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1 | WPROWADZENIE W PROBLEMATYKE, PRACY

1.1 UZASADNIENIE PODJECIA TEMATU

Przetom XX i XXI wieku to okres, w ktorym degradacja srodowiska
przyrodniczego stata sie procesem dalece zaawansowanym. Wynika to gtéwnie
z osiggniec i mechanizmow towarzyszgcych rewolucji przemystowej, majgcej miejsce
w drugiej potowie minionego stulecia. Zapoczgtkowata ona dynamiczny rozwoj
przemystowy oraz masowg produkcje fabryczng, ktéra trwa nieprzerwanie az do
dzisiaj. Propagowane w drugiej potowie XX w. wzorce miaty na celu jak najszybsza,
jak najtanszg produkcje oraz sprzedaz gotowych wyrobow na masowg skale.
Przedsiebiorcy ukierunkowani byli gtownie na zysk. To w znacznej mierze
determinowato sposob projektowania, proces powstawania i brak mozliwosci utylizaciji
wiekszosci wyrobow. Nieodtgcznym elementem procesu produkcyjnego byto
postepujgce, nieprzerwanie do dnia dzisiejszego, rabunkowe pobieranie surowcow,
przetwarzanie ich na wielkg skale, nie baczac na wysokie zuzycie energii
i zanieczyszczenie srodowiska. Na réznych etapach cyklu zyciowego (ang. life cycle)
materiatdw powstawato, za ich sprawg, daleko idgce skazenie przyrody oraz duza ilos¢
odpadow, ktére coraz czesciej uznaje sie za jeden z najwiekszych problemow
cywilizacyjnych. Dtugotrwale utrzymujgcy sie, wysoki poziom eksploatacji doprowadzit
do tego, ze na wielu obszarach globu zostata przekroczona ekologiczna bariera
odpornosci $rodowiska. Nastgpit wyrazny stopien degradacji podstawowych jego
elementow, tj.: wod, powietrza, gleby i lasow. Niekorzystne zmiany w srodowisku
przyrodniczym najbardziej uwidaczniajg sie na obszarach o duzej koncentracji
przemystu i ludnosci, gdzie w najszybszym tempie wzrasta zanieczyszczenie oraz
liczba powstajgcych odpadow komunalnych i przemystowych. Ujemne skutki
dziatalnosci cztowieka polegajg na rabunkowej eksploatacji bogactw mineralnych, na
zanieczyszczaniu i skazaniu $rodowiska, czyli wprowadzaniu do niego substancji
obcych (bedgcych wytworem dziatalnosci np. przemystowej) lub elementéow
naturalnych, w stopniu znacznie przekraczajgcym mozliwosci akumulacyjne przyrody.
Poczagtkowo problemy te nie byly dostrzegane. Potrzeba byto dziesiecioleci, by
przekona¢ sie o wujemnych skutkach przewrotu przemystowego i skali ich
oddziatywania na $rodowisko. Prawde mdwigc, dopiero w ostatnich trzech dekadach
wyraznie uwidocznit sie negatywny wptyw ekspansji przemystowej na srodowisko
naturalne.

Ekologiczne aspekty produkcji, eksploatacji i utylizacji byty do niedawna
pomijane w jakichkolwiek zestawieniach i opracowaniach. Taki stan Swiadomosci
spotecznej pozbawiony byt zupetnie logiki obiegu przyrodniczego. Do dnia
dzisiejszego zamkniecie w odpowiednig cato$¢ cyklu zyciowego poszczegolnych
produktéw, stwarza wielu producentom nie lada trudnosci. Czesto problem ten,
a raczej konieczno$¢ znalezienia jego rozwigzania, sg ciggle niedostrzegane. Ciggle
i by¢ moze celowo, poniewaz wypracowywanie nowych, ekologicznych mechanizmow
nie zawsze gwarantuje wzrost zysku ze sprzedazny. W chwili obecnej, nad wyraz
czesto, jedynym czynnikiem determinujgcym jakiekolwiek podwyzszenie standardow
ekologicznych w procesie produkcyjnym sg dyrektywy narzucane odgornie, na drodze
legislacyjne;.
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Problem nadmiernej degradacji $rodowiska zyskuje na znaczeniu takze
w architekturze, ktéra jak podajg statystyki przedstawione w dalszej czesci pracy,
hojnie przyczynia sie do narastania zjawiska. Architektura, jako sztuka ksztattowania
przestrzeni, w gtbwnej mierze zajmuje sie przeksztatcaniem i kompilowaniem szerokiej
gamy materiatdw, komponentow lub produktow, przy okazji prowadzac do
powstawania znacznych ilosci odpadow budowlanych®. Taki stan rzeczy sktania do
poszukiwania nowatorskich rozwigzanh w budownictwie, wspétczesnych form
architektury energooszczednej, eko - architektury (ang. green architecture)
przyjaznej srodowisku naturalnemu. Aktualne trendy w architekturze coraz szerzej
uwzgledniajg aspekty ekologiczne. Zagadnienia zwigzane z ochrong Srodowiska
i rosngce znaczenie stosowania rozwigzan ekologicznych zdajg sie obecnie wywierac
coraz wiekszg presje na projektantow i inwestorow. Mozna przypuszczac, ze
w najblizszych latach stang sie one istotng determinantg decydujacg o wyborze
wykonawcéw prac projektowych i budowlanych, jak i proponowanych rozwigzan
technologicznych, zaréwno ze wzgledu na panujgce trendy designerskie, jak
i mozliwos¢ uzyskania rzgdowego dofinansowania dla realizowanego
przedsiewziecia?. James Wines, autor ksigzki pt. Green Architecture, w taki sposéb
okresla wyzwania stojgce obecnie przed architekturg: ,...Nieodpowiedzialne
marnotrawstwo zwigzane z technologig budowy, ogrzewania i chtodzenia to tylko
poczatek szkod ze strony architektury wobec zasobéw Srodowiska naturalnego. Opinii
publicznej architektura kojarzy sie z agresjg wobec Ziemi — drgzeniem tuneli,
betonowaniem mokradet, dewastacjg gleby. Architektura krytykowana jest jako
winowajca i przeciwnik przyrody. Ale ta krytyka moze przeciez przynieS¢ pozytywny
skutek. Architektura moze zajgC sie rozwigzywaniem problemow Srodowiska
naturalnego | wizualizacjg rezultatow. Moze stac sie najwiekszym rzecznikiem
ekocentryzmu...” [185].

Obecny stopien przeksztatcania zasobow naturalnych oraz przestrzeni
Ssrodowiska przyrodniczego najtatwiej jest zobrazowacé, analizujgc dane statystyczne,
z zakresu energo — i materiatochtonnosci gospodarki swiatowej i europejskie;.

1.2 WPLYW WSPOLCZESNEJ GOSPODARKI NA SRODOWISKO

1.2.1 WYKORZYSTANIE ZASOBOW

W ciggu minionego stulecia zuzycie paliw kopalnych na swiecie wzrosto blisko
dwunastokrotnie przy réwnoczesnym 34 krotnym zwiekszeniu wydobycia
nieodnawialnych zasobow materialnych [76]. Trwajgcy nieprzerwanie od wielu
dziesiecioleci wysoki poziom konsumpcji oddziatuje negatywnie na $rodowisko
zarbwno na obszarze Unii Europejskiej, jak i w innych regionach swiata.
Oddziatywanie to uwidacznia sie poprzez zubazanie zZrodet surowcow
nieodnawialnych, zwiekszong eksploatacje zasobow odnawialnych, rosngce wskazniki

! Klasyfikacje odpadéw budowlanych przedstawiono w aneksie do pracy (zalaeznik 1).

2 Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej realizuje program doptat do kredytow
zacigganych na budowg lub zakup domoéw niskoenergetycznych i pasywnych. Bezzwrotne dofinansowanie na
budowe domu jednorodzinnego w technologii pasywnej moze wynie$¢ nawet 50 tys. zt brutto. Do roku 2018
Fundusz przeznaczy na doptaty 300 min zt. Beda mogly z nich skorzysta¢ osoby planujace budowe domu
jednorodzinnego lub kupujace dom czy mieszkanie. Wedlug Funduszu zaplanowane na ten cel pieniadze maja
pozwoli¢ na realizacj¢ ok. 10-15 tys. domow jednorodzinnych i mieszkan w budynkach wielorodzinnych.
Bankowecy licza na udzielenie kredytow o wartosci blisko 2,5 mld zt. Tylko w pierwszym kwartale 2014 udzielono
49 kredytow na kwote ponad 3,2 mln zt.

Zrodla finansowania wydatkoéw proekologicznych oraz zakres finansowania NRFOSiGW przedstawiono
w aneksie do pracy (zalgcznik 2).
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intensywnosci transportu, wysoki poziom emisji substancji szkodliwych oraz
wzmozong konsumpcje i wytwarzanie odpaddéw. Przedsiebiorstwa coraz czesciej
borykajg sie z problemem rosngcych kosztow surowcéw bazowych, a ich niedobor
i ciggte wahania cen wptywajg w sposob negatywny na gospodarke. Zgodnie
z publikacjami sygnowanymi przez Komisje Europejskg nieprzerwanie rosnie
zapotrzebowanie na dostawy surowcéw mineralnych, metali, energii, na zyzne gleby
oraz na zasoby ryb, drewna, wody, czystego powietrza, biomase i bior6znorodnosc.
Zagrozona jest stabilnos¢ systemu klimatycznego na swiecie. Prognozy méwig, iz do
2050 r. popyt na zywnos¢ i widkno moze wzrosng¢ o 70% w sytuacji, w ktérej 60%
Swiatowych ekosystemow, ktére przyczyniajg sie do ich wytworzenia ulegto juz
degradacji, bgdz jest wykorzystywana w sposob niezréwnowazony [76]. Utrzymanie
obecnego tempa wykorzystywania surowcoéw naturalnych sprawi, ze za czterdziesci

o 2

T

x = ecological footprint
(global hectares per capita)

M10<x<1l

Wo<x<10
MW8<x<9
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=65x<7 5
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Rys. 1. Slad ekologiczny dla poszczegéinych panstw $wiata [224].
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Rys. 2. Globalne wydobycie surowcéw w latach 1980- 2030 [193].
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Rys. 3. Krajowe zuzycie materiatldw na gtowe mieszkanca w roku 2000 (wskaznik DMC) [81, 193]
(Duza gestos¢ zaludnienia = powyzej 50 os/km2).

lat potrzeba bedzie wiecej niz dwoch planet do zaspokojenia potrzeb zyjgcej wéwczas
populacji. Gdyby wszystkie panstwa Swiata miaty tak duzy sSlad ekologiczny, jaki
wykazujg obecnie wysoko uprzemystowione kraje zachodnie (rys.1), juz dzi$ dla
zapewnienia przetrwania gatunku i zaspokojenia zapotrzebowania na surowce
i zywnos¢, ludzie potrzebowaliby obszaru odpowiadajgcego powierzchniowo
trzykrotnemu terytorium ziemi.

W 2005 roku wydobycie zasobow naturalnych na swiecie siegneto przeszto 58
miliardow ton (rys. 2). Najwiekszy udziat procentowy miaty w nim kraje azjatyckie —
43%, dalej panstwa Ameryki Pétnocnej 19%, Ameryka Potudniowa i Europa po 13%,
Australia i Oceania 3%. Catkowita ilos¢ wydobytych surowcow, uwzgledniajgc rowniez
wage materiatu odpadowego pozyskiwanego w trakcie przeprowadzania procesu
wydobycia, siegneta wartosci blisko dwa razy wyzszych — tj. przeszto 100 miliardéw
ton. Podobng skale rozbieznosci, jak w przypadku danych dotyczgcych wydobycia,
mozna dostrzec w stosunku do zapotrzebowania na surowce, ktdre jest mocno
zréznicowane w poszczegoélnych krajach. Srednio obywatel Unii Europejskiej zuzywa
cztery razy wiecej zasobow niz statystyczny mieszkaniec Azji. Panstwa UE-27
wykazujg natomiast sporo mniejsze zapotrzebowanie na surowce (w przeliczeniu na
gtowe mieszkanca) niz Australia, Kanada czy Stany Zjednoczone (rys. 3) [193].
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Rys. 4. Wykorzystanie zasobéw na osobe, wedtug krajéw, w 2000 i 2009
(Poréwnanie wartosci wspotczynnika krajowego zuzycia materiatéw na podstawie danych Eurostat)
[193].
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Analiza danych statystycznych Eurostat dokonana przez Europejskg Agencje
Srodowiska pozwolita ustali¢, iz zapotrzebowanie poszczegdlnych panstw
cztonkowskich Unii Europejskiej na materiaty — diametralnie sie rézni. Spowodowane
jest to przede wszystkim przez odmienne warunki spoteczne i gospodarcze oraz inny
poziom $wiadomosci ekologicznej poszczegdlnych spoteczenstw (rys. 4). Wzrost
zapotrzebowania na zasoby w latach 1992 — 2005 obejmowat gtéwnie surowce
mineralne niezbedne dla sektora budowlanego i réznych gatezi produkcji
przemystowej. W8rod panstw tzw. starej unii (UE-15) Srednie zuzycie materiatow
pozostaje obecnie na poziomie ok 15 — 16 ton rocznie na osobe. W roku 2009
najnizsze wskazniki zanotowata Holandia, a najwyzsze dotyczyty Finlandii i Irlandii.
Niemal w kazdym przedstawionym przypadku najwiekszy udziat wsrod
wykorzystanych zasobéw majg surowce niezbedne w procesie produkcji materiatéw
budowlanych, nastepnie paliwa kopalne i biomasa.

Analiza danych historycznych pokazuje, ze aktywnosc¢ cztowieka przektada sie
na zuzywanie coraz to wiekszej liczby zasobdéw. W okresie od roku 2000 do 2007,
w samych krajach UE — 12 zapotrzebowanie na surowce wzrosto o 34%. Blisko 8.2
miliardow ton materiatéw zostato wykorzystane w UE-27 w roku 2007 (potowa to
mineraty i metale, jedna czwarta to odpowiednio paliwa i biomasa). W minionym
stuleciu statystyczny obywatel podwoit iloS¢ zuzywanych przez siebie zasobdéw
naturalnych. Wraz ze wzrostem konsumpcji wywindowane zostaty réwniez wskazniki
zuzycia energii® (rys. 5) [80].

GJ na osobe na rok Tony na osobe na rok

100 + T 10.0

75 + 7.5

Energia

50 + T 5.0

25 + T2.5

T T T

0 T T T T T T 0.0
1900 1920 1940 1960 1980 2000

== TPES na osobe
= DMC na osobe

Rys. 5. Globalne zuzycie zasobow i energii w latach 1900- 2005 [80, 193].

Zwiekszenie wykorzystania surowcow i towarzyszgca mu produkcja odpadow
nierozerwalnie zwigzane sg z tempem wzrostu gospodarczego i poprawg sytuaciji
materialnej obywateli poszczegolnych panstw swiata. Analizujgc historyczny wykres
wskaznika DMC* wida¢, ze zapotrzebowanie na materiaty pierwotne stale rosnie,

3 Catkowite zuzycie energii pierwotnej (ang. Total Primary Energy Supply).
4 Krajowa konsumpcja materiatéw (ang. Domestic Material Consumption) — jest sumg wszystkich materiatow,
ktore sa bezposrednio zuzyte w procesach ekonomicznych na potrzeby krajowej gospodarki.
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Rys. 6. Zalezno$¢ pomiedzy DMC i PKB [193].

wyhamowujgc jedynie w trakcie recesji. Przyktadowo w latach 2007 - 2008
zapotrzebowanie to zmalato o 14% wraz z rownoczesnym spadkiem PKB (rys. 6).
Rynki swiatowe przez wiele lat charakteryzowat zatem wzrost bogactwa i dobrobytu,
tworzony w oparciu o intensywng eksploatacje zasobow naturalnych. Zaleznos¢ ta
wydaje sie by¢ szczegdlnie istotna dzisiaj. Po ustepujgcym kryzysie gospodarczym
zapoczgtkowanym w 2008 roku, wiele sektoréw przemystu znajduje sie obecnie
w stanie agonalnym. Potrzeba walki z wysokim bezrobociem wymusza na rzgdzacych
konieczno$¢ intensywnego pobudzania gospodarki swiatowej do wzrostu, ktérego
pierwsze symptomy zaczynajg by¢ juz dostrzegalne na swiatowych gietdach. Tym
razem jednak, majgc na uwadze minione doswiadczenia z okresu rewolucji
przemystowej, nalezy dotozy¢ wszelkich staran aby jakos¢ tego wzrostu gwarantowata
jednoczesnie osiggniecie zrownowazonej przysziosci. Najnowsze strategie rozwoju
zaktadajg zrownowazony wzrost gospodarczy, tworzony w oparciu o efektywne
wykorzystywanie zasobow, nie obcigzajgcy srodowiska naturalnego
w poszczegolnych fazach cyklu zyciowego produktéw [76, 180]. Podkreslajg one
potrzebe zerwania powigzan miedzy wzrostem gospodarczym, a wydobyciem
surowcoéw i liczbg generowanych odpaddw.

Polska w zakresie materiato — i energochtonnosci gospodarki ma jeszcze wiele
do zrobienia. Wartosci mierzonych dzi§ wskaznikéw znacznie przekraczajg srednig
unijng. Krajowg konsumpcje materiatow (wskaznik DMC) od roku 2003
charakteryzowat ciggty wzrost, siegajacy w 2007 r. poziomu 651 min Mg®. W roku 2005
Polska znalazta sie na pigtym miejscu wsréd krajow UE pod wzgledem najwyzszego
zuzycia materiatow. Materiatochtonno$é gospodarki, tj. relacja PKB do DMC, takze
pozostawia wiele do zyczenia. Srednia warto$¢ PKB / DMC dla krajéow UE wzrosta
w latach 2000 — 2005 o 0,07 punktu, do poziomu 1,3. Wartos¢ wskaznika osiggnieta
wowczas przez Polske wyniosta zaledwie 0,4 © [8]. Wynik ten zatem znacznie odbiega
od Sredniej unijnej i Swiadczy o wysokiej materiatochtonnosci naszej gospodarki.
Roéwnie niezadowalajgce dane naptywajg w odniesieniu do energochtonnosci sektora
przemystowego, ktorej poziom ponad dwukrotnie przewyzsza srednig krajow UE.

% Megagram (symbol Mg) — pochodna jednostka masy w ukladzie SI rowna jednemu milionowi graméw — tona.
® Im wyzsza warto$¢ wskaznika, tym mniej materiatdow wykorzystuje si¢ na wytworzenie jednostki PKB.
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Nalezy zatem dazyé do jak najszybszej restrukturyzacji polskiej
gospodarki, polegajacej na wprowadzaniu nowoczesnych technologii
i intensyfikacji dziatan majacych na celu zrownowazone wykorzystywanie
zasoboéw. Pozytywnym trendem w kraju jest rosngcy udziat produkcji energii ze Zzrodet
odnawialnych. W latach 1999 — 2008 wzrdst on z poziomu 4,46% do 7,24% (Srednia
unijna wynosita wéwczas ok. 15,5%) [8].
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Rys. 7. Wskaznik produktywnosci materiatowej w krajach UE [8].
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Rys. 8. Energochtonnos¢ gospodarek krajow UE w 2007 r. (stosunek zuzycia energii do PKB) [8].

1.2.2 WYTWARZANIE ODPADOW

Fakt wytwarzania duzej liczby odpaddéw, zaréwno komunalnych jaki
i przemystowych, staje sie jednym z najbardziej palgcych probleméw ekologicznych
dzisiejszych czaséw. Nieprawidtowe gospodarowanie odpadami wywiera negatywny
wptyw na jakos¢ wszystkich elementéw srodowiska, kondycje ekosystemow i zdrowie
ludzi. Wycieki z nieodpowiednio zabezpieczonych sktadowisk mogg zanieczyszczaé
wode i glebe, powodowac skazenie powietrza poprzez emisje odoréw oraz metanu,
przyczyniajac sie jednoczesnie do co raz wiekszych, nieodwracalnych zmian
klimatycznych. Tworzenie rozlegtych wysypisk smieci wptywa takze na utrate
powierzchni ziemi oraz obnizanie waloréw estetycznych krajobrazu. Nieracjonalne
gospodarowanie odpadami stanowi przejaw nieefektywnego, pod wzgledem ochrony
srodowiska, wykorzystania zasobdéw. Odpady powstajg obecnie na wszystkich
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etapach cyklu zyciowego materiatéw:

e w przemysle wydobywczym (np. odpady gornicze, hutnicze itp.),
w procesie produkcji i aktywnosci przemystowej (np. odpady budowlane),
w trakcie dystrybucji materiatow (np. opakowania gotowych produktéw),
w sferze konsumpcji towardow i ustug (np. odpady komunalne),
W procesie przerobu i zagospodarowania smieci (np. zuzel ze spalarni).
Zarowno Unia Europejska jak i inne kraje Swiata coraz mocniej angazujg sie
W ograniczanie wytwarzania duzej liczby odpadow. Nalezy jednak podkresli¢, ze
dziatania te wcigz nie przynoszg pozgdanych efektow. W roku 2008 kraje UE-27 wraz
z Chorwacjag, Norwegig i Turcjg, wytworzyty tgcznie przeszto 2.6 mid ton odpadow.
Oznacza to, iz srednia ich liczba w przeliczeniu na jednego mieszkanca wyniosta
wowczas 5,4 tony w skali roku. Z tej masy 3,7% stanowity odpady sklasyfikowane jako
niebezpieczne. Co prawda liczba $mieci, przypadajgca na gtowe obywatela,
zmniejszyta sie w porownaniu z rokiem 2006 (éwczesny wskaznik plasowat sie na
poziomie 6 ton na osobe), jednak wynikato to gtownie z wkraczajgcego na rynki
europejskie spowolnienia gospodarczego, a nie z sukcesu wprowadzanych wéwczas
strategii, dziatajgcych na rzecz minimalizacji liczby wytwarzanych odpadéw. Dane
statystyczne zebrane przez Eurostat, w odniesieniu do panstw nalezgcych do
Europejskiego Obszaru Gospodarczego pokazujg, ze w 2008 r. najwiekszy udziat
procentowy w o0golnej liczbie wytworzonych woéwczas odpadéw miat sektor
budowlany - 32% oraz gérnictwo i kopalnictwo — 27%. To wtasnie odpady mineraine,
powstate w wyniku dziatalnosci wyzej wymienionych sektoréw przemystowych,
stanowig blisko 60% wszystkich Smieci generowanych przez gospodarke europejskg
[221].

B Odpady generowane przez sektor
budowlany

27% B Odpady generowane przez sektor
wydobywczy

Inne odpady

B Odpady z produkcji przemystowej
(z wytaczeniem recyklingu)

B Odpady z gospodarstw domowych

Rys. 9. Podziat odpaddéw wytworzonych w 2008 r.
w krajach UE-27, Chorwacji, Norwegii, Szwajcarii i Turcji,
na podstawie danych Eurostat [221].
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Rys. 10. Strumienie odpadéw generowane w 2008 r.
w krajach UE-27, Chorwaciji, Bytej Jugostowianskiej Republice Macedonii, Norwegii i Turcji,

na podstawie danych Eurostat [221].
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Rys. 11. Poréwnanie poziomu produkcji odpadéw w latach 2003- 2010
w krajach UE, EFTA, Turcji i na Zachodnich Batkanach, na podstawie danych Eurostat [193].
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Odpady budowlane stanowig najliczniejszg grupe materiatéw, ktéra przyczynia
sie do zasmiecenia i degradacji sSrodowiska przyrodniczego. Nalezy do nich przede
wszystkim gruz wytwarzany w trakcie rozbidrki i wyburzen obiektow budowlanych,
sktadajgcy sie w gtdbwnej mierze z cegiet, betonu, ptytek ceramicznych i asfaltu.
W wiekszosci przypadkéow nie sg to odpady sklasyfikowane jako niebezpieczne,
posiadajg natomiast stosunkowo duzg objeto$¢ i matg zdolnos¢ kompresji
w porownaniu do zanieczyszczen powstajgcych w innych sektorach gospodarki, co
jest ich gtbwnym mankamentem. Pomijajgc okres recesji gospodarczej, generalnie
produkcja odpadow budowlanych znajduje sie od wielu dziesiecioleci w trendzie
wzrostowym [56]. Podobna sytuacja ma miejsce w wypadku odpadow
opakowaniowych, a takze niebezpiecznych, ktére w 2006 r. przekroczyty poziom 3%
ogolnej liczby smieci wytworzonych w panstwach UE — 27 . Dane za okres 2006 —
2009 wskazujg na dalszy, sukcesywny ich wzrost (rys. 12).
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Rys. 12. Produkcja odpadéw niebezpiecznych w krajach UE-12, UE-15 oraz UE-27 ze Szwajcarig,
Chorwacjg i Norwegia, dane za okres 1997- 2009 [193].

Aby obiektywnie przedstawi¢ zagadnienia zwigzane z gospodarkg odpadami
trzeba podkresli¢, ze wskazniki z pierwszej dekady XXI w. sg zdecydowanie lepsze od
tych z konca lat 90 — tych XX w. Zebrane dane wskazujg, iz wzrosta liczba odpadéw
kierowanych do recyklingu, przyczyniajgc sie tym samym do redukcji strumieni
kierowanych na wysypiska smieci. Ciggle jednak potowa odpaddéw generowanych
w UE — 27 trafia na sktadowiska. Reszta poddawana jest procesowi wtérnego uzycia,
recyklingu bgdz spalana w celu produkcji energii. Rys. 13 przedstawia poréwnanie
emisji CO2 do srodowiska w krajach UE — 27 wynikajgce z gospodarki odpadami
komunalnymi w latach 1995 i 2008. Recykling i odzysk energii przyczynity sie tu do
oszczednosci rzedu 57% na przestrzeni trzynastu lat. Poréwnanie wykonane na
przyktadzie odpadéw komunalnych wydaje sie by¢ najbardziej wiarygodne, gdyz ich
liczba (roczna produkcja) jako jednej z niewielu grup odpadow, znajduje sie od kilku lat
na statym poziomie. Odpowiednie zarzadzanie odpadami redukuje zatem ich
destrukcyjny wplyw na srodowisko, stwarzajgc jednoczesnie nowe mozliwosci
gospodarcze.

18 | 225



UNIKMIECIE EMISJI

RECYKLING

SPALANIE

TRANSPORT ODPADOW

SkEADOWANIE

EMISJE NETTO

r T T T T T T 1

-60 -20 0 20 60 100

MILIONY TON CO2- EKWIVALENT

W 1995 [ 2008

Rys. 13. Poréwnanie poziomu emisji generowanych w wyniku gospodarki odpadami komunalnymi
w latach 1995- 2008 w krajach EU-27 bez Cypru, Norwegii i Szwajcarii; C02 - ekwiwalent [121].

Gtownym zrédtem wytwarzania odpaddéw w Polsce jest przemyst wydobywczy,
a w szczegolnosci goérnictwo wegla kamiennego, ktére odpowiada za produkcje 30%
odpadow. Kolejne miejsce na liscie zajmujg poszczegdlne grupy zwigzane
z przetworstwem przemystowym: produkcja metali — 24%, produkcja artykutow
spozywczych oraz napojow — 7%, produkcja wyrobow chemicznych — 5%. Do
powstawania zanieczyszczenia srodowiska w duzej mierze przyczynia sie takze
wytwarzanie i dystrybucja energii elektrycznej — 13%. Ponizszy wykres (rys. 14)
przedstawia podziat odpadéw wytworzonych w Polsce w 2008 roku wedtug rodzajéw
(z wytgczeniem odpaddéw komunalnych). Zebrane dane dowodzg, ze najwiekszy udziat
miaty tam produkty uboczne procesu flotacyjnego wzbogacania rud metali
niezelaznych — 30%, odpady powstajgce przy ptukaniu i oczyszczaniu kopalin — blisko
29% oraz mieszanki popiotowo zuzlowe z mokrego odprowadzania odpadéw
paleniskowych — 7,4%. Odpady z sektora budowlanego sklasyfikowano tu jako jeden
z elementdéw podgrupy okreslonej mianem "pozostate" [8].

0 10 20 30 40
odpady z ptukania i oczyszczania kopalin 0 2816
. _______________|
odpady z flotacyjnego wzbogacania rud metali nieelaznych 0 30
mieszanki popiotowo- zuzlowe z mokrego odprowadzania odpaddw paleniskowych 0 714
popioty lotne z wegla 0 4: 2
mieszaniny popiotéw lotnych i odpad. statych z wapniowych metod odsiarczania gazéw odlot.

2uzle, popioty paleniskowe i pyty z kottow 0 21 1

odpady z wydobywania kopalin innych niz rudy metali -0 214

pozostate 3 6, 3

Rys. 14. Odpady wytworzone w 2008 r. w Polsce wedtug rodzajow z wylgczeniem odpadéw
komunalnych w min t. Na podstawie [8].
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1.2.3 ODDZIALYWANIE SEKTORA BUDOWLANEGO NA SRODOWISKO

Przedstawione dane potwierdzajg, Zze jedng z cech charakterystycznych
wspotczesnej gospodarki sSwiatowej jest jej duza ingerencja srodowiskowa, ktora
przybiera stopniowo wymiar zagrozen globalnych. Wszelkie zjawiska i procesy
zachodzgce w strukturach gospodarczych noszg obecnie znamiona nieustannej presiji
antropogenicznej. Wigzg sie z przeksztatcaniem zasobow naturalnych oraz
przestrzeni Srodowiska przyrodniczego niezbednego dla potrzeb i egzystencii
cztowieka. Jak podajg statystyki to sektor budowlany w istotnym stopniu przyczynia
sie do wywierania owej presji. Efekty dziatalnosci budowlanej zwigzane sa
ze zjawiskiem wysokiej eksploatacji zasobéw i generowania duzej ilosci
odpadow, przy jednoczesnym zuzyciu energii na wszystkich etapach cyklu
zyciowego materiatdw budowlanych: poczawszy od rabunkowego wydobycia
surowcow niezbednych w procesie produkcji, poprzez ich przetwarzanie i obrobke,
transport, eksploatacje w formie elementow sktadowych budowli, az po rozbidérke
i ewentualng utylizacje. Ze wzgledu na wysokg wytrzymatos¢, czesto wygdérowane
parametry techniczne oraz duzy ciezar wiasny i objetos¢, materiaty budowlane i ich
odpady zawierajg znaczne poktady szarej energii, potrzebnej do ich wytworzenia,
transportu i wbudowania w pierwotnym cyklu zyciowym.

Obcigzenie srodowiska, w wyniku dziatalnosci przemystu konstrukcyjnego,
rozpoczyna sie juz na etapie wydobycia surowcoéw potrzebnych do produkciji
przemystowej. Kolejne zagrozenia niesie za sobg przebieg procesu wytwarzania
gotowych do zastosowania produktéw, ktory odbywa sie przy réznym stopniu
zaawansowania technologicznego, prowadzgc czesto do wysokiego zuzycia nosnikdw
energetycznych, wody i innych surowcow. Przy okazji do srodowiska uwalniane sg
réownolegle Scieki technologiczne, odpady state i szkodliwe substancje gazowe. Na
etapie realizacji przedsiewziecia budowlanego negatywny wptyw na otoczenie
sprowadza sie do przygotowania i oczyszczenia terenu przewidzianego pod inwestycje
(usuniecie szaty roslinnej i humusu, wykopy), budowy drég dojazdowych i obiektow
tymczasowych, czesto koniecznosci magazynowania substancji niebezpiecznych, etc.
Dodatkowo w obrebie terenu budowy wzrasta poziom hatasu, wibracje (np. w wyniku
prac ciezkiego sprzetu), nastepuje znieksztatcenie krajobrazu, naruszenie poziomu
wod gruntowych i wiele innych, réwnie ucigzliwych czynnikow. Przebiegowi robot
towarzyszy tu wysokie zuzycie srodkow energetycznych i emisja zanieczyszczen do
atmosfery. Zdecydowanie najwiekszy wptyw na $rodowisko ma jednak faza
eksploatacji budowli. Sumaryczne zuzycie energii niezbednej dla zapewnienia
komfortu cieplnego i odpowiedniego mikroklimatu wnetrz, na przestrzeni catego okresu
eksploatacji, ze wzgledu na dtugi horyzont czasowy, w wiekszosci stref klimatycznych,
jest zdecydowanie wyzsze niz na etapie produkcji materiatdw czy wznoszenia budowli.
W Unii Europejskiej 40% wytwarzanej energii jest konsumowane na eksploatacje
budynkow (zapotrzebowanie powstajgce w trakcie eksploatacji budynkéw), a co za tym
idzie przyczynia sie do emisji znacznych ilosci dwutlenku wegla — gazu, ktéry w 50%
wptywa na powstawanie efektu cieplarnianego [1]. Kluczowe znaczenie dla sSrodowiska
przyrodniczego ma réwniez faza rozbiorki obiektéw budowlanych oraz sposéb
zagospodarowania powstajgcych w jej nastepstwie strumieni odpadow.

e ZUZYCIE ENERGII | ZASOBOW

Przemyst budowlany wytwarza w przyblizeniu ok 10% PKB na terytorium Unii
Europejskiej, dajac przy tym zatrudnienie blisko 7% ludnosci. Eksploatacja
i utrzymanie budynkéw, w zaleznosci od szacunkow, wptywa na zuzycie od 33 do

20225



przeszto 40% catkowitej iloSci wytwarzanej energii oraz przyczynia sie do produkcji
gazow cieplarnianych powstajgcych na kontynencie w ilosci 35%. W krajach
europejskich blisko 50% wydobywanych obecnie surowcdéw kopalnych, po
przetworzeniu, wykorzystywana jest na potrzeby budownictwa [142]. Wedtug prognozy
podanej w Green Paper "Towards a European Strategy for the security of energy
supply"”, przy zachowaniu efektywnosci wykorzystania energii na poziomie rownym
temu z 2005 r., w przeciggu trzydziestu lat az 70% deficytowych surowcow
energetycznych bedzie importowanych do Europy spoza obszaru UE [194]. Analiza
danych dostepnych dla panstw UE — 15 pozwala ustali¢, iz podstawowym sktadnikiem
bilansu energetycznego budynkéw jest ciepto do ogrzewania. W Polsce udziat tego
sktadnika jest ciggle wiekszy od wartosci sredniej notowanej w wysoko rozwinietych
krajach zachodnich. Czesciowo wynika to 2z bardziej surowych warunkow
klimatycznych na obszarze naszego kraju. Nie bez znaczenia jest rowniez fakt
stosowania jeszcze do niedawna mato efektywnych rozwigzan energetycznych przy
wznoszeniu budynkéw, co wpltywa na statystyke. Ciepto do ogrzewania jest
podstawowym zrédtem potencjalnych oszczednosci energetycznych w procesie
eksploatacji budynkow.

RODZAJ ZUZYCIA UE-15. BUDYNKI UE- 15. BUDYNKI PL. BUDYNKI
MIESZKALNE UZYTECZNOSCI MIESZKALNE
[udziat %] PUBLICZNEJ [udziat %] [udziat %]
Ogrzewanie i wentylacja 57 52 71,5
Podgrzewanie wody 25 9 15,1
Gotowanie 7 5 6,6
Urzadzenia elektryczne 11 - 4,5
Oswietlenie - 14 2,3
Chiodzenie - 4
Pozostate - 16

Tab. 1. Poréwnanie struktury zuzycia energii w budynkach w Polsce oraz w krajach UE — 15 [73].

W krajach wysoko uprzemystowionych sektor spozywczy, budownictwo mieszkalne
i transport sg odpowiedzialne ogdtem za 70 — 80% oddziatywania na Srodowisko.
Usprawnienia w budownictwie i uzytkowaniu budynkow mogg zatem realnie wptyngc¢
na obnizenie zuzycia energii wykorzystywanej w gospodarce, redukcje emisji gazow
cieplarnianych, zaprzestanie rabunkowej eksploatacji surowcéw oraz oszczednosci
w zuzyciu wody (siegajgce do 30% ogdlnego zapotrzebowania) [76].

e ODPADY BUDOWLANE

Odpady z budowy, remontéw i demontazu obiektow budowlanych oraz
infrastruktury drogowej powstajg w budownictwie kubaturowym oraz w infrastrukturze
transportowej (kolejnictwie i drogownictwie) zaréwno na etapie budowy, rozbudowy,
modernizacji, jak i prac rozbiorkowych. Dane statystyczne za rok 2008 wskazujg, ze
na gtowe przecietnego mieszkanca Unii Europejskiej przypadato wéwczas 5,4 t
odpaddw, z czego 32% wygenerowat przemyst budowlany. Przyjmujgc do obliczen
powyzsze zatozenia widac, ze w owym czasie budownictwo odpowiedzialne byto za
wytworzenie w przyblizeniu ok. 1,73 t odpadow przypadajgcych na gtowe
Europejczyka w skali roku.
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L.P. ZRODLO | DATA DANE ZA ROK LICZBA LICZBA
PUBLIKACJI ODPADOW ODPADOW
[min ] [t/ osobe]
1 WBCSD 2009 [128] 2002 510 1.1
ETC/ RWM 2009 [56] 2004 866 1.8
EUROSTAT 2010 [217] 2006 970 2.0

Tab. 2. Odpady z budowy, remontéw i demontazu obiektéw budowlanych wytworzone w Europie
w latach 2002- 2006. Na podstawie [151].

L. P. KRAJ LICZBA ODPADOW WSKAZNIK
[t/ osobe] EKONOMICZNY
[1000t/ milion €
inwestycji]
1 Austria 0.81 0.46
2 Belgia 1.06 0.955
3 Butgaria 0.39 4.53
4 Cypr 0.58 0.545
5 Czechy 1.44 4.037
6 Dania 3.99 0.578
7 Estonia 1.12 4.144
8 Finlandia 3.99 3.239
9 Francja 55 5.016
10 Niemcy 2.33 2.406
11 Grecja 0.37 0.344
12 Wegry 0.43 1.629
13 Irlandia 2.74 1.312
14 Wiochy 0.8 0.778
15 totwa 0.04 0.118
16 Litwa 0.1 0.343
17 Luksemburg 5.9 brak danych
18 Malta 1.95 brak danych
19 Holandia 1.47 1.264
20 Norwegia 0.7 0.194
21 Polska 0.1 0.41
22 Portugalia 1.09 1.574
23 Rumunia brak danych 0.02
24 Stowacja 0.26 1.047
25 Stowenia brak danych 1.261
26 Hiszpania 0.74 0.525
27 Szwecja 1.14 1.029
28 Wielka Brytania 1.66 1.14
29 Kraje UE 27 1.74 -

Tab. 3. Odpady z budowy, remontéw i demontazu obiektéw budowlanych wytworzone w krajach

UE-27 + Norwegia w roku 2004 [151].
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Liczba ta jest zatrwazajgco wysoka pomimo tego, iz znajduje sie na poziomie nieco
nizszym w stosunku do lat ubiegtych (dane EUROSTAT za rok 2006 okreslajg ilos¢
wytwarzanych wéwczas odpadoéw na poziomie 2 t / 0s.). Wszystko wskazuje jednak
na to, ze zaobserwowana redukcja to sytuacja przejsciowa, powstata w wyniku
spowolnienia gospodarczego. Po nieuchronnej poprawie nastrojéw na rynkach
Swiatowych mozna spodziewac sie, ze bez wprowadzenia innowacyjnych rozwigzan
w gospodarce odpadami, w najblizszej przysztosci ich iloS¢ zacznie ponownie
wzrastac (tab. 2).

W 2004 r., wg statystyk, w krajach nalezgcych wéwczas do Unii Europejskiej,
najmniejszg liczbe odpaddéw pochodzgcych z sektora konstrukcyjnego, w przeliczeniu
na jednego mieszkanca, wygenerowano na totwie. Najgorsze wyniki osiggneta Dania,
Finlandia, Francja, Niemcy, Irlandia i Luksemburg. Panstwa te odpowiedzialne byty za
produkcje blisko 70% catkowitej ilosci odpadow budowlanych w Europie, podczas gdy
ich obywatele stanowili zaledwie 32% populacji UE-27, a PKB wyniosto 42% ogétu.
Zaskakujgco dobrze wypadta Polska.

Na uwage zastuguje fakt, iz informacje przedstawione w tabeli (tab. 3) bardzo
wyraznie roznig sie w poszczegolnych panstwach, ktore poddano analizie. Jak
wskazujg cztonkowie Bio Intelligence Service (BIOS) — autorzy raportu na temat
produkcji odpadow budowlanych w Europie, opracowanego na zlecenie Komisji
Europejskiej w roku 2011 [151] — na rozbieznosci owe wptywa kilka zasadniczych
czynnikdw. Najistotniejsze to sposéb i jakos¢ zbierania informacji, klasyfikacja
odpadéw budowlanych w poszczegdlnych krajach oraz skala i miejsce
przeprowadzanych w owym okresie inwestycji infrastrukturalnych i przemystowych.
Szczegbétowa analiza danych statystycznych pozwolita ustalic, iz w miejscach,
w ktérych zanotowano najwyzszy poziom produkcji odpadéw budowlanych, bardzo
duzy udziat procentowy w ogolnej ich liczbie miaty materiaty pochodzenia mineralnego,
generowane w trakcie wykopdéw i innych prac ziemnych. We Francji ilos¢ tg
oszacowano na przeszto 80% ogdlnej liczby odpadoéw budowlanych, co stawia
przedstawione w tabeli 3 statystyki w nieco innym Swietle [151]. Odjecie
rownowartosci materiatu pochodzgcego z prac terenowych wptywa na znaczng
poprawe wskaznikéw dotyczgcych Danii, Finlandii, Francji, Niemiec, Irlandii
i Luksemburga. Autorzy wspomnianego raportu zarzucajg z kolei krajom o najnizszym
poziomie wytwarzania odpadéw budowlanych, tj. Grecji, Wegrom, totwie, Polsce,
Rumuni, Stowacji i Stowenii, znaczgce niedokladnosci w zbieraniu danych
i niedoszacowanie faktycznej liczby odpadoéw w analizowanym okresie.

L.P. KRAJ STATYSTYCZNA LICZBA LICZBA ODPADOW- NIE
ODPADOW WLICZAJAC MATERIALU Z

[ton / osobe] [56] PRAC ZIEMNYCH

[ton / osobe] [151]
1 Dania 3.99 0.83
2 Finlandia 3.99 1.00
3 Francja 5.50 0.99
4 Niemcy 2.33 0.88
5 Irlandia 2.74 0.63
6 Luksemburg 5.90 1.42

Tab. 4. Odpady z budowy, remontéw i demontazu obiektéw budowlanych po odjeciu materiatu
z prac ziemnych. Dane za rok 2004 [151].
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Skala niedoktadnosci jest tak duza, ze proponuje sie przyjecie poziomu produkciji
odpaddéw budowlanych dla wymienionych panstw na poziomie 0,94 t / osobe w skali
roku (na podstawie odrebnych kalkulacji). Majgc na uwadze fakt, ze Polska wstgpita
do UE dopiero w roku 2004, zarzuty te wydajg sie by¢ prawdopodobne.

Stopien oddziatywania gospodarki europejskiej na $rodowisko przyrodnicze
moze zostaé poddany prawidtowej ocenie dopiero po analizie przedstawionych
powyzej informacji, dokonanej wspadlnie i z okresleniem poziomu recyklingu i odzysku
odpaddéw budowlanych w poszczegolnych panstwach cztonkowskich.

L. P. KRAJ LICZBA ODPADOW ODZYSK | RECYKLING
BUDOWLANYCH [%]
[min t]
1 Austria 6,60 60
2 Belgia 11,02 68
3 Butgaria 7,80 0*
4 Cypr 0,73 1
5 Czechy 14,70 23
6 Dania 5,27 94
7 Estonia 1,51 92
8 Finlandia 5,21 26
9 Francja 85,65 45
10 Niemcy 72,40 86
11 Grecja 11,04 5
12 Wegry 10,12 16
13 Irlandia 2,54 80
14 Wiochy 46,31 0*
15 totwa 2,32 46
16 Litwa 3,45 60
17 Luksemburg 0,67 46
18 Malta 0,8 0*
19 Holandia 23,9 98
20 Polska 38,19 28
21 Portugalia 11,42 5
22 Rumunia 21,71 0*
23 Stowacja 5,38 0*
24 Stowenia 2,00 53
25 Hiszpania 31,34 14
26 Szwecja 10,23 0*
27 Wielka Brytania 99,10 75
28 EU- 27 531,38 46
* w przypadku braku dostepu do danych zatozono poziom recyklingu rowny 0%

Tab. 5. Poziom odzysku i recyklingu materiatéw budowlanych w krajach EU-27
u schytku pierwszej dekady XXI w. [151].
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Badanie dokonane przez zespo6t analitykow BIOS pozwala ustali¢, ze Sredni poziom
recyklingu odpadow budowlanych, pod koniec pierwszej dekady XXI wieku w krajach
EU — 27, wyniost w przyblizeniu 46%’. Jest to wynik statystyczny, stworzony w oparciu
o dane dostepne za rok 2008 i 2009 [151].

e ODPADY BUDOWLANE W POLSCE

U schytku minionej dekady w Polsce najwiekszy udziat procentowy w strukturze
wytwarzanych odpadéw budowlanych miat ztom metali — ok 40%, ziemia — 30,7% oraz
zmieszane odpady materiatéw budowlanych — 26,9% (dane za 2008 r.) [180]. W tabeli
6 przedstawiono zestawienie ilosciowe odpadow z budowy, remontéw i demontazu
obiektow budowlanych, ktore wytworzono oraz unieszkodliwiono na terenie kraju
w latach 2004, 2006, 2008. Zaprezentowany w Krajowym planie gospodarki odpadami
2014 stosunkowo wysoki poziom odzysku materiatow wynika przede wszystkim ze
struktury i sktadu prezentowanego ich strumienia (gtébwnie ziom oraz gleba)
i w rzeczywistosci znacznie odbiega od sredniej unijnej. Obecny poziom recyklingu
w sektorze budowlanym w Polsce wynosi ok 30%.

Odpady wytworzone w ciagu roku

1
‘ ‘ unieszkodliwione Odpady
\ T | maga- dotychczas
‘ - poddane w tym :
Rok | ogotem 2 | - T - | zyno- nagroma-
| = odzyskowi razem termicz- sktado- w inny 1
3 ; wane dzone
I . nie | wane | sposéb | - -
. i w tys. Mg )
| 2004 | 18262 | 1226,7 | 281,1 | 1,9 | 241.7 | 375 | 3184 | 23421.,6 |
| 2006 | 2431,7 1840,5 | 3047 | 2,8 | 207.6 | 94,3 | 286,5 | 23592,8 |
2008 | 3508.,0 | 2831.,5 341,0 | 2,8 3157 22.5:]. 335,5 28718,7

Tab. 6. Odpady z budowy, remontéw i demontazu obiektéw budowlanych wytworzone oraz
unieszkodliwione w Polsce w latach 2004, 2006 i 2008 [180].

Ze wzgledu na konieczne do przeprowadzenia duze inwestycje infrastrukturalne
i budowlane, majgce na celu modernizacje i zwiekszenie konkurencyjnosci Polski na
arenie miedzynarodowej, oraz stopniowg poprawe koniunktury po kryzysie
gospodarczym prognozuje sie, ze w najblizszych latach na terenie RP nastgpi
intensywny wzrost ilosci wytwarzanych odpadow budowlanych [180]. Decydujgcy
wptyw na skale obcigzenia srodowiska bedzie miata intensywnos¢ wyburzen starych
budynkéw mieszkalnych i przemystowych przeprowadzanych w celu zwolnienia
terenéw pod nowe inwestycje, przebieg procesu rewitalizacji osiedli, budowa nowych
tras komunikacyjnych i obiektow budowlanych, a takze stopieh odzysku materiatow
rozbiorkowych i zawartej w nich energii. Zgodnie z przyjetym przez Polske
zobowigzaniem, wynikajacym z cztonkostwa w Unii Europejskiej, do roku 2020
poziom przygotowania do recyklingu oraz innych form odzysku materiatéw
budowlanych i rozbiérkowych powinien wynosi¢ wagowo minimum 70% [180].

Rok 2014 2015 2016 2018 2019 2022
Prognozowana masa 4260 4400 4520 4890 5060 5600
wytworzonych odpadéw
[tys. Mg]

Tab. 7. Prognoza wytwarzania w Polsce odpaddéw z budowy, remontéw i demontazu obiektow
budowlanych na lata 2014 — 2022. Na podstawie [180].

"W obliczeniach pominieto odpady pochodzenia mineralnego z wykopow i prac ziemnych.
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Analiza przedstawionych danych statystycznych pozwala ustalic¢, ze intensywna
eksploatacja zasobow oraz liczba wytwarzanych odpadow znajduje sie w trendzie
wzrostowym nieprzerwanie od wielu dziesiecioleci. Chwilowe wahania wskaznikow,
wskazujgcych na wysokg energo — i materiatochtonnos¢ przemystu oraz
potwierdzajgcych postepujgcg degradacje srodowiska, wynikajg jedynie z okresowych
zawirowan gospodarczych, a nie ze spadku zapotrzebowania na materiaty pierwotne,
osiggnietego dzieki wprowadzanym innowacjom technologicznym i dbatosci
0 czystos¢ procesu produkcji. Czasy od drugiej potowy XX w. charakteryzuje trwale
postepujgcy poziom urbanizacji, wzrost zuzycia energii i nasilenie przeptywu réznego
rodzaju materiatow. Obecnie surowce naturalne sg intensywnie pobierane ze
srodowiska, nastepnie przeksztatcane w materiaty (np. budowlane) i wykorzystywane
w réznych gateziach przemystu. Caty ten proces nie budzitby Zzadnych zastrzezen,
gdyby nie fakt, iz ostatecznie i tak wiekszo$¢ ze wspomnianych wyzej gotowych
produktow, po okresie eksploatacji, wedruje na wysypiska Smieci. Surowce
poczagtkowo neutralne dla srodowiska po przeksztatceniu przyczyniajg sie do jego
zasmiecania, degradacji i destrukcji. Zasoby naturalne, przy obecnym sposobie ich
eksploatowania, szybko sie wyczerpia, dajgc poczatek nowej ery — ,ery deficytu”. Taki
stan rzeczy zobowigzuje nas do racjonalnego gospodarowania zasobami.

1.3 PRZYJETATEZA PRACY

W  minionym stuleciu, zwtaszcza od momentu rozpoczecia rewolucji
przemystowej, nastgpit na swiecie gwattowny rozwoj wielu gatezi przemystu. Brak
Swiadomosci ekologicznej spoteczenstwa w potgczeniu z dtugotrwatg, rabunkowg
eksploatacjg zasobdw, doprowadzit do nieprzewidzianego wczesniej stopnia
degradacji Srodowiska przyrodniczego. Linearny przeptyw materii w procesie produkciji
i eksploatacji, wynikajgcy z niedostrzegania potrzeby zamkniecia cyklu zyciowego
zuzytych  produktéw, przyczynit sie do powstania globalnego problemu
wszechobecnych odpaddw, ktorych pomatu nie ma gdzie sktadowac. Dla dobra
ludzkosci dalsze traktowanie przyrody jako niewyczerpanego zrodta surowcow oraz
sktadowiska odpadow poeksploatacyjnych powinno ulec w najblizszej przysztosci
znaczacej przemianie. Wyczerpujgce sie ztoza paliw kopalnych®, wzrost liczby
populacji® i postepujgce z nim wysokie zuzycie zasobdéw, zmuszajg do zwrdcenia
uwagi na alternatywne, ekologiczne strategie projektowania inzynierskiego. Zaréwno
w sektorze budowlanym, jak i w innych kluczowych gateziach przemystu, nalezy dgzy¢
do optymalizacji wykorzystywanych obecnie technologii na rzecz zmniejszenia pres;ji
wywieranej na srodowisko przyrodnicze.

Aktualne trendy w architekturze coraz szerzej uwzgledniajg aspekty
ekologiczne. Mozna zaryzykowac stwierdzenie, iz w drugiej potowie XX w.
wyksztalcit sie nowy kierunek (styl) w architekturze, tzw. architektura
rekonsumpcji (ang. reuse), czyli architektura z elementow z odzysku
i recyklingu. Dzieki zastosowaniu w budownictwie materiatéw z odzysku i recyklingu,
przy nieduzym naktadzie kosztow i zuzyciu energii, unikajgc nadmiernej eksploatacji
zasobow naturalnych, mozna w znacznym stopniu tagodzic¢ problem wszechobecnych
odpaddéw, nie rezygnujgc jednoczesnie z osiggniecia zatozonych celow
architektonicznych.

8 Aneks do pracy, zalacznik 3 — Rozpoznane, $wiatowe zasoby ropy naftowej, gazu ziemnego i wegla.
® Aneks do pracy, zalacznik 4 — Tempo przyrostu ludnosci $wiata.
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TEZA:

Ze wzgledu na stale rosnaca ilos¢ odpadéw, szybko postepujaca degradacje
srodowiska naturalnego oraz stopniowe wyczerpywanie si¢ surowcéw
naturalnych, architektura rekonsumpcji wydaje sie by¢ alternatywg dla
tradycyjnych metod projektowania i realizacji obiektéw budowlanych.

1.4

CEL NAUKOWY PRACY

Za podstawowe cele niniejszej pracy przyjeto:

systematyzacje zagadnien z zakresu stosowania w budownictwie elementow

z odzysku i recyklingu:

- uporzadkowanie kluczowych pojec,

- analize przyczyn i okres powstania zjawiska rekonsumpcji materiatowej
w architekturze,

- przeglad realizacji wykonanych w oparciu o materiaty wtorne,

cele ekonomiczne:

- analize ekonomiczng optacalnosci i celowosci projektu tworzonego
w oparciu o materialy wtérmme — studium  wykonalnoSci
(ang. feasibility studies),

- okreslenie  potencjalnych  korzysci dla uczestnikbw procesu
inwestycyjnego, wynikajgcych z zastosowania materiatéw wtornych,

cele technologiczne:

- stworzenie kompendium wiedzy dotyczgcej rozwigzan technologicznych
pozwalajgcych na wykorzystanie idei rekonsumpcji materiatowej
w architekturze,

- przedstawienie  potencjalnych  zZrodet pozyskiwania materiatow

z odzysku,

- przedstawienie mozliwosci technicznych zastosowania materiatdw
z odzysku,

- przedstawienie mozliwosci technicznych tgczenia odmiennych dziedzin
produkcji,

- okreslenie  potencjalnych  obszaréw  zastosowania  rozwigzan
projektowych tworzonych w oparciu o materiaty wtérne,

cele legislacyjne i proceduralne:

- omowienie zagadnien legislacyjnych, zwigzanych z  wtérnym
stosowaniem materiatéw w budownictwie,

- sprawdzenie prawnych mozliwosci wtornego stosowania elementow
budowlanych w Polsce, po wiaczeniu kraju do struktur Unii Europejskiej,

- wypracowanie modelu procesu inwestycyjnego umozliwiajgcego
zastosowanie materiatow wtérnych w warunkach krajowych,

cele edukacyjne:

- wdrazanie zasad ekorozwoju w procesie projektowania
architektonicznego,

- prezentacje wptywu niekontrolowanej ekspansji sektora budowlanego na
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stan srodowiska,

- uswiadomienie projektantom i uczestnikom procesu inwestycyjnego skali
problemu, jaki stanowi postepujgca degradacja srodowiska
przyrodniczego, obecne tempo zmniejszania sie nieodnawialnych
zasobow naturalnych oraz rosngca liczba odpaddéw,

- omowienie kierunkow rozwoju wspotczesnej architektury ekologicznej,

- przedstawienie nowoczesnych strategii projektowania inzynierskiego,

- przedstawienie  wzajemnych relacji pomiedzy projektowaniem
a gospodarowaniem odpadami (sktadowiska odpaddéw zamieniajg
sie w kopalnie surowcow),

- omowienie sposobow rozpowszechniania architektury rekonsumpciji.

1.5 PRZEDMIOT | ZAKRES PRACY

Tematyka niniejszej pracy dotyczy przede wszystkim zagadnien zwigzanych
z wtdérnym stosowaniem materiatow i elementéw budowlanych, pochodzacych
z rozbiorki, odzysku badz recyklingu. Ze wzgledu na potencjalng mozliwosé
zmniejszenia energochtonnos$ci procesu realizacji prac budowlanych, w opracowaniu
poswiecono duzo uwagi zagadnieniu adaptacji architektonicznej budynkow
istniejgcych. Potozono takze nacisk na omowienie zagadnien zwigzanych
z celowoscig, optacalnoscig oraz techniczng wykonalnoscig procesu rekonsumpciji
materiatowej, w odniesieniu do kubaturowych obiektéw architektonicznych,
w Swietle dzisiejszej wiedzy technicznej.

Przedmiot i zakres pracy zasadniczo dotyczy:

e okreslenia i zilustrowania stopnia oddziatywania przemystu na Srodowisko
przyrodnicze, zwlaszcza sektora budowlanego w latach 1950 - 2010. Presja
wywierana na srodowisko analizowana i przedstawiona w niniejszej pracy na
podstawie powszechnie dostepnych wskaznikéw dotyczy przede wszystkim
terytorium Unii Europejskiej. Wynika to gtéwnie z obszernosci zagadnienia oraz
dostepu do danych statystycznych,

e architektury wspoétczesnej i funkcjonujgcych w niej na przestrzeni XX w. oraz
w pierwszym kwartale XXI w. rozwigzan technologiczno — materiatowych,
wprowadzanych sukcesywnie ze wzgledu na rosngce znaczenie trendéw
i aspektdow ekologicznych oraz idei rozwoju zréwnowazonego
w projektowaniu architektonicznym. Z zakresu badan wytgczono tematyke
zwigzang z konserwacjg zabytkdw oraz wtornym wykorzystaniem elementow
wyposazenia instalacyjnego budowli. Jezeli w pracy pojawiajg sie odno$niki do
powyzszych kategorii, to ich zakres ograniczany jest jedynie do minimum
niezbednego do prawidtowego przedstawienia omawianych tresci. Analizie
i badaniom poddano nastepujgce grupy elementéw budowlanych wchodzgcych
w sktad obiektéw architektonicznych: fundamenty (wilgczajgc systemy
stabilizacji i retencji gruntu), konstrukcje nosng, zewnetrzne materiaty ostonowe
i oktadzinowe. Badania dotyczyty takze poszczegdlnych grup materiatowych,
takich jak plastik, drewno, kamien, beton, metale, szkto, grunt rodzimy etc.

e okreslenia mozliwych kierunkow rozwoju architektury ekologicznej w XXI w.,
zwtaszcza w odniesieniu do rozwigzan technologicznych tworzonych w oparciu
o stosowanie materiatéw z odzysku i recyklingu,

e systematyzacji zagadnien i procedur zwigzanych z zastosowaniem materiatow
wtornych w projektowaniu architektonicznym. W razie braku odpowiednich

28225



1.6

1.6.1

rozwigzan proceduralnych, takich jak np. przebieg procesu inwestycyjnego,
realizacji inwestycji tworzonych w oparciu o idee rekonsumpciji, zakresem pracy
objeto rowniez stworzenie odpowiednich schematéw i wytycznych, dajgcych
mozliwos$¢ optymalizacji etapu projektowania z elementéw z odzysku,

okreslenia uwarunkowan prawnych umozliwiajgcych stosowanie idei
rekonsumpcji w projektowaniu i realizacji rob6t budowlanych,

analizy optacalnosci ekonomicznej przedsiewziecia budowlanego tworzonego
z wykorzystaniem materiatow wtérnych wraz z szacunkowym okresleniem
kosztéw wariantowego wykonania obiektu modelowego,

okreslenia potencjalnych mozliwosci rozwoju rynku wtérnych materiatow
budowlanych na terenie kraju.

ZALOZENIA WYJSCIOWE | METODA BADAN

ZAr OZENIAWYSCIOWE
Dla potrzeb zbadania zgodno$ci ze stanem faktycznym postawionej w pracy

tezy zatozono, ze rozwigzania stanowigce rzeczywistg alternatywe dla tradycyjnych
metod wznoszenia obiektow budowlanych powinny byc¢:

uzasadnione merytorycznie (lub ideologicznie) i wynika¢ z obowigzujgcych
realiow, panujgcego na rynku zapotrzebowania i aktualnych trendow
designerskich,

mozliwe do wykonania pod wzgledem technologicznym,

zgodne z obowigzujgcymi zapisami prawa budowlanego i przepisami
odrebnymi,

optacalne ekonomicznie, tj. dawa¢ mozliwos¢ zachowania poréwnywalnego
badz nizszego kosztu realizacji przedsiewziecia, polegajgcego na wykonaniu
obiektu budowlanego z elementéw z odzysku, w stosunku do realizacji
tworzonych w oparciu o technologie tradycyjne, zaktadajgce stosowanie
nowych materiatobw budowlanych.

