao-Tan i Halog (2017),
27. Crawford i inni (2017),

28. Tam i inni, (2018),

29. Chen i inni (2019),

30. Xiao i inni (2019),

31. Davis i inni (2021),

32. Spisdkova i inni (2021),
33.Bao i Lu (2021),

34. Wu i inni (2021),

35. Zhang i inni (2022),

36. Purchase i inni (2022),

37. Ding i inni (2022).

Biatko 1 Hota (2016),
Biatko (2017),
Biatko (2018),
Biatko i Hota (2021).

Autorskie publikacje

ElR A

Z przedstawionego zestawienia 102 publikacji w tabeli 2.12. wynika, co nastgpuje:
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» definicje i klasyfikacje odpadow budowlanych zostalty zbadane na podstawie regulacji
prawnych wybranych panstw i 15 publikacji naukowych,

» zrédla i czynniki majace wplyw na generowania odpadow budowlanych byly ujete w
11 pracach naukowych,

» w tym, czynniki behawioralne tylko w 5 artykutach,

» masa generowanych odpadow zostala przestudiowana na podstawie dostepnych
statystyk wybranych panstw i1 6 publikacji naukowych,

» metody szacowania wytwarzanych ilo$ci odpadow budowlanych zostaty zbadane na
podstawie 33 prac naukowych [Biatko, 2018],

» zarzadzanie odpadami budowlanymi, zostato przestudiowane na podstawie wybranych
regulacji prawnych i 37 prac naukowych.

Nalezy rowniez doda¢, ze Autorka opublikowata 4 artykuly, ktore sa bezposrednio zwigzane z
tematem rozprawy doktorskiej [Biatko i Hota, 2016; Biatko, 2017; Biatko, 2018; Biatko i Hota,
2021].

2.7. Uzasadnienie podjecia tematu rozprawy

Z przeprowadzonego rozpoznania literaturowego wynika, ze w literaturze przedmiotu
istnieje najmniej badan naukowych na temat:

» generowanej masy odpadéw budowlanych (6 publikacji),
» zrédet i czynnikow majacych wplyw na generowanie odpadéw budowlanych (11
publikacji), w tym czynnikow behawioralnych (5 publikaciji).

Wyniki przeprowadzonego przez Autorke przegladu literatury sg porownywalne z
wynikami przegladu literatury opublikowanego w 2019 roku przez R. Jin, H. Yuan i Q. Chen
na temat odpadéw budowlanych [Jin i inni, 2019]. Autorzy wzi¢li pod uwage badania
opublikowane w latach 2009 - 2018, ktore sa dostepne w bazie danych Scopus. W przegladzie
tym wzigto pod uwage 370 publikacji naukowych, ktére przestudiowano, miedzy innymi, pod
wzgledem brakow w dostepnych badaniach w literaturze przedmiotu. Autorzy zauwazyli,
miedzy innymi:

» brak kompleksowej oceny wydajnosci planu zarzadzania odpadami budowlanymi,
» brak badan na temat roli czynnikoéw behawioralnych w zarzadzaniu odpadami
budowlanymi [Jin i inni, 2019].

Mata liczba badan naukowych na temat zrédet i czynnikéw majacych wptyw na
generowanie odpadow budowlanych, w tym czynnikow behawioralnych, ma bezposredni
zwigzek z brakiem badan naukowych na temat kompleksowej oceny wydajnosci planu
zarzadzania odpadami budowlanymi. Aby plan zarzadzania odpadami budowlanymi byt
wydajny, nalezy odpowiednio rozpozna¢ zrodta generowania odpadow i czynniki, ktoére maja
wptyw na ich produkcje. W nastgpnej kolejnosci, nalezy odpowiednio dobra¢ metody redukcji
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odpadow budowlanych, a po sprecyzowaniu planu zarzadzania odpadami, nalezy przestrzegac
w praktyce wytyczonych w nim zatozen i terminow.

Jezeli zrodta 1 czynniki majace wpltyw na produkcje odpadow oraz metody redukcji sa
poprawnie okreslone i wcigz istnieje problem ze zbyt duzg ilo$cig produkowanych odpadow
budowlanych, to nalezy szuka¢ przyczyny w samym zastosowaniu praktyk minimalizujacych
produkcje odpadow. Takie podejscie pozwoli uzyskac¢ szereg informacji na temat badanego
zjawiska, czyli zalezno$ci zachodzacych miedzy praktykami minimalizujacymi ilos¢ odpadow
budowlanych a zachowaniami ludzkimi. Autorka wzieta pod uwage fakt, ze w literaturze sa
juz okreslone zrédta i czynniki generowania odpadow, metody ich redukcji, oraz sposoby
zarzadzania odpadami, ale wciaz istnieje problem w zastosowaniu tej wiedzy w praktyce.
Miedzy teorig a praktyka pozostaje niezbadana luka. Wypeknienie tej luki jest przedmiotem
niniejszej dysertacji. Autorka przyjeta, ze jezeli istnieje problem w zastosowaniu teorii, to
rozwigzania problemu nalezy szuka¢ wsrod ludzi. Nalezy wiec zbada¢ populacje¢ pracownikow
budowlanych pod katem stosowania lub niestosowania praktyk minimalizujacych
powstawanie odpadow budowlanych w procesach inwestycyjnych w budownictwie.

Przeprowadzone badania poszerza wiedze dotyczacg produkcji odpadow budowlanych
1 pozwola wskaza¢ kluczowe problemy zwigzane z wdrazaniem teorii do praktyki. Dzieki
wynikom badan i wnioskom sformulowanym na ich podstawie, mozna zminimalizowac
generowanie odpadoéw budowlanych, zwigkszy¢ ilos¢ odpaddéw przeznaczonych do recyklingu
a co za tym idzie, wzmocni¢ ochrong¢ srodowiska naturalnego.
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3. Zakres badan wlasnych i zastosowana metodyka badan

W celu rozwigzania postawionego problemu, opracowano autorska metodyke analizy 1

oceny czynnikdéw generujacych odpady budowlane. Metodyka sklada si¢ z 7 etapow:

Etap | — Przeprowadzenie przegladu literatury przedmiotu: sformutowanie zakresu
badan.

Etap Il — Opracowanie projektu ankiety badawczej: sformutowanie pytan w
ankiecie na podstawie przegladu literatury i wlasnych spostrzezen; opracowanie
struktury ankiety; zdefiniowanie populacji badawcze;.

Etap 111 — Okreslenie wielkosci proby badawczej: okreslenie struktury populacji
przedsiebiorstw w aspekcie liczby zatrudnionych oséb; obliczenie wielkosci proby
badawczej uwzgledniajacej strukture przedsigbiorstw.

Etap IV — Przeprowadzenie badan ankietowych w przedsiebiorstwach:
przeprowadzenie ankiet metodg wywiadu osobistego; budowa bazy danych w
programie Excel.

Etap V - Opracowanie metodyki analiz statystycznych: okreslenie metod
statystycznych w celu analizy wybranych obszaréw badawczych.

Etap VI — Analiza uzyskanych wynikéw badan: analiza statystyczna danych
ankietowych.

Etap VII — Whnioski.

Etapy metodyki badan zostaly zaprezentowane na rysunku 3.1

Metodyka Badan

v

Etap |
Przeprowadzenie przegladu literatury przedmiotu

Sformutowanie zakresu badan

¢

Etap 11
Opracowanie projektu ankiety badawczej

Sformutowanie pytan w ankiecie | —» ‘ Opracowanie struktury ankiety. I
na podstawie przegladu literatury i ‘
wiasnych spostrzezen. | Zdefiniowanie populacji badawczej. |
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4

Etap 11

Okreslenie wielko$ci proby badawczej

Okreslenie struktury populacji
przedsicbiorstw w aspekcie liczby
zatrudnionych oséb.

Obliczenie wielko$ci proby badawczej

— > uwzgledniajacej strukture

przedsigbiorstw.

g

Etap IV

Przeprowadzenie badan ankietowych w przedsigbiorstwach

Przeprowadzenie ankiet metoda
wywiadu osobistego.

Budowa bazy danych w programie
Excel.

¢

Etap V

Opracowanie metodyki analiz statystycznych

Okreslenie metod statystycznych w celu
analizy wybranych obszaréw badawczych.

4

Etap VI

Analiza uzyskanych wynikoéw badan

Analiza statystyczna danych ankietowych.

4

Etap VII
Whioski

¥

Koniec

Rys. 3.1. Etapy badan w przyjetej metodyce.
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3.1. Przeprowadzenie przegladu literatury przedmiotu

Na podstawie przegladu literatury i spostrzezen wlasnych sformutowano nastepujace
obszary badawcze:

1. ldentyfikacja zrodet generowania odpadow budowlanych i metod redukcji tych
odpadow, dla pieciu wyrobow budowlanych, w zalezno$ci od wielkosci
przedsigbiorstwa.

2. Okreslenie rankingu czynnikbw majacych wplyw na generowanie odpadow
budowlanych w badanych przedsigbiorstwach oraz ustalenie zaleznosci tych
czynnikow od wielkosci przedsigbiorstwa.

3. Zdefiniowanie czynnikow behawioralnych majacych wptyw na zarzadzanie odpadami
budowlanymi.

3.2. Opracowanie projektu ankiety badawczej

Na podstawie przegladu literatury przedmiotu i wlasnych spostrzezen sformutowano
pytania do ankiety (Kwestionariusz badawczy) uzytej w pracy. Przy ukfadaniu pytan
wzorowano si¢ mi¢dzy innymi na badaniach przeprowadzonych przez:

e B. Bossink i H. Brouwers (1996) w Holandii,

e H. Lingard, P. Graham i G. Smithers (2000) w Australii,

e L. Ekanayake i G. Ofori (2004) w Singapurze,

e A Al-Hajj i K. Hamani (2011) w Zjednoczonych Emiratach Arabskich.

3.2.1. Struktura ankiety

Ankieta zostala napisana w jezyku angielskim, a pytania uwzglednialy stosowane
rozwigzania konstrukcyjno-materiatowe w realizacji budynkow w ZEA. Ankieta sklada si¢ z
3 czesci:

o (ze$¢ A - zawiera pytania dotyczace przedsigbiorstwa budowlanego, w ktérym
przeprowadzono badania, a mianowicie: liczby zatrudnionych pracownikow,
doswiadczenia na rynku budowlanym, posiadanych certyfikatow oraz liczby
zrealizowanych projektow. Cze$¢ A zawiera rowniez charakterystyke inwestycji, przy
ktorej pracuje Respondent, a mianowicie: funkcj¢ budynku, kubature budynku i rodzaj
uzytej technologii oraz ilo$ci odpadow budowlanych generowanych w czasie realizacji
tej inwestycji. W czesci tej sformutowano 8 pytan.

o (Cze$¢ B - zawiera pytania dotyczace $wiadomosci i wiedzy Respondenta na temat
stosowanych w firmie metod redukcji odpadéw budowlanych w odniesieniu do
rodzajow materiatdéw budowlanych oraz potrzeby zarzadzania odpadami budowlanymi.
W czesci tej sformutowano 5 pytan.

58



o (Czes¢ C - zawiera pytania dotyczace oceny zrddet generowania odpadow
budowlanych. W czgsci tej sformutowano 2 pytania.

W ankiecie zastosowano trzy- i pigciostopniowg skale ocen Likerta. Do okre$lenia
czynnikéw behawioralnych, ktore majg wplyw na zarzagdzanie odpadami budowlanymi,
przyjeto nastepujace oceny:

- 1 — niski poziom,
- 2 — éredni poziom,
- 3 —wysoki poziom.

Do oceny zrddet generowania odpadéw budowlanych przyjeto nastgpujace oceny:

- 1 - oznacza, ze czynnik ma minimalny wplyw na generowanie odpadéw budowlanych,
- 2 - czynnik ma maly wptyw na generowanie odpadow,

- 3 - czynnik ma $redni wptyw na generowanie odpadow,

- 4 - czynnik ma duzy wptyw na generowanie odpadow,

- 5 - czynnik ma bardzo duzy wplyw na generowanie odpadow.

Do kazdej czgéci ankiety Respondenci mogli formutowa¢ wlasne uwagi i spostrzezenia.
Formularz ankiety zamieszczono w zafaczniku A. Na rysunku 3.2. przedstawiono strukture
ankiety.

Ankieta dotyczaca zarzadzania odpadami budowlanymi

¢

Dane ogoélne o przedsigbiorstwach

g

Dane ogolne o inwestycji

4

Dane ogdlne o ilosci odpadéw budowlanych

¢

stalowych

betonowych

wyrobow drobno wymiarowych
ptytek ceramicznych i kamiennych
drewnianych

%
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odpaddéw budowlanych:
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Pytania zamknigte (ocena w skali Likerta)

Ocena swiadomosci
Respondentéw o
potrzebie zarzadzania
odpadami
budowlanymi.

Ocena zrodet generowania
odpaddw.

¥

Pytania otwarte

v

Koniec

Rys. 3.2. Struktura ankiety badawczej.
3.2.2. Zdefiniowanie populacji badawczej

Przyjeto, ze populacja generalna obejmuje osoby zatrudnione w przedsigbiorstwach
budowlanych o profilu projektowym i wykonawczym. Okreslono cechy stale populacji, a
mianowicie:

e Przedmiotem badania jest kadra menedzerska w przedsiebiorstwach budowlanych
réznych wielkosci o profilu projektowym i wykonawczym. Na podstawie wstepnie
przeprowadzonych ankiet i wywiadéw z pracownikami, zostal wytoniony typ
Respondenta. Respondentem powinna by¢ osoba zatrudniona na stanowisku seniora
budowy, co w warunkach polskich odpowiada kierownikowi budowy zarzadzajacego
pracami budowlanymi, posiadajagca minimum 10 lat do§wiadczenia zawodowego.

e Okres badan obejmuje przedziat czasu od czerwca 2020 r. do sierpnia 2020 r. Ze
wzgledu na miejsce pracy i1 zamieszkania Autorki, obszar badawczy obejmuje
przedsigbiorstwa budowlane zarejestrowane w Emiracie Szardzy w Zjednoczonych
Emiratach Arabskich. Obszar badawczy ograniczono tylko do jednego obszaru
administracyjnego, ze wzgledu na znaczne réznice w prawie budowlanym w
poszczegolnych Emiratach. W ten sposdb uniknieto rozbieznosci w wynikach badan.

3.3.  OKreslenie wielkoS$ci proby badawczej

3.3.1. OKkreslenie struktury populacji
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Populacje generalng P stanowia przedsigbiorstwa prowadzace dziatalno$¢ w zakresie
projektowania 1 wykonania obiektéw budowlanych. Populacja ta podzielona zostata na
rozlaczne subpopulacje (warstwy) p;, i = 1, ..., I.

(3.1)

I
p =Z, pi
=1

Gdzie:
p; — estymator frakcji i w populacji P, i =1, ...,1

P — populacja generalna.

Kryterium podziatu populacji przedsi¢biorstw na subpopulacje moze stanowi¢ wybrana
cecha charakteryzujaca przedsigbiorstwo, np. liczba zatrudnionych oséb lub liczba osob
zarzadzajacych procesami, zatrudnionych w przedsiebiorstwie. Celem grupowania jest
wyodrebnienie mozliwie jednorodnych, pod katem danej cechy, grup przedsigbiorstw
budowlanych.

Na podstawie dostgpnych danych statystycznych okreslono struktur¢ populacji, czyli
udziat procentowy kazdej subpopulacji w populacji generalnej. Nastepnie obliczono
reprezentatywng wielkos$¢ proby badawczej w kazdej subpopulacji.

3.3.2. Wielko$¢ proby badawczej
Do wyznaczenia wielkosci proby badawczej dla kazdej subpopulacji przyjeto

bezzwrotny schemat wyboru jednostek wg. wzoru [Szreder, 2010]:

(3.2)
_ ui_q/Pi(1-D))

n; 4z

Gdzie:

n; — liczebno$¢ proby dla subpopulacji i, i =1, ..., 1,

N — liczebnos¢ populacji generalne;,

Uy _«/ —Warto$¢ z rozktadu normalnego dla wspétczynnika ufnosci (1 — a),
p; — estymator frakcji i w populacji P, i =1, ...,1

d — maksymalny dopuszczalny blad pomiaru.
3.4. Przeprowadzenie badan ankietowych w przedsiebiorstwach

Badania proby reprezentatywnej przeprowadzono metodg wywiadu bezposredniego,
ktéra gwarantuje uzyskanie najdoktadniejszych odpowiedzi. ‘Wywiad bezposredni polega na
pozyskiwaniu informacji od respondenta przez bezposredni jego kontakt z badaczem Ilub
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ankieterem. Bezposredni kontakt moze mie¢ charakter kontaktu osobistego (wywiad osobisty,
wywiad ‘w cztery oczy’) albo tez kontaktu przez telefon (wywiad telefoniczny).’ [Szreder, 2010]
Autorka zastosowala obie formy wywiadu bezposredniego. Do gltownych zalet metody
wywiadu bezposredniego naleza:

e mozliwo$¢ wyjasnienia niejasnosci w trakcie wywiadu,

e mozliwo$¢ uzyskania rozbudowanych odpowiedzi na pytania otwarte,

e mozliwo$¢ wykrycia sprzecznych odpowiedzi Respondenta [Szreder, 2010],

¢ mozliwo$¢ uzyskania odpowiedzi na rozbudowane pytania w formie tabel np. pytania
dotyczace zrodet generowania odpadoéw budowlanych w poszczeg6lnych fazach
procesu budowlanego.

Do gtownych wad metody wywiadu bezposredniego zalicza sig:

e czasochtonnosc¢,
e wysokie koszty zwigzane z dotarciem do Respondenta,
¢ nieufno$¢ Respondentow do ankietera.

W przypadku badanej proby reprezentatywnej, zalety metody wywiadu bezposredniego miaty
przewazajacy wplyw nad wadami tej metody, na uzyskanie najlepszej jakosci danych.
Jednakze wymienione powyzej wady byly przyczyna uzyskania niepeilnej wielkosci proby
reprezentatywne;j.

3.5.  Opracowanie metodyki analiz statystycznych

Metodyka opracowana na potrzeby analiz wybranych obszaréw badawczych
przedstawia si¢ nastepujaco:

1. W celu zbadania zalezno$ci mi¢dzy metodami redukcji odpadéw a wielkoscig
przedsigbiorstwa, zastosowano test niezaleznosci chi-kwadrat [Pearson, 1900].

2. W celu otrzymana rankingu czynnikéw, majacych wptyw na generowanie odpadéw
budowlanych w badanych przedsigbiorstwach, obliczono $rednig arytmetyczng dla
kazdego czynnika. Natomiast, aby zbada¢ zaleznosci tych czynnikéw od wielkosci
przedsigbiorstwa obliczono statystyki testu Kruskala Wallisa z testem post hoc Duna
[Kruskal, Wallis, 1952].

3. W celu zbadania zaleznos$ci miedzy czynnikami behawioralnymi a liczbg stosowanych
metod redukujacych odpady budowlane, najpierw obliczono test normalnosci
Kotmogorowa Smirnowa [Kotmogorow, 1933] z poprawka Lilieforsa [Lilliefors, 1967]
a nastgpnie przeprowadzono analiz¢ rang Spearmana [Spearman, 1910].

3.6. Analiza uzyskanych wynikéw badan
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Analiza uzyskanych wynikéw pozwolita okresli¢:

1. Zalezno$ci migdzy stosowaniem metod redukcji odpadéw a wielkoscia
przedsiebiorstwa, dla pieciu wyrobéw budowlanych.

2. Ranking czynnikow, ktére majg wpltyw na generowanie odpadéw budowlanych w
przedsiebiorstwach 1 zaleznos$¢ tych czynnikdéw od wielkoS$ci przedsigbiorstwa.

3. Zalezno$ci migdzy czynnikami behawioralnymi, dotyczacymi zarzadzania odpadami
budowlanymi, a metodami redukcji odpadéw budowlanych. Ponadto, okreslono
czesto$¢  zastosowania metod redukcji odpadow budowlanych oraz poziom
Swiadomos$ci  pracownikow o  zarzadzaniu odpadami  budowlanymi w
przedsigbiorstwach o roznej wielkosci.

3.7. Whnioski

Wyniki przeprowadzonych analiz byly podstawa sformutowania wnioskow
szczegdtowych i koncowych.
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4. Charakterystyka badanej populacji
4.1. Wielkos¢ i struktura badanej populacji

Na podstawie wstepnych 50 ankiet przeprowadzonych przez Autorke z
przedstawicielami podmiotow gospodarczych bedacych gtownymi wykonawcami okreslono
strukturg 1 liczebno$¢ badanej populacji. W probie wstepnej, wsrod badanych podmiotéw 18
przedsiebiorstw (36%) zatrudnia od 1 do 9 pracownikéw, 14 przedsigbiorstw (28%) zatrudnia
od 10 do 49 pracownikow, 4 przedsiebiorstwa (8%) zatrudniaja od 50 do 99 pracownikow, 7
przedsiebiorstw (14%) zatrudnia od 100 do 249 pracownikow, a 7 (14%) zatrudnia 250
pracownikow i wiecej. Na podstawie wstepnych 50 ankiet okreslono, ze liczebno$¢ proby
badawczej dla d =10% i o = 0.1 wynosi 203 (tabela 4.1.).

Tabela 4.1. Okreslenie struktury i liczebnosci subpopulacji na podstawie proby wstepne;.

. Tlosé Udzial . .,
Liczba . ) Liczebnos¢
Numer . ankiet w pi [%0] U“—a/2 ..
.. | zatrudnionych _ e _ subpopulacji n;
subpopulacji o probie w 0golnej dla =0.1
pracownikow . . . dla d=10%
wstepnej liczbie ankiet
1 1-9 18 36% 2.706 62
2 10-49 14 28% 2.706 55
3 50-99 4 8% 2.706 20
4 100 - 249 7 14% 2.706 33
5 >250 7 14% 2.706 33
Razem 50 100% 203

Badania ankietowe Autorka przeprowadzila technika wywiadu osobistego 1 wywiadu
telefonicznego z uwagi na mozliwo$¢ pozyskania najdoktadniejszych danych. Z powodu
roéznic w jako$ci wyksztatcenia, liczby lat doswiadczenia i mozliwos$ci porozumiewania si¢ w
jezyku angielskim ankietowanych, Autorka preferowala metod¢ wywiadu osobistego,
poniewaz umozliwia ona natychmiastowe wyjasnienie niejasnosci czy brak niescistosci w
odpowiedziach.

Ograniczenia dotyczqce przeprowadzonych badan

W trakcie badan wyniknely trudno$ci, ktoére wplynely na zmniejszenie proby
badawczej. Byly one zwigzane z:
e czasochtonnoscig wykonywanych badan,

e kosztem badan zwigzanymi z dotarciem do Respondentow,
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e trudno$ciami w uzyskaniu danych kontaktowych do przedsigbiorstw (Niestety Urzad
Miasta Szardzy odmowit podania danych kontaktowych do podmiotéw gospodarczych
gtownych wykonawcow z powodu ochrony danych. Utrudniony dostgp do
Respondentéw, byl spowodowany rowniez nieaktualnymi adresami e-mailowymi i
numerami telefonéw dostepnymi w Internecie).

Z powyzszych powodow Autorka przeprowadzita 140 ankiet ws$rdd przedsigbiorstw,
zachowujac przy tym proporcje subpopulacji okreslone w tabeli 4.1. W tabeli 4.2.
zamieszczono udziat liczbowy 1 procentowy przedsigbiorstw wchodzacych w sktad badanej
populacji w zaleznos$ci od liczby zatrudnionych oséb.

Tabela 4.2. Udziat liczbowy 1 procentowy przedsi¢biorstw wchodzacych w sktad badanej
populacji w zaleznos$ci od liczby zatrudnionych oséb.

Liczba pracownikow Liczba
zatrudnionych w . Udziat
badanych 2 LRGU U procentowy
przedsiebiorstwach i
1 -9 pracownikéw 42 30%
10 — 49 pracownikow 41 29%
50 — 99 pracownikow 15 11%
100 - 249 20 14%
pracownikow
250 pragownikéw i 29 16% = 1-9 pracownikow
wiece] m 10-49 pracownikow
50-99 pracownikéw
100-249 pracownikéw
Razem 140 100% 250 pracownikow i wigcej

W badanej grupie reprezentatywnej, 42 przedsigbiorstwa (30%) zatrudniajg od 1 do 9
pracownikow, 41 przedsigbiorstw (29%) zatrudnia od 10 do 49 pracownikow, 15
przedsiebiorstw (11%) zatrudnia od 50 do 99 pracownikow, 20 przedsigbiorstw (14%)
zatrudnia od 100 do 249 pracownikow, a 22 przedsigbiorstwa (16%) zatrudniajg 250
pracownikow lub  wiecej. Podsumowujac, najliczniejsza  subpopulacja zawiera
przedsiebiorstwa, zatrudniajgce najmniej pracownikow.

4.2. Analiza badanej populacji pod wzgledem doswiadczenia na rynku budowlanym

Przedsigbiorstwa podzielono na 4 grupy pod wzgledem liczby lat do§wiadczenia na
rynku budowlanym: od 1 do 5 lat (1), od 6 do 10 lat (2), od 11 do 15 lat (3) oraz od 16 lat i
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wigcej (4). W tabeli 4.3. zamieszczono udziat liczbowy 1 procentowy przedsigbiorstw
wchodzacych w sktad badanej populacji w zaleznosci od liczby lat doswiadczenia na rynku
budowlanym.

Tabela 4.3. Liczba lat doswiadczenia na rynku budowlanym w badanych przedsigbiorstwach.

Liczba lat Liczba
doswiadczenia na rzedsiebiorstw Udzial
rynku badanych P ﬁ procentowy
przedsi¢biorstw :
1-5 10 7%
6-10 25 18 %
11-15 42 30 %
16 i wigcej 63 45 %
Razem 140 100 % m1-5lat m6-10lat m11-15lat = 16i wiecej lat

Wsréd badanych przedsigbiorstw, 63 przedsigbiorstwa (45%) mialo 16 1 wigcej lat
doswiadczenia na rynku robot budowlanych, 42 przedsigbiorstwa (30%) miato od 11 do 15 lat
doswiadczenia, 25 przedsigbiorstw (18%) miato od 6 do 10 lat doswiadczenia, a 10
przedsigbiorstw (7%) miato od 1 do 5 lat do$wiadczenia. Podsumowujac, najstarsza grupa
przedsiebiorstw, liczaca 16 lat doswiadczenia lub wigcej byta réwniez najliczniejsza grupa w
badanych przedziatach wiekowych.

4.3. Analiza badanej populacji pod wzgledem posiadanych certyfikatow jakosci

Ze wzgledu na brak jednolitego prawa budowlanego w Emiracie Szardzy [Biatko 1
Hota, 2016] zbadano przedsi¢biorstwa pod wzgledem posiadanych certyfikatow ISO 14000 i
ISO 9000. W tabeli 4.4. przedstawiono udzial liczbowy 1 procentowy przedsigbiorstw
wchodzacych w sklad badanej populacji w zaleznosci od liczby i1 rodzaju posiadanych
certyfikatow.

W badanej grupie reprezentatywnej, tylko 9 przedsigbiorstw (6%) posiada certyfikat
ISO 14000, 29 przedsigbiorstw (21%) posiada certyfikat ISO 9000, 89 przedsigbiorstw (64%)
nie posiada zadnego certyfikatu, a 13 przedsigbiorstw (9%) posiada oba certyfikaty.
Podsumowujac, najliczniejsza grupa badanych przedsigbiorstw nie posiadata Zzadnego z
wymienionych certyfikatow.
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Tabela 4.4. Liczba przedsiebiorstw posiadajacych certyfikaty jakosci.

Certyfikaty Liczba Posiadane certyfikaty jakosSci
pos'ii%gigrzez przedsiebiorstw pr(g:((::llt?)lwy
przedsiebiorstwa. i
1SO 14000 9 6 %
1SO 9000 29 21 %
Zaden z 89 64 %
powyzszych
Oba powyzsze 13 9% = 1SO 14000 = 1S0 9000
Razem 140 100 % B Zaden z powyzszych = Oba powyzsze

4.4. Analiza badanej populacji pod wzgledem posiadanych procedur redukcji
odpadéw budowlanych

Badane przedsigbiorstwa zostaty rowniez zbadane pod wzgledem posiadanych
wlasnych procedur redukcji odpadéow budowlanych. W tabeli 4.5. umieszczono udzial
liczbowy 1 procentowy przedsigbiorstw wchodzacych w sktad badanej populacji w zaleznos$ci
od posiadania przepisow wewngtrznych stuzacych do redukcji odpadéw budowlanych.

Tabela 4.5. Posiadanie przepisow wewnetrznych stuzacych do redukcji odpadoéw
budowlanych, w badanych przedsigbiorstwach.

Posiadanie Posiadanie przepisow wewngtrznych
przepiséw .
wewnetrznych rze!d_sliczbbi?)rs tw Udzial
redukujacych P g procentowy
ilo$¢ odpadéw :
budowlanych 46%
Tak 76 54 %
Nie 64 46 %
Razem 140 100 % m Tak Nie

W badanej probie reprezentatywnej, 76 przedsiebiorstw (54%) posiada przepisy wewnetrzne
stuzace do redukcji odpadow budowlanych, a 64 przedsigbiorstwa (46%) ich nie posiada.
Réznica miedzy przedsiebiorstwami posiadajacymi i1 nie posiadajagcymi przepisy wewngtrzne
jest niewielka i wynosi 8%.
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4.5. Analiza badanej populacji pod wzgledem liczby zrealizowanych obiektéw i ich
kubatury

W tabeli 4.6. zamieszczono udzial liczbowy 1 procentowy przedsigbiorstw
wchodzacych w skilad badanej populacji w zaleznosci od liczby duzych inwestycji
budowlanych (o wartosci 3 mln zt (3 000 000) i wiecej) ukonczonych przez badane podmioty
gospodarcze w ciaggu ostatnich 5 lat.

Tabela 4.6. Liczba duzych inwestycji budowlanych (o warto$ci 3 min zt (3 000 000) i wigcej)
ukonczonych przez badane przedsi¢biorstwa w ciggu ostatnich 5 lat.

Li_czba d“i_)fCh Liczba duzych inwestycji
Inwestycjl Liczba ukonczonych w ciggu ostatnich 5 lat
budowlanych rzedsichiorstw Udzial
ukonczonych w P ?_ procentowy
3 3 Ni
ciagu ostatnich S
lat.
1-5 51 36%
6-10 35 25%
11-15 16 11%
16 - 20 8 6%
21 i wiecej 30 21%
E15 m6-10 m11-15 =16-20 =21 i wigcej
Razem 140 100%

Posréd badanych przedsigbiorstw, az 51 (36%) ukonczyto od 1 do 5 duzych (o wartosci 3 min
71 (3 000 000) 1 wigcej) inwestycji w ciggu ostatnich 5 lat, 35 przedsiebiorstw (25%) ukonczyto
od 6 do 10 inwestycji, 16 przedsigbiorstw (11%) ukonczylo od 11 do 15 inwestycji, 8
przedsiebiorstw (6%) od 16 do 20 inwestycji, a kolejnych 30 przedsiebiorstw (21%) ukonczyto
21 inwestycji lub wiecej. Do najwiekszej grupy, w badanej populacji, nalezaty
przedsigbiorstwa, ktore ukonczyty od 1 do 5 duzych inwestycji w ciggu ostatnich 5 lat.

4.6. Analiza badanej populacji pod wzgledem calkowitej kubatury budynku, przy
ktorego wznoszeniu pracowal Respondent

W tabeli 4.7. podano udziat liczbowy i procentowy przedsi¢biorstw wchodzacych w
sktad badanej populacji w zaleznosci od catkowitej kubatury budynku, przy ktorego

wznoszeniu pracowal Respondent.

Tabela 4.7. Catkowita kubatura budynku, przy ktorego wznoszeniu pracowat Respondent.
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Kubatura Kubatura budynku [mq]
budynku, przy .
ktorego rze(ll‘s'le?iirs tw Udzial
wznoszeniu p g_ procentowy
pracowal '
Respondent [m?]
500 — 3500 75 54%
3501 — 30 000 38 27%
30 001 m®i wiecej 27 19%
m500-3500 = 3501-30000 =30001 i wigcej
Razem 140 100%

Posrod badanych przedsigbiorstw, az 75 (54%) wznosito budynki o kubaturze od 500 do 3500
m?3, 38 przedsigbiorstw (27%) wznosito budynki o kubaturze od 3501 do 3500 m?, a nastgpne
27 przedsigbiorstwa (19%) wznosito budynki o kubaturze 30 001 m?®i wigkszej. W badanej
populacji najwicksza grupa Respondentdw pracowata przy wznoszeniu budynkéw o
najmniejszej kubaturze (od 500 do 3500 mq).

4.7. Analiza badanej populacji pod wzgledem funkcji i konstrukcji realizowanych
budynkow

W tabeli 4.8. zamieszczono udziat liczbowy 1 procentowy przedsiebiorstw
wchodzacych w sktad badanej populacji w zaleznosci od funkcji wznoszonego budynku.

Tabela 4.8. Funkcja budynku, przy ktérego wznoszeniu pracowat Respondent.

Funkcja budynku,
przy ktorego Liczba . .
Wznoszeniu przedsiebiorstw | Dozal Funkcja budynku
| procentowy
pracowal ni
Respondent
Budynek przemystowy. 1 1%
Budynek qiytegznosm 18 13%
publicznej.
Budynek o mieszanej
funkcji (funkvqa 47 34%
ushugowa i
mieszkaniowa).
] . B Przemystowa
Budynek mieszkalny. 74 53% ® Uzytecznosci publiczne
= Mieszana (ustugowa i mieszkaniowa)
Razem 140 100% Mieszkaniowa

69



W badanej probie reprezentatywnej, 74 przedsigbiorstwa (53%) wznosito budynki mieszkalne,
47 przedsigbiorstwa (34%) wznosito budynki o funkcji mieszanej (ustugowej i
mieszkaniowej), 18 przedsigbiorstw (13%) wznosito budynki uzytecznosci publicznej, a tylko
1 przedsigbiorstwo (1%) wznosito budynek przemystowy. Najwicksza grupa Respondentow
pracowala przy wznoszeniu budynkéw o funkcji mieszkalne;.

4.8. Analiza badanej populacji pod wzgledem rodzaju konstrukcji budynku, przy
ktérego wznoszeniu pracowal Respondent

W tabeli 4.9. podano udziat liczbowy i procentowy przedsigbiorstw wchodzacych w
sktad badanej populacji w zaleznosci od rodzaju konstrukcji budynku, przy ktorego

wznoszeniu pracowat Respondent.

Tabela 4.9. Konstrukcja budynku, przy ktérego wznoszeniu pracowat Respondent.

e Konstrukcja budynku

budynku, przy ktérego
wznoszeniu pracowat
Respondent

Nr

tezpn

306 1%

u
Mysa01qdspazad
©Qgzo17]
Amoyusooud

Fundamenty, stupy, stropy,
dach/stropodach
monolityczne. Sciany
murowane.

83 59%

Fundamenty, shupy, stropy i
dach/ stropodach zelbetowe
prefabrykowane. Sciany
murowane.

11 8%

Fundamenty, stropy i
dach/stropodach
monolityczne. Stalowe stupy.
Sciany murowane.

28 20%

Fundamenty, stropy,

dachy/stropodachy zelbetowe
4 | prefabrykowane. Stalowe 12 9%
stupy. Sciany lekkie ostonowe

oraz murowane. H] m2 m3 W4 W5 W6

Fundamenty, stupy, stropy,
5 | Sciany i dach/stropodach 4 3%
monolityczne.

Mieszane (elementy

6 | monolityczne i zelbetowe 2 1%
prefabrykowany)
Razem 140 100%

W badanej probie reprezentatywnej, 83 przedsiebiorstwa (59%) realizowato budynki, ktorych
$ciany byly murowane a fundamenty, stupy, stropy i1 dachy/stropodachy byly monolityczne.
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Jest to najwigksza grupa wsrod badanych przedsigbiorstw. Drugg co do wielkosci grupa byly
przedsigbiorstwa, ktore realizowaty budynki o §cianach murowanych, stupach stalowych a
fundamentach, stropach i dachach/stropodachach monolitycznych. Ta grupa liczy 28
przedsiebiorstw (20%). Trzecia co do wielkosci grupa, byly przedsigbiorstwa, ktére
realizowaty budynki o S$cianach murowanych i fundamentach, stupach, stropach,
dachach/stropodachach zelbetowych prefabrykowanych. Ta grupa liczy 11 przedsigbiorstw
(8%). Czwartg co do wielkosci grupa, byly przedsiebiorstwa, ktore realizowaty budynki o
scianach murowanych i lekkich ostonowych, stalowych stupach, a fundamentach, stropach i
dachach/stropodachach Zelbetowych prefabrykowanych. Ta grupa liczy 12 przedsigbiorstw
(9%). Piata co do wielko$ci grupa, byly przedsiebiorstwa, ktore realizowaty budynki o
fundamentach, stupach, stropach, §cianach, dachach/stropodachach monolitycznych. Ta grupa
liczy tylko 4 przedsigbiorstwa (3%). Pozostate 2 przedsigbiorstwa (1%) realizowaty budynki o
konstrukcji mieszanej (elementy monolityczne i zelbetowe prefabrykowane).

4.9. Analiza badanej populacji pod wzgledem wielkoSci generowanych odpadow
budowlanych

W tabeli 4.10. podano udziat liczbowy i procentowy przedsi¢biorstw wchodzacych w
sktad badanej populacji w zaleznosci od $redniej wagi odpadéw budowlanych wywozonych
tygodniowo z placu budowy budynku, przy ktorego wznoszeniu pracowat Respondent.

Tabela 4.10. Srednia waga odpadéw budowlanych wywozonych tygodniowo z placu budowy
budynku, przy ktérego wznoszeniu pracowal Respondent.

Srednia waga odpadow
budowlanych wywozonych
tygodniowo z placu Liczba . . )
budowy budynku, przy | przedsiebiorstw Srednia waga odpadow budowlanych
ktorego wznoszeniu ni wywozonych tygodniowo z placu
pracowal Respondent.
(w tonach)
10 30
20 35
30 15
40 22
50 11
60 6
70 5
80 2
90 1
100 13 W 10 ton M 20 ton 30 ton 40 ton W 50 ton
M 60 ton 70 ton W 80 ton W90 ton W 100 ton
Razem 140
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W badanej probie reprezentatywnej, 30 przedsigbiorstw (21%) wywozi tygodniowo $rednio 10
ton odpadoéw z placu budowy, 35 przedsiebiorstw (35%) wywozi tygodniowo $rednio 20 ton
odpadéw z placu budowy, 15 przedsiebiorstw (11%) wywozi tygodniowo $rednio 30 ton
odpadow z placu budowy, 22 przedsi¢biorstwa (16%) wywozi tygodniowo srednio 40 ton
odpadow z placu budowy, 11 przedsiebiorstw (8%) wywozi tygodniowo $rednio 50 ton
odpadow z placu budowy, 6 przedsiebiorstw (4%) wywozi tygodniowo $rednio 60 ton
odpadow z placu budowy, 5 przedsigbiorstw (4%) wywozi tygodniowo $rednio 70 ton
odpadéw z placu budowy, 2 przedsiebiorstwa (1%) wywozi tygodniowo $rednio 80 ton
odpadow z placu budowy, tylko 1 przedsigbiorstwo (1%) wywozi tygodniowo $rednio 90 ton
odpadow z placu budowy, a kolejne 13 przedsigbiorstw (9%) wywozi tygodniowo $rednio 100
ton odpadéw z placu budowy. Srednia waga odpadéw budowlanych wywozonych tygodniowo
z placéw budowy uzyskana ze 140 ankiet to 36.71 ton. Mediana wagi odpadéw budowlanych
to 30 ton a najczesciej wystepujaca waga odpadoéw budowlanych to 20 ton.

