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Streszczenie

W dazeniu do zréwnowazonego rozwoju gospodarczego i ochrony $rodowiska, przedsigbiorstwa sektora budow-
lanego powinny bardziej koncentrowac si¢ na skutecznych dziataniach na rzecz projektowania prosrodowisko-
wego, a tym samym osiagna¢ cel ciaglego wzrostu. Sektor budowlany sklada si¢ z zakltadéw prowadzacych
budowy, remonty i rozbiérki budynkéw oraz innych konstrukcji inzynierskich. Odpady budowlane stanowia
problem w kazdym kraju europejskim, ilo$ci tych odpadéw stale rosna. Dlatego tez, istotne jest wdrazanie ele-
mentéw recyklingu tej grupy odpadéw.

W artykule oméwiono problematyke budownictwa zréwnowazonego oraz najwazniejsze akty prawa europej-
skiego nawiazujace do tej tematyki. Przedstawiono réwniez etapy dziatalnosci budowlanej i ich wptyw na §ro-
dowisko. Recykling materiatéw budowlanych jest zasadnicza kwestia, do ktérej nawiazuje prezentowany arty-
kut. Przedstawiono opisy innowacyjnych materialéw budowlanych, ktére sa wytwarzane z recyklingu odpadéw
budowlanych powstajacych w trakcie budowy, modernizacji lub po zakonczeniu uzytkowania budynku (rozbidr-
ka obiektu). Zidentyfikowano wady i zalety wykorzystania odpadéw budowlanych do wytworzenia nowych
wyrobow.

Stowa kluczowe: budownictwo zréwnowazone, recykling, oddzialywanie sektora budowlanego na srodowisko

Summary

In the pursuit of sustainable economic development and environmental protection, enterprises construction sector
should focus more on effective environmental design activities, and thus achieve the goal of permanent growth.
The construction sector consists of establishments engaged in constructing, renovating, and demolishing
buildings and other engineering structures. The construction waste is an issue in every European country, and
waste quantities are generally growing. Therefore, it is important to implement the elements of this group of
waste recycling.

The article discusses the issue of sustainable building and the most important acts of European law referring to
this subject. It also presents the stages of construction activities and their impact on the environment with recy-
cling of building materials as the basic idea. Descriptions of innovative building materials that are produced from
recycled construction waste arising in the course of construction, modernization or after the use of the building
(demolition of the building) were shown. Finally the advantages and disadvantages of the use of construction
waste to produce new products were identified.
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1. Wstep

Pojecie ,,zréwnowazonego budownictwa” wywodzi
si¢ od pojecia zréwnowazonego rozwoju. Paradyg-
mat zréwnowazonego rozwoju ma swdj wymiar
spoteczny, ekonomiczny i ekologiczny. W literatu-
rze przedmiotu spotyka sig¢ rézne (bardzo liczne)
definicje tego pojgcia (Koztowski, 2005; Piontek,
2002; Sztumski, 2006; Sanchéz, 2008; Skowronski,
2006; Hull 2007, 2008, Redclift, 2009), jednak
wszystkie nawiazuja do samopodtrzymujacego sig,
obecnego rozwoju gospodarczego (zasada sprawie-
dliwoéci wewnatrzpokoleniowej), ktéry powinien
takze umozIliwi¢ zapewnienie tego rozwoju nastgp-
nym pokoleniom (zasada sprawiedliwo$ci migdzy-
pokoleniowej).

Budynek, czy tez samo mieszkanie, jest doskona-
tym przyktadem na fakt zachodzenia relacji we-
wnatrzpokoleniowych jak i migdzypokoleniowych
z uwagi na czas jego uzytkowania wynoszacy 50-
80 lat, a w niektérych przypadkach nawet 150 lat
(Stawicka-Watkowska, 2000). Stad tez ,,zréwnowa-
zone budownictwo” jest pierwszoplanowym ele-
mentem szerszego pojecia jakim jest ,,rozwdj zréw-
nowazony”.