W celu udowodnienia tezy pracy, w kolejnych rozdziatach przeprowadzone zostato
sprawdzenie spetnienia wszystkich powyzszych zatozen.

Ponadto przyjeto, iz:

1.6.2

ochrona srodowiska przyrodniczego jest rzeczg wazng, zyskujgcg w ostatnim
czasie znaczenie w Polsce, w wyniku akcesji kraju do Unii Europejskiej,

panstwo Polskie i cata Unia Europejska realizowaé bedzie coraz intensywniej
polityke ekorozwoju.

METODY BADAWCZE

W pracy wykorzystano nastepujgce metody badawcze:

metode kwerendy literatury przedmiotu,

metody analityczno - poréwnawcze i heurystyczne, kiore obejmujg
problematyke i zagadnienia z dziedziny projektowania architektonicznego

29225



z materiatdw wtdrnych oraz gospodarowania odpadami na tle wprowadzonych
norm prawnych zwigzanych z ekorozwojem,

analize przyczynowo - skutkowa, ktora ukazuje wzajemne relacje pomiedzy
projektowaniem architektonicznym, a gospodarowaniem odpadami,

rozpoznanie rzeczywistosci, przeprowadzone na drodze analizy opisowej,
ktdre ukazuje stopien oddziatywania przemystu — gtbwnie budowlanego — na
srodowisko przyrodnicze,

matematyczne metody obliczeniowe.

Sposoby realizacji poszczegodlnych etapdw pracy obejmuja:

wyselekcjonowanie z procesu budowlanego zwigzkow, ktére dajg mozliwosci
obnizenia liczby generowanych odpaddéw i stopnia eksploatacji srodowiska
przyrodniczego, w wyniku wtérnego stosowania materiatéw w architekturze,

ustalenie zaleznosci pomiedzy gospodarkg odpadami, ekorozwojem
i projektowaniem architektonicznym w oparciu o metody heurystyczne,

ukazanie powigzania miedzy projektowaniem, a generowaniem odpadow
w oparciu o analize przyczynowo — skutkowa,

ukazanie prognoz dotyczgcych gospodarowania odpadami jak i potencjalnych
skutkow wdrazanych rozwigzan,

wyciggniecie wnioskéw czgstkowych z danych archiwalnych i empirycznych
dotyczacych budownictwa ekologicznego, ktore przedstawiono w syntetyczne;j
formie, wraz z ukazaniem korzysci wynikajgcych z implementacji zasad rozwoju
zrownowazonego w porownaniu do tradycyjnych metod projektowania
architektonicznego,

przeanalizowanie i porownanie informacji zawartych w literaturze swiatowej
z zakresu architektury, budownictwa, ekologii i recyklingu w celu okreslenia
odpowiednich rozwigzan technicznych i proceduralnych mozliwych do
zastosowania na poszczegolnych etapach procesu inwestycyjnego,

zbadanie na podstawie literatury krajowej i zagranicznej dorobku teoretycznego
w obszarze opracowywanych zagadnien i prezentacje przyjaznych srodowisku
rozwigzan materiatowych i technologicznych,

wykorzystanie danych archiwalnych udostepnionych przez GUS oraz
Eurostaat,

przeprowadzenie analizy komunikatéw i zapisow legislacyjnych Komisji
Europejskiej, krajowych zapiséw legislacyjnych, wytycznych Europejskiej
Agencji Srodowiska oraz literatury i prasy branzowej, dla okreslenia strategii
i kluczowych celéw zmierzajgcych do tworzenia zréwnowazonej gospodarki
europejskiej,

przeprowadzenie analizy aktualnie obowigzujgcych zapiséw legislacyjnych oraz
przesledzenie obecnych praktyk jak i wdrazanych strategii dotyczacych
stosowania materiatéw z odzysku i recyklingu w budownictwie,

przeprowadzenie (w celu weryfikacji przyjetej tezy) analizy kosztowej
z porownaniem cen w odniesieniu do kilku wariantéw realizacji obiektu
modelowego, przy pomocy programu do kosztorysowania Norma PRO,
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wersja 4.401°,

e analogicznie do rozwigzan stosowanych w krajach wysoko uprzemystowionych
wyselekcjonowanie nowoczesnych sposobdw popularyzacji idei rekonsumpciji
materiatowej w architekturze.

1.7 WYJASNIENIE KLUCZOWYCH POJEC

W literaturze dotyczgcej poruszanej tematyki pojawiajg sie obecnie pewne
rozbieznosci w interpretacji niektoérych pojec, czesto kluczowych dla prawidtowego
rozumienia tresci niniejszej pracy. Niekiedy powodowane jest to tym, ze
wykorzystywana terminologia wywodzi sie z literatury obcojezycznej (gtéwnie
angielskojezycznej). Przyczyng niespojnosci moze byc¢ takze btedna interpretacja
danego pojecia przez autora, lub niedostrzezona przez niego ewolucja znaczenia
terminu, ktéra wynika z nieustannie trwajgcego postepu technologicznego i rozwoju
nauki. W celu unikniecia rozbieznosci w interpretacji tekstu rozprawy, ponizej
przedstawiono definicje, ktore zdaniem autora niniejszej pracy, najtrafniej okreslajg
znaczenie przypisanych im terminow.

e architektura rekonsumpcji — potoczne okreslenie architektury tworzonej gtdwnie
z wykorzystaniem elementéw z odzysku i recyklingu (patrz tez wtérne materiaty
budowlane). Jest to jedna z form eko — architektury, tworzonej w oparciu
0 poszanowanie przyrody i zasad rozwoju zréwnowazonego. Termin
architektura rekonsumpcji po raz pierwszy w publikacjach naukowych w Polsce
pojawit sie w artykutach prof. J. Charytonowicza (Politechnika Wroctawska)
i dr L. Swigtka (Politechnika Szczecinska). Zaczerpniety zostat
najprawdopodobniej z j. angielskiego od stowa re — use, oznaczajgcego
powtorne zastosowanie. Zasada ponownego uzycia obejmuje rozne skale
projektowania: od skali mikro, dotyczgcej wyposazenia mieszkania i elementow
budynku do skali makro, opisujgcej urbanistyczne struktury przestrzenne;

e biodegradacja — biochemiczny rozktad zwigzkéw organicznych na proste
zwigzki nieorganiczne przez saprobionty. Poza organizmami zywymi, do
biodegradacji przyczyniajg sie takze czynniki naturalne, takie jak: Swiatto
stoneczne, powietrze, woda, wiatr, temperatura;

e cykl zycia (ang. life cycle) — oznacza kolejne i potgczone ze sobg etapy istnienia
produktu, od momentu wykorzystania surowca do ostatecznego
unieszkodliwienia produktu [192];

e dekonstrukcja — selektywna rozbidérka, zoptymalizowana pod kagtem odzysku jak
najwiekszej liczby pierwotnie wbudowanych materiatdw budowlanych, przy
jednoczesnym zachowaniu ich relatywnie dobrego stanu technicznego;

e downcykling (ang. downcycling) — potoczne okreslenie takiej formy
przetwarzania odpaddw, w wyniku ktérego powstajg produkty o nizszej wartosci
materialnej i uzytkowej niz przetwarzane surowce. Okres$lenie to zostato po raz

10 Kosztorys sporzgdzono wedtug wskaznikéw cenotworczych na drugi kwartat 2013 roku. Przy okre$laniu kosztu
inwestycji wykonywanej z wykorzystaniem materiatow nowych, ze wzglgdu na szacunkowy S$redni koszt
inwestycji, nie brano pod uwage wskaznika poziomu recyklingu odpadéw w produktach nowych. Zalozono,
iz cena wyrobow z recyklingu jest porownywalna do tradycyjnie produkowanych, rownowaznych, nowych
materiatow budowlanych
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pierwszy zastosowane przez Williama McDonougha oraz Michaela Braungarta
[94];

eko — architektura — zwana takze zamiennie architekturg zielong Iub
ekologiczng (ang. green architecture), jest to architektura tworzona
z poszanowaniem postulatéw ekologicznych, minimalizujgca negatywne
oddziatywanie budowli na Ssrodowisko naturalne, w celu zapewnienia jego
ochrony. Termin ten powszechnie uzywany jest w publikacjach naukowych
zaréwno krajowych jak i zagranicznych.

eko — ergonomia (zwana rowniez zamiennie ergoekoloig) — potgczenie
postulatow ergonomii i ekologii w celu dziatania na rzecz ochrony zdrowia
cztowieka przy jednoczesnej poprawie zdrowotnej jakosci Srodowiska jego
egzystencji. Pojecia tego po raz pierwszy uzyt prof. Jerzy Charytonowicz
w 1998 r. [30];

ekologia — termin pochodzi z greckich stéw oikos — dom i logos — stowo, wiedza,
nauka. Ekologia jest naukg Dbiologiczng zajmujgcg sie strukturg
i funkcjonowaniem przyrody, a takze badaniem wzajemnych zaleznosci miedzy
organizmami (oraz zespofami organizméw), a ich zywym i martwym
srodowiskiem. Stowo ekologia uzywane jest czesto w jezyku potocznym jako
okreslenie zagadnien zwigzanych z ochrong srodowiska, a takze wielu
organizacji i ruchow spotecznych, ktére majg na celu ochrone przyrody. Nalezy
jednak pamietac, ze naukg o ochronie przyrody jest sozologia [91];

ergonomia — zgodnie z definicjg wg PTErg z 1983 r. jest to dziedzina wiedzy
zajmujgca sie dostosowaniem catoksztaftu materialnego otoczenia
do psychofizycznych potrzeb i mozliwosci cztowieka. Pod koniec lat 90-tych
XX w. definicja ergonomii zostata poszerzona przez prof. J. Charytonowicza
(Wydziat Architektury Politechniki Wroctawskiej) i zaakceptowana przez
Srodowisko zagranicznych i krajowych ergonomistow, jako najblizsza
wspotczesnym trendom zwigzanym z ksztattowaniem srodowiska materialnego
otoczenia cztowieka. Otrzymata ona wowczas nastepujgce brzmienie:
ergonomia jest to dziedzina wiedzy zajmujgca sie dostosowaniem catoksztattu
materialnego otoczenia do psychofizycznych potrzeb i mozliwosci cztowieka
z rownoczesnym uwzglednieniem potrzeb i mozliwosci przyrody (stgd wynika
min. zwigzek miedzy ekologig i ergonomig, czyli eko — ergonomia);

gospodarowanie odpadami — oznacza zbieranie, transport, odzysk oraz
unieszkodliwianie odpadow, tgcznie z nadzorem nad tego rodzaju dziataniami,
jak rowniez pozniejsze postepowanie z miejscami unieszkodliwiania odpadow
wraz z dziataniami wykonywanymi w charakterze dealera lub brokera [49];

materiaty z recyklingu — materiaty nowe wyprodukowane przy procentowym
udziale odpadow, na drodze ich przetworzenia;

odpady — oznaczajg kazdg substancje lub przedmiot, ktére posiadacz wyrzuca,
zamierza sie pozby¢, lub do pozbycia ktérych zostat zobowigzany [49];

odzysk — oznacza jakikolwiek proces, ktorego gtdwnym wynikiem jest to, aby
odpady stuzyty uzytecznemu zastosowaniu, poprzez zastgpienie innych
materiatow, ktore w przeciwnym wypadku zostatyby uzyte do spetnienia danej
funkcji, lub w wyniku ktérego odpady sg przygotowywane do spetnienia takiej
funkcji w danym zakfadzie lub w gospodarce [49];
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ponowne uzycie (ang. reuse) — oznacza kazdy proces, w wyniku ktérego
produkty lub sktadniki niebedgce odpadami sg wykorzystywane ponownie, lecz
niekoniecznie do tego samego celu, do ktérego byty przeznaczone [49];

projektowanie holistyczne (ang. holistic design) — projektowanie uwzgledniajgce
aspekty sSrodowiskowe, poszerzone o studium srodowiskowych konsekwencji;

przetwarzanie odpadow — oznacza procesy odzysku lub unieszkodliwiania,
w tym przygotowanie poprzedzajgce odzysk lub unieszkodliwianie [49];

przygotowanie do ponownego uzycia — oznacza procesy odzysku polegajgce
na sprawdzeniu, czyszczeniu lub naprawie, w ramach ktorych produkty lub
sktadniki produktow, ktére wczesniej staty sie odpadami, sg przygotowywane
do tego, by mogty by¢ ponownie wykorzystywane bez jakichkolwiek innych
czynnosci przetwarzania wstepnego [49];

recykling (ang. recycling) — oznacza jakikolwiek proces odzysku, w ramach
ktérego materiaty odpadowe sg ponownie przetwarzane w produkty, materiaty
lub substancje wykorzystywane w pierwotnym celu lub innych celach. Obejmuje
to ponowne przetwarzanie materiatu organicznego, ale nie obejmuje odzysku
energii i ponownego przetwarzania na materiaty, ktére majg by¢ wykorzystane
jako paliwa lub do celéw wypetniania wyrobisk [49];

selektywna zbiorka — oznacza zbiérke, w ramach ktorej dany strumien odpaddéw
obejmuje jedynie odpady jednego rodzaju i o tym samym charakterze w celu
utatwienia pdzniejszego przetwarzania [49];

Slad ekologiczny — analiza zapotrzebowania cztowieka na zasoby naturalne
biosfery. Porownywana jest ludzka konsumpcja zasobdéw naturalnych
ze zdolnoscig planety Ziemi do ich regeneraciji. Slad ekologiczny to szacowana
ilos¢ hektarow powierzchni lgdu i morza potrzebna do rekompensacji zasobow
zuzytych na konsumpcje i absorpcje odpadéw. Slad mierzony jest w globalnych
hektarach (gha) na osobe.;

upcykling (ang. upcycling) — potoczne okreslenie takiej formy przetwarzania
odpaddw, w wyniku ktérego powstajg produkty o wyzszej wartosci materialnej
i uzytkowej niz przetwarzane surowce. Okres$lenie to zostato po raz pierwszy
zastosowane przez Williama McDonougha oraz Michaela Braungarta [94];

unieszkodliwianie — oznacza jakikolwiek proces niebedgcy odzyskiem, nawet
jezeli wtornym skutkiem takiego procesu jest odzysk substanc;ji lub energii [49];

wtorne materiaty budowlane — elementy budowli z odzysku ( pozyskane np.
w trakcie rozbiorki) lub materiaty z recyklingu;

zapobieganie (w odniesieniu do hierarchii postepowania z odpadami) — oznacza

srodki zaradcze zastosowane zanim dana substancja, materiat lub produkt

stang sie odpadami i ktére zmniejszaja:

- ilos¢ odpaddéw, w tym réwniez przez ponowne uzycie produktéw lub
wydtuzenie okresu zywotnosci produktow;

- niekorzystne oddziatywanie wytworzonych odpaddéw na Srodowisko
i zdrowie ludzkie; lub

- zawartosc¢ substancji szkodliwych w materiatach i produktach [49].
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2 m  AKTUALNY STAN BADAN NAD PRZEDMIOTOWA PROBLEMATYKA

2.1 WSP()I’.CZESNE STRATEGIE NA RZECZ OBNIZENIA STOPNIA
DEGRADACJI SRODOWISKA NATURALNEGO

W XX w. nastgpit na sSwiecie znaczgcy skok cywilizacyjny, ktéremu
nieprzerwanie towarzyszyt wzrost konsumpcji w wielu sektorach przemystowych. Na
czele ekspansji gospodarczej stanety wowczas Stany Zjednoczone, Europa i niektore
kraje azjatyckie. Motorem napedowym owego rozwoju okazata sie jednak rabunkowa
eksploatacja zasobow naturalnych oraz stosunkowo tatwy dostep do tanich,
nieodnawialnych Zzrodet energii. Przez cate dziesieciolecia lekcewazono skutki
uboczne tego procesu, nie baczac na postepujgcg degradacje srodowiska i stopniowe
wyczerpywanie sie zasobow naturalnych. Punktem zwrotnym w nieswiadomym
kroczeniu ku destrukcji okazat sie dopiero Raport U' Thanta, wygtoszony na XXIII ses;ji
zgromadzenia ogolnego ONZ w 1969 r. Zasygnalizowano w nim pojawienie sie
globalnego kryzysu dotyczgcego relacji cztowieka do przyrody, wskazujgc na
niebezpieczenstwa  wynikajgce z  przekraczania  dopuszczalnych  barier
srodowiskowych. Teze U' Thanta, o realnej mozliwosci zaistnienia globalnej katastrofy
ekologicznej, potwierdzit takze raport Klubu Rzymskiego z 1972 r., opublikowany pod
nazwg Granice Wzrostu [112].

2.1.1 ZASTOSOWANIE IDEI ZROWNOWAZONEGO ROZWOJU

Pojecie rozwéj zrownowazony!! (ang. sustainable development) zostato po
raz pierwszy zdefiniowane w 1987 r. w raporcie pt. Nasza Wspdlna Przysztosc,
opracowanym przez Swiatowg Komisje ds. Srodowiska i Rozwoju Organizadji
Narodéw Zjednoczonych. Zgodnie z jego trescig, dla dobra ludzko$ci wskazany jest
taki rozwoj "... ktory gwarantuje zaspokojenie potrzeb obecnych pokolen, nie
zagrazajgc zdolnosci przysztych pokolen do zaspokajania ich wtasnych potrzeb..."
[127]. W dokumencie wyodrebnione zostaty trzy zasadnicze obszary (rys. 15), ktére
wptywajg na poziom zréwnowazenia swiatowej gospodarki: srodowisko (podkresiono
koniecznos$¢ przemyslanego i ostroznego korzystania z zasobow przyrody, tak aby nie
powodowac ich degradac;ji i nie dopuszcza¢ do powstania nieodwracalnych zmian),
ekonomia (wzrost gospodarczy oraz sprawiedliwy podziat wynikajgcych z niego
korzysci), oraz spoteczenstwo (aspekty socjalne, wyréwnanie szans, wzrost poziomu
zycia etc.). Znaczenie pojecia rozwoj zrownowazony zostato takze wyjasnione
w trakcie Konferencji Narodéw Zjednoczonych na temat Srodowiska Naturalnego
i Rozwoju, nazwanej rowniez Szczytem Ziemi (ang. Earth Summit), ktéra odbyta sie
w Rio de Janeiro w Brazyliiw 1992 r. Wsréd uchwalonych na niej dokumentéw znalazt
sie takze program dziatan na rzecz zrownowazonego rozwoju tzw. Agenda 21 [7],
w ktorym okreslono rekomendacje dotyczgce opracowywania i wdrazania lokalnych

11'W powigzaniu z pojeciem rozwdj zréwnowazony czesto dyskutowane sg takze terminy bliskoznaczne, takie jak
rozwdj trwaly czy ekorozwdj. Ekorozwoj nalezy rozumie¢ jako: dlugotrwate wykorzystywanie odnawialnych
zasobow naturalnych, efektywna eksploatacje nieodnawialnych Zrédet energii, utrzymanie stabilnosci procesow
ekologicznych i ekosystemow, ochrong réznorodnosci genetycznej oraz ogo6lna ochrong przyrody, zachowanie
i polepszenie stanu zdrowia ludzi, a takze bezpieczenstwa pracy i szeroko pojetego dobrobytu [79].
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programéw wprowadzajgcych zasady zréwnowazonego rozwoju. Terminem rozwodj
zrownowazony okreslono wowczas racjonalne uzytkowanie zmniejszajgcych sie
zasobow naturalnych oraz podtrzymywanie wzrostu jakosci zycia obecnych
i przysztych pokolen. Zrownowazony rozwoj okreslono jako proces mozliwy do
kontynuacji w diugim horyzoncie czasu, bez jednoczesnego naruszania rownowagi
ekologicznej i spotecznej [7].

Spoleczenstwo

Sprawiedliwy

Wykonalny Ekonomia

Srodowisko

Rys. 15. Gtéwne obszary wptywajgce na poziom zréwnowazenia swiatowej gospodarki [2].

Wdrozenie zasad zrownowazonego rozwoju stato sie jednym z gtéwnych celow
Unii Europejskiej w wyniku podpisania w 1997 r. Traktatu Amsterdamskiego [178],
zmieniajgcego Traktat o Unii Europejskiej, Traktaty ustanawiajgce Wspolnoty
Europejskie oraz niektore zwigzane z nimi akty. Wtasna strategia zréwnowazonego
rozwoju zostata ustalona przez Unie Europejskg dopiero w roku 2001, kiedy to
w Goeteborgu podpisano dokument pt.: A Sustainable Europe for a Better World:
A European Union Strategy for Sustainable Development. Byt on dopetnieniem
Strategii Lizbonskiej, ustanawiajgcej wytyczne dalszego rozwoju spotecznego,
ekonomicznego i sSrodowiskowego Europy.

Istotne znaczenie, w dziataniach zmierzajgcych do realizacji zatozen rozwoju
zrownowazonego, odgrywa takze sektor budowlany. W grudniu 2007 r. Inicjatywa
Rynkéw Pionierskich dla Europy (ang. LMI — Lead Market Initiative for Europe)
wyrdznita problem budownictwa zréwnowazonego jako jeden z szesciu wiodgcych
obszarow gospodarki, pod wzgledem duzej podatnosci na innowacje i rozwo;.
Wdrazanie nowych rozwigzan w budownictwie zostato uznane za priorytetowe,
gtébwnie ze wzgledu na jego duzy wptyw na trzy, kluczowe dla idei rozwoju
zrownowazonego, dziedziny:

e Srodowisko,

e spoteczenstwo,
e ekonomie.

Nowoczesne obiekty budowlane muszg spetniaé zatem szereg wymogoéw aby
zakwalifikowa¢ je do realizacji tworzonych w duchu architektury zrobwnowazonej.
Zdaniem A. Vorbrodt — Schurma i R. Schurma powinny one by¢ [67]:
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e zdrowe i przyjazne dla uzytkownikéw i otoczenia — to jest aspekt spoteczny,

e nieszkodliwe dla srodowiska naturalnego, czyli uzywa¢ materiatéw lokalnych
i tych, wyprodukowanych przy udziale surowcow wtornych. Odpady budowlane
powinny byC¢ przetwarzane i nie powodowac skazenia srodowiska. Nalezy
rowniez zwraca¢ uwage na emisje gazow cieplarnianych, w szczegdlnosci
dwutlenku wegla, gazu najsilniej przyczyniajgcego sie do globalnych zmian
klimatycznych — to aspekt ekologiczny,

e wykonywane w przystepnej cenie, czyli ekonomiczne, gdyz nie ma sensu
podejmowanie prob wdrazania strategii przeznaczonej dla ogétu, a dostepnej
jedynie dla wybranych, z racji wysokiego kosztu jej realizacji.

Budownictwo, ktore spetnia wymagania zréwnowazonego rozwoju powinno
dazy¢, na wszystkich etapach procesu inwestycyjnego i eksploatacyjnego, do
minimalizacji zuzycia energii i zasobow naturalnych, przy mozliwie jak najmniejszej
presji wywieranej na Srodowisko. Innowacyjne rozwigzania inzynierskie powinny
tgczyc tu korzystne efekty ekonomiczne z dbatoscig o zdrowie i komfort uzytkownikéw,
zmniejszajgc jednoczesnie negatywny wptyw obiektow inzynierii lagdowej i wodnej na
otaczajgcg przyrode.

Budownictwo zrownowazone znane jest takze pod nazwg architektury
ekologicznej. Nazwa ta ma silny zwigzek z tworzeniem struktur budowlanych
w drodze procesOw oraz przy uzyciu materiatow, ktore sg przyjazne srodowisku
naturalnemu. Wg Z. J. Boczka [21] jezeli zatozymy, ze tradycyjnie architektura tgczy
takie elementy, jak ekonomia, uzytecznos$¢, trwatos¢ i wygoda, to w przypadku
zrownowazonej architektury dochodzi jeszcze dodatkowo aspekt ekologiczny.
Gtownym celem architektury zrownowazonej jest ograniczenie negatywnego
wptywu budynkow na srodowisko naturalne i zdrowie cztowieka. Jej celami posrednimi
sg natomiast:

e ochrona zdrowia mieszkancow — korzysci spoteczne,

o efektywne wykorzystanie energii, wody i innych powszechnie dostepnych
zasobow naturalnych — korzysci finansowe,

e ograniczenie ilosci odpaddéw, zanieczyszczen i stopnia degradacji sSrodowiska —
korzysci zaréwno spoteczne jak i finansowe.

2.1.2 "ROZLACZENIE" WZROSTU GOSPODARCZEGO OD PROCESU
DEGRADACJI SRODOWISKA

W Unii Europejskiej systematycznie, na drodze legislacyjnej, wdrazane sg nowe
wymogi majgce na celu zmniejszenie obcigzenia Srodowiska wszelkiego rodzaju
zanieczyszczeniami. Wprowadzane sg odpowiednie rozwigzania podatkowe oraz
szereg mechanizmow zachecajgcych do minimalizacji ilo$ci odpadow. Taki stan rzeczy
sprzyja rozwojowi rynku materiatow wtornych i ograniczeniu powstawania kolejnych
sktadowisk. Zjawisko duzej ilosci odpadow jest nastepstwem dziatan spoteczenstwa
konsumpcyjnego, prowadzonych w sprzecznosci z logikg obiegu przyrodniczego.
Dzieki edukacji ekologicznej i rozwigzaniom legislacyjnym?!? inzynierowie stopniowo

12W Polsce predko$¢ zmian zachodzacych w sposobie projektowania i wznoszenia obiektow takze stymulowana
jest w pewnym stopniu przez polityke ekologiczng panstwa, ktore sukcesywnie naktada coraz to nowe obowiazki
1 wymagania na inwestoréw i projektantow, np. w postaci etapowego zaostrzania wskaznikow okreslajacych
dopuszczalne zuzycie energii przez budynki (zgodnie ze zobowigzaniami wynikajacymi z cztonkostwa w Unii
Europejskie;j).
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zaczynajq dostrzegac koniecznos¢ uwzglednienia, w procesie projektowania, aspektu
zywotnosci materiatbw oraz wynikajgcej zen mozliwosci odpowiednio wczesnego
zaprogramowania ich przeptywu w gospodarce.

Przerwanie powigzan pomiedzy wzrostem gospodarczym, a wytwarzaniem
odpadow i intensywng eksploatacjg zasobdw, jest kluczowym celem dyrektywy
Parlamentu Europejskiego i Rady Europy 2008/98/WE, z dnia 19 — ego listopada
2008r. Stabilizacja poziomu wytwarzania odpaddéw nie jest juz wystarczajgco
skutecznym narzedziem w walce z postepujgcag degradacjg srodowiska. Obecnie musi
nastgpi¢ odwrocenie negatywnego trendu zwigzanego z wzrostem ilosci odpadow,
przez tworzenie preferencji w celu poddawania ich procesom odzysku, co w dtuzsze;j
perspektywie czasu przetozy sie na wzrost zrwnowazonego wykorzystania zasobow.

asoboOw

Obcigzenie srodowiska

wynikajace z el

sploatacii

Zasobow

CZAS

Rys. 16. Idea rozdzielenia wzrostu gospodarczego od postepujacej degradacji Srodowiska [193].

ZAPOBIEGANIE

PRZYGOTOWANIE DO PONOWNEGO UZYCIA

RECYKLING

INNE METODY ODZYSKU

UNIESZKODLIWIANI

Rys. 17. Hierarchia postepowania z odpadami zgodna z dyrektywg Parlamentu Europejskiego
z dnia 19. 11. 2008. Opracowanie autora na podstawie [49].
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Aby osiggna¢ powyzszy cel, znowelizowana dyrektywa Parlamentu Europejskiego
z dnia 19 listopada 2008 r. ustanawia ogdlne ramy programowe, dotyczgce
zapobiegania powstawaniu odpadow i ich zagospodarowania w Unii Europejskiej
w najblizszych latach. Wprowadza ona na nowo hierarchie postepowania z odpadami,
stanowigc grupe priorytetow, ktérych kolejnos¢ oparto po raz kolejny w historii
o zasade 3 x R, podobnie jak miato to miejsce we wczesniej publikowanych
dokumentach®? (rys. 17).

2.1.3 ZASADA 4 x R — redukcja, rekonsumpcja, recykling, reorientacja poglgdow

By zapobiec postepujgcemu skazeniu srodowiska przyrodniczego, w drugiej
potowie XX w. ustalono hierarchie rozwigzan dotyczgcych postepowania z odpadami,
ktéra w uproszczeniu sprowadza sie do zasady 3 x R — redukcja, rekonsumpcja,
recykling. Pierwszy czynnik (redukcja) przypomina o mozliwosci zmniejszenia ilosci
generowanych odpaddw poprzez ograniczenie konsumpciji niepotrzebnych produktow.
Drugi (rekonsumpcja) podkresla mozliwos¢ powtérnego wykorzystania produktéw
powszechnie uznanych za jednorazowe, co zmniejsza skale zanieczyszczen
srodowiska, powstatych zaréwno wskutek efektéw ubocznych produkcji jak
i akumulacji $mieci. Wreszcie ostatni czynnik (recykling) mowi, co nalezy zrobi¢
w sytuacji gdy nie mozna zrezygnowac z produktu, a powstatego z niego odpadu nie
da sie wykorzysta¢c ponownie — nalezy go wowczas wrzuci¢ do odpowiedniego
pojemnika celem powtornego wykorzystania w produkcji. Kolejnos¢ wyzej
przytoczonych czynnikow nie jest tu przypadkowa. Najwieksze korzysci dla sSrodowiska
niesie ograniczanie nadmiernej konsumpcji oraz wielokrotne uzycie wyrobu — czyli jak
najpézniejsze uznanie produktu za odpad. Wreszcie ich racjonalne przetwarzanie
pomaga ograniczy¢ obcigzenia srodowiska zwigzane z pozyskaniem produktu
z surowcow pierwotnych i wspomniang wczesniej akumulacjg Smieci. Zdaniem
L. Swigtka [175] skuteczno$é funkcjonowania omawianej strategii zalezy w duze;
mierze od zmiany paradygmatu dotyczgcego odpaddéw. Konieczna jest reorientacja
pogladow, prowadzgca do postrzegania $mieci jako wartosciowego surowca, w petni
nadajgcego sie do powtdrnego uzytku. Problem odpaddéw wynika bowiem
z archaicznego podejscia do sposobu ich zagospodarowania, w ktérym $Smieci
postrzegane sg jako efekt uboczny procesu produkcyjnego lub eksploatacyjnego.
Zasade 3 x R nalezy zatem uzupetni¢ o kolejne R4, majgce symbolizowacé reorientacje
pogladow.

2.1.4 ANALIZA CYKLU ZYCIOWEGO MATERIALOW

Koncepcje ponownego uzycia najtatwiej zrozumie¢ w kontekscie analizy cyklu
zyciowego obiegu materiatdw (rys. 18). Niemalze od poczatku czasoéw rewolucji
przemystowej az po dzien dzisiejszy, przewazajgca wiekszos¢ procesow
produkcyjnych w przemysle (w budownictwie odpowiednio wytworzenie i wbudowanie

elementu skladowego w celu osiggniecia gotowego produktu, jakim jest obiekt
pudowlany), odbywa Sig w sl zasacy ISR SKINGRGHNENGNSTEAISNONEAE]
zgodnie z linearnym przeptywem komponentéw. Wedlug W. McDonough

I M. Braungarta [94] poprawnym rozwigzaniem majgcym na celu redukcje ilosci
odpadéw, jest dziatanie dgzace do zamkniecia obiegu w przemysle poprzez

13 Wyjasnienie kluczowych poje¢ z rys. 17 przedstawiono w rozdziale 1, pkt 1.7 niniejszej pracy.
14 Zasade 4 x R jako pierwszy zaproponowal w 2000 . L. Swigtek w swojej pracy doktorskiej (promotor:
J. Charytonowicz) [175]. W $wietle publikacji z ostatnich pigtnastu lat zasada ta wydaje si¢ by¢ stuszna.
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zapewnienie wielokrotnosci uzycia produktow, tak jak ma to miejsce w przyrodzie —
{od Kolyski do KolySKi“ (&g, Gradle to/GradIe)®. Podejscie w kategoriach anaiizy
cyklu zyciowego materiatéw zostato niedawno wprowadzone jako podstawowa zasada
zrownowazonej gospodarki zasobami. Zgodnie z ideg omawianej strategii wptyw
przemystu na sSrodowisko mierzony jest w trakcie catego cyklu zycia produktow i ustug.
Pozwala to na minimalizacje, a niekiedy catkowite wyeliminowanie przenoszenia
ciezaru srodowiskowego miedzy réznymi fazami istnienia wyrobu oraz przerzucania
odpowiedzialnosci za postepujgce skazenie przyrody z jednego kraju do drugiego
[192].

W przemysle budowlanym osiggniecie od razu schematu zamknietego obiegu
komponentéw wydaje sie jeszcze niemozliwe. Sktada sie na to wiele czynnikow,
z ktorych najwazniejszym jest dotychczasowy sposob konstruowania obiektow, nie-
uwzgledniajgcy zakonczenia ich cyklu zyciowego i mozliwosci starannej dekonstrukciji.
Mozna natomiast stopniowo dgzy¢ do zastosowania wyzej przedstawionej idei poprzez
probe wtdérnego wykorzystywania materiatbw pochodzgcych z rozbiorki i takiego
projektowania nowych obiektéw, ktore usprawni w przyszitosci proces ich pozyskania.
Bardzo trudno jest znalez¢, wsrdd dzisiejszych realizacji, dobre przyktady, stworzone
z uwzglednieniem potrzeby dekonstrukcji. Wystepujg one sporadycznie i wynikajg
zazwyczaj z faktu wykorzystania do wzniesienia obiektu technologii prefabrykowanej,
ktora z zatozenia miata jedynie przyspieszyc¢ i usprawnic¢ proces wznoszenia budynku.
Czynni zawodowo projektanci muszg zda¢ sobie sprawe, ze w przysziosci
projektowanie uwzgledniajgce koniecznos¢ przeprowadzenia rozbidrki bedzie
kluczowym elementem procesu usprawnienia funkcjonowania rynku materiatow
wtornych.

WYDOBYCIE
SUROWCOW
PIERWOTNYCH
AvJ
PRODUKCJA P— PRODUKT | EKSPLOATACJA —f> WYBURZENIE

ELEMENTY ELEMENTY
LINEARNEGO ZAMKNIETEGO CZESCI
PRZEPLYWU OBIEGU WSPOLNE
MATERIALOW MATERIALOW

Rys. 18. Model cyklu zycia materiatdbw w procesie budowlanym. Opracowanie autora.

15 Hasto Cradle to cradle gloszone przez W. McDonougha i M. Braungarta cieszy si¢ obecnie rosnaca
popularnoscia zarowno wsrod tworcow architektury ekologicznej jak i producentow materiatdow budowlanych. Od
niedawna istnieje rowniez mozliwos¢ certyfikacji wszystkich wyrobéw budowlanych pod wzglgdem analizy ich
cyklu zyciowego i przydatno$ci dla procesu recyklingu. Na stronie internetowej Instytutu Innowacji Cradle to
Cradle znajduje si¢ rejestr produktow, ktore pomyslnie przeszty proces weryfikacji. W kategorii materiatow
budowlanych sklasyfikowano tam obecnie blisko 120 wyrobow (stan na 2014 r.). Co ciekawe, w pigciostopniowe;j
skali oceny, zaden z nich nie uzyskat jak dotad najwyzszej mozliwej noty — certyfikatu platynowego.
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2.2 ROZWIAZANIA UWZGLEDNIAJACE ASPEKT EKOLOGICZNY
W ARCHITEKTURZE

O ile w wielu skomplikowanych technologicznie wyrobach wyscig w dziedzinie
energooszczednych rozwigzan miat miejsce od dawna, to w sektorze budowlanym
stosowanie takich zabiegdw byto diugo czyms nowym. Zdaniem A. Skowronskiego
[145] spowolnienie rozwoju proekologicznych trendow projektowych spowodowane
byto w duzej mierze wysokim kosztem energooszczednych materiatéw i technologii
oraz trwajgcym przez dtugi czas zbyt tradycyjnym spojrzeniem na wyrob o nazwie
obiekt budowlany. Ostatnie dekady ubiegtego wieku przyniosty jednak gwattowne
zaostrzenie zasad zwigzanych z ochrong srodowiska naturalnego. To z kolei
przyczynito sie do coraz szerszego uwzgledniania aspektow ekologicznych, rowniez
w  projektowaniu  architektonicznym. Nowoczesne budynki powinny by¢
energooszczedne, ekologiczne i zaplanowane zgodnie z zasadami projektowania
ergonomicznego, tj. zapewniajgce zdrowe s$rodowisko i komfort otoczenia dla
uzytkownikow i nie obcigzajgce Srodowiska naturalnego na wszystkich etapach ich
istnienia.

W chwili obecnej do gtdbwnych wytycznych projektowych i zatozen dotyczgcych
eko — architektury, wg J. Winesa [185] zaliczy¢ mozna nastepujgce zagadnienia:

e mniejsza skala projektowanych zabudowan;

Celowe ograniczenie kubatury i powierzchni uzytkowej obiektéw budowlanych tworzy
atrakcyjng, pod wzgledem ekologicznym i uzytkowym, alternatywe dla czesto
przeskalowanych, wielokondygnacyjnych budowli, ktére na poszczegdlnych etapach
swojego cyklu zyciowego, w istotny sposob przyczyniajg sie do degradacji i destrukciji
srodowiska naturalnego. Opcja ta nie jest jednak w stanie catkowicie wyprzeé
budynkow wysokich. Stanowig one bowiem znaczgcy element, w majgcej miejsce nie
od dzisiaj konfrontacji projektantow z problemami rosngcego wzrostu populaciji,
deficytu terenéw budowlanych, czy wysokiej ceny gruntéw w centrach duzych miast.
Idea mniejszej skali zabudowy propaguje ograniczenie, w miare mozliwosci, wysokosci
budynkéw do pieciu kondygnacji nadziemnych oraz redukcje niekontrolowanej
suburbanizacji na rzecz zwartych, wielofunkcyjnych struktur miejskich.

e staranna selekcja materiatobw budowlanych poprzedzona doktadng analizg ich
cyklu zyciowego;

Ocena cyklu zyciowego jest naukowg metoda, kidra pomaga oszacowacé zuzycie
energii przez dany produkt podczas catego okresu istnienia, a tym samym ocenic¢ jego
wptyw na $rodowisko. Oznacza to analize na wszystkich etapach egzystencji,
od kotyski po grob, tj. od momentu wydobycia niezbednych surowcéw, poprzez
produkcje, transport, eksploatacje, az po utylizacje badanego wyrobu.

e stosowanie w budownictwie lokalnych gatunkow drewna;

Kazdego roku na Swiecie wycinanych jest ponad dziewie¢ milionow hektaréw lasu
(obszar wielkosci Portugalii) [101], aby uzyska¢ nowe ziemie uprawne i zaspokoic
zapotrzebowanie przemystu na co raz to bardziej deficytowy materiat, ktérym jest
drewno. Jedynie 40% istniejgcych obecnie lasow stanowig duze, naturalne systemy
leSne. Postepujgca degradacja moze zostaC znaczgco spowolniona w skutek
zredukowania do niezbednego minimum, zastosowania w przemysle budowlanym
i meblarskim egzotycznych gatunkéw drewna. Posrednio przyczyni sie to do
zmniejszenia importu omawianego surowca na rzecz wykorzystania uprawianych do
tego celu lokalnie gatunkéw drzew, ktére ze wzgledu na zrobwnowazong gospodarke

40 | 225



lesng stanowig dobro odnawialne.
e systemy odzyskiwania i zbiorki wody deszczowej;

W chwili obecnej zuzycie wody znajduje sie na niepokojgco wysokim poziomie (70%
0golnego poboru wdd przypada na przemyst, 20% - na gospodarke komunalna, 10%
zuzywajg rolnictwo i lesnictwo). Do tego dochodzg straty w sieciach wodociggowych
siegajgce 10 + 15% oraz nieszczelnosci w wewnetrznych instalacjach i urzagdzeniach
domowych dochodzace do 30% catkowitego poboru [251]. Duze zapotrzebowanie
w obiektach o réznym przeznaczeniu oraz zwigzane z nim wysokie koszty, wptywajg
na coraz wieksze zainteresowanie mozliwoscig wykorzystania wod pochodzenia
opadowego. Deszczdéwka, podobnie jak woda szara, pozwala zaspokoi¢ znaczng
cze$¢ zapotrzebowania na tzw. wode o nizszej jakosci, bez potrzeby stosowania
drogich systemow do uzdatniania. Wykorzystanie wody opadowej pocigga jednak za
sobg koniecznos¢ poniesienia dodatkowych naktadéw finansowych na budowe
instalacji stuzacych do jej zbierania, retencjonowania oraz dystrybucji. Na
zastosowanie w architekturze powyzszej technologii w gtéwnej mierze wptywa
pozytywna analiza ekonomiczna, ktora zwigzana jest z wielkoscig planowanego
przedsiewziecia.

e minimalizacja energochtonnosci i odnawialne zrédta energii;

Od 1950 do 2002 roku zuzycie energii wzrosto 0 4.7 razy i nadal ro$nie. Obecnie 64%
zapotrzebowania pokrywane jest przy wykorzystaniu paliw kopalnych, ktorych zasoby,
przy zaktadanym tempie rozwoju energetyki opartej o tradycyjne surowce, wystarczg
zaledwie na najblizsze kilkadziesigt lat (w przypadku wegla nieco dtuzej) [86].
Prognozy z poczatku 2007 roku podajg, ze zrédta energii alternatywnej w potgczeniu
z efektywnoscig energetyczng, mogg zaspokoi¢ potowe $wiatowego zapotrzebowania
na energie juz w latach piecdziesigtych XXI w. Niesie to jednak za sobg koniecznos¢
wdrazania nowoczesnych technologii w wielu gateziach przemystu, w tym takze
w sektorze budowlanym. W chwili obecnej do najpopularniejszych rozwigzan dajgcych
mozliwos¢ pozyskiwania energii ze Zzrodet odnawialnych w budynkach
niskoenergetycznych i domach pasywnych, zaliczy¢ mozna: kolektory stoneczne,
powietrzne pompy ciepta, rekuperatory czy gruntowne wymienniki ciepta. Nie mniej
wazng role odgrywa izolacja termiczna przegrod zewnetrznych oraz odpowiednio
dobrana technologia wykonania obiektu, uwzgledniajgca wszystkie aspekty
wynikajgce z planowanej lokalizaciji.

e poprawne usytuowanie budynku w terenie;

Prawidtowa orientacja projektowanego obiektu wzgledem stron S$wiata oraz
odpowiednie wyeksponowanie przegrod przeszklonych (okien, ogrodow zimowych) na
dziatanie promieniowania stonecznego, wptywa réwniez na zmniejszenie
energochfonnosci obiektu. Zyski cieplne w domach pasywnych mogg wowczas
dochodzi¢ do 30%. Optymalizacja usytuowania projektowanego zatozenia to takze
szczegOtowa analiza rozy wiatrow. Straty ciepta w budowlach mocno
wyeksponowanych na dziatanie wiatru siegajg nawet 10% [205].

e powszechna dostepnos¢ komunikacji zbiorowej;

Gtéwng przyczyng niekorzystnych zmian klimatycznych jest tzw. efekt cieplarniany,
wywotany emisjg dwutlenku wegla do atmosfery. W skali Swiatowej transport jest
zrodtem 25% jego produkcji, z czego 80 + 90% to ruch samochodowy [96]. Blisko
potowa emisji CO2 jest zwigzana z transportem miejskim. Do likwidacji takiego stanu
rzeczy w duzym stopniu przyczynic¢ sie moze odpowiednie planowanie przestrzenne
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nowych osiedli mieszkaniowych i obszarow przemystowych. Zapewnienie
spoteczenstwu szerokiego dostepu do komunikacji zbiorowej, w znacznym stopniu
pozwoli zredukowac natezenie ruchu w duzych aglomeracjach miejskich. Wptynie to
na poprawe jakosci powietrza oraz obnizenie poziomu ucigzliwego hatasu.

e minimalizacja wykorzystania chemikalibw majgcych niekorzystny wptyw na
ozonosfere;

Warstwa ozonu w atmosferze chroni organizmy zywe przed szkodliwym
promieniowaniem ultrafioletowym. Fakt ten narzuca obowigzek ograniczenia do
minimum emisji chemikaliow i substancji, ktérych istnienie bgdz produkcja przyczynia
sie do stezenia powyzszego gazu w stratosferze. Prewencja tgczy sie w tym wypadku
bezposrednio z omowionym juz, starannym doborem technologii materiatow oraz
zastosowaniem alternatywnych zrodet energii.

e ochrona terenow zielonych oraz istniejgcej szaty roslinnej;

Do gtéwnych przestanek wskazujgcych na koniecznos¢ ochrony kompleksow
zielonych nalezg: potrzeba zachowania roéznorodnosci biologicznej, zapewnienie
ciggtosci istnienia gatunkow oraz stabilnosci naturalnie wspéfistniejgcych ze sobg
ekosysteméw. Ochrona szaty roslinnej w projektowaniu urbanistycznym wigze sie
z redukcjg do minimum tych form dziatalnosci inwestycyjnej, ktére w znaczny sposéb
przyczyniajg sie do zmniejszania powierzchni zagrozonych terendw zielonych. Wazng
role zapobiegawczg petni wspomniane juz wczesniej ograniczenie suburbanizacji na
rzecz zwartych struktur miejskich. Wspétczesne wytyczne projektowe wskazujg na
potrzebe tworzenia nowych obszarow zielonych takze wewnatrz tkanki miejskiej.
Zielen w duzych aglomeracjach spetnia funkcje rekreacyjng , ekologiczng i zdrowotna,
a zielone $ciany, dachy i tarasy zwiekszajg powierzchnie biologicznie czynna.

e rekonsumpcjal®;

Rekonsumpcja — czyli ponowne uzycie — jest pojeciem wysoce rozbudowanym. W jego
sktad wchodzg takie elementy, jak np.. powtorne zastosowanie materiatow bez
poddawania ich wczesniejszej obrébce, wykorzystanie istniejgcych struktur
budowlanych (renowacja, adaptacja, modernizacja, etc.), rewitalizacja obszaréw
urbanistycznych, selekcja materiatdw, mobilnos¢ funkcji obiektéw, nowoczesne
strategie rozbiodrki i projektowania inzynierskiego. Zaawansowang formg rekonsumpciji
jest recykling, ktory takze zamyka petle obiegu materii w przyrodzie. Wigze sie to
Z rozpoczeciem nowego cyklu zyciowego (re — cykl), po wczesniejszym przetworzeniu
elementu pierwotnego. Przebieg procesu technologicznego zazwyczaj wywiera pewng
presje na srodowisko, ale jest ona nieporéwnywalnie mniejsza niz w trakcie linearnego
przeptywu materiatbw. Wymienione zagadnienia to tylko niektére z tematdw, ktorych
problematyka nierozerwalnie fgczy sie z terminologig rekonsumpcji. Wszystkie one sg
rownie istotne i tylko wspodlnie rozpatrywane mogg dac¢ pozadany efekt poprawy
obecnego stanu srodowiska, poprzez zmniejszenie jego rabunkowej eksploatacii,
minimalizacje, a docelowo nawet eliminacje efektow ubocznych zwigzanych
z procesem produkcji i akumulacji Smieci.

Rekonsumpcje materiatowg mozna zatem jednoznacznie zaliczy¢ do
rozwigzan, majgcych na celu poprawe warunkow egzystencji wspotczesnego

18 J. Wines w swojej ksiazce pt. Green Architecture wskazuje w tym punkcie jedynie na ponowne wykorzystanie
istniejgcych  budynkow, nie wspominajac o innych formach stosowania materialow wtérnych
w architekturze [185]. Zastapienie tego sformutowania terminem rekonsumpcja stanowi propozycj¢ autora
niniejszej pracy.
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cztowieka, biorgcych pod uwage szereg postulatow ekologicznych. Stanowi ona
obecnie jeden z fundamentow eko — architektury i budownictwa energooszczednego.
Idea ,powtérnego zastosowania” roztacza przed inzynierami caty wachlarz nowych
mozliwosci, w pomijanych dotychczas aspektach procesu projektowego
i inwestycyjnego. Stwarza takze mozliwo$s¢é nawigzywania do réznych trendow
architektonicznych, nie wymuszajgc jednoczesnie nadmiernej eksploatacji zasobow
naturalnych. Wptywa to tez w znaczgcy sposdb na redukcje problemu
wszechobecnych odpadow.

W Polsce tematyka dotyczgca ekologicznych rozwigzan w budownictwie
cieszyla sie przez wiele lat znikomym zainteresowaniem wsréd projektantow, takze
tych zwigzanych ze srodowiskiem akademickim. W ostatniej dekadzie minionego
wieku zajmowato sie nig zaledwie kilku architektéw!’, a prezentowane przez nich
rozwigzania traktowane byly raczej w kategoriach branzowych newsow, a nie jako
faktyczne wyzwania stojgce przed architekturg XXI w. Inzynierowie przyzwyczajeni byl
ciggle do modelu architektury wypracowanego przez wiele dziesiecioleci modernizmu,
rozrzutnie korzystajgcego z surowcow i zasobow Srodowiska, reprezentujgcego
postawe skrajnie antropocentryczng. Wraz z akcesjg naszego kraju do Unii
Europejskiej w maju 2004 r. nastgpita stopniowa zmiana takiego podejscia. W krétkim
okresie nastatla wowczas moda na bycie eko, ktdéra pojawiajgc sie na réznych
ptaszczyznach Zzycia codziennego, stopniowo wtargneta takze i do architektury.
W chwili obecnej cate budownictwo podagza juz w kierunku stosowania nowoczesnych
rozwigzan ekologicznych, czerpigc gtownie z wzorcow wypracowanych przez bardziej
doswiadczone w tej problematyce, wysokorozwiniete kraje zachodnie. Dzis
projektowanie w zgodzie z naturg jest modne i zaczyna odgrywa¢ znaczacag role
w codziennej pracy architekta. Na pierwsze strony gazet trafiajg artykuty dotyczace
mozliwosci redukcji kosztow ogrzewania, alternatywnych zrodet energii oraz doméw
jednorodzinnych zero — energetycznych. Rosngcym zainteresowaniem cieszg sie
takze nowoczesne materialy budowlane, zapewniajgce podniesienie standardu
eksploatacyjnego obiektéw przy jednoczesnym poszanowaniu zasad rozwoju
zrownowazonego. Coraz wiecej styszy sie o systemach certyfikacji budowli
i zwigzanych z nimi aspektach realizacji zamierzenia budowlanego®. Na popularnosci
bezustannie zyskuje takze recykling materiatow, bedacy obecnie jedng z wiodgcych
form ochrony przyrody. Publikacje naukowe w prasie branzowej wskazujg coraz to
bardziej zaawansowane receptury produkcji materiatobw budowlanych, wytwarzanych
przy rosngcym procentowo udziale odpadow. Rozwdj recyklingu, podobnie jak ma to
miejsce w przypadku obnizenia energochtonnosci budowli, wspomaga dodatkowo
polityka ekologiczna panstwa. Obecny stopien odzysku materiatdw budowlanych
w Polsce wynosi ok. 30%. Zgodnie z przyjetym przez kraj zobowigzaniem,
wynikajgcym z cztonkostwa w Unii Europejskiej, do roku 2020 poziom przygotowania
do recyklingu oraz innych form odzysku materiatdw budowlanych i rozbiérkowych
powinien wynosi¢ wagowo minimum 70%. To stawia idee recyklingu w budownictwie
w zupetnie nowym Swietle i wymaga szybkiego rozwoju tej dziedziny w kontekscie
wprowadzonych ostatnio regulaciji.

17 Na szczegolna uwage zastuguje cykl artykutow autorstwa L. Swiatka i J. Charytonowicza, ukazujacych si¢ na
tamach miesigcznika Recykling [153 — 174]. Artykuty, ktorych publikacja rozpoczeta si¢ przed przeszto dziesigciu
laty, dotyczyly tematyki okreslanej dzi§ mianem green designu. Poprzez swoje publikacje autorzy dazyli do
popularyzacji stosowania w projektowaniu architektonicznym i przemystowym rozwiazan, ktore sa przyjazne dla
srodowiska naturalnego. Przedstawiali i komentowali najnowsze osiagniecia z dziedziny architektury
ekologicznej, funkcjonujace wowczas w krajach wysokorozwinigtych. Zwracali szczegdlng uwagg na korzysci dla
srodowiska ptynace ze stosowania recyklingu i wtérnego uzycia odpadow budowlanych.

18 Systemy certyfikacji budowli opisano szerzej w rozdziale 6 niniejszej pracy.

43225



Opracowywaniem technologii ponownego wykorzystywania odpadéw zajmuje
sie wiele osrodkéw badawczych na swiecie. W literaturze branzowej znalez¢ mozna
szereg przyktadow wskazujgcych na mozliwos¢ zastosowania odpadéw w produkcji
materiatdw budowlanych, np. [11, 42, 84, 85, 97, 115, 134, 148, 223, 245]:

e ceramiki budowlanej — recykling odpadow takich jak:

- komunalne osady sciekowe, odpady z koksowni, odpady polimerow,
trociny, popioty,
- popiot lotny,
- proszek aluminium — krzem — chrom (ASC) z gazéw odlotowych,
- sttuczka i maczka szklana,
- styropian,
e kruszyw — recykling odpadoéw takich jak:

- komunalne osady sciekowe,
- gruz betonowy, zelbetowy, asfaltowy i ceglany,
e spoiw (cement, gips) — recykling odpadow takich jak:

- opony, oleje, rozpuszczalniki, farby, szlamy lakiernicze, popioty i zuzle
energetyczne, miat weglowy, tworzywa sztuczne, papier, drewno,
tekstylia (spalanie odpadoéw w procesie wysokoenergetycznej produkcji
cementu),

- sttuczka szklana,

- ptyty GK i tynk gipsowy,

e zapraw i tynkow — recykling odpadow takich jak:

- sttuczka i mgczka szklana,

- styropian,

- zmielona guma i kable elektryczne (modyfikacja zapraw polimerowych),
e betondéw — recykling odpadow takich jak:

- drobno rozdrobniony, odpadowy PET,
- hydrofobowe odpady z tworzyw sztucznych,
- sttuczka szklana,
e materiatow izolacyjnych — recykling odpadéw takich jak:

- sttuczka szklana,
- odpady opakowaniowe?®,
- makulatura,
- odpadowe witdkna bawetniane i widkna z tworzyw sztucznych,
- wetna mineralna i styropian rozbidrkowy,
e materiatow bitumicznych — recykling odpadow takich jak:

- recyklat EVA (kopolimer etylenu i octanu winylu),

- mieszanka EVA z LDPE,

- pokruszone opony i ABS (kopolimer akrylonitryl — butadien — styren),

- odpady tworzyw sztucznych zawierajgcych HDPE,

- miat oraz granulat gumowy, powstaty ze zuzytych opon samochodowych.

19 Obecnie stosowana technologia recyklingu drewna pozwala na dodanie w procesie produkcji ptyt
drewnopochodnych nastgpujacych odpadow opakowaniowych: etykiety z mycia butelek, poprodukcyjne odpady
pianki poliuretanowej sztywnej powstajace podczas procesu piankowania oraz z wytwarzania opakowan, odpady
folii polietylenowej LDPE z powloka aluminiowa, odpady papieru powlekane folig polietylenowa LDPE, odpady
polistyrenu ekspandowanego z opakowan pouzytkowych, odpady folii PVC zbrojone wtdknem poliestrowym [42].
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Spora czes$¢ artykutdw krajowych poruszajgcych tematyke recyklingu odwotuje sie
jednak wcigz do wynikow badan i osiggnie¢ naukowcow zagranicznych. Tymczasem
jak twierdzi M. lzykowska — Kujawa [70], wiele z metod utylizacji i odzysku
najprawdopodobniej nie zostanie wprowadzonych do Polski ze wzgledu na wysokie
naktady finansowe zwigzane z technologig przetworzenia i produkcji materiatow.

Recykling to tylko jedna sposrod mozliwych form aplikacji idei rekonsumpcji
w architekturze. Zgodnie z zasadg 3 x R réwnie skutecznym, a nawet preferowanym
rozwigzaniem, majgcym na celu zmniejszenie stopnia oddziatywania na Srodowisko
przez sektor budowlany, jest odzysk i ponowne wykorzystywanie elementéw, bez ich
wczesniejszego przetworzenia. Pomimo trwajgcej juz od kilkunastu lat mody na
zdrowy styl zycia i tworzenie ekologicznych przestrzeni wokot cztowieka, ten rodzaj
rekonsumpcji w architekturze ciggle jeszcze pozostaje jednak lekko na uboczu,
w poréwnaniu do innych form budownictwa zréwnowazonego. Dzieje sie tak gtdwnie
za sprawg niskiej popularnosci tematyki zwigzanej z stosowaniem elementéw budowli
pochodzgcych z odzysku, pomimo tego, ze rozwigzanie to wyklucza potrzebe
kosztownej obrobki i przetwarzania odpadow. Ponowne uzycie przybiera dzis gtéwnie
forme sporadycznych aplikacji, przeprowadzanych przede wszystkim w odniesieniu do
ruchomych elementow wyposazenia wnetrz oraz w realizacjach, ktore obejmujg swym
zakresem konserwacje lub odbudowe zniszczonych obiektéw. Wiele praktycznych
informacji dotyczgcych procesu wtdérnego stosowania materiatdow znajduje sie
w literaturze dotyczgcej konserwacji zabytkow. Jako przyktad mozna podac tu wybrane
publikacje autorstwa M. Matachowicza [90].

2.3 NISKOBUDZETOWE FORMY ARCHITEKTURY EKOLOGICZNEJ

Zgodnie z przedstawiong ideg rozwoju zréwnowazonego, innowacyjne
rozwigzania inzynierskie tworzone w duchu architektury ekologicznej, powinny tgczy¢
korzystne efekty ekonomiczne i spoteczne, z jednoczesng dbatoscig o zdrowie
i komfort uzytkownikéw. Niskobudzetowe formy architektury zazwyczaj adresowane sg
do osbéb nalezgcych do najubozszych grup spotecznych. Sporadycznie zdarza sie,
ze ich odbiorcami — z koniecznosci — zostajg ofiary klesk zywiotowych i konfliktéw
zbrojnych. Przyktadow niskonaktadowych realizacji tworzonych przewaznie w duchu
architektury socjalnej, najlepiej jest poszukiwaé w odniesieniu do budownictwa
mieszkaniowego, ktére z racji petnionej funkcji byto, jest i zawsze bedzie niezmiernie
waznym elementem w zyciu kazdego cztowieka. Tematykg budownictwa socjalnego
zajmowato sie jak dotgd wielu architektéw. Wsréd dorobku naukowego polskich
autorow na szczegdlng uwage zastuguje rozprawa habilitacyjna M. Zadwornego pt.:
Koncepcja taniego mieszkania spotecznego dla rodzin najubozszych wobec ich
potrzeb wspotczesnie w Polsce. Wnioski koncowe zawarte w pracy potwierdzity brak
w warunkach polskich wystepowania taniego budownictwa spotecznego, rozumianego
w sposob okreslony zatozeniami owej pracy, przeznaczonego dla najubozszych?°.

Tworzenie domostw idzie w parze z duzg starannoscia wykonania
i przemyslang selekcjg materiatdbw, wskazujgc czesto na pomystowos¢ tworcow
i oryginalnos¢ uzyskiwanych niskim kosztem rozwigzan materiatowych,
niejednokrotnie sprzecznych z powszechnie stosowang technologig konwencjonalna.

