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Streszczenie

Zréwnowazony rozwdj jest konieczno$cia wobec bardzo szybkiego tempa przyrostu ludnosci $wiata, rosnacego zapo-
trzebowania na surowce oraz energie, zwiekszanie poziomu aspiracji spoteczenstw.

W artykule oméwiono tematyke zréwnowazonego rozwoju (ZR) w odniesieniu do budownictwa gdzie realizacja zato-
Zen ZR ma strategiczne znaczenie dla ochrony $rodowiska naturalnego.

Podkreslono zasadno$¢ rozwijania technologii wytwarzania materialéow i wyrobéw budowlanych, ktérych wytwa-
rzanie i stosowanie wpisujg si¢ w uwarunkowania zréwnowazonego rozwoju (np. autoklawizowany beton komérkowy).

Zwrdcono uwage na potrzebg zrozumienia, ze na technologie wytwarzania nie mozna patrzeé tylko od strony rozwia-
zania technicznego, mozliwosci sprzedazy produktu ale réwniez nalezy je bezwzglednie odnosi¢ do zagadnien ekologicz-
nych, ekonomicznych i spotecznych.

Podkre$lono zasadno$¢ projektowania zintegrowanego szczegdlnie w fazie projektowania inwestycji co pozwala na
osiagniecie wspdlnego celu jakim jest zaplanowane wybudowanie i uzytkowanie budynku antropogenicznego zoptymali-
zowanego pod wzgledem zuzycia energii pierwotnej, obcigzenia srodowiska naturalnego i kosztéw okreslonych w cyklu
zycia budynku przy zapewnieniu realizacji zadanej funkcji uzytkowe;.

Wskazano na zasadno$¢ podejmowania wspélnych inicjatyw organizacji o zasiegu $wiatowym, ponad rzgdowych,
miedzynarodowych, stowarzyszeti miedzynarodowych i organizacji normalizacyjnych (CEN, ISO) dla realizacji zréwno-
wazonego rozwoju w skali Swiata.

Stowa kluczowe: Zréwnowazony rozwdj, budownictwo, obiekty antropogeniczne, beton komoérkowy, projektowanie zin-
tegrowane.

Abstract

Sustainable development is a necessity in view of the very rapid growth of the world population, the increasing demand
for raw materials and energy, the increasing aspirations of the population.

The article discusses the topic of sustainable development (ZR) in construction, where the implementation of the ZR
is of strategic importance for the protection of the environment.

The importance of developing technologies for the manufacture of building materials and products, the production and
use of which are in line with sustainable development (eg autoclaved aerated concrete) have been emphasized.

Attention was drawn to the need to understand that the technology of production can not be seen only from the
technical side of the product, but also on the ecological, economic and social aspects of the product.

It emphasized the importance of integrated design especially in the investment design stage, which allows to achieve
the common goal of the planned construction and use of the anthropogenic building optimized for primary energy
consumption, environmental load and life cycle costs, while ensuring the required function.

It has been suggested that international organizations, worldwide, international associations and standardization
organizations (CEN, ISO) should work together to achieve sustainable development on a global scale.

Key words: Sustainability, construction, anthropogenic objects, aerated, concrete, integrated design.

1. Wprowadzenie taki rozwdj, ktory zaspokaja potrzeby dzisiejszej genera-
¢fi bez koniecznosci ograniczania mozliwosci zaspokajania

Pojecie ,,zréwnowazonego rozwoju” jest najczesciej potrzeb przyszlych pokoler —sformulowanie — GH. Brund-
spotykanym okresleniem wystepujacym w opracowaniach  tland przewodniczacej niezalezmej Komisji ds. Srodowiska
o charakterze prognostycznym. Rozwdj zréwnowazony to i Rozwoju powolanej przez Zgromadzenie Ogélne ONZ.




BUDOWNICTWO

1"

Przyjeto go na ,,Szczycie Ziemi” w Rio de Janeiro w roku
1992 dokumentem zwanym w skrdcie Agndg 2]. Stanowit
on zbidr podstawowych wytycznych dla opracowania re-
gionalnych, narodowych i lokalnych planéw strategicznych
dziatan dla zréwnowazonego rozwoju $wiata {1,2]

Definicja zréwnowazonego rozwaoju wedhug Brundtland
wskazuje aspekty etyczno-ekologiczne. Warto podaé tutaj
definicie wg filozofii Cywinskiego [3], ktory podkreslit
konieczno$é uogdlnienia definicji zréwnowazonego roz-
woju i uwzglednienia takze potrzeb duchowych cziowie-
ka. Wedtug Cywinskiego ,,rozwdj zréwnowazony zaspa-
kaja catosciowe, duchowe i materialne potrzeby zyjgcych
dzi§ ludzi, nie ograniczajge zdolnosci przyszlych pokolen
do zaspokajania, stosownie, swoich wiasnych potrzeb.”
W konsekwencji ,,inZynierowie musza by¢ przygotowani,
aby odpowiada¢ nie tylko na materialne pytanie — jak, ale
takze powinni umieé zmaga¢ si¢ pomyslnie, z duchowymi,
wyzwaniami — dlaczego” [4].

Wprowadzanie w Zycie uznanych za niezbedne zasad
postepowania przy zZrdwnowazonym rozwoju nie jest latwe
wobec: bardzo szybkiego tempa przyrostu ludnosci $wia-
ta, rosngcego zapotrzebowania na surowce oraz energie,
zwigkszania poziomu aspiracji spoteczenstw.

Zrownowazony rozwdj jest jednak koniecznoscia zyciowa.

Problematyka zréwnowazonego rozwoju weszta rdwniez
do budownictwa. Obejmuje ona problemy zwigzane z ma-
teriatami i wyrobami budowlanymi, metodami wznoszenia
obiektéw ale przede wszystkim z rozwigzaniami w obsza-
rze projektowania. Chodzi zar6wno o projektowanie antro-
pogenicznych obiektéw budowlanych wszelkiego typu, jak
réwniez projekty nowych lub modernizowanych zakladéw
produkciji budowlanej. Obiekty antropogeniczne to obiekty
materialne o charakterze technicznym, stworzone celowo
przez czlowieka przeznaczone dla realizacji réznorodnych
jego potrzeb w tym potrzeby bezpieczenstwa [22].