Wierzbicki podat definicjg budownictwa zréwno-
wazonego, ktéra zostata sformutowana przy okazji
opracowania wskaznika dotyczacego zréwnowazo-
nego budownictwa CRISP (Construction and City
Related Sustainability Indicators). Brzmi ona naste-
pujaco: Pojecie zrownowazonego budownictwa ma
na celu stworzenie i odpowiedzialne zarzqdzanie
zdrowym obszarem zabudowanym, opartym na
zasadzie efektywnego i ekologicznego wykorzysta-
nia zasobow naturalnych. Uwzglednia ono aspekt
Srodowiska i jakosci zycia, ponadto kwestie kultu-
rowe i sprawiedliwosci spotecznej oraz ekonomicz-
ne ograniczenia (Wierzbicki, Gajownik, 2002).
Tematyka rozwoju zréwnowazonego w budownic-
twie w dziedzinie konstrukcji budowlanych zostata
podjeta przez Conseil International du Batiment
(CIB) w 1995 roku. Nastgpnie w 1998 roku na
konferencji w Gévle (Szwecja), zostala sprecyzo-
wana wiodaca rola procesu budowlanego w zréw-
nowazonym rozwoju w wyniku opracowania przez
CIB Agendy 21 w zakresie Budownictwa Zréwno-
wazonego, stanowiacej posredni dokument pomig-
dzy Agendq 21 z Rio i Agendq Habitat (Stawicka-
Watkowska, 2001).

W obecnym stuleciu, potrzeba wprowadzenia roz-
woju zréwnowazonego do wszystkich obszaréw
dziatalno$ci gospodarczej zostala jednoznacznie
sformutowana w maju 2001 roku przez Komisjg
Europejska, ktéra na posiedzeniu w Goteborgu
przedstawita Radzie Europy propozycje Strategii
Unii Europejskiej na rzecz zrownowazonego rozwo-
ju — tzw. Strategii Goteborskiej. Podkreslono w niej
konieczno$¢ wprowadzenia problematyki srodowi-
skowej do wszystkich polityk sektorowych oraz

sformutowano najwazniejsze zadania dla realizacji
rozwoju zréwnowazonego, a mianowicie:

e ograniczenie zmian klimatycznych oraz
wzrost zuzycia ,,czystej” energii;

e odpowiednie postgpowanie z zagrozeniami
zdrowia publicznego;

e racjonalne korzystanie z zasobow natural-
nych;

e usprawnienie systemOw komunikacji i
dziatania na rzecz optymalizacji wykorzy-
stania przestrzeni.

Wage zagadnienia podkresla fakt, ze w grudniu
2007 roku kwestia budownictwa zréwnowazonego
stala si¢ jednym z sze$ciu wiodacych obszaréw
gospodarki pakietu o nazwie Inicjatywa Rynkow
Pionierskich dla Europy (LMI - Lead Market Initia-
tive for Europe). Inicjatywa ta ma na celu zwigk-
szenie udziatu innowacyjnych produktéw i techno-
logii w posiadajacych najwigkszy potencjat rozwo-
ju galeziach gospodarki. Planowane dziatania
wdrazajace inicjatywe LMI w obszarze budownic-
twa opublikowane zostaly w dokumencie A Lead
Market Initiative for Europe — Action Plan for Su-
stainable Construction — zatacznik 2 — SEC (2007)
1729 i obejmuja nastgpujace kwestie (ITB, 2010):

e prawodawstwo;

e zamOwienia publiczne;

e normalizacjg, oznakowanie, certyfikacjg;

e  dzialania uzupehniajace.

W Polsce (czerwiec 2009) trwaja prace nad opra-
cowaniem strategii budownictwa zréwnowazonego
(ITB, 2010). W zamysle opracowanie i wdrozenie
zalozen strategii ma przyczyni¢ si¢ do ztagodzenia
zmian klimatycznych, do ktérych przyczynia sig
sektor budowlany poprzez swoja energochtonno$¢.
Wprowadzenie strategii w zycie ma réwniez przy-
czyni¢ si¢ do zmniejszenia energochtonnosci ter-
micznej i elektrycznej, wodochtonnosci, odpado-
genno$ci. Wzrost iloSci zuzycia ekologicznych
materiatow budowlanych oraz wzrost bioréznorod-
nosci to kolejne oczekiwane efekty wdrozenia stra-
tegii.