20 Jak podaja statystyki poglebiajacy sie kryzys na krajowym rynku mieszkaniowym dotyka coraz wiekszy odsetek
polskiego spoteczenstwa. Wedlug najnowszych badan wiele mieszkan nie spetnia obecnie norm sanitarnych.
Rozwigzanie problemu polskiego budownictwa socjalnego nie jest procesem prostym i krotkotrwatym. Obecne
zapotrzebowanie na lokale speliajace normy oraz gwarantujace odpowiedni standard uzytkowania wynosi 2 mln
mieszkan [226].
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Ograniczony budzet inwestycji determinuje zazwyczaj stosowanie regionalnie
pozyskiwanych materiatbw budowlanych, zaréwno naturalnych jak i sztucznych,
niekiedy takze pochodzgcych z odzysku. Analiza tekstow zroédtowych dotyczgcych
niskobudzetowych form budownictwa wskazuje, ze budynki wznoszone z dostepnych
lokalnie materiatow, z reguty sg przyjazne dla srodowiska, nie oddziatujg szkodliwie na
otoczenie, nie zaburzajg dziatania lokalnych ekosystemow i nie pochtaniajg duzej iloSci
energii w trakcie transportu komponentow budowlanych. W obiektach tego typu mozna
zaobserwowacé stosunkowo proste i oszczedne systemy instalacyjne, ktore nie
generujg nadmiernych kosztow zwigzanych z ich budowg i eksploatacja.

2.3.1 ARCHITEKTURA WERNAKULARNA TYPU "LOW TECH"

Wspotczesnie wznoszone budynki w technologii regionalnej, powstate
z materiatow naturalnych, nalezy zaliczy¢ do nurtu architektonicznego o nazwie low —
tech. Stoi on w opozycji do drogiej architektury ekologicznej oraz rozpowszechnionego
w XX w. kierunku high — tech. Zwolennicy omawianej idei wskazujg, ze sam proces
produkcji nowoczesnych, rzekomo ekologicznych systemdéw czesto powoduje o wiele
wyzsze zanieczyszczenie srodowiska niz korzysci wynikajgce z ich pozniejszej
eksploatacji. Krytykujg oni takze transport, masowg produkcje materiatéw
budowlanych, ktore to przyczyniajg sie do znacznego wzrostu kosztu inwestycji, jak
rowniez duzego zuzycia energii. Zdaniem zwolennikow low — tech, remedium na
problemy ekologiczne jest wykorzystywanie wystepujgcego regionalnie budulca,
nieprzerabianych przemystowo materiatbw, a wiec kamienia, gliny, bambusa itp.
tatwos¢ dostepu, prostota wykonania niewymagajgca udziatu w procesie realizaciji
inwestycji wyspecjalizowanych ekip montazowych, jak i relatywnie niski koszt budowy,
stanowczo wskazujg na prawidtowosc¢ tego typu rozwigzan technologicznych takze
w przypadku tworzenia wspétczesnych form architektury niskobudzetowe;.

Za wspottworce kierunku low — tech mozna, bez cienia watpliwosci, uznac
egipskiego architekta Hassana Fathy. Byt on zwolennikiem powrotu do tradycyjnej,
egipskiej architektury, opartej na suszonej cegle i pionierem koncepcji budownictwa
socjalnego. W pracy zawodowej, ktéra w znacznej mierze sprowadzata sie do
tworzenia domostw dla ludzi ubogich, stosowat przede wszystkim typowe formy
budownictwa regionalnego Nubii. Tak konstruowane sSciany ostonowe, przy
jednoczesnej minimalizacji naktadow finansowych, cechowat niski wspotczynnik
przewodzenia ciepta w porze letniej oraz dobre wtasciwosci akumulacyjne w okresie
zimowym. Do najbardziej znanych realizacji Hassana Fathy nalezy projekt New
Gourna.

Rys. 19. Rzut dachu i elewacja frontowa budynku w miejscowosci New Gourna [199].
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Budownictwo z gliny sprawdza sie réwniez w naszej strefie klimatycznej. Pod
koniec XX w. zaczeto ono przezywac renesans w Europie, a takze w Polsce. Nie ma
w tym nic dziwnego, gdyz historia architektury regionalnej notuje wiele przypadkow
zastosowania niniejszego budulca, zwtaszcza w okresie powojennym. Tradycja
budownictwa ziemnego na Starym Kontynencie jest rownie bogata jak w innych
cywilizacjach, ale paradoksalnie mniej znana. Technologia ta od stuleci stosowana
byta do wznoszenia patacow, rezydencji mieszkalnych, budowli sakralnych, militarnych
I fortyfikacji. W Polsce istnieje wiele obiektow tzw. architektury ziemi — gtéwnie
w Wielkopolsce, na Kujawach, Dolnym Slgsku, Pomorzu i Kaszubach. tatwos$é
i czystos¢ procesu budowy, rozbidrki i recyklingu to nie jedyne zalety omawianych
rozwigzan materiatowych. Na uwage zastuguje rowniez to, ze przegrody wykonane
z gliny nie uwalniajg szkodliwych substancji do wnetrza, a co za tym idzie, sg zdrowe
dla alergikow. Mikroporowatos¢ $cian uniemozliwia powstawanie wilgoci, rozwgj
chorobotworczych plesni i toksynotworczych grzybéw. Korzysci budowania
z gliny to takze wspomniana juz powyzej duza oszczednos¢ kosztéw, w realiach
europejskich nawet rzedu 30 + 50%. Surowiec do wyrobu materiatu budowlanego
wydobywa sie najczesciej spod warstwy humusu. Obecnie dostepne rozwigzania
technologiczne pozwalajg na zastosowanie praktycznie kazdego rodzaju ziemi,
zarowno gliniastej, jak i piaszczystej — po uprzednim przygotowaniu.

Pokrétce oméwiona technologia stanowi zaledwie jedng z wielu dostepnych
mozliwosci wznoszenia obiektow. Rewidujgc katalog ekologicznych, regionalnie
pozyskiwanych materiatdw budowlanych, nie sposdb poming¢ drewna, bambusa,
kamienia, trzciny, czy sprasowanych wiékien roslinnych (np. stomy). Na zastosowanie
konkretnych komponentow wptywa wiele czynnikow zewnetrznych determinujgcych
sposOb wykonania inwestycji, ktérych wnikliwa analiza pozwala na optymalizacje
przyjetych rozwigzan projektowych. Wybierajgc sposéb realizacji planowanego
zatozenia, kazdorazowo nalezy wzig¢ pod uwage takie sktadowe jak: mozliwy koszt
inwestycji, tatwo$¢ pozyskania materiatéw, planowany czas budowy, zaktadany okres
eksploatacji, sylwetke potencjalnego odbiorcy, dostepnos¢ sity roboczej oraz strefe
klimatycznag, w ktorej obiekt ma zostac usytuowany.

2.3.2 WIELOKROTNE UZYCIE MATERIALOW

Wzrost zainteresowania architekturg niskobudzetowg przypadt gtdéwnie na
okres powojenny w XX w., kiedy to wielu ludzi pozostawato bez dachu nad gtowg. Taki
stan spowodowat rozwadj wielorodzinnego budownictwa socjalnego. Duze mozliwosci
walki z bezdomnoscia, jako jednym z nastepstw Il Wojny Swiatowej, dawata réwniez
masowa produkcja domoéw jednorodzinnych. Jednym z bardziej znanych tworcow
tamtego okresu byt Buckminster Fuller. Ten wszechstronny naukowiec, architekt
i wynalazca koncentrowat znaczng czes¢ swojej dziatalno$ci zawodowej na
rozwigzywaniu probleméw ludzkoéci. Po Il Wojnie Swiatowej duzy rozgtos zyskat
projekt domu mobilnego autorstwa Fullera, tzw. Dymaxion Deployment Unit. Budynek
cechowata tatwosC¢ i szybkos¢ montazu, powszechna dostepnos¢ wynikajgca
z zatozonej, na etapie koncepcji, niskobudzetowos$ci inwestycji oraz mobilnos¢ dajgca
gwarancje wielokrotnego uzycia. Energooszczedny i tani dom o owalnym ksztatcie
miat spetnia¢ wszystkie zapotrzebowania éwczesnego cztowieka. Fuller zastosowat
w nim obrotowe szafy na ubrania, prysznic mgielny, ktéry miat redukowac ilos¢
pobieranej wody. Catg konstrukcje mozna byto zapakowac w 4,5 kilogramowe paczki
i umiesci¢ w metalowej tubie dotgczonej do wyposazenia, co umozliwiato ich transport
w najodleglejsze regiony Swiata. Sam autor tak ttumaczyt idee swojego projektu:
»--.Dymaxion jako naukowe narzedzie przemystowego budownictwa mieszkaniowego.
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Zapewniat (...) mozliwosc¢ produkcji masowej na catym Swiecie, dawat nowg ochrone
ludzkiego bytu bedgc przeniesieniem na teren Zzycia codziennego o0siggniec
naukowych z dziedziny zbrojen, polegajgcych na robieniu jak najwiecej jak
najmniejszym kosztem...” [179]. Backminster Fuller zaangazowat sie réwniez
w rzeczywiste budowanie alternatywnych spotecznosci, pomagajgc w powstaniu Drop
City — komuny hippiséw w potudniowym Kolorado. W 1964 r., za wybitne dokonania
w dziedzinie architektury niskobudzetowej, zostat uhonorowany nagrodg Dymaxion
Award [263].

Rys. 20. Dymaxion Depoyment Unit [179].

Omawiajgc wspétczesne formy ekologicznej architektury kierowanej do
najubozszych grup spotecznych, nie mozna poming¢ aspektu stosowania
pozyskiwanych lokalnie materiatbw pochodzacych z odzysku. Jak wskazujg Zrodta
literaturowe, umiejetne stosowanie produktéw powszechnie uznanych za jednorazowe
daje mozliwos¢ oszczednosci deficytowych surowcow naturalnych, przy
jednoczesnym zachowaniu relatywnie niskiego kosztu realizacji. Sposéb ich
regionalnego pozyskiwania eliminuje ponadto z procesu inwestycyjnego
energochtonng faze transportu. W krajach wysokorozwinietych istniejg liczne
przyktady budownictwa socjalnego, przy realizacji ktérych zastosowano zasade
rekonsumpcji materiatowej. Do najbardziej spektakularnych z nich nalezg m.in. dzieta
autorstwa Rural Studio, bedgcego formg dziatalnosci, warsztatéw utworzonych dla
studentéw wydziatu architektury na Uniwersytecie w miescie Auburn, w stanie
Alabama.

Studio zostato zatozone w 1993 r. przez Dennisa K. Rutha i niezyjgcego juz
lidera grupy Samuela Mockbee. Za nadrzedny cel dziatalnosci postawito sobie
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poprawe warunkéw zycia w biednych, rolniczych rejonach Alabamy i uczenie
studentéw projektowania architektonicznego, uwzgledniajgcego lokalny kontekst,
wywodzgcy sie z wnetrza srodowiska, w ktérym sie znalezli. Tworzone projekty
realizowane byly przy wykorzystaniu ekstremalnie niskich naktadow finansowych,
a mimo tego cechowata je duza wartosS¢ estetyczna i uzytkowa. Roznorodnoscé
wznoszonych budynkéw wynikata z lokalnych ograniczen materiatowych oraz z faktu
partycypacji potencjalnych uzytkownikbw w procesie inwestycyjnym. Pomimo
stosowania niekonwencjonalnych rozwigzan projektowych zrealizowane obiekty zdajg
sie doskonale wtapia¢ w krajobraz, przy jednoczesnym zachowaniu wysokich wartosci
funkcjonalnych. Rural Studio projektowato nie tylko domy jednorodzinne ale réwniez
budynki stuzgce catej lokalnej spotecznosci. Do najbardziej znanych realizacji naleza:
kaplica w Yancey, centrum mtodziezowe w rejonie Sawyerville, czy tez miejsce
spotkan lokalnej spotecznosci w Mason's Bend [108]. Kreatywnos¢ dziatalnosci Rural
Studio wynikata po czesci z braku prawnych ograniczeh dotyczgcych budowy
w hrabstwie Hale, ktére profesor Mockbee szczegdlnie sobie upodobat. W zwigzku
Z powyzszym przeniesienie, w nasze realia, wszystkich rozwigzan technologicznych
stosowanych przez projektantow z Uniwersytetu w Auburn, wydaje sie by¢ trudne.
Oméwiong dziatalnos¢ warto jednak potraktowaé jako inspiracje  tworczego
wykorzystania  zasady rekonsumpcji w  zrownowazonym  projektowaniu
architektonicznym.

Fot. 1 — 3. Centrum w Mason's Bend — USA [108].
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Fot. 4 — 5. Kaplica w Yancey, USA [108].

W Polsce réwniez istniejg juz stowarzyszenia typu non — profit, zrzeszajgce
wolontariuszy zajmujgcych sie tematykg budownictwa socjalnego. Jednym z nich jest
filia miedzynarodowej organizacji Habitat for Humanity?! (HFH), z siedzibg
w Gliwicach. Misjg stowarzyszenia jest sukcesywne eliminowanie ubdstwa
mieszkaniowego, gtéwnie na terenie Gornego Slgska. Wychodzac naprzeciw
oczekiwaniom spotecznym wspomaga ono najubozszych, oferujgc im tanie i solidnie
zbudowane domy. Zgodnie ze statutem organizacji gtdwny obszar jej dziatalnosci
stanowig indywidualne remonty mieszkan dla rodzin ubogich oraz remonty
i adaptacje innych obiektéw dla organizacji charytatywnych, ludzi bezdomnych, ofiar
przemocy i innych grup zagrozonych wykluczeniem spotecznym. HFH prowadzi
dziatalnos¢ w Gliwicach od 1992 roku. Realizowane projekty stanowig jednak krople
w morzu potrzeb wobec aktualnej sytuacji w kraju. W dorobku budowniczych
wspotpracujgcych z Habitat for Humanity w Gliwicach nie ma jak dotad projektéw, przy
realizacji ktérych wykorzystano by wtorne materialy budowlane pochodzace
z odzysku. W gtébwnej mierze spowodowane jest to matg popularnoscig zagadnienia
oraz brakiem procedur systematyzujgcych sposob wtérnego wykorzystania materiatéw
budowlanych w przedsiewzigeciach krajowych. Zagraniczne oddziaty HFH regularnie
korzystajg w swoich realizacjach z mozliwosci, jakie daje stosowanie idei rekonsumpcji
w architekturze.

2L Habitat for Humanity (w wolnym thumaczeniu habitat dla ludzko$ci) to pozarzadowa, chrze$cijanska,
ekumeniczna, nie nastawiona na dochod organizacja dobroczynna dziatajaca w 100 krajach $wiata. Pomaga
niezamoznym rodzinom w zdobyciu wlasnego dachu nad glowa. Stowarzyszenie organizuje proces budowy
i jego finansowanie, kwalifikuje rodziny, pozyskuje wolontariuszy i sponsoréw. Rodziny wplacaja zazwyczaj 10%
ceny zamierzonej realizacji budowlanej w momencie rozpoczecia budowy. Pozostala czes¢ splacaja
w nieoprocentowanych ratach i tym samym zasilaja fundusz na kolejne inwestycje.
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2.3.3 TYMCZASOWE OBIEKTY ARCHITEKTURY SOCJALNEJ

Budownictwo typu low — tech daje réwniez duze mozliwosci ksztattowania
tymczasowych obiektow mieszkalnych??, w gtéwnej mierze adresowanych do ofiar
klesk zywiotowych i konfliktow zbrojnych. Podobnie jak przy tworzeniu form zabudowy
regionalnej, stosowane rozwigzania technologiczne powinny zapewni¢ niski koszt
inwestycji, tatwo$¢ pozyskania budulca, ktadgc przy tym szczegdlny nacisk na
mozliwie krotki okres budowy oraz prostote przyjetych rozwigzan technologicznych,
wykluczajgc =z fazy realizacji stosowanie ciezkiego sprzetu budowlanego
i wyspecjalizowanych ekip montazowych. Koncepcja budynku tymczasowego powinna
uwzglednia¢ mozliwosc¢ przeksztatcenia sie w obiekty o charakterze statym, zwlaszcza
przy projektowaniu dla ludnosci zamieszkujgcej mniej zamozne rejony swiata.

Powyzsze kryteria w znacznym stopniu zdaje sie uwzglednia¢ budownictwo
mieszkaniowe, tworzone przy uzyciu workdéw wypetnionych lokalnie dostepnymi
materiatami pochodzenia mineralnego. Do najczesciej stosowanych wypetniaczy
nalezg: piasek, pokruszone skaty wulkaniczne, ziemia, kamienie i zwir. Technologia
taka gwarantuje trwatosC¢ obiektu nawet w ekstremalnie ciezkich warunkach
klimatycznych, takich jak burze, powodzie, trzesienia ziemi czy atak z broni
maszynowej. Jej zaletg jest szybkos¢ i tatwos¢ wykonania, czesty brak potrzeby
wznoszenia fundamentéw oraz niespotykanie niski koszt budowy. Przegrody
zewnetrzne, oprocz wiasciwosci konstrukcyjnych, cechuje wysoka izolacyjnosc
termiczna i akustyczna, zwiaszcza przy zastosowaniu jako wypetniacza skat
wulkanicznych, lub tatwiej dostepnego w Polsce zwiru. Tradycyjnie stosowane ptétno
workowe ulega po kilku latach biodegradacji, dlatego lepiej uzywac¢ produktow
wykonanych z polipropylenu. Sg one trwate pod warunkiem, Zze nie zostang
wystawione przez diuzszy czas na dziatanie promieniowania stonecznego. W celu
zabezpieczenia materiatu, elementy nosne nalezy pokry¢ warstwg gipsu lub gliny.
Usztywnienie catej konstrukcji nastepuje poprzez scisniecie workéw drutem
kolczastym, uktadanym pomiedzy kolejnymi warstwami przegrody, w spoinach (nie
wymagane w przypadku konstrukcji szkieletowych). Demonstracyjny budynek
wzniesiony w omowionej technologii powstat w 2004 roku w Warszawie. Stanowi on
jeden z projektéw zainicjowanych przez fundacje Ziemia, Rece i Domy [214].

Wsrod wielu dostepnych rozwigzan konstrukcyjnych na uwage zastuguje tzw.
Low Tech Balloon System autorstwa pracowni Technocraft. Zostat on zrealizowany
w 1999 r., po zakonczeniu wojny w Kosowie, zapewniajgc schronienie ludziom
pozbawionym wowczas dachu nad gtowg. Technologia budowy opierata sie w gtdwnej
mierze na wykorzystaniu ptétna konopnego. Pozyskiwano je z workdw na pasze dla
bydta, ktére po rozcieciu zszywano, formujgc odpowiedniej geometrii plandeke.
Dostarczona na teren budowy ptachta naktadana byla na osiem poprzeczek
wykonanych z tworzywa sztucznego, ktére po wygieciu formowaty owalny ksztatt
budynku. Nastepnie catos¢ konstrukcji wypetniano workami nadmuchanymi
powietrzem. W potgczeniu z elementami plastikowymi stanowity one podpore
montazowg w trakcie kolejnego etapu budowy, polegajgcego na natryskiwaniu na
powstatg forme cienkiej warstwy betonu. Uzyskana w ten sposdéb samonosna tupina
cementowa, po wyschnieciu, pozwalata na usuniecie z wnetrza obiektu
nadmuchanych workéw i eksploatacje budowli. Czesciowa prefabrykacja elementow
sktadowych systemu wptywata w znaczny sposdb na usprawnienie procesu montazu
oraz eliminowata z placu budowy potrzebe wykorzystania elektrycznosci.

22 Wg P. Nowakowskiego [103] technologie alternatywne moga by¢ wykorzystywane w budynkach o takim
przeznaczeniu jak: handel i ushugi, wystawiennictwo, mieszkalnictwo, militaria oraz obiekty ekspedycyjne.
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Fot. 6. Low Tech Baloon System, Kosowo [247].

Powyzsze przyktady wskazujg na potrzebe poszukiwania niskobudzetowych
form architektury, ktére w realiach wspoétczesnych, z racji stosowanej technologii
i rozwigzan materiatowych, bedg zarowno dostepne dla szerszego niz obecnie grona
odbiorcow, jak i tworzone w zgodzie z naturalnym, zamknietym cyklem obiegu materii
w przyrodzie. Mozna wrecz zaryzykowacé stwierdzenie, ze na rynku budowlanym
istnieje obecnie duze zapotrzebowanie na tego typu "produkt". Przyktadami tak
pomyslanych realizacji sg np. przedstawione obiekty architektury wernakularnej,
przede wszystkim te tworzone w oparciu o materiaty biodegradowalne, w zgodzie
z kierunkiem low — tech. Przykfady budynkow wznoszonych przez Rural Studio
wskazujg ponadto na ciekawe mozliwosci realizacji obiektow architektonicznych, przy
udziale lokalnie pozyskiwanego budulca pochodzgcego z odzysku, z zachowaniem
relatywnie niskich — jak na warunki amerykanskie — kosztow inwestyc;ji?3.

Analiza literatury Zzrodtowej poruszajgcej tematyke projektowania z materiatow
z odzysku i recyklingu wskazuje na to, ze bardzo istotnym elementem procesu
wtérnego stosowania materiatow jest uwzglednienie szerokiego spektrum aspektow
ergonomicznych. Daje to gwarancje dbatosci o zdrowie oraz zwieksza
prawdopodobienstwo zapewnienia dobrego samopoczucia i komfortu uzytkownikéw,
korzystajacych z obiektéw i produktow wykonanych z zastosowaniem elementow
z odzysku i recyklingu. Na arenie miedzynarodowej na szczegoing uwage, w zakresie
omawianej tematyki, zastugujg artykuty naukowe i ksigzki autorstwa wspomnianych
juz W. McDonougha i M. Braungarta. Wsréd pozycji krajowych najwiecej cennych
informacji na ten temat znalez¢ mozna obecnie w publikacjach sygnowanych przez
Polskie Towarzystwo Ergonomiczne?*.

23 K oszt realizacji najbardziej rozpoznawalnych budowli Rural Studio (obiekty uzyteczno$ci publicznej) wyniost
odpowiednio: 20000 dol. centrum w Mason's Bend, 15000 dol kaplica w Yancey [108].

24 PTErg jest najbardziej powszechng organizacjg ergonomiczng w Polsce, skupiajgca specjalistow z r6znych
dziedzin. Zostato zalozone 16 maja 1977 r. w Warszawie. Obecnie sktada si¢ z 14 oddziatow, w tym z oddzialu
we  Wroctawiu  skupiajacego  krajowych  architektow i urbanistdéw, prowadzonego  przez
J. Charytonowicza.
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24 ASPEKTY EKO - ERGONOMICZNE WTORNEGO PROCESU
WYKORZYSTYWANIA MATERIALOW

Zgodnie z definicjg PTErg ,,...ergonomia jest to dziedzina wiedzy zajmujgca sie
dostosowaniem catoksztaftu materialnego otoczenia do psychofizycznych potrzeb
i mozliwosci cztowieka z rownoczesnym uwzglednieniem potrzeb i mozliwosci
przyrody...” 2°. Jednym z nadrzednych celéow stosowania ergonomii w architekturze
jest zapewnienie cztowiekowi szeroko pojetego komfortu otoczenia i optymalizacja
mikroklimatu wewnatrz obiektéw budowlanych. Na éw komfort sktada sie ogét
czynnikbw zewnetrznych, ktére wptywajg na wygode uzytkowania i odpowiednig
estetyke przestrzeni kreowanej przez architekta. Zaliczy¢ do nich mozna min. takie
czynniki jak: odpowiednia temperatura, wilgotnos¢ powietrza, oswietlenie, akustyka,
kolorystyka czy wreszcie sam uktad funkcjonalny wnetrza. Poruszajgc tematyke
rekonsumpcji materiatowej stosowanej zarowno w sektorze budowlanym, jak
i w innych gateziach przemystu, nie sposob nie podkresli¢ jej silnego zwigzku
z ergonomig. Po pierwsze, wykorzystanie elementdw z odzysku i recyklingu zmniejsza
w znaczny sposoOb skale zanieczyszczen srodowiska naturalnego cztowieka,
posrednio przyczyniajgc sie tym samym do spadku ilosci tzw. chordb cywilizacyjnych-
co stanowi jedno z podstawowych zatozen z dziedziny ergonomii, okreslanej mianem
eko — ergonomii, zielonej ergonomii lub ergo — ekologii [30, 62, 176]. Po drugie, scisle
wigze sie ze starannym doborem i selekcjg materiatdw, wywierajgc znaczacy wptyw
na pozniejsze walory uzytkowe i estetyczne projektowanych obiektow.

Ergo — ekologiczne podejscie do projektowania architektonicznego powinno
przejawia¢ sie przede wszystkim w stosowaniu racjonalnych rozwigzan
technologicznych, przy jednoczesnym zachowaniu ich zgodnosci z ideg rozwoju
zrownowazonego. A. Skowronski opisuje owg racjonalno$¢ wzorem 3 x E, wskazujgc
tym samym na silng potrzebe uwzglednienia w procesie programowania i realizacji
inwestycji szerokiego spektrum aspektow z zakresu ergonomii, ekologii i ekonomii.
W publikacjach sygnowanych przez Polskie Towarzystwo Ergonomiczne [147]
niejednokrotnie podkresla sie, iz architektura eko — ergonomiczna rzadko bywa
spektakularna i nie ma na celu bicia rekordéw zwigzanych z wysokoscig obiektow,
polem powierzchni szklanych s$cian kurtynowych czy efektownoscig stosowanych,
niespotykanych nigdzie indziej, systeméw fasadowych typu high — tech. Architektura
eko — ergonomiczna tworzona w duchu rozwoju zrownowazonego zmierza raczej
w kierunku low — tech, wskazujgc na potrzebe adaptowania do wspétczesnych
wymogow  uzytkowych, tradycyjnych form budownictwa wernakularnego,
dopasowanego zazwyczaj do konkretnych warunkoéw klimatycznych i kulturowych
danego regionu. Prostota i racjonalnos¢ stosowanych rozwigzan projektowych idzie tu
oczywiscie w parze z wykorzystywaniem nowoczesnych, efektywnych energetycznie
i zasobooszczednych rozwigzan technologicznych, takich jak: kolektory stoneczne,
systemy zbiorki wody deszczowej, etc.

Z eko — ergonomicznego punktu widzenia, stusznosc idei wtérnego stosowania
materiatbw w budownictwie jak i w innych sektorach przemystowych nie podlega
dyskusji. Jej zastosowanie w praktyce jest jednak ciggle dalekie od ideatu i w wielu
przypadkach wymaga usprawnienia zarowno przebiegu procesu projektowego jak
i technologii produkcji. W gtdwnej mierze wynika to z btednego doboru, do petnionej
funkcji, powtornie wykorzystywanych materiatébw, badz tez nie zawsze trafnego
podejscia do sposobu ich przetwarzania. Dla zobrazowania tego faktu mozna postuzy¢

% Obowigzujaca definicja PTErg, autorstwa J. Charytonowicza (Wydziat Architektury Politechniki Wroctawskiej).
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sie analizg wybranych aspektéw procesu recyklingu, uwazanego przeciez za jedng
z kompleksowych zasad ochrony srodowiska przyrodniczego.

W chwili obecnej powtdrne przetwarzanie materiatéw wycofanych z eksploatacii
nader czesto sprowadza sie do tzw. downcyklingu. Prowadzi zatem do redukciji
jakosci i obnizenia parametrow materialu wyjsciowego na skutek jego obrobki,
modyfikacji i docelowego potgczenia w trakcie produkcji z nowym, odmiennym
elementem sktadowym. W procesie wspolnego przetworzenia materiatdbw o roznej
budowie i sktadzie chemicznym, zaliczanych jednak do tej samej grupy porzadkowe;,
powstaje rzekomo ekologiczny produkt, gotowy do ponownego zastosowania
w przemysle. Zazwyczaj jest to jednak wysoce ztozony pod wzgledem budowy, trudny
do pozniejszego roztozenia na czynniki pierwsze twor, posiadajgcy gorsze parametry
eksploatacyjne lub wizualne w poréwnaniu z produktem pierwotnym. Zjawisko
downcyklingu dotyczy w duzej mierze wtérnego przetwarzania metali i niesie za sobg
czesto nieodwracalng utrate miedzi, chromu czy manganu. Sytuacje takg mozna
zaobserwowaC chocCby przy odzysku i przystosowaniu do powtdrnego uzycia
elementow metalowych, wchodzgcych w sktad wycofanych 2z eksploatacii
samochodéw. Stosowana do ich produkcji, dobrej jakosci, wysoce rozciggliwa stal,
zostaje taczona w procesie przetwarzania wraz z innymi surowcami sktadowymi, takimi
jak miedz z przewodow elektrycznych, powtoki lakiernicze, niektore tworzywa sztuczne
[94]. Wspdlna obrdébka termiczna i takie potgczenie znaczgco wptywa na obnizenie
jakosci nowo uzyskanego wyrobu. To z kolei pocigga za sobg koniecznosc¢
wzbogacania procesu recyklingu o wiekszg ilos¢ materiatobw o dobrych parametrach
wytrzymatosciowych, mineratow bgdz chemikalidéw, w celu poprawienia wiasciwosci
docelowej hybrydy. Nalezy podkresli¢ fakt, iz produkt finalny, pomimo swojej
wielokrotnej ztozonosci, nie spetnia juz zazwyczaj standardow pozwalajgcych na
powtdrne wykorzystanie w przemysle motoryzacyjnym. Niewtasciwe podejscie do
procesu recyklingu w pewnym stopniu przyczynia sie rowniez do skazenia biosfery.
Emisja z piecow wykorzystywanych obecnie do produkcji drugorzedowej stali
budowlanej, w ktérych nastepuje wspodlne przetwarzanie wycofanych z eksploataciji
metali, powtok lakierniczych i niektérych gatunkoéw tworzywa sztucznego, czesto
zawiera wiele substancji toksycznych. Zjawisko to w duzej mierze zalezy od
szczegotowej budowy elementéw uzupetniajgcych proces recyklingu i nie jest reguta.
Sam fakt wystepowania powyzszego zagrozenia sktania jednak do podjecia préby
optymalizacji stosowanych obecnie rozwigzan technologicznych poprzez dbanie
0 "czystos¢" procesu produkciji.

Powazne zastrzezenia budzi rowniez, popularny w ostatnim okresie, recykling
odpaddéw papierowych. Po raz kolejny stusznej idei przetwarzania i powtérnego
wykorzystania w przemysle, nie dopetnia wystarczajgco dobrze stosowany proces
technologiczny. Strategia maksymalizacji wykorzystania makulatury zamiast surowca
drzewnego niewatpliwie zastuguje na pochwale, bo pozwala znaczgco zredukowac
ilos¢ wykorzystywanej energii, wptywa na oszczednos¢ wody i ropy naftowej, tagodzi
problem niekontrolowanej wycinki drzew i wszechobecnych odpaddéw. Technologia
produkcji, jak i sam produkt koncowy, posiadajg jednak pewne istotne mankamenty,
takze w ujeciu ergonomicznym. Stosowane obecnie na duzg skale bielenie masy
papierniczej za pomocg chemikalibw zawierajgcych chlor, jest zrédtem powstawania
znaczgcej ilosci sciekdw, w ktorych znajduje sie wiele trudno rozktadajgcych sie
i mocno toksycznych substancji. Procesowi recyklingu towarzyszy przygotowanie
mieszanki niebezpiecznych dla zdrowia chemikaliow, miazgi (pulpy), a takze
toksycznego tuszu, ktorego sktad nie zostat zaprojektowany z mys$lg o przysziym
odzysku. Wiasciwosci papieru po przetworzeniu ulegajg pogorszeniu. Jego
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powierzchnia jest bardziej szorstka, a widkna stajg sie krotsze w poréwnaniu do
produktu wyjsciowego. Sprzyja to przedostawaniu sie bogatych w chemikalia czgstek
nowo wytworzonego produktu do powietrza. Stamtad trafiajg one niejednokrotnie do
uktadu oddechowego cziowieka, przyczyniajgc sie do podrazniania dréog
oddechowych. Niektorzy ludzie reagujg alergicznie na papier z recyklingu, ktory nad
wyraz czesto stosowany jest w produkcji tatwo dostepnych przedmiotéw codziennego
uzytku, takich jak gazety czy papier higieniczny [94].

Uwzglednianie aspektow ergonomicznych przy doborze technologii, jest
szczegolnie wazne w pracy architekta, ktérego profesja w duzej mierze sprowadza sie
do optymalizacji mikroklimatu wewnatrz obiektow budowlanych. Jak juz wspomniano,
jednym z kluczowych elementéw procesu projektowego, ktéry ma na celu uzyskanie
wiasciwego komfortu dla przysztego uzytkownika, jest trafny dobdr materiatéw
przewidzianych do wznoszenia budowli. Stosowane obecnie w architekturze
rozwigzania, uwzgledniajgce wykorzystanie elementéw wytworzonych na drodze
recyklingu, sporadycznie niosg jednak za sobg zagrozenie dla zdrowia oraz wptywajg
w niekorzystny sposéb na samopoczucie odbiorcy. Przyktadem mogg by¢ choéby
niektore gatunki izolacji termicznych z grupy materiatéw organicznych. Koniecznos¢
przystosowania celulozy bgdz wetny owczej do przepiséw o ognioodpornosci oraz ich
impregnacja na dziatanie destrukcyjnych czynnikbw biologicznych, w wielu
przypadkach prowadzi do wysokiego nasycenia kohcowego produktu toksycznymi
substancjami chemicznymi. To z kolei przyczynia sie do wystepowania przytoczonego
juz problemu alergii, czy podrazniania uktadu oddechowego osob przebywajgcych
w sgsiedztwie tego typu wyrobdéw [46]. Ponadto wiele materiatdw ekologicznych
o niskiej zawartosci szarej energii jest droga i nietrwata. Oczywiscie, po raz kolejny nie
nalezy kwestionowac tu stusznosci proekologicznego charakteru izolacji z celulozy. Jej
zastosowanie pozwala bowiem zredukowac liczbe odpaddéw oraz uzyska¢ wymierne
efekty energooszczedne, zarobwno w okresie eksploatacji budynkéw, jak i podczas
procesu produkcji omawianego materiatu ociepleniowego.

Przytoczone przyktady unaoczniajg fakt, Zze nieumiejetnie zastosowany,
rzekomo przyjazny dla srodowiska i zyjacych w nim organizmow proces powtdrnego
wykorzystania materiatbw, moze przyniesS¢ takze z gota odmienne od zatozonych,
negatywne skutki uboczne. Zazwyczaj wynikajg one z btednego podejscia do sposobu
wytwarzania produktow pierwotnych, ktére nie zostaty zaprojektowane z myslg
0 przysztej dematerializacji, utylizacji bgdZz odzysku. Fakt pominiecia na etapie
produkcji odpowiednich rozwigzan technologicznych, w efekcie korncowym procesu
recyklingu, prowadzi do nieodwracalnej utraty zawartych w wyrobie, czesto
wartosciowych, pochodzgcych ze zrédet nieodnawialnych, sktadnikéw. Proces ten
posrednio wptywa zatem na pogorszenie sie stanu i redukcje zasobdw naturalnych
Ssrodowiska. Dobre rozwigzanie przedstawionej sytuacji stanowi optymalizacja
obecnych rozwigzan, przejawiajgca sie zastosowaniem w cyklu zyciowym produktu
logiki obiegu przyrodniczego. Kluczowym elementem takiej strategii jest proces
projektowania dla recyklingu, uwzgledniajgcy koniecznos¢ przysziej dekonstrukciji,
utylizacji badz dematerializacji wycofanego z eksploatacji wyrobu. Takie rozwigzanie
bierze pod uwage szereg pomijanych dotgd aspektow, zaréwno ekologicznych jak
i ergonomicznych. Spojrzenie przez pryzmat obiegu materii w przyrodzie, wydaje sie
posiadac¢ duzy potencjat minimalizacji negatywnego wptywu przemystu na otoczenie
naturalne cziowieka. Funkcjonowanie powyzszej zasady w praktyce, musi znalez¢
swoje odzwierciedlenie rowniez w nowoczesnym projektowaniu architektonicznym,
sprowadzajgc sie do wykorzystania ekologicznych oraz przyjaznych dla potencjalnego
uzytkownika materiatow, a takze projektowania dla tatwego demontazu.
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Stosowanie przedstawionej strategii ulega obecnie stopniowej popularyzacji.
Dobry przyktad materiatu zaprojektowanego z myslg nie tylko o okresie eksploataciji,
ale rowniez pd6zniejszym przetworzeniu, stanowi nylon 6. Jest to polimer syntetyczny,
znajdujgcy coraz czesciej zastosowanie w procesie produkcji dywandéw i wyktadzin
podtogowych. Materiat ten pozwala na uzyskanie bardzo dobrej jakosci, odpornej na
Scieranie, syntetycznej przedzy. Jego wyzszos¢ nad powszechnie stosowanym od
wielu lat nylonem 6,6 polega na mozliwosci poddania wyeksploatowanego produktu
uproszczonemu procesowi depolimeryzacji. W efekcie koncowym otrzymuje sie
wyjsciowe monomery, nadajgce sie do ponownego, wielokrothnego wykorzystania
w procesie produkcji nowych dywandw, posiadajgcych identyczne wiasciwosci
uzytkowe jak pierwotnie wytworzony produkt. Proces przetworzenia umozliwia
odzyskanie co najmniej 99% wyjsciowych monomerdw [95]. Nowoczesne techniki
tkania podnoszg dodatkowo warto$¢ estetyczng oraz wytrzymatos¢ materiatu na
niekorzystne czynniki zewnetrzne. Wzornictwo i kolorystyka omawianych dywandéw sg
praktycznie nieograniczone.

Przyktadem depolimeryzacji stosowanej w procesie recyklingu jest takze
rozktad polimetakrylanu metylu (tzw. szkto organiczne, plexiglas), w wyniku ktérego
uzyskuje sie metakrylan metylu. Roztozenie na czynniki pierwsze nastepuje tu
w temperaturze 300°C. W wyniku skroplenia i destylacji powstajg czyste monomery
bedace jednoczesnie substratem, stosowanym do ponownej polimeryzacji w procesie
produkcyjnym [59].

2.5 WNIOSKI

Ze wzgledu na duzg skale degradaciji sSrodowiska przyrodniczego, rzady wielu
panstw coraz smielej propagujg idee rozwoju zréwnowazonego oraz strategie
rozdzielenia wzrostu gospodarczego od ilosci wytwarzanych odpadow i pobieranych
zasobow. By wyjs¢ naprzeciw rosngcej liczbie odpadow u schytku XX w. ustalono
hierarchie rozwigzan, ktéra sprowadza sie do zasady 3 x R — redukcja, rekonsumpcja,
recykling. Najwieksze korzysci dla srodowiska niesie ograniczenie nadmiernej
konsumpcji oraz wielokrotne uzycie — czyli jak najpozniejsze uznanie produktu za
odpad. Wreszcie ich racjonalne przetwarzanie pomaga ograniczyé obcigzenia
zwigzane z pozyskaniem produktu z surowcow pierwotnych i akumulacjg smieci.
Osiggniecie odpowiednich rezultatbw w walce z postepujgcym zanieczyszczeniem
i degradacjg srodowiska, moze nastgpic jednak jedynie poprzez zmiane paradygmatu
dotyczacego odpaddéw i wprowadzenie filozofii zamknietego cyklu obiegu materiatéw
we wszystkich sektorach przemystowych, w tym rowniez w budownictwie.

Wdrazanie zasady zrownowazonego rozwoju stato sie jednym z priorytetow
polityki europejskiej, w wyniku podpisania w 1997 r. Traktatu Amsterdamskiego.
Istotne znaczenie w dziataniach zmierzajgcych do realizacji zatozen rozwoju
zrownowazonego odgrywa min. sektor budowlany, ktéry w 2007 r. zostat uznany przez
Inicjatywe Rynkow Pionierskich dla Europy za jeden z sze$ciu wiodgcych obszarow
gospodarki, pod wzgledem duzej podatnosci na innowacje i rozwéj. Zdaniem wielu
ekspertow architektura zrownowazona powinna byc:

¢ nieszkodliwa dla srodowiska naturalnego — aspekt ekologiczny,

e dostepna dla ogétu — aspekt ekonomiczny,
e tworzona z poszanowaniem wymagan ergonomicznych — aspekt spoteczny.
Analiza dostepnych zrédet literaturowych wskazuje wstepnie na mozliwos$¢ spetnienia
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powyzszych wymagan min. na drodze stosowania w budownictwie idei rekonsumpcji
materiatowej. Tematyka zwigzana z redukcjg liczby odpadow budowlanych jest
obecnie aktualna rowniez i w Polsce, zwlaszcza w obliczu narzuconego na drodze
legislacyjnej na kraje cztonkowskie Unii Europejskiej obowigzku zwigekszenia stopnia
recyklingu i innych form odzysku w budownictwie, do poziomu 70% do 2020 r.
Projektowanie, produkcja, eksploatacja, utylizacja i wtérne uzycie w mys$l logiki obiegu
przyrodniczego, jawig sie zatem jako jedna z kluczowych strategii w architekturze na
najblizsze lata.

W celu osiggniecia wymaganych wskaznikow, zagadnienia z zakresu
rekonsumpcji materialowej wymagajg jednak natychmiastowej systematyzaciji
i mozliwie szybkiego wdrozenia w praktyce zawodowej architektow. Konieczna wydaje
sie rowniez intensywna popularyzacja dostepnych obecnie rozwigzan technicznych,
niekiedy zupetnie niedostrzeganych, zwlaszcza przez projektantdw dziatajgcych
wspotczesnie na rynku krajowym. Posrod catej palety rozwigzan funkcjonujgcych
w ramach idei rekonsumpcji materiatowej, w chwili obecnej zainteresowaniem
inzynierow i przedsiebiorcow cieszy sie przede wszystkim recykling odpadow
budowlanych. Pozostate mozliwosci wtdérnego wykorzystywania materiatdw
w budownictwie przegrywajg ciggle pod wzgledem popularnosci i czestotliwosci
stosowania z innymi formami architektury zréwnowazonej, tworzonej czesto w oparciu
o drogie i skomplikowane rozwigzania technologiczne i materiatowe. Trzeba wyraznie
zaznaczyc¢, iz w Polsce — kraju sredniozamoznym, to wiasnie aspekt ekonomiczny
proponowanych rozwigzan architektonicznych, bedzie jeszcze najprawdopodobniej
przez dtugi okres czasu gtownym czynnikiem determinujgcym wprowadzanie nowych
technologii w budownictwie. Wdrazanie na rynku krajowym ekologicznych,
przystepnych cenowo rozwigzan projektowych, wydaje sie by¢ zatem w chwili obecnej
szczegolnie uzasadnione.
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3.1

B PRZEGLAD DOTYCHCZASOWYCH REALIZACJI

GENEZA REKONSUMPCJI W ARCHITEKTURZE

Idea wtérnego uzycia materiatow budowlanych nie jest pomystem nowym.

Pierwsze wzmianki na jej temat mozna odnalez¢ juz w piSmiennictwie i materiatach
pochodzgcych sprzed naszej ery. Analizujgc bieg historii od antyku az po wiek XX

widacg,

ze na przestrzeni dziejow rekonsumpcja materiatowa sporadycznie

towarzyszyta zarbwno samozwanczym budowniczym jak i wykwalifikowanym
architektom w ich codziennej pracy zawodowe;j:

archetypem wszystkich ludzkich domostw byta jaskinia troglodytow — doskonaty
przyktad zrownowazonej architektury mieszkalnej, schronienie przekazywane
z pokolenia na pokolenie bez ingerencji w lokalny ekosystem. Pozniejsze
przyktady dotyczg juz tworzenia ziemianek i szataséw — pierwszych form
budownictwa mieszkaniowego. Apogeum ich rozwoju przypada na okres
rewolucji neolitycznej (ok. 10 000 lat p.n.e.), ktéra charakteryzowata sie
stopniowym przechodzeniem ludéw koczowniczych do osiadtego trybu zycia.
Godna uwagi wydaje sie byC takze kultura aborygendw, ktérzy wierzyli, ze
kazdy zbudowany przez cztowieka obiekt wstrzymuje cykl obiegu materii
w przyrodzie. Dlatego przedsiewziecie budowlane od poczatku byto pomyslane
w taki sposéb, aby po okresie eksploatacji zostato ponownie wtgczone w ten
obieg. Potencjat przyrody w kreowaniu domostw najlepiej uwidocznit sie
w przypadku jaskin i podziemnych miast znajdujgcych sie w chinskich
prowincjach Shanxi i Gansu, w Kapadocji w Turcji, na terenach Malmata
w Tunezji oraz w regionie Siwa w Egipcie [185]. Zaréwno schronienie
troglodytow jak i wszelkie inne formy budownictwa mieszkaniowego tworzone
z wysuszonej gliny i réznorakich lokalnych budulcéw, stanowig dobry przyktad
architektury ekologicznej, czesto stwarzajgcej mozliwos¢ wielokrotnego uzytku
badz biodegradaciji. Jawig sie one jednoczesnie jako formy, w ktoérych wyraznie
wida¢ zastosowanie ergonomii intuicyjnej?°;

w starozytnym Egipcie, Grecji i Rzymie wielokrotnie miato miejsce wtdrne
wykorzystywanie wielkogabarytowych blokéw kamiennych, wbudowanych
pierwotnie w obiekty, ktére w okresie eksploatacji ulegly zniszczeniu np.
wskutek trzesien ziemi, dziatan wojennych czy pozaréw. Robocizna i czas
potrzebny do przeprowadzenia procesu odzysku byly zazwyczaj
nieporownywalnie mniejsze, niz konieczne do poniesienia naktady na ponowne
pozyskanie surowca i jego transport z kamieniotomow, oddalonych niekiedy
o dziesigtki kilometréw od miejsca realizacji inwestycji [12];

od ok. | w p.n.e. do V w n.e. (ostatnie dziesieciolecia istnienia Republiki
Rzymskiej, az do konca okresu antycznego) duzg popularnoscig w éwczesnym
przemysle budowlanym i obronnym cieszyty sie wyroby z kutego zelaza.

2% Podzial ergonomii na ergonomig racjonalng (wspétczesng) oraz ergonomie intuicyjng zaproponowat
w 1997 r. jako pierwszy J. Charytonowicz [29].
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Rosngce zapotrzebowanie na materiat, przy ograniczonych mozliwosciach
produkcyjnych, pociggato za sobg potrzebe wtérnego stosowania elementow
zawsze wtedy, kiedy tylko byta taka mozliwos¢;

wzmianki o wtdérnym wykorzystywaniu materiatdw budowlanych mozna
odnalez¢ takze w traktacie pt. O architekturze ksigg dziesiec, ktérego powstanie
datuje sie na kilkanascie lat przed naszg erg. Witruwiusz pisat w nim, odnoszgc
sie do dwczesnej technologii wyrobu cegty i dachowki, iz najwiekszg trwatosc
budowli mozna zapewni¢C witasnie poprzez zastosowanie materiatu
sezonowanego, sprawdzonego na dziatanie niekorzystnych czynnikéw
atmosferycznych: "... Jesliidzie o cegte palong, to nikt nie moze od razu ustalic,
czy jest ona dobra czy zta, gdyz trwatoSc¢ jej okaze sie dopiero po umieszczeniu
Jej na dachu i wystawieniu na dziatanie niepogody i upatu. W tych warunkach
cegta, zrobiona z niedobrej gliny albo stabo wypalona, od razu pod wptywem
mrozu i szronu wykaze swg staboSc. Zatem cegfa, ktora na dachu nie okaze sie
zdatna, uzyta w budowli takze nie utrzyma ciezaru. Dlatego najwiekszg trwato$¢
bedg miaty dachy pokryte starg dachowkg i Sciany zbudowane ze starej cegty
..." [83]. Autor wspomniat takze o mozliwosci wycinania malowidet sciennych
lub fragmentéw tynku, w celu ich przeniesienia i wtdornego uzycia w nowej
lokalizaciji: "... niektorzy wycinajg warstwy tynku ze starych budowli i uzywajg
ich jako ptyt; pokryte nimi Sciany majg wypukte obramowania wokoét tafli i pol
podobnych do zwierciadet ..." [83]. W omawianym traktacie przedstawiono
rowniez propozycje zagospodarowania odpaddw powstajgcych w procesie
recznej obrobki ozdobnych elementéw kamiennych: "... Nie wszedzie mamy
ten sam rodzaj marmuru, i tylko w niektérych okolicach wystepujg ztoza
kamienia o ziarnach przezroczystych jak sol, nadajgcego sie do uzycia po
sttuczeniu i zmieleniu. Gdzie brak takiego materiatu, ttucze sie i miele odtameki,
czyli okruchy, ktore sg odrzucane przy obrobce marmuréow..." [83]. Na uwage
zastuguje wzmianka bedgca propozycjg tgczenia odmiennych dziedzin
produkcji, takich jak wyréb wina i produkcja barwnikow budowlanych: "... osad
winny wysuszony i wygotowany w ogniu, a nastepnie utarty w mozdzierzu
i zmieszany z klejem da w uzyciu kolor zupetnie odpowiadajgcy miekkiemu
tonowi czerni ..." [83];

warto podkreslic, ze w okresie Sredniowiecza wiele budowli sakralnych
(zwtaszcza katedry gotyckie), powstawato w miejscu uprzednio wzniesionych
kosciotow. Budowe obiektéw kultu religiinego zaktadano czesto na
fundamentach wczes$niej istniejgcych w danej lokalizacji, zachowujgc niekiedy
takze ich kondygnacje podziemne, skrywajgce liczne grobowce
i pomieszczenia im towarzyszgce. Jako przyktad mozna podac wielokrotnie
przebudowywang Archikatedre Wroctawskg pod wezwaniem sSw. Jana
Chrzciciela;

od konca XIX w. wiekszos¢ stalowych wyrobow hutniczych produkowana jest
z dodatkiem ztomu, w celu redukcji kosztu procesu. Zastosowanie materiatu
z recyklingu, przy wykonywaniu elementéw nowych (takze konstrukcyjnych),
wptywa na poprawe wskaznikow finansowych, przy jednoczesnym zachowaniu
wysokiej jakosci i dobrych parametrow produktu;

historia architektury zanotowata rowniez przypadki rozbidérek obiektow
architektonicznych, dokonywanych na masowg skale w celu pozyskania
budulca na nowe, strategiczne inwestycje budowlane. Jako przyktad moze tu
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postuzyé chocby powojenna historia odbudowy Warszawy, ktéra odbyta sie
kosztem zachodnich miast Polski, zlokalizowanych na ziemiach odzyskanych.
Najmocniej ucierpiat wéwczas Wroctaw. Tylko w 1951 r. pobrano z tego miasta
65 min sztuk cegty. Demontowano zabytki, mury obronne, kamienice w centrum
miasta, baszte na wschodniej stronie placu Nowy Targ, budynek poczty gtéwnej,
etc. Demontaz, na rzecz odbudowy stolicy, nie omingt réwniez Swidnicy
(rozebrano tam ok. 300 doméw), Nowogrodzca (250 domow), Legnicy (50
domoéw) i Brzegu (88 doméw). Poza Dolnym Slgskiem ucierpiato tez Pomorze
Zachodnie, zwlaszcza Szczecin, w ktérym przeprowadzono min. demontaz
budynku teatru (wyposazonego w unikalng woéwczas w Europie, obrotowg
scene), opery, a takze ponad trzystuletniej Bramy Portowej [246];

e zapotrzebowanie na materiat budowlany przyczynito sie rowniez w pewnym
stopniu do dewastacji Muru Chinskiego. Ten jeden z siedmiu cudéw Swiata
i symbol Chin, wpisany na liste UNESCO, niknie obecnie w oczach. Jedng
z przyczyn takiego stanu rzeczy jest jego sukcesywna rozbiorka, dokonywana
przez lokalne spotecznosci w celu pozyskania ceglty do budowy nowych
domostw [82]. Proces destrukcji obiektu tgczy sie zatem z réwnoczesnym
powstawaniem drobnogabarytowych obiektéw architektury mieszkaniowej,
tworzonej intuicyjnie w celu zapewnienia sobie podstawowych potrzeb
egzystencjalnych przez ludzi zyjgcych w skrajnym ubdstwie.

W oparciu o wymienione przyktady oraz analize materiatdow zrédtowych mozna
stwierdzi¢, iz architektura rekonsumpcji i recyklingu zostata nieSwiadomie
zakorzeniona w tzw. green design’ie, a niekiedy — tak jak to miato miejsce np.
w przypadku odbudowy zniszczonej w trakcie Il Wojny Swiatowej Warszawy — nie
miata z nim kompletnie nic wspolnego. Do blisko potowy XX w. dziatania takie byty
sporadyczne i wynikaty zazwyczaj jedynie z wygody wykonawcy lub rachunku
ekonomicznego dotyczgcego optacalnosci przedsiewziecia. Wzmozone
zainteresowanie pewnych grup spotecznych architekturg z materiatdw wtdérnych
mozna natomiast zaobserwowac od poczatku lat pie¢dziesigtych minionego stulecia.
W tym okresie nalezy najpilniej dopatrywac sie przyczyn narodzin idei rekonsumpcji
w architekturze wspédtczesnej, tworzonej wowczas ciggle jeszcze nie z pobudek
ekologicznych, lecz ze wzgledow ideologicznych i ekonomicznych.

3.1.1 SLUMSY | SQUATY —
SRODOWISKO MIESZKALNE UBOGICH GRUP SPOLECZNYCH

Budowaniem z odpadow zajmujg sie zazwyczaj ludzie biedni. Przyktadem mogag
by¢ slumsy, ktére sg czesto spotykane na obrzezach duzych miast. Stanowig one
Srodowisko mieszkalne licznych, ubogich grup spotecznych, ktére z r6znych powoddéw
nie odnalazty sie w realiach dzisiejszego Swiata. Z architekturg rekonsumpcji
nierozerwalnie zwigzany jest takze squatting, czyli zajmowanie pustostandw, bedgce
czescig wspotczesnej ideologii anarchistycznej. Squaty czesto, oprocz funkcji
mieszkalnych, spetniajg tez inng role, np. centréw alternatywnej kultury, edukaciji itp.
Wystepujg niemal w kazdym wiekszym miescie Europy. W Polsce na tego typu obiekty,
w ostatnich latach natkng¢ sie mozna byto m.in. w Poznaniu (Rozbrat), Wroctawiu (Era
Kromera, FreeDom, Wagony, Wagenburg), Warszawie, Krakowie, Gliwicach,
Czestochowie, Biatymstoku i Sosnowcu. Wigkszos¢ z nich jest jednak sukcesywnie
likwidowana w zwigzku ze sprzedazg gruntdow pod nowe inwestycje budowlane.
W Europie szczegdlnie duzo squatow wystepuje w Barcelonie, Amsterdamie
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i Genewie. Czasem squatowane sg cate ulice lub znaczna cze$¢ doméw w jednej
dzielnicy. Taka sytuacja ma miejsce do dzi$ np. w kopenhaskiej Christianii, bedgcej de
facto miastem w miescie. Dzielnica ta przyjeta swoj zasadniczy ksztatt w 1971 r., kiedy
to grupa squaterséw zajeta opuszczone koszary, zlokalizowane na obszarze ok. 40
hektarow, w bytej jednostce wojskowej. Jacob Ludvigsen — jeden z zatozycieli squatu
— ogtosit wtedy na tamach anarchistycznej prasy utworzenie wolnego miasta. Spotkato
sie to z szerokim odzewem S$rodowisk alternatywnych, ktérych czionkowie zaczeli
otwiera¢ tam szkoty i przedszkola dla wilasnych dzieci. Okolice szybko zapetnity
prowizorycznie sklecone domostwa, interesujgce pod wzgledem formy
architektonicznej pomimo tego, iz budowane bylty z materiatéw wtornych.

.

o

Fot. 7. Slumsy w miescie Manila na Filipinach [265].

[
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Fot. 8. Przyktad domu w dunskiej Christianii [268].
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Fot. 9. Squat Vrankrijk in Spuistraat w Amsterdamie [270].

3.1.2 ARCHITEKTURA PROTESTU SPOLECZNEGO

W latach szes$cédziesigtych XX w. pojawit sie ruch dzieci — kwiatow czyli
hippiséw, kontestujgcy éwczesne realia spoteczno — polityczne. Uformowat on tzw.
architekture protestu, ktora byta sztukg ludzi biednych, czesto bezrobotnych,
zbuntowanych przeciwko kulturze amerykanskiej opartej na wzorze rywalizacji.
Jedynie budowanie z odpaddéw dawato hippisom mozliwos¢ uzyskania wlasnego
dachu nad gtowg, byto bardzo ekonomiczne, czesto niemalze darmowe, a jak sie
pozniej okazato takze ekologiczne. Obok San Francisco, ruch hippisowski wybudowat
nawodng osade Sausalito. Hippisi, nie majgc srodkdéw na zakup kawatka ziemi, uzywali
todzi budujgc na nich zadziwiajgce domostwa [141]. Sposrod budowniczych, ktorzy
w wiekszosci pozostali anonimowi, warto wymienic¢ jedno nazwisko — Chris Roberts.
Jego dzieta wyrdzniaty sie niezaprzeczalng sitg wyrazu architektonicznego. Dzi$ juz
nieistniejgca t6dz Madonna (zniszczona w wyniku pozaru w 1974 r.) byta bez watpienia
najbardziej godna uwagi, nie tylko ze wzgledu na wysokosc¢ (ok. 30 m) ale takze
technike konstrukcji, opierajgcg sie wytgcznie na zastosowaniu elementow
odpadowych, pochodzgcych z pobliskiej stoczni.

Jedna z pierwszych komun hippisowskich powstata takze niedaleko Trinidad
w Colorado, w 1965 r. W Drop City, bo takg nosita nazwe, niemal wszystkie budynki
mieszkalne nawigzywaty swym ksztattem do motywu koputy Buckminstera Fullera.
Podobnie jak w Sausalito, wiekszo$¢ rozwigzan materialowych oparta byta tam na
elementach pochodzgcych z odzysku. Drewniane bale z ogrodzen i oszalowan
wykorzystywano do tworzenia szkieletdw nosnych, do ktérych nastepnie przybijano
arkusze blachy otrzymywane z roztozonych baniek metalowych lub z pocietych
palnikiem i wygtadzonych elementéw karoserii samochodowych. Cato$¢ zatozenia
utrzymana byta w pstrych barwach, ktérym doréwnywaty chyba jedynie kolorowe stroje
mieszkancow osady [35].
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Fot. 10. Madonna w Sausalito — USA [220].

Fot. 11. Budynki mieszkalne w Drop City — USA[238].
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3.1.3 DEMONSTRACJA ARTYSTYCZNA

Omawiajgc geneze rekonsumpcji materiatowej trzeba nadmienic, ze czesciowo
zakorzeniona jest ona takze w architekturze spontanicznej, tworzonej czesto
samodzielnie w celu przeprowadzenia demonstracji artystycznej. Demonstracja owa
ukazuje, iz architektura nie musi jawi¢ sie wytgcznie jako sfera trwania w tradyciji, lecz
moze by¢ rowniez postrzegana jako pole do eksperymentéw, ktore otwiera szerokie
mozliwosci nowego pojmowania artystycznej formy i stylu. Architektura, tak samo jak
i inne dziedziny sztuki, stwarza mozliwos¢ wyrazenia nowego stosunku do natury
i otaczajgcej rzeczywistosci spotecznej. Przyktadem takich realizacji sg sporadycznie
budowane domy na palach, obiekty mieszkalne powstajgce na barkach oraz wszystkie
te, ktérych budowa miata na celu zwrécenie uwagi przechodnia, dgzgc choéby do
uwydatnienia ekscentrycznego trybu zycia autora. Jedng z takich budowli jest powstaty
w poznych latach szescdziesigtych w Pullman w USA Zamek autorstwa Victor'a
Moora, kitory byt tematem pracy doktorskiej autora, przygotowywanej na akademii
sztuk pieknych. Materiaty uzyte do budowy obiektu to np.: arkusze starej blachy,
fragmenty ztomowanych samochoddéw, obudowa pralki, stare drzwi, okna i t6zka.

Fot. 12. Zamek Victor'a Moora, Pullman w stanie Waszyngton — USA [210].