Sadze, ze z punktu widzenia inzynierii budowlanej —
zréwnowazone budownictwo dobrze zdefiniowano w [5]
jako: Wznoszenie i uzytkowanie budynkéw powoduje mini-
malne oddziatywanie na srodowisko, a obiekty antropoge-
niczne mogq byé zmieniane i modyfikowane w czasie ich
okresu uzytkowania. Budynki sg zdrowe i bezpieczne dia
uzytkownikow i nade wszystko, majg diugi okres przydatno-
Sci, a na koniec podlegajq utylizacji.

Postulat zréwnowazonego rozwoju aspiruje do wioda-
cej idei cywilizacyjnej.

Realizacja zréwnowazonego rozwoju wymaga podej-
mowania licznych inicjatyw organizacji o zasiegu $wiato-
wym, ponad rzadowych, organizacji mi¢dzynarodowych,
stowarzyszen miedzynarodowych i organizacji normaliza-
cyjnych (CEN, ISO).

2. Zrownowazony rozwoj w budownictwie

Zréwnowazony rozwdj w odniesieniu do budownictwa
w literaturze polskiej zwykle okresla sie — jako budowni-
ctwo spehiajace wymagania zréwnowazonego rozwo-
Jju. Taki tytut miata konferencja zorganizowana w 2002 r.
w Mragowie przez Instytut Techniki Budowlanej we wspéi-

pracy z Politechnika Warszawska i Narodowa Agencja
Poszanowania Energii [1]. Temu zagadnieniu poswiecona
byia réwniez m.in. wazna Konferencja krynicka w 2008 r.
ale juz pod mniej rozbudowanym tytulem a mianowicie —
zréwnowazony rozwoj w budownictwie [6].

Proces inwestycyjny w budownictwie obejmuje szeroki
zakres dziatain w wyniku ktérych powstaje obiekt budow-
lany. Te dziatania oceniamy (powinniémy oceniac) z punk-
tu widzenia ich zgodnosci z zasadami zréwnowazonego
rozwoju, sformutowanymi w duzej czesci w przepisach.
Umiejscowienie zréwnowazonego budownictwa w catosci
probleméw zréwnowazonego rozwoju ilustruje rys. 1

Zréwnowaiony rozwoj
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Rys. 1. Umiejscowienie zréwnowazonego budownictwa
[Wierzbicki 6]

Postanowienia przepiséw dotyczacych budownictwa
zréwnowazonego kierowane sa do licznych podmiotéw
bioracych udziat w dziatalno$ci budowlanej. Przedstawia
to ponizszy schermat (1ys. 2)
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Rys. 2. Podmioty biorace udzial w dziatalnosci budowlanej
[Wierzbicki 6]

Realizacja postulatu — budownictwo spelniajace zasa-
dy zréwnowazonego rozwoju — wymagato sformulowania
tych zasad w sposéb zaadresowany do budownictwa. Temu
zagadnieniu organizacje miedzynarodowe poswiecity sze-
reg konferencji, raportéw, programéw badawczych.

Budownictwo spelniajace wymagania zréwnowazone-
g0 rozwoju powinno dazy¢ na wszystkich etapach — od pro-
jektu i wzniesienia obiektu, a nastepnie podczas jego eks-
ploatacji, remontéw i rozbidrki — do minimalizacji zuzycia
energii i zasobéw naturalnych [2].

Mozna to osiggnac poprzez:

— obnizenie zapotrzebowania na energie i obnizenie zuzy-
cia materialéw,
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— ograniczenie kosztéw transportu materiatdw budowla-
nych,

— zwigkszenie trwatodci wyrobdw i przediuzenie okresu
uzytkowania obiektéw,

— utylizacje materialéw wtornych i elementéw budowlanych,

— bezpieczne powrotne wprowadzenie materiatéw do na-
turalnego §rodowiska,

— poszanowanie przestrzeni przyrodniczej i oszczedne
wykorzystywanie przestrzeni w procesie budowlanym.
Przyporzadkowanie budownictwa zasadom zréwno-

wazonegoe rozwoju jest koniecznoscia, ma strategiczne

znaczenie dla ochrony srodowiska naturalnego. Budowni-
ctwo jest bowiem sektorem stanowiacym duze obcigzenie

dla srodowiska; ocenia sie, ze budownictwo zuzywa ok. 42

% produkowanej energii, emituje ok. 35 % gazdw cieplar-

nianych, jest odpowiedzialne za znaczne zuzycie zasobow

naturalnych. Ponadto ,,wytwarza” ok. 50% catosci powsta-
jacych odpaddw.

W niedalekiej przysztosci poziomy zuzycia i emisji po-
winny by¢ wyraznie zmniejszone, co umozliwia budynki
zréwnowazone. Przez pojecie budynku zréwnowazonego
(sustainable building) rozumie si¢ budynek zaprojektowany,
wykonany i eksploatowany przy minimalnym zuzyciu zaso-
béw naturalnych i minimalnym obcigzeniu Srodowiska natu-
ralnego a wiec z mysla o egzystencji przysztych pokoleri [6].

Dla projektantéw i wykonawcdw budynkéw oznacza to
nowe wyzwania prowadzace do wzrostu jakosci i efektyw-
nosci nowo wznoszonych budynkéw i rewitalizacji istnie-
jacych. Sprzyja temu zaawansowane projektowanie przy
wykorzystaniu nowoczesnych technologii oraz metody
symulacyjne i optymalizacyjne, stosowane nowe materiaty
i technologie wykonania, nowoczesne techniki instalacyjne
1 eksploatacja budynkow antropogenicznych.