Budownictwo spelniajace wymagania zréwnowa-
zonego rozwoju powinno dazy¢é we wszystkich
fazach okresu jego trwania do minimalizacji zuzy-
cia energii i zasobow naturalnych przy mozliwie
najmniejszym obciazeniu $rodowiska (Pawlowski,
2006). Podstawa do realizacji zréwnowazonego
rozwoju w budownictwie jest identyfikacja gléw-
nych czynnikéw i ich elementéw sktadowych decy-
dujacych o relacjach ze $rodowiskiem zaréwno na
etapie procesu inwestycyjnego jak i w okresie eks-
ploatacji budynku.

2. Wplyw budownictwa na Srodowisko
Jedna z cech charakteryzujacych wspéiczesna go-

spodarke jest jej duza interwencja srodowiskowa,
ktéra przybrata wymiar zagrozen globalnych.
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Wszelkie zjawiska jakie nieustannie zachodza w
strukturach gospodarczych nosza znamiona nie-
ustannej presji antropogenicznej i zwiazane sa z
przeksztalcaniem zasobéw S$rodowiskowych i
wspoétzaleznej z nimi przestrzeni dla potrzeb czlo-
wieka. Takze budownictwo jest tym sektorem go-
spodarki, ktéry powoduje duze obciazenie $rodowi-
ska obok takich galgzi przemystu, jak przemyst
wydobywczy, energetyczny, hutniczy i chemiczny
(Jaworski, 1999).
Srodowiskowe efekty dziatalnosci budowlanej
zwiazane sg, migdzy innymi z uszczuplaniem zaso-
béw surowcowych, w tym no$nikéw energetycz-
nych i przestrzeni. Je$li nawet przyjaé, ze wplyw
pojedynczego obiektu budowlanego nie stwarza
wysokiego zagrozenia, to fakt, iz oddziatywanie na
$rodowisko jest generowane jednoczes$nie i ditugo-
trwale przez masowa liczbg obiektow przyczynia
si¢ do kumulacji negatywnych efektéw w ekosys-
temach na duza skalg, na réznych etapach dziatal-
nosci budowlanej i dotyczy:
e pozyskania surowcéw i produkcji materia-

16w budowlanych;

procesu budowys;

eksploatacji budynku;

rozbidrki i recyklingu materiatéw budow-

lanych.
Materiaty i wyroby budowlane sa wytwarzane z
surowcow pobieranych ze Srodowiska i nastgpnie w
procesach produkcyjnych, o réznym stopniu za-
awansowania technologicznego, przetwarzane sa na
wyroby finalne o zdefiniowanych parametrach
uzytkowych, ktére w efekcie koncowym decyduja o
szeroko rozumianej jakos$ci budynku. W procesach
produkcji materiatéw budowlanych zuzywa sig
nosniki energetyczne, wodg i wiele innych materia-
16w i surowcéw, a jednocze$nie do srodowiska
usuwa si¢ Scieki technologiczne, odpady stale i
szkodliwe substancje gazowe (Gorzynski, 1998).
Na etapie realizacji prac budowlanych negatywny
wplyw na $rodowisko wiaze si¢ z oczyszczaniem i
przygotowaniem terenu (usunigciem szaty roslinne;j
i zyznej warstwy gleby, wyréwnaniem gruntu lub
wykonaniem wykopéw), budowa drég dojazdo-
wych i tymczasowych zabudowan, a takze koniecz-
no$cia magazynowania na placu budowy materia-
16w 1 wyrobéw, czgsto niebezpiecznych. Ponadto w
trakcie budowy wystepuja dodatkowe uciazliwosci
jak hatas, wibracje, znieksztalcenia krajobrazu,
naruszenia poziomu woéd gruntowych, przemiesz-
czanie mas ziemi itp. Prace budowlane sa takze
nierozerwalnie zwigzane ze zuzyciem no$nikéw
energetycznych (Jaworski, 1999).
Szczegdlnie duzy wplyw na obcigzenie srodowiska
ma faza uzytkowania (eksploatacji) budynku. Su-
maryczne zuzycie energii niezbednej dla zapewnie-
nia wladciwego komfortu cieplnego w naszych
warunkach klimatycznych jest w fazie uzytkowania
znacznie wyzsze, ze wzglgdu na jej dtugi horyzont
czasowy, niz na etapie wytwarzania materialow