Poszukujgc zrodet rekonsumpcji materiatowej w formie demonstracji
artystycznej, warto zwréci¢ réwniez uwage na dom Luster Clarence'a Schmidta,
ktory zostat zbudowany w 1948 r. na wzgdérzach Woodstock. Do jego budowy
wykorzystano drzwi i okna pochodzgce z lokalnie przeprowadzanych rozbiorek. Obiekt
ten do momentu, w ktérym sptongt w roku 1971, osiggnat wysokosS¢ szesciu pieter.
Konstrukcje wyrdzniata obfitos¢ mieszkan budowanych przez lokatoréw, z ktérych
kazdy pragnat nadac rysy szczegolne tej nietypowej budowli, uzywajgc do tego celu
jedynie budulca z odzysku. Budowla cieszyta sie na tyle duzg popularnoscig wsréd
srodowisk alternatywnych, iz postuzyta w pozniejszym okresie jako inspiracja przy
wznoszeniu wielu podobnych, cho¢ juz nie tak spektakularnych obiektow,
zlokalizowanych w innych rejonach swiata (np. Glass House — w Wolnym MieScie
Christianii fot. 14).
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Fot. 14. Szklany Dom w dunskiej Christianii [268].
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3.2 MOZLIWOSCI TWORCZE KSZTALTOWANIA OBIEKTOW
Z MATERILOW WTORNYCH

Materiaty Zrodtowe, poruszajgce tematyke rekonsumpcji materiatowej
w architekturze, przedstawiajg stosunkowo duzg liczbe przyktadow obiektow
budowlanych, wykonanych z zastosowaniem elementow z odzysku i recyklingu.
Przeglad dotychczasowych realizacji prowadzonych w kraju i za granicg pozwala
podzieli¢ je na kilka kategorii, wyodrebnionych gtownie pod katem zréznicowania
wykorzystywanych do budowy materiatow. W publikacjach naukowych i literaturze
najczesciej napotka¢ mozna przyktady:

e architektury tworzonej z odpadow, nie zawsze przy udziale wykwalifikowanych
inzynierow, lecz takze w formie rozwigzan intuicyjnych (odpady organiczne,
nieorganiczne, matogabarytowe, wielkogabarytowe, budowlane, pierwotnie nie
stanowigce materiatu budowlanego),

e obiektéw realizowanych z zastosowaniem elementéw budowlanych z odzysku,

e budynkéw wznoszonych z materialtdbw nowych, wytwarzanych na drodze
recyklingu (przy procentowym udziale materiatéw odpadowych),

e adaptaciji obiektow budowlanych, renowacji i modernizacji budowli.

Przeglad literatury i prasy branzowej oraz publikacji naukowych tworzonych w celu
popularyzacji ekologicznych rozwigzan projektowych, dostarcza wielu inspirujgcych
przyktadéw rekonsumpcji w architekturze. Ze wzgledu na duzy zakres zagadnienia
w niniejszym rozdziale przedstawiono jedynie te propozycje, ktore najwyrazniej
przedstawiajg réznorodno$¢ realizacji oraz obrazujg potencjat tworczy tkwigcy
w materiatach z odzysku.

3.2.1 DOMY Z BUTELEK

Przy omawianiu budowli murowanych z butelek, nalezy zwréci¢ uwage na dwie
zasadnicze kwestie. Po pierwsze, butelki dajg mozliwos¢ réznorakiego ukfadu
w scianie. To wptywa na duzg réoznorodnosc¢ uzyskiwanych efektow plastycznych, jak
réowniez odmienng wytrzymato$¢ budowanych przegréd pionowych (rys. 21).
W jednym =z popularnonaukowych programéw telewizyjnych przeprowadzono
eksperyment, w ktéorym udowodniono, iz na trzech pionowo ustawionych szklanych
butelkach po wodzie mineralnej mozna postawi¢ maty samochdd osobowy z segmentu
B. Réwnomierne, stopniowe roztozenie obcigzenia nie doprowadzito do uszkodzenia
szklanych podpor. Przy zatozeniu, iz ciezar samochodu w trakcie eksperymentu
wyniost ok 1000 kg widaé, ze pojedyncza butelka przeniosta obcigzenie o wartosci
przyblizonej rownej 330kg. Duza wytrzymatosc¢ butelki szklanej na $ciskanie wydaje
sie by¢ podyktowana petniong przezen funkcjg opakowania wielokrotnego uzytku.

Po drugie wyrdob ten charakteryzuje sie wysokg izolacyjnoscig termicznag,
zwtaszcza przy uktadzie poziomym i odpowiednim zaslepieniu butelek. Powstajgce
w ten sposob "pustaki” wypetnione sg pustkg powietrzng, ktéra jest dobrym izolatorem
termicznym. W XX w. na zastosowanie butelek jako podstawowego budulca
decydowano sie gtéwnie ze wzgledu na duzg tatwos¢ i szybkos¢ budowy, niski koszt
oraz 0golng dostepnosé tego typu materiatu. Szklane opakowania po napojach
wykorzystywano do tworzenia obiektow matej architektury, jednokondygnacyjnych
zabudowan inwentarskich, a takze — co ciekawe — budynkow mieszkalnych.
Najczesciej spotykanym rozwigzaniem konstrukcyjnym byt poziomy montaz butelek,
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L.P. AUTOR LOKALIZACJA DATA LICZBA ZDJECIE
| PIERWOTNE ZAKONCZENIA | BUTELEK
PRZEZNACZENIE BUDOWY
OBIEKTU
1 William F. Peck Tonopah, 1902 10.000
. Nevada,
_Oblekt USA
mieszkalny
[215]
2 Tom Kelly Rhyolite, 1905 51.000
Obiekt Nevada,
mieszkalny USA
[198]
3 Friel Dalton Hillsville, 1941 Brak
Obiekt Virginia, danych
mieszkalny USA
[248]
4 | John J. Makinen Kaleva, 1941 60.000
Obiekt Michigan,
mieszkalny USA
[237]
5 Walter Knott Yermo, 1951 5.000
Atrakcja Kalifornia,
turystyczna USA
[211]

Tab. 8. Pionierskie realizacje obiektow architektonicznych wykonanych z butelek
(uktad chronologiczny). Opracowanie autora.

uktadanych jako wypetnienie pustych pdl scian ostonowych o konstrukcji szkieletowe;.
Uzyskiwano w ten sposob efekt plastyczny poréwnywalny do dzi§ powszechnie
stosowanych luksferéw, zapewniajgc jednoczesnie dobre doswietlenie wnetrza
wznoszonego budynku. Najstarsze, czesto do dzis istniejgce realizacje tego typu,
powstaty juz w pierwszych latach XX w., gtéwnie w Stanach Zjednoczonych. Na ich
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przyktadzie wida¢, ze omawiane rozwigzanie materiatowe, przy odpowiednio
wykonanej konstrukcji nosnej i dobrze dobranym spoiwie, cechuje dluga zywotnosc
i wytrzymatos¢ na niesprzyjajgce warunki atmosferyczne [104, 111]. Historia
architektury zanotowata takze wiele innych, czesto nawet bardziej spektakularnych
realizacji, tworzonych z wykorzystaniem prezentowanego strumienia odpaddéw. Jako
przyktad mozna przytoczy¢: zamek autorstwa G. Plumb'a, kompleks obiektow
T. Prisbrey itd. Wiekszos$¢ z nich powstata jednak w wyniku fascynacji autora jednym
z wymienionych w tabeli 8 obiektow pionierskich.

IR
IR
IR R

Rys. 21. Najczesciej spotykane konfiguracje butelek,
stosowane przy tworzeniu przegréd pionowych. Opracowanie autora.

3.2.2 tACZENIE ODMIENNYCH DZIEDZIN PRODUKCJI

Wymierne efekty w walce z rosngca liczbg odpaddw daje tgczenie odmiennych
dziedzin produkcji. W celu popularyzacji tego typu rozwigzan inzynierskich, na
poczatku lat siedemdziesigtych XX w. (rok 1963), firma Heineken przedstawita system
budowania scian ze specjalnie zaprojektowanych butelek po piwie. Butelki WOBO

Fot. 20 — 23. WOrld BOttle [207].
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o prostokgtnym przekroju poprzecznym, po spetnieniu funkcji opakowania stanowity
modularny element budowlany. Potgczenie pustakéw mozliwe byto dzieki
odpowiedniemu uksztattowaniu szyjki i dna pojemnikow, tworzgcych uktad na ,pioro
i wpust”. Liczne wypustki, wptywajace na nieregularng powierzchnie zewnetrzng
szklanego opakowania, zapewniaty dobrg przyczepnosc¢ spoiwa [175].

Wspotczesnym odpowiednikiem przedstawionej technologii, jest opracowany
w 2006 roku, koncepcyjny system wznoszenia budowli przy wykorzystaniu specjalnie
zaprojektowanych do tego celu, plastikowych butelek po wodzie mineralnej. United
Bottle, bo taka nazwe nosi produkt zaprezentowany przez szwajcarskg pracownie
projektowg Instant, po spetnieniu pierwotnej funkcji, automatycznie staje sie
modularnym elementem budowlanym. Odpowiednie uksztattowanie plastikowych
opakowan, pozwala na ich wzajemne tgczenie, w efekcie koncowym doprowadzajgce
do powstania przegrod budowlanych. Parametry izolacyjne tak skonstruowanych
budowli, posiadajg mozliwo$¢ modyfikacji, poprzez wypetnianie wykorzystywanych do
ich budowy pustakow materiatami pochodzenia organicznego, takimi jak ziemia,
piasek, wetna czy pierze. Poszczegdlne elementy systemu, docelowo majg byc¢
poddawane procesowi recyklingu. Tymczasowa funkcja uzupetniajgca, jakg stanowi
zastosowanie w budownictwie, w tym konkretnym przypadku, odnosi sie do
wykorzystania na terenach dotknietych kleskg zywiotowg [93]. Doswiadczenia
z przetomu XX i XXI wieku pokazujg bowiem, iz neutralizacja negatywnych nastepstw
kataklizmow, czesto wigze sie z dostarczeniem w dotkniety kleskg rejon niezbednych
do zycia zapasow wody pitnej, jak réwniez budowg tymczasowego schronienia dla
ludzi, ktérzy pozostajg bez dachu nad gtowg. Zaréwno system butelek WOBO jak
i United Bottle, nalezy traktowac jako eksperymenty ukazujgce mozliwos¢ tgczenia
odmiennych dziedzin produkciji, jakie w tym przypadku stanowi wytwarzanie napojow
i budownictwo.

Rys. 22. United Bottle [266].
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3.2.3 DOMY Z OPON

Kolejnym przyktadem budowli wzniesionej z wykorzystaniem
matogabarytowych elementéw odpadowych, nie stanowigcych wczesniej materiatu
budowlanego, jest zrealizowany w latach siedemdziesigtych dom autorstwa Michaela
Reynolds’a. Prototypowy EARTHSHIP, bo takg nazwe nosi omawiany obiekt,
zlokalizowany byt w stolicy stanu Idaho, miescie Boise. Do wzniesienia $cian budynku
zastosowano gtéwnie stare opony samochodowe oraz puszki wypetnione ziemia.
Wyliczajgc zalety takiego rozwigzania trzeba szczegodlnie mocno podkreslic, ze
cechuje je dobra izolacyjnos¢ termiczna oraz elastyczno$¢ konstrukcji nosnej,
doskonale nadajgcej sie do stosowania na terenach o duzej aktywnosci sejsmicznej
(opony wypetnione ziemig dobrze ttumig drgania). Budowanie z opon zapewnia takze
wysoki standard akustyczny, a po odpowiednim wykonczeniu przegrod ostonowych
takze duzg estetyke wznoszonych obiektow.

W chwili obecnej Earthshipy cieszg sie duzg popularnoscig w wielu zakatkach
Swiata. Stanowig pasywne, autonomiczne budynki konstruowane niskim kosztem
z lokalnie dostepnych materiatow — w tym odpaddw. Konstrukcja przegrdd ostonowych
posiada duzg mase termiczng, co umozliwia ogrzewanie catego budynku wytgcznie
energig stoneczng, niemalze w kazdej strefie klimatycznej. Ciekawostkg jest, iz
Eartship to dom, ktory mozna zamoéwié przez internet. Do wysyiki trafiajg wéwczas
wszystkie niezbedne elementy budowlane przy =zatozeniu, Zze zuzyte opony
samochodowe i ziemia zostang pozyskane lokalnie. Obecnie na swiecie istnieje ponad
2000 takich obiektow. Niektore z nich znajdujg sie takze na terenie Unii Europejskiej,
we Francji i w Wielkiej Brytanii [216]. Polska nadal czeka na pierwszych smiatkow,
ktorzy zdecydujg sie na przeprowadzenie takiej inwestycji i przetrg szlaki
administracyjno — prawne, podobnie jak miato to miejsce w przypadku wznoszenia
domu na wodzie we Wroctawiu (Osobowice, okolice mostu Milenijnego) [64].

Fot. 24 — 25. Earthship [227].
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3.2.4 OBIEKTY WZNOSZONE Z CZESCI ZLOMOWANYCH SAMOLOTOW

Obiekty wznoszone z czesci ztomowanych samolotéw sg przyktadem
rekonsumpcji wielkoformatowych odpadow, pierwotnie nie stanowigcych materiatu
budowlanego. Na ich przyktadzie doskonale widaé, jak duze mozliwosci tworcze daje
architektom wykorzystanie elementéw wycofanych z eksploatacji, pochodzgcych
z odmiennych niz budownictwo sektoréw przemystowych. Zalegajgce na
wielohektarowych cmentarzyskach maszyny, zazwyczaj nie sg poddawane procesowi
demontazu i utylizacji, gdyz w tym wypadku proces ten jest wysoce nieoptacalny. By¢
moze znajdg w przysztosci zastosowanie w architekturze, ktéra z pewnoscig doceni
ich nietypowe walory estetyczne jak i dobrg izolacyjnos¢ i wysokg wytrzymatos¢
obudowy.

Na poczagtku XXI w. powstata jedna z pierwszych koncepcji architektonicznych
uwzgledniajgca upcykling wycofanych z eksploatacji samolotow pasazerskich.
Pomyst dotyczyt wybudowania wielofunkcyjnego pawilonu studenckiego na terenie
kampusu University of Washington w Seattle. Pracownia projektowa Lot — ek zatozyta
realizacje inwestycji przy wykorzystaniu fragmentu wycofanego z eksploataciji
samolotu Boeing 747. Pierwotne elementy wykonczenia wnetrza miaty zostaé
zdemontowane w celu wyeksponowania skomplikowanej, zebrowanej struktury
konstrukcji kadtuba. Pomyst zastosowania do budowy wycinka ztomowanego
samolotu byt bardzo oryginalny i w krétkim czasie zyskat duzy rozgtos. Nie dos¢,
iz gwarantowat niepowtarzalny ksztatt, przy jednoczesnym uwzglednieniu pewnego
spektrum aspektéw ekologicznych, to dodatkowo zawierat poprawne i przemyslane
rozwigzania funkcjonalne wnetrza obiektu. Owalny przekroj poprzeczny bryty budynku
umozliwit projektantom osiggniecie zatozonej, w fazie koncepcji, mobilnosci
i wielofunkcyjnosci przestrzeni wewnetrznej.

Fot. 26 — 28. Koncepcja pawilonu studenckiego w Seattle — USA [241].
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Styngca obecnie z wielu nowatorskich rozwigzan projektowych pracownia
architektoniczna Lot — ek z Nowego Jorku, wzieta takze udziat w konkursie na budynek
biblioteki w Guadalajara, w zachodniej czesci Meksyku. Autorzy koncepciji
zaproponowali wzniesienie obiektu z blisko dwustu kadlubéw ztomowanych
samolotéw pasazerskich Boeing 727 i 737. Zatozona powierzchnia uzytkowa budynku
miata wynies¢ w przyblizeniu 40.000 m2. Na projektowanie z tego typu elementow
z odzysku zdecydowano sie gtéwnie ze wzgledéw natury ekologicznej. Przy wyborze
technologii budowy planowanego obiektu kierowano sie takze wspomnianymi wyzej
dobrymi parametrami izolacyjnosci termicznej obudowy kadiuba, co w upalnym
klimacie panujgcym w Meksyku miato istotny wptyw na dobdr proponowanych
rozwigzan.

Rys. 23. Koncepcja biblioteki w Guadalajara [241].

Fot. 29. 747 Wing House w Malibu — USA [9].
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Niektére przedstawione na papierze, futurystyczne wizje architektoniczne
doczekaly sie swojej realizacji. W roku 2011, na jednym ze wzgdérz w Malibu,
zakonczono prace przy budowie — nietypowego jak na dzisiejsze czasy — domu
jednorodzinnego wraz z obiektami towarzyszgcymi. Projektant David Hertz
przewidziat do wzniesienia kompleksu budynkéw zastosowanie jak najwiekszej liczby
elementow 2z odzysku, pochodzacych z zakupionego, wycofanego wczesniej
z eksploatacji samolotu — Boeing 747. Dach domu wykonano ze skrzydet Boeinga.
Wycinek kadtuba postuzyt do budowy obiektu goscinnego, kokpit znalazt natomiast
zastosowanie jako gtowny element konstrukcyjny planowanego pawilonu do medytac;ji
[9]. Realizacja ta dowodzi, iz odpowiednio przeprowadzony odzysk i wtorne uzycie
odpadow pokonsumpcyjnych moze iSC w parze z tworzeniem nowoczesnej
architektury typu high — tech.

3.2.5 TRANSFORMACJA KONTENEROW TRANSPORTOWYCH

Poszukujgc nowatorskich rozwigzan inzynierskich, wskazujgcych na duzy
potencjat tworczy rekonsumpcji materiatowej w architekturze, mozna tatwo natkngc sie
na realizacje tworzone w oparciu o wycofane z eksploatacji, stalowe kontenery
transportowe. Podobnie jak w przypadku wykorzystania elementéw ztomowanych
samolotéw, jest to forma adaptacji na cele budowlane wielkogabarytowych odpadéw
przemystowych. Wedtug szacunkéw w chwili obecnej na swiecie lezy odtogiem okoto
17 miliondéw tego typu jednostek [241], ktdére mogtyby znalez¢ powtdrne zastosowanie
w roznych gateziach przemystu, w tym w budownictwie, zwlaszcza — jak wskazujg
materiaty zrodtowe — na polu architektury mieszkaniowej i biurowej. Ten nowy,
prefabrykowany, kompozytowy "materiat budowlany" posiada wiele atutow, do ktorych
bez watpienia zaliczy¢ nalezy modularnos¢, szybkos¢ instalacji (potprodukt), duzg
wytrzymatos¢ na czynniki mechaniczne, przestronnos¢ wnetrza pojedynczej jednostki
oraz konkurencyjng cene w stosunku do bardziej zaawansowanych technologii. Juz
na pierwszy rzut oka bardzo dobrze widoczny jest takze industrialny charakter
obiektow wznoszonych z wykorzystaniem boksow transportowych, ktére wizualnie nie
ustepujg dostepnym obecnie, nowym, metalowym systemom elewacyjnym.

Mozna zaobserwowac pewne podobienstwa realizacji tworzonych w oparciu
o idee rekonsumpcji materiatowej w stosunku do cieszgcych sie w ostatnim okresie
rosngcg popularnoscig, produkowanych seryjnie, katalogowych, modularnych
obiektow uzytecznosci publicznej, takich jak przedszkola, szkoty, czy choéby
tymczasowe biura budowy. Zasada konstrukcji w obydwu przypadkach jest tu niemal
identyczna. Wyzszos¢ idei rekonsumpcji w stosunku do dostepnych powszechnie
rozwigzan polega jednak na uwzglednieniu duzej grupy aspektéw ekologicznych,
z ochrong zasobow naturalnych i wydtuzeniem cyklu zyciowego produktow na czele,
o czym w przypadku stosowania obiektow nowych nie moze by¢ mowy.

Adaptacja kontenerow na cele budowlane cieszy sie ostatnio rosngcag
popularnoscia, zwlaszcza w duzych miastach portowych, w ktérych zniszczone
jednostki transportowe stanowig czesto powazny problem z uwagi na deficyt
przestrzeni i kiepskie walory estetyczne. Ich wtérne uzycie wymaga jednak sporej
wiedzy z zakresu ergonomii i innowacyjnych metod konstrukcji oraz duzego wyczucia
plastycznego. Stad tez tylko nieliczne firmy projektowe na Swiecie specjalizujg sie
w programowaniu tego typu inwestycji (np. Lot-ek, Urban Space Management Ltd.).
Ponizej pokrotce omoéwiono przyktadowe realizacje i koncepcje architektoniczne,
zaktadajgce upcykling w budownictwie  wyeksploatowanych  kontenerdw
transportowych.
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L.P. OBIEKT ROK CZAS PROJEKTANT LOKALIZACJA LICZBA
REALIZACJI | INSTALACJI WYKORZYSTA-
(LICZBA DNI) NYCH
KONTENEROW
1 Pinchin Street 2007 7 Urban Space Pinchin Street, 35
Studios & Group Management London E1
Practice Ltd
2 Sound 2006 1 Urban Space Container City, 7
Recording Management | Trinity Buoy Wharf,
Studios Ltd London E14
3 The Riverside 2005 8 A.B.K. Container City, 73
Building Architects Trinity Buoy Wharf,
London E14
4 Meath Gardens 2005 1 Urban Space | Meath Gardens, 2
Youth Centre Management London E3
Ltd
5 Fawood 2004 5 Alsop Fawood Avenue, 20
Children's Architects London NM10
Centre
6 Mile End Youth 2003 1 Urban Space Mile End Park, 7
Centre Management London E3
Ltd
7 Cove Park 2002 3 Urban Space | Peaton Hill, Argyll & 6
Management Bute G84 OPE,
Ltd Szkocja
8 Container Learn 2001 Brak Urban Space Tower Hamlets 10
danych | Management | College, London
Ltd

Tab. 9. Poréwnanie inwestycji przeprowadzonych z wykorzystaniem konteneréw transportowych na
Wyspach Brytyjskich w latach 2001 — 2007. Opracowanie autora na podstawie [267].

e LOT — EK CONTAINER HOME KIT (CHK)

Przedsiewziecie o nazwie Container Home Kit stanowi pionierski system
modularnej zabudowy mieszkaniowej autorstwa Giuseppe Lignano i Ada Tolla ze
wspomnianej juz pracowni Lot — ek. Zgodnie z zatozeniem twércow koncepciji, architekt
po zapoznaniu sie z wielkoscig dziatki i wymaganiami klienta moze zaproponowac¢ mu
okresSlong jednostke mieszkalng, ktora w stosunkowo krétkim czasie zostanie
dostarczona na plac budowy jako element prefabrykowany. Gotowy produkt trafiajgcy
do odbiorcy jest juz ocieplony, wyposazony we wszystkie niezbedne instalacje, a nawet
umeblowany. Charakterystycznym elementem sg tu duze przeszklenia (od podtogi do
sufitu) oraz staranne wykonczenie wnetrza. Prefabrykowany system zabudowy
mieszkaniowej CHK (Container Home Kit) standardowo produkowany jest w dwoch
wersjach: Compact oraz Loft. Do niewatpliwych zalet prezentowanego rozwigzania
technologicznego zaliczy¢ nalezy przede wszystkim duzg elastycznosc
w ksztattowaniu przestrzeni i funkcji projektowanych obiektéw. Godny uwagi zdaje sie
by¢ rowniez duzy potencjat dowolnej konfiguracji i rozbudowy modularnych jednostek.
Na bazie systemu CHK powstat rowniez Container Housing System. Jest to proba
zaadaptowania powyzszych rozwigzan technologicznych i projektowych dla potrzeb
architektury budynkéw wielorodzinnych.
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Rys. 24. Kolejno od lewej: koncepcja systemu CHK i CHS [241].

e LOT-EKMODULAR DWELLING UNIT (MDU)

Kolejng wariacjg omawianych powyzej rozwigzan jest powstata w 2002 roku
koncepcja na Modular Dwelling Unit (MDU). Tym razem autorzy wykazali jeszcze
wiekszg innowacyjno$¢ przedstawianych rozwigzan. Zaproponowang modularng
jednostke mieszkalng cechuje bowiem dodatkowo mobilnos¢. Architekci potozyli
nacisk na stworzenie rozwigzania wykorzystujgcego po czesci pierwotng funkcje
przeksztatcanych kontenerow. ldgc za duchem czasu i czestg w ostatnich latach
migracjg ludnosci w poszukiwaniu lepszego bytu, zaproponowano ruchomy, przenosny
boks mieszkalny. W rzeczywistosci MDU jest w petni funkcjonalnym, dobrze
usztywnionym, wytrzymatym modutem, ktory tgczy w sobie w udany sposob okreslone
rozwigzania konstrukcyjne i uzytkowe. Daje to wszechstronng mozliwos¢ adaptaciji
wnetrza na potrzeby uzytkownikdw. Modelowy obiekt zaprojektowany zostat pod
wiekszos¢ funkcji niezbednych w gospodarstwie domowym. Cata jednostka dzieli sie
pod wzgledem funkcjonalnym na trzy strefy: gospodarczo - techniczng,
ogolnodostepng wypoczynkowg i nocng. Modularnosc i wielofunkcyjnos¢ omawianych
bokséw stwarza réwniez mozliwo$¢ wzajemnego ich zestawiania i konfigurowania
w taki sposdb, by uzyskac¢ wielokondygnacyjny obiekt mieszkalny. Takie rozwigzanie
wymaga jednak wzmocnienia dodatkowg  konstrukcjg stalowg, wraz
z wprowadzeniem piondw komunikacyjnych i instalacyjnych.

Fot. 30 — 31. Koncepcja systemu MDU [241].
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e DOM ROSSA STEVENSAW NOWEJ ZELANDII

Analizujgc kolejne przyktady rekonsumpcji nalezatoby zwréocic uwage na dom
powstaty w 2007 roku w Nowej Zelandii. Obiekt autorstwa Rossa Stevensa,
wieloletniego wyktadowcy architektury przemystowej na Victoria University
w Wellington, zbudowany zostat z trzech, tej samej wielkosci, utozonych jedna na
drugiej, jednostek transportowych. Pomimo swojego pierwotnego, z gota innego
przeznaczenia, ciemno szare, prostopadtoscienne boksy, zgodnie z wizjg architekta,
postuzyty do konstrukcji czterokondygnacyjnego domu mieszkalnego. Niniejsza
realizacja wskazuje na kilka istotnych atutow tego rodzaju rozwigzan projektowych. Do
najwazniejszych z nich naleza:

- mozliwos¢ stworzenia atrakcyjnej pod wzgledem przestrzennym, nowoczesnej
formy, pomimo iz wyraznie wyeksponowano zastosowane w projekcie materiaty
z odzysku,

- dobre wiasciwosci konstrukcyjne obiektow budowanych w powyzszej
technologii. Na kontenery stalowe jako materiat budowlany warto bowiem
zwrocic uwage przy projektowaniu w miejscach, w ktoérych standardowe
rozwigzania budowlane sg ciezkie do zastosowania lub nieoptacalne ze
wzgledu na lokalizacje i usytuowanie planowanego zatozenia.
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Fot. 32 — 33. Dom na klifie — Nowa Zelandia [218].

e PROJEKT DOMU LEGER WANASELJA ARCHITECTURE

Nastepng inwestycjg wartg uwagi jest obiekt zaprojektowany przez pracownie
Leger Wanaselja Architecture. Realizacja zatozenia ukonczona zostata pod koniec
2007 roku w San Francisco. Mieszczagcy trzy sypialnie dom jednorodzinny
skonstruowany zostat z trzech konteneréow z odzysku. W odréznieniu do wczesniej
omawianych koncepcji, tym razem zastosowane moduty konstrukcyjne petnity
pierwotnie funkcje chtodni. Wyzszos¢ tego rozwigzania nad poprzednimi sprowadza
sie przede wszystkim do dobrych wiasciwosci termicznych pionowych przegréd
zewnetrznych powtornie wykorzystanych modutéw, ktére praktycznie nie wymagaty
dodatkowej ingerencji majgcej na celu podniesienie ich izolacyjnosci. Autorzy projektu
sprowadzili do minimum modyfikacje struktury nosnej boksow, ktdéra zostata
przekonfigurowana jedynie w miejscach przeznaczonych pod wyciecie otworéw
okiennych czy drzwiowych. Budynek posadowiono na ptycie zelbetowej, wykonanej ze
znaczng domieszkg popiotu z odzysku. Do wykonania $cian oporowych, niezbednych
ze wzgledu na miejsce lokalizacji inwestycji, wykorzystano uprzednio zdemontowane
drzwi do chtodni. Idei rekonsumpcji wielkogabarytowych odpaddéw przemystowych
dopeito tu zastosowanie licznych, proekologicznych materiatbw wykonczeniowych
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i rozwigzan technologicznych, takich jak np. termoizolacja dachu i podtég za pomocag
celulozy.

Fot. 34. Dom z konteneréw w San Francisco [243].

e CARGOTECTURE - STUDIO 320

Tytutowy Cargotecture to prototypowy projekt autorstwa Roberta Humble
i Joela Egana z pracowni Studio 320. Architekci z Seattle zaproponowali ciekawe,
z ekologicznego punktu widzenia, rozwigzania technologiczne dla obiektow
wznoszonych z wykorzystaniem pochodzacych z odzysku kontenerow. Stworzyli
koncepcje pojedynczej, modelowej jednostki mieszkalnej, w skfad ktorej wchodzi
sypialnia, kuchnia, tazienka i pokdj dzienny. Technologia budowy obiektu zakfada
wykonanie ze sklejki niezaleznego, prostopadtosciennego boksu wewnatrz
metalowego kontenera odzyskanego w procesie upcyklingu. Nastepnie, pomiedzy
obie warstwy wierzchnie Sciany, tzn. wewnetrzng ze sklejki i zewnetrzng metalowa,
zostata zaaplikowana termoizolacja o podwyzszonych parametrach, w postaci
ekspansywnej pianki poliuretanowej. Wstrzykniety materiat zespoit ze sobg czesci
ostonowe przegrody, tworzgc wielowarstwowg okfadzine na ksztatt metalowych,
izolacyjnych paneli elewacyjnych typu "sandwich". Wycinanie otworéw pod stolarke
okienng i drzwiowg nastepowato po stwardnieniu pianki. Szybkosc¢
i tatwos¢ wykonania oraz niski koszt inwestycji przyczynity sie do popularyzacji idei
budowy w powyzszej technologii. Cargohouse stat sie rowniez prototypem, inspiracjg
do stworzenia projektu o nazwie Cargotown, stanowigcego Smiatg wizje budowy
catego osiedla mieszkaniowego z wykorzystaniem towarowych konteneréw z odzysku.
Pomyst tego zatozenia zrodzit sie w 2003 roku. Stanowit jeden z gtdwnych elementow
zaproponowanego w owym czasie, innowacyjnego planu rozwoju jednego z portow
w Seattle.

e CONTAINER CITY W LONDYNIE

Budowanie z materiatdw z odzysku cieszy sie co raz to wiekszg popularnoscia,
nie tylko w Stanach Zjednoczonych Ameryki Poinocnej ale réwniez w Europie
(tab. 9). Na Starym Kontynencie mozna bowiem znalezé wiele imponujgcych
przyktadow architektury tworzonej z zastosowaniem konteneréw transportowych. Do
najbardziej spektakularnych zaliczy¢ mozna bez watpienia pierwszy i drugi etap
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zrealizowanego odpowiednio w 2001 i w 2002 roku zatozenia, o nazwie Container City.
Inwestycja zlokalizowana jest w Londynskich dokach, przy nabrzezu Trinity Buoy.
Czes¢ pierwsza przedsiewziecia majgcego na celu popularyzacje omawianych
rozwigzan projektowych, zostata wzniesiona w ciggu pieciu miesiecy. W trakcie
realizacji wiekszos¢ czasu pochtoneto wykonczenie i przygotowanie stalowych bokséw
do nowej funkcji. Sama instalacja dostarczonych na plac budowy jednostek, wykonana
zostata w rekordowo krotkim czasie czterech dni. Etap pierwszy to
czterokondygnacyjny budynek, przeznaczony niemal w catosci pod funkcje biurowg -
jedynie na ostatniej kondygnacji zlokalizowano trzy apartamenty mieszkalne. Faze
drugg projektu stanowig dwadziescia dwie jednostki biurowe, zmontowane
w przeciggu osmiu dni, z wykorzystaniem trzydziestu stalowych bokséw. Warto
podkresli¢, iz 80% wszystkich zastosowanych materiatdw pochodzito z odzysku.
Container City z roku na rok rozrasta sie coraz bardziej, dajgc solidne podstawy pod
rozwoj niniejszej gatezi designu zarowno w Wielkiej Brytanii, jak i w innych krajach Unii
Europejskiej.

Fot. 35 — 36. Container City w Londynie [209].

3.2.6 REKONSUMPCJA WIELKIEJ PLYTY

Bloki mieszkalne z wielkiej ptyty stanowig charakterystyczny widok w wiekszosci
krajow postkomunistycznych. W panstwach rozwijajgcych sie, takich jak Polska,
tworzg one ciggle interesujgcg alternatywe uzyskania wiasnych czterech katow,
zwlaszcza ze wzgledu na atrakcyjng cene i czesto dobrg lokalizacje w tkance miejskiej.
Zgota odmienna sytuacja ma jednak miejsce np. we wschodnich landach niemieckich.
Tam budynki z wielkiej ptyty stanowig duzy problem, zwtaszcza w kontekscie zaistniatej
w minionych latach migracji lokalnej ludnosci do bardziej zamoznych, zachodnich
osrodkéw gospodarczych kraju. Krétko po zburzeniu muru berlinskiego w 1989 roku,
wiekszos¢ z tych budowli opustoszata. Niektore z budynkéw zaadaptowano do
petnienia nowych funkcji, np. na akademiki w miejscowosciach uniwersyteckich, takich
jak Cottbus. Spora czesc¢ pustostandéw pozostata jednak niezagospodarowana ze
wzgledu na zte walory estetyczne i funkcjonalne oraz brak zainteresowania ze strony
potencjalnych nabywcow. Wywotato to serie dyskusji i gtosng debate zwigzang
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z poszukiwaniem rozwigzania problemu, co zaowocowato, tam gdzie to byto mozliwe,
rozpoczeciem procesu rewitalizacji.

W zakresie dziatan architektoniczno — urbanistycznych jedng z najbardziej
inwazyjnych metod rewitalizacji jest wyburzanie fragmentow blokéw mieszkalnych.
W takim wypadku zakres dziatan zazwyczaj sprowadza sie do czesciowej rozbiorki
obiektow, ktéra ma na celu ich adaptacje do wspofczesnej tkanki miejskiej oraz
nadanie im formy przyjaznej cziowiekowi. Przyktadem tak realizowanej inwestyc;ji
moze by¢ blok mieszkalny Ahrensfelder Terrassen wykonany w systemie WBS 70.
Kubatura obiektu ulegta catkowitej zmianie poprzez redukcje 11 pietrowego budynku
do zatozenia o zr6znicowanej wysokosci — od dwdch do szesciu kondygnacji. Znaczna
czesc lokali mieszkalnych zostata jednoczesnie wyposazona w przydomowe ogrodki
oraz tarasy [152]. W ostatnich latach rosngcg popularnoscig cieszg sie takze dziatania
restrukturyzacyjne prowadzgce do catkowitej rozbiorki budynkow z wielkiej ptyty, co
wynika z czesto niewystarczajgcej efektywnosci procesu rewitalizacji. Zaréwno
w jednym jak i w drugim wypadku podczas demontazu powstaje stosunkowo duzy
strumien odpadéw budowlanych, wystepujacych gtéwnie w postaci wielkoformatowych
ptyt zelbetowych. W Niemczech zaczeto wykorzystywac je jako materiat wtérny do
budowy nowych, mniejszych obiektéw architektury mieszkaniowej jedno —
i wielorodzinne;.

Wyzszos¢ takiego rozwigzania, nad procesem recyklingu polegajgcym na
skruszeniu odpaddw betonowych, sprowadza sie gtownie do oszczednosci energii
i surowcow bazowych niezbednych do produkcji nowych, réwnowaznych materiatéw
budowlanych. Jak podaje jeden z wykonawcéw tego typu obiektow (przedsiebiorstwo
budowlane Conclus), koszt wybudowania domku jednorodzinnego na drodze
rekonsumpciji ptyt Zelbetowych jest nawet 0 40% nizszy, niz w przypadku zastosowania
technologii tradycyjnej. Ze wzgledu na wysokg cene transportu budowa z uzyciem
omawianych materiatbw wydaje sie by¢ uzasadniona z ekonomicznego punktu
widzenia w promieniu maks. 300 km od miejsca demontazu. Czas realizacji Sredniej
wielkosci budynku jednorodzinnego wynosi obecnie ok 4 miesigce [261].

Prototypowe obiekty tego typu zaczety powstawac w pierwszych latach XXI w.,
po wczesniejszym przeprowadzeniu odpowiednich badan certyfikujgcych na
Uniwersytecie Technicznym w Berlinie (TU Berlin). W wyniku pomiaréw dopuszczono
mozliwos¢ wtdrnego stosowania w sektorze budowlanym wewnetrznych Scian
nodnych oraz zelbetowych ptyt stropowych, co stanowi ok. 60 + 70% substanciji
budowlanej. Pozostata czes¢ komponentéw budowli, tj. gtdwnie prefabrykaty Scian
ostonowych, nie zostaty dopuszczone do dalszego uzytku ze wzgledu na
wykorzystanie przy ich produkcji najprawdopodobniej rakotwdrczego skfadnika
materiatu ociepleniowego. W 2001 r. przeprowadzono pierwszg, pilotazowg inwestycje
tego typu w Cottbus. Eksperyment zostat zakonczony powodzeniem, cho¢ estetyka
wzniesionych budynkoéw wielorodzinnych pozostawiata wowczas jeszcze wiele do
zyczenia. Pdzniejsze realizacje, np. w miejscowosci Schildow, na obrzezach Berlina,
kohczyly sie juz oddawaniem do uzytku w petni dopracowanych domoéw, takze pod
wzgledem wizualnym. Do budowy domkéw jednorodzinnych w Schildow zastosowano
elementy betonowe pochodzgce z odzysku z 35 letnich blokdéw, zlokalizowanych
w odlegtosci ok 25 km od miejsca realizacji nowej inwestycji.

Niemcy od wielu lat przodujg w dziataniach zwigzanych z restrukturyzacjg
osiedli z wielkiej ptyty. Przedstawione przyktady pokazujg, ze przemyslana
rewaloryzacja i transformacja budynkéw wznoszonych w omawianej technologii moze
przynies¢ pozadany efekt w postaci podniesienia ich walorow uzytkowych, przy
jednoczesnym uwzglednieniu szeregu postulatow ekologicznych.
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Fot. 37. Prototypowe budynki mieszkalne z wielkiej ptyty z odzysku w Cottbus — Niemcy [58].

Fot. 38 — 39. Budowa domu jednorodzinnego z wielkiej ptyty z odzysku w Schildow— Niemcy [261].
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3.2.7 BUDYNKI Z MATERIALOW Z RECYKLINGU

W chwili obecnej jedynie nieco ponad 30% materialtdw stosowanych
w budownictwie pochodzi z recyklingu. Wynik ten jest ciggle daleki od ideatu,
zwlaszcza, ze jak podajg teksty zrodtowe, juz dzis istnieje mozliwosc¢ realizacji
wiekszosci inwestycji budowlanych przy co najmniej 90% udziale takich produktow
[165]. Na dotychczasowg niskg popularno$¢ wykorzystania materiatdw z odzysku
w duzej mierze wptywa dualnosc istoty procesu recyklingu. Przejawia sie ona nie tylko
w potrzebie doskonalenia form odzysku i przetwarzania odpadow, lecz rowniez
w koniecznosci projektowania produktow (w sektorze budowlanym zaréwno
poszczegdlnych materiatdw jak i catych obiektow) dla ich tatwego demontazu
i utylizacji oraz w swiadomym doborze materiatéw przez inzynieréw odpowiedzialnych
za programowanie i realizacje inwestycji. Powyzsze postulaty uwzgledniono m.in.
w pilotazowym projekcie pt. RECYhouse, w ktorym tytutowy budynek wyposazony
zostat w szkieletowy ukftad konstrukcyjny, dajgcy gwarancje swobodnej wymiany
i rozbiorki poszczegolnych jego komponentéw.

e RECYHOUSE

W maju 2002 r. w Limelette pod Brukselg uroczyscie dokonano otwarcia
demonstracyjnego budynku, wzniesionego tylko i wylgcznie z materiatdw
pochodzgcych z recyklingu. Projekt realizowany byt przez Belgijski Instytut Badawczy
Budownictwa, przy wsparciu Komisji Europejskiej w latach 1996 — 2001. Zatozeniem
projektu byto ukazanie mozliwosci zbudowania budynku, w wiekszosci z materiatéw
z recyklingu, 2z zachowaniem wymogow konstrukcyjnych i standardow
wykonczeniowych, charakterystycznych dla wspoétczesnych obiektow budowlanych,
przy jednoczesnym pozostaniu na takim samym poziomie Srednich kosztow
inwestycyjnych. Do budowy RECYhouse (fot. 43), ktérego powierzchnia wynosi
350 m?, zastosowano 150 réznych materiatdw z recyklingu. Otwartym tematem
pozostaje okreslenie poziomu udziatu odpadoéw po przetworzeniu, gdyz sg to produkty
pochodzgce prawie w 100% z recyklingu, oraz takie, ktére zawierajg jedynie
szczagtkowe domieszki materiatow wtérnych. W budynku zastosowano m.in. pokrycia
dachowe wykonane z odpaddéw plastikowych i starego papieru potgczone z gumg
z odzysku, przegrody pionowe pokryte ptytami ceramicznymi zawierajgcymi czgstki
starego styropianu, czy scienne ptyty wykonczeniowe z prasowanej wetny mineralnej
z odzysku [165].

e RECRAFT 90

Historia architektury zanotowata takze inne, wczesniejsze przypadki tworzenia
doméw z materiatow wtornych. Jednym z nich jest demonstracyjny budynek ReCraft
90 powstaty w 1992 r. w miescie Missoula, w stanie Montana (USA). Pomystodawcy
przedsiewziecia (Center of Resourceful Building Technology i Loken Builders)
udowodnili juz na poczatku lat dziewiecdziesigtych minionego stulecia, iz stosujgc tylko
i wytgcznie elementy z recyklingu i odzysku, mozna zbudowac typowy amerykanski
dom jednorodzinny, ktéry pod zadnym wzgledem nie ustepuje inwestycjom
realizowanym z zastosowaniem tradycyjnych, nowych materiatbw budowlanych.
Poziom recyklingu elementéw z odzysku wynosi tam ponad 90%. W budynku
wykorzystano min.: ptytki podtogowe ze szkta odzyskanego w procesie przetworzenia
zarowek i szyb samochodowych, zlewozmywak i umywalki wykonane z odpowiednio
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przetworzonego miatu granitowego, dywany z plastiku poddanego recyklingowi na
drodze depolimeryzacji, 20% dodatkdw popiotu (ze spalarni wegla) do zapraw
murarskich, izolacje $cian z odpowiednio zaimpregnowanych i przetworzonych
odpadéw papierowych. Do konstrukcji domu zastosowano bardzo matg ilos¢ drewna,
w celu symbolicznego przeciwstawienia sie wycince lasow. Jesli juz zdecydowano sie
na uzycie tego typu elementéw, to pochodzg one z odzysku [87].

Fot. 40 — 41. ReCraft 90, Missoula, Montana — USA [87].

¢ RESOURCE CONSERVATION RESEARCH HOUSE

Kolejnym przyktadem architektury tworzonej w oparciu o produkty z recyklingu,
jest RCR House. Ten z pozoru typowy, podpiwniczony dom jednorodzinny (4 sypialnie,
2 tazienki, garaz na dwa samochody) wybudowany zostat za kwote blisko 250.000 dol.
Stosunkowo wysoki koszt budynku o powierzchni 370m? spowodowany byt
zastosowaniem wielu nowatorskich rozwigzan materialtowych, bo ok 80%
wbudowanych materiatdbw pochodzito z recyklingu, co wymagato szkolenia ekipy
budowlanej, a tym samym zwiekszyto honorarium wykonawcy. Obiekt posiada stalowg
konstrukcje nosng, wykonang w 2/3 ze stali pozyskanej na drodze odzysku ze starych,
ztomowanych samochodoéw. Siding na elewacji wykonano w 85% z odpowiednio
przetworzonych odpaddéw drewnianych, gromadzonych w pobliskim tartaku. Wart
podkreslenia wydaje sie rowniez byC nowatorski sposob docieplenia budynku
(podobnie jak w ReCraft 90), ktéry pozwala zaoszczedzi¢ od 26% do 38% wiecej
energii cieplnej, anizeli tradycyjnie stosowane metody z wykorzystaniem wetny
mineralnej [129].

RECYhouse, ReCRAFT 90 i RCR House, petigc funkcje projektow
demonstracyjnych, podobnie jak inne obiekty tego typu, majg do spetnienia gtownie
funkcje edukacyjng. Informujg one spoteczenstwo, iz stosowanie alternatywnych
materiatbw budowlanych z recyklingu idzie w parze z mozliwoscig osiggniecia
wysokiego standardu wykonczenia obiektow, podobnie jak ma to miejsce w przypadku
uzycia materiatbw nowych. Budynki te stanowig wazne ogniwo w ewolucji
wykorzystywanych dotychczas metod konstrukcyjnych, zachecajgc jednoczesnie
wspoétczesnych uczestnikow procesu budowlanego do zwrécenia uwagi na materiaty
wtorne.
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3.3 FORMY REKONSUMPCJI MATERIALOWEJ W ARCHITEKTURZE

Analiza i préba klasyfikacji dotychczasowych realizacji pozwala ustalic,
iz rekonsumpcja materiatowa w architekturze przybiera zasadniczo trzy nastepujace
formy:

e wtdrne wykorzystanie materiatdbw budowlanych w miejscu ich pierwotnej
eksploataciji:

- adaptacja architektoniczna obiektu, remont, renowacja, czesciowa
przebudowa, etc.

- wtorne wykorzystanie elementow rozbiorkowych (podzespotow
budynku), w celu realizacji nowego przedsiewziecia w tej samej
lokalizacji,

e wykorzystanie materiatow i komponentow pochodzgcych z rozbiorki w nowej
lokalizacii,

e zastosowanie produktéw nowych, z recyklingu, zawierajgcych czesciowy lub
catkowity udziat procentowy materiatéw odpadowych.

Ponadto sporadycznie zdarza sie réwniez, ze obiekty realizowane sg z zastosowaniem
odpadéw pochodzacych z innych sektorow przemystowych niz budownictwo.
Realizacje te cechuje najwieksza r6znorodnos¢ form i barw.

ZACHOWANIE | WTORNE UZYCIE
DOSTOSOWANIE DO NOWYCH WYMAGAN
ROZBIORKA | WTORNE WYKORZYSTANIE
MATERIALOW W PIERWOTNEJ LOKALIZACJI
ROZBIORKA | WTORNE WYKORZYSTANIE
MATERIALOW W NOWEJ LOKALIZACJI

ROZBIORKA
| RECYKLING MATERIALOW

ROZBIORKA
| SKLADOWANIE

Rys. 25. Proponowana hierarchia postepowania z budynkami u schytku ich cyklu zyciowego.
Propozycja autora.

Z ekologicznego punktu widzenia najmniejsza interwencja ma miejsce, wtedy
kiedy budynek lub jego fragment zostaje zachowany i wykorzystany do petnienia nowo
zadanej lub dotychczasowej funkcji, w swojej pierwotnej lokalizacji. Cato$¢ tak
pomys$lanego przedsiewziecia wywiera znacznie mniej negatywny wptyw na
srodowisko niz proces rozbiérki i ponownej budowy obiektu przy uzyciu nowych
materiatdw. Zachowanie budynku istniejgcego prowadzi do wyeliminowania z procesu
inwestycyjnego energochfonnej fazy transportu i wyburzenia, ktérych nastepstwem
jest duza liczba odpadow i postepujgce zuzycie zasobow. Kiedy charakter
prowadzonej inwestycji stwarza mozliwos¢ adaptacji architektonicznej, remontu lub
drobnej przebudowy, nalezy w razie potrzeby dopusci¢ koniecznos¢ wymiany tatwych
do demontazu elementéw. Kluczowa wydaje sie tu by¢ préba zachowania istniejgcych
fundamentow, struktury nosnej i w miare mozliwosci fasady danego obiektu, ze
wzgledu na duzy ciezar wiasny i objetos¢ materiatéw. Zazwyczaj proces ten powigzany
jest z koniecznoscig wykonania ekspertyzy technicznej budynku i w razie potrzeby,
podniesienia parametrow wytrzymato$ciowych jego poszczegolnych elementow
nosnych.
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W sytuacji, ktéra uniemozliwia powtdrne wykorzystanie obiektu istniejgcego
w oryginalnym potozeniu, nalezy pamietaC, ze jego podzespoty mogg znalez¢
zastosowanie przy realizacji innych budowli. Czesto wigze sie to z koniecznoscig
poddania odzyskanych elementow konserwacji i naprawie, w celu poprawy ich
wiasciwosci czesciowo utraconych w procesie pierwotnej eksploatacji. Zakres dziatan
modyfikujgcych jest bardzo szeroki i zmienia sie w zaleznosci od komponentu i jego
stanu technicznego, np.: belka stalowa moze wymagac¢ oczyszczenia i powtornego
zabezpieczenia przed korozjg, przyciecia na dtugosc, przygotowania fragmentow
skrajnych do odpowiedniego potaczenia z nowg konstrukcjg nosng, etc. Najbardziej
pozgdane, z ekologicznego punktu widzenia, sg tu dziatania zmierzajgce do wtérnego
zastosowania elementéw rozbidérkowych bezposrednio w miejscu ich pozyskania (na
tym samym placu budowy, tyle Zze przy realizacji nowego obiektu). Kiedy ze wzgledu
na charakter i sposob prowadzonej inwestycji, negatywne nastawienie inwestora, bgdz
inne niesprzyjajgce okolicznosci, dziatanie takie nie jest mozliwe, produkt moze zostac
powtornie wykorzystany w trakcie wznoszenia budynku w innej lokalizacji.

Kolejng grupe stanowig materiaty po przetworzeniu. Pozyskiwane one sg na
drodze recyclingu odpadéw, ktorych pierwotna funkcja czesto odbiega od nowo
zadanej. Do typowych przyktadéw w sektorze budowlanym zakwalifikowa¢ mozna tu
wytwarzanie ptyt wiérowych z trocin bedgcych odpadem powstajgcym przy produkcji
drewnianych elementéw nosnych w tartakach, produkcje szalunkow kartonowych dla
betonu wykonanych z papieru pochodzgcego z odzysku, itd. Generalnie wyrdznic
mozna trzy zrodta pochodzenia odpaddéw przyjmujgcych w kolejnej fazie swojego cyklu
zyciowego forme substratéw dla recyklingu. Pierwszg grupe stanowig materiaty
powstajgce wskutek dziatalnosci wydobywczej bgdz innej aktywnos$ci przemystowe;j
cztowieka. Sg to tzw. odpady poprzemystowe. Zaliczy¢ do nich mozna min. produkty
uboczne procesu pozyskiwania surowcéw kopalnych, odpady powstajgce na drodze
bagrowania rzek, popioty ze spalarni smieci, czy chocby osad z oczyszczalni sciekow
(sklasyfikowany wsréd odpaddédw komunalnych). Materiaty te sg bardzo rzadko
wykorzystywane bezposrednio w procesie wznoszenia obiektéw budowlanych,
znajdujg natomiast szerokie zastosowanie w innych dyscyplinach inzynieryjnych.
Drugg grupe substratéw dla recyklingu stanowig produkty uboczne procesu produkcji
przemystowej (odpady poprodukcyjne). Wreszcie mamy takze do czynienia
z przetwarzaniem wyeksploatowanych elementdéw znajdujgcych sie na koncu swojego
cyklu zyciowego, czyli tzw. odpadéw pokonsumpcyjnych, w odniesieniu do ktérych
technologia przebiegu procesu recyklingu wymaga zazwyczaj przeprowadzenia
selektywnej zbiorki.

Wiele wytwdrni przemystowych wykorzystuje obecnie, powstajgce we wtasnym
procesie technologicznym odpady, wigczajgc je ponownie w cykl produkcji
bezposrednio w miejscu ich powstania. Dzieki takim dziataniom w znaczny sposéb
redukowana jest liczba zanieczyszczeh generowanych w trakcie przebiegu produkcji
oraz uzyskiwane sg wymierne oszczednosci finansowe. Nalezatoby postawi¢ tu
pytanie, czy takg forme utylizacji mozna faktycznie okresli¢ mianem recyklingu? Nie
ma jednak watpliwos$ci, iz sam proces jest wysoce pozgdany, przyczynia sie bowiem
w oczywisty sposob do spowolnienia postepujacej degradacji Srodowiska
przyrodniczego poprzez redukcje liczby generowanych odpadéw oraz spadek
zapotrzebowania na surowce nieodnawialne. Sytuacja taka ma miejsce np. w trakcie
wytwarzania ptyt gipsowo — kartonowych. Odpady gipsowe, powstajgce na linii
technologicznej, zostajg w prosty sposéb przetworzone i powtérnie wtgczone do
procesu produkcyjnego jeszcze na terenie fabryki. Czym innym jest juz jednak zbiérka
scinkow elementow suchej zabudowy w trakcie realizacji rob6t budowlanych, celem
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dostarczenia ich do pierwotnej wytwdrni i ponownego witgczenia do obiegu. W chwili
obecnej dziatania takie zaczynajg by¢ praktykowane w odniesieniu do wielu réznych
grup materiatdw budowlanych. Powodowane jest to przez stopniowy wzrost
Swiadomosci ekologicznej spoteczehnstwa oraz sukcesywnie podnoszony koszt
sktadowania odpadow na wysypiskach sSmieci. Jeszcze bardziej pozgdanym
dziataniem, z ekologicznego punktu widzenia, jest staranna dekonstrukcja i segregacja
komponentéw obiektu budowlanego poddanego rozbiorce, zwienczona zwrotem
czesci wyeksploatowanych podzespotow do wytworni, w celu poddania ich procesowi
konserwacji (poprzedzajgcemu wtérne uzycie) bgdz recyklingu. Gtéwng determinantg
tak prowadzonych dziatan jest stan techniczny danego wyrobu, jego sktad, budowa,
potencjalne walory eksploatacyjne oraz szacunkowa wartosc¢ rynkowa.

3.4 NURT EKSPRESYJNY | KONWENCJONALNY

Wg L. Swigtka i J. Charytonowicza [173], zasadniczo mozna wyrézni¢ dwa nurty
architektoniczne, obejmujgce obiekty realizowane z materiatow z odzysku i recyklingu:
nurt ekspresyjny i nurt konwencjonalny. Pierwszy z nich — kierunek ekspresyjny —
eksponuje roznorodnos¢ i czesto przypadkowo$sé¢ wbudowanych elementow.
Przyktadem takich realizacji sg budynki Hundertwasser'a, np. Kunst Haus czy
Hundertwasser Haus w Wiedniu (fot. 42). Drugi — kierunek konwencjonalny —
charakteryzuje sie wbudowywaniem w obiekt pozyskanych elementdéw z pominieciem
ich nadmiernego eksponowania. Za przyktad moze tu postuzy¢ choc¢by RECYhouse
(fot. 43) w Limelette pod Brukselg, wzniesiony wytgcznie z materiatow z recyklingu.

ARCHITEKTURA REKONSUMPCJI

NURT EKSPRESYJNY NURT KONWENCJONALNY

Rys. 26. Nurty architektoniczne, obejmujgce obiekty realizowane z materiatow z odzysku.
Opracowanie autora na podstawie [173].

O ile wprowadzenie w dzisiejszych realiach do architektury wyzej wspomnianego nurtu
ekspresyjnego moze napotka¢ pewne opory, przede wszystkim ze wzgledéw
estetycznych, o tyle budowa zgodna z kierunkiem konwencjonalnym roztacza przed
wspotczesnymi projektantami caty wachlarz nowych mozliwosci. Daje ona szanse
nawigzywania do réznych wspotczesnych trendow architektonicznych, bez potrzeby
nadmiernej eksploatacji zasobow naturalnych i zuzycia energii. Odpowiednia selekcja
i dobor materiatbw z odzysku stwarza mozliwos¢ zapewnienia szeroko pojetego
komfortu otoczenia w nowo budowanych obiektach architektonicznych.
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Fot. 42. Kunst Haus w Wiedniu [239].

Fot. 43. RECYhouse, Limelette pod Brukselg [255].
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3.5 PRZYCZYNY STOSOWANIA IDEI REKONSUMPCJI MATERIALOWEJ
W ARCHITEKTURZE

Projektanci i ich klienci zdajg sie coraz czesciej stosowac, a przynajmniej
dostrzegaC potrzebe wtdrnego wykorzystywania materiatbw w architekturze. Do tej
pory miato to miejsce sporadycznie i na matg skale, gtbwnie w budownictwie
jednorodzinnym i przy konserwacji zabytkow. Dzisiaj idea ta zostaje powoli doceniana
przez wiodgce biura projektowe na catym Swiecie i zaczyna byC stopniowo
implementowana takze przy realizacji duzych inwestycji budowlanych. Istniejg trzy
gtéwne powody, ktore przyczyniajg sie do wzrostu popularnosci zasady rekonsumpcji
w projektowaniu architektonicznym:

e chec redukcji destrukcyjnego wptywu sektora budowlanego na srodowisko
przyrodnicze,

e mozliwos¢ uzyskania wymiernych korzysci dla realizowanego przedsiewziecia,

e proba wykreowania pozytywnego wizerunku o0soOb, ktore biorg udziat
w procesie inwestycyjnym.

W najblizszej przysztosci fakt wtérnego wykorzystywania odpadéw w réznych
gateziach gospodarki wydaje sie byC nieunikniony. Do czotowki europejskiej,
wdrazajgcej innowacyjne rozwigzania w tym zakresie, nalezg obecnie panstwa
skandynawskie oraz Niemcy, Austria, Holandia i Wielka Brytania. Na ich przyktadzie
widac¢, iz stopien rekonsumpcji oraz postepujgca automatyzacja sposobu odzysku
i segregacji materiatbw pochodzgcych z rozbiorki, daje wymierne efekty w walce
z rosngcy liczbg odpadéw. W procesie segregacji, w stosunkowo tatwy sposob, dajg
sie odzyskac¢ np. roznego rodzaju wyroby metalowe. Stal i aluminium mogg zosta¢
wyselekcjonowane za pomocg metod elektromagnetycznych, ktérych skutecznosc jest
bardzo wysoka. Wiecej probleméw stwarzajg inne materiaty, ktérych odzysk na placu
budowy czesto odbywa sie recznie, w wyniku percepcji wzrokowej. Nastepuje jednak
ciggte usprawnianie procesu segregacji i wprowadzane sg rozne nowinki
technologiczne, takie jak np.: sortowanie cegiet czy pustakow poprzez automatyczne
rozpoznawanie ich koloru. Duzg ilos¢ odpaddéw budowlanych majg takze redukowac
sukcesywnie nowelizowane przepisy legislacyjne oraz wysoki koszt sktadowania na
wysypiskach smieci. Do najdrozszych pod tym wzgledem panstw w Europie nalezg
obecnie Holandia i Szwajcaria [13].

Niewatpliwym mankamentem stosowania materiatbw 2z odzysku jest
rozbudowanie i wydtuzenie procesu inwestycyjnego, zaréwno w fazie sporzgdzania
dokumentacji technicznej jak i realizacji budowli. Wynika to gtéwnie z koniecznosci
przeprowadzenia stosownej ekspertyzy technicznej, specjalistycznych badan
laboratoryjnych elementéw wtornych oraz przebrniecia przez procedury zwigzane
z odzyskiem, a takze potrzebe konserwacji lub przystosowania komponentéw
Z rozbidrki do petnienia nowo zadanej im funkciji.