Rozwéj materiatléw, komponentéw budowlanych i kon-
cepcji projektowych pozwala juz teraz na wznoszenie bu-
dynkéw niskoenergetycznych, przyjaznych $rodowisku.
Dla realizacji zasad zréwnowazonego rozwoju w budowni-
ctwie, niezbedna jest jednak integracja dziatan wszystkich
podmiotéw (rys. 2) bioracych udzial w procesie projekto-
wania i realizacji inwestycji.

Materialy budowlane, wyposazenie i cale systemy tech-
niczne sg oceniane z punktu widzenia komfortu cieplne-
go, jakosci powietrza i komfortu uzytkowania, trwatosci
budynku, tatwej obstugi, optacalnosci ekonomicznej i od-
dziatywania na $rodowisko naturalne w catym cyklu zycia
budynku, operujac procedurami nazywanymi LCA (Life-

-Cycle-Assessment) i LCC (Life — Cycle Cost). Na rys. 3

przedstawiono podstawowe kryteria oceny budynkéw

zréwnowazonych wg [7]
Podstawowe kategorie oddziatywania na $rodowisko

ujmowane w LCA wg [7] to:

— zuzycie zasobéw naturalnych (surowcéw mineralnych,
energii nieodnawialnej, terenu, wody);

— zdrowie cziowieka (jako$¢ srodowiska wewnetrznego,
estetyka i funkcjonalno$é, komfort uzytkowania);

— konsekwencje ekologiczne (odpady state i ciekle, emi-~
sje zanieczyszczen do powietrza, wody, gleby);

— trwalo$¢ i jakosé obiektu.
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Rys. 3. Podstawowe kryteria oceny budynkdéw zréwnowazonych

Strategia zréwnowazonego rozwoju stawia nowe za-
dania przed inzynierig materialéw budowlanych. Oprocz
wymagan okreslonych do okresu wznoszenia i uzytkowa-
nia obiektdw, ostatnio coraz czescie] wymienia sie réwniez
wymagania zdolnoéci przetrwania — (survivability) — w tym
przypadku ataku terrorystycznego.

Jak juz powiedziano przyporzadkowanie budownictwa
zasadom zréwnowazonego rozwoju jest koniecznoscia.
Znalazlo to formalne potwierdzenie w inicjatywie Komi-
sji Europejskiej — wprowadzeniem w Rozporzadzeniu nr
305/2011 [8] — siédmego wymagania podstawowego za-
tytutowanego ,, Zréwnowazone wykorzystanie zasobdéw
naturalnych” jak réwniez w harmonizacji europejskich
wymagan w normach opracowywanych przez Europejski
Komitet Normalizacyjny CEN, Komitet Techniczny TC
350 w zakresie:
oceny wplywu budynkéw na §rodowisko naturalne,
deklaracji srodowiskowych wyrobow,
oceny pelego cyklu zycia budynkdéw i obiektdw bu-
dowlanych,

i

3. Wytwarzanie i stosowanie wyrobow
budowlanych wobec wymagan zréwnowazonego
rozwoju

Zréwnowazony rozwdj stawia wymagania zaréwno na
etapie wytwarzania jak i stosowania wyrobow budowla-
nych.

Podczas proceséw wytwarzania materiatow i wyrobow
budowlanych emitowane sa znaczace ilosci CO,. Ograni-
czenie ilosci CO, w tej gatezi przemyshi moze nastapié
miedzy innymi przez stosowanie odpowiednich surowcow
jak réwniez modernizacje technologii wytwarzania — ten
kierunek powinien by¢ konsekwentnie realizowany. Nalezy
zdawaé sobie sprawe z tego iz, modernizacja technologii
jako taka moze prowadzi¢ do wazrostu kosztéw produkcji
w réznych dziedzinach przemystu hub ich ograniczenia [2].

Konieczno$¢ ograniczenia emisji CO, w bardzo znacza-
cym stopniu dotyczy producentéw cementu. Jakkolwiek
produkcja cementu jest procesem bezodpadowym, wyko-
rzystujacym duze ilosci materialéw odpadowych z innych
galezi przemyshu, niemniej jednak przemyst cementowy
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wedtug réznych ocen odpowiada za 5-8% $wiatowe] emisji
CO,. Podkresli¢ nalezy, ze przemyst cementowy, szczegdl-
nie europejski podjgt duze wysitki zmierzajace do ograni-
czenia emisji CO,. Kierunek ten realizowany jest poprzez
stosowanie biopaliw i alternatywnych surowcéw, wprowa-
dzenie klinkieru o niskiej energii spiekania oraz cementow
z niska zawartoscia klinkieru.

Godoym podkreslenia jest mozliwod¢ ograniczenia
emisji CO, w przemy§le cementowym poprzez produkcje
cementdw z duza iloscia dodatkédw mineralnych, zastepuja-
cych w cemencie energochtonny klinkier portlandzki.

Kierunek ten jest rozwijany w polskim przemysle ce-
mentowym poprzez produkcje cementéw wielosktadniko-
wych.

Dziatalnos¢ w kierunku ograniczenia emisji CO,
w przemysle cementowym jest o tyle istotna iz cement jest
drugim pod wzgledem wielkosci zuzycia przez czlowieka
produktem zaraz po wodzie pitnej. Jest najpopularniejszym
materialem uzywanym w budownictwie. Produkcja cemen-
tu z roku na rok wzrasta [11]. Przewiduje sie, ze do roku
2020 poziom $wiatowej produkcji wyniesie ponad 4,4 mld
ton a w roku 2030 — 5 mld ton (w 2014 r. wynosiia 4,1 mld
ton). Bedzie to gldwnie zastuga krajéw rozwijajacych sie
tj. wschodniej i poludniowej Azji, Ameryki Potudniowej
i Afryki. Liderem beda tu Chiny — ich produkcja stanowi
obecnie ponad 60 % produkcji swiatowej, spekuluje sie,
ze w roku 2030 moze osiagnac 70% produkcji swiatowe;.
W 2012 r. eksport chinskiego cementu to ponad 12 min ton
(trzecia $wiatowa wartosc).