budowlanych, czy tez samego procesu budowy. Na
podkreslenie zastuguje fakt, ze sektor budownictwa
w panstwach UE jest odpowiedzialny za konsump-
cje az 40 % wytwarzanej energii i tym samym jest
sprawca wysokiej emisji dwutlenku wegla do at-
mosfery — gazu, ktéry az w 50% jest odpowiedzial-
ny za efekt cieplarniany (Bowie, Jahn, 2003).

Nie bez wplywu na $rodowisko jest rowniez faza
rozbiérki budynku. Na tym etapie zuzywana jest
takze energia i gromadzone sa w S$rodowisku te
materiaty rozbiérkowe, ktére nie podlegaja recy-
klingowi. Sektor budownictwa w Polsce na prze-
strzeni 2007 r. wytworzyl ogétem 818.,4 tys. ton
odpadéw z czego 569,6 tys. ton odpadéw poddane
zostalo odzyskowi. Natomiast 105,5 tys. ton
unieszkodliwiono w tym 16,6 tys. ton odpadéw
budowlanych zostalo zdeponowanych na sktadowi-
skach odpadéw oraz termicznie unieszkodliwiono
4,1 tys. ton, pozostala czgs¢ odpadéw budowlanych
(czyli 143,3 tys. ton) czasowo magazynowano
(Ochrona Srodowiska, 2008).

Schemat powiazan dzialalnosci budowlanej z
wplywem na §rodowisko przyrodnicze i srodowisko
zabudowane przedstawiono na rys.1.
Respektowanie zasad zréwnowazonego rozwoju
obliguje sektor budownictwa do wznoszenia bu-
dynkoéw spetniajacych okreslone kryteria spoteczne,
ekologiczne i ekonomiczne (Aysin, 2009). Polskie
do$wiadczenia minionego dziesigciolecia wyraznie
wskazuja, ze pozostawienie tego problemu wylacz-
nie mechanizmom rynkowym okazuje si¢ nie do
konca skuteczne, a spotykana obnizona jakos$¢
uzytkowa powstajacych obiektéw i czgsto niekon-
trolowane i nadmierne wykorzystywanie natural-
nych zasoboéw jest zdecydowanie dalekie od wyma-
gan zréwnowazonego budownictwa, stanowiac
nierzadko ewidentne przyklady marnotrawstwa
dostgpnych zasobéw $rodowiska (takze no$nikéw
energetycznych).

3. Recykling odpadéw budowlanych

Przy realizacji zasad zréwnowazonego budownic-
twa wazna sprawa jest dokonywanie wyboréw tych
materiatéow budowlanych, ktérych oddzialywanie
na $rodowisko jest zminimalizowane. Dziatalno$¢
budowlana generuje duze ilosci odpadéw w czasie
budowy, jak réwniez w czasie uzytkowania (re-
monty, modernizacje), ale w szczegdlnosci w czasie
likwidacji (rozbidrki) budynku. Zmieniona dyrek-
tywa ramowa w sprawie odpadéw (Dyrektywa
2008/98/WE, Dz.U. L 312 z 22.11.2008, s. 3).
jest waznym krokiem w kierunku lepszego gospo-
darowania zasobami materialowymi oraz zwigksze-
nia wydajno$ci zasobéw w UE. Wyjasniono w niej
pewne podstawowe pojecia, jak hierarchia odpa-
déw, zapobieganie powstawaniu odpadéw oraz
wprowadzenie do polityki w sprawie odpadow
podej$cia opartego na cyklu zycia. W dyrektywie
okreslono istotne cele w zakresie recyklingu odpa-
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Rys. 1. Schemat powigzan dzialalnosci budowlanej z wptywem na §rodowisko przyrodnicze i zabudowane.
Zrédto: Stawicka-Watkowska M.: Procesy wdrazania zréwnowazonego rozwoju w budownictwie, Wydawnictwo