4.10. Analiza badanej populacji pod wzgledem sprzedazy odpadow stalowych do
recyklingu

W tabeli 4.11. podano udziat liczbowy i procentowy przedsiebiorstw wchodzacych w
sktad badanej populacji w zalezno$ci od sprzedazy odpadéw stalowych do recyklingu.

Tabela 4.11. Sprzedaz odpadow stalowych do recyklingu przez badane przedsi¢biorstwa.

Sprzedaz Sprzedaz ocrléas;lflm gs;tjalowych do
stgl?)paccl:%wdo Liczba Udzial

Wy przedsiebiorstw
recylgllrégu przez ni procentowy

adane
przedsiebiorstwa

Tak 113 81 %

Nie 27 19%

Razem 140 100 % m Tak Nie

Wsréd badanych przedsigbiorstw, 113 (81 %) deklarowato sprzedaz odpadéw stalowych do
recyklingu a 27 przedsigbiorstw (19 %) takiej sprzedazy nie deklarowato.

4.11. Podsumowanie

Ponizej zebrano najczesciej wystepujace cechy charakterystyczne badanej populacji oraz
budynkow, przy ktorych pracowali Respondenci. Przedsiebiorstwa najczesciej cechowaty sig:

e posiadaniem 16 lat do§wiadczenia na rynku i wiecej,

e Dbrakiem posiadania certyfikatu ISO 14000 i ISO 9000,

e posiadaniem wtasnych procedur redukcji odpadéw budowlanych,

e realizacja od 1 do 5 duzych inwestycji w ciggu ostatnich 5 lat,
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e sprzedawaniem odpadow stalowych do recyklingu.
Budynki, przy ktérych wznoszeniu pracowali Respondenci, najczesciej cechowalty sie:

e kubaturg od 500 do 3500 m?,

e funkcjg mieszkalna,

e konstrukcja monolityczng w zakresie: fundamentow, stupdw 1 stropéw zelbetowa,
natomiast Sciany murowane,

e Srednig wagg odpaddéw budowlanych wywozonych tygodniowo z placu budowy
réwng 20 ton.
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5. Opis konstrukcji budynkéw

Przedmiotem analizy w rozdziale pigtym sg najczesciej stosowane rodzaje konstrukcji
budynkoéw, przy ktorych pracowali Respondenci. Obecnie w ZEA, w Emiracie Szardzy,
poczawszy od lat siedemdziesigtych XX wieku, najczesciej stosuje si¢ wyroby betonowe, do
ktorych produkcji uzywa si¢ cement portlandzki i cement portlandzki mieszany [Dubai
Municipality, 1991]. Przedstawiony opis oparto na wymogach zawartych w lokalnych
przepisach [Dubai Municipality, 1991; DEWA, 2021; DMS 1: Part 1: 2020] i na wywiadach z
przedstawicielami przedsigbiorstw budowlanych i Uniwersytetu w Szardzy [Emirates Stone,
2020; Gulf Precast, 2021; Thykadavil wywiad, 2021; Junaid wywiad, 2021]. Rodzaje
konstrukcji oraz ich zastosowanie zostaly uwzglednione w badaniach ankietowych
przeprowadzonych przez Autorke.

Fot. 5.1. Panorama Szardzy [CTBUH, 2021].

5.1.Typowe konstrukcje budynkéw, przy ktorych pracowali Respondenci

Obecnie, w centrum Szardzy znajduja si¢ budynki o wysokosci do 225 m (58
kondygnacji) [CTBUH, 2021]. Wraz ze wzrostem wysoko$ci budynku wzrasta réznorodnos¢
pomieszczonych funkcji. Budynki wysokoSciowe najczesciej miescity ustugi, parking
nadziemny, biura i mieszkania. Budynki o $redniej wysokosci (do 8 kondygnacji) miescity
parking nadziemny lub ushugi na poziomie parteru i mieszkania powyzej.

Obiekty od 1 do 8 kondygnacji, przy ktérych pracowali Respondenci, miaty
nastepujaca konstrukcje:

e fundamenty monolityczne lub zelbetowe prefabrykowane,
e shupy stalowe, zelbetowe prefabrykowane lub monolityczne,
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e S$ciany wewngtrzne z bloczkow pelnych, bloczkoéw komorkowych lub pustakow
betonowych,

e Sciany zewngtrzne wykonywane z ocieplanych bloczkéw betonowych,

e stropy i stropodachy monolityczne lub zelbetowe prefabrykowane,

e konstrukcje dachow sa stalowe lub monolityczne.

Przyktady konstrukcji obiektow od 1 do 8 kondygnacji, przy ktérych pracowali Respondenci
przedstawiono na zdjeciach od 5.2 do 5.6.

Fot 5. 2 WolnostOchy dom ]ednorodzmny w Fot 5.3. WolnostOchy dom ]ednorodzmny W
Szardzy [materialy wlasne]. Szardzy [materialy wlasne].

Fot. 5. 4 WolnostOchy dom jednorodzinny w Fot. 5.5. Budynek w1elorodzmny z uslrugarm
Szardzy [materialy wlasne]. na parterze i dwupoziomowym parkingiem

wewnetrznym w Szardzy [materialy wlasne].
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Fot. 5.6. Wille szeregowe w trakcie budowy w Szardzy [MGCC, 2021].

LN

W budynkach powyzej 8 kondygnacji nie stosuje si¢ elementow prefabrykowanych.
Konstrukcja takich budynkéw jest nastgpujaca:

e fundamenty monolityczne,

e shupy monolityczne,

e S$ciany wewngtrzne z bloczkoéw petnych, bloczkow komorkowych lub pustakow
betonowych,

e S$ciany zewngtrzne wykonywane z ocieplanych bloczkéw betonowych,

e stropy i stropodachy monolityczne,

e dachy monolityczne.

Przyktad konstrukeji obiektow powyzej 8 kondygnacji przedstawiono na zdjgciu 5.7 1 5.8.

Fot. 5.7. Budynki wysoko$ciowe w trakcie budowy w Szardzy [MGCC, 2021].
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Fot. 5.8. Budynek wysoko$ciowy w trakcie budowy w Szardzy [materialy wlasne].

5.2. Cechy charakterystyczne konstrukcji, przy ktorych pracowali Respondenci
5.2.1. Konstrukcje monolityczne

Fundamenty, stupy, stropy, dachy, stropodachy, $ciany zewnetrzne nosne lub $ciany o
szczegolnym ksztatcie projektowane sg jako elementy zelbetowe monolityczne. Normy
okreslajace specyfikacje mieszanki betonowej i jej sktadnikow, to EN 1504. Norma brytyjska,
BS 8110, okresla konstrukcyjne zastosowanie betonu w budynkach oraz precyzuje zakres
doboru materialbw 1 mieszanek do zastosowania w szczegélnych sytuacjach [Dubai
Municipality, 1991]. Wytrzymatos¢ na Sciskanie elementow zelbetowych monolitycznych
wynosi 30-40 N/mm? [Braja, 2011; Junaid wywiad, 2021]. Najczesciej stosuje sie gotowa
mieszanke betonowa o konsystencji mierzonej wg metody opadu stozka 120 mm. Natomiast
najczesciej stosowane prety zbrojeniowe maja minimalng granice plastycznosci 420 N/mm?
[Emirates Stone, 2020]. Wedlug Dubai Green Building Regulations wspotczynnik przenikania
ciepta dla dachow i stropodachdéw nie moze by¢ wigkszy niz U= 0.3 W/(m? - K) [DEWA, 2021].

5.2.2. Konstrukcje murowane

Normy okres$lajace specyfikacje wyrobow drobnowymiarowych to Dubai Municipality
Standards 1, ktore opieraja si¢ na normach amerykanskich i1 brytyjskich. Jako beton zwykty
okredla si¢ beton o gesto$ci po wyschnigciu w piecu miedzy 2000 kg/m3 a 2600 kg/m?.
Natomiast beton lekki nie ma wiecej niz 2000 kg/m3 [DMS 1: Part 1: 2020]. Bloczki pelne,
bloczki z betonu komorkowego i pustaki betonowe maja zastosowanie zarOwno w
konstrukcjach przenoszacych obcigzenie i nieprzenoszacych obcigzen. Standardowe bloczki
pelne majg dlugos¢ 400 mm, wysokos¢ 200 mm i szeroko$¢ od 100 mm do 300 mm.
Wytrzymato$é na $ciskanie, w zaleznosci od szerokosci, wynosi od 7.5 N/mm? do 12 N/mm?
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[Emirates Stone, 2020]. Standardowe wymiary bloczkéw komdrkowych i pustakow

betonowych zaprezentowano w tabeli 5.1.

Tabela 5.1. Standardowe wymiary bloczkow komdrkowych i pustakow betonowych [DMS 1:

Part 1: 2020].

Szerokos¢ (mm)

Grubosé $cianki (mm)

Grubos$¢ elementow
przedzialowych (mm)

100 20 20
150 25 25
>200 30 25

Srednia wytrzymato$é na $ciskanie wyrobow drobnowymiarowych zostata przedstawiona w
tabeli 5.2.

Tabela 5.2. Srednia wytrzymatos¢ na $ciskanie wyroboéw drobnowymiarowych [DMS 1: Part

1: 2020]
Typ wyrobéw drobnowymiarowych Srednia wytrzymalozsc na Sciskanie
(N/mm?)
Beton zwykly 7.5
Beton lekki 3.2

Bloczki betonowe stosowane do wznoszenia $cian zewnetrznych posiadajg izolacje
termiczng o grubosci 60 mm. Wytrzymato$¢ na $ciskanie wyrobow ocieplonych wynosi 7.5
N/mm?2, Wspotczynnik przenikania ciepta wynosi od U=0,49 W/(m? - K) do U = 0.43 W/(m? -
K) w zaleznos$ci od grubosci wyrobu. Natomiast wspotczynnik przewodzenia ciepta rowna si¢
od 0.111 W/m/K do 0.133 W/m/K w zaleznoS$ci od grubosci wyrobu [Emirates Stone, 2020].
Wedtug Dubai Green Building Regulations wspolczynnik przenikania ciepta dla $ciany
zewnetrznej nie moze by¢ wiekszy niz U= 0.57 W/(m? - K) [DEWA, 2021].

5.2.3.Konstrukcje prefabrykowane

Najczesciej spotykanymi zelbetowymi elementami prefabrykowanymi sg: $ciany
zewngtrzne 1 wewngtrzne, fundamenty, stropy, stupy, panele dekoracyjne oraz elementy matej
architektury np. tawki, fontanny, ogrodzenia, itp. Sciany prefabrykowane maja szerokie
zastosowanie dzieki szybko$ci budowy i montazu. Sciany prefabrykowane moga by¢
wewnetrzne nosne i dzialowe oraz zewnetrzne. Sciany zewnetrzne maja szerokosé¢ od 200 do
250 mm i posiadaja od 20 do 40 mm ocieplenia styropianem. Sciany wewnetrzne no$ne maja
najczesciej 200 mm szerokosci a $ciany dziatowe, 100 mm [Emirates Stone, 2020]. Sciany
zewnetrzne oraz §$ciany wewngtrzne, zarowno dziatowe 1 nos$ne, muszg mie¢ odpornos¢
ogniowg 2 godzinng i wspotczynnik przenikania ciepta nie wigkszy niz U = 0.57 W/(m? - K)
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[DEWA, 2021]. Sciany prefabrykowane maja gtadka powierzchnie, ktéra nie wymaga
tynkowania 1 s odporne na wnikanie wilgoci, grzybow i na korozj¢ [Gulf Precast, 2021].

Elementami prefabrykowanymi sg rowniez stalowe stupy czy elementy stalowych
konstrukcji dachdéw. Najczesciej jako stupy stosuje si¢ dwuteowniki stalowe i rury o przekroju
kwadratowym. Do produkcji profili i ksztalttownikow stalowych uzywa sig stali konstrukcyjne;j
walcowanej na goraco, ktorg okreslajag normy AISC [AISC, 2022].

Stropy zelbetowe prefabrykowane sg czesto stosowane w budownictwie lokalnym ze
wzgledu na nizsza cen¢ w poréwnaniu do innych systemow, wieksza rozpietosé i wigksza
wytrzymatos¢ na obcigzenia niz stropy monolityczne. Do najczesciej stosowanych ptyt
stropowych nalezg ptyty kanatowe o szeroko$ci 1200 mm, grubosci od 150 mm do 500 mm i
rozpigtosci do 18000 mm [Emirates Stone, 2020]. Stropy prefabrykowane maja 1,5 godzinng
odporno$é ogniowa, wspolczynnik przenikania ciepta nie wickszy niz U = 0.30 W/(m? - K) i
wytrzymato$¢ na $ciskanie rowng 35-40 N/mm? [DEWA, 2021].

Przyktady elementow prefabrykowanych stosowanych w lokalnym budownictwie
przedstawiono na zdjgciach od 5.9 do 5.16.

[l [ | o
Fot. 5.9. Sciana zewnetrzna zelbetowa Fot. 5.10. Prefabrykowane betonowe panele
prefabrykowana ocieplana 40 mm styropianem  ozdobne produkowane w lokalnej fabryce
[materialy wlasne]. prefabrykatow [Emirates Stone, 2020].

e g —

Fot. 5.11. Widok na budowg parterowego Fot. 5.12. Sciany zewnetrzne i wewnetrzne
budynku uzyteczno$ci publicznej w Szardzy, z  sktadowane w fabryce prefabrykowanych
uzyciem zelbetowych prefabrykowanych scian  elementoéw zelbetowych w Szardzy [materiaty
zewngtrznych [materialy wlasne]. wlasne].
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i i R
Fot. 5.13. Widok na budowg parterowego
budynku uzyteczno$ci publicznej w Szardzy, z

uzyciem zelbetowych prefabrykowanych Scian

Fot. 5.14. Prefabrykowane Zelbetowe stupy
produkowane w lokalnej fabryce prefabrykatow

) ’ [Emirates Stone, 2020].
zewngtrznych i wewnetrznych [materiaty

wlasne].

Fot. 5.15. Plyty stropowe kanalowe skiédowarl.e Fot. 5.16. Prefabrykowane ogrodzenia zelbetowe
w lokalnej fabryce prefabrykatow [materiaty produkowane w lokalnej fabryce prefabrykatow
wlasne]. [Emirates Stone, 2020].

5.3. Podsumowanie

Podsumowujac, przy wznoszeniu budynkow, przy ktérych pracowali Respondenci,
uzywano najczesciej elementow konstrukcji murowanych, konstrukcji monolitycznych i
elementow zelbetowych prefabrykowanych. Zastosowanie elementéw wyzej wymienionych
konstrukeji r6zni si¢ w zaleznosci od wysokos$ci budynkow. Do wznoszenia budynkéw od 1
do 8 kondygnacji stosuje si¢:

e fundamenty monolityczne lub zelbetowe prefabrykowane,

e stlupy stalowe, zelbetowe prefabrykowane lub monolityczne,

e Sciany murowane lub Zelbetowe prefabrykowane,

e stropy i stropodachy zelbetowe prefabrykowane lub monolityczne,
e konstrukcje dachu stalowe lub monolityczne.

Do wznoszenia budynkow powyzej 8 kondygnacji stosuje sig:
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e fundamenty monolityczne,

e Sciany murowane,

e stropy monolityczne,

e dachy i stropodachy monolityczne.

Jako elementy murowane projektuje si¢ $ciany zewnetrzne i wewngtrzne, przenoszace
obcigzenie i nieprzenoszace obcigzen. Elementami monolitycznymi sa fundamenty, stupy,
stropy, stropodachy, dachy, §ciany nos$ne 1 Sciany o szczegdlnym ksztalcie. Do elementow
prefabrykowanych zalicza si¢ §ciany zewnetrzne i wewnetrzne (przenoszace obcigzenie i
nieprzenoszace obcigzen), ogrodzenia, fundamenty, stropy, shupy, panele dekoracyjne oraz
elementy matej architektury.
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6. Identyfikacja metod redukcji odpadow budowlanych w przedsiebiorstwach

Przedmiotem analizy jest zalezno$¢ stosowanych metod redukcji odpadow
budowlanych od wielko$ci przedsigbiorstwa budowlanego. Analiz¢ przeprowadzono dla
nastepujacych ~ wyrobow  budowlanych:  stalowych,  betonowych, drewnianych,
drobnowymiarowych (ceramicznych, betonowych) oraz wykonczeniowych (ptytek
ceramicznych i kamiennych).

6.1. Stosowane metody redukcji odpadéw budowlanych

Na podstawie przegladu literatury [Crawford i inni, 2017; Ekanayake i Ofori, 2004;
Bossink i Brouwers, 1996; Al-Hajj i Hamani, 2011] stwierdzono, ze w przedsigbiorstwach
budowlanych stosowane sg nastgpujace metody redukcji odpadéw budowlanych:

1) odpowiednie magazynowanie polegajagce na zabezpieczaniu wyrobOw przed
uszkodzeniem mechanicznym i warunkami atmosferycznymi,

2) zamawianie wyroboéw budowlanych o odpowiednim wymiarze, co minimalizuje
konieczno$¢ ich przycinania np. odpowiednia dlugos$¢ pretow stalowych,

3) szkolenie pracownikow w zakresie zarzadzania odpadami, ktoére ma skutkowaé
redukcja strat spowodowanych nicodpowiednig obrobka wyrobow,

4) stosowanie systemOw monitorujgcych przeptyw wyrobow na budowie, co zmniejsza
ryzyko popelniania btedow przy zarzadzaniu wyrobami budowlanymi,

5) odpowiedni transport i roztadowywanie wyrobow budowlanych zapobiegajacy ich
uszkodzeniom,

6) odpowiednie zaangazowanie podwykonawcoéw, co zmniejsza ilo$¢ odpadow
budowlanych na samym placu budowy,

7) ochrona budowy, ktora zapobiega kradziezy lub wandalizmowi, a co za tym idzie,
podwdjnemu zamawianiu wyrobow budowlanych lub ich zniszczeniu,

8) zastosowanie elementow prefabrykowanych, co minimalizuje ilo$¢ odpadoéw
generowanych przy produkcji elementéw na placu budowy (np. prefabrykowane $ciany
betonowe, prefabrykowane mozaiki ceramiczne lub kamienne, prefabrykowane $ciany
ceramiczne czy prefabrykowane zbrojenia stalowe),

9) segregacja odpadow na budowie, zapobiegajgca zanieczyszczeniu wyrobow (np.
zanieczyszczenie odpadow betonowych ziemig 1 roslinami), co ogranicza mozliwos¢
ich zakwalifikowania do recyklingu lub do ponownego uzycia,

10) wyznaczenie miejsca do segregacji odpadow stuzace np. do usuwania gwozdzi z
elementdéw drewnianych lub kruszenia elementéw betonowych,

11) ponowne uzycie Wyrobow na budowie (np. drewno do szalunku uzywane kilka razy;
odpady betonowe, wyroby drobnowymiarowe oraz plytki ceramiczne i kamienne
stosowane jako gruz pod tymczasowe drogi i chodniki; prety stalowe jako znaczniki
punktéw charakterystycznych na budowie),

12) dostawa wyrobdéw w odpowiednim czasie, co zmniejsza czas magazynowania i tym
samym ryzyko ich uszkodzenia,
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13) posiadanie planu wywozenia odpadow, ktory ulatwia zarzadzanie odpadami
budowlanymi.

Ponizej, w tabeli 6.1, zestawiono odpowiedzi Respondentéw na temat zastosowanych
metod redukcji odpadow budowlanych w odniesieniu do wymienionych wyzej wyrobow
budowlanych. Respondenci, w skali 0-1 (tak — nie) odpowiadali na pytanie, czy dana metoda
redukcji stosowania jest w przedsi¢biorstwie.

Tabela 6.1. Zastosowanie metod redukcji odpadéw budowlanych.

Metody redukcji Odvowiedz Wyroby drobno Plytki
Nr iloSci odpadow P Stal Beton* wymiarowe np. ceramiczne Drewno
Respondenta - .
budowlanych cegly i kamienne

) Odpowiednie Tak 120 89 86 92 100

Magazynowante. Nie 20 51 54 48 40

Zamawianie Tak 123 73 77 93 95
2 wyrobow_na wymiar i

B B Nie 17 67 63 47 45

ilo$ci.

Szkolenie Tak 111 103 91 89 101
3 pracownikow w

zakresie zarzadzania .

odpadani. Nie 29 37 49 51 39

Stosowanie Tak 89 01 78 79 81

systemow
4 | monitorujacych

przeplyw wyrobow Nie 51 49 62 61 59

budowlanych.

Odpowiedni transport Tak 124 117 114 111 110
5 | irozladowywanie

wyrobow. Nie 16 23 26 29 30

Odpowiednie Tak 83 81 67 73 73
6 | zaangazowanie

podwykonawcow. Nie 57 59 73 67 67

Tak 127 124 121 122 123
7 | Ochrona budowy.
Nie 13 16 19 18 17

Zastosowanie Tak 54 51 22 25 25
8 | wyrobow

prefabrykowanych. Nie 86 89 118 115 115
o | searegacia odpadow Tak 82 68 57 48 64

na budowie. Nie 58 72 83 92 76

Woyznaczenie miejsca Tak 82 68 57 48 64
10 | do segregacji

odpadow. Nie 58 72 83 92 76

Ponowne uzycie Tak 80 41 26 22 100
11 | wyrobdw na

budowie. Nie 60 99 114 118 40
12 Tak 111 99 97 88 95

83



Dostawa wyrobow w Nie 29 41 43 52 45
odpowiednim czasie.

13 | Posiadanie planu Tak o4 37 33 31 81
wywozenia odpadéw. Nie 86 103 107 109 59

*wliczajac mieszank¢ betonowg i elementy betonowe prefabrykowane.

Na rysunku 6.1. przedstawiono wykres ilustrujacy liczbe pozytywnych odpowiedzi
Respondentow w odniesieniu do metod redukcji odpadéw i badanych grup wyrobow
budowlanych.

140
120
3
£ 100
3
c
S 80
Y
[
g 60
©
| 40
8
—
N II I
0
2 b 2 -3 9 z 2 © o 2 @
c 2 2 2 -9 ¢ 2 9 c ° © : c
e 3 X £ ET ¢ S £ 3 © ® 2o 8
= > c ) -S 8_ = 3 -g ~ 0 2 3 = o i 8
3 & 3 s ag 8 a > 3 o3 2 2 3
< © o > O c N2 s © QL T + T N 2
= c o "o o8 Y] © Qo o = © g O
N ] — - £ O c o T ‘= o € o = =
© (J] o Q S = c E3 o ] o = o © = © £
oo ‘z a c5 =z © = 2 d =20 w=z g-= 33
® c SS ¢ om < S S5 £.- G o S 59
€ £ 2 =t T s N§ o o5 9% >t ©Q ©7O
o B c 35 23z 92 o 2 a2 8 N5 3% og
= © <Q & 2 c > ~ < ) @© Qo S o 8 o o _g-
S € o o E o T 2 g = S Y 9 Ba ¢
hel ~ = S 2 ] 2 o0 N = c o © c O
9] o N %) o £ 0O ) ) > s 8738 ©
Q9 N A ! T 5 2 0 a n = 5 -
2 ; . < O 3 o e} . =t ~ ©
g o ™ N & 4 ) o S ] @
=3 n o o E4 =1 g o
g et o ~N o
— © A —
Metody redukcji odpadéw budowlanych
Stal M Beton Materiaty drobnowymiarowe B Ptytki ceramiczne H Drewno

Rys. 6.1. Liczba pozytywnych odpowiedzi Respondentéw w odniesieniu do metod redukcji
odpadow i badanych grup wyrobow budowlanych (dane zrodtowe w tabeli 6.1).

Z tabeli 6.1 oraz rysunku 6.1 wynika, Ze najczesciej, metody redukujace odpady
stosowano dla wyrobow stalowych i drewnianych. NajczeSciej stosowanymi metodami
redukcji odpadow w odniesieniu do wyrobow stalowych s3: odpowiednie magazynowanie
(86% przedsigbiorstw), zamawianie wyrobow na wymiar (88% przedsiebiorstw), szkolenie
pracownikow w zakresie zarzadzania odpadami (79% przedsigbiorstw), odpowiedni transport
1 roztadowywanie (88% przedsigbiorstw), ochrona budowy i1 dostawa wyrobow w
odpowiednim czasie na budowe (91% przedsiebiorstw). Z kolei, do najczesciej stosowanych
metod redukcji odpadéw dla wyrobow drewnianych nalezg: odpowiednie magazynowanie
(71% przedsigbiorstw), szkolenie pracownikéw w zakresie zarzadzania odpadami (72%
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przedsigbiorstw), odpowiedni transport i roztadowywanie wyrobdw (78% przedsigbiorstw),
ochrona budowy 1 ponowne uzycie wyrobéw na budowie (88% przedsigbiorstw).

Najczesciej wskazywang przez Respondentow metodg redukcji odpadow w odniesieniu
do wszystkich analizowanych wyrobéw budowlanych byta ,,Ochrona budowy” (dla stali —
90%, dla betonu — 88%, dla wyrobow drobnowymiarowych — 86%, dla ptytek ceramicznych i
kamiennych — 87%, dla drewna — 87%) i ,,Odpowiedni transport i roztadowywanie wyrobow”’
(dla stali — 88%, dla betonu - 83% dla wyroboéw drobnowymiarowych — 81% dla ptytek
ceramicznych i kamiennych —79% dla drewna — 78%). Stosowanie metody ,,Ochrona budowy”
redukcji odpadéw wynika prawdopodobnie z faktu, Ze pracownicy fizyczni tymczasowo sa
zakwaterowywani na placu budowy i1 sami stanowig ochrong. Czgste stosowanie metody
,,Odpowiedni transport i roztadowywanie wyrobow” najprawdopodobniej jest spowodowane
faktem, ze to producent wyrobow budowlanych jest odpowiedzialny za ich dostarczenie na
budowe w odpowiednim stanie i jako$ci. Natomiast stosowanie metod redukcji odpadow dla
wyrobéw stalowych i drewnianych, wynika prawdopodobnie z wartosci tych wyrobow.

Na rysunku 6.2. przedstawiono wykres ilustrujacy liczbe negatywnych odpowiedzi
Respondentow w odniesieniu do metod redukcji odpaddéw i badanych wyrobow budowlanych.

140

[N
N
o

=
o
o

80

60

Liczba respondentéw

40

20

12. Brak dostawy materiatéow w =

3. Brak szkolenia pracownikow Hmmmmmmm——

o
||
[
[l
[

1. Brak odpowiedniego magazynowania "

2. Brak zamawiania na wymiar IES—

13. Brak planu wywozenia odpadow

materiatéw
7. Brak ochrony budowy

odpowienim czasie

11. Brak ponownego uzyCia

9. Brak segregacji odpaddw —

podwykonawcow

8. Brak uzycia prefabrykatow "

4. Brak monitoringu przeptywu

5. Brak odpowiedniego transportu s
10. Brak miejsca do segregacji odpadéw —

6. Brak odpowiedniego zaangazowania

Metody redukcji odpadéw budowlanych

W Stal W Beton M Materiaty drobnowymiarowe M Ptytki ceramiczne Drewno

Rys. 6.2. Liczba negatywnych odpowiedzi Respondentow w odniesieniu do metod redukcji
odpadow i badanych grup wyroboéw budowlanych (dane zrodtowe w tabeli 6.1)

85



Z tabeli 6.1 oraz rysunku 6.2 wynika, ze najcze$ciej, metody redukcji odpadow nie byty

stosowane dla wyroboéw drobnowymiarowych, ptytek ceramicznych i kamiennych oraz dla

betonu. Prawdopodobnym powodem braku redukcji odpaddéw z powyzszych wyrobow jest ich
rozmiar. Wyzej wymienione wyroby sg mate, a odpady z tych wyrobdéw maja jeszcze bardziej
zredukowany rozmiar przez co trudno je dalej wykorzystac.

6.2. Metodyka identyfikacji metod redukcji odpadéw budowlanych w zaleznos$ci od

wielkoSci przedsi¢biorstwa

Przedmiotem badania jest okreslenie zaleznos$ci migdzy metoda redukcji odpadow

budowlanych w odniesieniu do danego wyrobu budowlanego a wielkosciag przedsi¢biorstwa
budowlanego. W tym celu:

Zakwalifikowano odpowiedzi Respondentéw dotyczace stosowanych metod redukcji
odpadow w odniesieniu do poszczegdlnych wyroboéw budowlanych, do pigciu grup.
Kazda z tych grup reprezentowata okreslong wielkos¢ przedsigbiorstwa. W kazdej
grupie okres$lono liczbe odpowiedzi pozytywnych (TAK) potwierdzajacych stosowanie
metody oraz liczb¢ odpowiedzi negatywnych (NIE) niepotwierdzajacych stosowania
metody w odniesieniu do pigciu grup wyrobow.

Okreslono czestosci stosowania poszczegOlnych metod w analizowanych grupach
wyrobow. Przyjeto nastepujaca podstawe klasyfikacji poszczegolnych metod:

stosowana jest bardzo czgsto, gdy liczba odpowiedzi TAK jest >100, (71%
przedsiebiorstw),

stosowana jest czesto, gdy liczba odpowiedzi TAK zawiera si¢ w przedziale 60 - 99,
(42-71% przedsigbiorstw),

stosowana jest rzadko, gdy liczba odpowiedzi TAK zawiera si¢ w przedziale 0 - 59,
(mniej niz 42% przedsigbiorstw).

W celu zbadania czy istnieje zalezno§¢ migdzy metoda redukcji odpadow zastosowang
dla danego wyrobu budowlanego a wielko$cig przedsi¢biorstwa, zastosowano test
niezalezno$ci chi-kwadrat zwany takze testem > Pearsona [Pearson, 1900]. Test ten
stosuje si¢ w celu zbadania zwigzku pomi¢dzy dwoma zmiennymi nominalnymi X i Y.
W prowadzonych badaniach, zmienng nominalng X stanowi wielko$¢ przedsigbiorstwa,
natomiast zmienng nominalng Y stanowi odpowiedz Tak/Nie.

Test y? Pearsona bazuje na poréwnaniu ze sobg wartosci, ktore zostaly uzyskane w
badaniu (tzw. liczno$ci obserwowane badz empiryczne), z wartosciami teoretycznymi
obliczonymi przy zatozeniu, ze pomi¢dzy zmiennymi X i Y nie ma zwigzku. Statystyka
testu x* ma posta¢ wzoru (6.1):

(6.1)
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ey z z (0y - Ey)’
E;
i=1 j=1
gdzie:

2 —statystyka chi-kwadrat,

Oij— licznosci obserwowane — pozyskane z ankiet,

Eij — licznosci teoretyczne,

r — liczba poziomow zmiennej X (X=5) (liczba grup przedsi¢biorstw)

¢ — liczba poziomow zmiennej Y (Y=2) (liczba mozliwych odpowiedzi)

e W ramach kazdej metody redukcji odpadow zbudowano 5 tabel kontyngencji (kazda
tabela sporzadzona zostata dla jednego wybranego wyrobu budowlanego). W tabelach
zamieszczono wyniki dla dwoch zmiennych X i Y. Komorki tabel zawieraja wartosci
Oij okreslajace liczbe pozytywnych (Ogj) i negatywnych (Ozj) odpowiedzi w
przedsigbiorstwach o okreslonej wielkosci. Tabela 6.2. jest wzorcem tabel dla danych
empirycznych.

Tabela 6.2. Wzor tabeli dla danych empirycznych

P(1-9) P(20-49) P(50-99) | P(100-249) | P(250 i Zr 0, .
wigcej) j=1 b
1 -tak 011 012 013 01,4 015 >
2,0
j=1
0 -nie 031 03, 033 02,4 035 5
Z. 02,
Jj=1
c 2 2 2 2 2 5 2
Z, 0y 2 0i1 Z O0i2 Z 03 Z Oi4 Z Ois z Z 0;;
i=1 i=1 i=1 i=1 i=1 i=1 j=1 i=1

e Liczebnosci teoretyczne wyliczono wg nastgpujacego wzoru:

_ 2i=10;j 25210y

E;; =
j 5 2 .
j=1 ie1 0,

Tabela 6.3. Przyktad tabeli dla danych teoretycznych

P(1-9) P(20-49) | P(50-99) | P(100-249) | P(250 |
wiecej)
1 -tak Eqq Ei Ey3 Ey4 Eys
0 -nie Ezq E;» Ez Eza Eys

Obliczenia statystyki %> wykonano przy uzyciu programu komputerowego SPSS-26.
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Sformutowano hipoteze zerowg Ho oraz hipoteze alternatywnag Hy:

Ho: Zmienne X 1Y sg niezalezne, jezelip > a
Hi: Zmienne X i Y nie sg niezalezne, jezelip < a

p — oznacza prawdopodobienstwo (warto$¢ p jest porownywana do warto$ci teoretycznej o).
a — poziom istotnosci. Przyjeto a = 0,05.

Statystyka y? ma rozktad y? o (r-1) - (c-1) stopniach swobody. W analizowanym przypadku
liczba stopni swobody wynosi 4.

Wyznaczong dla statystyki testowej y? warto$¢ p poréwnujemy z poziomem istotnosci o. W
analizach przyjeto krytyczny poziom istotnosci @ = 0,05.

Jezeli p > a = to przyjmujemy, ze nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy Ho. Oznacza to, ze
nie wystepuje istotna zaleznos¢ miedzy wielkoscig przedsigbiorstwa a zastosowaniem
analizowanej metody redukcji odpadéw budowlanych. Wynik jest nieistotny statystycznie.
Jezeli p < a = to przyjmujemy, ze sg podstawy do odrzucenia hipotezy Ho. Na podstawie
badanej préby mozna przyjac, ze jest zalezno$¢ migdzy wielkoscig przedsiebiorstwa a
zastosowaniem analizowanej metody redukcji odpadoéw budowlanych. Wynik jest istotny
statystycznie.

6.3. Wyniki badan i ich analiza

Wszystkie obliczenia wykonano przy uzyciu programu komputerowego SPSS-26.
Analiza wynikow zawartych w tabeli 6.1 wskazuje na znaczne zrdéznicowanie odpowiedzi
TAK/NIE, co $wiadczy o tym, ze wyszczegdlnione metody stosowane sg z roznym nasileniem
w przedsigbiorstwach budowlanych. Na rysunku 6.3 zamieszczono wykresy ilustrujace, w
kazdej grupie wyrobow, czestotliwo$¢ stosowania poszczegdlnych metod redukcji odpadow,
uszeregowane od maksimum do minimum. Kolorem zielonym zaznaczono metody bardzo
czesto stosowane, niebieskim - czesto stosowane 1 czerwonym — rzadko stosowane.

% Stal % Beton*
100 100
80 80
60 60
40 40
: 1N i
0 0
7 5 2 1 3 12 4 6 9 1011 8 13 7 5 3124 1 6 2109 8 1113
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Rys. 6.3. Rozklad czestosci stosowania poszczegélnych metod redukcji odpadow w
odniesieniu do badanych grup wyrobdw (*wliczajac mieszanke betonows i elementy betonowe

Drewno

11 2 4 6 9

12 13

prefabrykowane).

W tabeli 6.4 przedstawiono klasyfikacje metod redukcji odpadéw pod katem czgstosci

I I
8

10

1 3 12

Ptytki ceramiczne i kamienne

4 6

i
9

10 13 8 11

stosowania w przedsi¢biorstwach budowlanych dla badanych grup wyrobow.

Tabela 6.4. Klasyfikacja metod redukcji odpadow pod katem czestosci stosowania w
przedsiebiorstwach budowlanych dla badanych grup wyrobow.

Twierdzace odpowiedzi Respondentéw (TAK) dotyczace zastosowania metod redukcji

Wyréb odpadoéw
budowlany | gaygze czesto Czesto Rzadko

(= 100 przedsi¢biorstw) (60 — 99 przedsi¢biorstw) (0 — 59 przedsigbiorstw)
Stal (1) Odpowiednie (4) Stosowanie systeméw (13) Posiadanie planu

magazynowanie

(2) Zamawianie wyrobdéw na
wymiar i w odpowiedniej ilo$ci.
(3) Szkolenie pracownikéw w
zakresie zarzadzania odpadami.
(5) Odpowiedni transport i
rozladowywanie wyrobow.

(7) Ochrona budowy.

(12) Dostawa wyrobow w
odpowiednim czasie.

monitorujacych przeptyw wyrobow
budowlanych.

(6) Odpowiednie zaangazowanie
podwykonawcow

(9) Segregacja odpadéw na budowie.

(10) Wyznaczenie miejsca do
segregacji odpaddéw.