3.5.1 KORZYSCI DLA SRODOWISKA PRZYRODNICZEGO

Nadrzednym powodem stosowania idei rekonsumpcji materiatowej
w architekturze jest potrzeba minimalizacji, a docelowo eliminacji destrukcyjnego
wptywu sektora budowlanego na srodowisko naturalne. Podczas gdy spoteczenstwo
konsumpcyjne z poczatku XXI w. dostrzegato gtéwnie zalety ptyngce z wdrazania
nowych, coraz bardziej energochtonnych materiatéw i rozwigzan technologicznych, to
wspotczesni  inzynierowie, ktorzy sg odpowiedzialni za proces projektowania
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i powstawania obiektow budowlanych muszg by¢é w peini $wiadomi tego, ze wplyw
sektora budowlanego na srodowisko jest gtbwng determinantg jakosci i warunkow
egzystencji obecnie zyjgcych jak i przysztych pokolen.

Do potencjalnych zyskéw ekologicznych, ktére wskazujg na potrzebe
stosowania idei rekonsumpcji materiatowej w architekturze, zaliczy¢ mozna:

e zmniejszenie liczby odpaddéw generowanych przez sektor budowlany;

Prawidtowos¢ ta nabiera znaczenia przede wszystkim w odniesieniu do
elementéw nosnych obiektow budowlanych. Wykazujg one zazwyczaj
wysoki udziat procentowy w catkowitej masie materiatdw przeznaczonych
do wznoszenia budowli. W trakcie prac fundamentowych przy budynku Sky
Tower we Wroctawiu zuzyto 200 tys. m® mieszanki betonowej?’. Nie
uwzgledniajgc ciezaru zbrojenia, przy zatozeniu $redniego ciezaru
objetosciowego dla betonéw zwyktych na poziomie 2400 kg/m? (przedziat od
2200 do 2600 kg/m?®) mase fundamentéw obiektu mozna oszacowac na ok.
480 tys. ton.

e ograniczenie zapotrzebowania na materiaty nowe, co nierozerwalnie tgczy
sie z redukcjg eksploatacji nieodnawialnych surowcéw naturalnych,
obnizeniem zuzycia szarej energii oraz zanieczyszczenia srodowiska
powstajgcego w trakcie produkcji elementow budowlanych;

e w przypadku adaptacji architektonicznej unikniecie etapu rozbiorki
i wszystkich jego konsekwencji zarowno dla srodowiska jak i budzetu
inwestyciji;

e zmniejszenie skali i energochtonnosci fazy transportu materiatow i odpadow
budowlanych.

Celowos¢ stosowania omawianych rozwigzan projektowych powinna kazdorazowo
zostac potwierdzona przeprowadzeniem stosownej, do danej sytuacji, analizy. Kiedy
produkty przeznaczone do wtérnego uzycia dostarczane sg w matej ilosci z odlegtych
miejsc, zwiaszcza transportem drogowym, wowczas ekologiczny charakter takiego
przedsiewziecia stoi pod znakiem zapytania. Najkorzystniejsze, z ekologicznego
punktu widzenia, jest wykorzystywanie istniejgcych elementéw Iub pozostatosci
budowli wystepujgcych pierwotnie na obszarze realizowanej inwestycji (bezposrednio
w miejscu ich pozyskania / odzysku), bgdz w jego najblizszym sgsiedztwie.

3.5.2 KORZYSCI DLA REALIZACJI PRZEDSIEWZIECIA BUDOWLANEGO

Wykorzystanie materiatdw wtornych przy realizacji obiektow budowlanych
niejednokrotnie wigze sie takze 2z wuzyskaniem wymiernych korzysci dla
przedsiewziecia. Do potencjalnych atutow stosowania omawianych rozwigzan
projektowych nalezg min.:

e mozliwos¢ uzyskania dodatkowych punktow w systemach certyfikacji

budowli;

Udziat w programach certyfikacji budowli w Polsce jest wcigz rzeczg nowa.
PLGBC (Polish Green Building Council czyli Polskie Stowarzyszenie
Budownictwa Ekologicznego) konczy obecnie prace nad dostosowaniem
systemu LEED i BREEAM do warunkéw krajowych [249]. Juz teraz
zauwazy¢ mozna rosngce zainteresowanie tg tematykg wsrod inwestoréw,
potencjalnych uzytkownikoéw i mediow. Budynki, ktére uzyskujg certyfikacje,

21 Przyblizone warto$ci udostepnione przez inwestora, spotke LC Corp S. A.
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zostajg zazwyczaj szybko sprzedane lub wynajete, gdyz certyfikat jest
gwarantem niskich kosztow eksploatacyjnych. Duza liczba eko — punktow
uzyskana w certyfikacie, w podobny sposéb jak dobre sSwiadectwo
charakterystyki energetycznej, przyczynia sie do wzrostu wartosci rynkowe;j
nieruchomoséci. Dodatkowo fakt poddania obiektu dobrowolne;,
renomowanej certyfikacji wptywa na pozytywny wizerunek inwestora
i Swiadczy o jego wysokiej Swiadomosci ekologiczne;.

mozliwos¢ obnizenia kosztu realizacji inwestycji;

Kolejnym czynnikiem przemawiajgcym za stusznoscig stosowania idei
rekonsumpcji jest potencjalna mozliwo$s¢ obnizenia kosztu realizacji
inwestycji. Obnizenie budzetu moze nastgpi¢ np. w wyniku: adaptacji
architektonicznej obiektu istniejgcego z pominieciem fazy rozbiorki
i wzniesienia fragmentu budynku, wykluczenia czesci nakladéw
niezbednych do poniesienia w trakcie tradycyjnie realizowanej inwestycji,
takich jak np. optata za sktadowanie odpaddéw budowlanych na wysypisku
(na rzecz bezposredniego wykorzystania na placu budowy elementéw
pochodzgcych z dekonstrukcji). Koszt zastosowania materiatéw z odzysku
w poréwnaniu do ich nowego odpowiednika, waha sie i zalezy w duzej
mierze od rodzaju produktow i wielkosci popytu. Kiedy elementy do
powtdrnego uzycia zostang rozpoznane i zlokalizowane przed wykonaniem
rozbiérki budynku (bedgcego miejscem ich pierwotnej eksploatacji),
wowczas wartos¢ poszczegolnych komponentow zazwyczaj negocjowana
jest z wiascicielem budowli bgdz wykonawcg przeprowadzajgcym proces
dekonstrukcji. Doktadng cene, jako$¢ i pochodzenie komponentow mozna
ustali¢ tylko w wypadku produktéw dostepnych w regionalnych sktadach
materiatdw budowlanych z odzysku (w Polsce placéwki takie praktycznie
jeszcze nie funkcjonujg). Firmy zajmujgce sie pozyskiwaniem i sprzedazg
tego typu materiatow przewaznie specjalizujg sie w poszczegdlnych
kategoriach produktow budowlanych. Decyzje ekonomiczne dotyczgce
wtérnego zastosowania materiatéw powinny by¢ podejmowane w sposob
racjonalny, z uwzglednieniem catego cyklu Zzyciowego wznoszonego
obiektu.

mozliwos¢ ubiegania sie o réznego rodzaju granty i dofinansowanie
inwestycji ze srodkéw publicznych, co w niektoérych przypadkach moze
prowadzi¢ do znacznego obnizenia kosztu budowy;

utatwienia formalne w odniesieniu do realizacji prowadzonych na obszarach
objetych ochrong konserwatorskg, a w szczegolnosci przy obiektach
wpisanych do rejestru zabytkow;

W wielu krajach europejskich, takich jak np. Irlandia czy Wielka Brytania, nie
tylko ksztatt dachu ale i wyglad oraz typ zastosowanych materiatow
ostonowych stanowig determinujgce elementy w trakcie ubiegania sie
0 pozytywne rozpatrzenie wniosku o pozwolenie na budowe. Lokalni
urzednicy prowadzg wstepne uzgodnienia z projektantami odnosnie
proponowanych rozwigzan architektonicznych, dochodzgc w ten sposéb do
stosownego porozumienia. Procedura ta ma miejsce zwltaszcza w trakcie
planowania inwestycji na obszarach objetych ochrong konserwatorska.
Dobry argument, przemawiajgcy za trafnoscig dobranych rozwigzan
projektowych, moze stanowi¢ zachowanie fasady lub dachu budynku
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pierwotnie istniejgcego w danej lokalizacji, a przynajmniej wtérne
wykorzystanie niektorych podzespotéw, poddanych wczesniej odpowiedniej
konserwacji (zachowanie pierwotnego charakteru budowli). W Szkocji,
zgodnie z Town and Planning Act 1990, zachowanie S$cian ostonowych
budynku przy jednoczesnej przebudowie wewnetrznego uktadu
funkcjonalnego i konstrukcyjnego nie wymaga uzyskania pozwolenia na
budowe [43].

e zachowanie cech charakterystycznych obiektu istniejgcego na drodze
adaptacji architektonicznej (istotne np. w odniesieniu do architektury
wernakularnej);

e utrzymanie charakteru i spdjnosci tkanki miejskiej na obszarach
w bezposrednim otoczeniu budowli istniejgcej, ktorej wnetrze nie bedgc
uzytkowane przez dtugi czas ulegto nieodwracalnemu zniszczeniu (przy
wtérnym uzyciu Scian ostonowych, a przynajmniej elewaciji frontowej obiektu
budowlanego??);

e minimalizacje negatywnego wptywu inwestycji na otoczenie (przy
zachowaniu scian ostonowych, a przynajmniej elewacji frontowej obiektu
istniejacego);

Wydtuzenie cyklu Zzyciowego pierwotnie wykonanych  przegrod
zewnetrznych, redukuje poziom hatasu i zakurzenie powstajgce w trakcie
rozbidrki i mielenia elementéw budowlanych, co jest istotne dla komfortu
uzytkowania przestrzeni Srédmiejskiej. W  wiekszosci przypadkow
inwestycje tego typu zlokalizowane sg bowiem w sgsiedztwie innych
obiektéw, w poblizu bgdz bezposrednio w centrach duzych miast.

e uzyskanie reprezentacyjnego charakteru budowli poprzez wyeksponowanie
pierwotnie zastosowanych, tradycyjnych, czesto wartosciowych materiatow
budowlanych;

Witérne wykorzystanie waloréw estetycznych wybranych elementow budowli
pierwotnej, w niektérych przypadkach pozwala osiggngé niepowtarzalng
forme architektoniczng obiektu budowlanego. Zabieg ten stosuje sie
zwtaszcza przy projektowaniu reprezentacyjnych budynkow uzytecznosci
publicznej, przeznaczonych pod oddziaty duzych instytucji finansowych,
urzedéw, luksusowych hoteli czy galerii.

e zachowanie substancji zabytkowej (np. przy pozostawieniu $cian
ostonowych, a przynajmniej elewacji frontowej obiektu istniejgcego);

Celem takich dziatan jest stworzenie nowoczesnej przestrzeni, w petni
zaspokajajgcej wspoiczesne potrzeby uzytkowe, przy jednoczesnym
zachowaniu spuscizny kulturowej zawartej w zabytkowym zespole miejskim.
W skrajnych przypadkach roboty budowlane polegajg na dekonstrukcji
i odtworzeniu fasady pierwotnej (zazwyczaj przy wykorzystaniu materiatéw
nowych, rzadziej oryginalnych). Bywa, Zze zachowanie niezmienionego
stanu elewacji frontowej bgdz jej pozostatosci jest warunkiem nakfadanym
odgoérnie przez konserwatora zabytkdéw. Zabytkowy charakter fasady
przewidzianej do wtdrnego uzycia automatycznie naktada jednak caty
szereg drastycznych ograniczen w zakresie realizacji robot.

28 Temat wtornego wykorzystywania $cian ostonowych omoéwiono w rozdziale 4 pracy, pkt 4.5.
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e mozliwos¢ uzyskania wiekszego metrazu obiektu adaptowanego
w porownaniu do nowo projektowanego (aspekt ilosci i wysokosci
kondygnacji w odniesieniu do zapisow miejscowych  planow
zagospodarowania przestrzennego, wytrzymato§¢ nosna  stropow
i wysokos¢ kondygnaciji w obiektach post — industrialnych, etc.) — dodatkowy
zysk dla inwestora;

o efektywne, wydajne wykorzystanie przestrzeni wewnetrznej budynku (przy
zachowaniu $cian ostonowych);

Czynniki takie jak nieodpowiednia wysokos¢ kondygnacji czy anachroniczny
uktad konstrukcyjny znacznie utrudniajg przystosowanie wielu budowli
istniejacych do wspotczesnie stawianych im wymagan. Wyburzenie uktadu
wewnetrznego pozwala niekiedy przystosowac obiekt do nowej funkcji przy
jednoczesnym wprowadzeniu don wspotczesnych standardow i rozwigzan
projektowych. Pozostawienie $ciany frontowej nie wyklucza takze
mozliwosci wybudowania dodatkowych kondygnacji podziemnych.

3.5.3 PROMOCJA ZESPOtU PROJEKTOWEGO | INWESTORA

Stopien degradacji srodowiska stat sie w ostatnim czasie bardzo powaznym
problemem, szeroko komentowanym w mediach i kregach naukowych.
W konsekwencji wzrostu swiadomosci spoteczenstwa, dotyczgcej ekologii
i istniejgcych zagrozen, opinia publiczna i rzady wielu panstw staty sie mniegj
tolerancyjne w stosunku do oséb i przedsiebiorcow nie dbajgcych, z ekologicznego
punktu widzenia, o czysto$¢ procesu inwestycyjnego. Swiadomos$é ekologiczna
i minimalizacja negatywnego wptywu przedsiewziecia na srodowisko przyrodnicze
stajg sie pomatu waznym czynnikiem decydujacym o doborze projektanta i wykonawcy
robot, takze w branzy budowlane;.

3.6 WNIOSKI

Proces rekonsumpcji materiatowej w architekturze cieszy sie dtugoletnig
tradycjg i zostat nieSwiadomie zakorzeniony w tzw. green design’ie. Analiza
materiatdow ZzZrodtowych wskazuje, ze pierwsze wzmianki dotyczgce wznoszenia
obiektow, przy niewielkim procentowo zastosowaniu elementéw z odzysku, pochodzg
jeszcze ze starozytnosci. Na przestrzeni dziejow stosowanie materiatow wtornych
w procesie wznoszenia budowli miato miejsce sporadycznie i wynikato niemal
kazdorazowo z zupetnie innych pobudek niz ekologiczne. Najczesciej wigzato sie ono
z mozliwoscig skrocenia czasu pracy, utatwieniem sposobu prowadzenia robdt,
wysokg wartoscig i jakoscig zdemontowanych produktéw lub potencjalng mozliwoscig
obnizenia kosztu inwestycji. Waznym aspektem przemawiajgcym za stusznoscig
rekonsumpcji byt fakt, ze w czasach, w ktoérych budowano jeszcze niemal tylko
i wytgcznie z materiatdw naturalnych bgdz nisko przetworzonych, sprawdzony
i sezonowany produkt cieszyt sie czesto wiekszym uznaniem anizeli materiat nowy.
Prawdziwy rozkwit realizacji tworzonych w oparciu o elementy wtorne,
wykorzystywane do celow budowlanych, nastgpit stosunkowo p6zno, bowiem dopiero
w latach 50, 60 — ych minionego stulecia. W owym okresie budowle takie powstawaty
poczatkowo rowniez z zupetnie innych wzgledow, czesto natury ideologicznej, a nie
ekologicznej. Budowanie z odpaddéw bylo zajeciem zwlaszcza ludzi biednych,
pozbawionych mozliwosci zapewnienia sobie Srodowiska mieszkaniowego
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w tradycyjny sposob. Geneza rekonsumpcji nierozerwalnie potgczona jest takze
z architekturg protestu spotecznego oraz architekturg spontaniczng, tworzong
np. w celu przeprowadzenia demonstracji artystycznej.

Aktualnie budownictwo z materiatdow wtornych staje sie stopniowo statym
elementem wspoéfczesnych miast i zaczyna stanowi¢ interesujgce uzupetnienie
architektury konwencjonalnej. Wydaje sig, Zze jest ono korzystng odpowiedzig na
dorazne izmieniajgce sie potrzeby spoteczne — do niedawna wychodzgcg gtéwnie ze
strony srodowisk alternatywnych, dzi§ coraz czesciej doceniang przez wiodgce biura
projektowe. W odniesieniu do przedstawionych przyktadéw widac, ze realizacje takie
moze cechowa¢ prostota i powszechna dostepnos¢ stosowanych rozwigzan
konstrukcyjnych, mozliwosc¢ tatwego montazu elementéw, a niekiedy takze mobilnos¢
funkciji i lokalizacji. Forme i konstrukcje obiektéw wznoszonych z materiatow wtornych
determinuje zazwyczaj stosowana technologia budowy oraz budzet przedsiewziecia.
Ze wzgledu na aspekty ergonomiczne, uwzglednienie rachunku ekonomicznego nie
powinno jednak wptywaé na niespetnienie wymagan uzytkowych i funkcjonalnych
wewnatrz obiektéw budowlanych. Moze natomiast determinowa¢ w pewnym stopniu
ich zywotnosé. Odpowiednia selekcja i dobdr materiatdbw wtérnych, dokonywany
z uwzglednieniem aspektow ergonomicznych, daje mozliwos¢ zapewnienia
wiasciwego komfortu otoczenia wewngtrz obiektéw budowlanych.

Przeglad realizacji tworzonych w oparciu o idee rekonsumpcji jednoznacznie
wskazuje, iz mozna wyréznic dwa nurty architektoniczne, obejmujgce obiekty
wznoszone z materiatbw z odzysku i recyklingu: nurt ekspresyjny i nurt
konwencjonalny. Pierwszy z nich — kierunek ekspresyjny, eksponuje réznorodnosc¢
i przypadkowos¢ wbudowanych elementow. Drugi kierunek — konwencjonalny,
charakteryzuje sie wbudowywaniem w obiekt pozyskanych elementéw z pominieciem
ich nadmiernego eksponowania. Zaliczy¢ do niego nalezy takze wszelkie formy
adaptacji architektonicznej, jak réwniez remont i przebudowe obiektow istniejgcych.
Wprowadzenie w dzisiejszych realiach do architektury nurtu ekspresyjnego moze
napotkac¢ pewne opory, przede wszystkim ze wzgledow estetycznych. Niemniej jednak
mozna upatrywaé szansy jego rozwoju gtdbwnie w realizacjach obejmujgcych swym
zakresem matg architekture, niektére elementy zabudowy zagrodowej oraz obiekty
wznoszone sposobem  gospodarczym. Budowa zgodna z  kierunkiem
konwencjonalnym stwarza natomiast duzo wieksze mozliwosci zastosowania
w architekturze wspétczesnej. Daje mozliwos¢ nawigzywania do niemal wszystkich
trendow designerskich, z zachowaniem powszechnie obowigzujgcej estetyki budowli.

Bez wzgledu jednak na to, w ktérym kierunku zdecyduje sie pojs¢ architekt
wykorzystujacy mozliwosci jakie stwarza wtdrne stosowanie materiatow
w budownictwie, kazdorazowo realizacja projektu powinna przyczyni¢ sie do
ograniczenia presji polegajacej na nadmiernej eksploatacji zasobéw naturalnych
i rabunkowym zuzyciu nieodnawialnych surowcow energetycznych. Umiejetne
stosowanie idei rekonsumpcji materiatowej w projektowaniu daje takze mozliwosé
redukcji liczby odpadow oraz osiggniecia wymiernych korzysci dla uczestnikdw
procesu inwestycyjnego, w tym dla inwestora i zespotu projektowego.
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4 B TECHNICZNE MOZLIWOSCI WTORNEGO
STOSOWANIA MATERIALOW

41 MATERIALY WTORNE W REALIZACJI OBIEKTOW BUDOWLANYCH

411 TWORZYWA SZTUCZNE

W obecnych czasach sektor budowlany jest jednym z najwiekszych swiatowych
konsumentow materiatow plastikowych. Zapotrzebowanie na wyroby z tworzyw
sztucznych siega blisko jednej czwartej catej rocznej produkcji. Pod wzgledem ilosci
wykorzystywanego materiatu przemyst wyrobu komponentéw budowlanych ustepuje
jedynie branzy zajmujgcej sie produkcjg opakowan do przechowywania zywnosci.
Wiekszo$¢ tworzyw sztucznych posiada wiasciwosci chemiczne i fizyczne
umozliwiajgce poddanie ich procesowi recyklingu, co wptywa w korzystny sposob na
dynamiczny rozwoj tego sektora rynku. Istniejg dwa zasadnicze powody
przemawiajgce za stusznoscig przeprowadzania odzysku i powtérnego przetwarzania
wyrobow plastikowych:

e proces produkcji komponentéw =z tworzyw sztucznych jest wysoce
energochtonny;

Na produkcje kilograma tworzywa zuzywa sie trzykrotnie wiecej energii niz
w przypadku elementéw stalowych i 50% wiecej niz przy wytapianiu aluminium
[59].

e zdecydowana wiekszos¢ wyrobow nie podlega biodegradaciji;

Wyeksploatowane elementy plastikowe znajdujgce sie na koncu swego
pierwotnego cyklu zycia, mogg zalegac na sktadowiskach odpadoéw przez setki
lat, zanim nastgpi ich samoczynny rozktad pod wptywem dziatania czynnikéw
atmosferycznych. Do tego charakteryzuje je stosunkowo duza objetosé

w poréwnaniu do innych grup odpadéw, co wptywa w niekorzystny sposéb na

szybko postepujgcy rozrost sktadowisk smieci.

Skutecznos$é technologii przetwarzania plastikow zalezy w duzej mierze od
sprawnie przeprowadzanej zbidérki i prawidiowej segregacji wyeksploatowanych
produktéw. Technologia procesu recyklingu wymaga, aby rozne typy tworzyw
sztucznych poddawac obrobce osobno, w grupach odpowiadajgcych sobie sktadem
chemicznym. W celu usprawnienia procesu odzysku nawet w jednej podgrupie
zachodzi niekiedy koniecznos¢ przeprowadzenia wtornego podziatu ze wzgledu na
okreslone cechy fizyczne materiatu, takie jak np. kolor (zawarto$¢ pigmentu).
Zasadniczo rozroznia sie siedem podstawowych typéw polimeréw stosowanych
w przemysle tworzyw sztucznych, ktére przed wtéornym przetworzeniem identyfikuje
sie zazwyczaj po odpowiednim kodzie umieszczonym bezposrednio na produkcie lub
jego opakowaniu [59, 116]:

e Poli (chlorek winylu), polichlorek winylu, polichlorek etylenu, polichloretan
(PCW, PVC) — ma wiasciwosci termoplastyczne, charakteryzuje sie duzg
wytrzymatoscia  mechaniczng, jest odporny na dziatanie wielu
rozpuszczalnikow. W budownictwie polimer ten stosowany jest do produkciji
wyktadzin podtogowych, stolarki okiennej i drzwiowej, szerokiej gamy
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akcesoriow dekoratorskich i wykonczeniowych w postaci listew, sztucznej
boazerii (siding), a takze rur i ksztattek do wykonywania instalacji sanitarnych;

HDPE (high density PE, PEHD) — niskocisnieniowy polietylen o duzej gestosci,
stosowany jest do produkc;ji folii, rur, pojemnikéw itp. W budownictwie znajduje
gtéwnie zastosowanie przy wyrobie rur drenazowych i plastikowego drewna;

Polipropylen — jest to polimer z grupy poliolefin, ktory zbudowany jest
z merow o wzorze: —[CH2CH(CH3)]-. Otrzymuje sie go w wyniku
niskocisnieniowej polimeryzacji propylenu. Polipropylen jest jednym
z dwdch, obok polietylenu, najczesciej stosowanych tworzyw sztucznych. Na
przedmiotach produkowanych z tego tworzywa umieszcza sie zwykle symbol
PP. Znajduje on szerokie zastosowanie w budownictwie
i meblarstwie: izolacje piankowe, wyktadziny, wyposazenie tazienek, sprzet
pralniczy, przewody gazowe i centralnego ogrzewania oraz klimatyzacji,
niektére meble i ich elementy. Witdkna polipropylenowe stanowig okoto 12%
ogolnej ilosci wtdkien syntetycznych stosowanych w przemysle widkienniczym.
Polimer ten posiada stosunkowo niski potencjat dla recyklingu;

Polistyren (PS) — najbardziej masowym zastosowaniem polistyrenu jest
produkcja jego formy spienionej, nazywanej styropianem. Styropian otrzymuje
sie w wyniku gwaltownego ogrzewania parg wodng polistyrenu
w formie granulek, wewnatrz ktérych znajduje sie niewielka ilos¢ czynnika
spieniajgcego. Materiat ten jest masowo stosowany do produkcji
styropianowych ptyt izolacyjnych dla budownictwa oraz przy wyrobie
opakowan, w tym réwniez tych do zywnosci;

Poli (tereftalan etylenu) (PET) — PET jest masowo wykorzystywany jako
tworzywo sztuczne, stuzgce do produkcji naczyn, butelek, opakowan,
niewielkich ksztaltek i obudéw urzadzen elektronicznych. Przedzie sie takze
z niego witdkna, z ktérych min. produkowana jest tkanina polartec (polar).
Kopolimerem tereftalanu jest tez dacron i tergal - widkna stosowane do
produkcji tkanin o wtasnosciach mechanicznych, zblizonych do ptotna.
W budownictwie wykorzystywany jest np. do produkcji geotekstyliow;

LDPE (low density PE) — wysokocisnieniowy polietylen o niskiej gestosci,
w budownictwie stosowany do produkcji rur i elementéw izolacji termicznej;

Wszystkie pozostate rodzaje polimerdw, zdecydowanie rzadziej stosowane sg
do wytwarzania materiatdw budowlanych. Technologia produkcji niekiedy
wymaga tu trwatego tgczenia réznych typow polimerdw, co niestety w istotny
sposo6b utrudnia, bgdz wrecz uniemozliwia, pdzniejszy proces ich recyklingu.

Sposréd wszystkich wymienionych powyzej grup, zdecydowanie najwiekszy potencijat
dla recyklingu posiada PET i polietylen. PVC jest materiatem szeroko stosowanym
w budownictwie. Jednakze niekorzystna analiza jego cyklu zyciowego i negatywny
wptyw na Srodowisko doprowadza stopniowo do poszukiwania nowych rozwigzan
materiatowych, zmierzajgcych do minimalizacji zastosowania omawianego polimeru
przy produkcji wyrobéw budowlanych. Obecnie powstajg juz produkty alternatywne,
takie jak: wolne od PVC linoleum, HDPE, rury ceramiczne po witryfikacji do budowania
instalacji podgruntowych. Do produkcji wysokiej klasy ram okiennych i drzwiowych
coraz czesciej stosowane jest aluminium i drewno, ktore wypierajg stopniowo, ciggle
jednak konkurencyjng cenowo stolarke plastikowa.

Na rynku materiatbw budowlanych istnieje wiele gotowych produktow,

94225



wykonanych na bazie tworzywa z recyklingu. Co wiecej, mozna je stosunkowo tatwo
odnalezé. W wielu wysokorozwinietych krajach zachodnich sektor zajmujacy sie
przetwarzaniem tworzyw sztucznych zacheca producentdow do umieszczania
informacji o procentowym sktadzie materiatow z recyklingu w ogoélnodostepnych
bazach danych, do ktérych mozna bez problemu dotrze¢ poprzez internet. Tworzywo
sztuczne po przetworzeniu, w budownictwie znajduje najczesciej zastosowanie przy
produkciji:

o tekstylidw,
materiatow izolacyjnych,
ram okiennych,
pokry¢ dachowych,
ekranow akustycznych i réznego rodzaju barier petnigcych funkcje izolacji
akustycznej (elementy te wykonywane sg np. z wyeksploatowanych opon
samochodowych),
e powiok syntetycznych stosowanych na placach zabaw i powierzchniach
sportowych,
tawek i elementéw matej architektury wykonanych z plastikowego drewna,
dywandéw, ptytek i paneli podtogowych,
desek tarasowych i pomostowych,
palisad,
paneli do wykonywania blatéw i szafek kuchennych,
rur i kanatéw instalacyjnych,
etc.

4.1.2 BETON

Beton jest mieszankg odpowiednio dobranych kruszyw, cementu, wody i innych
dodatkow — np. plastyfikatoréw — wptywajgcych na jego lepkosc¢ i parametry wigzania.
Podobnie jak stal jest on jednym z najpopularniejszych i najczesciej wykorzystywanych
materiatébw konstrukcyjnych. Jego szerokie zastosowanie w przemysle budowlanym
wptywa jednak w niekorzystny sposéb na Srodowisko przyrodnicze. Juz samo
przygotowanie sktadnikow mieszanki wymaga bowiem wydobycia oraz transportu
duzej ilosci kruszywa, a takze energochtonnego procesu wypalania wapienia i gliny
w trakcie produkcji cementu (w temperaturze bliskiej 2000°C). Wadg konstrukciji
tworzonych z betonu jest réwniez to, iz po okresie eksploatacji materiat ten zazwyczaj
konczy swoj cykl zyciowy w postaci gruzu. Beton pochodzacy z rozbiorki ma
stosunkowo niskg wartos¢ rynkowg. Postrzegany jest raczej jako odpad niz cenny
surowiec opfacalny dla odzysku. Majgc na uwadze powszechne stosowanie tego
materiatu, potencjalne zagrozenie jakie niesie wyeksploatowany produkt dla
Ssrodowiska oraz stale rosngce koszty sktadowania odpaddéw, warto przeanalizowac
mozliwosci jego wtdérnego zastosowania w budownictwie. W celu minimalizacji
negatywnego wptywu wyrobow i konstrukcji betonowych na srodowisko nalezy
stosowac w praktyce nastepujgce priorytety [4]:

e maksymalnie wydtuza¢ cykl Zzycia obiektow wykonanych w omawianej
technologii,

e powtdrnie wykorzystywaC elementy betonowe oraz Zelbetowe na drodze
selektywnej rozbiorki i odzysku,

e obniza¢ w mieszankach betonowych zawarto$¢ tradycyjnie stosowanych
kruszyw na rzecz sktadnikow alternatywnych,
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e poszukiwaC mozliwie duzej liczby sposobdw wykorzystywania skruszonego
i zmielonego betonu z rozbiorki,

e dazy¢ do prefabrykacji konstrukcji betonowych, ktéra umozliwi w przysziosci
proces rozbiorki na drodze selektywnego demontazu,

e minimalizowa¢ zastosowanie cementu jako spoiwa na rzecz sktadnikow
alternatywnych, np. polimerow (betony polimerowe).

Do betondw polimerowych zalicza sie rézne rodzaje kompozytow ziarnistych
zawierajgcych polimery. Technologia produkcji niektérych z nich eliminuje w catosci
potrzebe wykorzystywania cementu w trakcie przygotowywania mieszanki. Sytuacja
taka ma miejsce np. przy wyrobie betonow zywicznych, ktore pomimo tego, ze sg
kompozytami bezcementowymi, cechuje duzo wieksza wytrzymato$s¢ na sciskanie,
zginanie i rozcigganie, mniejsza ScieralnoS¢, wyzsza przyczepnos¢ do stali oraz
znacznie podniesiona odpornosc¢ korozyjna, niz w przypadku tradycyjnie stosowanych
mieszanek cementowych [36]%°.

Inaczej nizw przypadku stali, ktéra moze zostaC przetworzona na produkt
zupetnie nowy pod wptywem dziatania wysokiej temperatury, wigzanie mieszanki
betonowej jest nieodwracalnym procesem chemicznym. Praktycznie jedyng
mozliwoscig poddania wyeksploatowanego produktu procesowi recyklingu jest jego
skruszenie, zmielenie i wykorzystanie go jako podbudowy, tj. materiatu wypetniajgcego
lub w postaci kruszywa dodawanego w odpowiednio dobranych proporcjach do nowo
produkowanych wyrobow. Beton pozyskiwany z elementow z odzysku, po zmieleniu,
nie zawsze nadaje sie do przetworzenia i wtérnego uzycia. Sytuacja taka moze miec¢
miejsce np. w momencie, kiedy materiat ulegt skazeniu w trakcie pierwotnego cyklu
zyciowego. Z ergonomicznego punktu widzenia zanieczyszczenia poeksploatacyjne,
powstajgce np. w procesach produkcyjnych, wydajg sie eliminowaé, a przynajmniej
znaczgco zmniejszac potencjat podzespotéw budynku dla recyklingu. Nie zmienia to
jednak faktu, iz nawet dla czesciowo skazonego materialu mozna znalez¢ obecnie
odpowiednie sposoby wtornej aplikacji, gwarantujgce jego bezpieczng rekonsumpcje
(np. podbudowa pod chodniki, etc.).

Trzeba podkresli¢, ze czynniki takie jak znaczna ilos¢ odpaddéw betonowych
powstajgca zazwyczaj w trakcie prac rozbiérkowych oraz spora waga i objetosc
materiatu, moga wptywaé na obnizanie opfacalno$ci zwigzanej z transportem
odzyskanych elementdw na duze odlegtosci. Recykling, w celu obnizenia
energochfonnosci, powinien odbywac sie gtownie na szczeblu lokalnym, tak jak miato
to miejsce np. w trakcie modernizacji i przebudowy autostrady A4 na odcinku Wroctaw-
Olszyna (stare ptyty drogowe byty kruszone na podbudowe nowej nawierzchni).

Z zelbetowych elementow konstrukcyjnych najwiekszy potencjat dla odzysku
majg elementy prefabrykowane. Stosowanie gotowych, modutowych elementow
katalogowych z betonu przegrywa jednak w realiach rynkowych, pod wzgledem
czestotliwosci aplikacji, z wyrobami wykonywanymi na mokro, bezposrednio na placu
budowy. Prefabrykowane ptyty stropowe (np. kanatowe), stanowigce czes¢ sktadowg
catego systemu konstrukcji budynku, przy zastosowaniu ciezkiego sprzetu
budowlanego mogg w stosunkowo fatwy sposdb zosta¢ zdemontowane i usuniete
w nienaruszonym stanie z miejsca pierwotnej ich eksploatacji. Przeciwienstwo
stanowig stropy filigranowe, ktére po wyschnieciu wierzchniej warstwy betonu tworzg
z nim monolityczng ptyte Zelbetowg — a odzyskanie wbudowanych elementow

2 Porownanie podstawowych wiasciwosci betonéw polimerowo — cementowych, impregnowanych polimerami,
zywicznych 1 zwyktych przedstawiono w aneksie do pracy doktorskiej (zalacznik 5).
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w oryginalnym stanie jest tu praktycznie niemozliwe. W momencie rozbiérki obiektu
budowlanego wzniesionego z prefabrykatow, kiedy jego elementy nie ulegng
zniszczeniu w trakcie transportu przy demontazu (zwtaszcza pionowego), mozna je
ponownie wykorzysta¢ do wznoszenia budowli. Zabieg taki wymaga dopasowania
siatki konstrukcyjnej projektowanego obiektu do przyjetych w trakcie pierwotnej
eksploatacji zatozen przestrzennych, dotyczacych rozpietosci dzwigaréw, czy
wysokosci kondygnacji. Trzeba mie¢ bowiem na uwadze fakt, iz praktycznie
nieograniczone mozliwosci ksztattowania wyrobow Zelbetowych sprawiaja, ze
w zdecydowanej wiekszosci przypadkow elementy te pomimo wysokiego stopnia
prefabrykacji produkowane sg na wymiar, specjalnie na potrzeby danej inwestycji,
z uwzglednieniem wielu réoznych parametrow uzytkowych wznoszonego obiektu (np.
wysokos¢ w Swietle w halach przemystowych). To natomiast, po zakonczeniu cyklu
zyciowego budynku, przektada sie na wiekszg skale trudnosci zwigzanych z wtérng
aplikacjg prefabrykatéw. Dla odmiany elementy stalowe prawie zawsze posiadajg
standardowy przekroj poprzeczny i mogg by¢ przycinane na dtugos¢, co znacznie
utatwia ich ponowne stosowanie w budownictwie.

41.2.1 RECYKLING ODPADOW W PRODUKCJI BETONU | ZAPRAW

Istniejg cztery mozliwosci zastosowania elementéw z recyklingu w procesie
produkcji konstrukcji betonowych:

e zastgpienie na drodze recyklingu czesci spoiwa materiatem odpadowym,

e zastgpienie czesci kruszywa materiatem odpadowym, lub pochodzgcym
z recyklingu,

e zastosowanie drobnowymiarowych produktéw betonowych wytworzonych przy
czesciowym udziale materiatow odpadowych,

e wykorzystanie materiatbw pomocniczych stosowanych przy wznoszeniu
konstrukcji  betonowych, wyprodukowanych przy udziale materiatow
odpadowych (np. niektére Kklipsy stuzgce do pozycjonowania zbrojenia
w szalunku, plandeki i membrany ochronne, niektére materiaty dylatacyjne, tuby
szalunkowe, etc.).

Proces produkcji cementu jest wysoce energochtonny, gdyz wymaga wypalania
surowcow w wysokiej temperaturze. Minimalizacja jego zastosowania w wykonywaniu
konstrukcyjnych elementéw betonowych i zelbetowych, z wykorzystaniem materiatow
odpadowych, niesie zatem podwojng korzys¢ w walce z postepujgcg degradacjg
srodowiska. Jako dodatki mineralne modyfikujgce wtasciwosci betonu stosowane s3:
popidt lotny, granulowany Zzuzel wielkopiecowy i pyt krzemionkowy. Podstawowy,
fizyczny mechanizm oddziatywania ww. dodatkéw to uszczelnienie struktury betonu.
Beton wytworzony przy ich odpowiednim udziale charakteryzuje sie wzrostem
wytrzymatosci poczatkowej i korncowej, matg przepuszczalnoscig dla cieczy i gazéw,
zwiekszong odpornoscig na korozje chemiczng oraz podwyzszong mrozoodpornos$cig
[242].

Lotny popidt, bedgcy finalnym odpadem produkcji prgdu w elektrowniach
weglowych, ma posta¢ drobnego proszku z duzg zawartoscig krzemu, Zzelaza,
aluminium i drobinek wegla. Przypomina pod wzgledem koloru i granulacji cement
portlandzki. Jest sztucznym materiatem pucolanowym, twardniejgcym w trakcie reakc;ji
zachodzacych po dodaniu wody. Moze by¢ dodawany do betonéw jako osobny
sktadnik lub po wymieszaniu z cementem. Udziat procentowy materiatu odpadowego
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zalezy od jego jakosci oraz potrzebnych do uzyskania wtasciwosci betonu i moze
dochodzi¢ nawet do 40% objetosci spoiwa [4]. Cement pucolanowy, z dodatkiem
popiotu lotnego, posiada wtasciwosci zblizone do cementu hutniczego. Jedng z nich
jest niskie ciepto hydratacji. Ze wzgledu na wystepowanie krzemionki betony
wytwarzane na bazie cementu pucolanowego posiadajg zdolnos¢ do wigzania wapna
pod wodg oraz zwiekszong odpornosc¢ na dziatanie woéd agresywnych (zwtaszcza na
agresje siarczanowg).

Granulowany zuzel wielkopiecowy, wedtug normy PN — EN 206 — 1 [15],
podobnie jak popiot lotny i pyt krzemionkowy jest dodatkiem do betonu typu Il
Zaliczany jest do materiatow o utajonych wiasciwosciach hydraulicznych, dlatego tez
stanowi podstawowy sktadnik cementdéw portlandzkich wielosktadnikowych CEM I,
cementéw hutniczych CEM Il oraz cementdw wielosktadnikowych CEM V [39]. Zuzel
wielkopiecowy otrzymywany jest jako produkt uboczny procesu wytapiania rudy
zelaza. Powstaje w formie szklistego granulatu sktadajgcego sie w gtdwnej mierze
z tlenkébw wapnia, magnezu, glinu oraz krzemu. Zastosowanie go w przygotowaniu
mieszanek betonowych wptywa na obnizenie ciepta hydratacji, zmniejszenie
przepuszczalnosci wodnej i wyzszg zywotnos¢ betonu w srodowiskach agresywnych.
Mankamentem dodawania zuzla do betonu jest wydtuzenie czasu wigzania mieszanki,
co wptywa na koniecznos¢ dtuzszego pozostawienia szalunku.

Kolejnym istotnym zagadnieniem, z ekologicznego punktu widzenia, jest
zastgpienie kruszywa naturalnego stosowanego przy produkcji betonu odpowiednio
dobranymi zamiennikami. Ws$rod materiatbw nadajgcych sie do wykorzystania
znajdujg sie kruszywa z réznego rodzaju odpaddw:

e przemystowych (np. pollytag o uziarnieniu do 0,5 mm wytwarzany z popiotow
lotnych; lotny popiot i zuzel do produkcji betonow lekkich o gestosci
objeto$ciowej od 800 do 2000 kg/m* oraz drobnowymiarowych wyrobow
prefabrykowanych, takich jak: bloczki, podciagi, stupy ogrodzeniowe, dachowka
czy produkty galanterii betonowej; oczyszczony piasek odlewniczy z odzysku;
kaolin czyli piasek z glinki porcelanowej; odpady kamienne; bardzo drobno
mielona sttuczka szklana zmniejszajgca nasigkliwosé betonu),

e rozbiorkowych (kruszony beton; podsypka kolejowa; kruszona cegta i bloczki
pochodzgce z rozbiorki — odpowiednio oczyszczone, o jednakowej jakosci
i kolorze wszystkich skruszonych elementéw).

Umiejetne wykorzystanie materiatéw z odzysku i zastgpienie nimi deficytowych
surowcdéw naturalnych wptywa na obnizenie rabunkowej eksploatacji zasobdw,
oszczednos¢ energii (wydobycie, transport), redukcje liczby odpaddéw (gtéwnie
rozbiérkowych w sektorze budowlanym), a w niektérych przypadkach takze na
obnizenie kosztu inwestycji®?. Wykorzystywanie kruszyw z recyklingu wydaje sie byé
uzasadnione zwtaszcza w sytuacji, kiedy na terenie przewidzianym pod inwestycje
prowadzona jest rozbiorka obiektow istniejgcych (minimalizacja ilosci szarej energii
potrzebnej do wzniesienia catego budynku). Oczywiscie muszg temu sprzyjac
odpowiednie warunki terenowe, umozliwiajgce tymczasowe sktadowanie odpaddéw
i przeprowadzenie procesu ich kruszenia. Zastgpienie kruszywa naturalnego wptywa
na kolor oraz wytrzymatos¢ produktu finalnego. Dlatego czesto taczy sie to z procedurg

30 W kilku krajach Unii Europejskiej wprowadzony zostal podatek od wykorzystywania nieodnawialnych zasobow
naturalnych, tzw. aggregates tax. Zastosowanie materiatu z recyklingu w miejsce kruszyw naturalnych zwalnia
wykonawce z konieczno$ci uiszczenia powyzszej oplaty, a co za tym idzie wptywa na zwigkszenie oszczgdnosci
w trakcie nabycia materiatu.
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wykonywania mieszanek prébnych, w celu okreslenia podstawowych parametréw
wyrobu.

Kruszywa z recyklingu betonu cieszg sie rosngcg popularnoscig i coraz czesciej
wykorzystywane sg do zamiany materiatbw pochodzenia naturalnego. Z przyczyn
technologicznych nie zastepuje sie nimi piasku, a jedynie sktadniki o wiekszym
uziarnieniu. Mieszanki z procentowym udziatem odpowiednio dobranego kruszywa
z recyklingu wykorzystywane sg nie tylko na wylewki i warstwy podktadowe ale takze
przy wykonywaniu elementéw szkieletowych konstrukcji nosnych, takich jak: stupy,
belki, sciany. Trudno$¢ w uzyskaniu jednakowego koloru i faktury na powierzchni
elementow produkowanych przy zastosowaniu niniejszego rozwigzania ogranicza ich
aplikacjie do miejsc nie wyeksponowanych dla potencjalnego uzytkownika.
Zdecydowanym mankamentem technologii wykorzystujgcej grys betonowy jest
wysoka cena. Bywa, iz koszt wykonania poszczegolnych elementéw budowlanych jest
tu o ok. 5 — 10% wyzszy niz w przypadku tradycyjnie stosowanych kruszyw naturalnych
[4]. W najblizszej przysztosci nalezy jednak oczekiwac, iz cena kruszonego betonu
ulegnie zmniejszeniu wraz z rozwojem tej dziedziny produkcji. Ponadto przypuszczac
mozna, ze ceny kruszyw tradycyjnych bedg rosty w zwigzku ze zmniejszajgca sie
liczbg nieodnawialnych zasobow naturalnych i zwigkszaniem kosztow transportu. Na
optacalnos¢ stosowania omawianego rozwigzania moze takze wptyngc coraz wyzszy
koszt sktadowania odpaddéw budowlanych.

Jednym z probleméw nieroztgcznie zwigzanych z wykorzystaniem kruszyw
z recyklingu do produkcji betonu jest duze prawdopodobienstwo przeniesienia
zanieczyszczen z gruzu do nowego produktu. Ponadto wtasciwosci kruszywa cechujg
sie znaczng zmiennoscig, gdyz zalezg od miejsca pobrania betonu do recyklingu, jego
klasy i stanu technicznego. Czynniki te wplywajg na trudnosci w stworzeniu
dokfadnych wytycznych odnosnie wtérnego stosowania materiatu po przetworzeniu.
Analiza tekstow zrédtowych pozwala jednak na ustalenie pewnych prawidtowosci
[39, 99, 186]:

e zamiana do 20% kruszywa gruboziarnistego w nowym betonie nie wptywa
znaczaco na wytrzymatoS§¢ na Sciskanie. Zamiana catosci kruszywa
gruboziarnistego zasadniczo redukuje wytrzymatos¢ betonu na $ciskanie —
nawet o ok. 20%,

e zamiana do 20% kruszywa gruboziarnistego nie wplywa znaczgco
na sztywnos¢ konstrukcji betonowych. Zamiana catosci kruszywa
gruboziarnistego wymaga zwiekszenia przekroju elementéw projektowanych
o ok. 10%,

e wprowadzenie kruszywa z recyklingu betonu nie ma znaczgcego wptywu
na trwato$¢ materiatu,

e zamiana do 20% kruszywa gruboziarnistego ma niski wptyw na urabialno$c
mieszanki. Zamiana ponad 20% kruszywa gruboziarnistego obniza urabialnos¢
betonu i w zwigzku z tym wymaga wiekszego dodatku wody zarobowej (wynika
to min. z nieregularnego ksztattu i wiekszej absorpcji wody przez kruszywo),

e redukcja wytrzymatosci na $ciskanie o 15% w poréwnaniu z betonem
kontrolnym ma miejsce przy dodaniu jednego z ponizszych zanieczyszczen:
tynku wapiennego w ilosci 7% objetosci kruszywa, gruntu rodzimego w ilosci
5%, drewna w ilosci 4%, gipsu w ilosci 3%, asfaltu w ilosci 2%, farb na bazie
octanu winylu w iloéci 0,2%.
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Typ Kruszywa Tynki, grudki gliny i inne Asfalt, plastik, farby, tkaniny,
zanieczyszczenia o gestosci , papier, drewno i inne czastki
1950 kg/m? pozostajgce na sicie 1,2 mm, a
takze inne zanieczyszczenia o
gestosci, 1200 kg/m?®

Grube kruszywo z recyklingu 10 kg/m? 2 kg/m?

Drobne kruszywo z recyklingu 10 kg/m? 2 kg/m?

Tab. 10. Dopuszczalne ilosci zanieczyszczeh w kruszywach z recyklingu [186].

4.1.3 METALE

Technologia wytwarzania metali jest procesem wysoce energochtonnym, od
momentu wydobycia rudy, poprzez jej obrébke, az po wyréb gotowy do zastosowania.
Energochtonnos¢ procesu produkcji znajduje swoje odzwierciedlenie w stosunkowo
wysokich cenach wyrobow, w poréwnaniu do innych grup materiatéw budowlanych
(min. z tego powodu konstrukcje stalowe zostajg obecnie stopniowo wypierane z rynku
przez uktady zelbetowe). Nie zmienia to jednak faktu, iz wyroby metalowe ciggle cieszg
sie bardzo duzg popularnoscig. Fakt ten obrazujg najnowsze dane, wskazujgce np.,
ze globalna produkcja stali ustanowita w 2013 roku nowy rekord i siegneta poziomu
przeszto 1,6 mld ton, zwtaszcza dzieki dynamicznie rozwijajgcym sie krajom
azjatyckim [150]. Metal jest produktem, ktéry posiada duzy potencjat dla odzysku
i recyklingu. Sposob obrébki odpadéw sprowadza sie zazwyczaj do ich rozdrobnienia,
a nastepnie wilagczania pozyskanych fragmentow do procesu produkcji elementow
nowych. Rozdrobnione i posegregowane odpady metalowe przetwarzane sg pod
wptywem dziatania wysokiej temperatury, w wyniku czego powstajg catkiem nowe
produkty, o wtasciwosciach niemal identycznych jak w przypadku wyrobow tworzonych
bez procentowego udziatu ztomu. Proces recyklingu metalu moze nastepowac
wielokrotnie, i za kazdym kolejnym razem nie wptywa to na obnizenie parametrow
produktu finalnego. Metale dajg sie takze w stosunkowo tatwy sposob oddzieli¢ od
innych grup odpadéw budowlanych oraz wzajemnie od siebie. Zelazo, stal, aluminium
i miedz mogg zosta¢ wyselekcjonowane przy zastosowaniu okreslonych metod
elektromagnetycznych. Wzajemnej segregacji roznych typow metali mozna natomiast
dokonywa¢ na drodze zanurzenia wymieszanego materialtu w odpowiednio
spreparowanym roztworze, ktory wykorzystujgc odmienne gestosci ciat statych
prowadzi do ich rozdzielenia.

Wszystkie powyzsze cechy sktadajg sie na to, ze stosunkowo maty odsetek
produktow metalowych znajdujgcych sie na skraju swojego cyklu zyciowego, wedruje
ostatecznie na wysypiska smieci. Jesli taka sytuacja ma miejsce, to trafiajg tam przede
wszystkim te wyroby, w ktérych metal w stosunkowo mocny sposob zostat potgczony
z innym materiatem o nizej wartosci. Bywa, iz odzysk matej ilosci materiatu z mocno
przetworzonej hybrydy moze okazacC sie nieekonomiczny i bardzo pracochtonny.
Rynek recyklingu metali zelaznych w Polsce wydaje sie by¢ stosunkowo dobrze
rozwiniety. Cena skupu ztomu zalezna jest w gtéwnej mierze od rodzaju metalu, a wiec
jego stopu, postaci wyrobu oraz zapotrzebowania na surowiec w danym okresie.
Obecnie wartos¢ ztomu stalowego ksztattuje sie na poziomie ok. 1 zt. za kilogram.
Zamieszczona tabela przedstawia srednie ceny ztomu niektérych metali zelaznych
i niezelaznych obowigzujgce w styczniu 2014 r.
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L.P. RODZzAJ ZtOMU PRZEDZIAt. CENOWY W ZALEZNOSCI
OD STOPU i TYPU zi/kg
1 Miedz Od 17.95 do 21.60
2 Aluminium Od 0.55 (folia) do 9.75
3 Mosigdz Od 11.50 do 15.80
4 Braz Od 12.60 do 18.10
5 Ofow 0Od 4.50 do 5.00
6 Zeliwo 0.89
7 Stal (ztom wsadowy gruby) 1.05

Tab. 11. Srednie ceny ztomu w styczniu 2014 r [244].

e METALE ZELAZNE

Do metali zelaznych zalicza sie wiele réznych stopéw zelaza, zawierajgcych co
najmniej 80% zelaza i do 5% wegla. Pozostate sktadniki to dobrane w odpowiedniej
proporcji bgdz wybiorczo: miedz, chrom, mangan, molibden, wolfram, krzem, fosfor,
siarka itp. W przemysle budowlanym do najpopularniejszych materiatéw zelaznych
nalezg odpowiednio stal (konstrukcyjna, miekka, nierdzewna, kortenowa, etc.), zeliwo
oraz zelazo kute. Do przeszto potowy XVIII w. jedynym materiatem Zzelaznym
znajdujgcym zastosowanie w budownictwie byto Zzelazo kute. Materiat ten zaczat traci¢
na popularnosci dopiero ok. 1770 r., w momencie pojawienia sie na rynku wyrobow
budowlanych z Zeliwa. Z kolei od wczesnych lat osiemdziesigtych XIX w. to wtasnie
stal zaczeta stopniowo wypiera¢ konstrukcje zeliwne, stwarzajgc projektantom
zupetnie nowe mozliwosci ksztattowania obiektow architektonicznych. W XX w.
wprowadzono ponadto do uzytku bardzo popularne produkty ze stali nierdzewnej
(zawierajgcej chrom) oraz kortenowej (ze znaczng iloscig miedzi), stosowane gtéwnie
jako materiaty wykonczeniowe. Ze wzgledu na odmienne wtasciwosci fizyczne stal nie
wyparta jednak catkowicie zeliwa z rynku wyrobéw budowlanych. Obecnie znajduje
ona zastosowanie gtéwnie przy wykonywaniu podzespotow do konstrukcji nosnych
budowli, ustepujgc jednak niekiedy pola komponentom zeliwnym, np. w dziedzinie
produkcji elementow zaroodpornych.

Stal konstrukcyjna, wykorzystywana do budowy uktadéw szkieletowych,
posiada duzy potencjat dla odzysku i recyklingu. Sktada sie na to kilka czynnikéw.
Gtownym z nich jest fakt, ze stalowe elementy konstrukcyjne produkowane sg
zazwyczaj jako belki i stupy o powtarzalnym, standardowym przekroju, w kilku
normatywnych klasach wytrzymatosciowych. Projektant, zaktadajgc wykorzystanie do
konstrukcji obiektu stalowych elementéw nosnych o zharmonizowanym przekroju
poprzecznym, stwarza tym samym réwniez mozliwos¢ zastosowania podzespotow
z odzysku, ktore spetniajg postawione w dokumentacji projektowej wymogi gabarytowe
i wytrzymatosciowe. Powtorne wykorzystanie elementow stalowych z rozbiorki niesie
spore korzysci dla srodowiska, przede wszystkim ze wzgledu na wysokg
energochtonno$é tradycyjnego procesu produkciji i recyklingu metali®l. Oszczedno$é
kopalnych surowcéw energetycznych odbywa sie w tym wypadku na drodze unikniecia

31 Dominujgcymi zrodtami energii w procesie produkc;ji stali w hutach sg wegiel oraz koks. Proces technologiczny
wykorzystuje takze zrodla energii elektrycznej, gaz ziemny, olej, tworzywa sztuczne, gaz koksowniczy, gaz
wielkopiecowy oraz gaz konwertorowy. W roznych procesach stosowana jest takze para z turbin rozpr¢znych
napedzanych gazem gardzielowym lub para z zasadowych konwertorow tlenowych.
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fazy transportu i topienia odpadéw. Dodatkowo wtérne uzycie komponentéw
przyczynia sie¢ w oczywisty sposob do zmniejszenia zapotrzebowania na produkty
nowe, wptywajgc tym samym na ograniczenie wydobycia rudy Zzelaza
i zapotrzebowania energetycznego, na jej obrobke i przetworzenie w pierwotnym
procesie produkcyjnym. Zdecydowanie najbardziej korzystne, z ekologicznego punktu
widzenia, jest ponowne stosowanie elementéw rozbidérkowych bezposrednio
w miejscu ich demontazu lub w jego najblizszym sgsiedztwie (minimalizacja
energochfonnosci fazy transportu). Dtuga zywotnosc¢ i wysoka wytrzymatosc stalowych
elementow konstrukcyjnych daje zazwyczaj mozliwos¢ ich wtérnego, niekiedy nawet
wielokrotnego uzycia. Jako szczegodlny przyktad odzysku i rekonsumpcji mozna
przedstawi¢ np. budowe Scianki Larsena, ktorej elementy stosuje sie do wielokrotnego,
tymczasowego zabezpieczania wykopdw3?. Wyroby stalowe cechuje ponadto duza
wszechstronnosc¢ aplikacji. Belki i stupy z odzysku mozna stosowac przy wznoszeniu
obiektow i budowli o zréznicowanych funkcjach, takze tymczasowych. Konstrukcja
i obudowa budynkoéw przemystowych moze, po fazie rozbiérki, postuzy¢ jako materiat
np. do wznoszenia zabudowan wchodzacych w sktad zaplecza gospodarstw rolnych.
Przy wznoszeniu obiektow inwentarskich, magazynowych i warsztatowych wzgledy
estetyczne nie odgrywajg juz bowiem tak istotnej roli jak w trakcie realizacji inwestyciji
o0 charakterze reprezentacyjnym. Podziurawione, w miejscach uprzedniego
mocowania, elementy nosne konstrukcji z odzysku mozna wykorzysta¢ do powtdérnego
wznoszenia uktadow konstrukcyjnych. Trzeba zaznaczyé, ze dobrg i stosunkowo
czesto spotykang praktykg podczas wtérnego stosowania elementéw jest zapewnienie
im wiekszego zapasu nosnosci, niz ma to miejsce w trakcie tradycyjnego procesu
projektowego — przeskalowanie przekroju poprzecznego wzgledem rozpietosci
ze wzgledu na powstate w trakcie pierwotnej fazy eksploatacji defekty badz ubytki.
Osobne zagadnienie stanowi problem przetwarzania odpadéw stalowych.
Specyfikowanie na szerokg skale, w fazie projektow wykonawczych, nowej stali
wytworzonej jedynie na drodze recyklingu, w diuzszym okresie czasu mogtoby
przyczynic sie do wzrostu produkcji nastepujgcej na bazie ztomu, jako podstawowego
materiatu wsadowego w procesie stalowniczym. Zjawisko takie jest pozgdane z punktu
widzenia ochrony srodowiska. Niemozliwe jest jednak catkowite odstgpienie od
wykorzystywania surowcow pozyskiwanych w tradycyjny sposéb (ze Zzrodet
pierwotnych), bo jak wskazujg najnowsze dane, Swiatowe zapotrzebowanie na
metalowe  produkty Zelazne znacznie przekracza mozliwosci  zbiorki
wyeksploatowanych elementéw odpadowych. Ziom staje sie pomatu towarem
deficytowym. Obok rudy i dodatkéw stopowych jest on podstawowym sktadnikiem
materiatu wsadowego w wielu hutach. Przy wysokiej cenie zakupu rudy zelaza, czesc
hut zmniejsza jej zuzycie na rzecz ztomu (przede wszystkim stalownie elektryczne).
W momencie kiedy projektanci zaczeliby wskazywa¢ w opracowywanych
dokumentacjach tylko i wytgcznie na koniecznos¢ stosowania stali wytworzonej
w drodze recyklingu, w niektorych czesciach swiata mogtoby to doprowadzi¢ do
niekontrolowanego wzrostu zapotrzebowania na ztom, co z kolei odbito by sie na
niekorzystnej zmianie cen surowca wtérnego oraz produkowanych wyrobéw. Ponadto
mogtoby to przynies¢ takze efekt niepozadany, polegajgcy na zwiekszeniu
czestotliwosci transportu, wynikajgcej z niemoznosci przetopienia catego materiatu
z odzysku w warunkach lokalnych. Nalezy zatem przyjac, ze recykling stali znajduje
sie obecnie na zadowalajgco wysokim poziomie. Wieksze oszczednosci, gtownie
energetyczne, uzyskaC mozna na drodze odzysku i wtornej aplikacji wyrobdéw

82 7 wylaczeniem sytuacji, kiedy bezposrednio w jej sasiedztwie zostaje wylana mieszanka betonowa,

uniemozliwiajaca pdzniejsze wydobycie konstrukcji.
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zelaznych z rozbiérki (zmniejszenie zapotrzebowania na wyroby nowe).

e METALE NIEZELAZNE (KOLOROWE)

Metale kolorowe posiadajg znacznie wiekszg wartos¢ rynkowg niz metale
zelazne®3, zachowujac jednoczesnie poréwnywalny potencjat dla recyklingu. Podobnie
jak ma to miejsce w odniesieniu do metali zelaznych produkty niezelazne, ze wzgledu
na wysokg wartos¢ rynkowg po zakonczeniu swego cyklu zyciowego, niemal nie
trafiajg na sktadowiska odpadoéw. Wszechstronno$¢é ich aplikacji sprawia,
iz zapotrzebowanie na omawiany surowiec w przemysle jest tak wysokie, ze podobnie
jak w przypadku Zzelaza nie mozna zaspokoi¢ go tylko i wylacznie na drodze
przetwarzania i obrobki ztomu. Analiza rynku wyrobéw budowlanych pozwala ustalic,
ze metale kolorowe, w przeciwienstwie do zelaznych, nie sg produkowane
w standardowych, powtarzalnych wielkosciach i przekrojach. Wyjatek od reguty
stanowig tu chyba jedynie rury miedziane, stosowane przy wykonywaniu instalaciji
centralnego ogrzewania oraz przewody elektryczne. O popularnosci stosowania metali
kolorowych w przemysle, poza ich wysokg wartoscig rynkowg i niepowtarzalnymi
walorami estetycznymi, decyduje réwniez fakt, ze posiadajg stosunkowo wysokg
plastycznos¢ i zdolno$¢ odksztatcania, co daje mozliwos¢ wykorzystywania ich przy
produkcji szerokiej gamy wyrobow. Do najpopularniejszych aplikacji w budownictwie
nalezg: profile slusarki okiennej i drzwiowej, rury, panele elewacyjne (typu sandwich
oraz kasetony), tgczniki i kable elektryczne.