Instytutu Techniki Budowlanej, Warszawa 2001.

déw na rok 2020: recycling 50 % odpadéw z go-
spodarstw domowych oraz 70 % odpadéw budow-
lanych i rozbiérkowych.
Kruszywa mineralne sa jednym z podstawowych
surowcéw majacych zastosowanie w wielu sekto-
rach gospodarki, budownictwo jest sektorem, w
ktérym wykorzystanie kruszywa jest najwigksze. W
Polsce wykorzystuje si¢ przede wszystkim kruszy-
wo naturalne, jednak w wielu krajach prowadzi sig
badania nad wykorzystaniem kruszyw z recyklingu
betonu. Wedlug Wolskiej-Kotaniskiej musza by¢
spetnione okre$lone warunki dla zapewnienia wy-
korzystania kruszywa z recyklingu betonu:
e state i obfite dostawy gruzu rozbidrkowe-

80;

fatwy dojazd dla cigzaréwek;

dostgpny odpowiedni teren przemystowy,

najlepiej w poblizu zaglebien terenu, ktore

mozna zapetni¢ odpadami;

e Jlokalny brak lub niedobdr piasku i kru-

szywa naturalnego;

e Jokalny rynek przygotowany na tego typu
wyroby (Wolska-Kotanska, 2004).
Najkorzystniejsze do recyklingu sa betonowe na-
wierzchnie drogowe, ktére generuja duze iloéci

czystego gruzu. Gruz budowlany nie moze by¢
zanieczyszczony przez gips, drewno, plastik, stal,
szkto, itp., ktére musza by¢ usunigte zanim materiat
zostanie uzyty ponownie do produkcji nowego
betonu. W badaniach prowadzonych w Japonii
stwierdzono, zZe si¢gajaca 15 % redukcja wytrzyma-
tosci na Sciskanie w poréwnaniu z betonem nowym
(kontrolnym) ma miejsce przy dodatku:

e tynku wapiennego w iloci 7% objgtosci
kruszywa;
gruntu w ilosci 5%;
drewna w ilosci 4%;
gipsu w ilosci 3%;
asfaltu w ilo$ci 2%;
farb na bazie octanu winylu w ilosci 0,2%
(Wolska-Kotanska, 2004).
Wolska-Kotanska zaznacza, ze problem z recyklin-
giem betonu nie konczy si¢ tylko na wtraceniach
zanieczyszczen, czego konsekwencja bywa zmniej-
szenie wytrzymatosci na $ciskanie, ale réwniez
moze stwarza¢ problemy technologiczne, ktére
zwiazane sa z krétszym czasem wigzania betonu i
szybsza utrata urabialno$ci. Kruszywo recyklingo-
we w betonie powoduje réwniez redukcje modutu
sprezystosci, zwigkszenie pelzania, pogorszenie
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przyczepnosci pomigdzy kruszywem i zaprawa,
niekorzystnie wptywaja na cechy trwatosci betonu
tj. odporno$¢ na $cieranie, skurcz, przepuszczalnosé
dla wody i chlorkéw, odporno$¢ na karbonatyzacje,
mrozoodporno$¢ i odporno$¢ na siarczany.
Podsumowujac, stosowanie kruszywa recyklingo-
wego wplywa w znaczny sposéb na pogorszenie
trwatosci 1 wytrzymatodci betonu. Moze to genero-
wac dla przyszltych pokolen zdecydowanie wigksza
ilo$¢ odpaddéw niz jest to obecnie, przy zastosowa-
niu kruszywa naturalnego. Pomimo tej wady uwaza
sig, ze kruszywa pochodzace z recyklingu nadaja
si¢ do produkcji betonu, jednak ich zastosowanie
powinno by¢ poprzedzone szeregiem badan samego
kruszywa jak i betonu wykonanego z tego kruszy-
wa (Wolska-Kotanska, 2004).

