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Streszczenie

W artykule dokonano analizy mozliwos$ci zastosowania w budownictwie materiatéw ekologicz-
nych (naturalnych), jak rowniez pochodzacych z recyklingu. W ogélnym zarysie, rOwniez w ujgciu
historycznym i geograficznym, przedstawiono wykorzystanie materiatdbw naturalnych, takich jak
ziemia, glina, stoma, korek, piasek, len, konopie itp. Na przyktadach prowadzonych badan i projek-
tow realizowanych przez réznych naukowcow i osrodki badawcze wykazano mozliwosci wykorzy-
stania w przemysle budowlanym surowcow wtornych i materialdow pochodzacych z recyklingu.
Opracowanie podsumowano ogolng charakterystyka dziatan proekologicznych w budownictwie.

Stowa kluczowe: ekologia, ochrona srodowiska, materiaty budowlane, recykling.

Abstract

The study analyzed the possibility of using eco-friendly (natural) building materials, as well
as recycled. In general terms, also in historical and geographical terms, presents the use of natural
materials such as earth, clay, straw, cork, sand, flax, hemp, etc. For examples of research and
projects conducted by various scientists and research centers, is demonstrated the possibility of
using secondary raw and recycled materials in building industry. The work summarizes the general
characteristics of eco-friendly actions in building engineering.
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Wstep

W zakresie dbato$ci o naturalne $rodowisko czlowieka podczas realizacji
procesoOw budowlanych mozna wyrdézni¢ dwa obszary: stosowania ekologicz-
nych materialow i technologii oraz recyklingu.

Ekologia jest pojeciem powszechnie uzywanym zaréwno w naukach biologicz-
nych, jak réwniez w innych obszarach zwigzanych z otoczeniem cztowieka (np.
budownictwo, zywnos¢, odziez) w kontekscie zachowania jego pierwotnego stanu.

177


http://dx.doi.org/10.15584/eti.2016.4.22

Materialy ekologiczne w budownictwie

Tradycyjnym ekologicznym materialem budowlanym jest ziemia. Budowa-
nie watow i domow z ziemi znane jest od tysiacleci. W latach 20. ubieglego
wieku rzad Stanéw Zjednoczonych promowat budowanie budynkow gospodar-
skich z ubitej ziemi i domoéw z gliny [Taylor 2015]. Obecnie mechaniczne for-
mowanie bloczkdw z ziemi na szerszg skalg jest stosowane w Stanach Zjedno-
czonych, Ameryce Potudniowej i Indiach, natomiast w Europie — w Niemczech,
Danii, Belgii i Francji [Ksit, Kucz 2015]. Nowoczesne technologie pozwalaja na
wykorzystanie w tym celu kazdej ziemi przy zastosowaniu odpowiedniego spoO-
iwa — syntetycznego lub naturalnego (gliny).

Stoma jest materiatem stosowanym w budownictwie réwniez od stuleci.
Wspotczesnie wykorzystuje sie ja do produkeji bali (ang. straw bale) i kostek.
W technologii tej wykorzystuje si¢ rowniez todygi zbdz. Bale i kostki stomiane
stosuje si¢ jako material na $ciany lub wypetnienie szkieletu drewnianego bu-
dynku, a takze jako materiat izolacyjny.

Prowadzone sa intensywne prace badawcze nad wlasnosciami kompozyto-
wych materiatléw naturalnych (np. ziemi, piasku i stomy) pod katem zastosowa-
nia jako izolacji cieplnej w budynkach z bali stomianych [Ashour i in. 2010].

Roéwnie tradycyjnym materiatem budowlanym jest drewno, ktore od wiekdéw
byto podstawowym budulcem architektury wiejskiej, zarowno w budownictwie
mieszkalnym, jak i gospodarczym. Obecnie czgsto wykorzystuje si¢ drewno
w elementach konstrukcyjnych budynkow (np. wigzby dachowe, domy letni-
skowe czy konstrukcje stylizowanych karczm), jak rowniez w postaci widkien
drzewnych i welny drzewnej (gléwnie jako materiat izolacyjny) zar6wno w po-
staci ptyt, jak i granulatu aplikowanego w pustych przestrzeniach.

Korek w Polsce wykorzystywany jest gtéwnie jako materiat dodatkowy (de-
koracyjny) w architekturze wnetrz. Natomiast w krajach potnocnej Afryki i po-
tudniowozachodniej Europy (gtéwnie ze wzglgdu na rosngcy w tych obszarach
dab korkowy) jest to przede wszystkim materiat izolacyjny.