(11) Ponowne uzycie wyrobow na
budowie.

wywozenia odpadow.
(8) Zastosowanie wyrobow
prefabrykowanych.
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Beton (3) Szkolenie pracownikéw w (1) Odpowiednie magazynowanie. (8) Zastosowanie wyrobow
zakresie zarzgdzania odpadami. | (2) Zamawianie wyrobow na wymiar | prefabrykowanych.
(5) Odpowiedni transport i i w odpowiedniej ilosci (11) Ponowne uzycie
roztadowywanie wyrobow. (4) Stosowanie systeméw wyrobdw na budowie.
(7) Ochrona budowy. monitorujacych przeptyw wyroboéw (13) Posiadanie planu
(6) Odpowiednie zaangazowanie wywozenia odpadow.
podwykonawcow.
(9) Segregacja odpaddw na budowie
(10) Wyznaczenie miejsca do
segregacji
(12) Dostawa wyrobéw w
odpowiednim czasie
(7) Ochrona budowy (1) Odpowiednie magazynowanie. (8) Zastosowanie wyrobow
o (5) Odpowiedni transport i (2) Zamawianie wyrob6w na wymiar | prefabrykowanych.
g roztadowywanie wyrobow i w odpowiedniej ilosci. (9) Segregacja odpadéw na
'E (3) Szkolenie pracownikéw w budowie.
= zakresie zarzgdzania odpadami. (10) Wyznaczenie miejsca do
E (4) Stosowanie systemow segregacji odpadow.
_§ monitorujacych przeptyw wyroboéw (11) Ponowne uzycie
- = (6) Odpowiednie zaangazowanie wyrobdw na budowie.
2 % podwykonawcow (13) Posiadanie planu
g o (12) Dostawa wyrobow w wywozenia odpadow.
= 2 odpowiednim czasie.
Ptytki (5) Odpowiedni transport i (1) Odpowiednie magazynowanie. (8) Zastosowanie wyrobow
ceramiczne | roztadowywanie wyrobow. (2) Zamawianie wyrobdw na wymiar | prefabrykowanych
i kamienne | (7) Ochrona budowy. i w odpowiedniej ilosci (9) Segregacja odpadéw na
(3) Szkolenie pracownikéw w budowie.
zakresie zarzadzania odpadami. (10) Wyznaczenie miejsca do
(4) Stosowanie systemow segregacji odpadow.
monitorujacych przeptyw wyrobow. (11) Ponowne uzycie
(6) Prawidlowe zaangazowanie wyrobow na budowie.
podwykonawcéw. (13) Posiadanie planu
(12) Dostawa wyrobow w wywozenia odpadow
odpowiednim czasie.
Drewno (1) Odpowiednie (2) Zamawianie wyrob6w na wymiar | (8) Zastosowanie wyrobow
magazynowanie. i w odpowiedniej ilosci. prefabrykowanych
(3) Szkolenie pracownikéw (4) Stosowanie systeméw
(5) Odpowiedni transport i monitorujacych przeptyw wyrobow
roztadowywanie wyrobow. budowlanych.
(7) Ochrona budowy (6) Odpowiednie zaangazowanie
(11) Ponowne uzycie wyrobow | podwykonawcow
na budowie. (9) Segregacja odpadéw na budowie.
(10) Wyznaczenie miejsca do
segregacji odpadow.
(12) Dostawa wyrobow w
odpowiednim czasie.
(13) Posiadanie planu wywozenia
odpadéw

W tabeli 6.5 zamieszczono, dla kazdej metody redukcji odpadéw budowlanych
zastosowanej w odniesieniu do analizowanych wyrobow budowlanych, statystyki czestosci
oraz wskazniki odsetkowe odpowiedzi TAK i NIE, a takze wyliczone wartosci testu y? (4) i
prawdopodobienstwa p. W kolorze niebieskim zaznaczono wyniki istotne statystycznie.
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Tabela 6.5. Statystyki testu Chi-kwadrat i prawdopodobienistwa p zalezno$ci wystgpowania
metod redukcji odpadow budowlanych jakie stosujg przedsigbiorstwa budowlane, od ich

wielkosci.
Wielko$¢ przedsiebiorstwa (liczba pracownikéw)
1-9 10-49 | 50-99 | 100-249 vfige'J Razem
n| % |n| % [n| % |[n| % | n|%]| n %
l Tak | 33 |786 |35 | 854 | 12| 800 |19 | 950 | 21 |955| 120 | 857 | chip)=5267:

. Nie | 9 (214 | 6 | 146 | 3| 200 | 1| 50 | 1 | 45| 20 14,3 p=0,261
g eton Tak | 24 (571 |23 | 561 |12 | 80,0 |16 | 800 | 14 |636| 89 636 | chiz()=5818:
s Nie | 18 [429 |18 | 439 | 3 | 200 | 4 | 200 | 8 [364]| 51 | 364 p=0,213
% \:jvrxggr?g Tak | 20 (476 |24 | 585 | 8 | 533 |16 | 800 | 18 |818| 86 614 | chiz@y=10711;
2 | wymiarowe | Nie | 22 |524 |17 | 415 | 7 | 467 | 4 | 200 | 4 |182[ 54 38,6 p=0,03
5 .
% cerl;ztilélzne Tak | 23 (548 |25 | 610 | 8 | 533 |18 | 900 | 18 |818] 92 65,7 Chi2(#)=11,435;
S | ikamienne | Nie | 19 [452 |16 | 390 | 7 | 467 | 2 | 100 | 4 |182]| 48 34,3 p=0,022
© drown Tak | 25 |595 |27 | 659 |10 | 667 | 18 | 900 | 20 | 90,9 | 100 | 714 | chip)=11.179:

Nie | 17 [405 |14 | 341 | 5 | 333 | 2 | 100 | 2 | 91| 40 28,6 p=0,025

Tak | 38 (905 |33 | 805 |14 | 933 |18 | 90,0 | 20 | 909|123 879 | Chiz()=3,057:
? sl Nie | 4 |95 |8 |195 | 1] 67 |2]100]| 2 |91 17 121 p=0,548
'éﬁ eton Tak | 27 (643 |15 | 366 |10 | 66,7 | 9 | 450 | 12 |545]| 73 521 | Chiz()=8,186:
g% Nie | 15 [357 |26 | 634 | 5 | 333 |11 | 550 | 10 | 455| 67 479 p=0,085
ég mggr?g Tz?k 23 |548 |19 | 463 |10 | 66,7 | 10 | 500 | 15 |682| 77 55,0 Chiz(_?f; §14;
§§ wymiarowe Nie | 19 |452 |22 | 537 | 5 | 333 |10 | 500 | 7 |318]| 63 450 p=0,
25 cerﬁztil;ne Tak | 28 (66,7 |26 | 634 |12 | 800 |11 | 550 | 16 |727]| 93 66,4 Chia@)=297;
E i kamienne | Nie | 14 [333 | 15| 366 | 3 | 200 | 9 | 450 | 6 |273| 47 336 p=0,563
E drenn Tak | 32 (762 |23 | 561 |12 | 800 |11 | 550 | 17 |773] 95 679 | Chiz()=7.361;

Nie | 10 [238 |18 | 439 | 3 | 200 | 9 | 450 | 5 |227| 45 321 p=0,118

l Tak [ 32 |762 |33 | 805 | 11| 733 |19 | 950 | 16 |727| 111 | 793 | Chipa)=a,188;

2 Nie [ 10 [238 | 8 | 195 | 4 | 267 | 1 | 50 | 6 |273| 29 207 p=0,381
§é eton Tak | 29 |690 |30 | 732 |12 | 800 |18 | 900 | 14 |636| 103 | 736 | chipa)=4,657:
ié Nie | 13 [310 |11 | 268 | 3 | 200 | 2 | 100 | 8 |364]| 37 26,4 p=0,324
%E \:jvrxggr?g Tak | 24 (57,1 |26 | 634 | 9 | 600 [19| 950 | 13 |[591] o1 650 | chio()=9,60;
ég wymiarowe | Nie | 18 [429 |15 | 366 | 6 | 400 | 1 | 50 | 9 |409| 49 35,0 p=0,048
EE‘ plytki | Tak | 24 |57,1 |24 | 585 | 9 | 600 |18 | 900 | 14 | 636 89 636 | chio)=7,313;
é N Te;aanT.fﬁ,?: Nie | 18 429 |17 | 41,5 | 6 | 400 | 2 | 100 | 8 |364| 51 36,4 p=0,12
I
] drown Tak | 29 |690 |28 | 683 |12 | 800 |19 | 950 | 13 |59, 101 | 721 | Chipea)=8,028;

Nie | 13 {310 |13 | 31,7 | 3 | 200 | 1 | 50 | 9 |409| 39 279 p=0,091
5§ l Tak | 24 (571 |19 | 463 |11 | 733 |17 | 850 | 18 |818| 89 636 | Chiz(a)=13.751:
2 Nie | 18 |429 |22 | 537 | 4 | 267 | 3 | 150 | 4 [182| 51 | 364 =Lk
5 Tak | 24 (571 |21 | 51,2 |11 | 733 |17 | 850 | 18 |818]| o1 650 | chiz()=11.272:
é beton Nie | 18 [429 |20 | 488 | 4 | 26,7 | 3 | 150 | 4 |182| 49 35,0 p=0,024
g \:jvryorgr?g Tak | 19 (452 |18 | 439 | 8 | 533 |17 | 850 | 16 |727]| 78 557 | chiza)=13.754:
% | wymiarowe | Nie | 23 |548 |23 | 561 | 7 | 467 | 3 | 150 | 6 |273| 62 443 p=0,008
é plytki | Tak | 18 [ 42,9 |18 | 439 | 9 | 600 |17 | 850 | 17 | 773 79 564 | chi2(4)=16,369;
g Te;;‘nT.fﬁ,?S Nie | 24 |571 |23 | 561 | 6 | 400 | 3 | 150 | 5 |227| 61 43,6 p=0,003
& drewno | Tak | 22 |524 |16 | 390 |10 | 667 |17 | 850 | 16 | 727| 81 57,9
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Nie

20

47,6

25

61,0

33,3

15,0

27,3

59

42,1

Chi2(4)=14,996;

p=0,005

® l Tak | 39 |929 |33 | 805 | 12| 80,0 | 20 | 1000 | 20 |909| 124 | 886 | chipa)=7,197;

§ Nie | 3 |71 8 1195 |3 [200 |0 00 | 2 |91] 16 11,4 p=0,126

e

é beton Tak | 37 881 |30 | 732 | 12| 800 |19 | 950 | 19 |864| 117 | 836 | chipa)=6023;

§ Nie | 5 |119 |11 | 268 | 3 | 200 | 1 | 50 | 3 |136| 23 16,4 p=0,197

=2

=p: \gfryofsr?g Tak | 34 |81,0 |31 | 756 | 9 | 600 | 19| 950 | 21 | 955| 114 | 814 | chipa)=10,777;

?%‘ wymiarowe | Nie | 8 190 |10 | 244 | 6 | 400 | 1 5,0 1 45 26 18,6 p=0,029

s .

E piytki | Tak | 31 |738 [33| 805 | 9 | 60,0 |17 | 850 | 21 |955| 111 | 793 Chi2(4)=8.1;

g ceramiczne . 088’ ;

2 i kamienne | Nie | 11 [262 | 8 | 195 | 6 | 400 | 3 | 150 | 1 | 45 ] 29 20,7 p=0,

§ - Tak | 35 833 |28 | 683 |11 | 733 |18 | 900 | 18 |818| 110 | 786 | chia4)=5072;

Nie | 7 |167 |13 | 31,7 | 4 | 26,7 | 2 | 100 | 4 |182]| 30 21,4 p=0,28
l Tak | 20 [476 |20 | 488 |11 | 733 |16 | 80,0 | 16 |727]| 83 593 | chiz@)=10671:
Nie | 22 |524 |21 | 512 | 4 | 267 | 4 | 200 | 6 |273| 57 40,7 p=0,031

Q

§ beton Tak | 21 [50,0 |20 | 488 |10 | 66,7 |12 | 60,0 | 18 |81,8] 81 579 | chiz(a)=s.144:

3 § Nie | 21 (500 |21 | 51,2 | 5 | 333 | 8 | 400 | 4 |182| 59 421 p=0,086

an

g2

g \gfryofsr?g Tak | 11 [262 |18 | 439 | 9 | 60,0 |12 | 60,0 | 17 | 77,3]| 67 479 | chiza)=17.855:

2% | wymiarowe | Nie | 31 |738 |23 | 561 | 6 | 400 | 8 | 400 | 5 |227| 73 | 521 p=0,001

28 tki _

Eg Cerl;ziczne Tak | 16 (381 |21 | 51,2 | 8 | 533 |11 | 550 | 17 | 77,3| 73 521 | chiza)=8.977;

5% i kamienne | Nie | 26 |619 |20 | 488 | 7 | 467 | 9 | 450 | 5 |22,7| 67 479 p=0,062
- Tak | 17 [405 |17 | 415 | 10 | 66,7 | 12 | 60,0 | 17 | 77,3| 73 521 | chiz(a)=11,495:

Nie | 25 |595 |24 | 585 | 5 | 333 | 8 | 400 | 5 |227| 67 47,9 p=0,022
l Tak | 37 |881 |36 | 878 |14 | 933 |19 | 950 | 21 |955| 127 | 907 | (pipa)=1,899;

Nie | 5 |119 | 5 | 122 | 1| 67 | 1 | 50 1 | 45 13 9,3 p=0,754
beton Tak | 37 |881 |34 | 829 [13| 867 [19| 950 | 21 |955| 124 | 886 Chi2(4)=3.2:

2 Nie | 5 (119 | 7 | 170 | 2 | 133 | 1| 50 | 1 | 45| 16 114 p=0,525

o

k=]

% ‘gfggr?g Tak | 36 |857 |33 | 805 |11 | 733 |20 | 1000 | 21 |955| 121 | 864 | chip(4)=8113;

& |wymiarowe | Nie | 6 (143 | 8 | 195 | 4 | 267 | 0 | 00 1 | 45 19 13,6 p=0,088

<

S tki .

8 cerﬁ{%iczne Tak | 36 |857 |34 | 829 |12 | 800 | 19| 950 | 21 |955| 122 | 871 | chip(4)=3.869;
i kamienne | Nie | 6 |143 | 7 | 171 | 3 | 200 | 1 | 50 1 | 45 18 12,9 p=0,424
- Tak | 35 833 |34 | 829 | 14| 933 |19 | 950 | 21 |955| 123 | 87.9 | Chip(4)=4,308;

Nie | 71167 | 7 |2720 | 1| 67 | 1|50 | 1 |45 17 12,1 p=0,366

g l Tak | 7 |167 |22 | 537 | 7 | 467 | 9 | 450 | 9 |409]| 54 386 | chiz()=13,259;

§ Nie | 35 (833 |19 | 463 | 8 | 533 | 11 | 550 | 13 |59,1| 86 61,4 p=0,01

o

X

B beton Tak | 10 |238 |18 | 439 | 7 | 467 | 6 | 300 | 10 |455] 51 364 | chiz(a)=5.687:

£ Nie | 32 |762 |23 | 561 | 8 | 53,3 | 14 | 700 | 12 |545| 89 63,6 p=0,224

o

E ‘évggr?g Tak | 1 |24 |6 | 146 | 3| 200 |7 |30 | 5 |227] 22 157 | chiz@)=12.315:

é wymiarowe | Nie | 41 [97,6 |35 | 854 | 12 | 800 | 13 | 650 | 17 |773| 118 84,3 p=0,015

2 tki .

> Cer};ziczne Tak | 4 |95 |6 | 146 | 2 | 133 |7 |30 | 6 |273] 25 179 | chiza)=7.825;

S | i kamienne | Nie | 38 {905 |35 | 854 |13 | 867 |13 | 650 | 16 | 727 115 | 821 p=0,098

E

é - Tak | 5 (119 | 8 | 195 | 2 | 133 | 4 | 200 | 6 |273| 25 179 | chiza)=2,693;

IS Nie | 37 [88,1 |33 | 805 |13 | 86,7 | 16 | 800 | 16 | 72,7| 115 82,1 p=0,611

§ l Tak | 20 |476 |24 | 585 | 9 | 600 |15 | 750 | 14 |636] 82 586 | chiz(a)=a,546:

§§ Nie | 22 |524 |17 | 41,5 | 6 | 400 | 5 | 250 | 8 |364| 58 414 p=0,337

o ©

S3 beton Tak | 17 |405 |21 | 512 | 8 | 533 |11 | 550 | 11 |500] 68 486 | chiza)=1.702:

3 —

e Nie | 25 [595 |20 | 488 | 7 | 46,7 | 9 | 450 | 11 |500]| 72 514 p=0,79

[o2)

& Tak | 13 {310 |18 | 439 | 6 | 400 |11 | 550 | 9 |409]| 57 40,7
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wyroby

Chi2(4)=3,525;

drobno | Nie | 29 [69,0 |23 | 561 | 9 | 600 | 9 | 450 | 13 |591] 83 59,3 0472
wymiarowe p=0,
plytki Tak | 11 (262 | 15| 366 | 5 | 333 | 9 | 450 | 8 |364| 48 343 | Cchiz()=2,385:
ceramiczne - ks 66’5 ’
i kamienne | Nie | 31 | 738 |26 | 634 |10 | 66,7 |11 | 550 | 14 |636] 92 65,7 p=0,
Tak | 15 |357 |21 | 512 | 7 | 467 |13 | 650 | 8 |364| 64 457 | chizay=5.971;
drewno _020'1 '
Nie | 27 |643 |20 | 488 | 8 | 533 | 7 | 350 | 14 |636| 76 54,3 p=0,
E | Tak | 21 |50,0 |22 | 537 [10| 667 |15 | 750 | 12 |545] 80 571 | chiz(a)=a.299:
stal T IS
= Nie | 21 |50,0 |19 | 463 | 5 | 333 | 5 | 250 | 10 |455| 60 42,9 p=0,367
o
) " Tak | 14 [333 [12 | 293 | 3 | 200 | 6 | 300 | 6 |273] 4 293 | chiz()=1,005:
eton v ) )
g Nie | 28 [66,7 |29 | 70,7 |12 | 800 |14 | 700 | 16 | 727| 99 707 p=0,909
(<]
s \évyrgby Tak | 5 |119 | 7 | 171 | 3 | 200 | 5 | 250 | 6 |273] 26 186 | chiz(4)=2,963;
robno TSRS
S | wymiarowe | Nie | 37 (88,1 |34 | 829 |12 | 800 |15| 750 | 16 |727| 114 | 814 p=0,564
£ piytki | Tak | 5 (119 | 6 | 146 | 2 [ 133 | 4 | 200 | 5 [227]| 22 157 | Chiz()=1,655:
@ | ceramiczne - _079'9 '
S | ikamienne | Nie | 37 |88 | 35| 854 |13 | 86,7 | 16 | 80,0 | 17 | 77,3| 118 | 843 p=0,
N
g Tak | 31 |738 | 30| 732 |10 | 667 |13 | 650 | 16 |727| 100 | 714 | chiga)=0,767;
N drewno N 4' '
s Nie | 11 (26,2 |11 | 268 | 5 | 333 | 7 | 350 | 6 |273| 40 28,6 p=0,943
| Tak | 36 [857 |30 | 732 | 9 | 600 |18 | 900 | 18 |818| 111 | 793 | Chi4)=6871;
.2 stal (4)=6.87L;
z Nie | 6 |143 |11 | 268 | 6 | 400 | 2 | 100 | 4 [182| 29 | 207 p=0,143
=]
2 A Tak | 34 {810 [25| 610 | 9 | 60,0 |18 | 90,0 | 13 |59,1] 99 707 | Chiz(4)=9,862;
2 eton I A
5 Nie | 8 [190 |16 | 390 | 6 | 400 | 2 | 100 | 9 |409| 41 293 p=0,043
0
S \évyrgby Tak | 33 |786 |21 | 512 | 9 | 600 [19| 950 | 15 |682] 97 693 | chiz(4)=14,825:
> robno N e
2| wymiarowe | Nie | 9 |21.4 |20 | 488 | 6 | 400 | 1 | 50 | 7 |318| 43 | 307 SLits
& plytki Tak | 30 (71,4 |19 | 463 |10 | 66,7 | 17 | 850 | 12 |545| 88 629 | chiz(4)=11,056;
S | ceramiczne - 0026
§ i kamienne Nie 12 | 28,6 22 53,7 5 33,3 3 15,0 10 455 52 37,1 p=u,
g Tak | 34 [81,0 |20 | 488 |10 | 66,7 |17 | 850 | 14 |636] 95 679 | chiz(4)=13,027;
= drewno - —0.011
Nie | 8 [190 |21 | 51,2 | 5 | 333 | 3 | 150 | 8 |364| 45 32,1 p=U;
@ | Tak | 11 |262 |15 | 366 | 8 | 53,3 [ 10| 500 | 10 |455] 54 386 | chio()=5707:
[%2] Sta ) )
5 Nie | 31 73,8 |26 | 634 | 7 | 46,7 | 10 | 50,0 | 12 |545| 86 61,4 p=0,222
£
= beton Tak | 9 |214 |11 | 268 | 4 | 267 | 5 | 250 | 8 |364] 37 264 | chi2(4)=1,682:
2 Nie | 33 (786 |30 | 732 |11 | 733 | 15| 750 | 14 |636| 103 | 736 p=0,794
o
S | wyroby | Tak | 7 |167 | 9 | 220 | 4 | 26,7 | 4 | 200 | 9 |409| 33 236 | chiz(a)=5,063:
© drobno : (4)=9,063;
z wymiarowe | Nie | 35 |833 |32 | 780 |11 | 733 |16 | 80,0 | 13 | 591 | 107 | 764 p=0,281
2 i
3 phytki -tk | 7 1167 | 9 | 220 | 4 | 267 | 3 | 150 | 8 |364| 31 | 221 | chix@)=4,082;
? t_:eram'lczne p=0 39'5 !
e i kamienne | Nie | 35 |833 |32 | 780 |11 | 733 |17 | 850 | 14 |636| 109 | 779 ’
g Tak | 21 [50,0 |25 | 61,0 | 9 | 60,0 |11 | 550 | 15 |682] 81 579 | chiza)=2.284:
Q drewno - MO
o Nie | 21 (50,0 |16 | 39,0 | 6 | 400 | 9 | 450 | 7 |318| 59 42,1 p=0,684
5 l Tak | 14 [333 |13 | 31,7 | 8 | 533 | 9 | 450 | 12 |545] 56 400 | chi2(4)=5211;
stal
3 Nie | 28 | 66,7 |28 | 683 | 7 | 46,7 | 11 | 550 | 10 |455| 84 60,0 p=0,266
=1 - Tak | 14 [333 |15 | 366 | 8 | 533 | 8 | 400 | 10 |455] 55 393 | chiz(4)=2,346;
2 Nie | 28 | 66,7 |26 | 634 | 7 | 46,7 | 12| 600 | 12 |545| 85 60,7 p=0,672
Q
Ny wyroby | Tak | 12 (286 [15| 366 | 7 | 467 | 8 | 400 | 10 [455| 52 37,1 N
; drobno . Ch|2(_40)%22|f31,
= | wymiarowe | Nie | 30 | 714 | 26 | 634 | 8 | 533 | 12 | 600 | 12 |545| 88 62,9 p=0,
=]
g X
= plytki | Tak | 13 (31,0 |13 | 31,7 | 7 | 467 | 7 | 350 | 9 [409| 49 35,0 o
,; ceramiczne . Ch|2(_4)—1,733,
£ | ikamienne | Nie | 29 | 69,0 |28 | 683 | 8 | 533 |13 | 650 | 13 |59,1| 91 65,0 p=0,785
=]
2 Tak | 14 |333 | 13 | 31,7 | 7 | 46,7 | 8 | 40,0 | 11 | 50,0 53 37,9 Chi2(4)=2,937;
£ drewno - (#)=2,937;
Nie | 28 | 66,7 |28 | 683 | 8 | 533 | 12 | 60,0 | 11 |500| 87 62,1 p=0,568
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Analiza wynikow obliczen zamieszczonych w tabeli 6.5 pozwolita okresli¢, z duzym
prawdopodobienstwem, zalezno$¢ miedzy zastosowaniem danej metody a wielkoscig

przedsiebiorstwa. Szczegdtowe wyniki tej analizy zamieszczono w Zalaczniku B.

Podsumowanie wynikéw badan zaprezentowano w tabeli 6.6.

Tabela 6.6. Podsumowanie wynikow badan dotyczacych metod redukcji odpadéw
budowlanych stosowanych przez przedsi¢biorstwa budowlane

Metoda redukcji
Lp. | odpaddw Podsumowanie wynikow badan*
budowlanych
Istnieje istotna statystycznie zalezno$¢ migdzy wielkos$cia przedsigbiorstwa a
odpowiednim magazynowaniem materiatbw drobnowymiarowych, ptytek
ceramicznych i kamiennych oraz drewna. We wszystkich tych przypadkach
1 Odpowiednie statystyka Chi-2(4) >9.487 oraz p<0,05. Wyniki obliczen nie potwierdzily
magazynowanie istotnej statystycznie zaleznos$ci migdzy odpowiednim magazynowaniem stali
i betonu a wielkoscia przedsigbiorstwa. W tych przypadkach statystyka Chi-
2(4) < 9.487 oraz p>0,05.
Wyniki obliczen nie potwierdzity istotnej statystycznie zaleznosci miedzy
Zamawianie wielkoscig przedsigbiorstwa a zamawianiem wyrobow na wymiar i w
wyrobOw na wymiar | odpowiedniej iloéci dla wszystkich grup analizowanych wyrobow
i w odpowiedniej budowlanych. We wszystkich analizowanych przypadkach statystyka Chi-
ilosci 2(4) < 9.487 oraz p>0,05.
Istnieje istotna statystycznie zalezno$¢ miedzy wielkos$cia przedsigbiorstwa a
szkoleniem  pracownikow ~w  zakresie = zarzadzania  odpadami
Szkolenie drobnowymiarowych. We wszystkich tych przypadkach statystyka Chi-2(4)
pracownikéw w >9.4.87 (,)r.az p.<0,05. Wyniki F)bllczen nie pf)t\fwerdzﬁy 1st0tn.ej statystyczn%e
3 ) . zalezno$ci migdzy szkoleniem pracownikow w zakresie zarzadzania
zakresie zarzadzania . . . . .
] odpadami ze stali, betonu, ptytek ceramicznych i kamiennych oraz drewna a
odpadami wielko$cig przedsigbiorstwa. W tych przypadkach statystyka Chi-2(4) <
9.487 oraz p>0,05.
Wystepuje istotna statystycznie zalezno$¢ miedzy stosowaniem Systemow
Stosowanie monitorujacych  przeptyw  wyrobow na budowie a  wielko$cia
4 systemow przedsicbiorstwa. Dla  wszystkich analizowanych grup  wyrobdw
monitorujgcych budowlanych statystyka Chi-2(4) > 9.487 oraz p<0,05.
Istnieje istotna statystycznie zalezno$¢ migdzy odpowiednim transportem i
roztadowywaniem wyrobow budowlanych drobnowymiarowych a wielko$cig
Odpowiedni przedsigbiorstwa. W przypadku wyrobéw drobnowymiarowych statystyka
transport i Chi-2(4) >9.487 oraz p<0,05. Wyniki obliczen nie potwierdzily istotnej
5 roztadowywanie statystycznie zalezno$ci miedzy wielko$cig przedsigbiorstwa a odpowiednim
wyrobéw transportem i roztadowywaniem dla wyrobow: stalowych, betonowych,
budowlanych ptytek ceramicznych i kamiennych oraz drewnianych. W tych przypadkach
statystyka Chi-2(4) < 9.487 oraz p>0,05.
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statystycznie zaleznoS$ci

podwykonawcow  a

migdzy
wielkoscia

Stwierdzono wystgpowanie istotnej
odpowiednim  zaangazowaniem
przedsicbiorstwa, dla wyrobow stalowych, drobnowymiarowych i drewna.

Odpowiednie Dla tych wyrobéw statystyka Chi-2(4) > 9.487 oraz p<0,05. Wyniki obliczen
6 zaangazowanie nie potwierdzily istotnej statystycznej zalezno$ci migdzy odpowiednim
podwykonawcow zaangazowaniem podwykonawcow a wielko$cia przedsiebiorstwa dla
wyrobow betonowych oraz wyrobow z plytek ceramicznych i kamiennych.
W tych przypadkach statystyka Chi-2(4) < 9.487 oraz p>0,05.
Wyniki obliczen nie potwierdzily istotnej statystycznie zaleznos$ci mig¢dzy
ochrong budowy a wiclkoécig przedsigbiorstwa dla wszystkich grup
7 Ochrona budowy analizowanych wyrobéw budowlanych. We wszystkich analizowanych
przypadkach wartos¢ statystyki Chi-2(4) < 9.487 oraz p>0,05.
Istnieje istotna statystycznie zalezno$¢ migdzy wielkos$cia przedsigbiorstwa a
uzyciem elementéw prefabrykowanych dla wyrobow stalowych i
Zastosowanie drobnowymiarowych. We wszystkich tych przypadkach statystyka Chi-2(4)
8 elementow >0.487 oraz p<0,05. Wyniki obliczen nie potwierdzity istotnej statystycznie
zalezno$ci miedzy uzyciem elementéw prefabrykowanych z betonu, z ptytek
prefabrykowanych ceramicznych i kamiennych oraz z drewna a wielko$cig przedsi¢biorstwa. W
tych przypadkach statystyka Chi-2(4) < 9.487 oraz p>0,05.
Wyniki obliczen nie potwierdzily istotnej statystycznej zalezno$ci migdzy
wielko$cig przedsigbiorstwa a zastosowaniem segregacji odpadow na
9 Segregacja odpadow | budowie dla wszystkich grup analizowanych wyrobéw budowlanych. We
na budowie wszystkich analizowanych przypadkach warto$¢ statystyki Chi-2(4) < 9.487
oraz p>0,05.
Wyniki obliczen nie potwierdzily istotnej statystycznej zalezno$ci migdzy
Wyznaczenie wielkoS$cig przedsigbiorstwa a wyznaczeniem miejsca do segregacji odpadow
10 | miejsca do segregacji | na budowie dla wszystkich grup analizowanych wyrobéw budowlanych. We
odpadow na budowie | wszystkich analizowanych przypadkach wartos¢ statystyki Chi-2(4) < 9.487
oraz p>0,05.
Istnieje istotna statystycznie zalezno§¢ miedzy wielko$cig przedsigbiorstwa a
ponownym uzyciem wyrobow betonowych, drobnowymiarowych, z plytek
P . ceramicznych i kamiennych oraz drewnianych. We wszystkich tych
onowne uzycie g S T
11 | wyrobéw przypadkgch §tatystyka Ch|—2(4).>9.487 ora; p<p,05. Wiyniki obliczen .me
potwierdzily istotnej statystycznie zalezno$ci miedzy ponownym uzyciem
budowlanych wyrobdw stalowych a wielko$cig przedsiebiorstwa. W tych przypadkach
statystyka Chi-2(4) < 9.487 oraz p>0,05.
Wiyniki obliczen nie potwierdzily istotnej statystycznej zaleznosci migdzy
Dostawa wyrobow w wielkoé?iq przedsi@bio_rstwa a dostawa w,yrob(’)w w odpowiednim czasie fila
12 . . wszystkich grup analizowanych wyrobow budowlanych. We wszystkich
odpowiednim czasie analizowanych przypadkach wartos¢ statystyki Chi-2(4) < 9.487 oraz p>0,05.
Wyniki obliczen nie potwierdzily istotnej statystycznej zaleznosci miedzy
Posiadanie planu wielkoé?iq przedsif;bio.rstwa a posiadanieim planu wywozenia odpadoéw fila
13 wszystkich grup analizowanych wyrob6éw budowlanych. We wszystkich

wywozenia odpadoéw

analizowanych przypadkach warto$¢ statystyki Chi-2(4) < 9.487 oraz p>0,05.

*Szczegotowe wyniki badan zawarte sg w Zataczniku B.
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W tabeli 6.7. wyszczegdlniono wyroby budowlane, dla ktorych stwierdzono
wystepowanie istotne] statystycznie zalezno$ci miedzy metoda redukcji odpaddéw
budowlanych a wielkoscig przedsiebiorstwa. Ponadto, dla kazdego wyrobu budowlanego,
okres$lono site tej zaleznosci (PW). Przyjeto jako miernik tej sity, czgsto$¢ odpowiedzi
twierdzacej (TAK) wskazanej przez ankietowanych Respondentéw. Przyjeto nastgpujace
oznaczenia:

PW =1 gdy czgstos¢ jest < 60%,
PW =2 gdy czestos¢ jest w przedziale (61% - 75%)
PW = 3 gdy czestos¢ jest w przedziale (76% - 100%)

Tabela 6.7. Wyroby budowlane, dla ktorych stwierdzono wystgpowanie istotnej statystycznie
zalezno$ci migdzy metoda redukeji odpadéw budowlanych a wielkoscig przedsiebiorstwa
budowlanego

Wielkos¢ przedsiebiorstwa (liczba
Numer . Metoda redukcji odpadéw UL
Wyréb budowlany
metody budowlanych 100 - 250 i
1-9 | 10-49 | 50-99 ..
249 wiecej
stal - - - - -
beton - - - - -
1 wyroby drobnowymiarowe Odpowiednie magazynowanie 1 1 1 3 &
plytki ceramiczne i kamienne 1 2 1 3 3
drewno 1 2 2 3 3
stal - - - - -
beton - - - - -
- Szkolenie pracownikéw w
2 S LA N zakresie zarzadzania odpadami 1 2 1
plytki ceramiczne i kamienne - - - - -
drewno - - - - -
stal 1 1 2 3 3
beton 1 1 2 3 3
; Stosowanie systemow
3 wyroby drobnowymiarowe monitorujacych. 1 1 1 3 2
plytki ceramiczne i kamienne 1 1 1 3 3
drewno 1 1 2 3 2
stal - - - - -
beton - - - - -
- Odpowiedni transport i
4 wyroby drobnowymiarowe rozladowywanie wyrobow 3 2 1 3 3
plytki ceramiczne i kamienne - - - - -
drewno - - - - -
stal 1 1 2 3 2
beton - - - - -
: Odpowiednie zaangazowanie
5 wyroby drobnowymiarowe podwykonaweow 1 1 1 1 3
plytki ceramiczne i kamienne - . - - -
drewno 1 1 2 1 3
stal 1 1 1 1
6 beton Zastosowanie elementow _ _ _ _ _
prefabrykowanych.
wyroby drobnowymiarowe 1 1 1 1 1

96



plytki ceramiczne i kamienne - - - - -

drewno

stal

beton

Ponowne uzycie wyrobow na

7 wyroby drobnowymiarowe budowie

plytki ceramiczne i kamienne

w| N w| |
NN
NN R[]
w| w|w|w|:
N[N =]

drewno

6.4. Wnioski

Klasyfikacja metod redukcji odpadow pod wzgledem czgstosci ich stosowania, w
odniesieniu do pigciu grup wyrobow budowlanych, pozwolita stwierdzi¢, jak czesto
poszczegolne metody sa stosowane w przedsigbiorstwach budowlanych. Mozna zauwazy¢, ze
wigksza uwaga skupiona jest na wyrobach konstrukcyjnych jak beton, stal oraz drewno, a
mniejsza na wyrobach drobnowymiarowych i wykonczeniowych. Jest to widoczne w liczbie i
rodzaju stosowanych metod redukcji odpadow oraz ich cze¢stosci.

Sposrod 13 analizowanych metod redukcji odpadow, w grupach wyrobdw: stal, beton,
drewno, bardzo czesto, bo w ponad 71% przedsiebiorstw stosowane sg takie metody jak: (7)
ochrona budowy, (5) odpowiedni transport i roztadunek, (3) szkolenie pracownikow w zakresie
zarzadzania odpadami, (10) prawidlowe magazynowanie oraz (12) dostawa wyrobow w
odpowiednim czasie. W tych grupach wyrobow, czesto, bo od 42% do 71% przedsigbiorstw,
stosuje si¢ nastepujace metody redukcji: (4) stosowanie systemOé6w monitorujacych przeptyw
wyrobéw, (6) odpowiednie zaangazowanie podwykonawcow, (9) segregacja odpaddéw na
budowie, (10) wyznaczenie miejsca do segregacji. Natomiast rzadko, bo ponizej 42%
przedsiebiorstw, wskazuje stosowanie (8) elementéw prefabrykowanych. Takie metody jak:
(1) prawidtowe magazynowanie, (2) zamawianie wyrobéw na wymiar i w odpowiedniej ilosci,
(12) dostawa wyrobéw w odpowiednim czasie, (11) ponowne uzycie, (13) posiadanie planu
wywozenia odpadow, stosowane s3 ze zmiennym nasileniem, wynikajacym ze specyfiki
wyrobu. Np. bardzo czesto sosowane jest (11) ponowne uzycie wyrobu dla drewna, a dla
betonu (obejmujacego mieszankg betonowaq i elementy prefabrykowane) metoda (12) dostawa
wyrobow w odpowiednim czasie.

W przypadku wyrob6w drobnowymiarowych obejmujgcych pustaki i cegly ceramiczne
I betonowe oraz ptytki oktadzinowe ceramiczne i kamienne bardzo czgsto stosowane sg dwie
metody, a mianowicie: (7) ochrona budowy i (5) odpowiedni transport i roztadowywanie.
Czesto stosowane sg: (10) prawidlowe magazynowanie, (2) zamawianie wyrobow na wymiar
I W odpowiedniej ilosci, (3) szkolenie pracownikow w zakresie zarzgdzania odpadami, (4)
stosowanie systemOw monitorujgcych przeptyw wyrobow, (6) odpowiednie zaangazowanie
podwykonawcow, (12) dostawa wyrobéw w odpowiednim czasie. Natomiast rzadko
stosowane sg takie metody jak: (8) zastosowanie wyrobow prefabrykowanych, (9) segregacja
odpadéw na budowie, (10) wyznaczenie miejsca do segregacji odpadow, (11) ponowne uzycie
wyrobow na budowie i1 (13) posiadanie planu wywozenia odpadow.

Zbadano, czy zachodzi zalezno$¢ miedzy stosowaniem wyszczego6lnionych trzynastu
metod redukcji odpadow budowlanych a wielkos$cig przedsigbiorstwa w odniesieniu do pigciu
grup wyroboéw budowlanych. Na podstawie wynikow przeprowadzonych badan sformutowano
nastepujace wnioski:
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1. Wsrdéd trzynastu analizowanych metod, stwierdzono istotng statystycznie zaleznos$¢
miedzy wielkoScig przedsigbiorstwa a siedmioma metodami redukcji odpadow
budowlanych. Naleza do nich:

Odpowiednie magazynowanie,

Szkolenie pracownikow w zakresie zarzadzania odpadami,
Stosowanie systemOw monitorujgcych,

Odpowiedni transport i roztadowywanie wyrobow,
Odpowiednie zaangazowanie podwykonawcow,
Zastosowanie elementow prefabrykowanych,

Ponowne uzycie wyrobow na budowie.

No ok~ owbdPE

Wraz ze wzrostem wielkos$ci przedsigbiorstwa metody te sa czg$ciej stosowane.

2. Nie stwierdzono istotnej statystycznie zaleznos$ci migdzy wielkoscig przedsigbiorstwa a
nastepujacymi metodami:

Zamawianie wyroboéw na wymiar i w odpowiedniej ilosci,
Ochrona budowy,

Segregacja odpadow na budowie,

Wyznaczenie miejsca do segregacji odpadow na budowie,
Dostawa wyrobow w odpowiednim czasie,

Posiadanie planu wywozenia odpadow (Uzasadnienie tabela 6.4).

ok wnE

Oznacza to, ze stosowanie metody nie zalezy od wielkosci przedsigbiorstwa. Wptyw na
stosowanie metody lub jej niestosowanie mogg mie¢ inne czynniki, np. behawioralne, badane
w tej dysertacji.

3. W kazdej grupie analizowanych metod redukcji odpadéw zawarte sa wyroby budowlane,
dla ktorych nie stwierdzono wystepowania istotnej statystycznie zalezno$ci miedzy ich
stosowaniem a wielkoscig przedsiebiorstwa. I tak nie stwierdzono takiej zalezno$ci w
metodzie:

‘Odpowiednie magazynowanie’ dla stali i betonu.
‘Szkolenie pracownikow w zakresie zarzadzania odpadami’ dla stali, betonu 1 drewna.
‘Odpowiedni transport 1 rozladowywanie wyrobow’ dla stali, betonu 1 drewna.

M owbde

‘Odpowiednie zaangazowanie podwykonawcow’ dla betonu i plytek ceramicznych i

kamiennych.

5. ‘Zastosowanie elementow prefabrykowanych’ dla betonu, ptytek ceramicznych i
kamiennych oraz drewna.

6. ‘Ponowne uzycie wyrobdéw na budowie’ dla stali.
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4. Stosowanie wyodrgbnionych siedmiu metod redukcji odpadow budowlanych w
przedsigbiorstwach okreslonych wielkosci przedstawia si¢ nastepujaco:

A. W przedsi¢biorstwach zatrudniajacych 250 i wiecej pracownikow stosowane sa
nastepujace metody:
» Bardzo czesto (PW=3):
e ‘Odpowiednie = magazynowanie’ w  odniesieniu  do  wyrobow
drobnowymiarowych, ptytek ceramicznych i kamiennych i drewna.
e ‘Szkolenie pracownikéw w zakresie zarzgdzania odpadami’ w odniesieniu do
wyrobow drobnowymiarowych.
e ‘Stosowanie systemoéw monitorujagcych’ w odniesieniu do wyrobow stalowych,
betonowych i ptytek ceramicznych i kamiennych.
e ‘Odpowiedni transport i roztadowywanie wyrobow’ w odniesieniu do wyrobow
drobnowymiarowych.
e ‘Odpowiednie zaangazowanie podwykonawcow’ w odniesieniu do wyrobow
drobnowymiarowych i drewna.
» Czesto (PW=2):
e ‘Stosowanie systemOw monitorujacych’ w odniesieniu do wyrobow
drobnowymiarowych i drewna.
e ‘Odpowiednie zaangazowanie podwykonawcoéw’ w odniesieniu do wyrobow
stalowych.
e ‘Ponowne uzycie wyrobéw na budowie’ w odniesieniu do wyrobow
drobnowymiarowych i drewna.
» Rzadko (PW=1):
e ‘Zastosowanie elementdw prefabrykowanych’ w odniesieniu do wyrobow
stalowych i drobnowymiarowych.
e ‘Ponowne uzycie wyrobow na budowie’ w odniesieniu do wyroboéw
betonowych i ptytek ceramicznych i kamiennych.