4.1.4 DREWNO

Wszechstronnos¢ zastosowania drewna w przemys$le budowlanym jest bardzo
szeroka i obejmuje swym zakresem wiele wyrobow: od produkcji belek, stupow
i prefabrykowanych wigzaréw nosnych, poprzez oktadziny elewacyjne i dachowe, az
po elementy wykonczenia i ruchomego wyposazenia wnetrz. Czynniki takie jak duza
popularnos¢ materiatu oraz stosunkowo prosty proces oceny jego stanu technicznego,
przyczyniajg sie do wzrostu wskaznikdw rekonsumpcji produktéw drewnianych.
Proces ich wtérnego uzycia bgdz recyklingu moze przyjmowac rézne formy, np.:

e powtdrne uzycie wyeksploatowanych elementéw jako materiat szalunkowy dla
betonu,

produkcje ptyt drewnopochodnych,

wytwarzanie mebli,

spulchnianie gleby (za pomocg rozdrobnionych odpadéw drewnianych),
stosowanie elementdéw z odzysku do celdw dekoratorskich lub stricte
konstrukcyjnych.

Powtorne wykorzystywanie drewna z odzysku w sektorze budowlanym zalezy
w znacznej mierze od jego gatunku, pierwotnego i planowanego sposobu eksploatacii
oraz stanu technicznego, w jakim znajduje sie pozyskany element budowlany.
Pomimo pewnego prawdopodobienstwa wystgpienia defekidw powstatych
w minionych fazach cyklu zyciowego, odpowiednio zabezpieczone komponenty
wtorne mogg posiada¢ dobre wtasciwosci konstrukcyjne lub dekoratorskie, niekiedy
nawet lepsze niz rownowazny, sezonowany, nowy materiat. Ciasno utozone widkna,
niska wilgotnos¢ i zdolno$¢ do deformacji, nietypowe gatunki i rozmiary, to tylko
niektore z argumentdéw przemawiajgcych za atrakcyjnoscig stosowania

3 Cena zlomu miedzi siega nawet przeszto 20 zt / kg — tab. 11.
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w budownictwie elementéw drewnianych z odzysku.

Na tatwos¢ pozyskania drewna z istniejgcych obiektow budowlanych wptywa
wiele czynnikdw. Do najwazniejszych z nich nalezy rozmiar demontowanego
elementu, metoda jego wbudowania w konstrukcje, skutecznosc i rodzaj zastosowanej
pierwotnie konserwacji oraz liczba i sposéb przymocowanych don innych produktow.
Duze elementy konstrukcyjne takie jak krokwie, ptatwie, stupy i belki nie przysparzajg
zazwyczaj problemow przy dekonstrukcji i dajg sie odzyska¢ w dobrym stanie
technicznym. Zdecydowanie wiecej trudnosci stwarzajg elementy drobnowymiarowe,
takie jak faty, kontr — taty, stelaze drewniane i deski boazeryjne. W trakcie ich
demontazu nietrudno o przypadkowe wgniecenie, ztamanie lub pekniecie materiatu-
zwtaszcza w podzespotach dtugich, o matym polu przekroju poprzecznego.
Minimalizacja liczby uszkodzeh mechanicznych, w trakcie przeprowadzania
dekonstrukcji, wymaga wysokiej precyzji i starannosci prowadzenia robét (usuwanie
gwozdzi, wkretow, resztek gipsu, zszywek z takera mocujgcych folie izolacyjng, etc.).
Odzysk matogabarytowych elementéw drewnianych i wyrobéw oktadzinowych ze
wzgledu na wysoki koszt robocizny i czas trwania rob6t sprowadza sie zazwyczaj do
ich segregacji, tymczasowego sktadowania oraz udostepnienia dla procesu recyklingu,
polegajgcego na produkcji wyrobéw drewnopochodnych. Waznym punktem catej
procedury jest odpowiednie przechowywanie drewna 2z odzysku w miejscu
prowadzenia robét. Sktadowanie tymczasowo zgromadzonego materiatu potrafi zajgé
stosunkowo duzo miejsca, co przektada sie niekiedy na spore utrudnienia natury
logistycznej i prawidtowe funkcjonowanie placu budowy, zwtaszcza na dziatkach
o matej powierzchni. Nieprawidtowe zlokalizowanie budulca wptywa rowniez na wzrost
zagrozenia pozarowego na terenie objetym inwestycja.

Rynek materiatéw drewnopochodnych (wyroby ze $cinkdw, trocin i odpadéw
matogabarytowych) ciggle sie rozwija. Skala produkcji i cena wyrobéw uzalezniona
jest od wysokosci popytu. Drewno odpadowe, podobnie jak stal, podlega segregacji
i oddzieleniu od innych odpadow jeszcze na placu budowy. Po dostarczeniu do
zaktadow produkcyjnych zazwyczaj zostaje pociete i zmielone, a nastepnie
wykorzystane w procesie produkcji szerokiej gamy wyrobodw, takich jak np. ptyty OSB,
MDF, czy ptyty pilsniowe. Wadg technologii jest wysoki procentowy udziat r6znego
rodzaju klejow i zywic, ktorych nie sposob uznac¢ za substancje przyjazne srodowisku
naturalnemu. Materiaty drewnopochodne, po przetworzeniu, znajdujg zazwyczaj
zastosowanie w pracach wykonczeniowych i elewacyjnych, a rzadko kiedy petnig
funkcje konstrukcyjng. Warto podkresli¢, ze drewno odpadowe moze postuzy¢ réwniez
do produkcji pulpy wykorzystywanej do wyrobu papieru. Pewnego rodzaju przeszkode
dla odzysku lub recyklingu pozyskanych surowcow wtornych, w uzasadnionych
wypadkach, stanowi¢ moze dogtebne skazenie materiatu, powstate w trakcie
pierwotnej eksploatacji elementu, np. w wyniku jego nasigkniecia substancjg
niebezpieczng. O ile typowe zabrudzenia powierzchniowe sg stosunkowo tatwe do
usuniecia przy zastosowaniu odpowiednio dobranej technologii obrobki mechanicznej,
o tyle elementy dogtebnie zanieczyszczone zazwyczaj nie spetniajg juz wymogow
dopuszczenia ich jako substratu w procesie recyklingu. Bywa réwniez, ze naktady
finansowe potrzebne na oczyszczenie odzyskanych produktéw potencjalnie
przewyzszajg spodziewany zysk, co prowadzi do rezygnacji z przeprowadzenia catej
procedury.
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4.1.5 ELEMENTY MUROWANE

Pojedyncze, modularne elementy scian murowanych fgczy sie ze sobg
W przewazajgcej liczbie przypadkow za pomocg odpowiednio dobranej zaprawy.
Wiekszosc¢ bloczkoéw jak i materiatdw spajajacych cechuje duza wytrzymatosc i przy
poprawnie wykonanej izolacji poziomej scian ich zywotnos¢ moze siega¢ nawet wielu-
set lat. Technologia produkcji wyrobéw murarskich jest jednak w przewazajgcej mierze
procesem wysoce energochtonnym — np. wyrob cegly odbywa sie
w temperaturze blisko 1000 °C, co majgc na uwadze postepujgcg degradacje
srodowiska, uzasadnia w pewnym stopniu proby poszukiwania mozliwosci odzysku
i wtdrnej aplikacji tego typu materiatéw budowlanych.

tatwosc, z jakg kamien, pustaki bgdz bloczki murarskie mogg zostac od siebie
odseparowane w trakcie rozbiorki obiektu, zalezy w duzej mierze od tego, jaka
zaprawa zostata uzyta do wzniesienia przegrody. Obecnie stosowane, nhowoczesne
mieszanki cementowe sg zazwyczaj wysoce elastyczne i mocno spajajace, co
w znacznym stopniu utrudnia, a niekiedy nawet uniemozliwia proces dekonstrukciji.
Uszkodzenie licznych elementdéw przegrody podczas demontazu nastepuje zwtaszcza
wtedy, gdy zastosowane wigzanie elementéw drobnowymiarowych posiada wiekszg
wytrzymatos$¢ anizeli materiat wypetniajgcy. Do konca XIX w. do wznoszenia Scian
stosowano w przewazajgcej mierze zaprawe wapienng. Odzysk cegty i jej podobnych
drobnych elementéw budowlanych z przegrod wzniesionych w takiej technologii jest
jak najbardziej mozliwy, gtéwnie ze wzgledu na niskg site wigzania zaprawy. Wydobyty
materiat jest wowczas w zadowalajgco dobrym stanie technicznym, a jego czyszczenie
nie sprawia wiekszych trudnosci. Ciekawg alternatywg dla tradycyjnych metod
wznoszenia obiektow budowlanych wydajg sie réwniez poliuretanowe zaprawy
murarskie (piankowe). Pozwalajg one wykonywac przegrody zewnetrzne i wewnetrzne
z pustakéw ceramicznych w szybkim tempie, bez ucigzliwych przerw technologicznych
niezbednych do przygotowania tradycyjnej mieszanki. Petna wytrzymatos¢ Sciany
uzyskiwana jest juz po 48 godzinach od zakonczenia robdt, przy temperaturze
zewnetrznej do min. -5°C. Omawiane rozwigzanie wptywa ponadto na lepszg
izolacyjnos¢ muru (wagskie, ciepte spoiny) oraz gwarantuje stosunkowo maty naktad
pracy potrzebny na odzysk drobnogabarytowych elementéw.

Nowoczesne materialy murarskie coraz czesciej wytwarzane sg takze przy
procentowym udziale odpadow, na drodze recyklingu. W procesie technologicznym
produkcji stosuje sie w tym wypadku odpowiednio dobrane i przetworzone: odpady
gornicze, wybagrowany mut, sproszkowany popiét pochodzacy ze spalania wegla (np.
z elektrowni weglowych), zuzel, osad z oczyszczalni Sciekow, etc. Interesujgcg grupe
produktéw na polskim rynku budowlanym zaczynajg takze stanowi¢ podzespoty
murarskie produkowane z myslg o ich przyszitej utylizacji bgdz recyklingu. Jako
przyktad tak zaprojektowanego materiatu wymieni¢ mozna chocby bloczki Heluz
Nature Energy. Jak podajg dystrybutorzy wyrobu, ten "...niewypalony bloczek (...)
w porownaniu do dotychczasowych cegiet suszonych na stoncu "adobe" jest
wytwarzany z wysokKiej jakosci gliny drugorzedowej z domieszkg piasku. Bloczek jest
dodatkowo odchudzony za pomocg otworow i w stosunku do cegiet wypalanych
energia potrzebna do jego produkcji jest minimalna. Dzieki catkowicie naturalnemu
sktadowi niewypalony bloczek HELUZ nadaje sie w catosci do recyklingu (...) bloczki
(...) sg stosowane do wewnetrznych Scianek dziatowych i muréw akumulacyjnych
o grubosciach 12 i 25cm..." [230].
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4.1.6 SZKLO

Zasadniczo istniejg trzy typy przeszklen stosowanych w budownictwie, ktore po
okresie pierwotnej eksploatacji, jezeli pozwala na to ich stan techniczny, mozna
podda¢ procesowi wtérnego uzycia. Sg to: szyby z pojedynczo szklonych skrzydet
okiennych, moduty dwu i trzyszybowe z komorami prézniowymi lub wypetnieniem
gazowym (argon), panele elewacyjne wykonane ze szkla hartowanego Ilub
laminowanego. Odzysk i ponowna aplikacja szklanych elementéw budowlanych jest
procesem trudnym i ztozonym. Najwiecej komplikacji przy jego przeprowadzeniu
wynika z:

e potrzeby ostroznego demontazu podzespotow (wysoka podatnos¢ materiatu na
zniszczenie, drgania szyb w trakcie demontazu i transportu na budowie);

¢ niskiej optacalnosci ekonomicznej przedsiewziecia przy matej liczbie wyrobow
spetniajgcych kryteria dla odzysku;

e liczby demontowanych elementow szklanych, ktéra obecnie jest czesto zbyt
mata by pokry¢ koszt segregaciji i wptyngC korzystnie na optacalnos¢ procesu
rekonsumpciji. Sytuacja ta moze jednak ulec zmianie w niedalekiej przysztosci,
kiedy to stosowane na duzg skale w drugiej potowie XX wieku systemy
przeszklen fasadowych, doczekajg sie niezbednej renowacji majgcej na celu
poprawe ich wiasciwosci izolacyjnych oraz dopasowanie do obecnie
panujgcych trendow estetycznych. Przyktadem budowli, ktérej szklana sciana
ostonowa ma zosta¢ poddana modernizaciji, jest np. budynek C- 9 Politechniki
Wroctawskiej (Wydziat Budownictwa) oraz budynek Z wchodzgcy w sktad
campusu Uniwersytetu Ekonomicznego we Wroctawiu (fot. 44 i 45).

e koniecznosci dostosowania wyrobow do regularnie podnoszonych wymogow
dotyczacych izolacyjnosci przegrod szklanych;

Zapewnienie nowoczesnych standardéw termoizolacyjnych jest stosunkowo trudne do
spetnienia, zwlaszcza kiedy proces wtérnego uzytku dotyczy produktu po wieloletnim
okresie eksploatacji. Pojedyncza tafla szklana (zazwyczaj od 4 — do 6 mm grubosci)
praktycznie nie jest w stanie spetni¢, narzucanych przez obecne normatywy, wymogow
termoizolacyjnych i akustycznych. Dwuszybowe skrzydta mozna natomiast poddaé
juz stosownej renowacji, polegajgcej na demontazu tafli, ich oczyszczeniu
i ponownemu uszczelnieniu modutu. W celu podniesienia parametréw izolacyjnych
okna zaleca sie, o ile to mozliwe, zwiekszy¢ objetos¢ komory miedzy taflami szkfa.
Jezeli zachodzi taka potrzeba, mozna przy okazji wymienic profile okienne na nowsze,
o lepszych parametrach.

Szkto jest jednym z tych materiatbw budowlanych, ktore ze wzgledu na
stosunkowo nieskomplikowany z technologicznego punktu widzenia przebieg procesu
przetwarzania, dobrze nadaje sie do recyklingu. Trzeba jednak wyraznie zaznaczyc,
iz jego obrobka jest procesem wysoce energochtonnym. Mimo tego wspotczesny
przemyst wypracowat wiele zastosowan dla szkta pochodzgcego z recyklingu.
Wiekszos¢ materiatu z rozbiérki podlega zmieleniu, a nastepnie stuzy do wyrobu
nowych pojemnikéw, opakowan czy butelek. Szkto z recyklingu znajduje réwniez
zastosowanie przy wytwarzaniu komponentéw budowlanych, a chyba
najpopularniejszg forma jego aplikacji jest produkcja wetny szklanej. W p6znych latach
90 — ych ubiegtego stulecia odpady szklane po przetworzeniu byty réwniez prébnie
wykorzystywane do produkcji elastomerycznych powiok dachowych (mieszanka
polimeréw syntetycznych i roznych wypetniaczy, w tym szkta z recyklingu,
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Fot. 44. Budynek C — 9, Politechnika Wroctawska [260].
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Fot. 45. Budynek Z, Uniwersytet Ekonomiczny we Wroctawiu. Fot. autora.
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natryskiwana byta na dachy w celu zmniejszenia niekorzystnego wptywu warunkéw
atmosferycznych) [5]. Szkto odpadowe moze postuzy¢ takze jako zamiennik niektérych
wypetniaczy mineralnych, stosowanych przy wytwarzaniu okreslonych typow pokry¢
dachowych. Wypetniacze te bowiem zawierajg czesto krzemionke krystaliczng, ktére;j
pyty uznawane sg za rakotwoércze. Diugotrwate wdychanie pytu krzemionkowego moze
doprowadzi¢ do rozwoju choroby ptuc o nazwie sylikoza34. Podczas gdy szkio
produkowane jest m.in. przy uzyciu piasku kwarcowego, proces jego wytwarzania
przeobraza strukture krystaliczng krzemionki w stan amorficzny (bezpostaciowy).
Testy laboratoryjne wykazaty, ze zawartos¢ krzemionki krystalicznej w szkle po
recyklingu jest mniejsza niz 1%, a wiec ma znacznie nizszy poziomie niz
w tradycyjnie stosowanych wypetniaczach [125].

Firmy skupujgce sttuczke szklang zazwyczaj preferujg odpady pochodzagce
z przemystu spozywczego, mniej chetnie przyjmujg szkto budowlane i opakowania po
chemikaliach. Powinno stanowi¢ to pewien impuls do znajdowania zastosowan dla
odpadowego szkta okiennego w jak najwiekszej ilosci jeszcze na placu budowy,
w bezposrednim miejscu jego pozyskania. Odpady szklane przeznaczone do
recyklingu najtatwiej daje sie wykorzysta¢ po ich wczesniejszym zmieleniu. Proces
rozdrobnienia surowca powinno sie wykonywa¢ za pomocg specjalnych maszyn
kruszgcych metodg implozyjng. Otrzymany wowczas granulat ma ziarna réwnej
wielkosci i nie posiada ostrych krawedzi. W specjalistycznych urzgdzeniach rozmiar
ziarna mozna dowolnie regulowaé, od bardzo drobnego pytu az do postaci grysu
szklanego. Wydatek na zakup maszyny rozdrabniajgcej nie jest wygdérowany i wiele
firm budowlanych moze sobie na niego pozwoli¢ (kwota rzedu kilku tysiecy ztotych).
Zastosowanie mielonego szkta bezposrednio na budowie moze przyjmowac rozne
formy. Do najpopularniejszych aplikacji nalezg [196]:

e materiat Scierny w piaskowaniu i srutowaniu,

e grys do betondw i tynkdw (odpowiednik lastryko),
e kruszywo do asfaltow i betondw,

e kruszywo ozdobne,

e podsypka drenazowa,

e zastosowanie przy produkcji ptyt i blatbw meblarskich (zmieszanie pytu
szklanego z zywicg).

Chemikalia wykorzystywane do powlekania szkla o podwyzszonych
parametrach wytrzymato$ciowych, ktére znajdujg zastosowanie w produkciji niektérych
nowoczesnych szklanych systemoéw fasadowych, w znacznym stopniu utrudniajg
proces recyklingu polegajgcy na bezposrednim zmieleniu odzyskanego materiatu
i wprowadzeniu go jako substratu do produkcji nowych elementéw. Szkto laminowane
rowniez ciezko podda¢ procesowi recyklingu, gdyz zawiera ono klej polimerowy,
tgczacy ze sobg poszczegolne jego warstwy. Przeprowadzenie procesu recyklingu,
tego typu komponentéw, wymaga Scistego przestrzegania wytycznych, ktére najlepiej
uzyskaé¢ u producenta danego systemu fasadowego.

Interesujgcym wyrobem budowlanym, powstatym 2z mieszanki szkta
odpadowego i asfaltu, wydaje sie by¢ tzw. glassphalt (asfalt z dodatkiem ttucznia

% Ditlenek krzemu SiO2 jest substancja polimorficzng wystepujaca w naturze w réznych odmianach
krystalicznych i1 bezpostaciowych. Odmiany krystaliczne okresla si¢ terminem wolna krystaliczna krzemionka.
Do podstawowych odmian krystalicznych ditlenku krzemu naleza: kwarc, krystobalit i trydymit.

108 | 225



szklanego). Taki materiat zostat po raz pierwszy wyprodukowany w pdznych latach 60-
ych ubiegtego stulecia w Stanach Zjednoczonych Ameryki Pétnocnej. Do budowy drég
stosowany jest bowiem zazwyczaj asfaltobeton, czyli mieszanka asfaltowo -
mineralna, w ktérej asfalt uzywany jest jako lepiszcze wigzace kruszywa. Glassphalt
to materiat wysoce podobny do tradycyjnie stosowanego w budownictwie drogowym
asfaltobetonu, tyle ze 5 + 40% kruszywa zastgpione w nim jest poprzez ttuczen
szklany. Optacalnos$¢ produkcji i stosowania niniejszego wyrobu zalezy gtéwnie od
lokalizacji centréw recyklingu szkta wzgledem miejsca aplikacji oraz jakosci i ceny
kruszyw tradycyjnych w miejscu prowadzenia inwestycji [177]. W chwili obecnej
przeprowadza sie wiele eksperymentéw i wysitkbw w celu odkrycia kolejnych
mozliwosci zastosowania ttucznia szklanego.

Fot. 46. G/assphalt (szklany asfalt) [222].

4.1.7 PODLOZE GRUNTOWE

Grunt rodzimy, w zaleznosci od miejsca lokalizacji inwestycji, moze posiadaé
bardzo rézne parametry techniczne, uwarunkowane warstwowym uktadem gleby,
poziomem wody gruntowej oraz pierwotnym sposobem eksploatacji terenu.
Oszacowanie potencjalnych mozliwosci zaréwno pierwotnego jak i wtornego uzycia
podtoza zalezy min. od jego klasy nosnosci, wspoétczynnika przepuszczalnosci wody,
stopnia zanieczyszczenia, a nawet zyznosci materiatu — w odniesieniu do niektorych
zastosowan. Okreslenie nosnosci oraz przepuszczalnosci wodnej gruntu zazwyczaj
poprzedza rozpoczecie prac projektowych. Polega ono na wykonaniu odwiertow
geotechnicznych w miejscu planowanej budowy. Prébki gruntu poddawane sg
badaniom laboratoryjnym w celu okreslenia ich parametréw nosnych, sktadu
chemicznego, agresywnosci i poziomu woéd gruntowych, co umozliwia wilasciwe
zaprojektowanie fundamentow.

Ziemia pochodzgca z wykopow pod fundamenty lub kondygnacje podziemne
obiektow budowlanych moze zawieraé duze iloSci gruzu i innych zanieczyszczen,
zwtaszcza w przypadku realizacji prac w miejscu, w ktérym uprzednio posadowiony
byt inny obiekt budowlany. Najwieksze utrudnienia dla wykonawcéw robét stanowig
nieusuniete w trakcie wczes$niejszej rozbiorki posadzki betonowe oraz fundamenty,
szczegolnie przy duzym stopniu ich zazbrojenia (np. zasypane stopy fundamentowe).
Problem ten wydaje sie zyskiwac¢ na znaczeniu zwtaszcza w obliczu przeprowadzania
inwestycji na doktadnie niezinwentaryzowanych terenach postindustrialnych, kiedy
obecnos¢ pierwotne wzniesionych, blizej niezidentyfikowanych elementow
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zelbetowych moze wptyng¢ w drastyczny sposob na wzrost kosztu robét ziemnych.
W takich przypadkach niejednokrotnie wigze sie to z potrzebg oczyszczenia placu
budowy z istniejgcych pozostatosci. Pokazne ilosci blizej nie okreslonej mieszanki
materiatowej wedrujg wéwczas zazwyczaj na wysypiska smieci. Ze wzgledu na
znaczny koszt wywozu i sktadowania odpadéw budowlanych oraz potrzebe obnizania
energochtonnosci fazy transportu w trakcie prowadzenia robot, warto
w harmonogramie prac uwzgledni¢ mozliwosci wykorzystania pozyskanego materiatu
bezposrednio na terenie prowadzonej inwestycji. Ziemia z wykopow i odpowiednio
rozdrobniony gruz mogg przeciez postuzy¢ np. do zasypywania taw i Scian
fundamentowych, formowania skarp wokot budynku, etc. Niekiedy wydobyty materiat,
ze wzgledu na swoje nietypowe walory estetyczne bgdz uzytkowe, stwarza takze inne
mozliwos¢ zastosowania go np. przy wykonywaniu fragmentéw zagospodarowania
terenu wokdét nowo wznoszonych budowli. Nalezy pamietaé, ze programowanie
inwestycji na niezinwentaryzowanym, zanieczyszczonym w trakcie pierwotne;j
eksploataciji terenie, wymaga wprowadzenia do kontraktu z wykonawcg odpowiednich
zapiséw, uzalezniajgcych koszt przeprowadzenia prac ziemnych np. od objetosci lub
wagi wydobytych elementow betonowych. Rozwigzanie takie jest czesto tansze, niz
kosztowne, specjalistyczne badania geotechniczne.

4.2 FUNDAMENTY, SCIANY OPOROWE | SYSTEMY WZMACNIANIA NASYPOW

Na podstawie zachowanych i nowo budowanych obiektow architektonicznych
wida¢, ze od najdawniejszych czasow niezwykle istotng funkcje, wptywajgcg na
trwatosS¢ poszczegdlnych budowli, odgrywa sposéb ich posadowienia. Kazdorazowo
dopasowany on jest od lokalnych uwarunkowan gruntowych takich jak typ podtoza
i poziom woéd gruntowych. Istotny wptyw na dobor zastosowanych rozwigzan ma takze
rodzaj i wielkos¢ przenoszonych na fundamenty obcigzen oraz umowny okres
realizacji inwestycji, determinujgcy technologie wykonania obiektu.

Z uwagi na sposob posadowienia zasadniczo rozroznia sie dwa rodzaje
fundamentow:

e posadowione bezposrednio — zalicza sie do nich tawy, stopy, ptyty, skrzynie
i ruszty fundamentowe;

e przekazujgce obcigzenie posrednio — to jest takie, gdy obcigzenia z fundamentu
przenoszone sg na grunt przez pale, studnie itp.

tawy fundamentowe sg najbardziej popularnym i najprostszym w wykonaniu
sposobem posadowienia. Z reguty majg przekrdj prostokatny, ich grubos¢ miesci sie
w granicach 30 + 40cm, za$ szerokos¢ 60 + 80cm. W celu zwigekszenia nosnosci
i wytrzymatosci taw betonowych, powieksza sie ich wymiary. Elementy wykonane
z zelbetu zbrojone sg zazwyczaj podtuznie zebrowanymi pretami stalowymi oraz
poprzecznie strzemionami. Lokalizuje sie je bezposrednio pod nosnymi przegrodami
pionowymi, z ktérych przejmujg obcigzenia. Stopy fundamentowe projektuje sie
natomiast pod stupami i kominami. W przewazajgcej liczbie przypadkdéw wykonuje sie
je z zelbetu. Standardowo ich rzut ma forme kwadratu lub prostokagta. Przekroj,
w zaleznosci od wymagan, moze przyjmowacC natomiast ksztatt prostokatny,
kwadratowy, schodkowy, trapezowy lub kielichowy (zazwyczaj przy montazu
elementéw prefabrykowanych). Znajdujg one bezposrednie oparcie na gruncie
nosnym [212].

Rozwigzaniem konstrukcyjnym, ktore zyskato duzg popularnos¢ w XX w., sg
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posadowione bezposrednio na gruncie zelbetowe ptyty fundamentowe. Ich
zastosowanie ogranicza w znaczgcy sposoOb prace ziemne na placu budowy,
przyczyniajgc sie tym samym do redukcji kosztow robdét fundamentowych. Piyty
przenoszg jednorodnie roztozone na swojej powierzchni obcigzenia z pionowych
elementéw konstrukcyjnych budowli, co zapobiega nieréwnomiernemu osiadaniu
budynku i w konsekwencji powstawaniu peknie¢. Stosowane sg na gruntach o matej
nosnosci, czesto po uprzednim wzmocnieniu warstwg nawiezionego zwiru lub tlucznia.
Fragmenty, na ktorych znajdujg sie sciany, w razie potrzeby mogg zosta¢ wzmocnione
(np. poprzez dodatkowe zbrojenie) i pogrubione.

W momencie kiedy wymagana jest zwiekszona wytrzymatosC¢ i nosnosc
fundamentoéw, a podtoze o odpowiednich parametrach znajduje sie gteboko pod
powierzchnig gruntu, zastosowanie znajdujg pale fundamentowe. Od czaséw
Imperium Rzymskiego az do XIX w., wykonywane one byty z drewna. W niektorych
przypadkach trzon owijany byt czesSciowo blachg, co utatwiato ich instalacje oraz
zabezpieczato catos¢ konstrukcji przed urazami mechanicznymi w trakcie
prowadzania robét budowlanych. Pod koniec XIX w. duzg popularnosc¢ zyskaty pale
zelbetowe i stalowe, ktére zaczeto stosowac jako fundament pod platformy stanowigce
posadowienie budynkow wysokich. W dniu dzisiejszym wigkszos¢ budynkow wysokich
i wysokosciowych, zwtaszcza w centrach duzych miast, posadowiona jest na ptycie
zelbetowej, ktdrg podpiera siatka pali fundamentowych — czyli na tzw. zespolonym
fundamencie ptytowo — palowym FPP (ang. piled raf foundation). Odpowiednio
dobrany typ posadowienia zabezpiecza takze niektore budynki po stronie nawietrzne;j
na dziatanie tzw. sit wyciggajgcych, chronigc je przed negatywnymi skutkami parcia
wiatru (istotne zwtaszcza w przypadku projektowania obiektow wysokosciowych).
Zjawisko wyciggania, tj. unoszenia budowli, musi by¢ takze odpowiednio redukowane
w obiektach gteboko podpiwniczonych, posadowionych na terenie o wysokim poziomie
wod gruntowych.

4.2.1 POSADOWIENIE OBIEKTU NA TERENIE UPRZEDNIO
ZABUDOWANYM

Przy wznoszeniu obiektéw budowlanych w centrach duzych miast bywa, ze
w trakcie wykonywania robot ziemnych na placu budowy mozna napotka¢ pozostatosci
budynkow uprzednio istniejgcych na danym terenie. Zazwyczaj sg to stare fundamenty
lub zasypane fragmenty kondygnacji podziemnych. Moze to stanowi¢ istotne
utrudnienie przy realizacji nowej inwestycji, nie tylko ze wzgledu na wydtuzenie
procesu realizacji rob6t ale rowniez wysoce prawdopodobng potrzebe optymalizacii
zaplanowanego wczesniej sposobu posadowienia budowli. Projektant stoi wowczas
przed koniecznoscig dokonania wyboru jednej z nastepujgcych opcji:

e ominiecie pozostatosci fundamentéw i zaplanowanie nowego rozwigzania
w sposéb z nimi niekolidujacy;

Kiedy inwentaryzacja terenu przeznaczonego pod inwestycje wykaze istnienie
nan fundamentow uprzednio wzniesionej budowli, trafnym rozwigzaniem,
z ekonomicznego punktu widzenia, wydaje sie by¢ proba zaprojektowania
nowego posadowienia tak aby omingé owg strukture. W sytuacji takiej mocno
zaweza sie jednak liczbe potencjalnych mozliwosci zastosowania nowych pali
fundamentowych. W centrach duzych miast przy wznoszeniu zabudowy
plombowej zazwyczaj pozostatosci fundamentow wystepujg przewaznie po
obwodzie dziatki przewidzianej pod inwestycje, czyli w miejscu optymalnym dla
wykonania nowych pali. Istnieje takze pewne prawdopodobienstwo, ze
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poprzednia budowla zostata réwniez zafundowana w taki sposob, aby pomingé
znajdujgce sie na dziatce pozostatosci po jeszcze starszych budowlach jak np.
przepusty, tunele, sieci, kanaty, i inne podobne utrudnienia. Na “zapchanej”
dziatce pozostatosci fundamentéw po niedoktadnie wyburzonym budynku
mozna postrzegac jako powazng forme zanieczyszczenia terenu, utrudniajgca
W znacznym stopniu sposoéb realizacji nowej inwestycji.

staranne usuniecie pierwotnej konstrukcji przez jej odkopanie i rozbiorke;

Niekorzystne usytuowanie fundamentéw budowli uprzednio istniejgcej na
dziatce budowlanej, wymusza niekiedy na zespole projektowym podjecie
decyzji o ich rozbiérce. Rozwigzanie takie nie jest jednak satysfakcjonujgce,
zwltaszcza z ekonomicznego punktu widzenia, bo czesto przewyzsza
kilkakrotnie koszt instalacji umiejetnie rozmieszczonych pali fundamentowych.
Ponadto wptywa ujemnie na konsystencje gleby i moze doprowadzi¢ do jej
ostabienia, stwarzajgc tym samym potencjalng mozliwos¢ osiadania lub
zruszenia nowo budowanej konstrukcji w przysziosci. Zaburzenie istniejgce;j
sieci kanatdbw wody gruntowej, rozszczelnienie i zruszenie $cian
fundamentowych budynkéw sgsiednich moze przetozyé sie na powstawanie
w nich zarysowan i peknie¢. To tylko niektére z potencjalnych zagrozen
czyhajacych na uczestnikdéw prac budowlanych.

wtérne wykorzystanie istniejgcych fundamentéw w celu posadowienia nowo
budowanego obiektu;

Powtdorne wykorzystanie istniejgcych struktur fundamentowych nalezy
w budownictwie do rzadko$ci. Jest jednak ciggle zyskujgcg na popularnosci
gateziag green — designu. Minimalizuje ona, w procesie realizacji, liczbe
wykonywanych wykopow i koniecznos¢ budowy nowych elementow
posadowienia. Eliminuje tez transport wydobytych pozostatosci na sktadowiska
odpaddéw. Proces rekonsumpcji mozliwy jest tu jednak tylko wowczas, gdy
projektant posiada stuprocentowg pewnos¢, co do dobrego stanu technicznego
fundamentéw oraz ich odpowiednio wysokich parametréw nosnych. CatoSci
dopetniaC musi sprzyjajgca wymaganym zatozeniom przestrzennym siatka
fundamentow istniejgcych, dajgca mozliwos¢ posadowienia nan obiektu o nowo
zadanym uktadzie funkcjonalnym. Kazdorazowo faze prac projektowych
poprzedza przeprowadzenie szeregu analiz i ekspertyz potwierdzajgcych
przydatnos¢ konstrukcji istniejgcej do wtornej eksploatacji. Przez wiele
dziesiecioleci tradycyjne podejscie do testowania sprowadzato sie do probnego
obcigzania elementéw przewidzianych do rekonsumpcji. Minusem takiego
rozwigzania bylo jednak potencjalne zagrozenie przeszacowania
wytrzymatosci, prowadzgce niekiedy do uszkodzenia podzespotow jeszcze
w trakcie badan i pomiaréw. Oszacowanie nosnosci, bez potrzeby
przeprowadzania probnych testéw wytrzymatosciowych, stato sie faktycznie
mozliwe wraz z postepem technologicznym, majgcym miejsce w XX w. Na dzien
dzisiejszy gtbwng bariere ponownego wykorzystania elementéw starego
posadowienia stanowi konieczno$¢ przekonania o trafnosci takowej decyzji
inwestora lub jego konsultantow, ewentualnych sponsorow przedsiewziecia
i ubezpieczyciela. Ze wzgledu na postepujgce skazenie Srodowiska
przyrodniczego oraz wyczerpujgce sie zasoby nieodnawialne, opcja wtérnego
wykorzystania fundamentéw powinna stopniowo cieszy¢ sie coraz wigkszym
zainteresowaniem ws$rod uczestnikow procesu inwestycyjnego [149].
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4.2.2 WTORNE WYKORZYSTANIE FUNDAMENTOW W PIERWOTNEJ
LOKALIZACJI

Przed podjeciem ostatecznej decyzji dotyczgcej wtornego wykorzystania
istniejgcych fundamentéw lub scian oporowych nalezy:
e oszacowa¢ stopien zgodnosci konstrukcji istniejgcej z wymaganiami
wynikajgcymi z rozktadu przestrzennego i funkcji nowo planowanej budowli;

e przeprowadzi¢ ekspertyze stanu technicznego istniejgcej konstrukciji,
oszacowac jej nosnosc, wytrzymatoS¢ i potencjalng zywotnos¢ oraz
ewentualnie opracowacé sposob ich wzmocnienia;

e okresli¢ szacunkowy wptyw przebiegu robot na budowle sasiednie i ich
posadowienie;

e uzyskacC wstepng akceptacje rozwigzania przez wszystkich cztonkéw zespotu
projektowego (zwtaszcza projektanta w branzy konstrukcyjnej), a takze zgode
inwestora i ubezpieczyciela.

4.2.2.1 OKRESLIENIE STANU TECHNICZNEGO ORAZ GRANICZNEJ
NOSNOSCI FUNDAMENTOW ISTNIEJACYCH

Celem oceny stanu technicznego fundamentéw budynkéw oraz gruntow
wystepujgcych w ich podtozu konieczne jest ustalenie przez projektanta, czy ze
wzgledu na zmiane obcigzenia i sposobu uzytkowania elementéw wystgpi potrzeba
wzmochienia fundamentow Iub pogtebienia posadowienia oraz wzmocnienia
i osuszenia podtoza. Procedura okreslenia przydatnosci konstrukcji istniejgcej do
posadowienia nan nowej budowli powinna przebiega¢ =z uwzglednieniem
nastepujgcych czynnosci [25, 4].
e analizy dostepnych materiatéw archiwalnych i historycznych:

- uzyskanie informacji o poprzednich sposobach zabudowy i wykorzystania
terenu przeznaczonego pod inwestycje,

- oOkreSlenie  planowanej pierwotnie  wytrzymatosci i zywotnosci
pozostawionych fundamentéw (na podstawie opisu do projektu, rysunkow
technicznych itp.),

- badania archeologiczne w wypadku inwestycji na obszarach historycznych
pod ochrong konserwatorska;

e wstepnej analizy pozostatosci po uprzedniej budowli:

- jezeli zachodzi taka mozliwos¢ — okreslenie stopnia zgodnosci projektu
wykonawczego i powykonawczego z faktycznym stanem istniejgcym
(rozkfad przestrzenny, siatka konstrukcyjna, zastosowane materiaty, etc.),

- wykluczenie przeciwwskazan natury  technicznej  wynikajgcych
z miejscowych uszkodzen fundamentow, ich peknieé, osiadania, ruchow
bocznych itp.;

e precyzyjnej inwentaryzacji i oceny stanu technicznego zachowanych
elementow:

- okreslenie wymiardw, sposobu konstrukcji i miejsca doktadnej lokalizacji na
terenie przewidzianym pod realizacje,

- ocena stanu technicznego (korozja, gnicie, spojnos¢ betonu, stopien
odstoniecia zbrojenia) poszerzona o przeprowadzenie niezbednych badan
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laboratoryjnych pobranych prébek materiatowych;
e analizy geotechnicznej gruntu:

- odwierty geologiczne i badania laboratoryjne pobranego materiatu,

- okreslenie rodzaju i wtasciwosci gleby, poziomu wéd gruntowych, poziomu
agresywnosci chemicznej itp.,

- opracowanie na podstawie badan terenowych i laboratoryjnych
dokumentacji geologiczno — inzynierskiej i opinii geotechniczne;,

- uzyskanie wymaganej decyzji administracyjnej, zatwierdzajgcej
dokumentacje geologiczno — inzynierska;

e kalkulacji i badan dodatkowych:

- oszacowanie pierwotnej nosnosci i dotychczasowego obcigzenia
fundamentow,

- okreslenie przewidywanego obcigzenia fundamentéw dla potrzeb
realizowanej inwestycji,

- okreslenie mozliwej gtebokosci osiadania konstrukcji na skutek wtérnego
obcigzenia elementow posadowienia.

Ocena stanu technicznego i ewentualnej przydatnosci fundamentow istniejgcych jest
duzo tatwiejsza, w przypadku gdy obiekt zostat juz poddany dekonstrukcji.
Fundamenty po odcigzeniu wykazujg zazwyczaj tendencje do lekkiego ruchu
w kierunku powierzchni terenu. Powinno sie obserwowaé¢ mozliwie szczegotowo
wielkos¢ tego przesuniecia, gdyz badanie to dostarcza duzo informacji o gruncie
rodzimym. Usuniecie budowli zmienia napiecia gruntu znajdujgcego sie bezposrednio
pod nim. Moze wptyng¢ niekorzystnie na stan gleby i jej przepuszczalnos¢ wodng [4].

Po wykonaniu stosownych kalkulacji, pomiarow i ekspertyz, jezeli pozwala na
to stan techniczny zachowanych fundamentdw, rozpoczyna sie faza projektowania
uwzgledniajgcego ich rekonsumpcje. Dopasowanie siatki konstrukcyjnej nowej
budowli do fundamentdw istniejgcych mozna uzyskaé¢ na drodze:

e dobrania takiego rozstawu konstrukcyjnego stupdéw i Scian, ktéry zbiega sie
0siowo z podziemng czescig istniejgca;

e zaprojektowania konstrukciji posredniej, przenoszgcej obcigzenia,
z dodatkowych elementéw nosnych na podzespoty ustroju istniejgcego;

e powiekszenia i wzmocnienia fundamentow istniejgcych.

Warunkiem koniecznym do spetnienia jest to aby nosnos¢ fundamentu i naprezenia
w gruncie nie zostaty przekroczone, a najlepiej nie wykraczaty poza dotychczasowe,
szacunkowe obcigzenia maksymalne. Przy tworzeniu projektu nalezy takze zwrécié
uwage na zmiane funkcji i sposobu uzytkowania nowo budowanego obiektu, gdyz
odmienny charakter eksploatacji budowli moze znaczgco wptyng¢ na prace wtornie
uzytych podzespotow. Trzeba mie¢ réwniez na uwadze mozliwosS¢ pogorszenia sie
stanu technicznego elementéw nosnych w stosunku do ich parametréow pierwotnych
oraz potencjalng zmiane warunkéw geologicznych gruntu (osiadanie lub ruch gruntu,
zmiana poziomu wody gruntowej, etc.).

4222 WZMACNIANIE FUNDAMENTOW

Kosztownej konserwaciji i naprawy uszkodzonych fundamentéw mozna w wielu
przypadkach unikng¢, gdyz znaczna ilos¢ defektdw podzespotéw ustroju nosnego
powstaje zazwyczaj w fazie rozbiorki czesci nadziemnej obiektow budowlanych.
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W celu wyeliminowania zagrozenia wystgpienia uszkodzen mechanicznych dobrze
zachowanych elementéw budowlanych, nalezy w fazie prowadzenia robot utrzymywac
bezpieczny dystans pomiedzy czescig budynku przewidziang do wtérnej eksploatacji,
a miejscem pracy ciezkiego sprzetu budowlanego. Fundamenty odstoniete w trakcie
prac ziemnych powinny zosta¢ mozliwie szybko podparte i zabezpieczone przed
ewentualnym przesunieciem.

1- belki wzmacniajgce, 2- belki poprzeczne, 3- beton
uszczelniajacy,

4- gtowica pala, 5- pale, 6- stare nadgnite pale
drewniane

Rys. 27. Przyktad wzmocnienia fundamentu
w wyniku oparcia na palach [274].

W obecnych czasach istnieje wiele
technologii pozwalajgcych na wzmacnianie i podnoszenie nosnosci podziemnych
fragmentéw budowli. Odpowiednio wyselekcjonowane metody mogg znalezé
zastosowanie zaréwno przy wydtuzeniu cyklu zyciowego catego obiektu, jak i podczas
wtdérnego uzycia podzespotdw  jego posadowienia. Do najbardziej
rozpowszechnionych zabiegdw zaliczy¢ mozna zwiekszenie powierzchni fundamentu,
obnizenie poziomu jego posadowienia lub wykonanie dodatkowych elementow
konstrukcyjnych (np. pali) pozwalajgcych na przejecie czesci lub catosci obcigzen.
Konieczno$¢ wzmocnienia lub przebudowy fundamentéw wynika¢ moze z:

¢ nadbudowy obiektu istniejgcego lub zmiany sposobu jego uzytkowania,
e ponadnormatywnego i nierbwnomiernego osiadania obiektu,

e naruszenia struktury gruntu w zwigzku z nieostroznym prowadzeniem robot,
(np. rozluznienie lub uplastycznienie poditoza w nastepstwie nadmiernego
nawodnienia bedgcego efektem prac wodno — kanalizacyjnych),

e trwatej zmiany warunkéw gruntowo — wodnych (regulacja poziomu rzek),

e gtebokiego posadowienia nowej budowli w bezposrednim sgsiedztwie budynku
istniejgcego,

e korozji materiatéw budowlanych,

e nadmiernych drgan i wstrzgséw wywotanych ruchem pojazdow i maszyn
budowlanych,

e oOraz omawianego W niniejszym rozdziale wtdérnego wykorzystania
fundamentow.

Ze wzgledu na rozlegto$¢ zagadnienia w tabelach przedstawiono klasyfikacje
podstawowych metod wzmacniania przyktadowych typow fundamentow.
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Srodki zapobiegawcze

Stan konstrukgji Metoda Zwigkszenie
fundamentu lub 2 ) . swiekszenl iiani
sodloza | WZmacniania  Sposob realizacji obcigzenia Wykoppod | Do0a®  Zaleznosé od

gruntowego fundamentu na stopa rﬂntowe o rodzaju gruntu
fundament 9 9
1 2 3 4 5 6 7
Fundament
ceglany przemurowanie
uszkodzony odcinkami;
przede wzmacnianie torkretowanie;
wszystkim od bez wykonanie obejm ,
strony  powigkszenia ~ Zelbetowych w Srtne sie Niewymaga niewymaga  nie zalezy
zewnetrznej powierzchni ysiepu
Fundament podstawy
ceglany cementyzacja
uszkodzony na yzac)
catej grubosci
potaczenie
Fundament nowycr)
. . elementow wymaga przy gruntach
ceglany w zwiekszenie . ; .
. . ; betonowych, niezbedne wstepnego | niepozwalajgc
dobrym stanie = powierzchni | . . .
- zelbetowych lub czesciowe |zageszczenia ych na
lub wzmocniony | fundamentu - . . .
- - prefabrykowa- odkopanie pod wykonanie pali
wczesniej poszerzenie . . X )
. nych zelbetowych fundamentu dodanymi i studzien
zastrzykami taw S : .
) z istniejacymi elementami  opuszczanych
(cementyzacja) .
fundamentami za
pomocg zbrojenia
podmurowanie
nowego
fundamentu
oddzielnymi
odcinkami z
rébwnoczesnym
powiekszeniem przguﬁ;t::fh
powierzchni niezbedne go dloza i
Mur w dobrym podstawy i p}{ bokim
stanie - pogtebienie wstepnym zga?eganiu
koniecznosc¢ fundamentow obcigzeniem wystepuje niezbedne wytrzvmatveh
dodatkowego odcinkéw muru w ylrzymaty
S : . gruntow (w
podpiwniczenia trakcie runtach
podmurowania 9 .
suchych i mato
nowych :
wilgotnych)
jw., lecz bez
zwiekszania
powierzchni nie wystepuje
podstawy
fundamentu
pale typu
Wytrzymaty grunt . . Mega .
; . |wprowadzenie pali wymagajg
wystepuje na przekazanie . przy stabych
. o wierconych, wykopu pod ;
znacznej obcigzen na gruntach i
o e . prefabrykowanych stopg . X
gtebokosci nizej potozone . nie wymaga wysokim
o pali typu Mega, fundamentowg AN
ponizej stopy warstwy SO L . poziomie wod
P pali wiercono- ; wiercone i
istniejgcego gruntu L . gruntowych
iniektowanych wiercono-
fundamentu -
iniektowane -
nie wymagajg

Tab. 12. Klasyfikacja podstawowych metod wzmacniania fundamentéw bezposrednich
w budownictwie mieszkaniowym [202].
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Sposoby wzmocnienia zaleznie od fazy realizacji robét palowych

konsystencji ptynnej,

szlamy gnilne itp.

Stan . :
zaawansowani Przyczyny Pale zabltleb Pa:l? Za!b.'t? Stan zerowy wykonany;
a robot wzmocnienia CTESC'.OYV(_)bu K ?a dOW'C'et’ budynek zrealizowany
budowlanych caikowicie, bra undamen czesciowo lub catkowicie
fundamentu wykonany
1 2 3 4 5
Stan zerow zaleznie od liczby niedobitych pali
y zabicie z rozbitymi glowicami mozliwe
budynku . . k
pale niedobite do - dodatkowyc | poszerzenie fundamentu w celu
ptytowego o t P zabicie dodatkowych h ali K ia obciazer
Scianach warstwy nosnej - pali pali; przekazania obcigzen
rozbite gtowice poszerzenie bezposrednio na grunt (przy
poprzecznych e .
. fundamentu |odpowiednio wytrzymatych gérnych
nosnych
warstwach gruntu)
przy juz gotowych fundamentach
Stan zerow na palach mozliwe wykonanie
y dodatkowego fundamentu na
budynku . - . : s .
pale zabite wg zabicie pali rzednej posadzki i oparcie go na
murowanego z jektu; nosnos¢ | dodatkowych lub runcie, ktérego nosnos¢ jest
odtuznymi projektu; nosnosc odatkowych lu _ gruncie, ktérego nosnosc jes
ps’cianami niedostateczna dobicie pali jw. wystarczajgca; po wykonaniu stanu
nosnymi (pale w (ostrza nie siegajg zagtebionych do zerowego konieczne dodanie
'ede); 7 % lub warstwy nosnej) warstwy nosnej silniejszych wiencow zelbetowych
J dwa rza dy) na wysokosci poszczegolnych
edy stropéw; w obu przypadkach
nalezy obserwowac osiadania
grupowe - . po wykonaniu stanu zerowego -
przesuniecie pali w zabicie pali dodatkowych lub wykonanie wzmocnionveh Wiencow
Budynek stosunku do potagczenie fundamentu z YKo Y .
. i . zelbetowych na wysokosci
ramowy (pale projektu konstrukcjami przylegtymi (dla . . .
L Lo . poszczegdlnych stropéw (nalezy
grupowe) (przesunigcie uniknigcia momentow L '
- L . obserwowac osiadanie
przekracza wartosci | powodowanych przesunieciem pali)
fundamentu)
dopuszczalne)
docigzenie | po wykonaniu stanu zerowego - na
wysadziny pali i dobicie pali do fundamentu | wysokosci stropéw wykonanie
Fundament fundamentu projektowanego wpedu | palowego w wzmochnionego wienca
(niezabezpieczenie (likwidacja "luzu" celu zelbetowego; niezaleznie od
palowy . . . . e
na zime przed miedzy gruntem a usuniecia stopnia wzniesienia budynku
przemarzaniem) ostrzem pali) "luzu" pod nalezy obserwowac osiadanie i
ostrzem pali| okresli¢ potrzebe wzmocnienia
zag%gb]enle cljoln.ych wprowadzenie stalowych pali rurowych lub zelbetowych
koncow pali w ity,
Budynek torfy. alin * | prefabrykowanych odcinkowych (np. typu Mega) za pomocg dzwignikow
zdeformowany iasz)ézg sté/o hydraulicznych, wykonane mury i fundamenty wykorzystuje sie jako
(odksztatcony) P Y podpory dzwignikow; ciezar murow i stropéw dajgcych oparcie

dzwignikom nalezy uwzglednia¢ ze wspdtczynnikiem 0,9

Uwagi:

1. Rysy poziome w palach moga zanikac¢ w czasie ich pograzania. Jesli rys poziomych jest wiele i na rownych

wysokosciach, to takich pali nie mozna zastosowac.

2. Jezeli rysy pionowe wystepujg w gornej czesci pala, to pale nadajg sie do wzmocnienia obejma zelbetows.
3. Pale z gtowicg uszkodzong w pierwszej fazie wbijania, przy ich niewielkiej liczbie, mogg by¢é wzmocnione
zelbetowymi obejmami; jezeli uszkodzenie nastgpito z powodu zbyt matej wytrzymatosci betonu, to pale nie

nadajg sie do uzycia.

4. We wszystkich przypadkach, gdy gtowice ulegly uszkodzeniu, a dolne konce pali zagtebity sie w stabych
gruntach (nad warstwg nos$ng), konieczne jest zabicie dodatkowych pali.

Tab. 13. Sposoby wzmachniania fundamentéw posadowionych na palach [273].

4223

LAWY, STOPY | PLYTY FUNDAMENTOWE

Zaréwno tawy, stopy jak i ptyty fundamentowe nadajg sie do wtdérnego uzycia
w miejscu ich istniejgcej lokalizacji, pod warunkiem, ze znajdujg sie w odpowiednio
dobrym stanie technicznym. Sity nan dziatajgce nie powinny obcigza¢ danych
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elementéw nosnych bardziej, niz to miato miejsce w obiekcie pierwotnym. Przydatnosc¢
fundamentow do wtoérnego uzycia musi zosta¢ potwierdzona przez uprawnionego
inzyniera budowlanego i podparta wykonaniem wspomnianych powyzej analiz
i ekspertyz.

Jedng z najczesciej spotykanych przyczyn dyskwalifikujgcych opcje wtdérnego
wykorzystania fundamentéw nie jest ich zty stan techniczny, lecz niesprzyjajgce
warunki gruntowe. Wszystkie fundamenty po wybudowaniu na nich przegréd
pionowych osiadajg, w reakcji na wzrastajgce obcigzenie i wynikajgce zen $ciskanie
gleby. Ruch fundamentéw moze takze nastepowac¢ na skutek zmiany poziomu wody
gruntowej lub przyrostu korzeni znajdujgcych sie w poblizu drzew. Juz w nastepstwie
niewielkiego przemieszczenia mogg pojawic sie, niebezpieczne dla bezpieczenstwa
uzytkowania obiektu, rysy i pekniecia w niektérych czesciach budynku, takich jak:
Sciany murowane, szkito, czy beton. Teoretycznie istnieje mozliwos¢ powtdrnego
wykorzystania fundamentéw nieznacznie przemieszczonych, pod warunkiem
przeprowadzenia procesu ich wzmocnienia lub uzupetnienia konstrukcji o dodatkowe
podzespoty nosne. Wiele szczegdtowych informacji na ten temat znalezé mozna
w literaturze dotyczgcej konserwacji budowli.

4224 PALE FUNDAMENTOWE

Proces rekonsumpcji pali fundamentowych, zwtaszcza na terenach
zlokalizowanych w centrach duzych miast, w przewazajgcej mierze zdeterminowany
jest przez jeden z dwdch nastepujacych czynnikéw [33, 149]:

e pogrgzone pale fundamentowe znajdujg sie w dobrym stanie technicznym,
a proces ich rekonsumpcji nie wymaga duzego nakfadu finansowego,

e teren przewidziany pod inwestycje jest tak mocno zanieczyszczony
pozostatosciami po poprzednich budowlach, ze nie ma wystarczajgco duzo
miejsca na wybudowanie nowego fundamentu.

W trakcie implementacji idei rekonsumpcji, w odniesieniu do elementow
posadowienia budowli, projektant moze natrafi¢ na placu budowy na pale wykonane
w jednej z trzech nastepujgcych technologii: drewniane, zelbetowe oraz stalowe. Pale
drewniane byty w powszechnym uzyciu do potowy XIX w. W chwili obecnej podpierajg
one gtdwnie obiekty zabytkowe. Dtugowiecznos¢ budowli posadowionych w ten
sposob swiadczy o dobrych parametrach konstrukcyjnych omawianego rozwigzania.
Aby uniemozliwi€¢ proces gnicia materiatu, pale przechodzity stosowng impregnacje.
Nastepnie wbudowywano je w taki sposob, aby w catosci znajdowaty sie ponizej
poziomu lustra wody gruntowej. Brak dostepu tlenu wykluczat zachodzenie procesow
gnilnych w drewnie, a co za tym idzie, wptywat w korzystny sposéb na zywotnos¢
konstrukcji [4]. Pomimo tego, ze technologia pali drewnianych znana jest od stuleci,
znajduje ona wcigz sporadyczne zastosowanie przy wznoszeniu obiektéw
budowlanych. W chwili obecnej prefabrykaty drewniane do zastosowan trwatych sg
zabezpieczane cisnieniowo odpowiednimi srodkami impregnujgcymi, dopuszczonymi
do stosowania w budownictwie. Rodzaj zabezpieczenia dobiera sie dla fundamentu
w konkretnej lokalizacji, biorgc pod uwage takie czynniki jak parametry gruntu oraz
wody (stona lub stodka). Firmy specjalizujgce sie w wykorzystywaniu pali drewnianych
do ich najistotniejszych zalet zaliczajg min.: niski koszt materiatu, trwato$¢ (zaktadana
powyzej 100 lat w konstrukcjach z oczepem zelbetowym), naturalng zbiezno$¢ trzonu
zwiekszajgcg tarcie na pobocznicy, mozliwos¢ pograzania w niewielkich odstepach,
odpornos¢ na dziatanie chlorkdéw, odpornos¢ na dziatanie prgdéw btgdzacych, brak
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wymogu ochrony antykorozyjnej, tatwos$¢ transportu, mozliwo$¢ szybkiego skracania
elementow oraz — co najwazniejsze — wskazujg, ze jest to technologia przyjazna dla
srodowiska, ktérej wykonanie opiera sie o zasoby odnawialne [197].

Pomimo wielu atutéw przedstawionej powyzej technologii, w chwili obecnej
najczesciej stosowanym materiatem do wykonywania pali fundamentowych jest zelbet.
Wytwarza sie z niego réznego rodzaju konstrukcje zaréwno prefabrykowane jak
i wykonywane bezposrednio na placu budowy. Wiekszos¢ pali wbudowanych w drugiej
potowie XX w. zostata wyprodukowana wtasnie jako ustroje betonowe. Oszacowanie
spodziewanej wytrzymatosci i trwatosci poszczegolnych elementoéw w kolejnym cyklu
zycia, sprowadza sie do pobrania probki materiatu z wybranych pali. Pozwala to na
ustalenie petrografii i skladu chemicznego betonu oraz okreslenie stopnia agres;i
chemicznej gruntu [34]. Stosunkowo duzg popularnoscig w budownictwie cieszg sie
rowniez pale stalowe. W przeciwienstwie do zelbetu stal jest jednak duzo bardziej
podatna na korozje, do ktérej powstawania przyczynia sie w gtébwnej mierze obecnosc¢
wody gruntowej oraz niektore formy skazenia gruntu. Okres$lenie stanu technicznego
pali stalowych sprowadza sie do oceny wizualnej odstonietych ich fragmentow oraz
analizy chemicznej sktadu gleby i wody gruntowej.

Bez wzgledu na rodzaj wykorzystanego budulca nosno$¢ pali mozna réwniez
okresli¢ bezposrednio na placu budowy. Procedura ta jest podobna do tej, ktora
towarzyszy elementom nowym w trakcie tworzenia dokumentacji powykonawczej.
Badania statyczne i dynamiczne sg w tej chwili dwoma podstawowymi metodami
pomiaru nosnosci pali [135]. Przed przystgpieniem do wtérnego uzycia pali
fundamentowych, nalezy dodatkowo oceni¢ takze zachowanie pojedynczych
elementow posadowienia na ich naprzemienne obcigzanie oraz oszacowaé wptyw
takowej czynnosci na zabudowe sgsiednig i najblizsze otoczenie placu budowy.

4.2.2.5 SCIANY OPOROWE | SYSTEMY STABILIZACJI NASYPOW

W budownictwie stosowanych jest obecnie wiele roznych systemow stabilizacji
mas ziemnych. Wiekszos¢ scian oporowych nadaje sie do wtérnego uzycia, zwtaszcza
w miejscu ich pierwotnej lokalizacji. Wymaga to jednak, podobnie jak w przypadku
konstrukcji fundamentowych, wykonania stosownych pomiaréw i analiz majgcych na
celu ocene ich stanu technicznego oraz okreslenie parametrow wytrzymatosciowych.
W trakcie wtérnego uzycia konstrukcja nie powinna zosta¢ obcigzona bardziej, niz
miato to miejsce podczas pierwotnej eksploatacji (niebezpieczenstwo pekniecia,
przerwania muru). Zelbetowe $ciany oporowe mogg by¢ zbudowane z prefabrykatow
lub wykonywane bezposrednio na budowie, na mokro. Zasadniczo wyrdznia sie
nastepujgce ich typy: masywne, wbijane, kotwione oraz sciany z odsadzkg, budowane
zazwyczaj z gotowych, modularnych prefabrykatow typu "L" lub "T". W przypadku
wszystkich wyzej wymienionych typow $cian ich funkcja sprowadza sie do
zabezpieczenia pewnej masy ziemi przed osunieciem. Aby trafnie dobrac
i zaprojektowac rodzaj wzmocnienia, lub sprawdzi¢ jego potencjat dla wtérnego uzycia
w konkretnej lokalizacji, projektant powinien zleci¢ wykonanie badan podtoza wraz
z okresleniem poziomu wody gruntowej. W przewazajgcej liczbie przypadkéw
zachodzi koniecznos$¢ wykonania drenazu wzdtuz sciany, w warstwie podtrzymywanej
ziemi, oraz przelewdéw awaryjnych w konstrukcji muru, zapewniajgcych odpowiedni
stopien odprowadzenia wody i stabilnos¢ catosci konstrukcji w trakcie intensywnych
opadow deszczu.
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Fot. 47. Elementy prefabrykowanej sciany zelbetowej typu "L" [250].

