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Streszczenie: W artykule zostang przedstawione prawnosro-
dowiskowe aspekty zagospodarowania wybranych materiatéw
odpadowych i ich wykorzystania jako sktadnika materiatéw bu-
dowlanych. Jako przykfad zostanie przestawione wtérne wyko-
rzystanie materiatéw termoplastycznych ze strumienia odpa-
doéw komunalnych lub przemystowych. Czes¢ z tych odpadéw
byta poddawana procesom uzdatniania i jest stosowana jako
paliwo alternatywne. W proponowanym rozwigzaniu tworzywa
termoplastyczne wykorzystuje sie jako spoiwo do ré6znego ro-
dzaju kruszyw. W wyniku formowania takich mieszanek mozna
otrzymywac elementy infrastruktury budowlanej w postaci ko-
stek brukowych, ptytek chodnikowych itp.

Stowa kluczowe: odpady, materiaty budowlane, wymogi prawne.

1. Wprowadzenie

Zwiekszone naktady ekonomiczne uiszczane zaréwno w na-
stepstwie zagospodarowania odpadéw komunalnych, jak
i przemystowych oraz koniecznos¢ spetnienia wymogow
prawnych dotyczacych wymaganego poziomu odzysku
i recyklingu sprawity, iz za konieczne uzna¢ nalezy poszu-
kiwanie nowych rozwigzan majacych na celu zagospoda-
rowanie wybranych grup materiatéw odpadowych. W ni-
niejszym artykule jako przyktad zostanie przedstawione
wtdrne wykorzystanie materiatéw termoplastycznych, kté-
re wykorzystuje sie jako spoiwo do réznego rodzaju kru-
szyw. W wyniku formowania termoplastycznego takich
mieszanek mozna otrzymywac elementy infrastruktury bu-
dowlanej w postaci kostek brukowych, ptytek chodniko-
wych itp. Dodatkowo wydaje sie, iz tego rodzaju dziatania
w petni wpisujg sie w koncepcje gospodarki o obiegu za-
mknietym, bardzo silnie akceptowang w prawodawstwie
wspodlnotowym.
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Abstract: The article presents legal and environmental aspects
of the management of selected waste materials and their use as
a component of building materials. As an example, the seconda-
ry use of thermoplastic materials from the municipal or industrial
waste stream will be presented. Some of this waste was subjec-
ted to treatment processes and was used as an alternative fuel.
In the proposed solution, thermoplastics are used as a binder for
various types of aggregates. As a result of forming such mixtu-
res, elements of construction infrastructure can be obtained in
the form of paving stones, paving tiles, etc.

Keywords: waste, construction materials, legal requirements.

2. Wybrane obowiazki wytwoércow
i posiadaczy odpadow i ich konsekwencje
ekonomiczne

Nie ulega watpliwosci, ze w ostatnim czasie nastapit od-
czuwalny wzrost kosztéw zwigzanych z zagospodarowa-
niem wszelkiego rodzaju odpadéw, zarowno komunalnych
jak i przemystowych. Jest on coraz dotkliwszy zaréwno dla
mieszkancow, jednostek samorzadowych, jak réwniez przed-
siebiorcéw. Obowigzujace w naszym kraju regulacje praw-
ne, w tym w szczegdlnosci ustawa z dnia 13 wrzesnia 1996 r.
o utrzymaniu czystosci i porzadku w gminach (Dz.U. 1996
nr 132, poz. 622 z p6ézn. zm.), jednoznacznie wskazuja, iz ca-
toksztatt odpowiedzialnosci za gospodarowanie odpadami
komunalnymi spoczywa na gminie. Wskazana jednostka sa-
morzadu terytorialnego jest odpowiedzialna w tym zakre-
sie, w ramach obligatoryjnych zadan wiasnych, za realizacje
bardzo rozlegtych dziatan, wskazanych w art. 3 powyzszej
ustawy. Dotyczg one w szczegdlnosci zapewnienia budowy,
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utrzymania i eksploatacji instalacji do przetwarzania odpa-
dow komunalnych, jak réwniez objecia wszystkich wtascicieli
nieruchomosci na terenie gminy systemem gospodarowa-
nia odpadami komunalnymi. Dodatkowo gminy sa zobo-
wigzane do stworzenia warunkéw do selektywnej zbidrki
odpadow komunalnych obejmujacej co najmniej papier,
metale, tworzywa sztuczne, szkto, odpady opakowaniowe
wielomateriatowe oraz bioodpady, a takze prowadza dzia-
tania informacyjne i edukacyjne w zakresie prawidtowego
gospodarowania odpadami komunalnymi. Bardzo waznym
obowiazkiem gmin jest uzyskanie okreslonego w ustawie
o utrzymaniu czystosci i porzadku w gminach odpowied-
niego (art. 3b), okreslonego wzrastajacg corocznie warto-
$cig procentowa, poziomu przygotowania do ponownego
uzycia i recyklingu odpadéw komunalnych. Koszty funk-
cjonowania gminnego systemu gospodarowania odpada-
mi komunalnymi finansowane sa poprzez wnoszone przez
mieszkancéw opftaty, ktdrych wysokos¢ okresla w drodze
uchwaty rada gminy.