B. W przedsi¢biorstwach zatrudniajacych od 100 do 249 pracownikow stosowane sa
nastepujace metody:
» Bardzo cz¢sto (PW=3):
e ‘Odpowiednie = magazynowanie’ w  odniesieniu  do = wyrobow
drobnowymiarowych, ptytek ceramicznych i kamiennych i drewna.
e ‘Szkolenie pracownikow w zakresie zarzadzania odpadami’ w odniesieniu do
wyrobow drobnowymiarowych.
e ‘Stosowanie systemOéw monitorujagcych’ w odniesieniu do wszystkich grup
analizowanych wyrobow budowlanych.
¢ ‘Odpowiedni transport i roztadowywanie wyrobow’ w odniesieniu do wyrobow
drobnowymiarowych.
e ‘Odpowiednie zaangazowanie podwykonawcéw’ w odniesieniu do wyrobow
stalowych.
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e ‘Ponowne uzycie wyrobéw na budowie’ w odniesieniu do wyrobow
betonowych, drobnowymiarowych, ptytek ceramicznych i kamiennych i
drewna.

» Czesto (PW=2):
¢ Nie zaobserwowano takich przypadkdw.
» Rzadko (PW=1):

e ‘Odpowiednie zaangazowanie podwykonawcéw’ w odniesieniu do wyrobow
drobnowymiarowych i drewna.

e ‘Zastosowanie elementow prefabrykowanych’ w odniesieniu do wyrobow

stalowych i drobnowymiarowych.

C. W przedsiebiorstwach zatrudniajacych od 50 do 99 pracownikéw stosowane sa
nastepujace metody:
» Bardzo czesto (PW=3):
¢ Nie zaobserwowano takich przypadkow.
» Czesto (PW=2):
e ‘Odpowiednie magazynowanie’ w odniesieniu do wyrobow drewnianych.
¢ ‘Stosowanie systemdéw monitorujacych’ w odniesieniu do wyrobow stalowych,
betonowych i drewnianych.
e ‘Odpowiednie zaangazowanie podwykonawcow’ w odniesieniu do wyrobow
stalowych i drewnianych.
e ‘Ponowne uzycie wyrobow na budowie’ w odniesieniu do wyrobow z ptytek
ceramicznych i kamiennych oraz drewnianych.
» Rzadko (PW=1):
e ‘Odpowiednie = magazynowanie’ w  odniesieniu  do  wyrobow
drobnowymiarowych i ptytek ceramicznych i kamiennych.
e ‘Szkolenie pracownikow w zakresie zarzadzania odpadami’ w odniesieniu do
wyrobow drobnowymiarowych.
e ‘Stosowanie systemOw monitorujacych’ w odniesieniu do wyrobow
drobnowymiarowych i ptytek ceramicznych i kamiennych.
e ‘Odpowiedni transport i roztadowywanie wyrobow’ w odniesieniu do wyrobow
drobnowymiarowych.
¢ ‘Odpowiednie zaangazowanie podwykonawcéw’ w odniesieniu do wyrobow
drobnowymiarowych.
e ‘Zastosowanie elementéw prefabrykowanych’ w odniesieniu do wyrobow
stalowych i drobnowymiarowych.
e ‘Ponowne uzycie wyrobéw na budowie’ w odniesieniu do wyrobow

betonowych i drobnowymiarowych.

D. W przedsiebiorstwach zatrudniajacych od 10 do 49 pracownikéw stosowane sa
nastepujace metody:
» Bardzo cze¢sto (PW=3):
¢ Nie zaobserwowano takich przypadkdw.
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» Czesto (PW=2):

e ‘Odpowiednie magazynowanie’ w odniesieniu do wyrobow z plytek
ceramicznych i kamiennych oraz drewnianych.

e ‘Szkolenie pracownikow w zakresie zarzadzania odpadami’ w odniesieniu do
wyrobow drobnowymiarowych.

¢ ‘Odpowiedni transport 1 roztadowywanie wyroboéw’ w odniesieniu do wyrobow
drobnowymiarowych.

e ‘Ponowne uzycie wyrobow na budowie’ w odniesieniu do wyroboéw
betonowych.

» Rzadko (PW=1):

e ‘Odpowiednie = magazynowanie’ w  odniesieniu  do  wyrobow
drobnowymiarowych.

e ‘Stosowanie systemOéw monitorujacych’ w odniesieniu do wszystkich grup
analizowanych wyrobow budowlanych.

¢ ‘Odpowiednie zaangazowanie podwykonawcéw’ w odniesieniu do wyrobow
stalowych, drobnowymiarowych i drewnianych.

e ‘Zastosowanie clementow prefabrykowanych’ w odniesieniu do wyrobow
stalowych i drobnowymiarowych.

e ‘Ponowne uzycie wyrobéw na budowie’ w odniesieniu do wyrobow
drobnowymiarowych, ptytek ceramicznych i kamiennych oraz drewnianych.

E. W przedsi¢biorstwach zatrudniajacych od 1 do 9 pracownikow stosowane sa
nastepujace metody:
» Bardzo cze¢sto (PW=3):
e ‘Odpowiedni transport i rozladowywanie wyrobow’ w odniesieniu do wyroboéw
drobnowymiarowych.
e ‘Ponowne uzycie wyrobéw na budowie’ w odniesieniu do wyrobow
betonowych, drobnowymiarowych i drewnianych.
» Czesto (PW=2):
e ‘Ponowne uzycie wyrobow na budowie’ w odniesieniu do wyrobow z ptytek
ceramicznych i kamiennych.
» Rzadko (PW=1):
¢ ‘Odpowiednie magazynowanie’ W odniesieniu do wyrobow
drobnowymiarowych, ptytek ceramicznych i kamiennych oraz drewnianych.
e ‘Szkolenie pracownikow w zakresie zarzadzania odpadami’ w odniesieniu do
wyrobow drobnowymiarowych.
e ‘Stosowanie systemOéw monitorujacych’ w odniesieniu do wszystkich grup
analizowanych wyrobow budowlanych.
¢ ‘Odpowiednie zaangazowanie podwykonawcéw’ w odniesieniu do wyrobow
stalowych, drobnowymiarowych i drewnianych.
e ‘Zastosowanie elementéw prefabrykowanych’ w odniesieniu do wyrobow
stalowych i drobnowymiarowych.
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Podsumowujac, wsrod 13 badanych metod redukcji odpadéw budowlanych, dla 7
wykazano istotng statystycznie zalezno$¢ zastosowania tych metod od wielkoS$ci
przedsiebiorstwa. Do tych metod naleza: Odpowiednie magazynowanie, Szkolenie
pracownikow w zakresie zarzadzania odpadami, Stosowanie systemdéw monitorujacych,
Odpowiedni transport 1 roztadowywanie wyrobdéw, Odpowiednie zaangazowanie
podwykonawcow, Zastosowanie elementow prefabrykowanych, Ponowne uzycie wyrobow na
budowie. Przyktadowo na rysunku 6.4. przedstawiono wykres ilustrujacy czesto$¢ stosowania
systemOw monitorujgcych w przedsigbiorstwach roznych wielkos$ci. Z rysunku tego wynika,
ze dla pieciu badanych wyrobow budowlanych, czestos¢ stosowania systemow monitorujacych
ro$nie wraz z wielko$cia przedsigbiorstwa.

Stosowanie systemow monitorujgcych.

100
90
80
70

50
40
30
20
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250 i wiecej
100-249

50-99
10-49

Procent %
Wielkos$¢ przedsiebiorstwa

Wyroby budowlane

m1-9 m10-49 50-99 100-249 m 250 i wiecej

Rys. 6.4. Zastosowanie metody ‘Stosowanie systemOw monitorujacych’ w
przedsigbiorstwach o zdefiniowanej wielkosci (dane zrodlowe w tabeli 6.5).

Dla pozostatych 6 metod, nie stwierdzono zaleznosci ich stosowania od wielkos$ci
przedsiebiorstwa. Do tych metod naleza: Zamawianie wyrobéw na wymiar i w odpowiedniej
ilosci, Ochrona budowy, Segregacja odpadéw na budowie, Wyznaczenie miejsca do segregacji
odpadow na budowie, Dostawa wyrobow w odpowiednim czasie, Posiadanie planu wywozenia
odpaddw. Zastosowanie ww. metod ksztaltuje si¢ na podobnym poziomie bez wzgledu na
wielkos$¢ przedsiebiorstwa. Ilustruje to przyktadowy wykres zamieszczony na rysunku 6.5.
przedstawiajacy czestos¢  stosowania metody redukcji  ,,Odpowiedni Transport i
magazynowanie”. W przypadku wymienionej metody czgsto$¢ jej stosowania w
przedsiebiorstwach rdznej wielkosci ksztattuje si¢ na podobnym poziomie z wylaczeniem
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przedsigbiorstw zatrudniajacych od 100 do 249 pracownikow, w ktorych widoczne jest
czgstsze jej stosowanie. Nalezy zaznaczy¢, ze brak istotnej statystycznie zaleznos$ci nie oznacza
nie zastosowania tych metod w badanych przedsi¢biorstwach Czesto$¢ stosowania ww. 6
metod moze zaleze¢ nie tylko od wielkosci przedsigbiorstwa, ale rowniez od wielu innych
czynnikow, np. behawioralnych ktore rowniez sg badane w tej rozprawie. Wyniki badan
wykazaty, ze w wielu przypadkach wigcej niz 80% przedsigbiorstw stosowalo dang metode,
np.:

- 85.7% przedsigbiorstw stosowato ‘Odpowiednie magazynowanie’ dla wyrobow

stalowych,

- 87.9% przedsigbiorstw stosowalo ‘Zamawianie wyrobow na wymiar 1 W

odpowiedniej ilosci’ réwniez dla wyrobow stalowych.

Odpowiedni transport i roztadowywanie wyrobow

100
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80
70
60
50
40
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10-49

Procent %

1-9

Wielkos$¢ przedsiebiorstwa

Wyroby budowlane

H1-9 m10-49 m50-99 100-249 m 250 wiecej

Rys. 6.5. Zastosowanie metody ‘Odpowiedni transport i roztadowywanie wyrobow’ w
przedsigbiorstwach o zdefiniowanej wielkosci (dane zrodtowe w tabeli 6.5).

Na uwage zastuguje rowniez metoda ‘Ochrona budowy’. Autorka przyjeta, ze wysokie (86% i
wigcej) zastosowanie tej metody wsrod przedsiebiorstw wynika z powodu przepisow
obowigzujacych w Emiracie Szardza. Dodatkowo, mozna przyjac, ze wysoki procent (78% i
wigcej) przedsigbiorstw stosujacych ‘Odpowiedni transport i roztadowywanie wyrobow’ moze
wynika¢ z faktu, ze za dostawe i roztadunek jest odpowiedzialny dostawca.
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7. Ranking czynnikéw majgacych wplyw na generowanie odpadéw budowlanych w
przedsiebiorstwach

Przedmiotem analizy jest ranking czynnikow, ktére maja wplyw na generowanie
odpadow budowlanych w przedsiebiorstwach budowlanych. Analiz¢ przeprowadzono w
przedsigbiorstwach pogrupowanych wedtug wielkosci na 5 grup: 1 - 9 pracownikow, 10 — 49
pracownikow, 50 — 99 pracownikdow, 100 — 249 pracownikéw i 250 i wiecej pracownikow.
Podziat wynika z charakterystyki przedsigbiorstw budowlanych w Szardzy.

7.1. Czynniki wplywajace na generowanie odpadow budowlanych

Na podstawie przegladu literatury [Gavilan i Bernold, 1994; Bossink i Brouwers, 1996;
Lingard i inni, 2000; Teo i inni, 2000; Ekanayake i Ofori, 2004; Al-Hajj i Hamani, 2011,
Naoum 1 inni, 2015; Crawford i inni, 2017] wytypowano czynniki, ktére maja wptyw na
generowanie odpadow budowlanych. Czynniki te wystepuja w fazie projektowania i
wykonania obiektu budowlanego, jak réwniez zwigzane sg z zarzadzaniem wyrobami
budowlanymi oraz kulturg pracy.

Czynniki wplywajace na generowanie odpadow budowlanych w fazie projektowania:

1) Zmiany w projekcie dokonywane po rozpoczeciu budowy powodujace wyburzanie i
ponowne wznoszenie zmienionych czesci budynku.

2) Brak uwagi poswigconej rozmiarom uzywanych wyrobow budowlanych, co zwigksza
przycinanie zle dobranych rozmiarow.

3) Brak doswiadczenia wykonawczego u projektanta, co skutkuje np. pézniejszymi
btedami lub zmianami w projekcie.

4) Bitedy w dokumentach projektowych powodujgce pozniejsze zmiany i przebudowy
budynku.

5) Niekompletne dokumenty w momencie rozpoczgcia budowy, co przyczynia si¢ do
powstawania btedOw przy wznoszeniu budynku a co za tym idzie przebudowy
budynku.

6) Zbyt duza liczba informacji w dokumentach projektowych zwigkszajaca ryzyko
btedow i1 pdzniejszych poprawek w projekcie.

7) Zbyt mata liczba informacji w dokumentach projektowych zwickszajaca ryzyko
btedow i pdzniejszych poprawek w projekcie.

8) Brak wiedzy u projektanta o wyrobach zastepczych, co powoduje zastosowanie Zle
dobranych wyrob6éw budowlanych.

9) Wybdr wyrobdw o niskiej jakosci zwigkszajacy ryzyko zniszczenia wyrobow w
trakcie budowy i potrzeby uzycia nowych wyrobow.

10) Brak wplywu wykonawcow na dokumentacje wykonawczg, co moze by¢ przyczyna
zle dobranych wyrobdéw budowlanych.
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Czynniki wplywajace na generowanie odpadow budowlanych w fazie budowy:

11) Btgdy pracownikow polegajace np. na blednym zamocowaniu wyrobu, co skutkuje
pbézniejszymi poprawkami.

12) Wypadki i katastrofy powodujace zniszczenie wyroboéw budowlanych badz
wznoszonego budynku.

13) Uzycie niewtasciwych wyrobow, wymagajacych wymiany a co za tym idzie
zniszczenie pierwotnie uzytych wyrobow budowlanych.

14) Brak doktadnej informacji o ilo$ci zamawianego wyrobu wynikajace ze ztego
zarzadzania projektem powodujace zamawianie np. zbyt duzej ilosci tego wyrobu, co
ma wplyw na niszczenie nadmiaru wyrobow.

15) Sp6znienia w dostarczaniu specyfikacji stosowanych wyrobow do wykonawcy
powodujace bledne zastosowanie innych wyrobow budowlanych.

16) Uzywanie zepsutego badz wadliwego sprzetu zwigkszajace ryzyko zniszczenia
wyrobow budowlanych.

17) Warunki atmosferyczne, ktore powodujg niszczenie wyrobéw budowlanych
przechowywanych na placu budowy badz samego budynku.

18) Szkody spowodowane przez dostawcow polegajace na zniszczeniu zamoéwionych
produktéw.

Czynniki wplywajace na generowanie odpadéw budowlanych zwiazane z zarzadzaniem
wyrobami:

19) Bledy w zamawianiu wyrobow (zamawianie zbyt duzej lub zbyt malej ilosci wyrobu)
skutkujace nadmiarem danego wyrobu i jego niszczenia.

20) Brak mozliwo$ci zamowienia matej ilosci wyrobow budowlanych a co za tym idzie
magazynowanie nadmiaru tych wyrobdw i ich niszczenie.

21) Zakup wyrobow niespetniajacych wymaganych specyfikacji technicznych
powodujacy pozniejsze naprawy badz wymiany.

22) Uszkodzenia wyrobow podczas transportu na budowe lub juz na samej budowie
poprzez nieodpowiedni transport lub nieodpowiednie zabezpieczenie
transportowanych wyrobow.

23) Niewlasciwe magazynowanie prowadzgce do uszkodzenia lub catkowitego
zniszczenia wyrobdow.

24) Dostawa niewla$ciwie zapakowanych wyrobow.

25) Kradziez lub wandalizm.

26) Wyrzucanie opakowan.

Czynniki wplywajace na generowanie odpadow budowlanych zwiazane z kultura pracy:
27) Brak szkolen w zakresie ochrony srodowiska i zarzadzania odpadami, ktore

zwigkszaja Swiadomo$¢ pracownika w zakresie potrzeby zarzadzania odpadami
budowlanymi.
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28) Brak wsparcia ze strony kierownictwa w zakresie gospodarowania odpadami
powodujacy obnizenie efektywnosci w zarzgdzaniu odpadami budowlanymi.

29) Brak swiadomosci dotyczacej negatywnego wpltywu odpadow na $rodowisko
zanizajacy zarowno wsparcie kierownictwa jak i samokontrolg pracownikow w
odpowiednim zarzadzaniu odpadami budowlanymi.

30) Brak planu zarzadzania odpadami budowlanymi powodujacy dezorganizacje w
zarzadzaniu tymi odpadami (np. zmieszanie odpaddéw organicznych z betonowymi).

Pytania dotyczace powyzszych czynnikoéw zawarte byly w ankiecie. Respondenci udzielali
odpowiedzi na pytania, oceniajac wplyw danego czynnika na generowanie odpadéw w skali
Likerta od 1 do 5, gdzie:

- 1 - oznacza, ze czynnik ma minimalny wptyw na generowanie odpadow budowlanych,
- 2 - czynnik ma maly wptyw na generowanie odpadow,

- 3 - czynnik ma $redni wptyw na generowanie odpadow,

- 4 - czynnik ma duzy wplyw na generowanie odpadow,

- 5 - czynnik ma bardzo duzy wplyw na generowanie odpadow.

7.1.1. Analiza czynnikow wplywajacych na generowanie odpadéw budowlanych w
fazie projektowania

Ponizej, w tabeli 7.1, zestawiono odpowiedzi Respondentow na temat czynnikow
wpltywajacych na generowanie odpadow budowlanych w fazie projektowania majacych wptyw
na powstawanie odpadéw budowlanych.

Tabela 7.1. Czynniki wptywajace na generowanie odpadow budowlanych w fazie
projektowania.

Czynniki wplywajace na generowanie odpadow budowlanych w fazie projektowania.
Skala: 1 — minimalna ilo$¢ odpadéow, 5 - bardzo duza ilo$¢ odpadow.
Liczba
. ial
Nr. Czynnik Skala przedsiebiorstw Udzia
o procentowy
I

1 1 1%

Zmi L o1ecie dok 2 17 12%

n miany w projekcie dokonywane po 3 3 26%

rozpoczeciu budowy.

4 73 52%

5 12 9%
Razem 140 100%

1 0 0%

Brak . ) ] 2 19 13%

) .ra uwagi posw1e%conej rozmiarom 3 o 53%

uzywanych wyroboéw budowlanych.
4 28 20%
5 19 14%
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Razem 140 100%
1 3 2%
. . 2 28 20%
3 Brak dosw1ad;rzoc}telz aV;/i/;(.onawczego u 3 42 30%
4 22 16%
5 45 32%
Razem 140 100%
1 3 2%
> 20 14%
4 Bledy w dokumentach projektowych. 3 43 31%
4 62 44%
5 12 9%
Razem 140 100%
1 11 8%
. _ 2 29 21%
5 Niekompletne dokgming W momencie 3 58 41%
T0Zpoczecla budowy. 4 28 20%
5 14 10%
Razem 140 100%
1 41 29%
. _ ) 2 21 15%
6 Zbyt duza liczba mformaql w dokumentach 3 62 44%
projektowych. 4 1 8%
5 5 4%
Razem 140 100%
1 22 16%
. . .. 2 34 24%
7 Zbyt mata liczba 11.1fﬁrmacphw dokumentach 3 63 45%
projektowych. 7 10 7%
5 11 8%
Razem 140 100%
1 12 9%
_ _ 2 32 23%
8 Brak wiedzy u prolektar;lta 0 wyrobach 3 67 48%
zastepczych. 4 27 19%
5 2 1%
Razem 140 100%
1 9 6%
2 4 3%
9 Wybdr wyrobow o niskiej jakosci. 3 43 31%
4 62 44%
5 22 16%
Razem 140 100%
’ 1 26 19%
10 Brak wplywu'wykonawcow na 5 16 11%
dokumentacje wykonawczg.
3 58 41%
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4 36 26%
5 4 3%
Razem 140 100%

Na rysunku 7.1. przedstawiono wykres ilustrujacy liczbe odpowiedzi Respondentow w
odniesieniu do czynnikéw majacych wptyw na generowanie odpadéw budowlanych w fazie
projektowania.

Czynniki majgce wptyw na generowanie odpadéw budowlanych w
fazie projektowania

60
X
©
s 50
2 40
S
© 30
3
S 20
N
. i i NERE cRCRN O CEEeE PEOR o CRED.
() : ‘o © < ) < = < ‘o 5
‘S > L c = ] S [} s} ] 2 I
© > © © © vl
ﬁg_% 8 9L 9\1’2 € Q)GCJB © € = 3-8 2 LB)
a‘q,'g e c ] o c £ EDO 2o . 20 _ > < S © ©
sca 283 s8¢ EY @8¢8 SEFS LES BZFY ° 3 <S8
=52 853 33§ 2: E: §i: si: o8 3 fii
3 ) 2 H . © 3 = .
>2% 25% 853 ZL 538 385 ®8s Sss 2§ s¢cs
§88 ¥52 Zgg 32 $£¢% Tsz¥ Ez¥ t°Eg 52 %3¢
K Q ° = o
ES8 353 £%° 22 =2gg 259 oo TEN 2% 588
S8 xES 3 $% 45§ NEs Ngi o3 5 s%§
- = ®B5g @ o 2¢ oE N E g £ =
3} < o o o =
N B ® £ £ = 2
S o
Czynniki wptywajace na generowanie odpadéw budowlanych w fazie projektowania
1 - minimalna ilo$¢ odpadow 2 - matailo$¢ odpaddw 3 - $rednia ilo$¢ odpadow
M 4 - duza ilo$¢ odpaddw B 5 - bardzo duza ilo$¢ odpadow

Rys. 7.1. Czynniki majace wplyw na generowanie odpadow budowlanych w fazie
projektowania (dane zrodtowe w tabeli 7.1).

Z analizy tabeli 7.1. i wykresu zamieszczonego na Rys. 7.1. wynika, ze w fazie projektowej
czynnikiem najczesciej ocenianym przez Respondentow jako generujacym:

- minimalng ilo$¢ odpadow budowlanych byt ‘Zbyt duza liczba informacji w dokumentach
projektowych’ (29% przedsigbiorstw).

- malg ilo$¢ odpadéw budowlanych byt ‘Zbyt mata liczba informacji w dokumentach
projektowych’ (24% przedsigbiorstw).

- Srednig ilos¢ odpadow budowlanych byt ‘Brak uwagi poswieconej rozmiarom uzywanych
wyrobow budowlanych’ (53% przedsigbiorstw).

- duzg ilo$¢ odpadow byt ‘Zmiany w projekcie dokonywane po rozpoczgciu budowy’ (52%
przedsigbiorstw).

- bardzo duza ilo$¢ odpadow budowlanych byt ‘Brak doswiadczenia wykonawczego u
projektanta’ (32% przedsi¢biorstw).
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7.1.2. Analiza czynnikow wplywajacych na generowanie odpadow budowlanych w
fazie budowy

Ponizej, w tabeli 7.2, zestawiono odpowiedzi Respondentow na temat czynnikoéw
wplywajacych na generowanie odpadow budowlanych w fazie budowy.

Tabela 7.2. Czynniki wptywajace na generowanie odpadoéw budowlanych w fazie budowy.

Czynniki wplywajace na generowanie odpadéw budowlanych w fazie budowy.
Skala: 1 — minimalna ilo$¢ odpadow, 5 - bardzo duza ilo$¢ odpadow.
Liczba
Nr. Czynnik Skala przedsiebiorstw Udzial
n procentowy
1 1 1%
2 25 18%
11 Btedy pracownikow. 3 36 26%
4 59 42%
5 19 14%
Razem 140 100%
1 13 9%
2 21 15%
12 Wypadki i katastrofy. 3 62 44%
4 28 20%
5 16 11%
Razem 140 100%
1 5 4%
13 Uzycie nlew'iasm;vych Wyrobow 3 59 12%
wymagajacych wymiany. 1 3 2%
5 23 16%
Razem 140 100%
1 15 11%
Brak doktadnej informacji o ilosci 2 21 15%
14 zamawianego wyrobu wynikajace ze ztego 3 69 49%
zarzadzania projektem. 4 20 14%
5 15 11%
Razem 140 100%
1 7 5%
. . . 2 29 21%
| S e e | |
4 53 38%
5 10 7%
Razem 140 100%
16 1 26 19%
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2 16 11%

Uzywanie zepsutego badz wadliwego 3 54 39%

sprzgtu. 4 34 24%

5 10 7%
Razem 140 100%

1 11 8%

2 34 24%

17 Warunki atmosferyczne. 3 48 34%
4 40 29%

5 7 5%
Razem 140 100%

1 3 2%

2 21 15%

18 Szkody spowodowane przez dostawcow 3 65 46%
4 36 26%

5 15 11%
Razem 140 100%

Na rysunku 7.2. przedstawiono wykres ilustrujacy liczb¢ odpowiedzi Respondentow w
odniesieniu do czynnikéw wplywajacych na generowanie odpadow budowlanych w fazie

budowy.

Czynniki majgce wptyw na generowanie odpadéw budowlanych w
fazie budowy
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Czynniki wptywajace na generowanie odpadéw budowlanych w fazie budowy
M 1 - minimalna ilo$¢ odpadéw B 2 - matailos¢ odpadow 3 - $rednia ilo$¢ odpaddw
M 4 - duza ilo$¢ odpadow B 5 - bardzo duza ilo$¢ odpaddw

Rys. 7.2. Czynniki wptywajace na generowanie odpadow budowlanych w fazie budowy
(dane zrédtowe w tabeli 7.2).
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Z analizy tabeli 7.2. 1 wykresu zamieszczonego na Rys. 7.2. wynika, ze w fazie budowy
czynnikiem najczesciej ocenianym przez Respondentow jako generujacy:

- minimalng ilo§¢ odpadéw budowlanych byt ‘Uzywanie zepsutego badz wadliwego sprzetu’
(19% przedsigbiorstw).

- malg ilo$¢ odpadéw budowlanych byt “Warunki atmosferyczne’ (24% przedsigbiorstw).

- $rednig ilo$¢ odpadow budowlanych byt ‘Brak doktadnej informacji o ilosci zamawianego
wyrobu wynikajace ze ztego zarzadzania projektem’ (49% przedsigbiorstw).

- duzg ilos¢ odpadow byt ‘Bledy pracownikow’ (42% przedsigbiorstw).

- bardzo duza ilo$¢ odpadow budowlanych byt ‘Uzycie niewlasciwych wyrobow
wymagajacych wymiany’ (16% przedsigbiorstw).

7.1.3. Analiza czynnikéw wplywajacych na generowanie odpadéw budowlanych
zwiazanych z zarzadzaniem wyrobami

Ponizej, w tabeli 7.3, zestawiono odpowiedzi Respondentow na temat czynnikow
wptywajacych na generowanie odpadow budowlanych zwigzanych z zarzagdzaniem wyrobami.

Tabela 7.3. Czynniki wptywajace na generowanie odpadow budowlanych zwigzanych z
zarzadzaniem wyrobami.

Czynniki wplywajace na generowanie odpadéw budowlanych zwiazanych z zarzadzaniem wyrobami.
Skala: 1 — minimalna ilo$¢ odpadow, 5 - bardzo duza ilo$¢ odpadow.
Liczba
Nr. Czynnik Skala przedsiebiorstw Udzial
n: procentowy
1 13 9%
. ) 2 52 37%
19 Uszkodzenia Wyrqbgw podczgs transpprtu 3 9 35%
na budowg lub juz na samej budowie.
4 14 10%
5 12 9%
Razem 140 100%
1 18 13%
Niewlasciwe magazynowanie prowadzace 2 39 28%
20 | do uszkodzenia lub catkowitego zniszczenia 3 38 27%
wyrobow. 4 24 17%
5 21 15%
Razem 140 100%
1 19 14%
) o 2 49 35%
21 Dostawa nlew%as'01w1’e zapakowanych 3 2 23%
wyrobow.
4 26 19%
5 14 10%
Razem 140 100%
22 Kradziez lub wandalizm. 1 25 18%




2 73 52%

3 16 11%

4 13 9%

5 13 9%
Razem 140 100%

1 41 29%

2 16 11%

23 Wyrzucanie opakowan. 3 23 16%
4 41 29%

5 19 14%
Razem 140 100%

1 21 15%

2 30 21%

24 Btedy w zamawianiu wyrobow. 3 61 44%
4 22 16%

5 6 4%
Razem 140 100%

1 18 13%

L . o 2 24 17%

25 Brak mozliwosci zamé,wwma matlej ilosci 3 65 46%

wyrobow.

4 21 15%

5 12 9%
Razem 140 100%

1 28 20%

o o 2 53 38%

26 Zakup WerbOV\tI1 mespe:'nkla]:?,.cych 3 18 13%
wymaganycn SpecyTikacjl. 4 16 11%

5 25 18%
Razem 140 100%

Na rysunku 7.3. przedstawiono wykres ilustrujacy liczbe odpowiedzi Respondentow w
odniesieniu do czynnikow wptywajacych na generowanie odpadéw budowlanych zwigzanych
z zarzadzaniem wyrobami.

Z analizy tabeli 7.3. i wykresu zamieszczonego na Rys. 7.3. wynika, ze wsrod czynnikéw
zwigzanych z zarzadzaniem wyrobami, czynnikiem najczgsciej ocenianym przez
Respondentow jako generujacy:

- minimalng ilo$¢ odpaddéw budowlanych byt ‘Wyrzucanie opakowan’ (29% przedsigbiorstw).
- malg ilo$¢ odpadéw budowlanych byt ‘Kradziez lub wandalizm’ (52% przedsigbiorstw).

- §rednig ilo$¢ odpadow budowlanych byt ‘Brak doktadnej informacji o ilosci zamawianego
wyrobu wynikajace ze ztego zarzadzania projektem’ (49% przedsigbiorstw).

- duzg ilos¢ odpadow byt ‘Bledy pracownikow’ (42% przedsigbiorstw).

- bardzo duza ilo$¢ odpadéw budowlanych byt ‘Uzycie niewlasciwych wyrobow
wymagajacych wymiany’ (16% przedsiebiorstw).
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Czynniki wptywajgce na generowanie odpadéw budowlanych
zwigzanych z zarzgdzaniem wyrobami
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Czynniki wptywajace na generowanie odpadéw budowlanych zwigzanych z zarzagdzaniem
wyrobami
1 - minimalna ilo$¢ odpaddéw 2 - matailos¢ odpadow 3 - $rednia ilo$¢ odpaddw
M 4 - duza ilos¢ odpadow B 5 - bardzo duza ilos¢ odpadéw

Rys. 7.3. Czynniki wptywajace na generowanie odpadéw budowlanych zwigzanych z
zarzgdzaniem wyrobami (dane zrodtowe w tabeli 7.3).

7.1.4. Analiza czynnikéw wplywajacych na generowanie odpaddéw budowlanych
zwiazanych z kultura pracy

Ponizej, w tabeli 7.4, zestawiono odpowiedzi Respondentdw na temat czynnikdéw
majacych wptyw na generowanie odpadéw budowlanych zwigzanych z kulturg pracy.

Tabela 7.4. Czynniki wptywajace na generowanie odpadéw budowlanych zwigzane z kulturg

pracy.
Czynniki wplywajace na generowanie odpadéw budowlanych zwiazane z kulturg pracy.
Skala: 1 — minimalna ilo$¢ odpadow, 5 — bardzo duza ilo$¢ odpadow.
Liczba
. ial
Nr. Czynnik Skala przedsiebiorstw Udzia
o procentowy
I
1 12 9%
Brak szkoler kresie och Srodowisk 2 i 2%
97 rak szko 'en w za re§1e ochrony 'sro owiska 3 28 20%
i zarzadzania odpadami.
4 32 23%
5 34 24%
Razem 140 100%
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1 13 9%
Brak i t ki ict 2 ! >
)8 ra Wsp_)arma ze strony .|erown|c wg w 3 27 19%
zakresie gospodarowania odpadami.
4 70 50%
5 23 16%
Razem 140 100%
1 10 7%
Brak éwiad i d ) 2 13 9%
29 rak swiadomosci ’otyczq?ej neg?tywnego 3 27 19%
wptywu odpadéw na srodowisko.
4 33 24%
5 57 41%
Razem 140 100%
1 11 8%
Brak pl dzania odpadami i 2 1 L0%
30 raK planu zarz.q zania o Pa ami 1 3 16 11%
wyrobami na budowie.
4 44 31%
5 55 39%
Razem 140 100%

Na rysunku 7.4. przedstawiono wykres ilustrujacy liczbe odpowiedzi Respondentow w
odniesieniu do czynnikow wptywajacych na generowanie odpadéw budowlanych zwigzanych
z kulturg pracy.

Czynniki wptywajace na generowanie odpadow budowlanych zwigzane
z kulturg pracy
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Czynniki wptywajace na generowanie odpadéw budowlanych zwigzane z kultura pracy
B 1 - minimalna ilo$¢ odpaddéw B 2 - matailos¢ odpadow 3 - drednia ilo$¢ odpaddw
M 4 - duza ilo$¢ odpadow M 5 - bardzo duza ilo$¢ odpaddéw

Rys. 7.4. Czynniki wplywajace na generowanie odpadow budowlanych zwigzane z kultura
pracy (dane zrodlowe w tabeli 7.4).
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Z analizy tabeli 7.4. 1 wykresu zamieszczonego na Rys. 7.4. wynika, ze czynniki zwigzane z
kulturg pracy byly najczgsciej oceniane przez Respondentdéw jako generujace:

- minimalng ilo$§¢ odpadéw budowlanych byt ‘Brak wsparcia ze strony kierownictwa w
zakresie gospodarowania odpadami’ (13% przedsigbiorstw).

- malo odpadéw budowlanych byt ‘Brak szkolen w zakresie ochrony Srodowiska i zarzgdzania
odpadami’ (24% przedsigbiorstw).

- $rednia ilo$¢ odpadow budowlanych byt ‘Brak szkolen w zakresie ochrony srodowiska 1
zarzadzania odpadami’ (20% przedsigbiorstw).

- duzg ilo$¢ odpadow byt ‘Brak wsparcia ze strony kierownictwa w zakresie gospodarowania
odpadami’ (50% przedsigbiorstw).

- bardzo duzg ilo$¢ odpadow budowlanych byt ‘Brak swiadomosci dotyczacej negatywnego
wptywu odpadoéw na srodowisko’ (41% przedsiebiorstw).

7.2. Metodyka badan

Analiza czynnikdw majacych wptyw na generowanie odpadow budowlanych sktada si¢
z dwoch cze$ci, a mianowicie: okreslenia rankingu czynnikow w kazdej z czterech
analizowanych grup oraz sprawdzenia czy uszeregowanie czynnikow w kazdej grupie zalezy
od wielkosci przedsigbiorstwa.

7.2.1. Metodyka okreslenia kolejnosci czynnikow w rankingu

W celu okreslenia rankingu czynnikow w kazdej z czterech analizowanych grup,
wykonano nastepujace dzialania:

e (Czynniki majace wpltyw na generowanie odpadow budowlanych podzielono na 4
grupy: (1) czynniki wystepujace w fazie projektowej, (2) w fazie budowy, (3) zwigzane
z zarzadzaniem wyrobami budowlanymi i (4) zwigzane z kulturg pracy.

e W kazdej grupie czynnikéw zbadano miar¢ tendencji centralnej i1 dyspersji
wykorzystujac srednig arytmetyczng (M), mediang (Me), odchylenie standardowe (SD),
minimum, maximum i sko$no$¢ (Sk.). W kazdej grupie uszeregowano czynniki od
najwiekszej do najmniejszej wartosci sredniej.

e Przeprowadzono analiz¢ otrzymanych wynikéw oraz sformutowano wnioski. Wplyw
czynnikdéw na generowanie odpadéw oceniono w nastepujacy sposob:
v minimalny, gdy $rednia ocena miesci si¢ w przedziale (0 - 1),

maty, gdy $rednia ocena mieSci si¢ w przedziale (1.01 - 2),

$redni, gdy srednia ocena miesci si¢ w przedziale (2.01 - 3),

duzy, gdy $rednia ocena miesci si¢ w przedziale (3.01 - 4),

bardzo duzy, gdy $rednia ocena miesci si¢ w przedziale (4.01 - 5).

A NI NI NI
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7.2.2. Metodyka badania zalezno$ci rankingu czynnikéw od wielkoSci

przedsi¢biorstwa

W celu zbadania czy istnieje zalezno§¢ migdzy uszeregowaniem czynnikow w grupach a
wielkoscig przedsigbiorstwa wykonano nast¢pujace dziatania:

Przedsigbiorstwa podzielono na 5 grup ze wzgledu na wielkos¢: (1) 1 —9 pracownikow,
(2) 10 — 49 pracownikow, (3) 50 — 99 pracownikdw, (4) 100 — 249 pracownikow i (5)
250 i wiecej pracownikow.

Sklasyfikowano odpowiedzi Respondentéw, dotyczace czynnikdw poprzednio
posegregowanych na 4 grupy, stosownie do wielkosci przedsi¢biorstwa. W kazdej z
czterech grup okre§lono liczbe odpowiedzi odnosnie do kazdego czynnika w
pieciostopniowej skali Likerta.

W celu zbadania zaleznos$ci oceny wptywu czynnikéw na generowanie odpadéw od
wielkos$ci przedsigbiorstwa obliczono statystyki testu Kruskala Wallisa z testem post
hoc Duna. Test Kruskala Wallisa stosuje sig, kiedy liczba elementéw w badanym
zbiorze (tutaj liczba przedsigbiorstw w kazdej grupie wielkosci) jest mniejsza niz 30.
Test Duna jest zastosowany wowczas, gdy dla wyliczonej wartosci H wyliczona
warto$¢ p<0,05. Test ten stuzy do weryfikacji hipotezy o braku istotnosci roznic
(hipoteza 0) migdzy medianami badanej zmiennej w kilku (k > 2) grupach [Kruskal,
Wallis, 1952]. Warunkiem przeprowadzenia tego testu jest pomiar zmiennej dokonany
na skali porzadkowej badz interwatowej oraz niezalezno$¢ poréwnywanych grup.
Wyznaczong na podstawie statystyki testowej wartos¢ p, porownujemy z poziomem
istotnosci a:

o jezeli p < a = odrzucamy Ho przyjmujac Hi, wynik jest istotny statystycznie.
Oznacza to, ze jest zalezno$¢ miedzy wielko$cig przedsigbiorstwa a oceng
wplywu czynnika na generowanie odpadow budowlanych.

o jezeli p > a = nie ma podstaw do odrzucenia Ho, wynik jest nieistotny
statystycznie. Oznacza to, ze nie wystgpuje istotna zalezno$¢ migdzy wielkoscig
przedsigbiorstva a oceng wpltywu czynnika na generowanie odpadow
budowlanych.

Statystyka testowa obliczana jest zgodnie ze wzorem (7.1):

Gdzie:

(7.1)
K

12 ((Z?ﬁ“)z\

= —3(N+1)

1
H==|
C| NNV +1) n
j=1 \
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K
N = zj_lnj (liczba przedsigbiorstw)

nj — liczebnos¢ prob dla (j = 1, 2, ...K), (liczba poréwnywanych grup przedsi¢biorstw, k=5)
Rij —rangi przypisane do wartosci zmiennej, dla (i=1,2, ..., n), =1, 2, ..., k), (porownywane
w parach grupy przedsigbiorstw)

2_
C=1- % — korekta na rangi wigzane (gdy nie ma rang wigzanych C = 1), (korekt¢ na
rangi wigzane przeprowadza si¢, gdy wystgpuja rangi o tej samej wartosci; C jest to suma
rownych sobie rang)
t — liczba przypadkéw wchodzacych w sklad rangi wigzanej (w badanej probie liczba
przypadkow wchodzacych w sktad rangi wigzanej wynosi od 2 do 5; 2 odpowiada dwom
rownym rangom wigzanym; 5 odpowiada maksymalnej liczbie réownym sobie rangom

wigzanym tj. grupom przedsiebiorstw).

e Istotny statystycznie wynik testu H Kruskala Wallisa mowi o tym, Ze co najmniej jedna
z grup rozni si¢ od innej grupy. Dlatego dodatkowo stosuje si¢ test post hoc bedacy
dodatkowa analizg poréwnania parami (grup przedsigbiorstw roznej wielkosci). W
przypadku niniejszego opracowania stosowany byt test Dunna [Dunn, 1964]. W
badanej pracy test Duna jest zastosowany dla tych czynnikow, dla ktorych wartos$¢ p
dla H Kruskala Wallisa jest <0,05. Test Dunna zastosowano w celu obliczenia
szczegotowych rdznic miedzy grupami przedsigbiorstw.