Systemy prefabrykowane zyskujg na popularnosci gtéwnie dlatego, ze mozna
montowacC je na sucho, niezaleznie od pory roku i warunkéw atmosferycznych.
Podczas wykonywania robo6t na placu budowy dopuszcza sie stosowanie lekkiego
sprzetu budowlanego, a cena inwestycji jest zazwyczaj o ok. 20% nizsza niz
w przypadku tradycyjnych rozwigzan monolitycznych. Przyktadem systemow dobrze
spetniajgcych powyzsze wymagania jest wiekszos¢ wieloelementowych, azurowych,
prefabrykowanych muréw, tworzona w uktadzie tarasowym (ang. crib wall).
Niezaleznie od rodzaju i ksztattu zastosowanego prefabrykatu, sciana zbudowana jest
z pouktadanych na sobie warstwowo elementéw, wypetnionych luznym materiatem.
Systemy Scian tarasowych wykorzystywane sg do wznoszenia pochylonych, ukosnych
muréw oporowych.

Fot. 48 — 49. Sciana oporowa typu crib wall [208].
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Rys. 28. Tarasowa $ciana oporowa w systemie Geostone- POT i SHELF [236].

Wtedy gdy =zachodzi mozliwos¢ wtornego wykorzystania podzespotow
wieloelementowej sciany oporowej, bgdz wydtuzenia cyklu zyciowego konstrukcji
istniejgcej, nalezy:

e upewnic sie, ze poszczegolne podzespoty systemu nie sg popekane i znajdujg
sie w odpowiednio dobrym stanie technicznym,

e okresli¢ wielkos¢ ewentualnych ubytkdw niezbednych do uzupetnienia,
e sprawdzi¢ wszystkie tgczniki systemu,

e oceni¢ czy nie nastgpity zmiany obcigzenia sciany w stosunku do zatozen
projektu pierwotnego.

Kolejny system umocnien skarp i nasypow, stosowanych takze do budowy scian
oporowych, a nawet sporadycznie oktadzin elewacyjnych i ogrodzen, stanowig
gabiony. Sg to prostopadtoscienne kosze z siatki stalowej wypetnione ciasno utozonym
materiatem o odpowiedniej frakcji bgdz wymiarach. Jako wypetniacze stosuje sie gruz,
kostke betonowg, kamienie bgdz inny dostepny materiat o odpowiednim ciezarze,
wytrzymatosci i walorach estetycznych. Wykorzystanie omawianej konstrukcji do
wznoszenia scian oporowych bazuje przede wszystkim na duzej masie
poszczegdlinych modutéw systemu. Gabiony posiadajg stosunkowo duzy potencjat dla
rekonsumpcji. Wtérne uzycie catych elementéw systemu zalezy tu przede wszystkim
od stanu technicznego stalowej siatki tworzgcej kosz. Trzeba mieé na uwadze fakt, ze
korozja drutu nastepuje tu najczesciej od tylnej strony muru, co jest trudne do
zdiagnozowania w trakcie przeprowadzania pobieznych ogledzin wzrokowych,
wstepnie klasyfikujgcych produkt do wtérnego uzycia. Mankamentem omawianego
systemu jest fakt, ze w momencie zastosowania zbyt duzej frakcji materiatu
wypetniajgcego lub jego niestarannego utozenia, kosz moze sta¢ sie siedliskiem dla
gryzoni. Sytuacja taka moze mie¢ miejsce zwilaszcza wtedy, kiedy system
wykorzystywany jest do wzmacniania nabrzezy.
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Fot. 50. Oktadzina elewacyjna z gabionéw. Willa w Izabelinie Péinocnym koto Warszawy
autorstwa Biura Architektonicznego Barycz i Saramowicz [122].

Ws$rdd rozwigzan inzynierskich, stosowanych do stabilizacji skarp i nasypéw
wykonanych pod odpowiednim kgtem, tj. bez potrzeby stosowania $cian oporowych,
wyrozni¢ mozna typowe aplikacje stabilizujgco — wzmacniajgce (poprawa spéjnosci
gruntu, wytrzymatosci na dziatanie sit $cinajgcych etc). Do najczesciej stosowanych
zabiegbw nalezg tu min.:

e ubijanie poprzez wibracje,
e Kkotwienie skarp ziemnych,

e wstrzykiwanie pod cisnieniem cementu lub odpowiednio spreparowanych
mieszanek chemicznych w gtgb gruntu,

e zbrojenie skarp za pomocg siatek stalowych lub geotekstyliw polimerowych
(gt. polipropylenowych).

Teoretycznie rzecz biorgc, dopuszczalne jest wydtuzenie cyklu zyciowego tak
wzmocnionej skarpy w trakcie zmiany sposobu zagospodarowania terenu.
W praktyce, dziatanie takie ma jednak racje bytu tylko wowczas, kiedy struktura nasypu
nie zostata naruszona podczas pierwotnej eksploatacji. Mozliwos¢ wykorzystania
uformowanej, wzmocnionej np. poprzez naktuwanie i kotwienie skarpy, moze zostaé
oszacowana na drodze:

e analizy archiwalnych rysunkéw powykonawczych i okreslenia, na podstawie
dostepnej dokumentacji technicznej, oryginalnie zaprojektowanej nosnosci
masywu ziemnego,

e rozpoznania jakosci i typu wykonanego wzmochienia oraz spdjnosci miejsc
kotwienia, popartego ogolng oceng stanu technicznego skarpy i zywotnoscig
zastosowanych rozwigzan,

e ewentualnie zwiekszenia ilosci wzmocnien w celu zapewnienia odpowiednio
duzego marginesu bezpieczenstwa.
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Kotwy gruntowe projektowane sg zazwyczaj na przenoszenie konkretnych obcigzen.
Analiza oryginalnych obliczen moze w znaczny sposob usprawni¢ okreslenie
przydatnosci badanej konstrukcji na cele rekonsumpcji, pod warunkiem poprawnego
wykonania wzmocnien w trakcie pierwotnej realizacji. Wtorne uzycie nasypu badz jego
podzespotéw powinno zapewniac nieco wiekszy margines bezpieczenstwa, niz ma to
miejsce w trakcie projektowania z nowych materiatow.

4.2.3 WTORNE WYKORZYSTANIE FUNDAMENTOW W NOWEJ
LOKALIZACJI

Ze wzgledu na przebieg fazy projektowania fundamentéw i systemow stuzgcych
do stabilizacji gruntu, wiekszos¢ z nich nie nadaje sie¢ do wtdérnego uzycia w nowej
lokalizacji, nawet po przeprowadzeniu starannego procesu demontazu i odzysku.
Gtownym powodem jest to, ze konstrukcje takie w przewazajgcej mierze wymiarowane
sg pod Scisle okreslone, lokalne uwarunkowania gruntowe oraz pod obcigzenia
pochodzgce od konkretnej budowli. Dodatkowym utrudnieniem jest fakt, iz podziemne
czedci budowli sg trudne do usuniecia, co wptywa na znaczny wzrost
prawdopodobienstwa ich uszkodzenia w trakcie prowadzania prac rozbiérkowych.

4.2.3.1 PALE FUNDAMENTOWE

Procedura usuwania i rekonsumpgiji istniejgcych pali fundamentowych nalezy
do rzadkosci i praktycznie nie znajduje zastosowania w trakcie prowadzenia roboét
budowlanych. Dziatania takie majg miejsce jedynie sporadycznie i zazwyczaj na matg
skale. Warunkiem determinujgcym mozliwos¢ wtornej aplikacji pali jest odpowiednio
dobry stan techniczny poszczegdlnych elementéw, bedacy gwarantem trwatosci
i zywotnosci konstrukcji podczas wtornej jej eksploatacji. Ponowne uzycie w nowej
lokalizacji, moze by¢ rozwazane praktycznie jedynie w odniesieniu do elementéw
stalowych. Trzeba mie€ réwniez na uwadze to, ze usuniecie pali istniejgcych na terenie
przewidzianym pod kolejng inwestycje, moze znacznie wptyng¢ na pogorszenie sie
warunkéw gruntowych. Jako ciekawostke techniczng mozna potraktowaé fakt,
iz brytyjska firma Greenpiling®® wprowadzita na rynek budowlany innowacyjny produkt
w postaci pali z recyklingu. Pozyskuje ona wyeksploatowane rurociggi (zwtaszcza
w sektorze wydobywczym i rafineryjnym) i przy niewielkiej liczbie modyfikacji
produkuje z nich elementy rurowe, znajdujgce zastosowanie przy fundamentowaniu
w kolejnej fazie swojego cyklu zyciowego. Specjalnie przeszkoleni pracownicy
dokonujg ogledzin rurociggdéw pochodzgcych z odzysku i ich niezbednej konserwacji,
co procentuje mozliwoscig wystawienia gwarancji rownorzednej wyrobowi nowemu,
stworzonemu stricte na potrzeby przemystu budowlanego. Wykorzystanie materiatu
z odzysku pozwala na znaczne obnizenie kosztow zwigzanych z wytworzeniem pali,
redukuje zapotrzebowanie na materiaty i surowce, takie jak cement czy kruszywo.
Prezentowana technologia prowadzi takze do znacznych oszczednosci w trakcie
transportu elementow, dajgc mozliwos¢ przewiezienia na jednym samochodzie okoto
360 mb podzespotéw (ilos¢ ta zalezna jest od srednicy rur). Jak zapewnia producent,
koszt wykonania posadowienia w omawianej technologii jest ok 35% mniejszy niz
w przypadku zastosowania tradycyjnych metod montazu prefabrykowanych
elementow zelbetowych [228]. Do innych atutéw prezentowanego rozwigzania nalezy
szybkos¢ przycinania zbyt dtugich elementéw oraz mozliwos¢ przystgpienia do robot
w bardzo krotkim czasie. Firma Greenpiling prowadzi swojg dziatalnos¢ takze

% W wolnym tlumaczeniu pale zielone — ekologiczne.
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w Polsce, a przedstawiona technologia pograzania rur starouzytecznych®® zostata
wykorzystana min. przy budowie autostrady A4, na odcinku Wieliczka — Brzesko [50].

Pewien potencjat dla rekonsumpciji posiadajg rowniez stalowe pale wkrecane.
Po usunieciu gornych kondygnacji budynku, mogg one w prosty sposob zostaé
wydobyte z ziemi, pozostawiajgc grunt w niemal nienaruszonym stanie. Elementy
zostajg nastepnie poddane ogledzinom technicznym oraz w razie potrzeby niezbednej
konserwacji, po czym mogaq trafi¢ do ponownej eksploataciji.

Fot. 51. Whbijanie pali z rur starouzytecznych na budowie autostrady A4 [229].

4232 SCIANY OPOROWE | SYSTEMY STABILIZACJI GRUNTU

Jednym z najczesciej stosowanych w budownictwie produktéw, ktére stuzg do
wzmacniania i uszczelniania wykopow, jest Scianka Larsena. Jest ona budowana
z konkretnego rodzaju brusa, opartego na profilu stalowym typu Larsena. Po
zainstalowaniu (wbiciu w ziemie przy pomocy kafara) tworzy wodoszczelng przegrode
przypominajgcg ksztattem przeskalowany arkusz blachy trapezowej. Czesto uzywa sie
jej do tymczasowego wzmachiania wykopow. Po okresie eksploatacji moze zostac
usunieta przy pomocy ciezkiego sprzetu. Duza odpornos¢ konstrukcji na urazy
mechaniczne pozwala na odzysk i wielokrotne stosowanie wszystkich podzespotow
omawianego systemu az do momentu, kiedy wbijanie i usuwanie elementow
sktadowych doprowadzi do wyraznego pogorszenia sie ich stanu technicznego.
Jedynym warunkiem uniemozliwiajgcym powtdrne uzycie brusoéw jest zabetonowanie
Scianki.

Do wtérnego uzycia w nowej lokalizacji nadajg sie rowniez gabiony. Czynnikiem
decydujgcym o ich przydatnosci jest przede wszystkim odpowiednio dobry stan
techniczny siatki stalowej. W przypadku jej zniszczenia istnieje jednak mozliwo$c

% Okreslenie producenta.
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wtérnego wykorzystania materiatu wypetniajgcego. Takze niektore tarasowe Sciany
oporowe z prefabrykatéw zelbetowych lub z drewna oraz systemy do stabilizacji
nasypow, takie jak np. geo — krata betonowa, zakwalifikowa¢ mozna do grupy
produktéw mozliwych do odzysku i wtornej aplikacji. W tym wypadku proces
rekonsumpcji sprowadza sie do starannej rozbiorki, transportu i ponownej instalacji
w miejscu docelowym. Przed przystgpieniem do ponownego uzycia nalezy upewnic
sie, ze poszczegolne podzespoty systemu nie sg potamane lub powaznie uszkodzone.

4.2.4 MATERIALY Z RECYKLINGU

Zastosowanie produktow z recyklingu do budowy fundamentow i systemoéw
stabilizacji gruntu nalezy ciggle jeszcze do rzadkosci. Wynika to gtéwnie z faktu,
ze elementy te eksploatowane sg zazwyczaj w Srodowisku zewnetrznym,
charakteryzujgcym sie podwyzszong korozyjnoscig materiatow. Dodatkowo z racji
petnionej funkcji konstrukcyjnej, muszg spetnia¢ one najwyzsze wymagania
techniczne i jakosciowe.

4241 FUNDAMENTY

Jedyng mozliwoscig zastosowania do budowy nowych fundamentéw
elementdéw z recyklingu, jest zastgpienie czesci standardowo stosowanego kruszywa
odpowiednio dobranym materiatem po przetworzeniu, np. kruszonego betonu.
Kruszywa z recyklingu coraz chetniej stosowane sg takze jako podbudowy, zwtaszcza
przy wykonywaniu elementéw zagospodarowania terenu lub posadzek na gruncie.

4242 SCIANY OPOROWE | SYSTEMY STABILIZACJI NASYPOW

Modularne, zelbetowe produkty stabilizacji gruntu mogg takze zosta¢ wykonane
przy procentowym udziale materiatbw odpadowych. Najczesciej stosowanym
sktadnikiem z recyklingu jest w tym wypadku kruszony beton, ktory dodany
w odpowiednich proporcjach moze zastgpi¢ cze$¢ standardowo stosowanego
kruszywa.

Potencjat dla recyklingu posiadajg rowniez gabiony, ktore przy nieco obnizonych
wymaganiach estetycznych, mogg by¢ napetniane np. gruzem pochodzacym
z rozbiorki (downcycling). Do wznoszenia niskich scian oporowych sporadycznie
wykorzystuje sie natomiast zuzyte opony samochodowe. Po wypetnieniu ich
kruszywem, lub gruntem rodzimym, mogg stanowi¢ one forme muru oporowego,
umozliwiajgcego stabilizacje niewielkich nasypow ziemnych. Zastosowanie takiego
rozwigzania sprawdza sie dobrze np. na terenach o zwiekszonej aktywnosci
sejsmicznej. Na uwage zastuguje rowniez fakt, iz wiele z produkowanych obecnie
geotekstyliow wykonywana jest przy sporym, procentowym udziale polimeréw po
recyklingu.

4.3 ELEMENTY KONSTRUKCJI NOSNEJ BUDYNKOW

Materiaty wykorzystywane w budownictwie, ze wzgledu na parametry
wytrzymatos$ciowe, zasadniczo mozna podzieli¢ na dwie grupy. Pierwszg z nich
stanowig elementy przeznaczone do zastosowania dla celéw konstrukcyjnych. Druga
grupa to wyroby nie przystosowane do przenoszenia strategicznych obcigzen,
z konstrukcyjnego punktu widzenia. Elementy nosne obiektow budowlanych
najczesciej wykonywane sg z:
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e odpowiednich stopow metali zelaznych (w chwili obecnej gtownie stal,
wczesniej zeliwo),

e betonu i zelbetu (uktady monolityczne i prefabrykowane),
e drewna,

e badzjako murowane (kamien, cegta, pustaki ceramiczne i keramzytowe, bloczki
betonowe, etc.).

Wtdrne zastosowanie elementow konstrukcyjnych przy wznoszeniu budowli moze
przybra¢ postac:

e adaptaciji architektonicznej obiektéw istniejgcych, uwzgledniajgcej w wiekszosci
przypadkow takze proces modernizacji budowli, wynikajgcy z koniecznosci
spetniania coraz to bardziej rygorystycznych wymogéw legislacyjnych — obiekty
poddawane adaptacji zazwyczaj zachowujg oryginalny ustroj konstrukcyjny,

e przeniesienia budowli z uwzglednieniem Iub pominieciem etapu jej
dekonstrukcji — jest to skrajna forma adaptacji architektonicznej, sprowadzajgca
sie w zaleznosci do potrzeb, od nieznacznego przemieszczenia, po nawet
dtugodystansowy transport obiektu istniejgcego, zakonczony posadowieniem
na nowym fundamencie,

e roznorodnych form dziatalnosci konserwatorskiej (restauracja, reintegracja,
integracja, odbudowa, restytucja),

e wykorzystywania materiatow rozbiorkowych do wznoszenia nowych budowli,

e zastosowania elementow konstrukcyjnych wytworzonych na drodze recyklingu
odpadow.

4.3.1 EKSPERTYZA TECHNICZNA

Wiele podzespotow konstrukcji nosnych po okresie pierwotnej eksploatacji
znajduje sie wcigz w dobrym stanie technicznym, a tym samym posiada duzy potencjat
dla rekonsumpcji. Mozliwos¢ ponownego wykorzystania catej istniejgcej struktury,
badz jej poszczegodlnych elementdw, zostaje zazwyczaj okreslona poprzez dokonanie
ogledzin i oceny stanu technicznego, uzupetnionych o szczegdtowg inwentaryzacje
obiektu. W miare potrzeb zleca sie rowniez sporzgdzenie ekspertyzy technicznej®’. Do
okreslenia rzeczywistego stanu materiatowo — konstrukcyjnego niezbedna jest
specjalistyczna wiedza teoretyczna i ugruntowana praktyka zawodowa, w zakresie
zwigzanym z zachowywaniem sie materiatow, elementow i uktadow konstrukcyjnych
w czasie i w stanach poza eksploatacyjnych, krytycznych, pokrytycznych Iub
ekstremalnych. Poza umiejetnosciami technicznymi istotng role odgrywajg zdolnosci
intuicyjne, a takze predyspozycje psychotechniczne eksperta (krytycyzm,
obiektywizm, samokontrola, bezstronnos¢, itp.) [88]. Zgodnie z obowigzujgcymi
w Polsce przepisami, ekspertyza techniczna moze by¢ wykonana zaréwno przez
osobe posiadajgcg uprawnienia budowlane w odpowiedniej specjalnosci, jak i przez
rzeczoznawce budowlanego [131]. Whnioski z opracowania stanowig rzetelng
podstawe do ustalenia dalszego sposobu postepowania z obiektem lub konstrukcjg
budowlanag.

87 Zgodnie z §206, ust. 2 Warunkdéw Technicznych rozbudowa, nadbudowa, przebudowa oraz zmiana przeznaczenia
budynku powinny by¢ poprzedzone ekspertyza techniczng stanu konstrukeji i elementéw budynku.
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Procedura okreslenia stanu technicznego budowli powinna obejmowac¢ swym
zakresem min.:

e analize dostepnych materiatdw historycznych i archiwalnych z okresu
projektowania i realizacji inwestycji;

e doktadng inwentaryzacje obiektu:
- pomiary ksztattu i wymiarow poszczegodlnych elementéw nosnych,

okreslenie zastosowanych materiatow i klasy ich wytrzymatosci,

- rozpoznanie uktadu konstrukcyjnego,

- lokalizacje i identyfikacje rodzaju defektéw i ubytkow,

- okreslenie stopnia zgodnosci stanu istniejgcego z oryginalng dokumentacja,
- 0szacowanie pierwotnej nosnosci zastosowanych podzespotow,

- ewentualne odkrywki fundamentow oraz sporzgdzenie analizy geologicznej
gruntu;

e oszacowanie przydatnosci konstrukcji istniejgcej do nowo planowanej funkgji
obiektu:

- okreslenie wtasciwosci, jakosci i stanu technicznego materiatow z ktorych
zostaly wykonane elementy konstrukcyjne, w razie potrzeby poparte
przeprowadzeniem odpowiednich badah laboratoryjnych i obliczen
statycznych,

- okreslenie obcigzenh pierwotnie dziatajgcych na konstrukcje, np.: ciezar
wiasny, parcie wiatru,

- okreslenie wptywu planowanych modyfikacji lub ewentualnej zmiany
sposobu uzytkowania na prace konstrukcji istniejgcej, np.: wyzsze
obcigzenie uzytkowe, narazenie poszczegolnych elementéw konstrukcji
poprzez ich odstoniecie na dziatanie niesprzyjajgcych czynnikow takich jak
wysoka temperatura, zmienne warunki atmosferyczne, etc.;

e opracowanie wytycznych do wzmocnienia badZz konserwacji konstrukciji
istniejgce;j.
Etap badan zwiehczony powinien by¢ analizg wynikéw ekspertyzy, oszacowaniem

potencjalnych mozliwosci oraz kosztu zwigzanego z wtornym wykorzystaniem
poszczegoblnych podzespotdéw lub catej konstrukciji nosnej budynku.

4.3.2 DREWNIANE ELEMENTY KONSTRUKCYJNE

Drewno to jeden z najczesciej stosowanych materiatdw budowlanych. Cechuje
sie duzg wszechstronnoscig zastosowan, poczgwszy od wielkowymiarowych ustrojéw
nosnych, az po drobnych rozmiaréw elementy wykonczeniowe. Jednym z gtéwnych
jego atutéw jest to, ze bez wzgledu na forme aplikacji w sektorze budowlanym,
w zaden sposéb nie oddziatuje ono negatywnie na organizm cztowieka. Na sposéb
wtdérnego jak i pierwotnego zastosowania drewna w duzym stopniu wptywa klasa jego
wytrzymatosci. W odniesieniu do podstawowych gatunkdéw drewna budowlanego litego
i klejonego okreslana ona jest na podstawie zharmonizowanych norm krajowych
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i europejskich® [45, 78]. Stopien wytrzymatosci wyrobéw zaréwno nowych, jak
i pochodzgcych z odzysku okreslany jest poprzez identyfikacje jego gatunku oraz
liczby i rozmiaru wystepujgcych defektow, takich jak np.: seki, pekniecia,
odksztatcenia, obecnos$¢ kory, wady ksztattu i budowy (np. skret widkien). Wadg
omawianego materiatu jest rowniez jego podatnosSC¢ na zniszczenie w zwigzku
z nadmiernym dostepem wilgoci, dtugotrwatym nastonecznieniem oraz dziataniem
niektorych gatunkéw owadow, plesni i grzybow. Konstrukcje drewniane ostabione
uszkodzeniami biologicznymi majg zwiekszong tendencje do deformacji, ktorym na
przestrzeni dziejow probowano zapobiega¢ poprzez wprowadzanie S$ciggow
zelaznych, dodatkowych stupdw, kleszczy i zastrzatow. Trzeba jednak wyraznie
podkresli¢, ze prawidtowo zaizolowane, zaimpregnowane i regularnie konserwowane
elementy drewniane, cechuje dtuga zywotnos¢, poréwnywalna do innych masowo
obecnie stosowanych, duzo bardziej energochtonnych rozwigzan technologicznych.
Narazone na zniszczenie sg zwlaszcza elementy zewnetrzne, poddane dtugotrwatym
i niekorzystnym dziataniom czynnikéw atmosferycznych.

Poszczegblne podzespoty konstrukcji drewnianej przewidziane do wtornej
eksploatacji powinny bez wyjatku zosta¢ poddane inwentaryzacji i ocenie technicznej,
przeprowadzonej z uwzglednieniem czynnosci wymienionych w punkcie 3.1, rozdziat
nr 4. Potencjat konstrukcji nosnej mozliwy do zachowania i poddania jej adaptacji
architektonicznej, lub wtérnemu uzyciu w nowej lokalizacji, zalezy w gtdwnej mierze
od stanu technicznego oraz zgodnosci wymiarowej z planowanym, nowym lub
modyfikowanym uktadem funkcjonalno — przestrzennym obiektu (rozstaw osiowy,
wysokos¢ kondygnaciji itp.). W formach aplikacji zaktadajgcych wyeksponowanie
konstrukcji, spore znaczenie odgrywajg rowniez wzgledy estetyczne materiatu. Przed
przystgpieniem do wtérnego uzycia drewna do celéw konstrukcyjnych, nalezy okreslic:

e klase i gatunek materiatu,

e wiek poszczegolnych podzespotdw,

e zawartosc¢ wilgoci,

e wymiary zewnetrzne elementow,

e sposob wykonczenia i zabezpieczenia powierzchni,
e wymagang odpornos¢ ogniowg komponentow,

e stopien zanieczyszczenia przez gwozdzie i wkrety,

e inne defekty wynikajgce ze sposobu i warunkéw pierwotnej eksploataciji
(deformacja, urazy mechaniczne, etc.),

e zniszczenia biologiczne (ocena mykologiczna).

Z ergonomicznego punktu widzenia wazne pozostaje réwniez to, w sgsiedztwie jakich
innych materiatdbw budowlanych element z odzysku znajdowat sie na przestrzeni
dotychczasowego cyklu zyciowego (azbest, cegta, gipskarton, guma, tynk, metale
ciezkie, powtoki malarskie). Przebieg i charakter pierwotnej eksploatacji moze mieé
bowiem znaczacy wptyw na wzgledy estetyczne i wytrzymatosciowe wtérnie
wykorzystywanych elementow konstrukcyjnych, a w skrajnych przypadkach moze
decydowa¢ takze o mozliwosci dopuszczenia go do stosowania wewnatrz
pomieszczen (dyskwalifikujgce sg skazenia substancjami toksycznymi). Drewno

% Drewno konstrukcyjne jest klasyfikowane nawet w normach konstrukcyjnych. Przyktadowe klasy: C-3, C-7,
itd.
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konstrukcyjne wspétczed$nie niemal zawsze poddawane jest impregnaciji
przeciwogniowej, owado — i grzybobdjczej. Niektére z preparatéw zawieraty jednak
niebezpieczne dla zdrowia substancje chemiczne (np. arszenik), ktére wg
obowigzujgcego ustawodawstwa wykluczajg lub ograniczajg ich wtérne uzycie
wylgcznie do aplikacji zewnetrznych. W celu sprawdzenia jakosci poszczegolnych
elementow i oszacowania ich parametréw przeprowadza sie szereg badan i analiz. Sg
to min. boroskopia, pomiar wilgotnosci, nawiercanie, dendrochronologia, a w skrajnych
wypadkach nawet datowanie metodg weglowg [4].

Rozwdj proceséw gnilnych i grzybow w przewazajgcej liczbie przypadkéow
zapoczatkowany jest w srodowisku wilgotnym, a zniszczenia nimi spowodowane
wystepujg niemal zawsze w charakterystycznych miejscach, takich jak styk belek
z murami zewnetrznymi, potgczenia ciesielskie elementéw, etc. Jeszcze do potowy XX
w. czesto popetnianym btedem w sztuce budowlanej byto osadzanie skrajnych
elementow belek stropowych i wigzarow dachowych bezposrednio na murach, bez
wykonywania niezbednych warstw izolacyjnych i zapewnienia mozliwosci
przewietrzania materiatu. Ostabienia konstrukcji drewnianej potegowaty réwniez takie
czynniki jak brak izolacji poziomej scian i fundamentéw (podsigkanie) oraz
nieszczelnosci pokry¢ dachowych. W przeciwienstwie do grzybow i gnicia, ktorym
dawniej nie potrafiono skutecznie zaradzi¢, przeciw owadom stosowano juz pewne
formy impregnacji. Do najczesciej wykorzystywanych rozwigzan zaliczy¢ mozna byto
bielenie wigzaréw mlekiem wapiennym, wykonywanie dekoracji malarskiej na stropach
drewnianych, smotowanie, olejowanie itp. [90].

Dtugowieczna popularnos¢ budownictwa z drewna przetozyta sie na duzg ilos¢
obiektow wykonanych w powyzszej technologii. Najstarsze z nich niejednokrotnie
stanowig obecnie cenne zabytki architektoniczne i kulturowe. Remont konstrukcji
drewnianej budynku istniejgcego sprowadza sie zazwyczaj do wymiany zniszczonych
podzespotdw na nowe lub fragmentarycznego uzupetnienia ubytkéw nowym
materiatem, o zblizonych wifasciwosciach. W celu wzmocnienia nadwatlonych
elementow konstrukcji nosnej, usytuowanych w miejscu niewidocznym dla oka, mozna
po uprzednim usunieciu uszkodzonej cze$ci, przytozy¢ obu — lub jednostronne
naktadki, sciggajgc je srubami. W przypadku kiedy znajdujgca sie w ztym stanie
technicznym wiezba dachowa powoduje znaczny rozpér podpierajgcych jg murow
nosnych nalezy jg zdemontowac, by zapobiec zniszczeniu pozostatej czesci budynku.
Mozliwe do zachowania podzespoty ustroju konstrukcyjnego trzeba poddaé stosownej
impregnacji i naprawie. Po zakonczeniu prac remontowych i wymianie wyraznie
zniszczonych elementdw, konstrukcja moze zostac po raz kolejny zmontowana. Warto
podkresli¢, iz duzy odsetek wiekowych, murowanych obiektéw budowlanych,
wymagajgcych remontu Ilub przebudowy, nie posiada zelbetowego wienca
obwodowego. Prace zwigzane z powtorng instalacjg wiezby dachowej powinny byé
w takim przypadku poszerzone o przeprowadzenie odpowiedniego wzmocnienia
wszedzie tam, gdzie pozwala na to forma i charakter obiektu. Wymiane belek
w scianach wiencowych budynkow drewnianych przeprowadza sie poprzez
podniesienie konstrukcji lewarami i podtozenie rownowaznych podzespotow
zastepczych. Pewne dodatkowe utrudnienia wystepujg w przypadku konstrukcji
szachulcowych. Ich remont i konserwacja wymagajg usuniecia oryginalnego
wypetnienia $cian (np. glina zmieszana ze stomg), a nastepnie kontroli stanu
technicznego oraz naprawy potgczonej z impregnacjg nadwatlonych elementéw
nosnych. Catos¢ prac zwiehczona jest odbudowg zdemontowanych fragmentéw
przegréd ostonowych. Czesto towarzyszy temu wzmacnianie stupdéw, np. ukrytymi
profilami zelaznymi, a w skrajnych przypadkach nawet wykonaniem zastepczej
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konstrukcji nosnej, pozostawiajgc starej jedynie role dekoracyjng [90].

Wiele interesujgcych, mato inwazyjnych metod naprawy istniejgcych konstrukcji
drewnianych, zostato opisanych w literaturze poswieconej ochronie zabytkdéw
i konserwacji budowli. Ich zastosowanie niekiedy eliminuje potrzebe wymiany catych
podzespotéw konstrukcji, koncentrujgc sie na punktowym uzupetnianiu ubytkow.
Metody te z powodzeniem mogg by¢ stosowane takze przy remoncie obiektow
mitodszych, nie wpisanych do rejestru zabytkow. Technologig wartg omowienia jest np.
stosowanie "protezy plastykowej" wedtug patentu BETA. Rozwigzanie to moze by¢
wykorzystywane do eliminacji pewnej grupy uszkodzen komponentow ustroju
nosnego, zwtaszcza w celu poprawy stanu technicznego potgczen i elementow
skrajnych konstrukcji. Po oczyszczeniu konserwowanego elementu z produktéw
rozktadu drewna i wywierceniu w belce odpowiedniej liczby otworow montazowych,
umieszcza sie w nich prety z widkna szklanego i wypetnia roztworem zywicy
epoksydowej [90]. Wzmocnienie takie jest niemal niewidoczne, a tym samym pozwala
na zachowanie pierwotnego wygladu danego elementu. Z dostepnych obecnie
rozwigzan technologicznych warto wymieni¢ jeszcze mozliwos¢ aplikacji zbrojenia
z widkna szklanego i weglowego, mocowanego do spodu belek stropowych [4].
Technologia ta nadaje sie do stosowania przede wszystkim w budynkach
o niewielkich wysokosciach kondygnaciji. Aplikacja maty zbrojgcej nie wptywa bowiem
na zmniejszenie wysokos$ci uzytkowej pomieszczen. Jej gtbwnym mankamentem jest
jednak zewnetrzny sposob aplikacji, nie pozostajgcy bez wptywu na wyglad
wzmacnianego elementu.
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Rys. 29. Wzmacnianie uszkodzenh konstrukcji drewnianych w weztach i stykach za pomocag
materiatéw syntetycznych. W miejscach uszkodzonych (a) w wywiercone otwory wiozone prety
z widkna szklanego (b) i nastepnie wraz z pustkg po wypréchniatym drewnie
zalane zywicg epoksydowg (c¢) (wg prospektu firmowego) [90].

Przygotowanie drewnianych konstrukcji nosnych do ponownego uzycia
wymaga przeprowadzenia szeregu dodatkowych czynnos$ci, niekiedy pomijanych
w analizach i zestawieniach kosztow. Zaliczy¢ do nich mozna usuwanie gwozdzi
i wkretow, wspomniane powyzej metalowe wzmocnienia strukturalne, usuwanie starej
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farby i tynku, przycinanie belek na dtugos¢, wypetnianie ubytkow szpachlami
epoksydowymi, wymiane niektorych podzespotow, piaskowanie lub inne wykanczanie
powierzchni, impregnacje itp. Im wieksze sg przekroje poprzeczne elementow
drewnianych, tym ich czyszczenie przysparza mniej trudnosci i wymaga mniejszych
naktadow robocizny. Wtérne uzycie mocno zanieczyszczonych elementow
drobnowymiarowych, takich jak np. taty i kontr — faty, zazwyczaj jest nieekonomiczne.
W takim przypadku lepszym rozwigzaniem niz odzysk moze okazac sie recykling, bgdz
utylizacja zdemontowanych podzespotow.

Kolejnym zagadnieniem z zakresu rekonsumpcji drewna jest wtorne
wykorzystywanie elementéw nosnych w nowej lokalizacji. Przebieg procesu
oszacowania parametréw technicznych jest podobny do czynnosci przeprowadzanych
w trakcie konserwacji konstrukcji przewidzianych do zachowania w oryginalnym
potozeniu. Sztywnos¢ i wytrzymatos¢ danego komponentu budowlanego mozna
uzyska¢ na podstawie pomiaru grubosci jego przekroju, okreslenia gatunku
i zawartosci wilgoci. Potrzebne dane mozna réwniez uzyskac¢ analizujgc wielkosé
ugiecia w wyniku stopniowego zwiekszania nacisku na dany element nosny.
Wiekszos¢ belek, stupow i wigzarow nadaje sie do ponownego uzycia po
przeprowadzeniu ostroznej dekonstrukcji. Oczyszczenie i konserwacja powierzchni
zewnetrznej elementdéw z odzysku moze zostac¢ zapisana w kontrakcie rozbiorkowym
lub by¢ przeprowadzona w lokalnych zaktadach specjalistycznych.

Fot. 52 — 55. Drewno z odzysku wystawione na sprzedaz w komisie materiatéw budowlanych
w Melbourne — Australia [264].

Strona 131]225



Sledzgc wspotczesne trendy architektoniczne, trzeba podkreslié, ze drewniane
elementy rozbidérkowe najczesciej wykorzystywane sg do przeprowadzania drobnych
napraw w podobnie datowanych budowlach oraz do celdéw designerskich. Mato kiedy
stuzg one do wznoszenia nowych obiektow. Stare drewno konstrukcyjne ma
stosunkowo wysokg wartos¢ rynkowg i jest obecnie poszukiwane przez wielu
wykonawcow i dekoratoréw wnetrz. O jego popularnosci decyduje kilka czynnikow. Po
pierwsze dostepne jest w rozmiarach, dtugosciach i gatunkach, ktére dzis sg juz trudne
do pozyskania. Po wtore, jest dobrze wysezonowane i ma gesto utozone widkna, co
wptywa na jego stabilny ksztatt. Zazwyczaj pozbawione jest sekdw i innych czesto
spotykanych defektéw strukturalnych. Na wysokg cene drewna konstrukcyjnego
z odzysku wptywa ponadto koniecznosS¢ przeprowadzania szeregu analiz i testow
potwierdzajgcych jego wiasciwosci techniczne. Cena podzespotu konstrukcyjnego
pozyskiwanego w komisie budowlanym waha sie, w zaleznosci od rodzaju elementu,
w granicach 60 + 90% produktu nowego [38, 200]. Niekiedy, ze wzgledu na szczegdlne
wartosci  estetyczne, moze by¢ jednak nawet wielokrotnie  wieksza.
W krajach wysoko rozwinietych, ktadgcych duzy nacisk na ochrone Srodowiska,
funkcjonuje wiele firm specjalizujgcych sie w magazynowaniu i sprzedazy drewnianych
elementow z odzysku. Z reguly pozostajg one w $cistej wspodtpracy z lokalnie
dziatajgcymi przedsiebiorstwami budowlanymi i rozbidrkowymi.

4.3.3 MUROWANE ELEMENTY KONSTRUKCYJNE

Zaletg konstrukcji murowanych jest mozliwos¢ stosunkowo fatwej wymiany
uszkodzonych podzespotow oraz relatywnie krotki czas potrzebny do przywrécenia im
dobrego stanu technicznego. Najczesciej wystepujgcg przyczyng wtdrnego
wykorzystywania podzespotow murarskich jest potrzeba uzupetniania ubytkdw,
utraconych wtasciwosci nosnych bagdz estetycznych. Praktyki takie mozna
zaobserwowac zarowno na polu dziatan konserwatorskich, jak i stricte remontowych.

Proces destrukcji murowanych elementéw nosnych powodowany moze by¢
przez wiele czynnikow. Zazwyczaj wynika on z dtugotrwatego niszczenia zaprawy,
nastepujgcego na skutek sukcesywnego dziatania destrukcyjnych czynnikéw?® oraz
urazdw mechanicznych obiektu np. w wyniku dziatan wojennych. Uszkodzenie
konstrukcji murowanych moze nastgpi¢ takze w efekcie nieumiejetnie prowadzonych
prac remontowych i modernizacyjnych (przebicia $cian, przemurowania), btedow
konstrukcyjnych  oraz  niekontrolowanego wzrostu obcigzen  uzytkowych.
Profilaktyczne dziatania naprawczo — zapobiegawcze w konstrukcjach adaptowanych
na nowe cele uzytkowe, sprowadzajg sie zazwyczaj do zabezpieczenia muréw przed
wilgocig, dostepem agresywnych srodkow chemicznych, destrukcyjnym dziataniem
roslin i ich korzeni oraz innych, wymienionych wczesniej czynnikow. Dziatania
naprawcze, majgce na celu poprawe stanu technicznego konstrukcji istniejgcych, to
np.: hydrofobizacja, wzmocnienia strukturalne (przemurowania partii muréw, wigzanie
kotwami, spinanie klamrami), iniekcja mleczka cementowego lub wapiennego, wience
zelbetowe, niezalezne konstrukcje zastepcze. Odsolenie i usuniecie chemikaliéw
wykonuje sie np. za pomocg zwilzania i kompreséw albo metodg elektroosmozy [90].

Przeprowadzenie wiekszosci wymienionych prac wymaga czesto naprawy lica
murdéw. Przy uzupetnianiu elementéw wyeksponowanych wskazane jest zastosowanie
materiatu o identycznych, a przynajmniej zblizonych wtasciwosciach estetycznych
(kolor, faktura). Ma to znaczenie zwtaszcza w odniesieniu do prac wykonywanych na
obiektach zabytkowych. Zastepcze elementy kamienne powinny byé tego samego

% Wilgo¢, wietrzenie, agresja chemiczna, wysoka temperatura, zanieczyszczenia biologiczne i chemiczne.
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gatunku i najlepiej pochodzi¢ z tego samego ztoza. Powyzsze dane ustali¢ mozna
przeprowadzajgc stosowng analize chemiczng i geologiczng probki materiatu. Probki
do badan laboratoryjnych nalezy pobiera¢c w miejscach nadmiernie nie
wyeksponowanych oraz nie bedacych krytycznymi z punktu widzenia poprawnosci
pracy konstrukcji.

Cegta przysparza nieco wiecej trudnosci. Najwazniejszym parametrem,
w momencie doboru elementéw z odzysku, jest w tym wypadku kolor i wymiary.
Wiasciwosci te zalezg od rodzaju zastosowanej gliny, temperatury wypalania oraz
okresu produkcji komponentow. Nalezy takze pamietac¢, iz konstrukcje ceglane
z biegiem czasu zmieniajg barwe. Zjawisko to nastepuje gtéwnie w wyniku
diugotrwatego oddziatywania zanieczyszczen znajdujgcych sie w powietrzu,
zwtaszcza w trakcie obfitych opadow atmosferycznych. Powstate odbarwienia i naloty
mogg w zdecydowanej wiekszosci przypadkow zostaé usuniete przy wykorzystaniu
odpowiednich srodkéw chemicznych oraz metody czyszczenia cisnieniowego, przy
uzyciu wody, piasku i roznych preparatéw chemicznych. Prébne czyszczenie srodkami
chemicznymi nalezy przeprowadzi¢ w miejscu niewidocznym, a dopiero
po sprawdzeniu na wyeksponowanych fragmentach budowli. W celu wypetniania
drobnych ubytkow na elewacjach mozna stosowacC odpowiednio dobrane masy
szpachlowe, zgodne z kolorem i strukturg fasady — np. zaprawy mineralne na bazie
cementu trasowego marki Tubag. Jako przyktad realizacji polegajgcej na piaskowaniu,
szpachlowaniu, fragmentarycznym przemurowywaniu oraz fugowaniu $cian
ostonowych wykonanych z cegty, mozna poda¢ remont budynku B/B Uniwersytetu
Ekonomicznego we Wroctawiu.

Fot. 56 — 57. Budynek B/B Uniwersytetu Ekonomicznego we Wroctawiu.
Stan przed i po remoncie elewacji w roku 2012. Autor projektu — Maciej Skowroniski. Fot. autora.
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Wykonawcy, ktoérzy prowadzg prace remontowe i konserwatorskie elementow
murowanych, chetnie siegajg po cegte pochodzgcg z odzysku, najlepiej pozyskang
bezposrednio na placu budowy. llos¢ pobranych egzemplarzy zazwyczaj nie jest
wystarczajgca do petnego zaspokojenia zapotrzebowania na materiat w trakcie
prowadzenia robot. Potencjat wtérnego wykorzystania cegty i podobnych elementéw
modularnych, zalezy w duzej mierze od tatwosci z jakg mogag by¢ odzyskane
z konstrukciji istniejgcych oraz oczyszczone z resztek spoiwa.

Bezposrednie przetozenie na mozliwos¢ odzyskiwania z < muréw
poszczegolnych elementow, ma rodzaj pierwotnie zastosowanej zaprawy murarskie;j.
Dawniej podstawowym jej sktadnikiem byta glina. Jeszcze w ubiegtym stuleciu spoiwa
na bazie gliny stosowane byly przewaznie przy wykonywaniu wypetnien $cian
budynkow o konstrukcji szkieletowej. Glina w przeciwienstwie do cementu wigze
powoli, nawet catymi latami. Pozwala to konstrukcji murowanej zaabsorbowa¢ drobne
ruchy powstate na skutek osiadania wzniesionych przegréd i fundamentéw, skurczu
drewna konstrukcyjnego itp. Zaprawy wytwarzane na bazie gliny nie wigzg mocno do
modularnych elementéw Sciennych, co stanowi duze utatwienie przy poézniejszej
rozbiérce i odzysku materiatu budowlanego. W chwili obecnej najwiekszg
popularnoscig wsrod wykonawcow cieszg sie zaprawy cementowe (do wznoszenia
nadziemnych, murowanych czesci budowli stosowane sg zazwyczaj zaprawy
cementowo — wapienne). Bardzo szybko uzyskujg one petng wytrzymato$¢. Nawet
przy wydiluzaniu czasu wigzania przez stosowanie odpowiednich plastyfikatoréw do
betonu jest to kwestia co najwyzej dni, a nie tygodni czy miesiecy. Po zwigzaniu sg
one mato elastyczne, co juz przy drobnych ruchach fundamentéw moze prowadzi¢ do
peknie¢C i zarysowania murow. Nowoczesne spoiwa cechujg sie wysokg
przyczepnoscig i sitg wigzania, ktéra (moze z pominieciem bloczkéw betonowych)
zazwyczaj przewyzsza parametry pustakow ceramicznych, cegiet i im podobnych
wyrobow budowlanych. Nastepstwem takiego stanu rzeczy jest to, ze rysy i pekniecia
w nowo wznoszonych przegrodach budowlanych czesto powstajg w gtdéwnej mierze
na bloczkach. Tak dobrane spoiwo, ze wzgledu na wysokie parametry wigzania,
w przewazajgcej liczbie aplikacji uniemozliwia poézniejsze przeprowadzenie
selektywnej rozbioérki poszczegdlinych komponentéw budowli, a przynajmniej bardzo
ja utrudnia i znaczgco wptywa na wzrost kosztéw prowadzonych robdt, czynigc je
procesem nieoptacalnym z ekonomicznego punktu widzenia. Swiadome dostrzeganie
przez projektanta nieuniknionej, przyszitej rozbiorki budowli powinno przejawiaé sie
zawsze, kiedy tylko jest to mozliwe, wyborem zaprawy o obnizonych wiasciwosciach
wytrzymatosciowych, zwilaszcza w przegrodach nie przenoszgcych obcigzen
strategicznych oraz w Scianach o konstrukcji szkieletowej. Zaprawy cementowe nie sg
wskazane do wykonywania warstw licowych i spoinowania murdéw, co wynika przede
wszystkim z ich wilasciwosci higroskopijnych. Do przemurowan, spoinowania
i licowania powinno by¢ stosowane spoiwo z ciasta wapiennego i dobranego
w odpowiednich proporcjach ptukanego piasku rzecznego [90]. Kazdorazowo, przy
uzupetnianiu wyeksponowanych fragmentéw muréw, wskazane jest przeprowadzenie
analizy chemicznej pierwotnie stosowanej zaprawy.

W wiekszosci wysoko rozwinietych krajéw firmy rozbiorkowe sg odpowiednio
poinformowane o wartosci poszczegdlnych elementéw budowlanych, co sprawia, ze
gdy tylko jest taka mozliwo$¢, odpowiednio posegregowane materiaty trafiajg, po fazie
dekonstrukcji, do dobrze rozwinietej sieci komiséw budowlanych. Utatwia to znacznie
proces pozyskiwania materiatow w trakcie prowadzania drobnych prac remontowych
oraz programowania duzych inwestycji, przy zatozeniu wykorzystania produktéw
z rynku wtoérnego. Cegta z odzysku na ogot sprzedawana jest bez udzielania
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jakiejkolwiek gwarancji. W takich sytuacjach wprawne oko inzyniera wydaje sie by¢
nieocenione, przy trafnym okresleniu stanu technicznego danego elementu.
W momencie wtérnego wykorzystywania dla celow konstrukcyjnych wstepne ogledziny
materiatu powinny zosta¢ poparte przeprowadzeniem stosownych ekspertyz i badan
laboratoryjnych losowo wybranych elementow.

Warto podkresli¢, ze technologia produkcji wielu typow bloczkéw murarskich
stwarza mozliwosci wtgczania do niej na drodze recyklingu materiatbw odpadowych,
niekiedy pochodzacych z zupetnie odmiennych sektorow przemystu, niz branza
budowlana. Materiatami znajdujgcymi zastosowanie przy produkcji bloczkéw sg min.:
lotny popidt (finalny odpad produkcji pradu w elektrowniach weglowych), odpady
gornicze (nieuzyteczne czesci podioza wydobywane wraz z kopaling np. wegla,
sktadajgce sie gtownie ze skaty ptonnej), mut pochodzgcy z procesu bagrowania rzek,
zuzel, osad z oczyszczalni sciekdw komunalnych, etc. Udziat procentowy elementow
z recyklingu zalezny jest od typu i przeznaczenia produkowanych elementow
i w niektorych przypadkach moze siega¢ nawet 90%.

4.3.4 METALOWE ELEMENTY KONSTRUKCYJNE

Do gtownych zalet stali, okreslajgcych jej przydatno$¢ na cele budowlane,
nalezg: dobre wiasciwosci mechaniczne (wytrzymatos¢, sprezysto$¢ oraz
plastycznosé), relatywnie maty ciezar wlasny w poréwnaniu z innymi materiatami,
przenoszenie duzych obcigzen przy stosunkowo niewielkich wymiarach przekroju
poprzecznego, wytwarzanie metodami przemystowymi, fatwos¢ i szybkos¢é montazu.
Do mankamentéw materiatu zaliczy¢ natomiast trzeba: wysokg przewodnosc cieplng
i akustyczng, matg odpornos¢é na zmiany temperatury (przy wiekszosci aplikacji do
celdw konstrukcyjnych wystepuje koniecznos¢ wykonania zabezpieczenia przed
temperaturg krytyczng, w postaci farb peczniejgcych, suchej obudowy, etc.), potrzebe
przeprowadzania okresowej konserwacji oraz duzg wrazliwos¢ podzespotéw na
dziatanie czynnikow korozyjnych (zeliwo jest materialem zawierajgcym znaczng
domieszke wegla, co sprawia, ze jest mniej narazone na korozje niz wspoétczesnie
wykonywane konstrukcje stalowe). Proces konserwacji dobrze zachowanych
szkieletowych konstrukcji nosnych, zabezpieczonych powtokami malarskimi,
sprowadza sie zazwyczaj do ich okresowego czyszczenia i powtérnego lakierowania.
Niekiedy musi on zostaC poszerzony o gruntowng naprawe gtebiej skorodowanych
elementow, a w razie potrzeby moze przyjg¢ forme wymiany powaznie uszkodzonych
podzespotdéw ustroju konstrukcyjnego.

Podstawowym warunkiem nakftadania na stal i zeliwo powtok malarskich jest
uprzednie, catkowite usuniecie z ich powierzchni nawet Sladowej korozji. Spetnienie
tego wymagania przy zastosowaniu srodkéw mechanicznych jest w rzeczywistosci
bardzo trudne, np. z powodu duzych wymiaréw przedmiotu, jego ztozonego ksztattu,
etc. Po pokryciu warstwg minii i farby wierzchniej proces korozji zazwyczaj rozwija sie
powtdrnie, nawet ze znikomych resztek rdzy, powodujgc po pewnym czasie ponowne
luszczenie sie i odpadanie fragmentéw powtok malarskich. W zwigzku z powyzszym
kazdorazowo warto stosowa¢ odpowiednie preparaty chemiczne, wchodzgce
w reakcje z produktami korozji na powierzchni metalu. Do niedawna duzg
popularnoscig cieszyly sie odrdzewiacze fosforanowe, tworzgce z rozpuszczonych
tlenkow i wodorotlenkow zelaza cienkg nierozpuszczalng warstwe. Byly one jednak
trudne w uzyciu i wymagaty starannego zmywania resztek preparatu. W chwili obecnej
optymalnym rozwigzaniem wydajg sie by¢ kompleksory (nr 1 i 2), rozpuszczajgce
i wigzgce wszystkie produkty korozji w silng warstwe podktadowg pod malowanie.
Powierzchnie elementow przygotowane przy ich udziale nie wymagajg od wykonawcy
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dokfadnego oczyszczania i osuszania. Wyschnieta powtoka z kompleksoréw
charakteryzuje sie wysokg trwatoscig i przyczepnoscig oraz duzg odpornoscig na
wptyw czynnikow atmosferycznych. Niektore wyroby tego typu narzucajg pewne
ograniczenia przejawiajgce sie np. tym, Zze technologia konserwacji stali z ich
wykorzystaniem moze wymagac naktadania na oczyszczong i zagruntowang powtoke
jedynie emalii poliwinylowych, chlorokauczukowych lub bitumicznych [90]. Na rynku
materiatow budowlanych dostepne sg juz takze preparaty stanowigce solidny podktad
dla farb olejnych i ftalowych [140].

Konstrukcje zeliwne i stalowe podlegajg podobnym zasadom konserwaciji,
z wyjatkiem sytuacji wymagajacych naprawy uszkodzonych i peknietych
komponentéw. Gtéwng zaletg systemoéw stalowych jest to, iz w razie potrzeby mozna
wycigé uszkodzone fragmenty i zastgpi¢ je poprzez wspawanie nowych elementow.
Pomimo tego, iz wprowadzane modyfikacje i przerébki pozostajg zazwyczaj widoczne
dla oka, nie stanowg one powaznego problemu wptywajgcego na estetyke rozwigzan,
bo wiekszos¢ stalowych ustrojow nosnych posiada obudowe, wynikajgcg chocby
z wymogow przeciwpozarowych lub termoizolacyjnych. Wyjatkiem sg obiekty
przemystowe, ale tam parametry estetyczne zazwyczaj nie odgrywajg tak znaczgcej
roli, jak w przypadku architektury uzytecznosci publicznej, czy mieszkaniowej. Zeliwo
natomiast nie moze byC ani spawane ani wycinane. Naprawa uszkodzonych
elementow ustroju polega tu na wzmacnianiu opaskami stalowymi, a w skrajnych
przypadkach zastgpieniu poszczegdlnych fragmentéow konstrukcyjnych catkiem
nowymi wyrobami.

Witorne wykorzystanie istniejgcych struktur nosnych na drodze ich adaptacii
badz modernizacji, podobnie jak w odniesieniu do innych rozwigzan materiatowych,
wymaga doktadnego okreslenia stanu technicznego i parametrow wszystkich
podzespotdéw systemu. Inwentaryzacja i ekspertyza techniczna powinna obejmowac
m.in. analize catego uktadu konstrukcyjnego (takze weryfikacje faktycznego
wystepowania w obiekcie wszystkich elementow systemu, gdyz czes¢ z nich mogta
zosta¢ usunieta w trakcie dotychczasowej eksploatacji), precyzyjne pomiary,
wskazanie miejsc wystepowania korozji oraz uszkodzen mechanicznych. Przy
ustalaniu parametréw nosnych konstrukcji pomocna moze okazaé sie réwniez
oryginalna dokumentacja techniczna, ktorej czes¢ moze by¢ dostepna w archiwach
miejskich. Takze odpowiednie datowanie powstania budowli wskazuje na
prawdopodobienstwo spetniania przez konstrukcje pewnych, éwczesnie panujgcych,
normatywnych wymogow technicznych. Rozwigzaniem na miare XXI w., ktére
w przysztosci znacznie utatwitoby wtorne wykorzystywanie elementéw stalowych, jest
ich odpowiednie znakowanie przez wytwornie, okreslajgce informacje dotyczgce
podstawowych parametréow produktu (np. gatunek stali konstrukcyjnej). Trzeba
wyraznie podkresli¢, ze elementy konstrukcyjne pustostanéw, ktore przez dtugi czas
byly wyeksponowane na dziatanie niekorzystnych warunkéw atmosferycznych przy
jednoczesnym braku odpowiednich warstw ochronnych stali, zazwyczaj nie spetniajg
nawet podstawowych wymagan dopuszczajgcych je do procesu rekonsumpciji.
W przypadku obiektow eksploatowanych, moze sie jednak okazaé, ze na drodze
adaptacji lub przebudowy istnieje mozliwos¢ wtérnego wykorzystania ustroju nosnego,
tak jak miato to miejsce w trakcie robot przy Winterton House w Londynie.
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Rys. 30 — 31. Fot. 58 — 59. Winterton House, Londyn. Od géry kolejno: przekrdéj pierwotny,
przekréj obiektu po przebudowie, demontaz pokrycia $cian ostonowych, gotowy budynek

po przebudowie [18, 276].
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Omawiajgc zagadnienia zwigzane z wtérnym wykorzystaniem konstrukciji
szkieletowych, nie mozna poming¢ aspektu stosowania w budownictwie elementow
metalowych, pochodzgcych z rozbiorki. Pomimo, ze z technicznego punktu widzenia
zabiegi takie sg mozliwe, to wcigz nie cieszg sie zbyt duzg popularnoscig. Majg one
miejsce sporadycznie i raczej na matg skale (drobne remonty, konserwacja itp.).
Wynika to gtébwnie z trudnosci ze sktadowaniem wielkowymiarowych podzespotow
konstrukcyjnych, koniecznosci ich starannej dekonstrukcji i konserwaciji (czyszczenie,
zabezpieczenia antykorozyjne), trudnosci w zapewnieniu odpowiednio duzej liczby
powtarzalnych elementéw oraz wcigz wysokim zapotrzebowaniem na ztom.
Wiekszos¢ z odzyskanych materiatow trafia do recyklingu i wykorzystywana jest przy
produkcji nowych wyrobow hutniczych. Problem przy rekonsumpcji elementow
rozbidrkowych w nowej lokalizacji stanowi takze fakt, ze po zdemontowaniu belki
i stupy przewidziane do odzysku sg zazwyczaj skracane w celu usuniecia fragmentow
petnigcych role tgcznikdw poszczegolinych podzespotdw pierwotnego uktadu nosnego.
To wptywa na ich nietypowy, niemodularny wymiar (dtugos¢ belki, wysokos¢ stupa).
Nastepstwem takiego stanu rzeczy sg duze trudnosci z pdzniejszym dopasowaniem
sie do niemodularnego rozstawu osiowego, np. prefabrykowanych materiatéw
oktadzinowych i stolarki okiennej. Z kolei stosowanie niestandardowych rozwigzan
elewacyjnych wptywa zazwyczaj na znaczne podniesienie kosztu inwestycji. Problemy
z doborem oktadziny elewacyjnej mogg zosta¢ natomiast rozwigzane w momencie
wykonywania jej z drobnowymiarowych elementoéw murarskich, jako wypetnienia scian
szkieletowych.

Duzg zaletg konstrukcji stalowych, rozpatrywanych jako substraty dla procesu
odzysku i recyklingu, jest wspomniany juz wczesniej fakt, ze wigkszos¢ z elementéw
produkowana jest w standardowych przekrojach. To wptywa na tatwos$¢ specyfikaciji
i teoretycznie nie wyklucza mozliwosci zastosowania w fazie realizacji materiatow
wtérnych. Inaczej jest natomiast w przypadku elementoéw zeliwnych, ktére majg
stosunkowo niski potencjat dla odzysku i ponownej aplikacji. Podobnie jak ma to
miejsce w przypadku popularnych dzisiaj konstrukcji zelbetowych, byty one prawie
zawsze adresowane stricte dla konkretnej funkciji i lokalizacji. Do tego cechuje je duza
kruchos¢ materiatu, zwiekszajgca prawdopodobienstwo wystgpienia urazéw
mechanicznych w trakcie prowadzania prac rozbidérkowych. Ich usuwanie z placu
budowy wymaga duzej ostroznosci i precyzji. Wtérne uzycie w nowej lokalizaciji, dla
celow konstrukcyjnych, jest w tym wypadku bardzo rzadko spotykane i wydaje sie by¢
uzasadnione jedynie w obrebie tego samego obiektu. W zagranicznych centrach
materiatdw z odzysku mozna niekiedy napotkac¢ konstrukcyjne wyroby zeliwne (np.
kolumny). Sprzedawane sg one jednak gtéwnie jako elementy dekoracyjne.