W przypadku odpadéw przemystowych dla zalegalizowa-
nia zagospodarowania odpadéw powstajacych podczas
eksploatacji instalacji konieczne jest, co do zasady, uzy-
skanie stosownego pozwolenia. W zdecydowanej wiekszo-
$ci przypadkéw, poza przypadkami wskazanymi w art. 41
ust. 3 ustawy z dnia 14 grudnia 2012 r. o odpadach (Dz.U.
poz. 21 z pdzn. zm.), postepowanie w tym zakresie pro-
wadzi starosta na wniosek prowadzacego instalacje, kto-
rym co do zasady jest przedsiebiorca. Wraz z wnioskiem
przedsiebiorca jest zobowigzany do wskazania rodzaju
odpaddw, ktére beda powstawac w zwigzku z eksploata-
Cjg instalacji, przypisujac im odpowiedni kod okreslony
na podstawie Rozporzadzenia Ministra Klimatu z dnia 2
stycznia 2020 r. w sprawie katalogu odpadéw (Dz.U. poz.
10). We wniosku okresla sie ilos¢ powstajacych odpadow
danego rodzaju. Dodatkowo na przedsiebiorcy spoczywa
obowiagzek odpowiedniego zagospodarowania wytwarza-
nych odpadéw. W praktyce tego rodzaju dziatania wyko-
nuje sie za posrednictwem innych jednostek organizacyj-
nych, ktore specjalizuja sie w tego rodzaju czynnosciach.
W celu weryfikacji przez organ administracji prawidtowo-
$ci planowanych przez przedsiebiorce dziatan, dane tego
rodzaju podmiotéw gospodarczych powinny by¢ réwniez
wskazane we wniosku. Postepowanie w tym zakresie pod-
lega ogdlnym zasadom okreslonym w ustawie z dnia 14
czerwca 1960 r. Kodeks postepowania administracyjnego
(Dz.U. nr 30, poz. 168 z p6zZn. zm.).

Na wzrost kosztow zwigzanych z zagospodarowaniem od-
padéw wptynat caty szereg czynnikéw. Cze$¢ z nich zwia-
zana byta z inflacja i bedacy jej konsekwencjg wzrost kosz-
toéw paliwa i wynagrodzen. W pismiennictwie podkresla sie,
iz daje sie zauwazy¢ réwniez wzrost kosztéw przetwarzania
odpadoéw. Do jego przyczyn zaliczy¢ nalezy [1]:

* wzrost kosztéw zagospodarowania opadéw kalorycz-
nych,

* konieczno$¢ dostosowania do nowych przepiséw praw-
nych (wymogi BAT, zabezpieczenie roszczen, monitoring
wizyjny, przepisy p. poz.),

* bardzo niskie doptaty do wysegregowanych surowcéw
w ramach rozszerzonej odpowiedzialnosci producenta.