Konsumpcyjna gospodarka §wiatowa nie zwraca uwagi
na skutki dazenia do cigglego zwigkszania produkcji ce-
mentu i zysku, a ma to przeciez niekorzystne oddziatywanie
na przyrode i Srodowisko. Rzutujac na zachodzace zmiany
klimatyczne (ocieplenie klimatu) i anomalie pogodowe.

Zdaniem specjalistow podstawowa przyczyna tych
zmian jest wprowadzenie do atmosfery szkodliwych gazow
cieplarnianych takich jak: para wodna, metan, halon, freon,
podtlenek azotu, dwutlenek wegla oraz gazy przemystowe:
HFC, PFC, SF,.

Najwicksze mozliwodci redukcji wprowadzania tych
substancji do atmosfery sa powiazane z dwutlenkiem we-
gla, wprowadzanego do atmosfery w sposéb antropoge-
niczny oraz naturalny. Obecnie poziom st¢zenia CO, wyno-
si ok. 400 ppm. Przekroczenie wartosci 350 ppm powoduje
proces ocieplenia. Aby obnizy¢ zawartos¢ CO, do granicy
350 ppm nalezaloby calkowicie przej$¢ na ekologiczne
Zrddia energii, co jest logistycznie niewykonalne.

Jak juz podano, w budownictwie najwigkszym ,,produ-
centem” dwutlenku wegla oraz substancji przeliczanych
na ten gaz jest przemyst cementowy. Szacuje sig, ze pro-
ces produkeji generuje 0,55 t CO, na 1 t produkowanego
cementu. Jesli dodamy do tego wartos¢ 0,4 t zwigzang ze
spalaniem paliw kopalnych oraz warto$é potaczong z jego
transportem — uzyskamy warto$¢ 1t CO, na 1 tong wytwa-
rzanego cementu.

Europa wychodzi na przeciw wymaganiom dotyczacym
redukcji CO,, Rada Europejska wymusza dazenie produ-
centéw do zmniejszenia emisji gazéw cieplarnianych m.in.

poprzez ukierunkowanie na produkcje cementéw bardziej
ekologicznych. Obostrzenia te odnosza si¢ jedynie do ce-
mentu produkowanego na obszarze Unii Europejskiej —
ktdrej produkcija to zaledwie 4 % produkcji swiatowej. Co
istotne to nie kraje wysoko rozwiniete, a te ktdre dopiero
wchodza w faze industrializmu powoduja najwicksze emi-
sje CO,. Wyjscie z zaistnialej sytuacji wymaga odpowied-
nich regulacji prawnych i wzrostu §wiadomosci ekologicz-
nej wszystkich krajow.

Poruszajac zagadnienie ocieplenia klimatm warto przy-
toczy¢ opinie prof. A. Mateckiego [9]. Jego zdaniem na
globalne ocieplenie klimatn ma wplyw nie tylko emisja
antropogenicznych gazéw cieplamianych ale i aktywnosé
stonica oraz wzrost temperatury oceandéw bedacy wynikiem
dennej aktywnosci wulkanicznej. Powinnismy ograniczad
emisje CO, do atmosfery nie tylko dlatego, ze powoduje
to ocieplenie klimatu. Emisja antropogenicznego CO, do
atmosfery oznacza przede wszystkim spalanie paliw ko-
palnych: wegla, ropy naftowej i jej pochodnych oraz gazu
ziemnego. Nasza cywilizacja, na obecnym etapie rozwoju,
nie moze obejs¢ sig bez tych surowcédw —nie chodzi tu tylko
o produkcje energii, ale o caly przemyst chemiczny zwigza-
ny z przerdbka ropy naftowej i wegla. Bez weglowodoréw
i ich pochodnych (tworzywa sztuczne) na obecnym etapie
rozwoju nasza cywilizacja nie moze sie obej$é. Tymczasem
zasoby ropy naftowej i wegla obnizaja sie. Ograniczajmy
wigc ich zuzycie — w efekcie przyniesie to takze ogranicze-
nie emisji CO, do atmosfery.

Zdaniem Pana prof. Maleckiego [9] sposobem na fak-
tyczne ograniczenie jest energetyka jadrowa ,,i to droga,
ktérg Europa powinna wskazywaé takze przy okazji z glo-
balnym ociepleniem, redukciq emisji CO, i oszczednoscig
paliw kopalnych, by daé czas przysziym pokoleniom™.

Zréwnowazony rozwdj narzuca konieczno$¢ wymagan
dla obiektéw budowlanych a tym samym ocene i dobdr
materiatéw | wyrobdw wedlug uzytecznosci. Dobér we-
dhug uzytecznosci jest szczegdlnie istotny w odniesieniu
do rozwiazai materiatowych o charakterze substytucyjnym
(alternatywne surowce), a takze w odniesieniu do wyro-
béw budowlanych opartych na sktadnikach pochodzacych
z recyklizacji. Ponadto zréwnowazony rozwdj narzuca ko-
nieczno$é, uwzglednienia dodatkowych wymagan/ograni-
czen. Ograniczeniem jest réwnieZ fakt, ze cechy techniczne
niewykorzystane w danym zastosowaniu badZ reprezen-
tujace wartosci nadmiarowe stanowig nieracjonalny koszt
(naktad energetyczny [ 10 ]. Wynik!a stad potrzeba rozwoju
nowego obszaru badan (i wiedzy — umiejetnosci) definio-
wania uzytecznosci w kategorii odpowiednio dobranych
(rodzaj i poziom) cech technicznych. Optymalny dobdr
rozwiazania materialowego wymaga z reguly analizy/opty-
malizacji wielokryterialne;j.