Do produkcji betonu wykorzystuje sig réwniez
kruszywo z odzysku cegiet ceramicznych. Wedtug
Zajaca, kruszywa te maja gorsze cechy niz kruszy-
wa naturalne i kruszywa recyklingowe z betonu.
Betony z kruszywem recyklingowym z cegly maja
wiele wad, ale moga by¢ stosowane w elementach
niekonstrukcyjnych, gdzie wymagany jest maty
cigzar i duza ognioodpornos¢ (Zajac, 2008).

Innym przyktadem recyklingu, ktérego produktem
koncowym jest kruszywo drogowe, jest recykling
zuzla powstajacego w trakcie procesu wytapiania
miedzi w piecach szybowych Huty Miedzi Glogéw.
Oddzial produkcji kruszyw firmy KGHM Ecoren,
zostal uruchomiony w Gtogowie, w czerwcu 2004
roku. Rocznie przerabia on 800 000 ton zuzla, co
stanowi ok. 3% ogdlnopolskiej produkcji kruszyw
famanych. Zastosowanie tego kruszywa jest szero-
kie, mozna wykorzystac je do:

e budowy drdg i autostrad (grys do produk-
cji asfaltobetonéw, mieszanki na podbu-
dowy, na warstwy mrozoodporne, odsa-
czajace i jako sktadnik odziarniajacy);

e roboty hydrotechniczne (regulacja rzek,
umocnienia brzegéw, budowa waléw
przeciwpowodziowych);

e budowa drogi na nasypie z kruszywa po-
miedziowego (KGM Ecoren, 2010).

Styropian (polistyren spieniony) jest materiatem
termoizolacyjnym czgsto wykorzystywanym w
budownictwie do izolacji zewngtrznych przegréd
budowlanych. Popularno$¢ tego materiatu budow-
lanego wiaze si¢ z dobrymi wlasciwo$ciami termo-
izolacyjnymi, jego niskim cigzarem wlasciwym i
cenag. W czasie wykonywania termoizolacji prze-
gréd jak rowniez w czasie remontéw, czy tez roz-
biorki poeksploatacyjnej budynkéw powstaja duze
iloci odpadéw polistyrenowych, na ktére obecnie
wystgpuje zapotrzebowanie ze strony firm prze-
prowadzajacych recykling. Przyktadem firm recy-
klingowych styropianu, sa: Euroterm, Tech Service
Polska oraz Superplast Plastic. Pierwsza z nich,
jako produkt z recyklingu polistyrenu budowlanego

proponuje ekostyren'. Powstajacy z ekostyrenu —
styrobeton znajduje zastosowanie do:

® nieno$na izolacja, izolacyjny wypeliacz
pionowych i poziomych konstrukcji;

e dodatkowe ocieplenie $cian pionowych,
dachy do 30 % nachylenia;

e wyréwnujaca i izolacyjna warstwa do sufi-
tow i podiég, pochyta warstwa izolacyjna
tarasow, balkonéw i plaskich dachéw;

e clastyczny podktad szos, drég, areatow
sportowych naktadany wprost na teren;

® izolacja zewngtrznych instalacji wodnych i
kanalizacyjnych;

e izolacja wymiennikéw ciepla i basenéw
(Euroterm, 2010).

Wiréd zalet tego materiatu producent podaje:

e niski cigzar wlasciwy materiatu — 12 razy
1zejszy od betonu (200900 kg/m’);

e lepsze az 30-krotnie od betonu wlasciwo-

$ci termoizolacyjne;

dobre wlasciwos$ci dzwigkoizolacyjne;
wysoka elastyczno$¢;

odporny na dziatanie plesni;

higienicznie nieszkodliwy.

Tech Service Polska jest producentem zaprawy
cementowo-styropianowej — Polytech. Innowacyj-
nos$¢ technologii polega na odzysku odpadéw bu-
dowlanych — styropianu (np. z proceséw izolacji
elewacji). Po przetworzeniu jest to petnowarto-
sciowy surowiec do zaprawy Polytech, betonéw
lekkich-pianobetonéw. Producent wyréznia réw-
niez trzy klasy zaprawy w zalezno$ci od proporcji
cementu i styropianu, klasa 20/80 (zawiera 200 kg
cementu i 800 dm’ styropianu), klasa 30/50 oraz
klasa 35/50. Kazda z tych klas ma wyznaczong
wytrzymato$§¢ na S$ciskanie i zginanie. Zaprawa
Polytech znajduje zastosowanie do:

e lekkiego podloza izolacyjnego pod po-
sadzki mieszkalne, przemystowe;

e warstwy izolacyjne i no$ne pod wykonanie
posadzek metoda: $wieze na §wieze;