3. Zasady gospodarowania odpadami
w prawodawstwie polskim i wspélnotowym

Za najwazniejszy wspolnotowy akt prawny, ktéry w sposéb
kompleksowy reguluje problematyke postepowania z od-
padami, uznac¢ nalezy dyrektywe Parlamentu Europejskiego
i Rady 2008/98/WE z dnia 19 listopada 2008 r. w sprawie od-
padoéw. Wskazany akt prawny w art. 4 okresla hierarchie po-
stepowania z odpadami. Pojecie to definiuje jako kolejnos¢
priorytetow, ktore powinny byc¢ stosowane w szczegétowych
regulacjach w celu zapobiegania i zmniejszenia negatywne-
go wptywu na srodowisko wynikajacego z wytwarzania od-
paddéw. W rezultacie w pierwszej kolejnosci nalezy podejmo-
wac wszelkiego rodzaju dziatania majace na celu zapobieganie
powstawaniu odpadéw. Mozna uzna¢, ze w tym zakresie dy-
rektywa 2008/98/WE odwotuje sie do zasady prewencji w ko-
rzystaniu z zasobow srodowiskowych, szeroko obecnej zaréw-
no w prawodawstwie wspolnotowym (art. 191 ust. 2 Traktatu
o Funkcjonowaniu Unii Europejskiej), jak i orzecznictwie sado-
wym. W przypadku braku mozliwosci zapobiezenia powsta-
nia odpadéw dyrektywa wskazuje kierunki ich zagospoda-
rowania, wskazujac iz w pierwszej kolejnosci powinny one
zostac przygotowane do ponownego uzycia badz tez pod-
dane recyklingowi. Dopiero w dalszej kolejnosci dyrekty-
wa dopuszcza inne metody odzysku, jako przyktad wskazu-
jac odzysk energii, nastepujacy w wyniku procesu spalania.
Najmniej pozadanym sposobem zagospodarowania odpa-
dow jest ich tzw. unieszkodliwianie. Szczegétowy wykaz pro-
cesow zaliczonych do kategorii unieszkodliwienia ujety zo-
stat w zataczniku 1 do dyrektywy 2008/98/WE. Obejmuje on
w szczegolnosci sktadowanie odpaddéw w gruncie lub na po-
wierzchni ziemi. Powyzsze zasady zostaty implementowane
do polskiego porzadku prawnego poprzez regulacje ustawy
zdnia 13 grudnia 2012 o odpadach (art. 17 ust. 1). Za ratio le-
gis uregulowan ustawowych w tym zakresie nalezy niewat-
pliwie uznac¢ ograniczenie ilosci sktadowanych odpadéw. Do-
bitnym potwierdzeniem tego faktu jest przepis art. 18 ust. 6
powyzszej ustawy, w ktérym jednoznacznie stwierdzono, iz
sktadowane moga by¢ wytacznie te odpady, ktérych zago-
spodarowanie w inny sposéb byto niemozliwe.