Przyporzadkowanie budownictwa zasadom zréwnowa-
Zonego rozwoju oraz waznos$¢ doboru materialéw i1 wyro-
béw wedlug uzytecznosci znalazto wyraz w Rozporzadze-
niu Parlamentu Europejskiego i Rady Unii Europejskiej
(or 305/2011 z 9 marca 201! r.) — zwanym powszechnie
Construction Products Regulation — w skrocie CPR, usta-
nawiajgcym zharmonizowane warunki wprowadzania do
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obrotu wyrobéw budowlanych i uchylajacym dyrektywe
Rady 89/106/EWG [8].

W Rozporzadzeniu [8] zostala wprowadzona nowa
wersja wymagan podstawowych obiektéw budowlanych.
Wsrdd nich nowe wymagania 7 zatytulowane” ,, Zréwno-
wazone wykorzystanie zasobéw naturalnych”. Nowe sfor-
mulowania zwigzane z ochrong zasobow naturalnych po-
jawity sie w 3 wymaganiu podstawowym ,, Higiena, zdro-
wie i §rodowisko” a takze w 6 wymaganiu podstawowym
. Oszczednoséé energii i izolacyfnosé cieplna ,,(tabela 1).

Tabela 1. Wymagania podstawowe do obiektu budowlanego (17)

EPD 89/106
CPR 305/2011 T2 1312 15T%

1 | Nosno$é i statecznosé O
2 | Bezpieczenstwo pozarowe O
3 | Higiena, zdrowie, Srodowisko X
4 | Bezpieczefstwo uzytkowania X

i dostgpnosé obicktow
5 | Ochrona przed hatasem O
6 | Oszczgdno$¢ energii i izolacyjnosé X

cieplna
7 | Zréwnowazone wykorzystanie Nowe wymaganie

zasobéw naturalnych

X —~wymaganie zmienione, O — wymaganie niezmienione

Nowe wymaganie podstawowe ar 7: Zréwnowazone
wykorzystanie zasobéw naturalnych stanowi ze: ,,Obiekty
budowlane musza by¢ zaprojektowane, wykonane i roze-
brane w taki sposéb, aby wykorzystanie zasobdw natural-
nych bylo zréwnowazone i zapewniato w szczegdlnosci:

a) ponowne wykorzystanie lub recykling obiektéw bu-
dowlanych oraz wchodzacych w ich sktad materiatéw

i czescel po rozbidree,

b) trwalosé obiektow budowlanych,
¢) wykorzystanie w obiektach budowlanych przyjaznych
$rodowisku surowcéw 1 materialéw wiormych.

Wymagania podstawowe juz nam znane rozszerzono

o dodatkowe elementy odnoszace si¢ do pelnego cyklu
zycia obiektéw budowlanych. Postanowienia te tgcza sie
z obowiazkami wynikajacymi z funkcjonowania rozporza-
dzenia nr 1907/2006 (REACH), a zwiazane s3 z koniecz-
noscig zapewnienia informacji o bezpiecznym stosowaniu
wyrobéw mogacych zawierac substancje niebezpieczne.

W Rozporzadzeniu 305/2011 ustanawiajacym zharmo-
nizowane warunki wprowadzania do obrotu wyrobow bu-
dowlanych zastapiono ,,deklaracje zgodnosci” przez pojecie
deklaracji wlasciwosci uzytkowych” wyrobu budowlane-
go. Jednoznacznie wskazuje to na kwestie odpowiedzialno-
$ci producenta za dokonanie wyboru deklarowanych cech
i konsekwentnie znajduje odzwierciedlenie w zastapieniu
pojecia ,,oceny zgodnosci” przez ,,ocene i weryfikacje sta-
todci whasciwosci uzytkowych” [15,16].

Rozporzadzenie CPR nadaje obligatoryjny charakter
oznakowania CE w przypadku kiedy istnieje zharmonizo-
wana norma wyrobu (hEN).

Nie ulega zmianie filozofia systemu, polegajaca na po-
wigzaniu wiasciwodci wyrobéw budowlanych z wymaga-

niami podstawowymi stawianymi obiektom budowlanym

w przepisach panistw cztonkowskich UE.

Rozporzadzenie CPR wprowadzajac obligatoryjnosé
oznakowania CE tylko w przypadku wyrobéw objetych
normami zharmonizowanymi pozostawia znaczacy obszar
do uregulowan krajowych.

Rozporzadzenie nr 305 wyraznie wskazunje na odpowie-
dzialno$¢ producenta dokonania odpowiedniego wyboru
sposrod wszystkich mozliwych opcji i konfiguracji cech
wskazanych w zalgczniku ZA normy zharmonizowanej,
przy czym wskazuje sig, ze wybdr ten powinien uwzgled-
nia¢ dwa réwnolegle kryteria:

— zamierzone zastosowanie wyrobu, w kontekscie jego
funkcji w obiekcie budowlanym i wplywu na spehienie
wymagan podstawowych, oraz

— zamierzone miejsce wprowadzenia wyrobu na rynek
UE, w kontekscie zapewnienia zgodnosci z obowiazu-
jacymi przepisami panstwa przeznaczenia wyrobu.
Rozporzadzenie nr 305/2011 nie wymaga wdrazania

do prawa krajowego zgodnie z traktatowsa zasadg nadrzed-

nosci prawa wspdlnotowego, obowiazuje we wszystkich
panstwach czionkowskich tak, jak zostalo opublikowane

w Dzienniku Urzedowym UE. Mozliwe jest zatem zapew-

nienie jego jednakowego stosowania w calym Europejskim

Obszarze Gospodarczym.

Komisja Europejska zaproponowata okres 2 lat vacatio
legis na przygotowanie sie uczestnikom rynku budowlane-
go do wdrozenia zasad i procedur zawartych w CPR. Roz-
porzadzenie w calodci obowiazuje od 1 lipca 2013 r.