® warstwy izolacyjne i nosne pod ogrzewa-
nie podlogowe — w systemach podiég
ptywajacych;

® warstwy termoizolacyjne do pokry¢ da-
chéw i poddaszy;

e lekkiej warstwy do formowania spadkéw
dachéw;

e lekkiej wylewki izolacyjnej i akustycznej
na stropy drewniane, zelbetowe i inne;

® wypelnienie pokry¢ z blachy trapezowej,
konstrukcje lekkich stropow.

! Ekostyren — to spreparowane kruszywo styropianowe,
dzigki czemu daje si¢ tatwo miesza¢ z woda, cementem i
piaskiem. Z mieszanki tej powstaje ,,styrobeton”, ktéry
nie jest elementem no$nym, ale stuzy jako cieplno-
izolacyjny materiat do napetniania konstrukcji, przewaz-
nie poziomych.
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Do zalet stosowania tego materialu budowlanego
mozna zaliczy¢:

e niski cigzar wlasciwy (na sucho 256+375
kg/m3);
wysoka izolacyjno$¢ termiczna;
wysoka izolacyjno$¢ dzwigkowa;
wlasciwosci samopoziomujace;
mrozoodporno$¢;
bardzo maty skurcz (1+2%o);
wytrzymato$¢ na $ciskanie wynosi, w za-
leznosci od klasy od 0,48 MPa do 1,7
MPa;

e bardzo dobra przyczepnos¢ i dopasowanie

do podtoza;
® latwo$¢ wytworzenia na miejscu budowy;
e zaprawa szybko wiazaca (Tech Service
Polska, 2010).

Firma Superplast Plastic zajmuje si¢ rOwniez recy-
klingiem, podobnie jak Euroterm, styropianu bu-
dowlanego, z ktérego po przetworzeniu jako pro-
dukt oferuje granulat polistyrenu réznego rodzaju
(Superplast, 2010).
Styropian z recyklingu moze by¢ stosowany jako
dodatek termoizolacyjny do pustakéw i tynkow, ze
wzgledu na fakt, ze jest obojetny dla $rodowiska,
mozna stosowa¢ go do spulchniania gleby. Wysoka
warto$¢ energetyczna tego materialu, stwarza moz-
liwos$¢ odzysku energii poprzez spalenie.
Istotny problem odzysku styropianu stanowi koszt
jego transportu, ze wzgledu na jego niski cigzar
wlasciwy. Firma Sony opracowata technologig
polegajaca na rozpuszczaniu styropianu w ptynie o
podobnych wilasciwosciach do kwasu cytrynowego
i transporcie tej mieszanki do zaktadu, gdzie nastg-
puje odzyskanie styropianu poprzez odparowanie i
skroplenie ptynu. Inny pomyst odzysku styropianu
zrodzil si¢ na Politechnice Warszawskiej, gdzie
zostal wyeliminowany transport tego materiatu.
Zatozono, ze polistyren nawet zanieczyszczony,
ktéry powstaje podczas budowy jest rozpuszczany
w mieszaninie rozpuszczalnikéw i dodatkéw w
wyniku czego otrzymuje si¢ — Styrozol. Produkt ten
znajduje zastosowanie jako izolacja przeciwwodna,
zastgpujaca lepik i abizol, na budowie, na ktérej
powstaty odpady polistyrenowe (Mrozinski, 2005).
Innym materiatem termoizolacyjnym jest ekofiber —
wtdkna celulozowe. Technologia produkcji ekofi-
bru oparta jest prawie w 100% o recykling materia-
towy, poniewaz jako surowiec stosuje si¢ papier
makulaturowy. Ekofiber nie zawiera dodatkéw
substancji szkodliwych, a jego gtéwne skladniki tj.
celuloza i zwiazki boru sa w pelni ekologiczne.
Problem utylizacji odpadéw w odniesieniu do eko-
fibru nie wystgpuje poniewaz wykonywanie izolacji
w tej technologii nie generuje odpadéw i nawet
opréznione z ekofibru opakowania (worki) sa takze
wykorzystywane jako surowiec do produkcji tego
materialu. Wedtug danych producenta ,,zywotno$¢”
ekofibru (jezeli chodzi o czas uzytkowania i wila-
sciwosci fizyko-chemiczne) jest bardzo duza, w