Dodatkowe ograniczenia odnoszace sie do mozliwosci uniesz-
kodliwiania odpaddéw zawiera Rozporzadzenie Ministra Go-
spodarki z dnia 16 lipca 2015 r. w sprawie dopuszczenia od-
padoéw do sktadowania na sktadowiskach (Dz.U. poz. 1277).
Uregulowania zamieszczone w powyzszym rozporzadzeniu
(zatacznik 4) jako jedno z kryteriéw mozliwosci sktadowania
niektérych grup odpadéw wprowadzajg wiasciwos¢ odpa-
doéw w postaci ciepta spalania, ktéra nie powinna by¢ wyzsza
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od 6 MJ/kg suchej masy. Wskazane dziatania doprowadza
do znacznego ograniczenia frakcji kalorycznej w masie skfa-
dowanych odpadéw. Jedna z grup odpadéw, do ktérej sie
odnosza sg niewatpliwie odpady palne, w tym w szczegdl-
nosci RDF (ang. Refuse Derived Fuel). Te ostatnie mozna zde-
finiowac, zgodnie z dokumentem Komisji Europejskiej jako
paliwa alternatywne obejmujace szeroka game odpadéw,
ktére zostaly przetworzone by spetni¢ wytyczne, przepisy
lub specyfikacje przemystowe, w celu osiagniecia wysokiej
wartosci opatowej [2]. Odpady te okreslane sg jako odpady
palne, o zdefiniowanym kodzie 19 12 10, w katalogu odpa-
déw, zgodnie z rozporzadzeniem z dnia 2 stycznia 2020 r.
w sprawie katalogu odpadéw. Whasciwosci fizykochemiczne
tych paliw, ze wzgledu na heterogeniczny charakter stoso-
wanych odpadéw, sg zmienne. RDF najczesciej stosowany
jest w odniesieniu do frakgji kalorycznej odpadéw o duzej
wartosci opatowej (zwykle okoto 18 MJ na kilogram masy).
W procesie mechanicznego przetwarzania zmieszanych od-
padéw komunalnych poprzez wydzielenie na sicie 80 mm
jako tzw. nadfrakcja, powstaje wysokokaloryczna frakcja
odpadoéw komunalnych tzw. pre-RDF. Odpady te sg okre-
$lane jako odpady palne, o zdefiniowanym kodzie 1912 12,
w katalogu odpadéw. Frakcja zawiera zwykle niewydzielo-
ne wczesniej w procesie selektywnej zbidrki takie surowce,
jak tworzywa sztuczne, tekstylia itp. W zwiazku z zakazem
sktadowania frakcji odpadéw o kalorycznosci powyzej 6 MJ,
ich zagospodarowanie jest coraz bardziej problematyczne.
Najprostszym sposobem przetwarzania odpadéw jest wy-
korzystanie wysokotemperaturowego, termicznego prze-
ksztatcenia odpadéw do wytworzenia energii elektrycznej
lub cieplnej. Nalezy jednak zaznaczy¢, iz nie jest to rozwia-
zanie pozadane i zgodnie zomdéwiona wczesniej hierarchia
postepowania z odpadami powinno dotyczy¢ jedynie tych
grup odpaddw, ktérych nie mozna wykorzystaé w procesach
recyklingu. O skali problemu zwigzanego z kaloryczna frak-
cja resztkowa RDF najlepiej swiadczy fakt, iz w Polsce po-
wstaje rocznie od 4,6 do 6 min Mg RDF. Natomiast cemen-
townie i dziatajgce spalarnie moga przetworzy¢ jedynie 1,5
mln Mg rocznie[4]. W zwiagzku z powyzszym konieczne byto
podjecie dziatann majacych na celu ponowne wykorzysta-
nie materiatéw termoplastycznych ze strumienia odpadéw
komunalnych i przemystowych. Zaproponowane w niniej-
szym artykule rozwigzanie w petni realizuje cele wspolno-
towe okreslone w hierarchii postepowania z odpadami jak
réwniez stanowi praktyczny przyktad realizacji zatozen Go-
spodarki o Obiegu Zamknietym (GOZ).

4. Koncepcja GOZ

W ostatnich latach mozna zaobserwowac¢ zwigkszone zain-
teresowanie systemami zarzadzania, ktérych zastosowanie
ma w praktyce doprowadzi¢ do ograniczenia negatywnego
oddziatywania na srodowisko wszelkiego rodzaju substan-
¢ji uznanych na niebezpieczne, jak réwniez ograniczenia
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nakfadéw finansowych zwigzanych z optatami srodowisko-
wymi. Skutkiem wskazanych dziatan jest powstanie szeregu
regulacji o zréznicowanym charakterze prawnym, do ktérych
zaliczamy system REACH, norme ISO 14040 (LCA), a w szcze-
golnosci koncepcje GOZ i bedacy jej konsekwencjg pakiet
legislacyjny w postaci 10 rozporzadzen wspolnotowych. Re-
gulacje te majg na celu zmniejszenie ilosci powstajacych od-
paddw, a w zwiagzku z tym odzyskiwanie zasobéw pod koniec
okresu uzytkowania danego produktu, a nastepnie skiero-
wanie ich ponownie do produkcji. Konsekwencje wdrozo-
nych rozwiazan beda bezposrednio odczuwalne we wszyst-
kich dziedzinach gospodarki.