Len i konopie sa jednymi z najstarszych roslin, ktore mozna wykorzystywaé
do produkg;ji izolacji cieplnych w postaci mat lub ptyt. Konopie znajduja row-
niez zastosowanie w produkcji kompozytowych bloczkéw Hemprecte — betonu
konopianego, ktory jest mieszaning konopi, wapna lub piasku i cementu lub
pucolany. Stosowana jako wypelniacz pucolana jest pylem lub bardzo drobnym
popiotem odzyskiwanym z kottowni. Jej gldéwnym skladnikiem jest czysta
krzemionka, a wazng cechg jest zdolno$¢ do wigzania wapna takze pod woda.
Stosowana jest rowniez jako dodatek do zapraw betonowych zwickszajacy ich
wodoodporno$é. Cegly powstajace z konopi i wapnia charakteryzuje wodood-
pornos¢, niepalnosé, ich wytrzymato$é jest siedmiokrotnie wicksza od betonu
[Golonko 2015] i dlatego doskonale nadajg si¢ jako materiat konstrukcyjny
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i izolacyjny. Material ten jest ekologiczny, ulega stuprocentowemu rozktadowi,
mozna go nawet uzy¢ jako nawozu.

W Uniwersytecie Przyrodniczym w Poznaniu z inicjatywy Instytutu Wio-
kien Naturalnych w ramach eksperymentu zbudowano pierwszy w Polsce ekolo-
giczny dom z konopi o kubaturze garazu, przy czym wykorzystano konopie
przemystowe uprawiane w Polsce [Swigtek, Charytonowicz 2005].

Po wielu latach nicobecnosci strzech nie tylko w polskim krajobrazie coraz
czesciej mozna spotka¢ pokrycia dachowe wykonane tg technologia, przy czym
raczej nie stosuje si¢ w nich stomy, tylko trzcing. Strzecha trzcinowa w przeci-
wienstwie do innych naturalnych pokry¢ dachowych (np. strzechy stomianej)
zachowuje doskonatg szczelnos¢ dzigki naturalnej odpornosci trzciny pospolitej
na warunki atmosferyczne. Dachy trzcinowe kwalifikuje si¢ jako pokrycia palne,
niemniej jednak istnieje mozliwo$¢ impregnacji odpowiednimi $rodkami, co
znacznie obniza ryzyko zaptonu strzechy. Impregnacja powinna by¢ powtarzana
co 5-7 lat [Gwiazdowski 2008].

W produkcji lekkich betonéw, pustakoéw $ciennych i stropowych, ale takze
elementow architektonicznych jest uzywany keramzyt (wypalany z gliny ilastej).
Znajduje on rowniez zastosowanie w izolacjach.

W izolacjach i wykanczaniu wnetrz rynek oferuje szerokie spektrum mate-
riatow pochodzenia organicznego badz ich kompozytéw. Wsrod nich miedzy
innymi perlit (granulat lawy wulkanicznej) jako sktadnik lekkich tynkow gipso-
wych badz substytut lub uzupehienie styropianu. W izolacjach wykorzystuje si¢
oczywiscie wymienione wczesniej wiokna drzewne, korek, konopie, stome,
trzcing, keramzyt, ale rowniez wetng owcza i drzewna, sizal, celuloze.

Nalezy w tym miejscu podkresli¢, ze dbato§¢ o ochrone naturalnego $rodo-
wiska cztowieka w budownictwie przejawia si¢ nie tylko w stosowaniu ekolo-
gicznych materiatéw, ale rowniez w poszukiwaniu optymalnych z ekologicznego
punktu widzenia wskaznikow (kosztow produkcji, energochtonno$ci, emisji
dwutlenku wegla i wiasno$ci produktu) [Barrau i in. 2014].

Recykling w budownictwie

Recykling jest procesem odzyskiwania surowcow wtornych i ich ponowne-
go przetwarzania w procesie produkcyjnym w celu uzyskania materiatu o prze-
znaczeniu pierwotnym lub innym. W przypadku, gdy skutkiem przetwarzania
jest produkt o nizszej wartosci niz przetwarzane surowce, méwimy o downcy-
klingu, natomiast w przeciwnym przypadku — o upcyklingu. Materialem najta-
twiejszym do ponownego wykorzystania (przetworzenia) jest drewno. Szalun-
kowe elementy drewniane mozna wykorzystywa¢ wielokrotnie. Duze elementy
(np. belki, bale) mozna wykorzysta¢ do wytworzenia mniejszych detali, nato-
miast inne odpady — w produkcji materiatéw drewnopochodnych. Cegly z roz-
biorki sa chetnie wykorzystywane, ale gtdwnie przez drobnych inwestoréw. O ile
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cegly z muréw o spoiwie wapiennym sa tatwe do oczyszczenia, to spoiwo ce-
mentowe nie daje si¢ tak tatwo usuwac.

Coraz cze¢$ciej recyklingowi poddawane sg wyroby z tworzyw sztucznych
(okienne profile PCV), a takze elementy instalacji hydraulicznych.

Pomyst wyprodukowania materialu izolacyjnego z makulatury ma prawie
100 lat i narodzit si¢ w USA. Wkrotce zyskal uznanie w Kanadzie i w krajach
skandynawskich. W tych regionach, gdzie zima jest rzeczywiscie mrozna i dtu-
ga, a lato krotkie i upalne, celuloza mogta wykaza¢ swoja przydatnos¢ jako sku-
teczny material izolacyjny. Technologia ta stawala si¢ coraz bardziej znana na
catym $wiecie, a na poczatku lat 80. pojawita si¢ na budowach w Europie Za-
chodniej. Do uzyskania materiatu izolacyjnego wykorzystuje si¢ makulature
(wysokogatunkowy papier gazetowy) nasycony solami borowymi, ktére chronia
materiat przed biodegradacja, plesniami i grzybami.