W Polsce wprowadzenie Rozporzadzenia nr 305 [8] nie
wymaga wprowadzenia do krajowego systemu legislacyj-
nego, zgodnie z zasadami przywolanymi takze w oglosze-
niu Prezesa Rady Ministréw w sprawie stosowania prawa
Unii Europejskiej [13]. Zaistniata jednak potrzeba noweli-
zacji ustawy o wyrobach budowlanych [14].

Celem tej nowelizacji bylo stworzenie odpowiednich
krajowych ram prawnych systemu europejskiego, zapew-
niajacych jego sprawne funkcjonowanie réwniez na tym
fragmencie rynku, ktéry obejmuje obszar naszego kraju.

Ustawa zostata opublikowana 13 sierpnia 2015 r. a czes$é
jej przepiséw, dotyczaca zmian w zakresie zasad kontroli
wyrobéw budowlanych oraz zasad dziatania organéw nad-
zoru budowlanego, weszta w zycie z dniem 1 stycznia 2016
r.. Przepisy nowelizacji, ktére weszly w Zzycie z dniem 1
stycznia 2017., dotycza krajowego systemu dopuszczania
wyrobéw budowlanych do obrotu. System ten zostal upo-
dobniony do zasad obowiazujacych w europejskim syste-
mie znakowania CE. Zgodnie z nowelizacja obowigzek
oznakowania znakiem budowlanym dotyczy wyrobéw bu-
dowlanych nie objetych norma zharmonizowana, dla ktérej
zakoriczyt si¢ okres koegzystencji o ktdrej mowa w art. 17
ust. 5 rozporzadzenia Nr 305 z 2011 r. i dla ktdrego nie zo-
stata wydana europejska ocena techniczna.

W $wietle zawartej w ustawie definicji przez pojecie
znaku budowlanego nalezy rozumie¢ znak wskazujacy, ze
wyrdb budowlany oznaczony tym znakiem moze by¢ udo-
stgpniony na rynku krajowym i stosowany przy wykony-
waniu robét budowlanych. Oznakowanie znakiem budow-
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lanym umieszcza si¢ na wyrobie budowlanym dla ktérego

producent sporzadzit , na swoja wylaczna odpowiedzial-

nos¢, krajowa deklaracje wiasciwosci nuzytkowych wyrobu
budowlanego (zamiast dotychczasowej krajowej deklaracji
zgodnosci), deklarujac w niej zgodnosé z wiasciwa przed-
miotowo Polska Norma wyrobu lub krajowa oceng tech-
niczng (zastepujaca aprobate techniczng) wydana przez
uprawnione podmioty.

Wraz z krajowg deklaracja wymagane jest takze dostar-
czenie lub udostepnienie karty charakterystyki lub informa-
¢ji o substancjach niebezpiecznych zawartych w wyrobie
budowlanym, o ktérych mowa w art. 31 lub 33 rozporza-
dzenia z 2006 r. Nr 1907 (REACH).

Producent, deklarujac wiasciwosci uzytkowe wyrobu
budowlanego w krajowej deklaracji, stosuje krajowe syste-
my oceny i weryfikacji stato$ci wlasciwosci uzytkowych
wyrobu budowlanego.

Zgodnie z przepisami przejsciowymi wyroby budowla-
ne podlegajace oznakowaniu znakiem budowlanym, wpro-
wadzone do obrotu z tym znakiem przed 1 stycznia 2017 r.
moga by¢ udostepniane na rynku po tym dniu. Dla wyrobow
tych producent moze sporzadzi¢ krajowa deklaracje whasci-
wosci uzytkowych na podstawie krajowej deklaracji zgod-
nosci wydanej przed 1 stycznia 2017 r. Natomiast aprobaty
techniczne wydane przed dniem wejscia w Zycie niniejszej
nowelizacji moga by¢ wykorzystywane jako krajowe oceny
techniczne do kofica okresu waznosci tych aprobat.

Zgodnie z CPR wyznaczone zostaly jednostki oceny
technicznej i jednostki notyfikowane.

Komisja Europejska przygotowata odpowiednie narze-
dzia informatyczne i nowa infrastrukture w bazie NANDO
shizaca notyfikacji na zasadach okreslonych w CPR.

Ustanowiony zostat tzw. Staly Komitet Budownictwa ()
rozpoczat dziatania w lipcu 2011 r.) ztozony z przedstawi-
cieli panstw czlonkowskich, dla rozwiazywania ewentual-
nych probleméw zwigzanych z funkcjonowaniem CPR.

Gwoli Scistosci nalezy dodac, ze stosowanie Rozporza-
dzenia Nr 305 (CPR) tj. wzoru DoP (zamieszczonego w za-
taczniku IIT do CPR) okazalo si¢ dla wielu producentéw
trudne w zastosowaniu, potrzebne byly szkolenia i instruk-
cje prawidlowego sporzadzania DoP. W zwiazku z tym (po
roku stosowania) wprowadzono do CPR poprawki — opub-
likowano trzy rozporzadzenia delegowane. W ostatnim
z nich podano nowy nieco zmieniony wzér sporzadzania
deklaracji wlasciwosci uzytkowych (DoP) wyrobéw bu-
dowlanych jak réwniez instrukcji sporzadzania deklaracji
wiasciwosci uzytkowych.

Nalezy podkresli¢, ze producenci wyrobow z betonu
komérkowego nie mieli i nie maja istotnych probleméw ze
sporzadzaniem deklaracji wiasciwosci uzytkowych (DoP;
DWU)

4, Autoklawizowanego betonu komdrkowego
a zréwnowazony rozwoj

W strategii zréwnowazonego rozwoju budownictwa, jak
Jjuz podano w p. 2 nalezy uwzglednié trzy gtdwne aspekty —
srodowisko, ekonomig i zaspokojenie potrzeb spotecznych.