W pismiennictwie idea gospodarki o obiegu zamknietym po-
jawita sie okoto 60 lat temu [1]. W literaturze jako synonimy
wskazanego wyzej okreslenia pojawiaja sie réwniez terminy
gospodarki cyrkulacyjnej [2] lub zapetlonej [3]. Za gtéwne za-
tozenie koncepcji GOZ uznaje sie wydtuzenie okresu uzytko-
wania produktéw oraz zawracanie do procesu wytworczego
komponentéw, zasobdéw i odpaddw, tak aby zminimalizowac
zapotrzebowanie na materiaty pierwotne i energii [4]. W kon-
sekwencji w klasycznym ujeciu stanowi alternatywe wzgle-
dem tradycyjnej gospodarki liniowej, opartej na schemacie
bierz, wytwarzaj, marnuj [5]. Koncepcja gospodarki o obiegu
zamknietym nawigzuje do istniejacych juz wczesniej syste-
mow zarzadzania srodowiskowego, w tym w szczegdlnosci
srodowiskowego cyklu zycia produktu (LCA), czystszej pro-
dukdji czy tez zarzadzania zréwnowazonym faricuchem do-
staw. W przypadku GOZ jednak, w przeciwienstwie do cho-
ciazby LCA, nastepuje wyeliminowanie pojecia konca cyklu
zycia produktu, jak i kategorii odpadéw, ktére nabieraja war-
tosci, ponownie stajac sie zasobami [6].

We wspdlnotowym porzadku prawnym idea GOZ pojawi-
ta sie w ramach decyzji Parlamentu Europejskiego i Rady
z dnia 22 lipca 2002 r., ktéra ustanowita szésty wspélno-
towy program dziatan w zakresie srodowiska naturalnego
(1600/2002/WE). W dokumencie jako priorytetowe zada-
nia UE uznano ochrone zasob6éw oraz ograniczenie ilosci
powstajgcych odpadéw. Znaczenie koncepcji gospodar-
ki o obiegu zamknietym nastepnie potwierdzono w ko-
lejnych dokumentach wspdélnotowych. Jako przyktady
wskaza¢ mozna zalecenia Komisji Europejskiej w sprawie
stosowania wspolnych metod pomiaru efektywnosci $ro-
dowiskowej w cyklu zycia produktéw i organizacji i infor-
mowania o niej (2013/179/UE), czy tez komunikat Komisji
z dnia 2 grudnia 2015 r. Zamkniecie obiegu - plan dziata-
nia UE dotyczacy gospodarki o obiegu zamknietym. Skut-
kiem przyjecia powyzszych dokumentéw planistyczno-stra-
tegicznych byto opracowanie i wdrozenie licznych aktéow
wspdélnotowego prawa wtérnego, w postaci rozporzadzen
i dyrektyw, jak rowniez krajowych planéw transformacji
w kierunku GOZ. W naszym kraju tego rodzaju dokument
zostat przyjety w formie uchwaty Rady Ministréw z dnia 10
wrzesnia 2019 r. w postaci Mapy Drogowej Transformacji
w kierunku gospodarki o obiegu zamknietym.
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Konsekwencje podejmowanych dziatan dotyczy¢ beda
wszystkich sektoréw gospodarki. Nie ulega watpliwosci,
ze dotyczyc¢ beda réwniez sektora budowlanego. Jego zna-
czenie dla wdrazania koncepcji GOZ jednoznacznie podkre-
$lono w Komunikacie Komisji Europejskiej z dnia 11 mar-
ca 2020 r.,,Nowy plan dziatania UE dotyczacy gospodarki
o obiegu zamknietym na rzecz czystej i bardziej konkuren-
cyjnej Europy”, w ktorym podkreslono, iz sektor budowla-
ny odpowiedzialny jest za ponad 35% catkowitej ilosci od-
padéw wytwarzanych w UE. W zwigzku z tym rekomenduje
sie podjecie na szczeblu wspoélnotowym dziatan, w efekcie
ktérych nastapi zwiekszenie zawartosci materiatéw z recy-
klingu w wyrobach budowanych [3].