USA po okresie uzytkowania 50-ciu lat w rozbiera-
nym budynku, w ktérym zastosowano jako izolacje
ekofiber, izolacja ta posiadala poprawne wilasciwo-
sci fizyko-chemiczne. Material z odzysku po ewen-
tualnej rozbiérce budynku podlega recyklingowi
i/lub moze by¢ ponownie uzyty (Adamczyk, Dy-
lewski, 2009)

4. Zakonczenie

Oméwione powyzej przyktady recyklingu materia-
16w budowlanych nie prezentuja wszystkich moz-
liwych wariantéw technologicznych, ktére moga
by¢ zastosowane w budownictwie. Przedstawione
innowacyjne technologie maja by¢ przykltadem
dazenia sektora budownictwa do realizacji zasad
zréwnowazonego rozwoju w ramach zréwnowazo-
nego budownictwa.

Na $wiecie odnotowuje si¢ stale rosnaca $wiado-
mo$¢ ekologiczna, przy wyborze materiatéw bu-
dowlanych. Wybory dotycza nie tylko przyjmowa-
nych rozwiazan technicznych, ktére powinny mi-
nimalizowaé negatywny wptyw na $rodowisko, ale
powinny réwniez uwzglednia¢ konsekwencje w
postaci trwalo$ci i uniwersalnosci obiektu budow-
lanego oraz pouzytkowe (rozbiorki) — mozliwosci
recyklingu zastosowanych materialéw budowla-
nych. Recykling minimalizuje presje na srodowisko
zwiazang z ilo$cia odpadéw sktadowanych na skta-
dowiskach odpadéw, stwarza mozliwosci powsta-
wania nowych miejsc pracy, wptywa na zmniejsze-
nie kosztéw produkcji, przez co cena produktu
finalnego réwniez jest nizsza (Gehin i in., 2008).

W celu zahamowania degradacji §rodowiska nie-
zbedny jest wzrost zainteresowania Kkryteriami
wyboru materialéw budowlanych pod katem
ochrony $rodowiska oraz wzrost wykorzystania
materiatow odpadowych, w miejsce nieodnawial-
nych zasobéw naturalnych, w mysl realizacji kon-
cepcji ,,ekologii przemystowej” (Pawlowski, 2006)
oraz wymagan ustawodawczych.

Wedlug Rakowskiego i Sobierajewicza nie jest
mozliwe zachowanie istniejacych zasoboéw natural-
nych dla przysztych pokolen bez koniecznosci
radykalnej zmiany tradycyjnych technologii w
budownictwie, wykorzystujacych nowy rodzaj
surowcéw pochodzacych z recyklingu. W konse-
kwencji powinno to prowadzi¢ do rezygnacji,
obecnego pokolenia, z wykorzystywania zasobow
naturalnych w procesie budowy oraz ograniczenia
ekspansji zabudowy na tereny niezagospodarowane
(Rakowski, Sobierajewicz, 2003).

Nalezy podkresli¢, ze nie wszystkie metody recy-
klingu materiatéw budowlanych sa efektywne eko-
nomicznie i technologicznie. Oméwione przyktady
zastosowania kruszywa z recyklingu betonu, czy
tez recyklingu cegly ceramicznej, stwarzaja dodat-
kowe koszty zwiazane z badaniami nad zastosowa-
niem tych kruszyw w nowym betonie. MozZna mie¢
nadziejg, ze nowe, innowacyjne technologie, ktdére
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zostana wdrozone w sektorze budownictwa, pozwo-
la na zminimalizowanie ilo$ci powstajacych odpa-
déw na placach budéw.
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