Przeanalizujmy wiec proces wytwarzania autoklawi-
zowanego betonu komdrkowego (ABK) oraz uzyskiwane
w tym procesie wyroby w aspekcie wymogéw zréwno-
wazonego rozwoju i sprobujmy odpowiedzieé na pytanie,
czy zasadne jest rozwijanie tej produkcji dla zaspokojenia
potrzeb obecnego pokolenia, bez uszczerbku dla dalszych
pokolen.

Autoklawizowany beton komérkowy wytwarzany jest
w Polsce ponad 60 lat, a na swiecie prawie 100 lat. W tym
czasie zmienialy si¢ i rozwijaly zaréwno technologia jego
produkcji jak i wilasciwosci. ABK mocna pozycje osiag-
nat po II wojnie $wiatowej przy odbudowie wielu krajow
w zrajnowanej Europie,. Dzisiaj jest produkowany i stoso-
wany na catym $wiecie. W wielu krajach jest on najpopu-
larniejszym materiatem budowlanym do wznoszenia $cian
w réznych rodzajach budownictwa. W Polsce jego udziat
w tym zakresie to ok. 40 %. Polska wniosta znaczacy wkiad
w rozwdj produkcji ABK w Europie i na innych kontynen-
tach [20] — wybudowano w kraju 30 wytwérni, 35 wyeks-
portowano.

Ostatnie lata to zdecydowane unowoczesnienie w kraju
produkeiji ABK, udoskonalenie techniki stosowania w bu-
downictwie i wprowadzenie na rynek elementéw z betonu
komorkowego nowej generacji o wysokim poziomie tech-
nicznym pod wzgledem tolerancji wymiarowych, wygladu
zewngtrznego i parametréw uzytkowych.

Przyktadowy asortyment elementéw drobnowymiaro-
wych ABK produkowanych aktualnie w Polsce przedsta-
wiono na rys. 4.

Asortyment wyrobow
i zasto e

-l.-t Toris

Y S Js‘Lﬂ?
Rys. 4. Przyktadowy asortyment elementéw
drobnowymiarowych z ABK a) element o gladkich
powierzchniach, b) element z wyprofilowanymi powierzchniami
czolowymi do taczenia na pidro i wpust (wéwcezas spoin
pionowych nie wypehia si¢ zaprawa), ¢) element wyprofilowany
z uchwytami montazowymi (z uchwytami montazowymi
mogg by¢ tez o gladkich powierzchniach), d) blok modutowy
o powickszonych gabarytach, e) ksztaltki U do wykonywania
nadprozy okiennych i drzwiowych oraz ksztattki L do
wykonywania wiericéw, f) elementy ostonowe instalacji, g) ptyta
na §ciany dziatowe PSM, h) nadproze zbrojone,
i) elementy stropowe pene i z otworami do wypelniania stropéw
gestozebrowych, j) wykonanie nadproza z ksztattek U.
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Beton komérkowy w Polsce stosowany jest we wszyst-
kich rodzajach budownictwa, do kazdego rodzaju $cian
w konstrukcjach nadziemnych a takze do scian czesci pod-
ziemnej budynku ( w tym przypadku pod warunkiem odpo-
wiedniej izolacji przeciwwilgociowej i wypelnienia zapra-
wa wszystkich spoin poziomych i pionowych). Przeprowa-
dzona kompleksowa ocena §$cian zewnetrznych wykazuje
ze bardzo korzystnym rozwigzaniem sa $ciany jednowar-
stwowe. Sprawiaja to wlasciwosci cieplne i wytrzymatos-
ciowe betonu komoérkowego oraz sposéb wznoszenia tych
§cian gwarantujacy prawidlowe ich wykonanie [20].

Wilasciwosci elementéw murowych z autoklawizowa-
nego betonu komoérkowego sa przedmiotem normy PN-EN
771-4+A1 [21]

Norma ta podaje, ze gestos$¢ netto elementdw muro-
wych z ABK jest zwykle mniejsza niz 1000 kg/m®.

W kraju produkowany jest beton komdrkowy klas ge-
stoéci od 300 do 700.

Elementy z betonu komdrkowego charakteryzuja sie
z duza dokladnosdcia wymiarowa (mozma je laczy¢ zapra-
wa klejowa (na cienkie spoiny grubosci 1-3 mm), korzyst-
na realacja migdzy gestoicia, wytrzymatoscia na $ciskanie
i wartoscig wspdtczynnika przewodzenia ciepta. Mozna
z nich murowa¢ $ciany o jakosci odpowiadajacej standar-
dom europejskim.

Lekkos¢ elementéw z betonu komérkowego powoduje,
ze do ich transportu zuzywa si¢ mniej paliwa, a wigc mniej-
sza jest emisja spalin do atmosfery. Jakos$¢ i lekkosé elemen-
tow z betonu komoérkowego wytwarzanych wedhig wspét-
czesnych technologii utatwia oraz usprawnia proces realiza-
cji obiektu, minimalizuje zuzycie energii przy montazu.

Budynki z betonu komérkowego charakteryzuja sie ni-
ska wilgotnoscia muréw w warunkach eksploatacji. Sciany
odsychaja do wilgotnosci ustabilizowanej w ciagu 1-2 lat.
Przy wilgotnosci powietrza wewnetrznego 40-60 % wilgot-
nos¢ ustabilizowana przegrdd z betonu komérkowego wy-
nosi zwykle 1,5-5% masy, a w warunkach niekorzystnych
5-6 % masy. Niska wilgotno$¢ murédw — to suchy i ciepty
budynek, bez grzybéw i plesni. We wnetrzu panuje mikro-
klimat korzystny dla samopoczucia domownikéw. Pomimo
zZmiennej temperatury powietrza zewnetrznego zapewnio-
na jest stabilna temperatura w mieszkaniach. W przypadku
wylaczenia ogrzewania — proces ozigbienia budynku prze-
biega wolno.