5. Praktyczne zastosowanie koncepcji GOZ
na przyktadzie nowego materiatu

Nowy materiat polimerowo-mineralny otrzymano z termo-
plastycznych surowcéw wtédrnych i kruszyw. Frakcja polime-
rowa to miedzy innymi wysokokaloryczna czes¢ odpadow,
tzw. paliwo alternatywne RDF lub pre-RDF. Moze ona stano-
wic zrédto materiatéw termoplastycznych, ktéra pochodzi
ze zmieszanych odpadéw komunalnych, oraz w mniejszym
stopniu z odpaddéw przemystowych. Ich zagospodarowanie
jest na obecnym etapie wiedzy i technologii recyklingowych
zbyt kosztowne i nieoptacalne. Aktualnie odzysk i recykling
opiera sie na wyselekcjonowaniu okreslonego pod wzgle-
dem technologii przetwérczych materiatu polimerowego,
jak np. polipropylenu czy polietylenéw o wysokiej lub ni-
skiej gestosci. Domieszki, nawet niewielkie, innych materia-
téw dyskwalifikujg surowiec wstepny do dalszej przerdébki
na przyktad na produkcje regranulatu. W tych okoliczno-
$ciach miliony ton niezagospodarowanych odpadéw termo-
plastycznych zalega na sktadowiskach. Nowa polityka eko-
logiczna UE i $wiata dazy do zakazu sktadowania odpaddéw
w catosci. Literatura donosi o problemach w szczegélnosci
zwigzanych z nadpodaza kalorycznej frakcji resztkowej RDF.
W Polsce powstaje rocznie ponad 4,6 min ton RDF.

Nowatorskie materiaty kompozytowe wytwarza sie z odpa-
doéw polimerowych poprzez dodanie do nich dodatkéw, ma-
jacych poprawic ich wiasciwosci mechaniczne oraz odpornos¢
chemiczna. Termoplastyczne materiaty polimerowe odzysku-
je sie gtéwnie przy zastosowaniu recyklingu materiatowego
lub chemicznego, natomiast korzystniejsze jest, zarowno
z punktu widzenia ekonomicznego, jak i ekologicznego, aby
uzyskiwac z nich materiaty konstrukcyjne, ktére beda oparte
na termoplastycznych materiatach polimerowo-mineralnych
z wtérnych surowcéw termoplastycznych i kruszyw.

Sposéb otrzymywania termoplastycznego materiatu kon-
strukcyjnego polimerowo-mineralnego z wtérnych surowcow
termoplastycznych i kruszyw, w tym miedzy innymi z odpa-
déw komunalnych lub odpadéw o wysokiej kalorycznosci,
np. RDF, polega na tym, ze materiaty odpadowe zawieraja-
ce tworzywa termoplastyczne, w tym paliwo alternatywne

RDF o zawartosci ponizej 20% substancji organicznych ule-
gajacych biodegradacji i co najmniej 70% zawartosci sub-
stancji termoplastycznych, rozdrabnia sie na fragmenty
o rozmiarach do okoto 100 mm. Do takiej mieszaniny do-
daje sig zwir o frakcji 16-32 mm. Cato$¢ miesza sie w mie-
szalniku bebnowym, w celu rozwiniecia powierzchni ma-
teriatu termoplastycznego i usuniecia z niego ewentualnej
bfony biologicznej. W zaleznosci od finalnego przeznaczenia
i formowania wyrobéw z materiatu polimerowo-mineralne-
go, do mieszaniny mozna dodac zwir o granulacji 2-8 mm;
piasek; wapno palone; przemiat wtdkien poliestrowych lub
wszelkie materiaty kompozytowe; sttuczke szklang lub po-
pioty. Nastepnie mieszanine umieszcza sie w podgrzewanym
rurowym podajniku slimakowym lub w formie, po czym pod-
grzewa sie do temperatury okoto 200°C.Podgrzany materiat
polimerowo-mineralny umieszczony w formie, zageszcza sie
wibracyjnie i studzi. Materiat polimerowo-mineralny zaraz
po wystygnieciu uzyskuje finalne parametry uzytkowe.

W zaleznosci od zastosowanych proporcji polimeréw ter-
moplastycznych i mieszaniny kruszyw mineralnych mozemy
otrzymywac wyroby o strukturach porowatych lub zwartych,
zawierajacych dodatkowo zbrojenie rozproszone w postaci
witodkien poliestrowych lub mineralnych. Zastosowanie hy-
drofobowych materiatéw polimerowych powoduje, ze otrzy-
mane ,kostki” polimerowo-mineralne nie wchtaniajg wilgo-
ci zaréwno tej pochodzacej z opaddédw deszczu oraz wody
znajdujacej sie w gruncie. Powoduje to, ze kostka ,oddycha”
i jest odporniejsza na erozje. Wstepne badania mechaniczne
ksztattek z materiatu polimerowo-mineralnego wykazaty od-
pornos¢ na Sciskanie rzedu 36 MPa. Wyroby z materiatu poli-
merowo-mineralnego moga znalez¢ zastosowanie w wielu ob-
szarach gospodarki - zwfaszcza w budownictwie drogowym
i melioracyjnym. Przykfady uzyskanych wyrobdéw z materiatu
polimerowo-mineralnego zamieszczono na rysunkach 1-3.