7.3. Wyniki badan i ich analiza

Obliczenia wykonano przy uzyciu programu komputerowego SPSS-26. Najpierw,
obliczono statystyki opisowe w kazdej grupie czynnikdéw, pdzniej stworzono rankingi tych
czynnikdw, a nastgpnie utworzono jeden wspdlny ranking dla wszystkich analizowanych
czynnikow. W dalszej kolejnosci przeprowadzono analize wynikéw badan w celu identyfikacji
oceny wplywu czynnikdw na generowanie odpadow budowlanych, w zaleznosci od wielkosci
przedsigbiorstwa.

7.3.1. Okreslenie kolejnosci czynnikéw w rankingu

Ranking czynnikdéw zostat wykonany na podstawie wartosci $redniej (M) dotyczacej
stosowania danego czynnika. Tabela 7.5 zawiera czynniki wplywajgce na generowanie
odpadow budowlanych w fazie projektowania, tabela 7.6 zawiera czynniki wystgpujace w fazie
budowy, tabela 7.7 zawiera czynniki powigzane z zarzadzaniem wyrobami budowlanymi, a
tabela 7.8 zawiera czynniki zwigzane z kulturg pracy.

7.3.1.1. Ranking czynnikdw wplywajacych na generowanie odpadow
budowlanych w fazie projektowania
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srednig oceng od najwyzszej do najnizsze;j.

Ponizej w tabeli 7.5 zamieszczono statystyki opisowe czynnikéw wplywajacych na
generowanie odpadow budowlanych w fazie projektowania i uszeregowano je zgodnie ze

Tabela 7.5. Statystyki opisowe czynnikdw wplywajacych na generowanie odpadow
budowlanych w fazie projektowania uszeregowane wedlug wartosci $redniej (M) od
najwyzszej do najnizszej.

Czynniki P lywamc’e na Srednia Odchylenie Mediana | , .. . . Skos$no$é

# | generowanie odpadow M) standardowe (Me) Minimum | Maksimum (SK)
budowlanych w fazie projektowania (SD)

1 | Wybdr wyrobdw o niskiej jakosci 3,60 1,00 4,00 1,00 5,00 -0,87

) Zmiany W.pl’OjekCIe dokonywane po 356 0,84 4,00 1,00 5.00 0,55
rozpoczeciu budowy
Brak doswiadczenia wykonawczego u

3 . 3,56 1,20 3,00 1,00 5,00 -0,11
projektanta

4 | Bledy w dokumentach projektowych 3,43 0,91 4,00 1,00 5,00 -0,44

5 B.rak uwagi pOSWl?COHEJ rozmiarom 334 0,88 3,00 2,00 5,00 0,51
uzywanych wyrobow budowlanych

g | Niekompletne dokumenty w 3,04 1,06 3,00 1,00 5,00 0,04
momencie rozpoczecia budowy

7 | Brak wplywu wykonawcow na 2,83 1,10 3,00 1,00 5,00 -0,38
dokumentacj¢ wykonawcza
Brak wiedzy u projektanta o

8 2,82 0,89 3,00 1,00 5,00 -0,26
produktach zastepczych

9 Zbyt mata liczba {nformacpw 267 1,08 3,00 1,00 5,00 0,30
dokumentach projektowych

10 Zbyt duza liczba %nformacp w 241 1.10 3,00 1,00 5,00 0.14
dokumentach projektowych

Na rysunku 7.5. przedstawiono wykres stupkowy ilustrujacy ranking czynnikow

wplywajacych na generowanie odpadow budowlanych w fazie projektowania. Czynniki
zostaty uszeregowane wedtug wartosci $redniej (M) od maksymalnej do minimalnej. Linig
czerwong zaznaczono zmiang¢ wartosci odchylenia standardowego dla kolejnych czynnikow.

Z analizy tabeli 7.5 oraz wykresu zamieszczonego na rysunku 7.5 wynika, ze:

1. Zadne z badanych czynnikéw nie zostaly ocenione jako majace minimalny, maty i

bardzo duzy wptyw na generowanie odpadow budowlanych.

2. Cztery czynniki zostaly ocenione jako majace Sredni wplyw na generowanie odpadow

budowlanych. Nalezg do nich:

a. Brak wplywu wykonawcow na dokumentacj¢ wykonawcza

Brak wiedzy u projektanta o produktach zastepczych

b
C. Zbyt mata liczba informacji w dokumentach projektowych
d. Zbyt duza liczba informacji w dokumentach projektowych

3. Sze$¢ czynnikdéw zostalo ocenionych jako majacych duzy wplyw na generowanie
odpadéw budowlanych. Nalezg do nich:
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a. Wybodr wyrobow o niskiej jakosci
b. Zmiany w projekcie dokonywane po rozpoczeciu budowy
c. Brak doswiadczenia wykonawczego u projektanta
d. Bledy w dokumentach projektowych
e. Brak uwagi poswigconej rozmiarom uzywanych wyrobéw budowlanych
f. Niekompletne dokumenty w momencie rozpoczgcia budowy
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Czynniki wptywajgce na generowanie odpadéw budowlanych w fazie projektowania .

= Srednia === Odchylenie standardowe

Rys. 7.5. Ranking czynnikdéw majacych wptyw na generowanie odpadéw budowlanych
wystepujacych w fazie projektowania uszeregowane wedtug wartosci $redniej (M) od
najwyzszej do najnizsze;j.

7.3.1.2. Ranking czynnikéw wplywajacych na generowanie odpadow
budowlanych w fazie budowy

W tabeli 7.6 zamieszczono statystyki opisowe czynnikoéw wptywajacych na generowanie
odpadow budowlanych w fazie budowy i uszeregowano je zgodnie ze $rednig oceng od
najwyzszej do najnizsze;.

Tabela 7.6. Statystyki opisowe czynnikdw wptywajacych na generowanie odpadow

budowlanych w fazie budowy uszeregowane wedtug wartosci $redniej (M) od najwyzszej do
najnizszej.
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Czynn{kl wplywajace na generowanie | Odchylenie Median . . Skoénos

# | odpadéw budowlanych w fazie M) standardowe a (Me) Minimum | Maksimum ¢ (SK)
budowy (SD)

1 | Bledy pracownikéw 3,50 0,96 4,00 1,00 5,00 -0,27

2 Uzycie glewlasc1wy9h wyrobow 3,35 1,03 300 1,00 5,00 0,03
wymagajacych wymiany

3| Szkody spowodowane przez dostawcow 3,28 0,92 3,00 1,00 5,00 0,09

4 Sp6znienia w dostar’czamu specyfikacji 321 1,02 3,00 1,00 5,00 032
stosowanych wyrobdw do wykonawcy

5 | Wypadki, katastrofy 3,09 1,09 3,00 1,00 5,00 -0,08
Brak doktadnej informac;ji o ilosci

6 | zamawianego wyrobu wynikajace ze 2,99 1,08 3,00 1,00 5,00 0,01
ztego zarzadzania projektem

7 | Warunki atmosferyczne 2,99 1,02 3,00 1,00 5,00 -0,13

8 Uzywanie zepsutego badz wadliwego 2,90 118 3,00 1,00 5,00 0,23
sprzetu

Na rysunku 7.6. przedstawiono wykres stupkowy ilustrujacy ranking czynnikow
wplywajacych na generowanie odpadéw budowlanych w fazie budowy. Czynniki zostaty
uszeregowane wedtug wartosci $redniej (M) od maksymalnej do minimalnej. Linig czerwong
zaznaczono zmian¢ warto$ci odchylenia standardowego dla kolejnych czynnikow.
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Czynniki wptywajgce na generowanie odpadéw budowlanych w fazie budowy

B Srednia === Odchylenie standardowe
Rys. 7.6. Ranking czynnikoéw wptywajacych na generowanie odpadéw budowlanych w fazie
budowy uszeregowanych wedtug wartosci sredniej (M) od najwyzszej do najnizsze;.

Z analizy tabeli 7.6 oraz wykresu zamieszczonego na rysunku 7.6 wynika, ze:

1. Zadne z badanych czynnikéw nie zostaly ocenione jako majace minimalny, maly i
bardzo duzy wplyw na generowanie odpadéw budowlanych.

2. Trzy czynniki zostaty ocenione jako majgce $redni wplyw na generowanie odpadéw
budowlanych. Nalezg do nich:
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a. Brak doktadnej informacji o ilo$ci zamawianego wyrobu wynikajace ze zlego
zarzadzania projektem
Warunki atmosferyczne

c. Uzywanie zepsutego badz wadliwego sprzetu

3. Pie¢ czynnikow zostato ocenionych jako majacych duzy wplyw na generowanie
odpadéw budowlanych. Nalezg do nich:

a. Btedy pracownikow

© oo o

Uzycie niewtasciwych wyrobow wymagajacych wymiany
Szkody spowodowane przez dostawcow
Sp6znienia w dostarczaniu specyfikacji stosowanych wyrobow do wykonawcy
Wypadki, katastrofy

7.3.1.3. Ranking czynnikow wplywajacych na generowanie
budowlanych zwigzanych z zarzadzaniem wyrobami

odpadow

W tabeli 7.7 zamieszczono statystyki opisowe czynnikow wplywajacych na
generowanie odpadéw budowlanych zwigzanych z zarzagdzaniem wyrobami i uszeregowano je
zgodnie ze $rednig oceng od najwyzszej do najnizszej.

Tabela 7.7. Statystyki opisowe czynnikow wptywajacych na generowanie odpadow
budowlanych zwigzanych z zarzgdzaniem wyrobami uszeregowanych wedlug wartosci

sredniej (M) od najwyzszej do najnizsze;.

Czynm'kl wplywajace na gc.tnerowame Srednia Odchylenie Mediana | . Maksimu | Skoénos

# | odpadéw budowlanych zwiazanych z ™) standardowe (Me) Minimum m ¢ (5K)
zarzadzaniem wyrobami (SD)
Niewlasciwe magazynowanie prowadzace

1| do uszkodzenia lub catkowitego 2,94 1,25 3,00 1,00 5,00 0,19
zniszczenia wyrobow

5 Brak mozliwo$ci zamoéwienia matej iloSci 2,89 1,08 3,00 1,00 5,00 0,01
wyrobu

3| Wyrzucanie opakowan 2,86 1,46 3,00 1,00 5,00 -0,07

4 Dostav&’/a niewltasciwie zapakowanych 2.76 120 3,00 1,00 5,00 0,34
wyrobow

5 | Btedy w zamawianiu wyrobow 2,73 1,04 3,00 1,00 5,00 -0,02

6 Uszkodzenia wyrgbow podgzas trar?sportu 271 105 3,00 1,00 5.00 0.56
na budowe lub juz na samej budowie

7 | 23kup wyrobéw niespelniajgcych 2,69 1,39 2,00 1,00 5,00 0,52
wymaganych specyfikacji

8 | Kradziez lub wandalizm 2,40 1,16 2,00 1,00 5,00 0,99

Na rysunku 7.7. przedstawiono wykres stupkowy ilustrujacy ranking czynnikow

wplywajacych na generowanie odpadow budowlanych zwigzanych z zarzagdzaniem wyrobami.
Czynniki zostaly uszeregowane wedlug wartosci $redniej (M) od maksymalnej do minimalne;j.
Linig pomaranczowa zaznaczono zmian¢ wartosci odchylenia standardowego dla kolejnych
czynnikow.
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Srednia i odchylenie standardowe

0.00

Wyrzucanie opakowan
Dostawa niewtasciwie
zapakowanych wyrobdéw
Kradziez lub wandalizm

catkowitego zniszczenia wyrobdéw
Btedy w zamawianiu wyrobéw
Uszkodzenia wyrobéw podczas
transportu na budowe lub juz na
samej budowie
Zakup wyrobdw niespetniajgcych
wymaganych specyfikacji

Niewtasciwe magazynowanie
prowadzace do uszkodzenia lub
Brak mozliwosci zamowienia matej
ilosci wyrobu

Czynniki zwigzane z zarzadzaniem wyrobami.

B Srednia === Odchylenie standardowe

Rys. 7.7. Ranking czynnikow wptywajacych na generowanie odpadow budowlanych
zwigzanych z zarzagdzaniem wyrobami uszeregowanych wedtug warto$ci sredniej (M) od
najwyzszej do najnizszej.

Z analizy tabeli 7.7 oraz wykresu zamieszczonego na rysunku 7.7 wynika, zZe:

1. Zadne z badanych czynnikéw nie zostaly ocenione jako majgce minimalny, maty, duzy
1 bardzo duzy wplyw na generowanie odpadéw budowlanych.

2. Wszystkie czynniki zwigzane z zarzadzaniem wyrobami zostaty ocenione jako majace
sredni wptyw na generowanie odpadéw budowlanych.

7.3.1.4. Ranking czynnikow wplywajacych na generowanie odpadow
budowlanych zwigzanych z kulturg pracy

W tabeli 7.8 zamieszczono statystyki opisowe czynnikdw wplywajacych na
generowanie odpadow budowlanych zwigzanych z kulturg pracy i uszeregowano je zgodnie ze
srednig oceng od najwyzszej do najnizsze;j.

Tabela 7.8. Statystyki opisowe czynnikéw wptywajacych na generowanie odpadow
budowlanych zwigzanych z kulturg pracy uszeregowanych wedlug wartosci sredniej (M) od

najwyzszej do najnizszej.
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Czynnfkl wplywajace na g?nerowame Srednia Odchylenie Median . . Skoénos

# | odpadéw budowlanych zwiazane z M) standardowe a (Me) Minimum | Maksimum ¢ (SK)
kultura pracy (SD)

1 Brak plan_u Zarzqdzar_na odpadami i 3,84 127 4,00 1,00 5,00 0,95
wyrobami na budowie
Brak §wiadomosci dotyczacej

2 | negatywnego wptywu odpadéw na 3,81 1,26 4,00 1,00 5,00 -0,80
srodowisko

3 Brak V\{sparC|a ze stron){ kIeI‘OWﬂICt.W&W 350 111 4,00 1,00 5.00 1,02
zakresie gospodarowania odpadami
Brak szkoler kresie och

g| JrubSTEVER W PALIESIE 00T 330 131 300 | 100 5,00 0,14
srodowiska i zarzadzania odpadami

Na rysunku 7.8. przedstawiono wykres slupkowy ilustrujacy ranking czynnikow
wplywajacych na generowanie odpadéw budowlanych zwigzanych z kulturg pracy. Czynniki
zostaty uszeregowane wedtug wartosci $redniej (M) od maksymalnej do minimalnej. Linig
czerwong zaznaczono zmiang¢ wartosci odchylenia standardowego dla kolejnych czynnikow.
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Czynniki powigzane z kulturg pracy.

B Srednia === Odchylenie standardowe

Rys. 7.8. Ranking czynnikow wptywajacych na generowanie odpaddéw budowlanych
zwigzanych z kulturg pracy uszeregowanych wedtug wartosci $redniej (M) od najwyzszej do
najnizsze;j.

Z analizy tabeli 7.8 oraz wykresu zamieszczonego na rysunku 7.8 wynika, ze:

1. Zadne z badanych czynnikéw nie zostaly ocenione jako majace minimalny, maty,
$redni 1 bardzo duzy wptyw na generowanie odpadéw budowlanych.

2. Wszystkie czynniki zwigzane z kulturg pracy zostaly ocenione jako majace duzy
wplyw na generowanie odpadéw budowlanych.
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7.3.1.5. Ranking wszystkich czynnikéow majacych wplyw na generowanie
odpadéw budowlanych

Na rysunku 7.9 przedstawiono ranking wszystkich czynnikoéw, majacych wptyw na
generowanie odpadow budowlanych, uszeregowanych wedlug wartosci $redniej (M) od
maksymalnej do minimalnej.

Srednie wartosci czynnikow generujacych odpady budowlane

3 4 7

8 9 10 111213 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

w .f‘.
IS

o Wb o= o w n

o]

[y

Wartoscsrednia

Q

Badane czynniki generuyjace odpady budowlane

wlturg pracy

ctenmiace w fazie nroisltowrania
Siepujace W IazZie projexiowania

Rys. 7.9. Ranking wszystkich czynnikow generujacych odpady budowlane uszeregowanych
wedtug wartosci $redniej (M) od najwyzszej do najnizsze;.

Z analizy wykresu zamieszczonego na Rys. 7.9. wynika, ze badane czynniki mozna podzieli¢
na dwie grupy. Pierwsza grupg sg czynniki oceniane przez Respondentow jako majace duzy

wplyw na generowanie odpadow. Do tej grupy naleza:

1) Brak planu zarzadzania odpadami i wyrobami na budowie (M = 3,84).

2) Brak $wiadomos$ci dotyczacej negatywnego wptywu odpadow na $rodowisko (M =
3,81).

3) Wybdr wyrobow o niskiej jakosci (M = 3,60).

4) Brak wsparcia ze strony kierownictwa w zakresie gospodarowania odpadami (M = 3,59).

5) Brak do$wiadczenia wykonawczego u projektanta (M = 3,56).

6) Zmiany w projekcie dokonywane po rozpoczeciu budowy (M = 3,56).

7) Bledy pracownikow (M = 3,50).

8) Bledy w dokumentach projektowych (M = 3,43).

9) Uzycie niewlasciwych wyrobéw wymagajacych wymiany (M = 3,35).
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10) Brak uwagi poswigconej rozmiarom uzywanych wyrobow budowlanych (M = 3,34).

11) Brak szkolen w zakresie ochrony srodowiska i zarzadzania odpadami (M = 3,30).

12) Szkody spowodowane przez dostawcow (M = 3,28).

13) Spdznienia w dostarczaniu specyfikacji stosowanych wyrobow do wykonawcy (M =
3,21).

14) Wypadki, katastrofy (M = 3,09).

15) Niekompletne dokumenty w momencie rozpoczecia budowy (M = 3,04).

Druga grupa s3 czynniki oceniane jako majace $redni wptyw na generowanie odpadéw. Do tej
grupy naleza:

1) Brak doktadnej informacji o iloSci zamawianego wyrobu wynikajace ze zlego
zarzadzania projektem (M = 2,99).

2) Warunki atmosferyczne (M = 2,99).

3) Niewlasciwe magazynowanie prowadzace do uszkodzenia lub catkowitego
zniszczenia wyrobow (M = 2,94).

4) Uzywanie zepsutego badz wadliwego sprz¢tu (M = 2,90).

5) Brak mozliwosci zamowienia matej ilosci wyrobu (M = 2,89).

6) Wyrzucanie opakowan (M = 2,86).

7) Brak wpltywu wykonawcow na dokumentacj¢ wykonawcza (M = 2,83).

8) Brak wiedzy u projektanta o produktach zastepczych (M = 2,82).

9) Dostawa niewtasciwie zapakowanych wyrobow (M = 2,76).

10) Btedy w zamawianiu wyrobow (M = 2,73).

11) Uszkodzenia wyrobow podczas transportu na budowe lub juz na samej budowie (M =
2,71).

12) Zakup wyrobow niespetniajgcych wymaganych specyfikacji (M = 2,69).

13) Zbyt mata liczba informacji w dokumentach projektowych (M = 2,67).

14) Zbyt duza liczba informacji w dokumentach projektowych (M = 2,41).

15) Kradziez lub wandalizm (M = 2,40).

Na podstawie rysunku 7.9 dodatkowo zaobserwowano, ze czynniki generujace odpady
budowlane powiazane z kulturg pracy byly w wiekszos$ci oceniane przez Respondentow jako
generujagce najwigcej odpadow budowlanych sposrod wszystkich ocenianych czynnikow.
Nastepnie wysoko oceniono czynniki w fazie projektowania a po nich czynniki w fazie
budowy. Najnizej oceniono czynniki powigzane z zarzadzaniem wyrobami. Respondenci
najwyzej ocenili czynnik ‘Brak planu zarzadzania odpadami i wyrobami na budowie’ (M =
3,84), a najnizej ‘Kradziez lub wandalizm’ (M = 2,40).

7.3.2. Badanie rdéznic w ocenie wplywu czynnikéw na generowanie odpadéw
budowlanych w przedsiebiorstwach réznych wielkosci

W celu sprawdzenia, czy istniejg istotne réznice w ocenie wplywu czynnika na generowanie
odpadow, w zaleznosci od wielkosci przedsigbiorstwa obliczono statystyki testu Kruskala
Wallisa z testem post hoc Duna. W tabeli 7.9 przedstawiono wyliczone statystyki. Pogrubiong
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czcionkg zaznaczono wyniki istotne statystycznie. Dla kazdych wynikéw istotnych
statystycznie przeprowadzono test Dunna, aby sprawdzi¢ rdéznice w ocenie wpltywu czynnika
migdzy poszczegdlnymi grupami przedsigbiorstw. Uzyskane roznice opisano w nastepujacy
sposob, np. d > a, co oznacza, ze dla danego czynnika przedsigbiorstwo zatrudniajgce 100-249
pracownikow (d) ma wyzsze wyniki oceny od przedsigbiorstwa liczagcego 1-9 pracownikéw

().

Tabela 7.9. Statystyki testu Kruskala — Wallisa z testem post hoc Duna rdznic migdzy
przedsigbiorstwami roznej wielko$ci w mierzonych czynnikach.

Wielkos¢ przedsiebiorstwa (ilo§¢ pracownikow)

e 2501 wiecel | rutata. p | Tet

# Czynnik al-9(n=42) b 10 — 49 (n=41) ¢ 50 - 99 (n=15) d 100 — 249 (n=20) (n=22) Duna
= Wallisa

M | ME | SD M | ME | SD M | ME | SD M | ME | SD M | ME | SD

Zmiany w
projekcie
1 | dokonywanepo | 3,36 | 4,00 | 0,82 | 3,78 | 4,00 | 0,65 | 3,60 | 4,00 | 0,63 | 3,65 | 4,00 | 0,81 | 3,41 | 350 | 1,22 | 6,222 | 0,183
rozpoczeciu
budowy

Brak uwagi
poswieconej
o | rozmiarom 40,1 300 | 0,52 | 3,05 300 089 | 347 | 3,00 | 0,83 | 420 | 400 | 097 | 345 | 3550 | 096 | 19600 | 0,001 | B
uzywanych d>b
wyrobéw
budowlanych

Brak

3 | doswiadezenia 5451 300 | 1,42 [ 3,39 | 3,00 | 1,05 [ 400 | 4,00 | 1,07 [ 390 | 400 | 0,97 | 350 | 4,00 | 1,22 | 5502 | 0,240
wykonawczego

u projektanta

Bledy w
4 dokumentach | 3,43 | 4,00 ( 0,91 | 3,27 | 3,00 | 0,87 | 3,27 | 3,00 | 0,70 | 3,85 | 4,00 | 0,81 | 3,45 | 3,50 | 1,14 6,696 0,153
projektowych

Niekompletne
dokumenty w a>h;
5 momencie 2,93 3,00 | 0,64 | 2,76 | 3,00 | 1,09 | 3,20 | 3,00 | 0,68 | 3,70 | 4,00 | 1,34 | 3,05 | 3,00 | 1,36 | 10,351 | 0,035 | b<c;
rozpoczecia b<d

budowy

Zbyt duza liczba

6 informacji w
dokumentach

projektowych

2,191 2,00 | 1,31 | 2,27 3,00 | 1,03 | 2,60 | 3,00 | 0,51 | 2,95 | 3,00 | 1,05 | 2,50 | 3,00 | 1,01 | 9,377 | 0,052

Zbyt mala
liczba
7 informacjiw |2,21| 2,00 | 0,75 | 2,61 | 3,00 | 0,89 | 3,53 | 4,00 | 0,74 | 3,35 | 3,00 | 1,39 | 2,45 | 2,50 | 1,22 | 26,175 | <0,01
dokumentach
projektowych

a<c;
a<d;
b<c;
c>e

Brak wiedzy u

3 projektanta o
produktach

zastepezych

2,60 3,00 | 080 | 285|300 082]| 34040009 |27 |300]|091]|28 |300]|09 | 8595 | 0072

Wybor
9 produktéw o 3,64 | 400|069 | 3,29 (4,00 | 1,15 | 4,07 | 5,00 | 1,39 | 3,65 | 400 | 0,67 | 3,73 | 400 | 1,08 | 8,483 0,075
niskiej jakosci

Brak wplywu
wykonawcow
10 na 3,00 | 3,00 | 1,10 | 2,37 | 3,00 | 1,20 | 3,33 | 4,00 | 0,90 | 2,75 | 3,00 | 0,91 | 3,09 | 3,00 | 0,92 | 12,528 | 0,014 | b<c
dokumentacje
wykonawcza

a>b;

11 Bledy 388 400 | 1,04 [ 329 | 3,00| 084 | 367 | 400 | 082350 | 300 | 0,89 | 305 | 3,00 | 095 | 16354 | 0,003 | &

pracownikow

12 Wypadki,

3,12 | 3,00 | 0,55 | 2,68 | 3,00 | 1,06 | 3,00 | 3,00 | 1,07 | 3,60 | 3,50 | 1,39 | 3,41 | 350 | 1,37 | 8,698 | 0,069
katastrofy
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13

Szkody
spowodowane
przez
dostawcow

3,67

0,78

2,93

3,00 [ 0,59

3,50

4,00

1,00

3,00

1,08

14,437

0,006

a>e

14

Uzycie
niewlasciwych
wyrobéw,
wymagajacych
wymiany

3,33

1,19

3,47

4,00 | 0,99

3,80

4,00

1,20

1,30

7,143

0,129

15

Brak dokladnej
informacji o
ilosci
zamawianego
wyrobu
wynikajace ze
zlego
zarzadzania
projektem

2,83

3,00

3,00 [ 0,76

3,75

3,50

3,00

1,62

13,335

0,010

c>a;
c>h

16

Spoznienia w
dostarczaniu
specyfikacji
stosowanych
wyrobow do
wykonawcy

3,00 [ 1,06

3,00

3,00

8,833

0,065

17

Uzywanie
zepsutego badz
wadliwego
sprzetu

3,17

2,41

3,60

3,00 [ 1,50

3,20

3,00

1,01

3,00

1,26

13,043

0,011

b<a,
b<c,
b<d,
c>e

18

Warunki
atmosferyczne

3,00 | 0,83

3,80

4,00

1,01

0,75

30,879

<0,01

a>e;
b<d;
d>e

19

Uszkodzenia
wyroboéw
podczas
transportu na
budowe lub juz
na samej
budowie

2,81

2,67

3,00 [ 0,90

2,00

1,45

0,97

10,447

0,034

d<b

20

Niewlasciwe
przechowywani
ei
magazynowanie

2,69

2,87

3,00 | 1,06

3,55

3,00

5,638

0,228

21

Dostawa
niewlasciwie
zapakowanych
wyrobow

2,83

3,53

4,00 | 1,64

3,85

4,00

0,75

33,959

<0,01

d>a;
d>b;
d>c;
d>e

22

Kradziez lub
wandalizm

1,98

3,00 | 1,51

3,25

3,00

17,862

0,001

a<d

23

Wyrzucanie
opakowan

2,55

4,00 | 1,67

3,70

4,00

9,947

0,041

a<d

24

Bledy w
zamawianiu
wyrobéw

2,74

3,00 [ 0,99

3,05

3,00

8,895

0,064

25

Brak
mozliwosci
zamowienia
malej ilosci

wyrobu

3,02

3,47

4,00 | 0,83

2,85

3,00

0,91

19,274

0,001

d<a;
d<c

26

Zakup
wyrobow
niespelniajacyc
h wymaganych
specyfikacji

2,40

2,44

3,40

4,00 | 1,68

3,85

4,00

1,09

1,65

23,416

<0,01

d>a;
d>b;
d>e

27

Brak szkolen w
zakresie
ochrony

Srodowiska i
zarzadzania
odpadami

3,40

4,00 | 1,30

4,35

5,00

3,50

1,22

18,475

0,001

d>a;
d>b
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Brak wsparcia
ze strony
28 kierownictwa

w zakresie
gospodarowani
a odpadami

3,71| 4,00 | 0,64 | 3,17 | 4,00 | 1,24 | 420 | 4,00 | 1,01 | 3,90 | 4,00 | 1,37 | 3,45 | 4,00 | 1,14 | 16,872 | 0,002 | b<c

Brak
Swiadomosci
dotyczacej
29 negatywnego | 4,60 | 5,00 | 0,66 | 3,05 | 3,00 | 1,43 | 3,67 | 3,00 | 1,18 | 3,90 | 4,00 | 0,97 | 3,77 | 4,00 | 1,27 | 29,916 | <0,01 | a>b
wplywu
odpadéw na
Srodowisko

Brak planu
zarzadzania
30 odpadami i 4,57 | 5,00 | 0,67 | 3,00 | 3,00 | 1,48 | 4,00 | 4,00 | 1,13 | 4,25 | 4,00 | 0,55 | 3,55 | 4,00 | 1,30 | 30,637 | <0,01
wyrobami na
budowie

a>b;
a>e

M — $rednia; ME- mediana; SD — odchylenie standardowe

7.3.3. Analiza wynikéw badan

Analiza wynikow obliczen zamieszczonych w tabeli 7.9 pozwolita okresli¢, z duzym
prawdopodobienstwem, czy wystepuja istotne roznice w ocenie wplywu czynnika na
generowanie odpadow w zaleznosci od wielko$ci przedsigbiorstw. Wyniki obliczen nie
potwierdzity istotnej statystycznie roznicy w ocenie wpltywu czynnika, w zalezno$¢ od
wielkosci przedsiebiorstwa, dla 11 badanych czynnikéw. Naleza do nich:

1) zmiany w projekcie dokonywane po rozpoczeciu budowy,
2) brak doswiadczenia wykonawczego u projektanta,

3) btedy w dokumentach projektowych,

4) zbyt duza liczba informacji w dokumentach projektowych,
5) brak wiedzy u projektanta o produktach zastepczych,

6) wybor produktoéw o niskiej jakosci,

7) wypadki, katastrofy,

8) uzycie niewlasciwych wyrobow wymagajacych wymiany,
9) spdznienia w dostarczaniu specyfikacji stosowanych wyrobow do wykonawcy,
10) niewtasciwe przechowywanie i magazynowanie,

11) btedy w zamawianiu wyrobow.

Dla wyzej wymienionych czynnikow, oceny ich wptywu na generowanie odpadow, nie r6znity
si¢ istotnie w poszczegolnych analizowanych grupach przedsigbiorstw.

Sposrod 30 badanych czynnikow, w 19 przypadkach stwierdzono zalezno$¢ oceny
wplywu czynnika na generowanie odpadoéw od wielkosci przedsiebiorstwa. Szczegdlowe
podsumowanie wynikow badan zaprezentowano w tabeli 7.10.

Tabela 7.10. Podsumowanie istotnych statystycznie wynikow badan dotyczacych zaleznosci

oceny czynnikéw wpltywajacych na generowanie odpadéw budowlanych od wielkosci
przedsigbiorstwa.
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Podsumowanie wynikow badan, dla ktérych test Kruskala-Wallisa wykazal istotng statystycznie

réznice oceny wplywu czynnika od wielkosci przedsi¢biorstwa.

Czynnik majacy wplyw na
generowanie odpadow
budowlanych

Test Dunna wykazal réznice w ocenie czynnikéw miedzy grupami
przedsiebiorstw, a mianowicie:

Brak uwagi po§wigcone;j
rozmiarom uzywanych
wyrob6w budowlanych

o ocena wplywu czynnika na generowanie odpadow w

przedsigbiorstwie zatrudniajgcym 100-249 pracownikow jest
wyzsza od oceny w przedsigbiorstwie zatrudniajagcym 1-9
pracownikow.

Niekompletne dokumenty w
momencie rozpoczgcia

budowy

o ocena wptywu czynnika na generowanie odpadéw w

przedsigbiorstwie zatrudniajagcym 1-9 pracownikdw jest wyzsza od
oceny w przedsiebiorstwie zatrudniajacym 10-49 pracownikow;

o ocena wptywu czynnika na generowanie odpadow w

przedsiebiorstwie zatrudniajagcym 10-49 pracownikow jest nizsza
od oceny w przedsi¢biorstwie zatrudniajagcym 50-99 pracownikow
i 100-249 pracownikow.

Zbyt mata liczba informacji
w dokumentach
projektowych

o ocena wplywu czynnika na generowanie odpadow w

przedsigbiorstwie zatrudniajacym 1-9 pracownikow jest nizsza od
oceny w przedsigbiorstwie zatrudniajacym 50-99 pracownikow i
100-249 pracownikow;

o ocena wptywu czynnika na generowanie odpadow w

przedsigbiorstwie zatrudniajgcym 10-49 pracownikow jest nizsza
od oceny w przedsigbiorstwie zatrudniajacym 50-99 pracownikow;

o ocena wplywu czynnika na generowanie odpadow w

przedsigbiorstwie zatrudniajacym 50-99 pracownikow jest wyzsza
od oceny w przedsigbiorstwie zatrudniajacym 250 pracownikow i
wigcej.

Brak wplywu wykonawcow
na dokumentacje

o ocena wptywu czynnika na generowanie odpadow w

przedsigbiorstwie zatrudniajacym 10-49 pracownikéw jest nizsza
od oceny w przedsigbiorstwie zatrudniajgcym 50-99 pracownikdow.

wykonawcza
o ocena wplywu czynnika na generowanie odpadow w
przedsigbiorstwie zatrudniajacym 1-9 pracownikow jest wyzsza od
Btedy pracownikow oceny w przedsigbiorstwie zatrudniajacym 10-49 pracownikow i

250 pracownikow i wigcej.

Szkody spowodowane przez
dostawcow

o ocena wptywu czynnika na generowanie odpadow w

przedsigbiorstwie zatrudniajacym 1-9 pracownikdéw jest wyzsza od
oceny w przedsicbiorstwie zatrudniajacym 250 pracownikow i
wiece;j.

Brak doktadnej informacji o
ilo$ci zamawianego wyrobu
wynikajace ze zlego
zarzadzania projektem

o ocena wptywu czynnika na generowanie odpadow w

przedsigbiorstwie zatrudniajacym 50-99 pracownikow jest wyzsza
od oceny w przedsi¢biorstwie zatrudniajacym 1-9 pracownikow i
10-49 pracownikéw.
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Uzywanie zepsutego badz
wadliwego sprzgtu

ocena wplywu czynnika na generowanie odpadoéw w
przedsigbiorstwie zatrudniajacym 10-49 pracownikéw jest nizsza
od oceny w przedsi¢biorstwie zatrudniajagcym 1-9 pracownikow,
50-99 pracownikéw i 100-249 pracownikow;

ocena wplywu czynnika na generowanie odpadéw w
przedsigbiorstwie zatrudniajacym 50-99 pracownikéw jest wyzsza
od oceny w przedsigbiorstwie zatrudniajagcym 250 pracownikow i
wiecej.

Warunki atmosferyczne

ocena wplywu czynnika na generowanie odpadoéw w
przedsigbiorstwie zatrudniajagcym 1-9 pracownikdw jest wyzsza od
oceny w przedsi¢biorstwie zatrudniajacym 250 pracownikow i
wigcej;

ocena wplywu czynnika na generowanie odpadow w
przedsigbiorstwie zatrudniajacym 10-49 pracownikow jest nizsza
od oceny w przedsigbiorstwie zatrudniajagcym 100-249
pracownikéw;

ocena wplywu czynnika na generowanie odpadoéw w
przedsigbiorstwie zatrudniajgcym 100-249 pracownikow jest
wyzsza od oceny w przedsigbiorstwie zatrudniajacym 250
pracownikow i wiece;.

10

Uszkodzenia wyrobow
podczas transportu na
budowg lub juz na samej
budowie

ocena wplywu czynnika na generowanie odpadéw w
przedsigbiorstwie zatrudniajacym 100-249 pracownikdw jest
nizsza od oceny w przedsigbiorstwie zatrudniajacym 10-49
pracownikow.

11

Dostawa niewlasciwie
zapakowanych wyrobow

ocena wplywu czynnika na generowanie odpadoéw w
przedsiebiorstwie zatrudniajgcym 100-249 pracownikow jest
wyzsza od oceny w przedsigbiorstwie zatrudniajgcym 1-9
pracownikdéw, 10-49 pracownikoéw, 50-99 pracownikéw i 250
pracownikow i wiece;.

12

Kradziez lub wandalizm

ocena wplywu czynnika na generowanie odpadow w
przedsigbiorstwie zatrudniajacym 1-9 pracownikdw jest nizsza od
oceny w przedsiebiorstwie zatrudniajgcym 100-249 pracownikow.

13

Wyrzucanie opakowan

ocena wplywu czynnika na generowanie odpadéw w
przedsigbiorstwie zatrudniajagcym 1-9 pracownikdw jest nizsza od
oceny w przedsiebiorstwie zatrudniajagcym 100-249 pracownikow.

14

Brak mozliwosci
zamdOwienia matej ilosci

wyrobu

ocena wplywu czynnika na generowanie odpadow w
przedsigbiorstwie zatrudniajagcym 100-249 pracownikow jest
nizsza od oceny w przedsigbiorstwie zatrudniajacym 1-9
pracownikéw i 50-99 pracownikéw.

15

Zakup wyrohow
niespetniajacych
wymaganych specyfikacji

ocena wplywu czynnika na generowanie odpadéw w
przedsigbiorstwie zatrudniajgcym 100-249 pracownikow jest
wyzsza od oceny w przedsigbiorstwie zatrudniajgcym 1-9
pracownikéw, 10-49 pracownikdw i 250 pracownikdw i wigce;j.
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ocena wplywu czynnika na generowanie odpadoéw w
Brak szkolen w zakresie przedsigbiorstwie zatrudniajacym 100-249 pracownikdw jest
16 ochrony $rodowiska i wyzsza od oceny w przedsiebiorstwie zatrudniajagcym 1-9
zarzadzania odpadami pracownikéw i 10-49 pracownikdw.
Brak wsparcia ze strony ocena va%ywu 9zynnika n.a generowanie odpadévii w . )
. . . przedsigbiorstwie zatrudniajagcym 10-49 pracownikow jest nizsza
17 Kierownictwa W zakresie . od oceny w przedsigbiorstwie zatrudniajgcym 50-99 pracownikow.
gospodarowania odpadami
Brak swiadomosci ocena wplywu czynnika na generowanie odpadow w
dotyczacej negatywnego przedsigbiorstwie zatrudniajacym 1-9 pracownikow jest wyzsza od
18 | wplywu odpadow na oceny w przedsigbiorstwie zatrudniajacym 10-49 pracownikow.
srodowisko
ocena wplywu czynnika na generowanie odpadoéw w
Brak planu zarzadzania przedsigbiorstwie zatrudniajagcym 1-9 pracownikdw jest wyzsza od
19 | odpadami i wyrobami na oceny w przedsiebiorstwie zatrudniajagcym 10-49 pracownikow i
budowie 250 pracownikow i wigcej.
7.4. Wnioski

Przeanalizowano rankingi czynnikow wplywajacych na generowanie odpadow

budowlanych zwigzanych z fazg projektowania, fazg budowy, zwigzanych z zarzadzaniem
wyrobami i z kulturg pracy. Na podstawie wynikoéw przeprowadzonych badan sformutowano

nastepujace wnioski:

a)

b)

d)

Czynnikiem wptywajacym na generowanie najwigkszej ilosci odpadow budowlanych
w fazie projektowania jest ‘Wybor wyrobow o niskiej jakosci’. Czynnikiem
wplywajagcym na generowanie najmniejszej ilosci odpadow budowlanych w fazie
projektowania jest ‘Zbyt duza liczba informacji w dokumentach projektowych’.
Czynnikiem wptywajacym na generowanie najwigkszej ilosci odpadéw budowlanych
w fazie budowy jest ‘Btedy pracownikow’. Czynnikiem wptywajacym na generowanie
najmniejszej ilosci odpadow budowlanych w fazie budowy jest ‘Uzywanie zepsutego
badz wadliwego sprzetu’.