Recyklingiem powszechnie objgte sg wyroby ze szkla i wigkszosci tworzyw
sztucznych. Szklo mozna przetwarza¢, wielokrotnie je przetapiajac i uszlachet-
niajgc. Stluczka szklana wykorzystywana jest do produkcji widkien szklanych
(majacych zastosowanie w matach izolacyjnych) [Dgbska 2010:29], jako suro-
wiec w hutach szkta, grys do budownictwa, sktadnik mas ceramicznych, a odpa-
dy widkien szklanych moga by¢ stosowane w produkcji widkien klinkierowych
[Kusnierz 2010: 26-27]. W przemysle budowlanym stosowane sa profile okien-
ne, rury i inne ksztattki pochodzace z recyklingu PCV. Zastosowanie recyklingu
w wytwarzaniu materiatdw ceramicznych jest przedmiotem badan wielu nau-
kowcodw, m.in. produkcja cegiel z popiotow spalonych osadow ze $ciekow gal-
wanizerskich — [Latosinska, Zygadto 2007], wytwarzanie litego kompozytu
spiekanego z zuzla i wtokna szklanego — [Legowik, Zawada 2013] czy wykorzy-
stanie popiotoéw ze spalania biomasy w materiatach budowlnych — [Modrzycka,
Zawada, Ulewicz 2015].

W latach 1996-2001 w Limelette (Belgia) Belgijski Instytut Badawczy Budow-
nictwa dzigki wsparciu finansowemu Komisji Europejskiej zrealizowat projekt
RECYhouse, w ramach ktérego wykonano budynek z materiatow pochodzacych
prawie wylacznie z recyklingu [Opportunities. .. 2002; Swiatek, Charytonowicz
2005].

Proekologiczne rozwiazania eksploatacji obiektéw budowlanych

W ostatnich latach silny nacisk ktadzie si¢ na energooszczedno$¢ nie tylko
obiektow budowlanych. Dziatania w tym zakresie wyznaczane sg zardwno aktami
prawnymi [Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2002; Ustawa o0 zmia-
nie ustawy Prawo budowlane 2007; Ustawa o charakterystyce energetycznej
budynkow 2014], jak rowniez ekonomicznym podej$ciem inwestora (stosowanie
izolacji cieplnych o jak najmniejszym wspoOlczynniku przewodzenia ciepla,
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ograniczenie miejsc o najwigkszych stratach ciepta, termomodernizacje obiek-
tow juz istniejacych).

Alternatywnymi rozwigzaniami dla tradycyjnych sposobow uzyskiwania
energii (cieplnej badz elektrycznej) sa zrodta odnawialne (przydomowe elek-
trownie wiatrowe, instalacje solarne, wody geotermalne). Za pomoca pompy
ciepta mozna uzyskac energi¢ cieplng nie tylko z wod geotermalnych. Dotacza-
jac do niej wymiennik, mozna odzyskac ciepto ze zuzytej wody. Odzyskiwanie
ciepla z systemow wentylacyjnych dokonuje si¢ za pomoca rekuperatorow. Ta-
kie rozwigzania sg standardowe w domach pasywnych. Rozwigzaniem cze¢sto
stosowanym w domach pasywnych jest gruntowy wymiennik ciepta, przez ktory
przechodzi §wieze powietrze, gdzie jest wstepnie ogrzewane. Nastepnie powie-
trze dostaje si¢ do rekuperatora, w ktorym zostaje podgrzane cieptem pochodza-
cym z powietrza wywiewanego z budynku.

Podsumowanie

Stosowanie proekologicznych rozwigzan i materiatow, o ile nie jest wymu-
szone normami prawnymi, wigze si¢ z analiza ekonomiczng przedsiewziecia
i indywidualng oceng funkcjonalnoséci (komfortu) obiektu budowlanego. Kon-
cepcje domu pasywnego, a tym bardziej ,.inteligentnego”, sa zapewne marze-
niem kazdego czlowieka. Realizacji tych marzenh w wigkszosci przypadkow
przeszkadza koszt inwestycji badz czas jego zwrotu wskutek obnizonych kosz-
tow eksploatacji (montaz instalacji solarnych, pomp ciepta, oczyszczalni biolo-
gicznych). Postep technologiczny i coraz tatwiejszy dostgp, rowniez ze wzgledu
na koszty, do materiatdow mniej szkodliwych dla naturalnego $rodowiska czto-
wieka sprzyja dzialaniom proekologicznym. Wymagaja one jednak edukacji
spoteczenstwa nie tyle o spotecznym znaczeniu i potrzebie ochrony Srodowiska,
ile o korzysciach ze stosowania konkretnych rozwiazan.
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