6. Podsumowanie

Wymagania narzucone przez regulacje prawne, zaré6wno
wspolnotowe jak i polskie, nakfadaja na wytwércow i posia-
daczy odpaddw liczne obowiazki. Jednym z najistotniejszych
jest niewatpliwie poddanie odpadéw w pierwszej kolejnosci

Rys. 1. Kostka

o wymiarach
10x10x10 cm
wykonana z kru-
szyw o granulacji

do 16 mm z zasto-
sowaniem spoiwa
termoplastycznego
na bazie odpadowe-
go polistyrenu
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Rys. 2. Kostka

o wymiarach
10x10x10 cm
wykonana z kru-
szyw o granulacji
do 30 mm z zasto-
sowaniem spoiwa
termoplastycznego
na bazie odpadéw
poliolefinowych

Rys. 3. Ksztattka wykonana na bazie zwiru o granulacji do 6 mm
zzastosowaniem spoiwa termoplastycznego pochodzqcego z odpa-
déw komunalnych oraz dodatku zbrojenia rozproszonego w posta-
ci przemiatu odpadowych wiékien poliestrowych

procesom odzysku i recyklingu, a nastepnie, w przypadku
braku mozliwosci ich zastosowania przepisy dopuszczajg ter-
miczne wykorzystanie odpadow. Z kolei wciaz szeroko sto-
sowane w naszym kraju sktadowanie odpaddéw uznawane
jest powszechnie za najmniej pozadany sposéb ich utyliza-
¢ji. W konsekwencji konieczne jest podjecie dziatar celem
powtdrnego wykorzystania w procesach technologicznych

Nowosci wydawnicze

materiatéw odpadowych zalegajacych na sktadowiskach.
Ciekawym przyktadem tego typu rozwigzania jest przedsta-
wiona w niniejszym artykule koncepcja zastosowania mate-
riatdw termoplastycznych ze strumienia odpadéw komunal-
nych i przemystowych jako sktadnika mieszanin, z ktérych
W nastepstwie opisanego procesu technologicznego, uzy-
ska¢ mozna materiat polimerowo-mineralny o szerokim za-
stosowaniu w budownictwie.
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WTRRANE PRIVELARY

Autor w swojej ksigzce przedstawia aktualng wspoétczesnie tematyke — prezentuje wybrane
przyktady usterek i uszkodzen wystepujacych w obiektach zabytkowych. Szczegélny nacisk
potozono na przedstawienie standw przedawaryjnych i awaryjnych tych obiektéw. W pracy
przedstawiono nastepstwa projektowania i realizacji obiektéw budowlanych bedacych zabyt-
kami z pominieciem zasad wiedzy technicznej. Wskazano réwniez konsekwencje niewfasciwe-
go, wieloletniego uzytkowania tych obiektéw. W ksigzce zamieszczono réwniez koncepcje roz-
wigzan projektowych naprawy wystepujacych usterek i uszkodzen.
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Zabytki nieruchome sa waznym elementem dziedzictwa kulturowego, dlatego tez potrzeba ich
ochrony i zachowania dla przysztych pokolen jest niepodwazalna, a podjeta w pracy proble-

matyka jest istotna zaréwno z punktu praktycznego, jak i naukowego. Jako metode badawcza
Autor zastosowat metode case study research, coraz powszechniej stosowana w dziedzinie nauk technicznych. Zastoso-
wana metoda umozliwita rozpoznanie wspétczesnie stosowanych prac/metod remontowo-naprawczych w obiektach za-
bytkowych. Publikacja powinna zainteresowac szerokie grono odbiorcéw: wykonawcoéw, architektow i studentéw.
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