Czynnikiem wptywajacym na generowanie najwigkszej ilosci odpadéw budowlanych
zwigzanym z zarzadzaniem wyrobami jest ‘Niewlasciwe magazynowanie prowadzace
do uszkodzenia lub catkowitego zniszczenia wyrobow’. Czynnikiem wplywajacym na
generowanie najmniejszej ilosci odpadéw budowlanych zwigzanym z zarzadzaniem
wyrobami jest ‘Kradziez lub wandalizm’.

Czynnikiem wptywajacym na generowanie najwigkszej ilosci odpadow budowlanych
zwigzanym z kulturg pracy jest ‘Brak planu zarzadzania odpadami i wyrobami na
budowie’. Czynnikiem wplywajacym na generowanie najmniejszej ilosci odpadow
budowlanych zwigzanym z kulturg pracy jest ‘Brak szkolen w zakresie ochrony
srodowiska 1 zarzadzania odpadami’.
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Analiza wszystkich zdefiniowanych w procesie budowlanym czynnikéw pozwolita na
sformutowanie nastepujacych wnioskow:

a) Czynnikiem wptywajacym na generowanie najwigkszej ilosci odpadéw budowlanych
wsrdd wszystkich grup czynnikow jest ‘Brak planu zarzadzania odpadami i wyrobami
na budowie’.

b) Czynnikiem wplywajacym na generowanie najmniejszej ilosci odpadéw budowlanych
wsrdd wszystkich grup czynnikow jest ‘Kradziez lub wandalizm’.

Stwierdzono istotng statystycznie zalezno$¢ oceny wplywu czynnika na generowanie odpadow
budowlanych od wielkos$ci przedsigbiorstwa dla 19 czynnikéw. Do czynnikow tych naleza:

1) brak uwagi poswigconej rozmiarom uzywanych wyrobow budowlanych,

2) nickompletne dokumenty w momencie rozpoczecia budowy,

3) zbyt mata liczba informacji w dokumentach projektowych,

4) brak wptywu wykonawcow na dokumentacje wykonawcza,

5) btedy pracownikow,

6) szkody spowodowane przez dostawcow,

7) brak doktadnej informacji o ilosci zamawianego wyrobu wynikajace ze zlego
zarzadzania projektem,

8) uzywanie zepsutego badz wadliwego sprzetu,

9) warunki atmosferyczne,

10) uszkodzenia wyroboéw podczas transportu na budowe lub juz na samej budowie,

11) dostawa niewlasciwie zapakowanych wyrobow,

12) kradziez lub wandalizm,

13) wyrzucanie opakowan,

14) brak mozliwo$ci zamowienia matej iloSci wyrobu,

15) zakup wyrobow niespetniajagcych wymaganych specyfikaciji,

16) brak szkolen w zakresie ochrony srodowiska i zarzadzania odpadami,

17) brak wsparcia ze strony kierownictwa w zakresie gospodarowania odpadami,

18) brak $wiadomosci dotyczacej negatywnego wpltywu odpadow na srodowisko,

19) brak planu zarzadzania odpadami i wyrobami na budowie.

Nie stwierdzono istotnej statystycznie zaleznosci oceny wpltywu czynnika na generowanie
odpadéw budowlanych od wielkos$ci przedsigbiorstwa dla nastepujacych 11 czynnikow:

1) zmiany w projekcie dokonywane po rozpoczeciu budowy,

2) brak doswiadczenia wykonawczego u projektanta,

3) btedy w dokumentach projektowych,

4) zbyt duza liczba informacji w dokumentach projektowych,

5) brak wiedzy u projektanta o produktach zastepczych,

6) wybor produktoéw o niskiej jakosci,

7) wypadki, katastrofy,

8) uzycie niewlasciwych wyrobow wymagajacych wymiany,
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9) spoznienia w dostarczaniu specyfikacji stosowanych wyrobow do wykonawcy,
10) niewtasciwe przechowywanie i magazynowanie,
11) btedy w zamawianiu wyrobow.

W oparciu o wyniki przeprowadzonych badan mozna stwierdzi¢, ze podniesienie $wiadomosci
dotyczacej negatywnego wplywu odpadow na srodowisko, a co za tym idzie posiadanie planu
zarzadzania odpadami i wyrobami na budowie moze mie¢ znaczacy wplyw na zmniejszenie
ilosci odpadow budowlanych poprzez, migdzy innymi, wybdr wyrobow o wysokiej jakosci,
wlasciwe magazynowanie wyrobow i szkolenie pracownikow w zakresie gospodarowania
wyrobami i odpadami budowlanymi.
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8. Czynniki behawioralne wplywajace na zarzadzanie odpadami budowlanymi

Przedmiotem analizy jest zaleznos¢ miedzy czynnikami behawioralnymi, dotyczacymi
zachowan pracownika w sferze zarzadzania odpadami budowlanymi, a stosowaniem metod
redukcji odpadéow budowlanych w przedsigbiorstwie. Czynniki behawioralne i metody
redukcji odpadow budowlanych zostaly wyselekcjonowane na podstawie przegladu literatury
przedmiotu [Lingard i inni, 2000; Teo i inni, 2000; Ekanayake i Ofori, 2004; Ekanayake i Ofori,
2004; Bossink i Brouwers, 1996; Al-Hajj i Hamani, 2011]. Metody redukcji odpadéw
budowlanych zostaly zbadane w odniesieniu do nastepujacych wyrobéw budowlanych:
stalowych, betonowych, drewnianych, drobnowymiarowych (ceramicznych i betonowych)
oraz wykonczeniowych (plytek ceramicznych i kamiennych).

8.1. Czynniki behawioralne majace wplyw na zarzadzanie odpadami budowlanymi

Na podstawie przegladu literatury [Lingard i inni, 2000; Teo i inni, 2000; Ekanayake i
Ofori, 2004] wyselekcjonowano nastgpujace czynniki behawioralne, ktore maja wptyw na
zarzadzanie odpadami budowlanymi:

1) s$wiadomos$¢ pracownika w zakresie potrzeby zarzadzania odpadami budowlanymi,
ktora przyczynia si¢ do zwigkszenia samokontroli i odpowiedzialno$ci za swoje
dziatania np. dbatos¢ o wyroby budowlane oraz ich odpowiednie uzycie,

2) wiedza dotyczaca stosowania w przedsi¢biorstwie metod zarzgdzania odpadami
budowlanymi, dzigki ktérej inicjowane i kontrolowane sg odpowiednie dziatania w tym
zakresie np. wyznaczenie miejsca na budowie do sktadowania odpadow budowlanych
i nadzor segregacji tych odpaddw,

3) ocena wilasnych dzialan pracownika, ktore minimalizujg generowanie odpadow
budowlanych, takie jak organizacja miejsca pracy, dbanie o narzgdzia i o odpowiednie
zuzycie wyrobow budowlanych,

4) ocena skutecznosci przepisow dotyczacych redukcji odpadow budowlanych w
przedsiebiorstwie, przez pracownika, wedlug ktérych pracownik moze inicjowac
dziatania w tym zakresie np. posiadanie planu zagospodarowania odpadow
budowlanych,

5) ocena skuteczno$ci zarzadzania odpadami budowlanymi w przedsigbiorstwie, przez
pracownika np. wdrazanie planu zagospodarowania odpadow budowlanych,

6) che¢ wdrazania przysztych dzialan zwigzanych =z zarzadzaniem odpadami
budowlanymi np. branie udzial w szkoleniach i pdZniejsze zastosowanie poznanych
procedur,

7) che¢ podnoszenia poziomu $wiadomosci w zakresie zarzadzania odpadami
budowlanymi w przedsigbiorstwie np. organizowanie szkolen w ww. zakresie.

Ponizej, w tabeli 8.1, zestawiono odpowiedzi Respondentéw w odniesieniu do czynnikow

behawioralnych majacych wptyw na zarzadzanie odpadami budowlanymi. Ponizsze czynniki
oceniono stosujac trzystopniowg skale Likerta, w ktérej 1 oznacza niski poziom $wiadomosci,
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2 $redni poziom $wiadomosci a 3 wysoki poziom $wiadomo$ci o zarzadzaniu odpadami
budowlanymi.

Tabela 8.1. Czynniki behawioralne majace wptyw na zarzadzanie odpadami budowlanymi.

. Skala Liczba .
Czynnik . L : A Udzial
Nr. . Pytanie w ankiecie poziomu przedsi¢biorstw
behawioralny > " i procentowy
Swiadomosci ni
(. - 1 5 4%
Swiadomos¢ . | Jaka jest Pana/Pani
pracownika w zakresie swiadomosé potrzeb
1 potrzeby zarzadzania S P Y 2 84 60%
: zarzadzania odpadami
odpadami budowl o
budowlanymi udowlanymi:
u ymt. 3 51 36%
) Jaka jest wedtug Pana/Pani 1 16 11%
Swiadomos¢ na temat | §wiadomos¢ potrzeby
2 zarzadzaniu (_)dpadaml zarzadzania qdpadaml 2 65 46%
budowlanymi w budowlanymi w
przedsigbiorstwie. przedsigbiorstwie, w
ktérym Pan/Pani pracuje? 3 59 42%
Skutecznos$¢ wlasnych | Jakby Pan/Pani ocenita 1 8 6%
dziatan pracownika skuteczno$¢ wiasnych
3 minimalizujacych dziatan minimalizujacych 2 74 53%
generowanie odpaddéw | generowanie odpaddw
budowlanych. budowlanych? 3 58 41%
Czy wg Pana/Pani przepisy
Skutecznosé dotyczace dziatan 1 16 11%
przepisow redukujacych generowanie
4 | dotyczacych redukcji odpadéw budowlanych w 2 71 51%
odpadéw budowlanych | przedsiebiorstwie, w
w przedsigbiorstwie. ktérym Pan/Pani pracuje sa 3 53 38%
skuteczne?
. Ocen czy zarzadzanie 1 20 14%
Skutecznos¢ dpadami budow .
zarzgdzania odpadami odpadami budowlanymi w
5 . przedsigbiorstwie, w 2 65 46%
budowlanymi w . - .
L . ktorym Pan/Pani pracuje
przedsigbiorstwie. . K "
Jest skuteczne? 3 55 39%
Che¢ wdrazania Czy zamierza Pan/Pani 1 5 4%
przysztych dziatan poswieci¢ wiecej wysitku i
6 zw1a[zanygh z czasu na vydrazame procesu 2 66 47%
zarzgdzaniem zarzgdzania odpadami
odpadami budowlanymi w
budowlanymi. przysztosci? 3 69 49%
Che¢ podnoszenia Czy c.hVC}aiby'Pan/ Pani 1 3 2%
A P . . | podnies¢ poziom
poziomu $wiadomosci | , . ey .
w zakresie zarzadzania sw1ad0m0.sc1 W zakresle
7 | odoadami zarzadzania odpadami 2 59 42%
P : budowlanymi w
budowlanymi w przedsigbiorstwie, w 3 78 56%
Lo . , b
przedsigbiorstwie. ktérym Pan/Pani pracuje?

Na rysunku 8.1. przedstawiono wykres ilustrujacy ocen¢ Respondentéw, w skali od 1 do 3, w
odniesieniu do czynnikéw behawioralnych majacych wplyw na zarzadzanie odpadami
budowlanymi.
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Czynniki behawioralne majgce wptyw na zarzadzanie odpadami budowlanymi
M Poziom $wiadomosci niski Poziom $wiadomosci Sredni [0 Poziom $wiadomosci wysoki

Rys. 8.1. Liczba odpowiedzi Respondentéw w odniesieniu do czynnikow behawioralnych
majacych wplyw na zarzadzanie odpadami budowlanymi (dane zrodtowe w tabeli 8.1).

Z tabeli 8.1 oraz rysunku 8.1 wynika, ze Respondenci oceniali poszczegdlne czynniki
przewaznie na poziomie S$rednim. Wyjatek stanowi czynnik 6 1 7, ktory wiekszos¢
Respondentéw ocenita wysoko. 1 tak, $redni poziom $wiadomosci przyporzadkowano
nastepujacym czynnikom:

$wiadomos$¢ pracownikow w zakresie potrzeby zarzadzania odpadami budowlanymi
(60% Respondentdw),

$wiadomos$¢ o zarzadzaniu odpadami budowlanymi w przedsigbiorstwie (46%
Respondentow),

skuteczno$¢ wiasnych dziatah pracownika minimalizujacych generowanie odpadéw
budowlanych (53% Respondentow),

skuteczno$¢  przepisow  dotyczacych redukcji  odpadow  budowlanych w
przedsiebiorstwie (51% Respondentow),

skuteczno$¢ zarzadzania odpadami budowlanymi w przedsi¢biorstwie (46%
Respondentow).

Tylko dwa czynniki byly oceniane na poziomie wysokim, a mianowicie:

136



che¢ wdrazania przysztych dzialan zwigzanych z zarzadzaniem odpadami
budowlanymi (49% Respondentow),

che¢ podnoszenia poziomu §wiadomosci w zakresie zarzadzania odpadami
budowlanymi w przedsigbiorstwie (56% Respondentdéw).

Z powyzszych podsumowan mozna wyciaggna¢ wnioski, iz pracownicy przedsigbiorstw
budowlanych majg swiadomos¢ w zakresie potrzeby zarzadzania odpadami budowlanymi na
poziomie $rednim, s3 chetni do podniesienia poziomu §wiadomosci w przedsiebiorstwie, w

ktorym pracuja, jak 1 rowniez sg chetni do wdrazania procedur zarzadzania odpadami

budowlanymi w przysztosci.

8.2. Metodyka oceny zalezno$ci miedzy poziomem §wiadomosci pracownikow a

stosowaniem metod redukcji odpadéw budowlanych

Przedmiotem badania jest okreslenie wplywu czynnikéw behawioralnych na stosowanie metod
redukcji odpadéw budowlanych. W tym celu:

Odpowiedzi Respondentow dotyczace 7 badanych czynnikoéw behawioralnych
podzielono na podzbiory, a mianowicie: podzbiér z ocena 1, podzbidr z ocena 2 i
podzbidr z ocena 3.

Odpowiedzi pozytywne (TAK) Respondentéw dotyczace stosowanych metod redukcji
odpadow zakwalifikowano do 5 zbiorow. Kazdy ze zbioréw odpowiada
analizowanemu rodzajowi wyrobu budowlanego: stalowego, betonowego,
drewnianego, drobnowymiarowego i wykonczeniowego. Kazdy zbior podzielono na 13
podzbiorow odnoszacych sie do poszczegolnych metod redukcji odpaddw.

Uzyskane préby wynikow dla metod redukcji odpadow budowlanych i dla czynnikow
behawioralnych, oceniono, czy sg zgodne z rozkladem normalnym. W tym celu
najpierw obliczono podstawowe statystyki opisowe, ktore zawieraty miar¢ tendencji
centralnej i dyspersji, w ktérych wykorzystano srednig arytmetyczng (M), mediang
(Me), odchylenie standardowe (SD), wynik minimalny i maksymalny, sko$nos¢ (SK.) i
kurtoza (Kurt.).

Kolejnym krokiem do zbadania normalnosci rozktadu bylo obliczenie testu
normalnosci Kotmogorowa Smirnowa [Kolmogorow, 1933] z poprawka Lilieforsa
[Lilliefors, 1967]. Test ten opiera si¢ na wyznaczeniu odlegtosci migdzy dystrybuanta
empiryczng a teoretyczng rozktadu normalnego. Hipoteza zerowa (Ho) tego testu
zaktada, ze rozklad zmiennej jest zblizony do rozkladu normalnego. Poprawka
Lilieforsa uwzglednia, ze wartosci rozktadéw zmiennej w populacji sa najczesciej
nieznane. Stosuje si¢ ja, gdy nie jest znana warto$¢ §rednia i odchylenie standardowe
zmiennej dla populacji, z ktérej pochodzi proba. Wyznaczong na podstawie statystyki
testowej warto$¢ p dla testu Kotmogorowa Smirnowa poréwnujemy z poziomem
istotnosci a:
137



jezeli p < a = odrzucamy Ho przyjmujac Hi — oznacza to, ze rozktad zmiennej jest
odchylony od rozktadu normalnego,

jezeli p > a = nie ma podstaw odrzuci¢ Ho — oznacza to, ze rozktad zmiennej jest
rozktadem normalnym.

Jako poziom istotnosci przyjeto o = 0,05.

Warto$¢ statystyki oblicza si¢ wedlug nastepujacego wzoru (8.1):

Gdzie:

(8.1)
D = sup|F,(x) — F(x)|;

Fn(X) — jest to empiryczna dystrybuanta rozktadu normalnego dla n-elementowej proby (w
badanej prébie n =140),

F(x) — jest to teoretyczna dystrybuanta rozktadu normalnego,
X — jest to zmienna ilosciowa dla metod redukcji odpadéw budowlanych 1 dla czynnikéw
behawioralnych.

Nastegpnie utworzono wskazniki liczebnosci:

o Wskaznik liczebnos$ci badanych metod (PM) obliczono sumujac odpowiedzi

twierdzace (TAK) odnoszace si¢ do zastosowania kazdej metody.

Wskaznik liczebno$ci badanych kategorii odpadow budowlanych (PK) obliczono
na podstawie sumy stosowanych metod dla kazdej kategorii odpadow (stalowych,
betonowych, drobnowymiarowych, wykonczeniowych oraz drewnianych).
Wskaznik ogolnej liczebnosci stosownych metod (OM), obliczono sumujac
wszystkie stosowane metody przez dane przedsiebiorstwo. Wyzsza warto$¢
wskaznika oznacza wigkszg liczbe stosowanych metod.

Utworzono wskaznik behawioralny (WB) bedacy $rednig dla wszystkich badanych
czynnikdw behawioralnych. Im wyzszy wskaznik tym wyzsza §wiadomos¢.

Ustalono zalezno$ci migdzy czynnikami behawioralnymi a liczbg stosowanych metod
redukujacych odpady budowlane. W tym celu przeprowadzono analiz¢ korelacji z
uwzglednieniem wspoétczynnika rho Spearmana. Wspotczynnik korelacji rang
Spearmana [Spearman, 1910] wykorzystuje si¢, aby zbadac sile zwigzku miedzy
zmienng X 1 Yy, gdy warto$ci zmiennych wystgpuja na skali porzadkowej badz
przedzialowej. W badanej pracy, za zmienng X, przyjeto wskaznik behawioralny
badanych Respondentéw, natomiast za zmienng Yy przyjeto wskaznik liczebnosci
stosowanych metod redukcji odpadéw budowlanych.

Wspotczynnik rho Spearmana wylicza si¢ wedtug wzoru:
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gdzie:

d; = Ry, — Ry, —r6znica rang dla zmiennej X i zmiennej Y,

n — liczno$¢ di (140 przedsigbiorstw),

X — wskaznik WB,

n
62 d?
=1- i=1 .

nn2-1)"’

y — za y przyjeto nastgpujace wskazniki: PK, PM, OM.

Wspotczynnik przyjmuje wartosci

(8.2)

z przedzialu 1;e < —1;1>. Dodatnie wartosci
wspotczynnikow wskazujg na zalezno$¢ pozytywna, czyli wraz ze wzrostem wartosci zmiennej

X, wzrasta warto$§¢ zmiennej Y. Ujemne warto$ci wspotczynnikéw wskazuja na zaleznosé
negatywna, czyli wraz ze wzrostem wartosci zmiennej X, maleje warto$¢ zmienne;j Y.

8.3. Wyniki badan i ich analiza

Analizy statystyczne zostaly przeprowadzone przy uzyciu programu komputerowego

SPSS-26. Wyniki podstawowych statystyk opisowych wraz z testem normalnosci
Kotmogorowa Smirnowa z poprawka Lilieforsa dla metod redukcji odpadéw budowlanych
zostaly zaprezentowane w tabeli 8.2. Wyniki zostaly zaprezentowane od najwyzszej do

najnizszej sredniej arytmetycznej (M).

Tabela 8.2. Podstawowe statystyki opisowe wraz z testem normalnos$ci rozktadu

Kolmogorowa-Smirnowa z poprawka Lilieforsa dla metod redukcji odpadéw budowlanych.

Metody redukcji odpadéw

Podstawowe statystyki opisowe wraz z testem normalnosci rozkladu
Kolmogorowa-Smirnowa z poprawka Lilieforsa

magazynowanie.

# budowlanych
M Me SD Sk Kurt | Min | Maks | D p

1 | Ochrona budowy. 441 | 500 | 1,48 | -242 | 438 | 000 | 500 |0,48|<0,001

o | Odpowiedni transport i 411 | 500 | 1,60 | -1,61 | 1,20 | 0,00 | 500 |0,43|<0,001
roztadowywanie wyrobow.
Szkolenie pracownikéw w

3 | zakresie zarzadzania 3,54 5,00 1,97 | -0,88 | -0,89 | 0,00 5,00 | 0,36 | <0,001
odpadami.

4 | Dostawa wyrobow w 350 | 500 | 1,96 | -0,81 | -1,03 | 0,00 | 5,00 |0,35|<0,001
odpowiednim czasie.

5 |Qdpowiednie 348 | 4,00 | 1,75 | -0,66 | -1,03 | 0,00 | 500 |0,29 |<0,001
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Zamawianie wyrobdw na
6 | wymiar i w odpowiedniej 3,29 | 400 | 1,79 | -0,56 | -1,15 | 0,00 | 5,00 |0,24|<0,001
ilosci.

Stosowanie systemow
7 | monitorujacych przepltyw 2,99 5,00 2,28 | -0,39 | -1,71 | 0,00 5,00 |0,33|<0,001
wyrobow budowlanych.

Odpowiednie

8 | zaangazowanie 269 | 200 | 1,79 | 0,02 | -1,40 | 0,00 | 500 |0,18|<0,001
podwykonawcdw.

g |Segregacja odpadow na 228 | 2,00 | 217 | 016 | -1,73 | 0,00 | 500 | 0,25 |<0,001
budowie.

10 |Ponowne uzycie wyrobow | g g5 | 560 | 143 | 054 | -048 | 000 | 500 | 0,19 <0,001
na budowie.

17 |Posiadanie planu wywozenia | 4 g9 | 00 | 233 | 051 | -1.67 | 0,00 | 500 |0,36|<0001
odpadow.

1o | Wyznaczenie miejsca do 1,60 | 1,00 | 1,81 | 0,89 | -067 | 0,00 | 500 |0,29]|<0,001
segregacji odpadow.

13 | Zastosowanie wyrobow 1,26 | 1,00 | 155 | 1,22 | 0,57 | 0,00 | 500 |0,24|<0,001

prefabrykowanych.

Wskaznik ogolnej liczebnosci

stosowanych metod redukcji 37,05 | 39,00 | 12,63 | -0,24 | -0,54 | 8,00 | 65,00 | 0,09 | 0,011

odpadéw budowlanych

M - §rednia arytmetyczna, Me - mediana, SD - odchylenie standardowe, Sk - skosnos¢, Kurt - kurtoza, Min - wynik

minimalny, Maks - wynik maksymalny, D - test normalno$ci rozktadu Kolmogorowa-Smirnowa z poprawka
Lilieforsa, p - prawdopodobienstwo.

Wyniki podstawowych statystyk opisowych wraz z testem normalnosci Kolmogorowa
Smirnowa z poprawka Lilieforsa dla metod redukcji odpadéw budowlanych podzielonych
wedhug rodzaju wyrobow budowlanych zostaty zaprezentowane w tabeli 8.3. Wyniki zostaty
zaprezentowane od najwyzszej do najnizszej sredniej arytmetycznej (M).

Tabela 8.3. Podstawowe statystyki opisowe wraz z testem normalnos$ci rozktadu
Kotmogorowa-Smirnowa z poprawka Lilieforsa dla metod redukcji odpadéw budowlanych
podzielonych wedlug rodzaju wyrobéw budowlanych.

Metody redukcji odpadéw Podstawowe statystyki opisowe wraz z testem normalnos$ci rozkladu
budowlanych podzielonych Kolmogorowa-Smirnowa z poprawka Lilieforsa
# wedlug rodzaju wyrobéw
budowlanych M Me SD Sk Kurt | Min | Maks | D p

1 | Metody redukeji odpadow | 7 29 | gog | 226 | -0,05 | 032 | 2,00 | 12,00 | 0,10 | 0,001
stalowych
o | Metody redukcji odpadow | 719 | g0 | 292 | 0,61 | -0,20 | 0,00 | 12,00 | 0,13 | <0,001
drewnianych

Metody redukcji odpadéw
3 betonowych 6,83 | 7,00 | 248 | 0,12 | -0,29 | 1,00 | 12,00 | 0,10 | <0,001
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Metody redukcji odpaddéw z
4 | wyrobdw 6,03 | 650 | 3,11 | -0,30 | -0,60 | 0,00 | 12,00 |0,12 |<0,001
drobnowymiarowych

Metody redukcji odpadéw z

f , . 592 | 6,00 | 295 | -0,35 | -0,37 | 0,00 | 12,00 | 0,12 |<0,001
wyrobow wykonczeniowych

M - §rednia arytmetyczna, Me - mediana, SD - odchylenie standardowe, Sk - skosno$¢, Kurt - kurtoza, Min - wynik
minimalny, Maks - wynik maksymalny, D - test normalno$ci rozktadu Kolmogorowa-Smirnowa z poprawka
Lilieforsa, p - prawdopodobienstwo.

Wyniki podstawowych statystyk opisowych wraz z testem normalnosci Kolmogorowa
Smirnowa z poprawka Lilieforsa dla czynnikéw behawioralnych zostaty zaprezentowane w
tabeli 8.4. Wyniki zostaly zaprezentowane od najwyzszej do najnizszej $redniej arytmetycznej

(M).

Tabela 8.4. Podstawowe statystyki opisowe wraz z testem normalnosci rozktadu
Kolmogorowa-Smirnowa z poprawka Lilieforsa dla czynnikdéw behawioralnych.

Podstawowe statystyki opisowe wraz z testem normalnosci rozkladu
Kolmogorowa-Smirnowa z poprawka Lilieforsa

# Czynniki behawioralne
M Me SD Sk Kurt | Min | Maks | D p

Chec¢ podnoszenia poziomu
$wiadomosci w zakresie

1 | zarzadzania odpadami 2,54 | 300 | 054 | 056 | -0,87 | 1,00 | 3,00 |0,36 |<0,001
budowlanymi w
przedsigbiorstwie.

Che¢ wdrazania przysztych
dziatan zwigzanych z
zarzadzaniem odpadami
budowlanymi.

246 | 2,00 | 057 | -043 | -0,79 | 1,00 | 3,00 |0,32 |<0,001

Skutecznos¢ wlasnych dziatan
pracownika minimalizujacych
generowanie odpadow
budowlanych.

236 | 200 | 059 | -0,28 | -0,67 | 1,00 | 3,00 |0,31|<0,001

Swiadomo$é pracownika w
4 | zakresie potrzeby zarzgdzania | 2,33 | 2,00 | 054 | 0,03 | -0,73 | 1,00 | 3,00 |0,36 |<0,001
odpadami budowlanymi.

Swiadomos¢ na temat

5 E‘:‘Eg\j‘flgﬁ%‘ma‘iaml 231 | 200 | 067 | -044 | 0,75 | 1,00 | 3,00 |027 |<0,001

przedsigbiorstwie.

Skutecznos¢ przepiséw
dotyczacych redukcji
odpadéw budowlanych w
przedsigbiorstwie.

2,26 | 200 | 065 | -0,33 | -0,72 | 1,00 | 3,00 |0,28 |<0,001
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Skutecznos¢ zarzadzania
7 | odpadami budowlanymi w 225 | 2,00 | 0,69 | -0,37 | -0,87 | 1,00 | 3,00 |0,25|<0,001
przedsigbiorstwie.

Ogdlny wskaznik behawioralny 2,28 2,38 0,38 -0,42 | -0,29 1,25 3,00 (0,14 | <0,001

M - §rednia arytmetyczna, Me - mediana, SD - odchylenie standardowe, Sk - skosnos¢, Kurt - kurtoza, Min - wynik
minimalny, Maks - wynik maksymalny, D - test normalno$ci rozktadu Kolmogorowa-Smirnowa z poprawka
Lilieforsa, p — prawdopodobienstwo

Za poziom istotnosci przyjeto o = 0,05. Jezeli p < a = odrzucono Ho przyjmujac Hi, co
oznacza, ze rozktad zmiennej jest odchylony od rozkladu normalnego. Analiza wykazata, ze
zadna z trzech analizowanych zmiennych iloSciowych (1. metody redukcji odpadow
budowlanych, 2. metody redukcji odpadow budowlanych podzielonych wedtug rodzaju
wyrobow budowlanych, 3. czynniki behawioralne) nie przyjmowata rozktadu zgodnego z
rozktadem normalnym. Niemniej, biorgc pod uwage wartosci sko$nosci mieszczace si¢ w
przedziale -2;2, mozna przyja¢, ze odchylenie od krzywej Gaussa w przypadku tych zmiennych
nie byto znaczace [George, Mallery, 2016].

Obliczanie wskaznikOw
Na potrzeby analiz utworzone zostaty wskazniki:

1. Wskaznik PM liczebnosci badanych metod redukcji odpadéw budowlanych.
PM=5
Warto$¢ PM jest uwarunkowana liczbg badanych wyrobéw budowlanych.

2. Wskaznik PK liczebnos$ci badanych kategorii odpadow budowlanych.
PK =13
Wartos¢ PK wynika z liczby badanych metod redukcji odpadéw budowlanych.

3. Wskaznik OM ogdlnej liczebnosci stosownych metod.
OM =65
Wartos¢ OM wynika z maksymalnej liczby metod, jaka mogta by¢ zastosowana przez
przedsiebiorstwo.

4. Wskaznik WB, ktory jest ogdlnym wskaznikiem behawioralnym, bedacy $rednig oceng
wszystkich pytan dotyczacych czynnikow behawioralnych.
WB = 2,28

Warto$¢ maksymalna wskaznika PM pojedynczej metody wynosi 5, poniewaz kazda metoda

byta zbadana w odniesieniu do 5 rodzajow badanych wyrobow. Kazde przedsi¢biorstwo mogto

mie¢ maksymalnie 13 metod dla danego wyrobu, czyli warto§¢ maksymalna dla wskaznika PK

poszczegoOlnych kategorii odpadéw wynosi 13. Natomiast biorgc pod uwage, ze kategorii

odpadow bylo 5 to maksymalna wartos¢ wskaznika OM stosowanych metod w
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przedsigbiorstwie wynosi 65. Utworzono takze ogolny wskaznik behawioralny WB, bedacy
srednia ocena wszystkich pytan dotyczacych czynnikow behawioralnych. Srednia warto$é tego
wskaznika w probie wynosita 2,28 a maksymalna wartos¢ 3.

8.3.1. Zalezno$ci miedzy ogélnym wskaznikiem behawioralnym a wskaznikiem
liczebnosci badanych kategorii odpadéw budowlanych

W celu ustalenia zaleznosci miedzy ogoélnym wskaznikiem behawioralnym a
wskaznikiem liczebno$ci badanych kategorii odpadow budowlanych, przeprowadzono analize
korelacji z uwzglednieniem wspotczynnika rho Spearmana. Obliczenia przeprowadzono
przyjmujac za zmienng X wskaznik WB, a za zmienng y wskazniki PK. Szczegotowe wyniki
analiz zamieszczono w tabeli 8.5.

Tabela 8.5. Korelacje Spearmana dla zalezno$ci migdzy ogdlnym wskaznikiem
behawioralnym a wskaznikami liczebnosci badanych kategorii odpadéw budowlanych.

Wskazniki liczebnosci badanych kategorii odpadéw gty sl o iemtcrlby 95
budowlanych PK
I's p

PK1 Wskaznik liczebnosci metod redukcji odpadow 0,48 <0001
stalowych

PK2 Wskaznik liczebnos$ci metod redukcji odpadow 0,53 <0,001
betonowych

PK3 Wskaz?nk liczebnosci _metod redukcji odpadow z 0,41 <0,001
wyrob6w drobnowymiarowych

PK4 Wskaz?lk l1czeb’n0501. metod redukcji odpadow z 0,37 <0,001
wyrobow wykonczeniowych

PK5 Wskaz_nlk liczebnos$ci metod redukcji odpadow 0,37 <0,001
drewnianych

I's - wspolczynnik korelacji rang Spearmana, p — prawdopodobienstwo

Ponizej, na Rys. 8.2 przedstawiono wykres ilustrujacy wyniki zalezno$ci migdzy ogdlnym
wskaznikiem behawioralnym a wskaznikami liczebnosci badanych kategorii odpadow
budowlanych.

Z tabeli 8.5 oraz rysunku 8.2 wynika, ze wszystkie zbadane zaleznos$ci sg zalezno$ciami
pozytywnymi. Oznacza to, ze wraz ze wzrostem WB wzrasta PK. Najsilniejsza zaleznos¢ WB
wykazuje, kolejno wedtug wartosci rs, z PK2, PK1, PK3, PK4 i PK5 (dane Zrodtowe i
oznaczenia wskaznikow w tabeli 8.5).
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Korelacje Spearmana dla zaleznosci miedzy wskaznikami
WB i PK

0golny wskaznik behawioralny WB

PK1 PK2 PK3 PK4 PK5

Wskazniki PK liczebnosci badanych kategorii odpadéw budowlanych

W rs - wspotczynnik korelacji rang Spearmana

Rys. 8.2. Wyniki zaleznosci miedzy ogolnym wskaznikiem behawioralnym a wskaznikami
liczebnosci badanych kategorii odpadéw budowlanych (dane zrédtowe i oznaczenia
wskaznikow w tabeli 8.5).

8.3.2. Zaleznosci miedzy ogélnym wskaznikiem behawioralnym a wskaznikiem
liczebnosci badanych metod redukcji odpadéow budowlanych

W celu ustalenia zaleznos$ci miedzy ogdlnym wskaznikiem behawioralnym a wskaznikiem
liczebno$ci badanych metod redukcji odpadow budowlanych przeprowadzono analize
korelacji z uwzglgdnieniem wspodtczynnika rho Spearmana. Obliczenia przeprowadzono
przyjmujac za zmienng X wskaznik WB, a za zmienng y wskazniki PM. Szczegotowe wyniki
analiz zamieszczono w tabeli 8.6.

Tabela 8.6. Korelacje Spearmana dla zalezno$ci miedzy ogdlnym wskaznikiem
behawioralnym a wskaznikami liczebnos$ci badanych metod redukcji odpadow budowlanych.

Wskazniki liczebnosci badanych metod redukcji Ogélny wskaznik behawioralny WB
odpadéw budowlanych PM I, D

PM1 | Odpowiednie magazynowanie. 0,23 0,005

PM?2 Zamavx{lanlg y\{yrgpow na wymiar i w 0.31 <0,001
odpowiedniej ilosci.

PM3 Szkolemej pracownikow w zakresie zarzadzania 0,15 0,074
odpadami.
Stosowanie systemow monitorujgcych przeptyw

PM4 wyrobow budowlanych. 0,37 <0,001
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PM5 | Odpowiedni transport i roztadowywanie wyrobow. 0,09 0,267
PM6 | Odpowiednie zaangazowanie podwykonawcow. 0,32 <0,001
PM7 | Ochrona budowy. 0,01 0,919
PM8 | Zastosowanie wyrobéw prefabrykowanych. 0,24 0,004
PM9 | Segregacja odpaddw na budowie. 0,44 <0,001
PM10 | Wyznaczenie miejsca do segregacji odpadow. 0,24 0,004
PM11 | Ponowne uzycie wyrobéw na budowie. 0,29 0,001
PM12 | Dostawa wyrobdéw w odpowiednim czasie. 0,08 0,320
PM13 | Posiadanie planu wywozenia odpadow. 0,30 <0,001

OM | Wskaznik ogdlnej liczebnosci stosownych metod 0,48 <0,001

Is - wspotczynnik korelacji rang Spearmana, p - prawdopodobienstwo

Ponizej, na Rys. 8.3 przedstawiono wykres ilustrujacy wyniki zalezno$ci miedzy ogdlnym
wskaznikiem behawioralnym a wskaznikami liczebnos$ci badanych metod redukcji odpadow
budowlanych.

0godlny wskaznik behawioralny WB

Korelacje Spearmana dla zaleznosci miedzy wskaznikami

wBiPM

PM1 PM2 PM3 PM4 PM5 PM6 PM7 PMS8

PM9 PM10 PM11 PM12 PM13 OM

Wskazniki PM liczebnosci badanych kategorii odpadéw budowlanych

M rs - wspotczynnik korelacji rang Spearmana

Rys. 8.3. Wyniki zaleznosci miedzy ogolnym wskaznikiem behawioralnym a wskaznikami
liczebnosci badanych metod redukcji odpadéw budowlanych (dane zrodtowe i oznaczenia
wskaznikow w tabeli 8.6).

Z tabeli 8.6 oraz rysunku 8.3 wynika, ze wszystkie zbadane zalezno$ci sa zalezno$ciami
pozytywnymi. Oznacza to, ze wraz ze wzrostem WB wzrasta PM. Najsilniejszg zaleznos¢ WB
wykazuje, kolejno wedlug wartosci rs, z OM, PM9, PM4, PM6 i PM2 (dane zrodlowe i
oznaczenia wskaznikow w tabeli 8.6).
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8.3.3. Analiza wynikéw badan

Analiza podstawowych statystyk opisowych w tabelach 8.2, 8.3 i 8.4 pozwolita okresli¢
czestos¢ zastosowania metod redukcji odpadéw budowlanych oraz poziom s$wiadomosci
pracownikow o zarzadzaniu odpadami budowlanymi. Metody redukcji odpadow
przeanalizowano w odniesieniu do pieciu rodzajow wyrobow budowlanych: stal, beton,
wyroby drobnowymiarowe (ceramiczne, betonowe), wyroby wykonczeniowe (plytki
ceramiczne 1 kamienne) oraz drewno. Na podstawie wynikéw przeprowadzonych badan
stwierdzono, co nastepuje:

1. Najczesciej stosowana metoda redukcji odpadow budowlanych to ‘Ochrona budowy’
(M = 441) a najrzadziej stosowana metoda to ‘Zastosowanic wyrobow
prefabrykowanych’ (M = 1,26) przy maksymalnej wartosci M = 5.

2. Najczesciej stosowano metody redukcji odpadow dla stalowych wyrobéw
budowlanych (M = 7,79) a najrzadziej dla odpadow z wyrobow wykonczeniowych (M
=5,92) przy maksymalnej wartosci M = 13.

3. Badania poziomu s$wiadomosci pracownikOw na temat zarzadzania odpadami
budowlanymi wykazaly, ze Respondenci najwyzej oceniali ‘Chg¢é podnoszenia
poziomu $wiadomos$ci w zakresie zarzadzania odpadami budowlanymi w
przedsiebiorstwie’ (M = 2,54) a najnizej ‘Skuteczno$¢ zarzadzania odpadami
budowlanymi w przedsi¢biorstwie’ (M = 2,25) przy maksymalnej wartosci M = 3.