Z analizy procesu wytwarzania ABK i jego zastosowa-
nia w budownictwie wynika, ze:

e podczas wytwarzania autoklawizowanego betonu ko-
morkowego nie sg uwalniane substancje szkodliwe
dla organizméw zywych i §rodowiska, procesy te s3
bezodpadowe (rys. 5), charakteryzuja sie malym zuzy-
ciem surowcow oraz energii w stosunku do technologii
wytwarzania innych materiatéw budowlanych (rys. 6).
Jako surowce moga by¢ stosowane surowce wtérne (od-
padowe);

o Wyroby z autoklawizowanego betonu komdérkowego
charakteryzuja sie relatywnie korzystna wytrzymatos-
cia, wysoka izolacyjnoscia cieplng i znaczaco wply-

waja na oszczednosé energii potrzebnej na ogrzewanie

obiektéw, przy zapewnieniu zdrowego mikroklimatu;

o w przypadku rozbiorki obiektéw beton komoérkowy
moze by¢ ponownie uzyty w procesie produkcyjnym,

w obiektach budowlanych ewentualnie do budowy drog

lub wypelniania pustek; tatwy jest do transportu z uwagi

na malg gestosé.

Wspdlczesne technologie wytwarzania autoklawizowa-
nego betonu komérkowego i wilasciwosci wyrobow wska-
zuja wiec, ze zarowno proces produkcii, jak i zastosowa-
nie betonu komoérkowego ,,wpisuja si¢” w uwarunkowania
zréwnowazonego rozwoju. Przyczyniaja si¢ do ogranicze-
nia emisji do atmosfery CO, i NO_[2, 20]

Uproszczona cyrkulacja surowcow i energii przy
- produkcji ABK o gestosci 500 kg/m3
(wg D. Humsa i autorki)

Rys. 5. Uproszczona cyrkulacja surowca i energii przy produkcji
autoklawizowanego betonu komdrkowego o gestosci w stanie
suchym 3500 kg/m? (wg D. Humsa [19] i G. Zapotocznej-Sytek

[2,20]

Zidyein onergl IS

Zuzycie surowcodw i energii w produkcji ABK i innych
materiatéw budowlanych (wg. D.Humsa i autorki)

Rys. 6. Zuzycie energii [kWh/m®] i surowcdw [kg/m?]
w produkcji réznych materialéw (wg danych D. Humsa [19]
i G. Zapotocznej-Sytek [2, 20]

5. Podsumowanie

— DBudownictwo jest elementem $rodowiska, odpowie-
dzialnym za zuzycie najwickszej ilosci energii 1 surow-
coéw naturalnych oraz wytworzenie najwigkszej ilosci
odpadéw do $rodowiska. Jest takze podstawowym ele-
mentem prawidlowego rozwoju spoleczenstw. Poprawa
ekologicznosci procesdw budowlanych oraz eksploa-
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tacyjnych jest wobec powyzszego niezbednym warun-
kiem zréwnowazonego rozwoju.

Rozwijajmy wigc technologie wytwarzania wyrobow
budowlanych — ktérych wytwarzanie i stosowanie do
realizacji obiektéw antropogenicznych wpisuja sie
w uwarunkowania zZréwnowazonego rozwoju (np. auto-
klawizowany beton komdrkowy).

Musi nastgpi¢ pelne zrozumienie, ze na technologie
wytwarzania nie mozna patrze¢ tylko od strony rozwig-
zania technicznego, mozliwoéci sprzedazy produktu ale
réwniez nalezy je bezwzglednie odnosi¢ do zagadnien
ekologicznych, ekonomicznych i spolecznych,
Niezbedne sa zmiany w podejéciu do procesu projek-
towania budynkdéw, rozwdj projektowania zintegrowa-
nego wspomaganego odpowiednimi narz¢dziami w po-
staci komputerowych programéw symulacyjnych. Pro-
jektowanie zintegrowane, szczegdlnie w fazie projek-
towania inwestycji pozwala na osiaggniecie wspdlnego
celu jakim jest zaplanowanie i wybudowanie budynku
antropogenicznego, zoptymalizowanego pod wzgle-
dem zuzycia energii pierwotnej, obciazenia srodowiska
naturalnego i kosztéw okreslonych w cyklu zycia przy
zapewnieniu realizacji zadanej funkcji uzytkowej. Ta-
kie budynki w ciagu najblizszych lat powinny by¢ stan-
dardem budownictwa w Polsce i w Unii Europejskiej.
Wspodlczesne podejsécie, zintegrowane do projektowa-
nia, realizacji i eksploatacji budynkéw jest niezbed-
ne dla realizacji budynkéw spehniajacych wymagania
Zréwnowazonego rozwoju,

Uczestnicy procesu projektowego powinni dazy¢ do
wspétrealizacji ,,Deklaracji Madryckiej” podpisanej
w 2016 r. w Madrycie z okazji Miedzynarodowej Kon-
ferencji Inzynieréw Budownictwa, ktdrej motto brzmi
wDrzede wszystkim konieczne jest rozsqdne gospodaro-
wanie zasobami naturalnymi” — bo przeciez one caly
czas si¢ kurczg.

Strategia zZrdéwnowazonego rozwoju postawita zadania
przed inzynieria materiatléw budowlanych, otworzyta
przestrzefi badawcza, ktéra dotyczy nie tylko uzytecz-
nosci materialowych, uwarunkowan energetycznych
i oddzialywan $rodowiskowych, ale takze ochrony
przed halasem i oceny skutecznosci sktadowania mate-
riatéw odpadowych. Powodzenie w zapewnieniu zréw-
nowazonego rozwoju budownictwa zalezy od efektéw
prowadzonych badan, ale i w duzym stopuiu zalezy od
odpowiednio przygotowanych specjalistow.

Realizacja zréwnowazonego rozwoju w skali swiata
wymaga podejmowania licznych wspdlaych inicjatyw,
(nie zawsze dobrze przyjmowanych przez niektére gre-
mia) organizacji o zasiegu $wiatowym, ponad rzado-
wych, organizacji migdzynarodowych, stowarzyszen
miedzynarodowych i organizacji normalizacyjnych.
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