Analiza wynikow badan w tabelach od 8.5 do 8.6 pozwolita okresli¢, z duzym
prawdopodobienstwem, zalezno$ci miedzy czynnikami behawioralnymi a zastosowaniem
metod redukcji odpadéw budowlanych. Ponadto, dla kazdego wyniku, okreslono site
zaleznosci (SZ). Jako miernik sity przyjeto wartos¢ wspotczynnika rho Spearmana wedtug
klasyfikacji J. Guilford'a [Guilford, 1950]. Przyj¢to nastepujace oznaczenia:

SZ =0, oznacza brak zaleznosci (gdy rs = 0),

SZ =1, oznacza niktg zalezno$¢ (gdy rs jest w przedziale 0.0 — 0.1),

SZ = 2, oznacza stabg zalezno$¢ (gdy rs jest w przedziale (0.1 —0.3),

SZ = 3, oznacza umiarkowang zalezno$¢ (gdy rs jest w przedziale 0.3 — 0.5),
SZ = 4, oznacza silng zalezno$¢ (gdy rs jest w przedziale 0.5 —0.7),

SZ =5, oznacza bardzo silng zalezno$¢ (gdy rs jest w przedziale 0,7 —0,9),
SZ = 6, oznacza niemal pelng zalezno$¢ (gdy rs jest w przedziale 0,9 — 1,0),
SZ =17, oznacza pelng zalezno$¢ (gdy rs = 1).

W przeprowadzonych badaniach nie odnotowano sily zalezno$ci pomigdzy badanymi
zmiennymi na poziomie SZ=0, SZ=5, SZ=6 i SZ=7. Podsumowanie wynikow badan
dotyczacych analizy korelacji migdzy ogolnym wskaznikiem behawioralnym WB a
wskaznikami liczebnosci badanych kategorii odpadéw budowlanych PK zaprezentowano w
tabeli 8.7.
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Tabela 8.7. Podsumowanie wynikow badan dotyczacych analizy zaleznosci migdzy ogdlnym
wskaznikiem behawioralnym WB a wskaznikami liczebnos$ci badanych kategorii odpadow
budowlanych PK.

Ogolny wskaznik
Wskazniki liczebnosci badanych kategorii odpadow behawioralny WB
el P Sila zaleznosci (S2)
1 2 3 4
PK1 | Wskaznik liczebno$ci metod redukcji odpadéw stalowych X
Wskaznik liczebnosci metod redukcji odpadow
PK2 X
betonowych
PK3 Wskaznik liczebno$ci metod redukcji odpadow z wyrobow X
drobnowymiarowych
PK4 Wskaznik liczebnos$ci metod redukcji odpadow z wyrobow X
wykonczeniowych
PK5 Wskaznik liczebnosci metod redukcji odpadow X
drewnianych

Ponizej, na Rys. 8.4 przedstawiono wykres ilustrujagcy podsumowanie wynikow badan
dotyczacych analizy zalezno$ci migdzy ogo6lnym wskaznikiem behawioralnym WB a
wskaznikami liczebno$ci badanych kategorii odpadéw budowlanych PK.

Podsumowanie wynikéw badan dotyczacych analizy zaleznosci miedzy
wskaznikami WB i PK

0go6lny wskaznik behawioralny WB

PK1 PK2 PK3 PK4 PK5

Wskazniki PK liczebnosci badanych kategorii odpadéw budowlanych

M SZ - nasilenie zaleznosci

Rys. 8.4. Podsumowanie wynikow badan dotyczacych analizy zalezno$ci migdzy ogdlnym
wskaznikiem behawioralnym a wskaznikami liczebnosci badanych kategorii odpadow
budowlanych (dane zrédtowe i oznaczenia wskaznikéw w tabeli 8.7).
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Z tabeli 8.7 oraz rysunku 8.4 wynika, Ze sita zalezno$ci miedzy wskaznikiem WB a PK2 jest
najsilniejsze i1 znajduje si¢ na poziomie 4, natomiast sita migdzy WB a pozostalymi
wskaznikami PK jest na poziomie 3 (dane zrédtowe 1 oznaczenia wskaznikow w tabeli 8.7).

Podsumowanie wynikow badan dotyczacych analizy zaleznosci mi¢dzy ogdlnym wskaznikiem
behawioralnym WB a wskaznikami liczebnosci badanych metod redukcji odpaddw
budowlanych PM zaprezentowano w tabeli 8.8.

Tabela 8.8. Podsumowanie wynikéw badan dotyczacych analizy zalezno$ci migdzy ogdlnym
wskaznikiem behawioralnym WB a wskaznikami liczebno$ci badanych metod redukcji
odpaddéw budowlanych PM.

Ogolny wskaznik
Wskazniki liczebnosci badanych metod redukcji odpadow behawioralny WB
SUBDHETED P Sila zalezno$ci (SZ)
1 2 3 4
PM1 | Odpowiednie magazynowanie. X
Zamawianie wyrobdw na wymiar i w odpowiedniej
PM2 | .., . X
ilosci.
Szkolenie pracownikow w zakresie zarzadzania
PM3 . X
odpadami.
Stosowanie systemow monitorujacych przeptyw
PM4 ; X
wyrobow budowlanych.
PM5 | Odpowiedni transport i roztadowywanie wyrobow. X
PM6 | Odpowiednie zaangazowanie podwykonawcow. X
PM7 | Ochrona budowy. X
PM8 | Zastosowanie wyrobéw prefabrykowanych. X
PM9 | Segregacja odpadéw na budowie. X
PM10 | Wyznaczenie miejsca do segregacji odpadow. X
PM11 | Ponowne uzycie wyrobéw na budowie. X
PM12 | Dostawa wyrobow w odpowiednim czasie. X
PM13 | Posiadanie planu wywozenia odpadow. X
OM | Wskaznik ogoélnej liczebnosci stosownych metod X

Ponizej, na Rys. 8.5 przedstawiono wykres ilustrujacy podsumowanie wynikow badan
dotyczacych analizy zaleznosci miedzy ogolnym wskaznikiem behawioralnym WB a
wskaznikami liczebnosci badanych metod redukcji odpadow budowlanych PM.
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Podsumowanie wynikéw badan dotyczacych analizy zaleznosci miedzy
wskaznikami WB i PM

0golny wskaznik behawioralny WB

PM1 PM2 PM3 PM4 PM5 PM6 PM7 PM8 PM9 PM10 PM11 PM12 PM13 OM
Wskazniki PM liczebnosci badanych kategorii odpadéw budowlanych

W SZ - nasilenie zaleznosci

Rys. 8.5. Podsumowanie wynikow badan dotyczacych analizy zaleznosci migdzy ogdlnym
wskaznikiem behawioralnym a wskazZnikami liczebno$ci badanych metod redukcji odpadow
budowlanych (dane zrédtowe i oznaczenia wskaznikow w tabeli 8.8).

Z tabeli 8.8 oraz rysunku 8.5 wynika, ze sita zaleznos$ci miedzy wskaznikiem WB a OM i
piecioma wskaznikami PM (PM2, PM4, PM6, PM9, PM13) znajduje si¢ na poziomie 3, sila
zaleznosci migdzy WB a czteroma wskaznikami PM (PM1, PM8, PM10, PM11) jest na
poziomie 2, natomiast sita zaleznosci miedzy WB a pozostaltymi czteroma wskaznikami PM
(PM3, PM5, PM7, PM12) jest na poziomie 1 (dane zrodtowe i oznaczenia wskaznikow w tabeli

8.8).
8.4. Whnioski

W rozdziale 8 przeanalizowano wpltyw czynnikow behawioralnych na stosowanie
metod redukcji odpadéw budowlanych w odniesieniu do 5 kategorii wyrobéw budowlanych:
stalowych, betonowych, wyrobow drobnowymiarowych, ptytek ceramicznych i kamiennych
oraz drewnianych.

1. Podstawowe statystyki opisowe pozwolity na sformutowanie nastepujacych wnioskow:

a. Najczesciej stosowana metoda redukceji odpadow budowlanych to ‘Ochrona budowy’.

b. Najrzadziej stosowana metoda redukcji odpadow budowlanych to ‘Zastosowanie
wyrobow prefabrykowanych’.

c. Najczesciej stosowano metody redukcji odpadow dla betonowych wyrobdw
budowlanych.

d. Najrzadziej stosowano metody redukcji odpadéow dla wyrobéw wykonczeniowych i
drewnianych.
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e. Najwyzej oceniono czynnik behawioralny ‘Che¢¢ podnoszenia poziomu $wiadomosci w
zakresie zarzgdzania odpadami budowlanymi w przedsigbiorstwie’.

f. Najnizej oceniono czynnik behawioralny ‘Skuteczno$¢ zarzadzania odpadami
budowlanymi w przedsigbiorstwie’.

2. Na podstawie wynikow analizy zaleznosci miedzy czynnikami behawioralnymi
dotyczacymi zarzadzania odpadami budowlanymi a zastosowaniem metod redukcji
odpadéw budowlanych sformutowano nastepujace wnioski:

a. Wyniki wszystkich przeprowadzonych badan wykazaly pozytywne zaleznosci, co
oznacza, ze wraz ze wzrostem poziomu $wiadomos$ci wzrasta liczba stosowanych
metod redukcji odpadéw budowlanych.

b. Analiza zalezno$ci migdzy ogolnym wskaznikiem behawioralnym WB a wskaznikiem
ogoblnej liczebnosci stosownych metod OM wykazala silng zalezno$¢ (SZ = 4). Oznacza
to, ze wraz ze wzrostem poziomu $wiadomos$ci wzrasta liczebno$¢ stosowanych metod
redukcji odpadéw budowlanych.

C. Analiza zaleznos$ci miedzy ogolnym wskaznikiem behawioralnym WB a wskaznikami
liczebnosci badanych kategorii odpadow budowlanych PK wykazata:

» Silng zaleznos$¢ (SZ = 4) dla:
- wskaznika liczebnosci metod redukcji odpadow betonowych (PK2).

» Umiarkowang zaleznos¢ (SZ = 3) dla:
- wskaznika liczebnos$ci metod redukcji odpadow stalowych (PK1),
- wskaznika liczebnos$ci metod redukeji odpadéw drobnowymiarowych (PK3),
- wskaznika liczebnos$ci metod redukcji odpadéw wykonczeniowych (PK4),
- wskaznika liczebno$ci metod redukeji odpadéow drewnianych (PKS5).

3. Analiza zaleznos$ci miedzy ogdlnym wskaZnikiem behawioralnym WB a wskaZnikami
liczebnos$ci badanych metod redukcji odpadéw budowlanych PM wykazata:

a. Braksilnej zaleznosci (SZ = 4) wérdd badanych metod redukcji odpadéw budowlanych.

b. Umiarkowang zaleznos¢ (SZ = 3) dla pigciu metod:
- Zamawianie wyrobow na wymiar i w odpowiedniej ilosci (PM2).
- Stosowanie systemow monitorujgcych przeptyw wyrobow budowlanych (PM4).
- Odpowiednie zaangazowanie podwykonawcoéw (PM6).
- Segregacja odpadéw na budowie (PM9).
- Posiadanie planu wywozenia odpadow (PM13).

C. Stabg zalezno$¢ (SZ = 2) dla czterech metod:
- Odpowiednie magazynowanie (PM1).
- Zastosowanie wyrobow prefabrykowanych (PM8).
- Wyznaczenie miejsca do segregacji odpadéw (PM10).
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- Ponowne uzycie wyrobow na budowie (PM11).

d. Nikla zalezno$¢ (SZ = 1) dla czterech metod:
- Szkolenie pracownikow w zakresie zarzadzania odpadami (PM3).
- Odpowiedni transport i roztadowywanie wyrobow (PM5).
- Ochrona budowy (PM7).
- Dostawa wyrobow w odpowiednim czasie (PM12).
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9. Podsumowanie

Produkcja odpadow budowlanych w calym cyklu zycia budynku jest procesem
ztozonym. Generowanie odpaddéw budowlanych wystepuje w kazdej fazie zycia budynku i
wymaga odpowiednio dobranych metod minimalizujgcych ich ilo$¢. Ograniczenia majace
wplyw na odpowiednie wdrazanie tych metod w zycie zalezag od wielu czynnikéw, jak np.
praktyki stosowane w przedsiebiorstwach budowlanych.

Na podstawie przegladu literatury, Autorka dysertacji zauwazylta, ze istnieje niewiele
badan naukowych na temat zrodet i czynnikdw majacych wplyw na generowanie odpadow
budowlanych, oraz ze brakuje badan na temat roli czynnikow behawioralnych w zarzadzaniu
odpadami budowlanymi [Jin i inni, 2019]. W zwiazku z tym, Autorka dysertacji podjeta
badania, ktorych celem byto:

1) Zidentyfikowanie metod redukcji odpadéw budowlanych stosowanych w odniesieniu do
pigciu grup wyrobow budowlanych w przedsigbiorstwach 0 rdznej wielkosci.

2) Okreslenie rankingu czynnikow majacych wptyw na generowanie odpadéw budowlanych
W procesie inwestycyjnym w przedsiebiorstwach réznej wielkosci.

3) Okreslenie wptywu czynnikéw behawioralnych na generowanie odpadéw budowlanych w
przedsiebiorstwach réznej wielkosci.

9.1. Metody redukcji odpadow budowlanych stosowane w przedsi¢biorstwach
budowlanych

Na podstawie wynikow badan ankietowych przeprowadzonych w przedsigbiorstwach
budowlanych réznej wielkosci w odniesieniu do pigciu wybranych grup wyrobow
budowlanych, przeanalizowano:

» czestotliwos$¢ stosowania poszczegolnych metod redukcji odpadéw w odniesieniu do:
wyrobow stalowych, betonowych, drobnowymiarowych betonowych i ceramicznych,
ptytek ceramicznych i kamiennych oraz drewna.

» zalezno$¢ miedzy stosowaniem analizowanych metod redukcji odpadéw budowlanych
a wielkos$cig przedsigbiorstwa,

Na podstawie wynikow przeprowadzonych badan sformulowano nastgpujace wnioski:

1. DIla wyrobow stalowych najczgsciej stosowane sg nastepujace metody redukceji odpadow
budowlanych: Odpowiednie magazynowanie, Zamawianie wyrobéw na wymiar i w
odpowiedniej ilosci, Szkolenie pracownikéw w zakresie zarzadzania odpadami,
Odpowiedni transport i roztadowywanie wyrobow, Ochrona budowy, Dostawa wyrobow w
odpowiednim czasie. Wynik ten pokazuje, jak wazne dla przedsigbiorcow jest wlasciwe
zarzgdzanie wyrobami stalowymi na etapie zamawiania wyrobow, transportu,
roztadowywania, prawidtowego zarzadzania i ochrony.
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2. Dla wyrobow betonowych najczgsciej stosowane sg nastepujace metody redukcji odpadow
budowlanych: Szkolenie pracownikow w zakresie zarzadzania odpadami, Odpowiedni
transport i roztadowywanie wyrobow, Ochrona budowy. Swiadczy to, o tym, Ze w badanych
przedsiebiorstwach gléwnie dba si¢ o wyroby betonowe na etapie zarzadzania, poniewaz
transport i roztadowywanie wyrobow jest zapewniony przez dostawcow a ochrona budowy
jest wymogiem.

3. Dla wyrobéw drobnowymiarowych i wykonczeniowych najczesciej stosowane sg
nastepujace metody redukcji odpadéow budowlanych: Ochrona budowy, Odpowiedni
transport i roztadowywanie wyrobow. Wynik ten pokazuje, ze najmniej uwagi, wsrod
badanych grup wyrobow, poswigca si¢ na minimalizacje odpadow tych wyrobdw, poniewaz
transport i roztadowywanie jest zapewniony przez dostawcOw a ochrona budowy jest
wymagana w przepisach.

4. Dla wyrobow drewnianych najczgséciej stosowane sg nastepujace metody redukcji odpadow
budowlanych: Prawidlowe magazynowanie, Szkolenie pracownikow, Odpowiedni
transport 1 roztadowywanie wyrobow, Ochrona budowy, Ponowne uzycie wyrobéw na
budowie. Co pokazuje, ze wyroby drewniane sg uwazane za cenniejsze niz wyroby
drobnowymiarowe, wykonczeniowe i betonowe, poniewaz sa prawidtowo magazynowane,
co chroni je przed zniszczeniem i ponownie uzywane na budowie, co przektada si¢ na
korzysci finansowe.

5. Dla siedmiu, sposrdd trzynastu analizowanych metod redukcji odpadow, stwierdzono
zalezno$¢ ich stosowania od wielkosci przedsigbiorstwa. Do metod tych naleza:
odpowiednie magazynowanie wyrobéw budowlanych, szkolenie pracownikdéw w zakresie
zarzadzania odpadami, stosowanie systemOw monitorujacych, odpowiedni transport i
roztadowywanie wyrobow, odpowiednie zaangazowanie podwykonawcow, zastosowanie
elementow prefabrykowanych i ponowne uzycie wyrobow na budowie. Wraz ze wzrostem
wielkosci przedsiebiorstwa metody te sa czesciej stosowane, co $wiadczy o tym, ze im
wieksze przedsigbiorstwo, tym wigksze zaangazowanie pracownikow w minimalizacje
odpaddw.

6. Dla pozostatych szesciu metod, nie stwierdzono zaleznosci ich stosowania od wielkosci
przedsiebiorstwa. Do metod tych naleza: zamawianie wyrobow na wymiar i w odpowiedniej
ilosci, ochrona budowy, segregacja odpadow na budowie, wyznaczenie miejsca do
segregacji odpadow na budowie, dostawa wyrobow w odpowiednim czasie i posiadanie
planu wywozenia odpadéw. Czestos¢ stosowania tych metod, dla pigciu analizowanych
grup wyrobdw budowlanych, jest porownywalna w przedsi¢biorstwach réznej wielkosci.

7. Wsrod wszystkich badanych grup przedsiebiorstw, najczesciej stosowano metody redukcji
odpadoéw dla stalowych wyrobow budowlanych, z powodu warto$ci tego wyrobu. Natomiast
najrzadziej, dla wyrobow wykonczeniowych, prawdopodobnie z powodu malych
rozmiarow odpadow.
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Zbadano réwniez jakie metody redukcji odpadow sa najczes$ciej stosowane w
przedsigbiorstwach poszczegolnych wielkosci. | tak:

8. W przedsiebiorstwach zatrudniajacych 250 i wigcej pracownikéw najczesciej stosowane sg
nastepujace metody: ‘Odpowiednie magazynowanie’ w odniesieniu do wyrobow
drobnowymiarowych, ptytek ceramicznych i1 kamiennych oraz drewna; ‘Szkolenie
pracownikow w zakresie zarzadzania odpadami’ w odniesieniu do wyrobow
drobnowymiarowych; ‘Stosowanie systemdéw monitorujgcych’ w odniesieniu do wyrobow
stalowych, betonowych i plytek ceramicznych i kamiennych; ‘Odpowiedni transport i
roztadowywanie wyrobow’ w odniesieniu do wyrobéw drobnowymiarowych;
‘Odpowiednie  zaangazowanie podwykonawcdéw’ w  odniesieniu do wyrobow
drobnowymiarowych i drewna. Wynik ten jest dowodem na to, ze najwigksze
przedsiebiorstwa redukuja ilos¢ odpadéw budowlanych z kazdej badanej grupy wyrobow,
poprzez, mi¢dzy innymi, prawidlowe zarzadzanie wyrobami, szkolenie pracownikéw i
angazowanie podwykonawcow.

9. W przedsigbiorstwach zatrudniajacych od 100 do 249 pracownikoéw najczesciej stosowane
sg nastgpujace metody: ‘Odpowiednie magazynowanie’ w odniesieniu do wyrobow
drobnowymiarowych, plytek ceramicznych i kamiennych oraz drewna; ‘Szkolenie
pracownikow w zakresie zarzgdzania odpadami’ w odniesieniu do wyrobow
drobnowymiarowych; ‘Stosowanie systemOéw monitorujacych’ w odniesieniu do
wszystkich grup analizowanych wyrobow budowlanych; ‘Odpowiedni transport 1
rozladowywanie wyrobow’ w odniesieniu do wyrobéw drobnowymiarowych;
‘Odpowiednie zaangazowanie podwykonawcow’ w odniesieniu do wyrobdéw stalowych;
‘Ponowne uzycie wyroboéw na budowie’ w odniesieniu do wyrobdéw betonowych,
drobnowymiarowych, plytek ceramicznych i kamiennych oraz drewna. Wynik ten jest
dowodem na to, ze przedsicbiorstwa tej wielkosci, oprocz prawidtowego zarzadzania
wyrobami, szkolenia pracownikdéw i angazowania podwykonawcow, dbaja rowniez o
redukcje¢ odpadow poprzez ponowne uzycie wyrobow na budowie.

10. W przedsigbiorstwach zatrudniajacych od 50 do 99 pracownikow najczesciej stosowane
sg nastgpujagce metody: ‘Odpowiednie magazynowanie’ w odniesieniu do wyrobow
drewnianych; ‘Stosowanie systemOw monitorujacych’ w odniesieniu do wyrobow
stalowych, betonowych i drewnianych; ‘Odpowiednie zaangazowanie podwykonawcow’ w
odniesieniu do wyrobow stalowych i drewnianych; ‘Ponowne uzycie wyroboéw na budowie’
w odniesieniu do wyrobow z ptytek ceramicznych 1 kamiennych oraz drewnianych. Co
oznacza, ze w przedsigbiorstwach tej wielkosci wazne jest redukowanie odpadow poprzez
prawidlowe magazynowanie, monitorowanie zuzycia wyrobOw, zaangazowanie
podwykonawcdw 1 rowniez ponowne uzycie wyrobow na budowie.

11. W przedsigbiorstwach zatrudniajacych od 10 do 49 pracownikow najczesciej stosowane
sa nastepujace metody: ‘Odpowiednie magazynowanie’ w odniesieniu do wyrobdw z ptytek
ceramicznych i kamiennych oraz drewnianych; ‘Szkolenie pracownikow w zakresie
zarzadzania odpadami’ w odniesieniu do wyrobéw drobnowymiarowych; ‘Odpowiedni

154



transport i roztadowywanie wyrobow’ w odniesieniu do wyrobéw drobnowymiarowych;
‘Ponowne uzycie wyrobow na budowie’ w odniesieniu do wyrobow betonowych. Wynik
ten oznacza, jak wazne jest dla przedsigbiorstw tej wielkosci dbatos¢ o wyroby
wykonczeniowe, drewniane i drobnowymiarowe, co wyraza si¢ wlasciwym zarzadzaniem
tymi wyrobami i szkoleniem pracownikow.

12. W przedsigbiorstwach zatrudniajacych od 1 do 9 pracownikow najczesciej stosowane sg
nastepujace metody: ‘Odpowiedni transport 1 roztadowywanie wyrobow’ w odniesieniu do
wyrobow drobnowymiarowych i ‘Ponowne uzycie wyroboéw na budowie’ w odniesieniu do
wyrobéw betonowych, drobnowymiarowych i drewnianych. Jest to dowdd na to, ze w
najmniejszych przedsiebiorstwach dba si¢ 0 wyroby drobnowymiarowe i ceni si¢ ponowne
uzycie wyrobdéw betonowych, drobnowymiarowych i drewnianych, co ma oczywiste
przetozenie na korzysci finansowe.

13. Najczesciej stosowang metoda redukcji odpadow budowlanych, wsrdod wszystkich
badanych przedsiebiorstw, jest ‘Ochrona budowy’, poniewaz jest to wymdg urzedowy.
Najrzadziej stosowang metodg jest ‘Zastosowanie wyrobow prefabrykowanych’,
prawdopodobnie z powodu charakterystyki rozwigzan konstrukcyjnych wznoszonych
budynkow.

14. Autorka zauwazyla, ze najwicksze przedsigbiorstwa stosuja najczesciej najwigcej metod
redukcji odpadow wsrdd badanych grup przedsiebiorstw. Dodatkowo, metody stosowane
przez trzy najwigksze grupy przedsiebiorstw (250 i wigcej pracownikdéw, od 100 do 249
pracownikow, od 50 do 99 pracownikow) dotyczg zarzadzania odpadami poprzez, miedzy
innymi, korzystanie z ushlug podwykonawcéw, podnoszenie umiejetnosci 1 wiedzy
pracownikow poprzez szkolenie ich, 1 rowniez stosowanie systemow monitorujacych, co
Swiadczy o wielowarstwowej procedurze zarzadzania odpadami. Wraz z malejaca liczba
pracownikow, maleje liczba stosowanych najczesciej metod redukcji odpadow. I tak,
najmniejsze przedsiebiorstwa z badanych grup, stosuja najczesciej tylko dwie metody, ktore
nie wymagaja skomplikowanej logistyki, czyli odpowiedni transport i roztadowywanie
wyrobow, co jest zapewnione przez dostawcoOw 1 ponowne uzycie wyrobéw na budowie, co
prawdopodobnie jest podyktowane oszczednoscia.

9.2. Ranking czynnikéw majacych wplyw na generowanie odpadéw budowlanych w
przedsiebiorstwach o roznej wielkoS$ci

Stworzono ranking 30 czynnikéw wplywajacych na generowanie odpadéw
budowlanych zidentyfikowanych w fazie projektowej oraz fazie budowy, a takze dotyczacych
zarzadzania wyrobami i zwigzanych z kulturg pracy. Analiza tych czynnikow pozwolita na
sformutowanie nastepujacych wnioskow:

1. W fazie projektowania, wedlug oceny Respondentéw, duzy wplyw na generowanie
odpadow maja nastepujace czynniki: wybor wyrobdw o niskiej jako$ci, zmiany w projekcie
dokonywane po rozpoczgciu budowy, brak do$wiadczenia wykonawczego u projektanta,
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btedy w dokumentach projektowych, brak uwagi poswigconej rozmiarom uzywanych
wyrobow budowlanych i niekompletne dokumenty w momencie rozpoczecia budowy.
Sredni wplyw na generowanie odpadéw maja nastgpujace czynniki: brak wplywu
wykonawcow na dokumentacj¢ wykonawcza, brak wiedzy u projektanta o produktach
zastgpczych, zbyt mata liczba informacji w dokumentach projektowych i zbyt duza liczba
informacji w dokumentach projektowych.

. W fazie budowy, czynnikami majacymi duzy wplyw na generowanie odpadow
budowlanych sa: btedy pracownikéw, uzycie niewlasciwych wyrobow wymagajacych
wymiany, szkody spowodowane przez dostawcow, spoéznienia w dostarczaniu specyfikacji
stosowanych wyrobow do wykonawcy, wypadki i katastrofy. Sredni wptyw na generowanie
odpadéw maja nastepujace czynniki: Brak doktadnej informacji o iloSci zamawianego
wyrobu wynikajace ze zlego zarzadzania projektem, warunki atmosferyczne i uzywanie
zepsutego badz wadliwego sprzetu.

. W aspekcie zarzadzania wyrobami budowlanymi wszystkie czynniki oceniono jako majace
sredni wplyw na generowanie odpadow budowlanych. Czynnikiem najwyzej ocenionym
jest: niewtasciwe magazynowanie prowadzace do uszkodzenia lub catkowitego zniszczenia
wyrobow. Czynnikiem najnizej ocenionym jest: kradziez lub wandalizm.

. Wszystkie czynniki zwigzane z kulturg pracy zostaty ocenione jako majace duzy wptyw na
generowanie odpaddéw budowlanych. Czynnikiem najwyzej ocenionym jest: brak planu
zarzadzania odpadami i wyrobami na budowie, a najnizej: brak szkolen w zakresie ochrony
srodowiska 1 zarzadzania odpadami.

. W fazie projektowania, w fazie budowy, w aspekcie zarzagdzania wyrobami budowlanymi i
wsrod czynnikéw zwigzanych z kulturg pracy nie zidentyfikowano czynnikéw o
minimalnym, matym i bardzo duzym wptywie na generowanie odpadéw. W aspekcie
zarzadzania wyrobami budowlanymi, zadne z badanych czynnikdéw nie zostaly ocenione
jako majace duzy wplyw na generowanie wyrobow. Wérdd czynnikow zwiazanych z kultura
pracy, zadne z badanych czynnikdéw nie zostaty ocenione jako majgce sredni wptyw na
generowanie wyrobow.

. Na podstawie rankingu wszystkich analizowanych czynnikow, czynnikiem wplywajacym
na generowanie najwickszej ilosci odpadow budowlanych jest: brak planu zarzadzania
odpadami i wyrobami na budowie. Co oznacza, ze pracownicy uwazajg za wazne wlasciwe
zarzadzanie odpadami i wyrobami na budowie.

. Doktadnie potowa z 30 badanych czynnikow znajduje si¢ w grupie czynnikow majacych
duzy wplyw na generowanie odpadow. Na podstawie otrzymanych wynikéw Autorka
przyjeta, ze Respondenci sg chetni do uczestniczenia w szkoleniach dotyczacych
zarzadzania odpadami na budowie i doceniajg warto$¢ podnoszenia swiadomosci 0
negatywnym wptywie odpadow na srodowisko. Dodatkowo Respondenci uwazaja za
znaczace dla redukcji odpadow budowlanych, miedzy innymi, stosowanie wyrobow o
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wysokiej jakosci, wlasciwe magazynowanie wyroboéw i posiadanie planu zarzadzania
wyrobami i odpadami budowlanymi.

8. Czynnikiem wptywajacym na generowanie najmniejszej ilosci odpadow budowlanych
wérod wszystkich czynnikow jest: kradziez lub wandalizm. Powodem, dla ktérego ten
czynnik jest najnizej oceniany jest ogdlne poczucie bezpieczenstwa w ZEA [Gueraiche 1
Alexander, 2022].

9. Na podstawie wynikow testu Kruskala-Wallisa i post hoc Dunna, dla 19 czynnikdw,
stwierdzono istotne réznice, w ocenie wplywu czynnika na generowanie odpadéw
budowlanych, dokonanej przez pracownikow przedsiebiorstw roznej wielkosci. Roznice
takie stwierdzono dla nast¢pujacych czynnikow:

brak uwagi poswieconej rozmiarom uzywanych wyrobéw budowlanych,
niekompletne dokumenty w momencie rozpoczecia budowy,

zbyt mata liczba informacji w dokumentach projektowych,

brak wptywu wykonawcéw na dokumentacje wykonawcza,

btedy pracownikow,

szkody spowodowane przez dostawcow,

brak doktadnej informacji o ilosci zamawianego wyrobu wynikajace ze zlego
zarzadzania projektem,

uzywanie zepsutego badz wadliwego sprzetu,

warunki atmosferyczne,

uszkodzenia wyrobow podczas transportu na budowe lub juz na samej budowie,
dostawa niewtasciwie zapakowanych wyrobow,

kradziez lub wandalizm,

AN NN N YN N

wyrzucanie opakowan,

brak mozliwosci zamdowienia matej ilosci wyrobu,

zakup wyrobow niespetniajacych wymaganych specyfikacji,

brak szkolen w zakresie ochrony srodowiska 1 zarzadzania odpadami,

brak wsparcia ze strony kierownictwa w zakresie gospodarowania odpadami,
brak swiadomosci dotyczacej negatywnego wptywu odpadéw na srodowisko,
brak planu zarzadzania odpadami i wyrobami na budowie.

AN NI NN NN Y U U U NN

10. Nie stwierdzono istotnych réznic w ocenie wptywu czynnika na generowanie odpadow
budowlanych w przedsiebiorstwach réznej wielkosci dla nast¢pujacych 11 czynnikoéw:

zmiany w projekcie dokonywane po rozpoczgciu budowy,
brak doswiadczenia wykonawczego u projektanta,

btedy w dokumentach projektowych,

zbyt duza liczba informacji w dokumentach projektowych,
brak wiedzy u projektanta o produktach zastgpczych,
wybor produktéw o niskiej jakosci,

wypadki, katastrofy,

NN NI N N NN
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uzycie niewtasciwych wyrobow wymagajacych wymiany,
sp6znienia w dostarczaniu specyfikacji stosowanych wyrobow do wykonawcy,
niewlasciwe przechowywanie i magazynowanie,

ANE NI NI

btedy w zamawianiu wyrobow.
Pracownicy wszystkich grup przedsi¢biorstw oceniali powyzsze czynniki podobnie.
9.3. Wplyw czynnikéw behawioralnych na zarzadzanie odpadami budowlanymi

Zbadano wptyw 7 czynnikdw behawioralnych na stosowanie 13 metod redukcji
odpadéw budowlanych w odniesieniu do 5 grup wyrobéw budowlanych: stalowych,
betonowych, wyroboéw drobnowymiarowych, ptytek ceramicznych 1 kamiennych oraz
drewnianych. Byty to nastepujace czynniki:

o Swiadomos¢ pracownika w zakresie potrzeby zarzadzania odpadami budowlanymi.

o Swiadomos¢ na temat zarzadzaniu odpadami budowlanymi w przedsigbiorstwie.

e Skuteczno$¢ wlasnych dziatan pracownika minimalizujacych generowanie odpadow
budowlanych.

e Skuteczno$§¢ przepisow  dotyczacych redukcji odpadéw  budowlanych w
przedsigbiorstwie.

e Skuteczno$¢ zarzadzania odpadami budowlanymi w przedsigbiorstwie.

e Che¢ wdrazania przysztych dzialan zwigzanych z zarzadzaniem odpadami budowlanymi.

e Che¢ podnoszenia poziomu S$wiadomosci w zakresie zarzadzania odpadami
budowlanymi w przedsigbiorstwie.

1. Na podstawie wartosci $redniej odpowiedzi Respondentow dotyczacych stosowania
badanych metod redukcji odpaddw sformutowano nastepujace wnioski:

a) Najwyzej oceniono czynnik behawioralny ‘Che¢¢ podnoszenia poziomu $wiadomosci w
zakresie zarzadzania odpadami budowlanymi w przedsigbiorstwie’. Wynik ten
oznacza, ze Respondenci sg chetni do uczestniczenia w szkoleniach i uwazajg za istotne
poglebianie wiedzy dotyczacej zarzadzania odpadami budowlanymi.

b) Najnizej oceniono czynnik behawioralny ‘Skuteczno$¢ zarzadzania odpadami
budowlanymi w przedsigbiorstwie’, co oznacza, ze nadzoér nad zarzadzaniem odpadami
budowlanymi w przedsigbiorstwie nie jest wystarczajaco skuteczny i powinien zostaé
wzmocniony.

2. Zaleznosci migdzy czynnikami behawioralnymi dotyczacymi zarzadzania odpadami
budowlanymi a zastosowaniem metod redukcji odpadow budowlanych zbadano przy uzyciu
wskaznikow. Do tych wskaznikow naleza: ogdélny wskaznik behawioralny; wskaznik
liczebno$ci badanych metod redukcji odpadéw budowlanych; wskaznik liczebno$ci
badanych kategorii odpadéw budowlanych; wskaznik ogdlnej liczebnosci stosownych
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metod. Nast¢pnie przeprowadzono analizg korelacji z uwzglednieniem wspotczynnika rho
Spearmana, ktora wykazata, co nastepuje:

a. Najsilniejsza zalezno$¢, miedzy ogoélnym wskaznikiem behawioralnym a wskaznikami
liczebno$ci badanych kategorii odpadow budowlanych istnieje dla odpadéw
betonowych, natomiast najstabsza wystepuje dla odpadéw drewnianych. Wynik ten
oznacza, ze im wyzszy poziom $wiadomos$ci pracownikéw tym czgsciej pracownicy
stosuja wiece] metod redukcji odpadow dla wyrobow betonowych.

b. Najsilniejsza zalezno$¢, migdzy ogdlnym wskaznikiem behawioralnym a wskaznikami
liczebnosci badanych metod redukcji odpadoéw budowlanych, istnieje dla metody
‘Segregacja odpadéw na budowie’. Wynik ten oznacza, ze im wyzZszy poziom
swiadomos$ci pracownikOw tym czgscie] pracownicy segreguja odpady na placu
budowy. Natomiast najstabsza zaleznos¢ istnieje dla metody ‘Ochrona budowy’, co
oznacza, ze zwigkszenie swiadomos$ci pracownikéw ma staby wptyw na zapewnienie
ochrony na budowie.

C. Zalezno$¢ miedzy ogoélnym wskaznikiem behawioralnym a ogélnym wskaznikiem
liczebnos$ci wszystkich stosowanych metod byta wigksza od zalezno$ci miedzy
og6lnym wskaznikiem behawioralnym a jakgkolwiek pojedyncza metodg. Oznacza to,
ze zwickszenie §wiadomosci pracownikow o zarzadzaniu odpadami budowlanymi ma
wiekszy wplyw na stosowanie wielu réznych metod razem niz kazdej z nich
pojedynczo.

Podsumowujac, wszystkie badane zaleznosci wykazaly, ze wraz ze wzrostem poziomu
Swiadomosci wzrasta liczba stosowanych metod redukcji odpadow budowlanych.
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Streszczenie

W niniejszej dysertacji zaprezentowano analiz¢ wynikow badan, ktore poszerzyly
wiedz¢ na temat czynnikow wptywajacych na minimalizacje odpadéw budowlanych. W
prezentowanej pracy zidentyfikowano metody redukcji odpadéw budowlanych stosowane w
zaleznosci od wielkosci przedsiebiorstwa w odniesieniu do 5 grup wyrobow budowlanych:
betonowych, stalowych, drobnowymiarowych, drewnianych oraz wykonczeniowych (ptytek
ceramicznych i kamiennych). Do metod tych nalezg: odpowiednie magazynowanie wyrobow
budowlanych, szkolenie pracownikow w zakresie zarzadzania odpadami, stosowanie
systemow monitorujacych, odpowiedni transport i roztadowywanie wyrobow, odpowiednie
zaangazowanie podwykonawcow, zastosowanie elementow prefabrykowanych i ponowne
uzycie wyrobow na budowie. Zbadano rowniez jakie metody redukcji odpaddéw sg najczesciej
I najrzadziej stosowane w przedsiebiorstwach poszczegoélnych wielkosci w odniesieniu do
badanych grup wyrobow budowlanych np.: w przedsigbiorstwach zatrudniajgcych 250 i wiecej
pracownikow najczesciej jest stosowana metoda ‘Odpowiednie magazynowanie’ w
odniesieniu do wyrobow drobnowymiarowych, plytek ceramicznych i kamiennych, oraz
drewna, a najrzadziej ‘Zastosowanie elementow prefabrykowanych’ w odniesieniu do
wyrobéw stalowych i drobnowymiarowych. Dodatkowo, stwierdzono, ze najczesciej
stosowana metoda redukcji odpadow budowlanych wsrod wszystkich badanych
przedsiebiorstw to ‘Ochrona budowy’, poniewaz jest to wymodg urzedowy, a najrzadziej
stosowana metoda to ‘Zastosowanie wyrobow prefabrykowanych’, prawdopodobnie z powodu
charakterystyki rozwigzan konstrukcyjnych wznoszonych lokalnie budynkow. Rowniez
zbadano najczgsciej stosowane metody redukcji odpadow dla kazdej grupy wyrobow
budowlanych i tak, np.: dla wyrobéw drewnianych najczesciej stosowane jest, migdzy innymi,
ponowne uzycie wyrobow na budowie. Natomiast, wsrod wszystkich badanych grup wyrobow,
najczesciej stosowano metody redukcji odpadow dla stalowych wyrobéw budowlanych, z
powodu wartosci tych wyrobow, a najrzadziej dla wyrobéw wykonczeniowych, z powodu
matych rozmiaréw tych odpaddéw. Dzigki zidentyfikowaniu metod redukcji odpadéw
budowlanych stosowanych w przedsigbiorstwach réznych wielkosci dla kazdej grupy
wyrobow, mozna z tatwoscig zaplanowa¢ dziatania zapobiegajace kultywacji ztej praktyki
budowlanej poprzez np. przeprowadzenie szkolen i1 kierowanie dedykowanych wymagan do
przedsigbiorstw réznej wielkosci.

W prezentowanej pracy okreslono takze ranking czynnikoéw majacych wplyw na
generowanie odpadéw budowlanych. Utworzono ranking 30 czynnikow zidentyfikowanych w
fazie projektowej, fazie budowy, dotyczacych zarzadzania wyrobami i zwigzanych z kulturg
pracy. W fazie projektowej najwickszy wptyw na generowanie odpaddéw ma czynnik ‘Wybor
wyrobow o niskiej jakosci’, w fazie budowy: ‘Bledy pracownikow’, w aspekcie zarzadzania
wyrobami budowlanymi: ‘Niewlasciwe magazynowanie prowadzace do uszkodzenia lub
catkowitego zniszczenia wyrobow’, a wsrod czynnikow zwigzanych z kultura pracy: ‘Brak
szkolen w zakresie ochrony §rodowiska i zarzgdzania odpadami’. Czynnikiem wptywajacym
na generowanie najwiekszej ilosci odpadow budowlanych wsrod wszystkich czynnikow jest:
‘Brak planu zarzadzania odpadami i wyrobami na budowie’, co pokazuj¢ wage wlasciwego
zarzadzania odpadami i wyrobami na budowie. Stwierdzono réwniez istotne r6znice, W ocenie
wplywu czynnika na generowanie odpadow budowlanych, w przedsiebiorstwach roznej
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wielkos$ci dla 19 czynnikdw np. ocena wptywu czynnika ‘Brak uwagi po§wieconej rozmiarom
uzywanych wyrobow budowlanych’ na generowanie odpadéw w przedsigbiorstwie
zatrudniajagcym 100-249 pracownikow jest wyzsza od oceny w przedsigbiorstwie
zatrudniajacym 1-9 pracownikow. Dzigki stworzeniu rankingu czynnikow majacych wptyw na
generowanie odpadéw budowlanych, mozliwa jest ocena wiedzy 1 §wiadomosci, na temat
produkcji odpadéw budowlanych, pracownikdéw w przedsigbiorstwach roznej wielkosci. W ten
sposéb mozna zidentyfikowaé obszary w zarzadzaniu odpadami budowlanymi w réznych
fazach projektu, ktore powinny by¢ ulepszone a benefity ich stosowania lepiej wypromowane.

W niniejszej pracy, rowniez okreslono wptyw 7 czynnikow behawioralnych na
generowanie odpadoéw budowlanych w przedsigbiorstwach o roznej wielkosci. Na podstawie
sredniej odpowiedzi Respondentéw dotyczacych stosowania badanych metod redukcji
odpadbéw stwierdzono, ze najwyzej oceniono czynnik behawioralny ‘Che¢ podnoszenia
poziomu $wiadomos$ci w zakresie zarzadzania odpadami budowlanymi w przedsigbiorstwie’,
co oznacza, ze Respondenci sg chetni do uczestniczenia w szkoleniach i uwazajg za istotne
poglebianie wiedzy dotyczacej zarzadzania odpadami budowlanymi. Natomiast najnizej
oceniono ‘Skuteczno$¢ zarzadzania odpadami budowlanymi w przedsi¢biorstwie’, €O
swiadczy o tym, ze nadzor nad zarzagdzaniem odpadami budowlanymi w przedsigbiorstwie nie
jest wystarczajaco skuteczny i powinien zosta¢ wzmocniony. Nastepnie zbadano wplyw
czynnikbéw behawioralnych na stosowanie metod redukcji odpadéw budowlanych w
odniesieniu do badanych kategorii wyrobow budowlanych. Analize danych przeprowadzono
przy uzyciu wskaznikow takich jak: ogdlny wskaznik behawioralny, wskaznik liczebnosci
badanych metod redukcji odpadéw budowlanych, wskaznik liczebno$ci badanych kategorii
odpadoéw budowlanych i wskaznik ogoélnej liczebnosci stosownych metod. Na podstawie
wynikow analizy badan stwierdzono, iz najsilniejsza zalezno$¢, migdzy ogdlnym wskaznikiem
behawioralnym a wskaznikami liczebnos$ci badanych kategorii odpadow budowlanych istnieje
dla odpadow betonowych, co oznacza, ze im wyzszy poziom $wiadomosci pracownikoéw tym
czesciej pracownicy stosuja wiecej metod redukcji odpadow dla wyrobow betonowych, a
najstabsza dla odpadow z wyrobow wykonczeniowych i drewnianych. Poza tym najsilniejsza
zalezno$¢, migdzy ogdélnym wskaznikiem behawioralnym a wskaZnikami liczebnos$ci
badanych metod redukcji odpadow budowlanych, istnieje dla metody ‘Segregacja odpadow na
budowie’, CO oznacza, ze im wyzszy poziom $wiadomosci pracownikow tym czesciej
pracownicy segreguja odpady na placu budowy, a najstabsza dla ‘Ochrona budowy’, co
oznacza, ze zwigkszenie §wiadomos$ci pracownikow ma staby wptyw na zapewnienie ochrony
na budowie. Dodatkowo, zalezno$¢ migedzy ogdlnym wskaznikiem behawioralnym a ogélnym
wskaznikiem liczebnosci wszystkich stosowanych metod byta wicksza od zaleznosci mi¢dzy
ogolnym wskaznikiem behawioralnym a jakgkolwiek pojedyncza metoda, co oznacza, ze
zwigkszenie §wiadomosci pracownikow o zarzadzaniu odpadami budowlanymi ma wigkszy
wplyw na stosowanie wielu réznych metod razem niz kazdej z nich pojedynczo. Analiza
wynikow wszystkich badanych zaleznosci wykazata, ze wraz ze wzrostem poziomu
swiadomosci pracownikdéw wzrasta liczba stosowanych metod redukcji odpadow
budowlanych. W ten sposob udowodniono jak wazne jest podnoszenie §wiadomosci wsrod
pracownikéw w przedsigbiorstvach budowlanych 1 ktore strefy w zarzadzaniu odpadami
powinny zosta¢ wzmocnione.
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Na podstawie analizy wynikow badan w niniejszej dysertacji, zidentyfikowano mocne
1 stabe strony minimalizacji odpadéw budowlanych w przedsi¢biorstwach roznej wielkosci.
Okre$lono wptyw $wiadomosci pracownikéw, na produkcje odpadéw budowlanych i
zarzadzanie nimi. Dzigki temu, mozliwe jest ustalenie dziatan potrzebnych do wzmocnienia
zarzadzania odpadami. Wiedza ta moze zdecydowanie ulatwi¢ zarzadzanie odpadami
budowlanymi w skali pojedynczych przedsiebiorstw jak i w skali kraju, poprzez dostosowanie
pomocy w zakresie szkolen i1 promocji korzysci wynikajacych z redukcji odpadow.
Przedstawiona analiza wynikow badan, moze mie¢ definitywnie pozytywny wplyw na ochrong
srodowiska naturalnego poprzez minimalizacj¢ odpadow budowlanych i zwickszenie ilosci
odpadow podlegajacych recyklingowi.
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Abstract

This dissertation presents an analysis of the results of research that broadened the
knowledge of the factors influencing the minimization of construction waste. The presented
work identifies methods of reducing construction waste, used depending on the size of the
construction company in relation to 5 groups of construction products: concrete, steel, masonry
products, wooden and finishing products (ceramic, and stone tiles). These methods include:
proper storage of construction products, training of employees in waste management, use of
monitoring systems, proper transport and unloading of products, appropriate involvement of
subcontractors, use of prefabricated elements and reuse of products on site. It was also
examined which methods of waste reduction are most often and least frequently used in
construction companies of particular sizes in relation to the studied groups of construction
products, e.g. companies employing 250 or more employees, used the most frequently the
'Proper storage' method in relation to masonry, finishing, and wood products, and they used the
least frequently ‘Use of prefabricated elements' method in relation to steel and masonry
products. In addition, it was found that the most frequently used method of reducing
construction waste among all surveyed companies is 'Site security', because it is an official
requirement, and the least frequently used method is 'Use of prefabricated products’, probably
due to the characteristics of construction of local buildings. Additionally, the most common
waste reduction methods were examined for each group of construction products, for example,
for wooden products, the most commonly used method was, inter alia, ‘Reuse of products on
the construction site’. Among all the studied groups of products, the waste reduction methods
were most often used for steel construction products due to the value of these products, and
least often for finishing products due to their small size. By identifying construction waste
reduction methods used in construction companies of various sizes for each group of products,
it is possible to easily plan activities preventing the cultivation of bad construction practice by,
for example, conducting trainings and directing dedicated requirements to construction
companies of various sizes.

In the presented work, the ranking of factors influencing the construction waste
generation was also determined. A ranking of 30 factors identified in the design, construction,
product management and work culture phases was created. In the design phase, the greatest
impact on the waste generation has the factor 'Choice of low-quality products’, in the
construction phase: 'Employee mistakes', in the product management phase: 'Improper
storage‘, and among factors related to work culture: 'Lack of training in environmental
protection and waste management'. The factor influencing the largest amount of construction
waste generation among all factors is: 'No waste management plan', which shows the
importance of proper management of waste at the construction site. Also, significant
differences were found in the assessment of 19 factors’ impact on the construction waste
generation, in construction companies of various sizes, e.g. the assessment of the factor’s
impact (‘'Lack of attention to the size of used construction products’) on the waste generation in
a company employing 100-249 employees is higher than the assessment in a company with 1-
9 employees. Considering the ranking of factors influencing the construction waste generation,
it is possible to assess the knowledge and awareness of employees in construction companies
of various sizes about the construction waste generation. Now, it is feasible to identify areas in
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construction waste management in various phases of the project, which should be improved
and the benefits of their use better promoted.

In this thesis, the influence of behavioural factors on the construction waste generation
in construction companies of various sizes was also determined. Based on the average
Respondents’ response regarding the use of the studied methods of waste reduction, it was
found that the factor 'Willingness to raise the awareness of construction waste management in
the company' was rated the highest, which means that Respondents are willing to participate in
training and consider it important to broaden their knowledge on construction waste
management. On the other hand, the lowest rating was determined for the factor 'Effectiveness
of construction waste management in a company', which proves that the supervision over
construction waste management in the company is not effective enough and should be
improved. Then, the influence of behavioural factors on the use of construction waste reduction
methods was examined in relation to the selected groups of construction products. Data
analysis was carried out using indicators such as: general behavioural index, index of the
quantification of construction waste reduction methods, index of the quantification of
construction waste reduction methods used for each group of products and the index of the
quantification of all studied methods. Based on the results of the research analysis, it was found
that the strongest relationship between the general behavioural index and the indexes of the
quantification of construction waste reduction methods used for each group of products
occurred for concrete products, which means that the higher the level of employee awareness,
the more often employees use more waste reduction methods for concrete products. The
weakest relationship was identified for finishing and wooden products. Moreover, the strongest
correlation between the general behavioural index and the indexes of the quantification of
construction waste reduction methods was found for the method "Waste segregation on the
construction site', which means that the higher the level of awareness of employees, the more
often employees segregate waste on the construction site; and the weakest for ' Site security’,
which means that increasing the awareness of employees has little effect on providing site
security. Additionally, the relationship between the overall behavioural index and the overall
quantification index of all used methods was greater than the relationship between the general
behavioural index and any single method, meaning that increasing workers' awareness of
construction waste management had a greater impact on using many different methods together
than either method. The analysis of the results of all the studied relationships showed that
increased awareness of employees has significant impact on the number of methods used to
reduce construction waste. Thus, it was proved how important it is to raise awareness among
employees in construction companies and which zones in waste management should be
strengthened.

Based on the analysis of the research results in this dissertation, the strengths and
weaknesses of minimizing construction waste in enterprises of various sizes have been
identified. The impact of employee awareness on the production and management of
construction waste was determined. As a result, it is possible to identify the actions needed to
strengthen waste management. This knowledge can definitely facilitate the management of
construction waste on the scale of individual companies and on a national scale, by adjusting
trainings and promotions of the benefits resulting from waste reduction. The presented analysis
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of the research results may have a definite positive impact on the protection of the natural
environment by minimizing construction waste and increasing the amount of recyclable waste.
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Zalacznik A- formularz ankiety badawczej

ANKIETA O ZARZADZANIU ODPADAMI BUDOWLANYMI

Powdd przeprowadzania ankiety

Ta ankieta ma na celu zebra¢ dane, ktore zostang przeanalizowane pod katem postrzegania przez osoby
pojedyncze jak i firmy, problemu zarzadzania odpadami budowlanymi.

Anonimowo$¢ ankiety

Wyniki ankiety beda uzyte wylacznie w celach naukowych. Tozsamos$¢ respondenta pozostaje
anonimowa.

Cel ankiety

Ta ankieta jest przeprowadzana w celu dostarczenia niezbednych informacji do badan naukowych o
temacie:

“Wplyw wybranych czynnikow na generowanie odpadéw budowlanych w przedsiebiorstwach
budowlanych”

Plan ankiety:
CZESC A — profil badanego i charakterystyka budynku, przy ktérym badany pracuje
CZESC B — polityka jakosci, §wiadomosci i zarzadzania odpadami

CZESC C - zrédta odpadéow budowlanych

CZESC A
1 A. lle pracownikow jest zatrudnionych w firmie?

1 -9 pracownikdéw

10 — 49 pracownikow

50 — 99 pracownikéw

100 — 249 pracownikow
250 pracownikow i wigcej

VVV VY

2 A. lle lat doswiadczenia na rynku ma firma, w ktorej pracujesz?

1-5
6-10
11-15

16 1 wigcej

YV VYV

3 A. Czy firma, w ktdrej pracujesz posiada certyfikat (Prosze podkreslic):

» 1SO 9000
» 1SO 14000
> Zaden z powyzszych
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» Oba powyzsze

4 A. lle duzych inwestycji budowlanych (o wartosci 3 mln zt (3 000 000) i wigcej), firma w ktorej
pracujesz ukonczyta w ciagu ostatnich 5 lat?

YV VV VY

1-5
6-10
11-15

16 -20
20 1 wiecej

5 A. Jaka jest kubatura budynku, przy ktérego wznoszeniu pracujesz (m?)?

>
>
>

500 - 3500
3501 - 30000
30001 md i wiecej

6 A. Jaka jest funkcja budynku, przy ktérym pracujesz?

YV V VYV

Budynek przemystowy

Budynek uzytecznosci publicznej

Budynek o mieszanej funkcji (funkcja ustugowa i mieszkaniowa)
Budynek mieszkalny

7 A. Jaki jest rodzaj konstrukcji budynku, przy ktérym pracujesz?

>
>

Fundamenty, stupy, stropy, dach/stropodach monolityczne. Sciany murowane.
Fundamenty, stupy, stropy i dach/ stropodach zelbetowe prefabrykowane. Sciany
murowane.

Fundamenty, stropy i dach/stropodach monolityczne. Stalowe shupy. Sciany murowane.
Fundamenty, stropy, dachy/stropodachy zelbetowe prefabrykowane. Stalowe stupy.
Sciany lekkie ostonowe oraz murowane.

Fundamenty, stupy, stropy, $ciany i dach/stropodach monolityczne.

Mieszane (elementy monolityczne i zelbetowe prefabrykowany).

8 A. Jaka jest $rednia waga odpadow budowlanych wywozonych tygodniowo z placu budowy
budynku, przy ktérym pracujesz (w tonach)?

VVVYVYYYVVVYY

10
20
30
40
50
60
70
80
90
100
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CZESCB
1 B. Czy firma, w ktorej pracujesz posiada przepisy wewnetrzne redukujace generowanie odpadoéw
budowlanych?

> tak
> nie

2 B. Ktore metody redukujace generowanie odpadow budowlanych sa stosowane w firmie, w ktorej
pracujesz?

Prosze zaznaczy¢ krzyzykiem odpowiednie pole.

No | Metody B
redukujace (V:I?cr;a, . Wyroby Plytki
generowanie Stal mieszaiie drobno ceramiczne i Drewno
. . Kami
odpadow betonowa) wymiarowe amienne

budowlanych

Odpowiednie
magazynowanie

Zamawianie
wyrobow na
2 wymiar i w
odpowiednigj
ilosci.

Szkolenie
pracownikéw w
3 zakresie
zarzadzania
odpadami

Stosowanie
systeméw

4 monitorujacych
przepltyw wyrobow
budowlanych

Odpowiedni
transport i
roztadowywanie
wyrobow

Odpowiednie
6 zaangazowanie
podwykonawcéw

7 Ochrona budowy

Zastosowanie
8 wyrobow
prefabrykowanych

Segregacja
9 odpaddéw na
budowie
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Wyznaczenie
miejsc do
segregacji odpadow
10 | (np. do usuwania
gwozdzi z drewna,
przeznaczonego do
ponownego uzycia)

Ponowne uzycie
11 | materiatéw na
budowie

Dostawa wyrobow
12 | w odpowiednim
czasie

Posiadanie planu
13 | wywozenia
odpadow

3 B. Czy firma, w ktdrej pracujesz sprzedaje stal do recyklingu?

> tak
> nie

4 B.Prosze okresli¢ poziom swojej swiadomos$¢ potrzeby zarzadzania odpadami budowlanymi w skali
od 1do3.

1 = niski poziom, 2 = $redni poziom, 3 = wysoki poziom

. kal
Pytanie Skala

1. Jaka jest Pana/Pani §wiadomo$¢ potrzeby zarzadzania odpadami
budowlanymi?

Jaka jest wedtug Pana/Pani §wiadomos¢ potrzeby zarzadzania odpadami
budowlanymi w przedsi¢biorstwie, w ktorym Pan/Pani pracuje?

Jakby Pan/Pani ocenita skutecznos¢ wlasnych dziatan minimalizujacych
generowanie odpad6éw budowlanych?

Czy wg Pana/Pani przepisy dotyczace dziatan redukujacych generowanie
odpadow budowlanych w przedsigbiorstwie, w ktorym Pan/Pani
pracuje sa skuteczne?

Ocen czy zarzadzanie odpadami budowlanymi w przedsigbiorstwie, w
ktérym Pan/Pani pracuje jest skuteczne?

Czy zamierza Pan/Pani poswieci¢ wigcej wysitku i czasu na wdrazanie
procesu zarzadzania odpadami budowlanymi w przysztosci?

Czy chciatby Pan/ Pani podnie$¢ poziom $wiadomos$ci w zakresie
zarzadzania odpadami budowlanymi w przedsigbiorstwie, w ktorym
Pan/Pani pracuje?

5 B. Czy ma Pan/Pani jakie$ sugestie jak podnies¢ poziom §wiadomosci w zakresie zarzadzania
odpadami budowlanymi w firmie, w ktorej Pan/Pani pracuje oraz wérdd otaczajacego
spoteczenstwa?
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CZESC C
1 C. Proszg oceni¢ w skali od 1 do 5, ktore zrodta generowania odpadow budowlanych wytwarzaja
najwiecej opadow.

Gdzie: 1 = minimalny wplyw na generowanie odpadow budowlanych, a 5 = bardzo duzy wptyw na
generowanie odpadow.

Zrédla generowania odpadéw budowlanych w Skala

N
© poszczegdlnych fazach procesu budowlanego 1 2 3 4 |5

Faza projektowania

[E=Y

Zmiany w projekcie dokonywane po rozpoczeciu budowy

N

Brak uwagi poswigconej rozmiarom uzywanych wyrobow
budowlanych

Brak do$wiadczenia wykonawczego u projektanta

Bledy w dokumentach projektowych

Niekompletne dokumenty w momencie rozpoczecia budowy

Zbyt duza liczba informacji w dokumentach projektowych

Zbyt mala liczba informacji w dokumentach projektowych

Brak wiedzy u projektanta o wyrobach zastepczych

Ol N O b~lw

Wybor wyrobow o niskiej jakosci

10 | Brak wplywu wykonawcéw na dokumentacje wykonawcza

Faza budowy 1 2 3 4 5

11 | Bedy pracownikow

12 | Wypadki i katastrofy

13 | Uzycie niewlasciwych wyrobéw wymagajacych wymiany

14 | Brak doktadnej informacji o ilo$ci zamawianego wyrobu
wynikajace ze ztego zarzadzania projektem

15 | Spoéznienia w dostarczaniu specyfikacji stosowanych
wyrobow do wykonawcy

16 | Uzywanie zepsutego badz wadliwego sprzetu

17 | Warunki atmosferyczne

18 | Szkody spowodowane przez dostawcow

Czynniki zwiazane z zarzadzaniem wyrobami 1 2 3 4 5

19 | Uszkodzenia wyrobow podczas transportu na budowe lub juz
na samej budowie

20 | Niewlasciwe magazynowanie prowadzace do uszkodzenia lub
calkowitego zniszczenia wyrobow

21 | Dostawa niewlasciwie zapakowanych wyroboéw

22 | Kradziez lub wandalizm

23 | Wyrzucanie opakowan

24 | Bledy w zamawianiu wyrobow

25 | Brak mozliwos$ci zamowienia matej iloSci wyrobow
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26 | Zakup wyrobow niespelniajgcych wymaganych specyfikacji
Kultura pracy 1 2 3 4 5
27 | Brak szkolen w zakresie ochrony §rodowiska i zarzadzania
odpadami

28 | Brak wsparcia ze strony kierownictwa w zakresie
gospodarowania odpadami

29 | Brak $wiadomosci dotyczacej negatywnego wptywu odpadoéw
na Srodowisko

30 | Brak planu zarzadzania odpadami i wyrobami na budowie

2 C. Czyuwazasz, ze ta ankieta pomija jakiekolwiek problemy zwiazane z zarzadzaniem odpadami

budowlanymi? Jesli tak, to jakie?

* Ankieta zostata napisana na podstawie nastepujacych opracowan naukowych:

1. L. L. Ekanayake, G. Ofori, Building waste assessment score: design-based tool, Building and Environment 39 (2004) 851 — 861

2. B. A. G. Bossink, H. J. H. Brouwers, Construction waste: quantification and source evaluation, JOURNAL OF CONSTRUCTION
ENGINEERING AND MANAGEMENT / MARCH 1996, 55 — 60

3. A. Al-Hajj, K. Hamani (2011), Material Waste in the UAE Construction Industry: Main Causes and Minimization Practices, Architectural
Engineering and Design Management, 7:4, 221-235, DOI: 10.1080/17452007.2011.594576
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Zalacznik B - szczegolowe wyniki badan dotyczace metod redukeji odpadow
budowlanych stosowanych przez przedsiebiorstwa budowlane.

Na podstawie analizy wynikow obliczen zamieszczonych w tabeli 6.5 okreslono, z
duzym prawdopodobienstwem, zalezno$ci miedzy zastosowaniem 13 metod redukcji odpaddw
betonowych dla 5 grup wyrobdéw budowlanych a wielkoScig przedsigbiorstwa, Ktore
przedstawiajg si¢ nastepujaco:

1. Migdzy metodg redukcji odpadow budowlanych ‘Odpowiednie magazynowanie’ a
wielko$cig przedsiebiorstwa, zachodza nastepujace zaleznosci:

a. Istnieje istotna statystycznie (Chi2(4)=10,711, p=0,03) =zaleznos¢ miedzy
zastosowaniem ww. metody dla wyrobow drobnowymiarowych a przedsiebiorstwami
liczagcymi, wg. kolejnosci malejgcej: 100-249 pracownikéw (81,8%), 250 i wigcej
pracownikow (80,0%), 10-49 pracownikow (58,5%) i 50-99 pracownikow (53,3%) i
1-9 pracownikéw (47,6%).

b. Istnieje istotna statystycznie (Chi2(4)=11,433; p=0,022) zaleznos¢ miedzy
zastosowaniem ww. metody dla plytek ceramicznych i kamiennych a
przedsi¢biorstwami liczacymi, wg. kolejnosci malejacej: 100-249 pracownikow
(90,0%), 250 i wiecej pracownikow (81,8%), 10-49 pracownikéw (61,0%), 50-99
pracownikow (53,3%) i 1-9 pracownikow (54,8%).

c. lIstnieje istotna statystycznie (Chi2(4)=11,179; p=0,025) zalezno$¢ miedzy
zastosowaniem ww. metody dla wyrobow drewnianych a przedsi¢biorstwami
liczacymi, wg. kolejnosci malejacej: 250 1 wigcej pracownikow (90,9%), 100-249
pracownikow (90,0%), 50-99 pracownikow (66,7%), 10-49 pracownikow (61,0%) i
1-9 pracownikéw (59,5%).

d. Wyniki obliczen nie potwierdzily istotnej statystycznie zaleznosci miedzy
zastosowaniem ww. metody dla wyrobow stalowych i betonowych a wielkoscig
przedsigbiorstwa. W tych przypadkach statystyka Chi-2(4) < 9.487 oraz p>0,05.

Podsumowujac otrzymane wyniki mozemy wnioskowaé, ze metoda ‘Odpowiednie
magazynowanie’ najczesciej jest stosowana przez przedsigbiorstwa duze, liczace 100-249
pracownikow oraz 250 i wigcej pracownikéw, a najrzadziej przez najmniejsze
przedsigbiorstwa zatrudniajgce 1-9 pracownikow.

2. Miedzy metodg redukcji odpadoéw budowlanych ‘Zamawianie wyrobdéw na wymiar i w
odpowiedniej ilosci’ a wielkos$cig przedsigbiorstwa, nie zachodza istotnie Statystycznie
zaleznosci dla wszystkich grup analizowanych wyrobow budowlanych. We wszystkich
analizowanych przypadkach statystyka Chi-2(4) < 9.487 oraz p>0,05.

3. Miedzy metoda redukcji odpadéw budowlanych ‘Szkolenie pracownikéw w zakresie
zarzadzania odpadami’ a wielko$cig przedsigbiorstwa, zachodza nast¢pujace zaleznosci:
a. Istnieje istotna statystycznie (Chi2(4)=9,60; p=0,048) zalezno$¢ miedzy
zastosowaniem ww. metody dla wyrobow drobnowymiarowych a przedsigbiorstwami
liczacymi, wg. kolejnosci malejacej: 100-249 pracownikow (95,0%), 10-49
pracownikow (63,4%), 50-99 pracownikoéw (60,0%), 250 i wiecej pracownikow
(59,1%) oraz 1-9 pracownikéw (57,1%).
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b.

Wyniki obliczen nie potwierdzily istotnej statystycznie zaleznosci miedzy
zastosowaniem ww. metody dla wyrobow stalowych, betonowych, wykonczeniowych
i drewnianych a wielkoscig przedsiebiorstwa. W tych przypadkach statystyka Chi-2(4)
< 9.487 oraz p>0,05.

Podsumowujac otrzymane wyniki mozemy wnioskowaé, ze metoda ‘Szkolenie

pracownikow w zakresie zarzadzania odpadami’ najcze$ciej jest stosowana przez
przedsigbiorstwa duze, liczace 100-249 pracownikOw, a najrzadziej przez najmniejsze
przedsiebiorstwa zatrudniajgce 1-9 pracownikow.

4. Migdzy metodg redukcji odpadow budowlanych ‘Stosowanie systemoéw monitorujacych’
a wielkoS$cig przedsigbiorstwa, zachodza nast¢pujace zaleznosci:

a.

Istnieje istotna statystycznie (Chi2(4)=13,751; p=0,008) =zalezno$¢ migdzy
zastosowaniem ww. metody dla wyrobow stalowych a przedsigbiorstwami
zatrudniajgcymi, wg. kolejno$ci malejacej: 100-249 pracownikow (85%), 250 i wiecej
pracownikoéw (81,8%), 50-99 pracownikéw (73,3%), 1-9 pracownikéw (57,1%) i 10-
49 pracownikow (46,3%).

Istnieje istotna statystycznie (Chi2(4)=11,272; p=0,024) =zalezno$¢ migdzy
zastosowaniem ww. metody dla wyrobow betonowych a przedsigbiorstwami liczacymi,
wg. kolejnosci malejacej: 100-249 pracownikow (85%), 250 i wiecej pracownikow
(81,8%), 50-99 pracownikow (73,3%), 1-9 pracownikéow (57,1%) i 10-49
pracownikow (51,2%).

Istnieje istotna statystycznie (Chi2(4)=13,754; p=0,008) =zalezno$¢ migdzy
zastosowaniem ww. metody dla wyrobow drobnowymiarowych a przedsigbiorstwami
liczacymi, wg. kolejnosci malejacej: 100-249 pracownikow (85%), 250 i wigcej
pracownikow (72,7%), 50-99 pracownikow (53,3%), 1-9 pracownikdéw (45,2%) i 10-
49 pracownikow (43,9%).

Istnieje istotna statystycznie (Chi2(4)=16,369; p=0,003) =zalezno$¢ migdzy
zastosowaniem ww. metody dla ptytek ceramicznych 1 kamiennych a
przedsigbiorstwami liczacymi, wg. kolejnosci malejacej: 100-249 pracownikow (85%),
250 i wigcej pracownikoéw (77,3%), 50-99 pracownikow (60%), 10-49 pracownikow
(43,9%) i 1-9 pracownikow (42,9%).

Istnieje istotna statystycznie (Chi2(4)=14,996; p=0,005) zalezno$¢ migdzy
zastosowaniem ww. metody dla wyroboéw drewnianych a przedsigbiorstwami
liczacymi, wg. kolejnosci malejacej: 100-249 pracownikow (85%), 250 i wigcej
pracownikow (72,7%), 50-99 pracownikow (66,7%), 1-9 pracownikow (52,4%) i 10-
49 pracownikow (39%).

Podsumowujac otrzymane wyniki mozemy wnioskowaé, ze metoda ‘Stosowanie

systemow monitorujacych’ najczesciej jest stosowana przez przedsigbiorstwa duze, liczace
100-249 pracownikow, a najrzadziej przez przedsigbiorstwa mate zatrudniajace 10-49
pracownikow.

5. Miedzy metoda redukcji odpadow budowlanych ‘Odpowiedni transport i roztadowywanie
wyrobéw’ a wielkoscig przedsigbiorstwa, zachodza nastepujace zaleznosci:
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a.

Istnieje istotna statystycznie (Chi2(4)=10,777; p=0,029) zalezno$¢ migdzy
zastosowaniem ww. metody dla wyrobow drobnowymiarowych a przedsiebiorstwami
liczagcymi, wg. kolejno$ci malejgcej: 250 i wigcej pracownikow (95,5%), 100-249
pracownikow (95%), 1-9 pracownikow (81%), 10-49 pracownikow (75,6%) i 50-99
pracownikéw (60%).

Wyniki obliczen nie potwierdzily istotnej statystycznie zalezno$ci migdzy
zastosowaniem ww. metody dla wyrobow stalowych, betonowych, wykonczeniowych
i drewnianych a wielkos$cig przedsiebiorstwa. W tych przypadkach statystyka Chi-2(4)
< 9.487 oraz p>0,05.

Podsumowujac otrzymane wyniki mozemy wnioskowaé, ze metoda ‘Odpowiedni

transport 1 rozladowywanie wyrobow’ najczesciej jest stosowana przez przedsigbiorstwa

najwigksze, liczace 250 1 wigcej pracownikdw, a najrzadziej przez przedsigbiorstwa
zatrudniajgce 50-99 pracownikow.

6. Migdzy metoda redukcji odpadéw budowlanych ‘Odpowiednie zaangazowanie
podwykonawcow’ a wielkoscig przedsigbiorstwa, zachodza nastepujace zaleznosci:

a.

Istnieje istotna statystycznie (Chi2(4)=10,671; p=0,031) =zalezno$¢ migdzy
zastosowaniem ww. metody dla wyrobdw stalowych a przedsiebiorstwami liczacymi,
wg. kolejnosci malejacej: 100-249 pracownikow (80%), 50-99 pracownikdéw (73,3%),
250 i wiecej pracownikow (72,7%), 10-49 pracownikow (48,8%) i 1-9 pracownikow
(47,6%).

Istnieje istotna statystycznie (Chi2(4)=17,855; p=0,001) =zalezno$¢ migdzy
zastosowaniem ww. metody dla wyrobow drobnowymiarowych a przedsigbiorstwami
liczacymi, wg. kolejnosci malejacej: 250 i wigcej pracownikow (77,3%), 50-99
pracownikow (60%), 100-249 pracownikow (60%), 10-49 pracownikdow (43,9%) i 1-
9 pracownikow (26,2%).

Istnieje istotna statystycznie (Chi2(4)=11,495; p=0,022) =zalezno$¢ migdzy
zastosowaniem ww. metody dla wyrobOw drewnianych a przedsigbiorstwami
liczacymi, wg. kolejnosci malejacej: 250 i wigcej pracownikow (77,3%), 50-99
pracownikow (66,7%), 100-249 pracownikow (60%), 10-49 pracownikow (41,5%) i
1-9 pracownikow (40,5%).

Wyniki obliczen nie potwierdzily istotnej statystycznie zaleznosci miedzy
zastosowaniem ww. metody dla wyrobdéw betonowych i wykonczeniowych a
wielko$cig przedsigbiorstwa. W tych przypadkach statystyka Chi-2(4) < 9.487 oraz
p>0,05.

Podsumowujac otrzymane wyniki mozemy wnioskowaé, ze metoda ‘Odpowiednie

zaangazowanie podwykonawcOw’ najczesciej jest stosowana przez przedsiebiorstwa duze,
liczace 250 i wigcej pracownikow, i 100-249 pracownikdw, a najrzadziej przez najmniejsze
przedsigbiorstwa zatrudniajace 1-9 pracownikow.

7. Migdzy metoda redukcji odpadéw budowlanych ‘Ochrona budowy’ a wielkoscig
przedsigbiorstwa, nie zachodza istotnie statystycznie zaleznosci dla wszystkich grup
analizowanych wyroboéw budowlanych. We wszystkich analizowanych przypadkach
statystyka Chi-2(4) < 9.487 oraz p>0,05.
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8. Miedzy metodag redukcji odpadow budowlanych ‘Zastosowanie elementow

prefabrykowanych’ a wielkoscig przedsigbiorstwa, zachodza nastepujace zaleznosci:

a.

Istnieje istotna statystycznie (Chi2(4)=13,259; p=0,01) =zalezno$¢ migdzy
zastosowaniem ww. metody dla wyrobdéw stalowych a przedsigbiorstwami liczacymi,
wg. kolejnosci malejgcej: 10-49 pracownikow (53,7%), 50-99 pracownikow (46,7%),
100-249 pracownikow (45%), 250 i wiecej pracownikoéw (40,9%) i 1-9 pracownikow
(16,7%).

Istnieje istotna statystycznie (Chi2(4)=12,315; p=0,015) =zalezno$¢ migdzy
zastosowaniem ww. metody dla wyrobow drobnowymiarowych a przedsigbiorstwami
liczacymi, wg. kolejnosci malejacej: 100-249 pracownikow (35%), 250 i wiecej
pracownikow (22,7%), 50-99 pracownikow (20%), 10-49 pracownikow (14,6%) i 1-
9 pracownikow (2,4%).

Wyniki obliczen nie potwierdzily istotnej statystycznie zaleznosci miedzy
zastosowaniem ww. metody dla wyrobéw betonowych, wykoficzeniowych i
drewnianych a wielkoscig przedsiebiorstwa. W tych przypadkach statystyka Chi-2(4)
<9.487 oraz p>0,05.

Podsumowujac otrzymane wyniki mozemy wnioskowaé, ze metoda ‘Zastosowanie

elementow prefabrykowanych’ najczgsciej jest stosowana przez przedsigbiorstwa liczace 10-
49 pracownikow i 100-249 pracownikéw, a najrzadziej przez najmniejsze przedsigbiorstwa
zatrudniajgce 1-9 pracownikow.

9. Miedzy metoda redukcji odpadow budowlanych ‘Segregacja odpadéw na budowie’ a
wielko$cia przedsigbiorstwa, nie zachodzg istotnie statystycznie zalezno$ci dla wszystkich
grup analizowanych wyrobow budowlanych. We wszystkich analizowanych przypadkach
statystyka Chi-2(4) < 9.487 oraz p>0,05.

10.

11.

Migdzy metodg redukcji odpadéw budowlanych ‘Wyznaczenie miejsca do segregacji

odpadow’ a wielkoscia przedsigbiorstwa, nie zachodzg istotnie statystycznie zalezno$ci
dla wszystkich grup analizowanych wyrobow budowlanych. We wszystkich
analizowanych przypadkach statystyka Chi-2(4) < 9.487 oraz p>0,05.

Migdzy metoda redukcji odpadéw budowlanych ‘Ponowne uzycie wyrobéw na budowie’
a wielkoS$cig przedsigbiorstwa, zachodza nast¢pujace zaleznosci:

a.

Istnieje istotna statystycznie (Chi2(4)=9,862; p=0,043) =zalezno$¢ miedzy
zastosowaniem ww. metody dla wyrobow betonowych a przedsigbiorstwami
liczacymi, wg. kolejnosci malejgcej: 100-249 pracownikéw (90%), 1-9 pracownikow
(81%), 10-49 pracownikdéw (61%), 50-99 pracownikow (60%) i 250 i wigcej
pracownikow (59,1%).

Istnieje istotna statystycznie (Chi2(4)=14,825; p=0,005) =zalezno$¢ miedzy
zastosowaniem ww. metody dla wyrobow drobnowymiarowych a przedsigbiorstwami
liczacymi, wg. kolejnosci malejacej: 100-249 pracownikow (95%), 1-9 pracownikow
(78,6%), 250 i wiecej pracownikow (68,2%), 50-99 pracownikéw (60%) i 10-49
pracownikow (51,2%).
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c. lIstnieje istotna statystycznie (Chi2(4)=11,056; p=0,026) zalezno$¢ miedzy
zastosowaniem ww. metody dla plytek ceramicznych i kamiennych a
przedsigbiorstwami liczacymi, wg. kolejnosci malejacej:  100-249 pracownikow
(85%), 1-9 pracownikow (71,4%), 50-99 pracownikéw (66,7%), 250 i wigcej
pracownikow (54,5%) i 10-49 pracownikow (46,3%).

d. lIstnieje istotna statystycznie (Chi2(4)=13,027; p=0,011) zalezno$¢ miedzy
zastosowaniem ww. metody dla wyrobow drewnianych a przedsigbiorstwami
liczacymi, wg. kolejnosci malejgcej: 100-249 pracownikéw (85%), 1-9 pracownikow
(81%), 50-99 pracownikow (66,7%), 250 i wiecej pracownikow (63,6%) i 10-49
pracownikow (48,8%).

e. Wyniki obliczen nie potwierdzily istotnej statystycznie zalezno$ci mig¢dzy
zastosowaniem ww. metody dla wyrobow stalowych a wielkoscig przedsiebiorstwa. W
tych przypadkach statystyka Chi-2(4) < 9.487 oraz p>0,05.

Podsumowujac otrzymane wyniki mozemy wnioskowac¢, ze metoda ‘Ponowne uzycie
wyrobow na budowie’ najczesciej jest stosowana przez przedsigbiorstwa liczace 100-249
pracownikow, a najrzadziej przez przedsi¢biorstwa zatrudniajgce 250 i wiecej pracownikow i
10-49 pracownikow.

12. Migdzy metodg redukcji odpadéw budowlanych ‘Dostawa wyrobow w odpowiednim
czasie’ a wielkoscig przedsiebiorstwa, nie zachodzg istotnie statystycznie zaleznos$ci dla
wszystkich grup analizowanych wyrobow budowlanych. We wszystkich analizowanych
przypadkach statystyka Chi-2(4) < 9.487 oraz p>0,05.

13. Migdzy metoda redukcji odpadéw budowlanych ‘Posiadanie planu wywozenia odpadoéw’
a wielko$cig przedsigbiorstwa, nie zachodzg istotnie statystycznie zalezno$ci dla
wszystkich grup analizowanych wyrobow budowlanych. We wszystkich analizowanych
przypadkach statystyka Chi-2(4) < 9.487 oraz p>0,05.
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