4.3.5 ZELBETOWE ELEMENTY KONSTRUKCYJNE

Konstrukcje zelbetowe wykonywane sg zasadniczo w dwojaki sposéb — jako
monolityczne wylewane do szalunku obudowujgcego zbrojenie, bezposrednio na
placu budowy, lub jako elementy prefabrykowane, wytwarzane metodami
przemystowymi na wymiar (belki, stupy, schody, panele scienne, ptyty stropowe itp.).
Prefabrykaty taczone sg ze sobg systemowo, np. za pomocg elementéw stalowych
powigzanych ze zbrojeniem, takich jak trzpienie stalowe, zamki etc. Zaréwno
konstrukcje prefabrykowane jak i wylewane na mokro stwarzajg spore mozliwosci
wtoérnego ich uzycia w pierwotnej lokalizacji, na drodze adaptacji architektonicznej,
badz czesciowej przebudowy obiektu. Proces rekonsumpciji, podobnie jak w przypadku
wyzej omdwionych materiatow stalowych, poprzedza tu staranna inwentaryzacja
i przeprowadzenie ekspertyzy technicznej elementow istniejgcej konstrukciji.
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Na nosnos¢ wyrobow zelbetowych zasadniczo wptywa kilka czynnikéw. Do
najwazniejszych z nich nalezy grubos¢ przekroju danego elementu konstrukcyjnego,
stopien i sposob jego zbrojenia oraz klasa wytrzymatosciowa zastosowanej mieszanki
betonowej. Parametry ustrojow zelbetowych, jak i ich pojedynczych podzespotdw,
mogg zosta¢ obnizone nie tylko w trakcie nieprawidtowej eksploatacji obiektu, lecz
rowniez w wyniku btedow projektowych oraz montazowych, popetnianych podczas
trwania robét budowlanych lub procesu prefabrykacji. Sg to np.:

e wadliwie wykonany projekt;

btednie wykonana dokumentacja geotechniczna,

btedna specyfikacja kruszyw,

nieodpowiedni projekt zbrojenia uniemozliwiajgcy np. dotarcie mieszanki
betonowej do wszystkich zakamarkow szalunku,

niewystarczajgcy sposob zabezpieczenia elementow przed destrukcyjnym
wpltywem czynnikow zewnetrznych (woda gruntowa, mostki termiczne, itp.),

e bledy wykonawcze;

nieprawidtowy dobdr sktadnikow, zwtaszcza stosunku objetosci wody
do ilosci cementu,

niska jakos¢ zastosowanych wyrobdéw i sktadnikow, np. klasa cementu,
czysto$¢ wody zarobowej, wytrzymatosc kruszywa, kruchosc¢ zbrojenia,
nieodpowiednie ostoniecie zbrojenia mieszankg betonowg prowadzgce
do jego korozji, powstawania rakow i tupania sie powierzchni, wynikajgce np.
Z nieodpowiedniego zawibrowania substancji ptynne;j,

niedoktadne wypetnienie szalunku powodujgce powstawanie pustek
powietrznych,

niestaranne wykonczenie powierzchni zewnetrznych,

niski stopien potaczenia zbrojenia z betonem spowodowany np.
zaawansowang korozjg stali zbrojeniowej,

akcja chemiczna dodatkow i zanieczyszczen,

niewystarczajgca pielegnacja w okresie wigzania mieszanki betonowej,

e niekorzystny wptyw czynnikdéw zewnetrznych;

karbonatyzacja betonu jako efekt dziatania dwutlenku wegla
i zanieczyszczeh z atmosfery — w przypadku konstrukcji zelbetowych
w momencie zakwaszenia betonu zanika zdolnos¢ otuliny do ochrony stali.
W zwigzku ze statg obecnoscig tlenu i wilgoci rozpoczyna sie korozja
elementdéw zbrojenia. Powstajgce produkty korozji zbrojenia prowadzg do
rozsadzania betonu tworzac spekania i odpryski fragmentéw materiatu [232];
korozja betonu na skutek dziatania mrozu,

wietrzenie,

przyrost roslin,

nieodpowiednia konserwacja i naprawy,

osiadanie fundamentow,

dziatanie bardzo wysokiej temperatury krytycznej np. w trakcie pozaru,
duza czestotliwos¢ i amplituda zmiany temperatury materiatu,
przekroczenie dopuszczalnego obcigzenia np. w wyniku zmiany sposobu
uzytkowania obiektu budowlanego.

Uszkodzenia konstrukcji zelbetowych, narazonych na wptywy $rodowiskowe,
najczesciej powodowane sg korozjg zbrojenia. Korozja, oprocz rozktadu zbrojenia,
powodowa¢ moze odpadanie fragmentow substancji betonowej i brunatne zacieki na

139 | 225



powierzchni. W  waznych weztach  konstrukcyjnych  wzrasta  woéwczas
prawdopodobienstwo  wystgpienia  powaznych  uszkodzenn  strukturalnych.
Zaawansowana korozja w starszych, czesto przewymiarowanych konstrukcjach
zelbetowych — w Swietle dzisiejszej wiedzy technicznej — jest mato prawdopodobna?.
Zagrozenie wzrasta w wypadku obecnie wykonywanych, tzw. ekonomicznych
elementow konstrukcyjnych, w ktérych w sytuacji skrajnej, rozktad zbrojenia moze
doprowadzi¢ do, powaznej w skutkach, katastrofy budowlanej. Pomimo tak duzej
liczby zagrozen, poprawnie zaprojektowane, wykonane i eksploatowane systemy
zelbetowe z reguty cechujg sie wysokag trwatoscig i dtugowiecznoscig. W dobrze
wykonanych elementach no$nych — ze szczelnego betonu i z prawidtowg gruboscig
otuliny — korozja zbrojenia nie powinna wystgpi¢ przynajmniej przez kilkadziesiat lat
eksploataciji.

Powyzsze informacje stanowig zaledwie czes¢ wiedzy, ktdérg powinna
dysponowa¢ osoba podejmujgca sie oceny stanu technicznego, badz proby
rekonsumpcji nosnych elementow zelbetowych. W okreslaniu parametréw
technicznych, zbrojonych podzespotéw nosnych przewidzianych do wtornej
eksploatacji, pomaga tez analiza sktadu chemicznego betonu. Zazwyczaj polega ona
na pobraniu wycinka materiatu i poddania go niezbednym testom laboratoryjnym.
Przed podjeciem ostatecznej decyzji, o zakresie i sposobie rekonsumpcji, konieczne
jest rowniez precyzyjne ustalenie lokalizacji i grubos$ci przekroju pretéw zbrojeniowych.
Mozna tego dokona¢ wykonujgc kolejno nastepujgce czynnosci:

e analiza dostepnych materiatéw archiwalnych (wymagane sg dokfadne rysunki
wykonawcze zbrojenia),

e identyfikacja odpowiedniego systemu zbrojenia poprzez ustalenie daty
powstania budowli,

e odstoniecie fragmentow zbrojenia w miejscach nie bedacych kluczowymi
z punktu widzenia poprawnosci dziatania systemu konstrukcyjnego (istniejgce
ubytki i zniszczenia mogg tu zminimalizowa¢ zakres wykonywanych prac),

e wykrycie stali metodg ultradzwiekow lub przeswietlenia rentgenowskiego.

Uzyskanie powyzszych danych, w potgczeniu z doktadng inwentaryzacjg, pozwala na
wykonanie stosownych obliczen, prowadzgcych do okreslenia nosnosci oraz zakresu
ewentualnych prac wzmacniajgcych poszczegdlne elementy systemu, ktére sg
przeznaczone do wtérnego uzycia.

W celu podniesienia nosnosci, badz wydtuzenia cyklu Zzycia
wyeksploatowanych elementéw zelbetowych, projektant niekiedy musi podjg¢ decyzje
o koniecznosci przeprowadzenia specjalistycznych prac remontowych. Do najczesciej
stosowanych zabiegow zaliczy¢ mozna:

e zabezpieczanie przed wnikaniem substancji niekorzystnych, takich jak gazy,
chemikalia itp. — odbywa sie to na drodze impregnaciji, tj. naktadania powtok
zaporowych i wypetniania peknie¢ powierzchniowych,

e kontrole wilgotnosci elementow poprzez ich impregnacje, powlekanie,
obudowywanie oraz stosowanie wyselekcjonowanych metod
elektrochemicznych,

e wzmocnienia strukturalne jak np.: dodawanie zbrojenia, wypetnianie szczelin
i ubytkdéw, natryskiwanie nowej warstwy betonu, iniekcja mikrocementowa,

40 Np. komponenty pergoli przy Hali Ludowej we Wroctawiu.
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zastosowanie pakerow (naklejanych, wbijanych, wkrecanych) [188],

e podnoszenie parametrow fizycznych w celu zwiekszenia wytrzymatosci
na dziatanie czynnikéw fizycznych i mechanicznych np. poprzez impregnacje,

e katodowa polaryzacje zbrojenia.

Innowacyjnym i godnym uwagi rozwigzaniem, majgcym na celu poprawe stanu
technicznego i przywrocenie bgdz zwiekszenie wytrzymatosci zelbetowych elementow
konstrukcyjnych, jest powierzchniowa aplikacja wtokien weglowych, wykonywana przy
wykorzystaniu klejow epoksydowych. Proces ten wymaga catkowitego odcigzenia
konserwowanego elementu, co moze sie taczy¢ z jego tymczasowym demontazem.
W normie PN — EN 1505-9:2010 [187] w tablicy 1 zamieszczono 11 zasad
dotyczacych napraw betonu. Zréznicowano je w zaleznosci od tego, czy zagrozenie

powodowane jest przez wady betonu, czy korozje zbrojenia.

Zasada 1 Ochrona przed
wnikaniem

Zmniejszenie lub zapobieganie wnikaniu
szkodliwych czynnikéw, tj. wody lub innych cieczy,
par, gazow, czynnikow chemicznych

i biologicznych

Metody oparte na zasadzie 1
1.1. Impregnacja hydrofobizujaca
1.2. Impregnacja

1.3. Naktadanie powtlok

1.4. Powierzchniowe zamykanie rys
1.5. Wypetnienie rys

1.6. Przenoszenie rys przez zigcza

1.7. Stosowanie zewnetrznych piyt
1.8. Stosowanie membran

Zasada 2 Ograniczenie
zawilgocenia

Dostosowywanie i utrzymywanie
wilgoci w betonie na zatozonym poziomie

Metody oparte na zasadzie 2
2.1. Impregnacja hydrofobizujgca
2.2. Impregnacja

2.3. Naktadanie powtok

2.4. Stosowanie zewnetrznych ptyt
2.5. Ochrona elektrochemiczna

Zasada 3 Odbudowa elementu
betonowego

Odbudowa elementu do pierwotnego ksztattu

i przywrocenie pierwotnej funkcji. Odbudowa
konstrukcji z betonu poprzez wymiane jej czesci

Metody oparte na zasadzie 3

3.1. Reczne nakiadanie zaprawy naprawczej
3.2. Natozenie warstwy betonu lub zaprawy
3.3. Natryskiwanie betonu lub zaprawy

3.4. Wymiana elementow

Zasada 4 Wzmocnienie
konstrukcji

Zwiekszenie lub odtworzenie nosnosci elementu,
konstrukcji betonowej

Metody oparte na zasadzie 4
4.1. Uzupetnienie lub wymiana wewnetrznych
lub zewnetrznych pretéw zbrojeniowych

4.2. Zakotwienie pretow w przygotowanych
weczesniej lub wywierconych otworach
w betonie

4.3. Doklejanie ptyt wzmacniajgcych

4.4, Nadktad zaprawy lub betonu

4.5. Iniekcja rys i pustek

4.6. Wypetnianie rys i pustek

4.7. Sprezanie (strunobeton lub kablobeton)
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Zasada 5 Zwiekszenie

odpornos¢ na czynniki fizyczne
Zwiekszanie odpornosci na oddzialywanie fizyczne
lub mechaniczne

Metody oparte na zasadzie 5
5.1. Nakladanie powiok

5.2. Impregnacja
5.3. Nadkiad zaprawy Iub betonu

Zasada 6 Odpornos¢ na czynniki
chemiczne

Zwiekszenie odpomnosci powierzchni betonowych na
uszkodzenia pochodzace od oddzatywan
chemicznych

Metody oparte na zasadzie 6
6.1. Nakladanie powtok

6.2. Impregnacja

6.3. Nadklad zaprawy lub beton

Zasada 7 Utrzymanie lub
przywrdcenie stanu pasywnego stali
zbrojeniowej

Stwarzanie warunkdw, w ktérych powierzchnia
zZbrojenia jest utrzymywana w stanie pasywnym lub
przywracana do takiego stanu

Metody oparte na zasadzie 7

3.1. Reczne nakladanie zaprawy naprawczej
3.2. Natozenie warstwy betonu lub zaprawy
3.3. Natryskiwanie betonu lub zaprawy

Zasada8  Podwyzszenie
opornosci elektrycznej otuliny

betonowej
Zwiekszanie rezystywnosci betonu

Metody oparte na zasadzie 8
8.1. Impregnacja hydrofobizujaca

8.2. Impregnacja

8.3, Natozenie powtok

Zasada 9 Kontrola obszaréw
katodowych

Stwarzanie warunkéw, w ktérych potencjalnie
katodowe obszary zbrojenia nie 53 w stanie
napedzat reakcji anodowych

Metody oparte na zasadzie 9
9.1. Ograniczanie dostepu flenu (na katodzie)
przez nasycenie |ub natoZenie powloki

Zasada 10 Ochrona katodowa

Metody oparte na zasadzie 10

10.1. Przylozenie napiecia elektrycznego

Zasada 11 Kontrola obszaréw
anodowych

Stwarzanie warunkow, w ktorych na potencjalnie
anodowych obszarach zbrojenia nie moga,
przebiegac procesy jego korogzji

Metody oparte na zasadzie 11
11.1. Nakladanie na zbrojenie powloki
zawierajacej aktywne domieszki

11.2 Nakladanie na zbrojenie powloki ochronngj

11.3. Stosowanie inhibitorow korozji
w betonie

Tab. 14. Zasady i metody napraw betonu wg PN- EN 1504-9:2010 [100].

Kolejnym zagadnieniem dotyczgcym rekonsumpcji zelbetu, jest wtdrne
wykorzystywanie podzespotow konstrukcji w nowej lokalizacji. Uktady monolityczne,
wylewane na mokro bezposrednio na placu budowy, nie stwarzajg praktycznie
zadnych mozliwosci odzysku. Opcja starannego demontazu, konserwacji i ponownego
uzycia istnieje przede wszystkim w odniesieniu do niektorych systemow
prefabrykowanych i obejmuje takie podzespoty jak: stupy, belki, portale, niektore typy
ptyt stropowych, schody, ptyty scienne, belki podwalinowe czy stopy fundamentowe.
Racjonalnos¢ odzysku poszczegolnych komponentéw zalezy w tym wypadku
w gtdwnej mierze od ich stanu technicznego oraz sposobu potgczenia z sgsiednimi
elementami budowlanymi. Najwiecej trudnosci w trakcie rozbiérki sprawiajg
prefabrykaty wbudowywane, ktore zostaly zalane mieszankg betonowg — np. stropy
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filigranowe. Wiekszos¢ prefabrykowanych systemoéw posiada specyficzny sposéb
potgczen poszczegdlnych elementdw zelbetowych. Do tego wykonuije sie je na wymiar,
a skrocenie ktoregokolwiek z podzespotow jest praktycznie niemozliwe przy
jednoczesnym zapewnieniu prawidtowej pracy zbrojenia w przysztosci. Fakt ten
determinuje zazwyczaj mozliwos¢ odsprzedawania zelbetowych ustrojéw nosnych
z odzysku w postaci catej grupy elementéw konstrukcyjnych. Podobnie jak
w przypadku konstrukcji stalowych, duzym utatwieniem w procesie odzysku
elementow Zelbetowych jest mozliwos¢ szybkiego ustalenia ich wyjSciowych
parametrow technicznych. W niektoérych krajach europejskich wprowadzono
pilotazowy program zatapiania w prefabrykatach mikrochipow, pozwalajgcy na odczyt
w przysztosci kluczowych informacji o wyrobie [4].

4.3.6 PRZENIESIENIE BUDYNKU

Skrajng formg rekonsumpcji materiatowe;j jest przenoszenie budynkéw trwale
potgczonych z podtozem (tradycyjnych, stacjonarnych, nie zaprojektowanych jako
obiekty mobilne). Ze wzgledu na duzy rozmiar przedsiewziecia oraz wysoki stopien
komplikacji robdt, dziatania takie nie sg na porzgdku dziennym i majg miejsce jedynie
sporadycznie. Podyktowane mogg by¢ np. wysokg wartoscig architektoniczng obiektu
usytuowanego w sprzecznosci z nowym planem rozwoju miasta, sentymentem
uzytkownikow do budowli (czesta przyczyna transportu budynkéw jednorodzinnych4?),
analizg ekonomiczng optacalnosci przedsiewziecia itp. Historia architektury
zanotowata na przestrzeni dziejow wiele przedsiewzie¢ tego typu. Poczatkowo
przyjmowaty one jedynie forme starannej dekonstrukcji  potgczonej
z przewiezieniem wszystkich podzespotéw i odtworzeniem budowli w nowej lokalizaciji
od podstaw. Wraz z postepem technologicznym mozliwe stato sie réwniez
przesuwanie lub transportowanie catych budowli, z pominieciem etapu ich demontazu.
Niezaleznie od scenariusza wydarzen prace takie zawsze wigzg sie z koniecznoscig
wykonania nowych fundamentéw. Metodologia realizacji przesuniecia obiektu wymaga
za kazdym razem indywidualnego dopasowania sie do lokalizacji budowli, odlegtosci
przeniesienia oraz technologii budowy obiektu przeznaczonego do transportu.

Przyktadem przeniesienia potgczonego z odtworzeniem moze by¢ np. historia
Swigtyni Wang w Karpaczu. Jak podajg materiaty zrédtowe [235] kosciét ten zostat
zbudowany na przetomie Xl i Xl w. w potudniowej Norwegii. Stuzyt tam lokalnej
ludnos$ci przez wiele lat. W XIX w. okazat sie jednak za maty, a remont potgczony
z rozbudowg byt nieoptacalny, zwlaszcza w obliczu rozpoczetej realizacji nowej,
wiekszej swigtyni. Budynek zostat zatem wystawiony na sprzedaz. Zakupit go krél
pruski Fryderyk Wilhelm IV. Po sporzadzeniu odpowiedniej dokumentacji techniczne;j
obiekt zostat poddany starannej rozbiorce i w 1841 r. przetransportowany statkiem
w skrzyniach do Szczecina. Podzespoty budynku nastepnie trafity do Muzeum
Krélewskiego w Berlinie. Ostatecznie, dzieki staraniom hrabiny Fryderyki von Reden
z Bukowca, wiosng 1842 r. konstrukcja przewieziona zostata w Karkonosze, gdzie stoi
do dzisiaj. Transport komponentéw odbywat sie barkami po Odrze, a na tych odcinkach
gdzie to byto konieczne, zaprzegami konnymi. Trzeba podkresli¢, ze nie wszystkie

4'W Stanach Zjednoczonych Ameryki Potnocnej oraz w Kanadzie duzg popularno$cia cieszy sie obecnie transport
budynkow jednorodzinnych. Koszt przemieszczenia obiektu zalezy w gtéwnej mierze od jego wagi, konstrukc;ji,
rozmiaru i topografii terenu. Do tego doliczy¢ nalezy cen¢ wykonania nowych fundamentow, zakupu dziatki
i przeprowadzenia drobnych prac remontowych po zakonczeniu calej operacji. Budzet przyktadowej inwestycji
tego rodzaju, polegajacej na transporcie budynku o konstrukcji szkieletowej i masie catkowitej ok. 70 ton na
odlegtos¢ 65 km, w USA wyniost ok 300000 dol. (w tym: 80000 dol. transport + nowe fundamenty +
zagospodarowanie terenu + nowa dziatka budowlana) [184].
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elementy budynku wykorzystane do jego ponownego ztozenia sg oryginalne. Wiele
z nich zostato zrekonstruowanych ze wzgledu na spore braki w dostarczonej na plac
budowy substancji budowlanej oraz zty stan techniczny niektorych podzespotow.
Obecna forma kosciota zawiera sporo dodanych, nie wystepujgcych oryginalnie
elementow. Zamieszczone fotografie przedstawiajg kolejno: pierwotny wyglad kosciota
przed demontazem oraz stan istniejgcy swiatyni w Karpaczu.

Rys. 32. Swiqtynia Wang w Norwegii- rysunek F. W. Schwiertza z 1841 r.
Fot. 60. Swigtynia Wang w Karpaczu, stan wspotczesny [235] [275].

Transport budowli mozliwy jest takze w odniesieniu do obiektéw murowanych,
wzniesionych z materiatbw masywnych. Przenoszenie catych, nierozmontowanych
budowli zazwyczaj odbywa sie na niewielkie odlegtosci, przede wszystkim z uwagi na
wysoki koszt robot oraz ograniczenia technologiczne i przestrzenne. Sg to
przesuniecia rzedu kilkunastu, co najwyzej kilkudziesieciu metréw i wynikajg z reguty
z kolizji budynkéw istniejgcych z projektowanymi arteriami miejskimi o znaczeniu
strategicznym. W samej Warszawie kilkakrotnie przesuwano murowane budynki
wielokondygnacyjne o masie kilkuset ton. Operacja tego typu zazwyczaj odbywa sie
na specjalnie wybudowanym do tego celu torowisku. Do najbardziej spektakularnych
realizacji, ktére wykonano w stolicy, zaliczy¢ mozna min.:
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1961 r. — przesuniecie o 10,5 m pétnocnego pawilonu rogatki grochowskiej,

1962 r. — przesuniecie o 21 m Kkosciota Karmelitow Trzewiczkowych
pw. Narodzenia NMP w al. Solidarnosci,

e 1970 r. — obrdcenie o 74° Patacu Lubomirskich przy Zelaznej Bramie,

2001 r. — przesuniecie o 7,8 m potudniowego pawilonu rogatki grochowskiej*?.

>
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Fot. 61. Zdjecie z przebiegu robét przesuniecia Pafacu Lubomirskich w Warszawie
Rys. 33. Schemat przesuniecia Patacu Lubomirskich w Warszawie [72].

42 Koszt przesunigcia wazacego 600 ton budynku o blisko 8 m, opiewat na kwote 1,5 min zt. Czas operacji — nie
liczac przygotowan — wyniost 3 godziny [272].
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Przenoszenie obiektéw jest wykonywane réwniez w odniesieniu do budynkow
przemystowych. Takiej formie rekonsumpcji materiatowej w architekturze sprzyja
szkieletowa konstrukcja stalowa obiektow, pokryta lekkg obudowg typu sandwich lub
blachg trapezowg. Przed rozpoczeciem robdt nalezy wykona¢ nowe posadowienie
obiektu, zdemontowaC panele badz arkusze zewnetrznych przegréd ostonowych,
wykonac¢ odpowiednie stezenia i wzmocnienia transportowe konstrukcji. Jako przyktad
przesuniecia budynku technologiczno — produkcyjnego moze postuzy¢ wykonana
w roku 2010 modernizacja budynku sody i wapna na terenie Huty Miedzi Gtogow.
W tabelach (tab. 15 i 16) przedstawiono podstawowe informacje dotyczace
zrealizowanej inwestycji.

1 Zadanie inwestycyjne Modernizacja Pirometalurgii KGHM PM S. A. Piec

Zawiesinowy w HMG | (przesuniecie i modernizacja budynku
sody i wapna)

2 Przeznaczenie obiektu Budynek przemystowy wyposazony w urzgdzenia
technologiczne wykorzystywane w procesie produkcyjnym
3 Inwestor KGHM Polska Miedz S. A. Oddziat Huta Miedzi Gtogow, ul.
Zukowicka 1, 67-200 Glogow
Pozwolenia na budowe AB —-7351-1-87/07
Konstrukcja budynku Budynek o konstrukcji stalowej, szkieletowej z obudowg

z blachy trapezowej. Obiekt 6 — o kondygnacyjny. Sciany
ostonowe wykonane z lekkiej obudowy z blachy trapezowej

Powierzchnia uzytkowa 432 m
Liczba kondygnaciji 6
Czas realizac;ji 30 dni roboczych

Tab. 15. Podstawowe informacje dotyczace inwestycji przesuniecia i modernizacji budynku sody
i wapna na terenie Huty Miedzi Gtogéw. Opracowanie autora.

Demontaz blachy trapezowej Sciennej wraz z obrobkami blacharskimi; demontaz
Slusarki okiennej i drzwiowej wraz z bramg segmentowsg; wyciecie stezen
potaciowych; wspawanie blach weztowych u goéry istniejgcych stupéw; scalenie
trawersy; przeciecie palnikiem podestu klatki chodowej na poziomie +2.23m i
usuniecie go z budynku; demontaz czesci klatki schodowej; demontaz blachy
trapezowej na odcinku dachu; montaz trawersy na dachu (waga ok. 12 t); montaz
stezen poziomych na poziomie + 0,45m;

Przerdbka wspornikdéw pod sitowniki oraz przyspawanie ich do stupow istniejgcych;
montaz belek stezenia na catej wysokosci Sciany od strony klatki schodowej;
zabezpieczenie silosow przed przesunigciem oraz wspawanie wspornikéw pod
silosy wagowe; oderwanie istniejgcego budynku od fundamentéw przy uzyciu
sitownikéw; przeniesienie budynku w nowe miejsce za pomocg dzwigu typu
Herkules wraz z rozwierceniem otworéw pod powigkszone kotwy; wykonanie
podlewek z Ceresit CX- 15

Demontaz trawersy; pociecie trawersy z przygotowaniem do transportu; demontaz
wspornikéw pod sitownikami na stupach; demontaz stezen poziomych na wysokosci
+0,45m

Wstawienie do budynku pomostu na poziomie +2,23m wraz ze scaleniami; montaz
biegéw schodowych na poziomie +0,03- 4,43m

1 Tydzien 1
2 Tydzien 2
3 Tydzien 3
4 Tydzien 4
5 Tydzien 5

Montaz blachy trapezowej T35/1050, wykonanie obrdbek blacharskich

Tab. 16 Przyblizony harmonogram przebiegu robét przy inwestycji przesunigcia i modernizacji
budynku sody i wapna na terenie Huty Miedzi Gtogéw. Opracowanie autora.
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Fot. 62 — 63. Zdjecia z przebiegu robot przy realizacji inwestycji przesuniecia i modernizacji
budynku sody i wapna na terenie Huty Miedzi Gtogéw. Fot. autora.

44 OKLADZINY PRZEGROD OSLONOWYCH

W skfad przegréd ostonowych wchodzg elementy oddzielajgce wnetrza
budynkow od srodowiska zewnetrznego, tj.: dachy, stropodachy i sciany zewnetrzne.
Ochraniajg one uzytkownikow przed wplywem niekorzystnych warunkow
atmosferycznych takich jak mréz, wiatr, opady, etc. Zapewniajg odpowiedni dla danej
budowli mikroklimat we wnetrzu.

W trakcie opracowywania dokumentacji technicznej przegréd ostonowych,
zakfadajgcej wykorzystanie materiatow wtornych, projektant powinien przeprowadzi¢
analize dziatania poszczegdlnych podzespotow systemu i celowosci ich zastosowania
w niemal identyczny sposéb, jak w wypadku produktéw nowych. Parametry
stosowanych rozwigzan materiatowo — konstrukcyjnych muszg spetnia¢ nastepujgce
wymagania [22]:

o estetyczne — sprosta¢ oczekiwaniom inwestora, potencjalnych przysztych
uzytkownikow, a niekiedy takze konserwatora zabytkow, dotyczgcym wygladu
zewnetrznego projektowanej budowli,

e strukturalne — uwzgledniac¢ koniecznosc¢ przeniesienia normatywnych obcigzen
dynamicznych i statycznych (zgodnie z obowigzujgcymi normami [105, 106]).
Szczegdlnie istotna wydaje sie tu by¢ wytrzymatos¢ mocowania oktadziny na
sity parcia i ssania wiatru,

e szczelnosci — projektowanie konstrukcji z zatozeniem wieloletniej szczelnosci
i trwatosci potgczen pomiedzy elementami oktadzinowymi ze wzgledu na wiatr
(odpowiedni wspotczynnik infiltracji powietrza), wilgo¢ i przemarzanie,
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e izolacyjnosci termicznej i akustycznej,
e elastycznosci potgczen poszczegdinych podzespotow,

e odpornosci ogniowej — zgodnej z przepisami prawa budowlanego i warunkami
technicznymi,

e odpowiedniej zywotnosci i wytrzymatosci mechanicznej — Zzywotnos¢
materiatdw oktadzinowych jest zazwyczaj mniejsza, niz elementow
konstrukcyjnych budynku. Wynika to z dtugotrwatego wyeksponowania na
dziatanie niekorzystnych czynnikdw $rodowiska zewnetrznego (czynniki
atmosferyczne, niepozgdane dziatanie oséb trzecich), ktére z biegiem czasu
wptywajg na zmiane wiasciwosci uzytkowych i technicznych przegrod,

e odpowiedniej wentylacji i przenikania pary wodnej,

o funkcjonalne — zwigzane z samozmywalnoscig, nastonecznieniem i akumulacjg
energii (gtdwnie w odniesieniu do elementéw fasadowych).

Wymienione powyzej wymagania techniczne muszg byC¢ spetnione, przynajmniej
w minimalnym zakresie, w odniesieniu do wszystkich nowo konstruowanych przegréd
ostonowych. Normatywne wymogi stawiane materiatom i systemom oktadzinowym nie
wskazujg na dyskryminacje rozwigzan projektowych, tworzonych w oparciu o elementy
z odzysku. Odnoszg sie w jednakowym stopniu zaréwno do realizacji planowanych na
bazie materiatdw nowych jak i wtérnych. Do nowoczesnych, systemowych oktadzin
elewacyjnych i pokry¢ dachowych dotgczane sg zazwyczaj stosowne certyfikaty,
potwierdzajgce posiadanie przez nie odpowiednich parametrow. W przypadku
stosowania niestandardowych rozwigzan projektowych, jakie stanowi np.
wykorzystywanie omawianych elementéw z odzysku, nalezy udowodnic ich zgodnos¢
Z obowigzujgcymi przepisami, co moze wptynag¢ na wydtuzenie procesu projektowego,
ze wzgledu na koniecznos¢ wykonania dodatkowych obliczen i analiz w trakcie
przygotowywania dokumentacji technicznej. W skrajnych przypadkach, polegajgcych
np. na zastosowaniu materiatbw pochodzgcych z innego sektora anizeli budowlany,
proces inwestycyjny z duzym prawdopodobienstwem bedzie musiat zostaé
poszerzony o przeprowadzenie badan bezposrednio na gotowej przegrodzie lub jej
prototypie.

W  wiekszosci panstw  wysoko rozwinietych  wymogi izolacyjne
i wytrzymato$ciowe stawiane wierzchnim elementom budowlanym sg systematycznie
podnoszone. Proces ten ma na celu stopniowe obnizanie ciggle wysokiej
energochfonnosci budynkow. Przestanki ekologiczne mogg zatem wptyngc réwniez
na utrudnienie wtérnego zastosowania materiatbw produkowanych w przesztosci,
zgodnie z 6wczesnie obowigzujgcymi normami. Pewng elastycznos¢ w projektowaniu
daje jednak to, iz obowigzujgce regulacje prawne nie sg jednolite w odniesieniu
do wszystkich sektoréw budownictwa. Materiaty z odzysku nie spetniajgce aktualnych
wymogoéw stawianych np. obiektom architektury mieszkaniowej, mogg znalez¢
zastosowanie np. przy realizacji budynkéw rolnych i gospodarczych, magazynéw
przemystowych nie przeznaczonych na staty pobyt ludzi itp. Zgodnie z obowigzujgcymi
obecnie w Polsce przepisami, dopuszcza sie gorsze wartosci wspoétczynnika "U", niz
te okreslone w warunkach technicznych, jezeli uzasadnia to rachunek efektywnosci
ekonomicznej inwestycji, obejmujgcy zaréwno koszty budowy jak i eksploatacji
budynku produkcyjnego, magazynowego badz gospodarczego [130]. Decyzje
ekonomiczne, dotyczgce wtérnego zastosowania materiatdbw, powinny by¢ zatem
podejmowane w sposob racjonalny, wraz z uwzglednieniem catego cyklu zyciowego
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zaroéwno produktu z odzysku, jak i projektowanego obiektu. Celowos¢ zastosowania
okreslonego rozwigzania projektowego kazdorazowo musi zosta¢ poddana wnikliwe;
analizie dotyczgcej optymalizacji energochtonnosci budynku w odniesieniu do wartosci
zastosowanych materiatow wykonczeniowych, zyskdw wynikajgcych z przedtuzenia
cyklu zyciowego oktadziny istniejgcej, badz =zastgpienia jej grupg starannie
wyselekcjonowanych materiatdéw pochodzgcych z odzysku lub recyklingu.

4.41 SCIANY OSLONOWE
W chwili obecnej pionowe przegrody ostonowe wykonuje sie najczesciej jako:

e murowane z drobnowymiarowych elementéw prefabrykowanych, jedno — lub
wielowarstwowe — zazwyczaj petnigce funkcje wypetniajgcg, sporadycznie
takze no$ng (zwtaszcza przy wznoszeniu budynkow niskich),

e lekkie sciany ostonowe, stupowo — ryglowe typu zawieszonego
i wypetniajgcego,

e Sciany z paneli oktadzinowych, réznego typu blach profilowanych, kasetonéw,
mocowanych zazwyczaj do pomocniczej konstrukcji stalowe;j,

e ukfady mieszane (Sciany stupowo — ryglowe pozorne).

4411 WTORNE UZYCIE W PIERWOTNEJ LOKALIZACJI

Systemy elewacyjne wznoszone z wykorzystaniem elementéw modutowych
(o powtarzalnym ksztatcie), jezeli zaistnieje taka potrzeba, mogg zazwyczaj zostac
poddane stosownemu procesowi konserwacji bezposrednio w pierwotnym miejscu ich
wbudowania. Rozwigzanie to zastuguje na uznanie z powodu stosunkowo niskiej
energochtonnosci procesu, podniesienia walorow estetycznych budynku, bez potrzeby
kosztownej i pracochtonnej wymiany oktadziny.

Fasady wykonane z paneli kamiennych i betonowych ulegajg z biegiem czasu
zniszczeniu wskutek wspotdziatania takich czynnikow jak: woda i rozpuszczone w niej
sole, zanieczyszczenia atmosferyczne, bakterie, grzyby i porosty, promieniowanie
stoneczne. W miejscowosciach uprzemystowionych najdotkliwiej dziatajg tlenki siarki
i azotu, chlorowodory, dymy i pyly surowcoéw mineralnych oraz organicznych. Pyty
i dymy przemystowe wykazujg duzg przyczepnos¢ do powierzchni elementow
kamiennych i betonowych, co dodatkowo utatwia i przyspiesza przebieg
destrukcyjnych reakcji chemicznych. Na powierzchni kamienia mozna rozrozni¢
patyne naturalng i sztuczng. Patyna naturalna powstaje pod wptywem dziatania
czynnikdw naturalnych (np. utleniania) i posiada cechy charakterystyczne dla duzej
grupy materiatbw. Patyna sztuczna to rezultat dtugotrwatego oddziatywania
zanieczyszczen atmosferycznych. Nieodpowiednie wykonanie badz zaprojektowanie
detali architektonicznych, majgcych na celu zabezpieczenie elewacji przed
niekorzystnym dziataniem wody opadowej (obrobki blacharskie, gzymsy, parapety
itp.), takze w znacznym stopniu przyczynia sie do pogorszenia estetyki i stanu
technicznego przegréd zewnetrznych.

W odniesieniu do betonu i kamienia usuwanie nawarstwien powierzchniowych
ma na celu oczyszczenie, bez naruszenia pierwotnej powierzchni elementu.
W zaleznosci od typu materiatu stosuje sie przy tym odpowiednio wyselekcjonowane

149 | 225



metody chemiczne, fizyczne i fizykochemiczne*3. Wykluczone jest $cinanie
powierzchni, gdyz moze to doprowadzi¢ do utraty autentycznego wygladu budynku,
badz zmniejszenia odpornosci materialu na dziatanie niekorzystnych czynnikow
zewnetrznych [90].

W ostatnim okresie duzg popularnoscig, wsrod materiatow elewacyjnych,
cieszg sie pokrycia scienne wykonywane z blach falistych, trapezowych oraz paneli
warstwowych typu "sandwich", z rdzeniem z poliuretanu lub wetny mineralnej.
Produkty te cechujg sie dtugg zywotnos$cig i tatwoscig montazu, co wptywa na ich
szerokie zastosowanie, zwlaszcza w realizacjach obiektow wielko — kubaturowych,
takich jak zaktady produkcyjne, magazyny itp. Na stan techniczny przegrod
wykonanych w powyzszej technologii wptywa w duzym stopniu prawidtowy sposob
montazu podzespotdw i ich uzytkowania. Duze znaczenie ma réwniez odpowiedni
wybor zewnetrznych powtok ochronnych metalu, dokonany w zaleznosci od stopnia
agresywnosci Srodowiska korozyjnego (zgodnie z [57]), rodzaju zagrozen korozyjnych
w obiekcie i jego otoczeniu oraz warunkow makro — i mikroklimatycznych. Im wyzsza
agresywnos$c¢ korozyjna srodowiska, w ktorym eksploatowany jest dany element, tym
wieksze prawdopodobienstwo jego uszkodzenia i potrzeba czestszych kontroli. Przed
podjeciem decyzji o wtérnym wykorzystaniu zastosowanych wczesniej podzespotow,
nalezy przeprowadzi¢ ich doktadng inspekcje wizualng, w celu precyzyjnej lokalizaciji
ubytkow w warstwie ochronnej. W razie wykrycia nieznacznych zniszczen powtok
zewnetrznych wystarczy wykonac¢ odpowiednie zaprawki malarskie (tzw. malowanie
korekcyjne), zgodnie z wytycznymi producenta danego systemu elewacyjnego.
Pominiecie naprawy warstwy ochronnej, predzej czy poézniej, doprowadzi do
zanieczyszczen zewnetrznych i do bezposredniego kontaktu z warstwg cynku.
Wysoce prawdopodobne jest, ze powstang wowczas fatwo rozpuszczalne sole,
a warstwa cynku ulegnie szybkiemu rozktadowi [257]. Ponadto, wiele zanieczyszczen
absorbuje wode, co sprawia, ze uszkodzony obszar pozostaje diuzej wilgotny, a to
w konsekwencji spowoduje przyspieszenie procesu korozji.

Na potrzebe dokonania przemalowania wtérnie wykorzystywanych elementow
wskazujg mechaniczne uszkodzenia pokrycia, zmiany koloru lub potysku materiatu. Do
najczesciej spotykanych uszkodzen warstw ochronnych zaliczy¢é mozna: spekania,
ztuszczenia, pecherze, brak przyczepnosci miedzywarstwowej lub przyczepnosci do
podtoza. Miejsca skorodowane daje sie zaobserwowac¢ w postaci biatych soli cynku
oraz rdzawych nalotow skorodowanej stali. Przed przystgpieniem do malowania
renowacyjnego (bgdz majgcego na celu jedynie zmiane koloru elewacji budynku)
nalezy catkowicie usungé wszystkie uszkodzenia powierzchni z ptyt lub arkuszy
blachy. Miejsca z korozjg stali wymagajg oczyszczenia, odpylenia i doktadnego
odttuszczenia — przynajmniej do st. 2 wg PN [123]. Do naprawy i renowacji powtok ptyt
warstwowych i pokry¢ z blachy nalezy bezwzglednie stosowac preparaty zalecane
przez ich producenta, zgodnie ze wskazéwkami zawartymi w kartach katalogowych
produktow.

Czestg przyczyng nieprzewidzianych uszkodzen w wierzchnich warstwach
systemowych $cian ostonowych jest degradacja uszczelek. Elastycznos¢ elementow
gumowych, silikonowych, neoprenowych i innych, stosowanych odpowiednio do
wykorzystywanego systemu, zanika z czasem przede wszystkim w zwigzku
z dtugotrwatym wyeksponowaniem na dziatanie promieni stonecznych oraz
naprzemiennym dziataniem wysokich i niskich temperatur. Sparciate podzespoty sg
kruche, spekane i nie sg w stanie dtuzej akumulowaé drobnych ruchoéw fasady

43 Np. marmur czy$ci sie mieszaning krzemianu magnezowego (talku) z woda.
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pracujgcej na wietrze i stoncu, bo nie zapewniajg wymaganego stopnia szczelnosci
przegrod. W zwigzku z powyzszym uszczelnienia scian ostonowych nalezy poddawac
regularnej kontroli, a w razie koniecznosci dokona¢ wymiany uszkodzonych
podzespotéw, w celu wydtuzenia cyklu zyciowego fasady. Prace takie prowadzane sg
zazwyczaj przez wyspecjalizowane ekipy budowlane. W przypadku wtornego
uzytkowania obiektow pokrytych ptytami warstwowymi, ktorych eksploatacja wymaga
czestego mycia oktadzin, nalezy uwzglednic¢ konieczno$¢ dodatkowego uszczelnienia
stykow (oprocz mas i uszczelek standardowo aplikowanych w zamkach). W tym celu
zaleca sie stosowanie uszczelniaczy o odczynie neutralnym, na bazie silikonu, butylu,
poliuretanu. Zdecydowanie odradza sie uzycie uszczelniaczy o odczynie kwasnym,
wykonanych np. na bazie kwasu octowego.

Najpowazniejszg usterkg techniczng, w wypadku systemowych okftadzin
elewacyjnych, jest zniszczenie podzespotdw stuzgcych do mocowania wierzchnigj
oktadziny elewacyjnej. Moze ono nastgpi¢, w zaleznosci od pierwotnie zastosowanego
rozwigzania technicznego, w wyniku: korozji stalowych zaczepdéw, zamkow lub
wkretéw mocujgcych (stad coraz wieksza popularnos¢ wyrobow ze stali nierdzewnej)
oraz utracenia parametrow spoiwa tgczgcego (w systemach klejonych). Obecnie na
polskim rynku prowadzone sg pierwsze realizacje, w ktorych potgczenia mechaniczne
zastepuje sie klejonymi. Niekiedy zastosowanie znajdujg obydwa rozwigzania
jednoczesnie, sprowadzajgc funkcje jednego z nich do roli pomocniczej. Literatura
oraz przyktady budownictwa realizowanego w krajach wysoko rozwinietych wskazujg
jednak na mozliwos¢ wykorzystywania wytgcznie potgczen klejonych, przy taczeniu
fasad metalowo — szklanych. Pojedyncze usterki elementéw mocujgcych oktadziny
mozna zazwycza] fatwo usungé. Awaria taka powinna byc¢ jednak powaznym sygnatem
ostrzegawczym, obligujgcym do sprawdzenia stanu technicznego  mocowania
pozostatych elementéw fasady.

441.2 ZASTOSOWANIE ELEMENTOW Z ODZYSKU
W NOWEJ LOKALIZACJI

Sposdéb montazu wiekszosci panelowych oktadzin elewacyjnych pozwala na ich
tatwy i szybki demontaz. Poprawnosc¢ przebiegu procesu rozbidrki scian ostonowych,
w trakcie wyburzania wycofanej z eksploatacji budowli, uwarunkowana jest przez
nastepujgce grupy czynnikow: swiadomosc¢ ekologiczng wykonawcy, jego umiejetnosci
warsztatowe, stan techniczny oraz wartos¢ materialng pozyskiwanych elementow
okfadzinowych. Istotny wptyw na ostateczny stan techniczny komponentéw z odzysku
ma réwniez sposob ich transportu i przechowywania. Podzespoty zaprojektowane do
montazu w uktadzie wertykalnym mogg bowiem ulec zniszczeniu w trakcie
przemieszczania lub magazynowania w pozycji horyzontalnej, i odwrotnie.

Jak podajg materiaty zrédtowe [6], w chwili obecnej w krajach wysoko
uprzemystowionych, do odzysku coraz czesciej trafiajg elewacyjne panele kamienne,
zwlaszcza granitowe i marmurowe. Dzieje sie tak, gdyz:

¢ istnieje duzy popyt na tego typu materiat,

e elementy te nie posiadajg z reguty sladéw wczedniejszej eksploatacji i po
odpowiednim oczyszczeniu i konserwacji nie zdradzajg wygladem swego
wtoérnego pochodzenia,

e nie nastreczajg wiekszych trudnosci w trakcie demontazu,
e jest wysoce prawdopodobne, ze nowy ustrdj podtrzymujgcy oktadzine, po
ewentualnym przeprowadzeniu drobnych modyfikacji, bedzie kompatybilny
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z zastosowanymi oryginalnie tgcznikami typu panel — Sciana.

Pomimo pewnej standaryzacji rodzaju wykorzystywanych zaczepow montazowych,
gabaryty arkuszy oktadzinowych projektowane sg zazwyczaj na potrzeby konkretnej
realizacji. Na ich wymiar wptywa przyjety rozstaw kolumn i wysokos¢ kondygnaciji
obiektu bedgcego miejscem ich pierwotnej eksploatacji. Elementy z odzysku moga
zatem nie pasowac do uktadu konstrukcyjnego nowo projektowanego budynku. Dobre
rezultaty w praktyce przynosi odpowiednio wczesne zlokalizowanie materiatow
wtornych na rynku lub na liscie obiektéw przeznaczonych do rozbiorki. Umozliwia to
zaplanowanie siatki konstrukcyjnej projektowanego obiektu w sposob kompatybilny
z wymiarami dostepnych materiatdbw elewacyjnych. W praktyce rozwigzanie takie
sprowadza sie zazwyczaj do podjecia nastepujgcych czynnosci:

e wykonawca odpowiedzialny za przeprowadzenie etapu rozbiérki budynku
bedgcego miejscem pierwotnej eksploatacji poszukiwanych elementow
oktadzinowych, zostaje powiadomiony o zapotrzebowaniu na dany materiat na
rynku wtornym,

e dziatanie z pewnym wyprzedzeniem pozwala zorganizowa¢ wowczas dogodne
miejsce przechowania materiatu w trakcie prowadzenia prac projektowych,

e naprawa i konserwacja podzespotdw z odzysku zostaje ujeta w wycenie robot
budowlanych i moze by¢ przeprowadzona wczesniegj,

e uktad szkieletowy budynku projektowanego zostaje dopasowywany do
oktadziny z odzysku.

Duza popularnos¢ szklanych paneli elewacyjnych, trwajgca nieprzerwanie od
drugiej potowy XX w. az po dzien dzisiejszy, przyczyni si¢ w najblizszym okresie do
wzrostu czestotliwosci ich odzysku i wtornego zastosowania w budownictwie.
Spowodowane to bedzie czesciowg utratg, na przestrzeni eksploatacji, wiasciwosci
izolacyjnych oraz nieprzerwang ewolucjg trendéw designerskich, wymuszajgcg face
lifting budynkow istniejgcych. Dominujgcym czynnikiem, wptywajgcym na sprawnos¢é
przebiegu procesu wtornego wykorzystania elementéw ze szkta budowlanego, jest
potencjalna mozliwos¢ przeprowadzenia korekty wielkosci tafli dla potrzeb nowego
zadania inwestycyjnego. Wyroby szklane produkowane metodg float lub szkfa
ciggnionego stosowane sg w budownictwie w formie pojedynczej szyby (szkto okienne
0 grubosci od 3 do 12mm) lub jako czesci sktadowe szyb zespolonych (zestawy
ztozone najczesciej z dwoch lub trzech tafli przedzielonych ramkag dystansowa,
z dwustopniowym uszczelnieniem krawedzi zespolenia). Produkty te dajg mozliwosé
przycinania na wymiar w stosunkowo fatwy sposob. Wiecej trudnosci nastrecza
natomiast szkto zbrojone i hartowane, ktére na dobrg sprawe nie nadaje sie do
poddania obrébce polegajgcej na docinaniu paneli. Pewien potencjat dla rekonsumpcji
posiada szkio klejone, wykorzystywane czesto do produkcji podzespotow sScian
kurtynowych w budynkach. Elementy laminowane sktadajg sie zazwyczaj z dwdch tafli
sklejonych warstwg kleju polimerowego. Kiedy zadna z warstw wyrobu nie jest
hartowana, wowczas element mozna docina¢ na wymiar. Proces ten wymaga
przeprowadzenia trzystopniowego ciecia — kazda z warstw osobno.

W wielu wysoko rozwinietych krajach istnieje obecnie takze stosunkowo dobrze
prosperujgcy rynek sprzedazy oktadzin metalowych pochodzgcych z odzysku (arkusze
blachy profilowanej). Proceder ten przyjmuje zazwyczaj forme downcyklingu — czyli
wtornego wykorzystania produktéw w sytuacji, ktéra stwarza zapotrzebowanie na
wyroby o nizszej jakosci niz miato to miejsce w przypadku pierwotnej eksploataciji.
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Blacha trapezowa i falista jest zazwyczaj identyfikowana przez firmy zajmujgce sie
przeprowadzaniem dekonstrukcji obiektdéw budowlanych, jako materiat wysoce
wartosciowy. Zaletg omawianego systemu oktadzinowego jest prostota obrobki
i doboru odpowiedniego sposobu montazu. Regularny ksztatt fali umozliwia ponadto
montaz arkuszy na zaktadke, w celu dopasowania do nowego rozstawu stupéw i rygli.

4413 PRODUKTY Z RECYKLINGU

W chwili obecnej na rynku materiatow budowlanych dostepna jest duza grupa
produktow wykorzystywanych w systemach elewacyjnych, wykonanych przy
procentowym udziale materiatbw odpadowych. Zawierajg one roznego rodzaju,
odpowiednio rozdrobnione i przetworzone domieszki polimerowe, ceramiczne,
kamienne, betonowe itp. Sg to wyroby nowe, posiadajg zatem peten okres
gwarancyjny oraz stosowne atesty i certyfikaty dopuszczajgce je do eksploatacji
zgodnej z przeznaczeniem zdefiniowanym przez producenta. Do materiatéw
budowlanych stosowanych do wykonywania poszczegolnych warstw przegrod
ostonowych, zawierajgcych domieszke elementéw odpadowych, nalezg min.: wetna
szklana (dodatek sttuczki z odzysku), tzw. plastikowe drewno (udziat materiatéw
odpadowych nawet do 90%), niektore typy paneli betonowych (rézne rodzaje kruszyw
z recyklingu) i konglomeraty kamienne. Na szczegdlng uwage, ze wzgledu na bardzo
wysokg jakos¢ produktu i dobre walory estetyczne, zastuguje ostatni z wyzej
wymienionych materiatow elewacyjnych. Konglomeraty kamienne sg mieszaning
drobno frakcyjnych kruszyw marmurowych, granitowych lub kwarcowych,
stanowigcych zazwyczaj ok. 95% produktu oraz specjalnych utwardzaczy z zywic
poliestrowych, ktore jako materiat wigzgcy stanowig pozostate 5% wyrobu.
Uprzemystowienie produkcji konglomeratéw przyczynito sie do ich powszechnego
stosowania w budownictwie i przemysle meblowym jako materiatu do produkc;ji blatow,
parapetéw, paneli elewacyjnych, stopnic i innych elementow wykonczeniowych. Do
gtdbwnych zalet konglomeratu mozna zaliczy¢: jedno$¢ koloru, odpornos¢ na czynniki
chemiczne i uszkodzenia mechaniczne oraz nizszy ciezar objetosciowy w stosunku do
kamienia naturalnego.

Poruszajgc tematyke stosowania elementow z recyklingu przy wykonywaniu
elewacji w obiektach budowlanych warto nadmienic, ze istnieje réwniez mozliwosé
stosowania ich jako dodatku do tynkéw zewnetrznych w postaci grysu otrzymywanego
z réznokolorowej sttuczki szklanej. Sttuczka przetworzona na mgczke szklang znajduje
obecnie zastosowanie takze jako potprodukt w zaprawach budowlanych. Poprawe
wiasciwosci zapraw i tynkdw elewacyjnych mozna osiggngc¢ takze przez dodatek
drobnych frakcji mielonego styropianu z odzysku [234]. Modyfikator ten wptywa na
podniesienie izolacyjnosci termicznej przegréd zewnetrznych.

4.4.2 POKRYCIE DACHOW

Ws$&rdéd produktow wykorzystywanych do budowy pokryé dachowych znajduje
sie stosunkowo szeroka grupa elementéw, w odniesieniu do ktorych stosowaé mozna
idee rekonsumpcji materiatowej. Na szczegdlng uwage zastuguje mozliwos¢ wtornej
aplikacji drobnowymiarowych podzespotéw, takich jak np. tupek czy dachowka
ceramiczna. Wykonawcy siegajg po 6w materiat wykonujgc nie tylko prace dekarskie
ale takze uzywajg ich jako oktadzin elewacyjnych. Przyczyn rosngcej popularnosci
wtérnego uzycia tradycyjnie stosowanych, drobnowymiarowych elementéw pokry¢
dachowych nalezy dopatrywac sie przede wszystkim w tym, ze:

e sgto proste w budowie i eksploataciji, podstawowe systemy budowlane,
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e ze wzgledu na mate wymiary nie nastreczajg one zbyt wielu trudnosci w trakcie
demontazu, konserwacji, magazynowania i transportu,

e sg materiatem trwatym i odpornym na dziatanie niekorzystnych warunkow
atmosferycznych — cechuje je dtuga zywotnosé,

e sg dostepne w wielu wzorach, kolorach i typach, ktére podlegajg pewnej
standaryzacji,

e znajdujg zastosowanie w budownictwie od dtugiego czasu, co wptywa na duze
zapotrzebowanie na tego typu wyroby, zwlaszcza na polu dziatalnosci
konserwatorskiej, remontowej i w budownictwie indywidualnym,

e podstawowe wzory sg z reguty dostepne lokalnie i w wymaganej ilosci.

44.2.1 WTORNE UZYCIE W PIERWOTNEJ LOKALIZACJI

Zdecydowana wiekszo$¢ drobnowymiarowych elementéw pokry¢ dachowych,
niezaleznie od tego czy wykonane one sg z ceramiki, betonu czy kamienia, mocowana
jest za pomocg srub, gwozdzi, spinek badz klamrowana do podkonstrukcji drewniane;j.
Niektére odmiany dachéwek, dzieki odpowiedniemu uformowaniu ich ksztattu,
utrzymujg sie na potfaci dachowej pod ciezarem wilasnym, bez dodatkowego
mocowania. Ze wzgledu na dziatanie sit ssgcych wiatru nie jest to jednak rozwigzanie
w petni bezpieczne, a w zwigzku z tym obecnie coraz rzadziej stosowane. Trzeba
jednak podkresli¢, ze polskie normy nie méwig nic na temat przypinania dachéwek do
tat. W kraju jedynym wyznacznikiem w tym zakresie sg wskazowki producentéw pokry¢
dachowych. Np. wytwdrnia ceramiki budowlanej Roben zaleca klamrowanie co trzeciej
dachdéwki po skosie, a takze wszystkich akcesoriow dachowych i elementow
w miejscach szczegdlnie narazonych na dziatanie wiatru. Inaczej jest juz za naszg
zachodnig granicg. W Niemczech Centralny Zwigzek Rzemiosta Dekarskiego daje
wykonawcom szczegotowe wytyczne, pozwalajgce dobra¢ sposdb mocowania,
postugujgc sie odpowiednim wzorem lub specjalnie opracowanymi tabelami
uwzgledniajgcymi potozenie budynku (strefa wiatru), jego geometrie i wymiary
(wysokos¢, szerokos$¢ etc.), ksztatt oraz kat nachylenia potaci, zastosowany
na pokrycie materiat jak i sam typ konstrukcji dachu, istotny ze wzgledu
na intensywnos¢ penetracji wiatru [107]. Bez wzgledu jednak na zageszczenie
punktow mocujgcych, indywidualne podzespoty pokrycia po zniszczeniu zazwyczaj
mogg zostaC w stosunkowo tatwy sposob usuniete i zastgpione produktem
rownowaznym, znajdujgcym sie w odpowiednio dobrym stanie technicznym. Najwiece;j
problemow natury technicznej, przy starannym demontazu podzespotdéw pokrycia,
stwarzajg elementy kalenicowe i okapowe, ktére utozono na warstwie zaprawy
wykonanej z udziatem spoiwa cementowego. Odzyskanie trwale zamocowanych
elementow jest w tym wypadku praktycznie niemozliwe i zazwyczaj kohczy sie
powaznym uszkodzeniem materiatu.
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Fot. 64. Przyktad zastosowania gwozdzi do mocowania pokrycia dachowego z tupka. Fot. autora.

Na zwiekszenie stopnia komplikacji robét, w trakcie wtdérnego stosowania
drobnowymiarowych elementéw pokry¢ dachowych do celow remontowych
i konserwatorskich, wptywa takze potrzeba dobierania elementéw pochodzgcych
z odzysku do charakterystycznych cech zewnetrznych pokrycia uzupetnianego.
Podzespoty dachéwek, w zaleznosci od daty powstania i miejsca wyrobu, posiadajg
bowiem rézny ksztatt, rozmiar, kolor, krzywizne i sposéb mocowania. Na powierzchnie
wykonczeniowg pokrycia moze ponadto wptywa¢ dtugotrwate dziatanie czynnikéw
atmosferycznych (np. nastonecznienia) i lokalnych zanieczyszczen Srodowiska.

Oprécz elementéw betonowych, ceramicznych i kamiennych pewien potencjat
dla odzysku posiadajg rowniez pokrycia metalowe, z ktérych najwiekszg popularnoscig
cieszg sie zwtaszcza te, wykonane z warto$ciowych materiatéw takich jak: blacha
cynkowa, miedziana, aluminium czy otéw. Niemal wszystkie metalowe powtoki
dachowe ulegajg stopniowej korozji. Korozja zalezy w duzej mierze od stopnia
zanieczyszczenia atmosfery. Zachodzi ona zazwyczaj pomatu, w miejscach
niewidocznych takich jak zagiecia blachy, punkty jej mocowania, przebicia dachowe,
etc. Kiedy doprowadzi do zniszczenia jednego arkusza pokrycia dachu, nalezy
traktowa¢ to jako powazny sygnat ostrzegawczy, wskazujgcy z duzym
prawdopodobienstwem na potrzebe wymiany, a przynajmniej doktadnej inspekcji
wszystkich pozostatych jego elementow. Koszt ekologiczny przeprowadzenia wymiany
warstwy ostonowej jest na pewno mniejszy niz naprawa konstrukcji dachu zniszczone;j
wskutek jego nieszczelnosci. Wiekszos¢ metalowych powtok dachowych moze byé
remontowana bezposrednio w miejscu pierwotnej eksploatacji. W przypadku naprawy
pokry¢ wykonanych z arkuszy blach lakierowanych lub paneli typu sandwich
zastosowanie majg takie same reguty, jak przy wczesniej oméwionych pokryciach
elewacyjnych. Nalezy podkresli¢, ze nawet drobne zarysowania powtok ochronnych
dachu mogg w szybkim czasie doprowadzi¢ do utraty szczelno$ci pokrycia. Powinny
zatem by¢ mozliwie szybko usuniete za pomocg odpowiednich zaprawek malarskich,
zalecanych przez producenta systemu. Mocniej skorodowane elementy wymagajg
wymiany.
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Wierzchnie warstwy uszczelniajgce w postaci membran dachowych, papy
i innych typow powtok bitumicznych uktadanych w formie ptynnej, zazwyczaj dajg duze
mozliwos¢é naprawy w miejscu ich pierwotnej aplikacji. Doktadnych informacji w tym
zakresie udzielajg producenci konkretnych systemow dachowych. Wyeliminowanie
drobnych nieszczelnosci nastepuje wtedy zazwyczaj poprzez punktowg aplikacje tat,
mocowanych metodg termozgrzewalng. Mocno zniszczone pokrycie, na duzym
obszarze potaci dachu, wymaga przewaznie wymiany catosci uszczelnienia, lub jego
powtdérnego przekrycia warstwg renowacyjng (w zaleznosci od zastosowanego
systemu). Membrany i papy usuniete na placu budowy, w zdecydowanej wiekszo$ci
przypadkow, mozna poddac procesowi recyklingu.

4422 ZASTOSOWANIE ELEMENTOW Z ODZYSKU
W NOWEJ LOKALIZACJI

Witdrne zastosowanie drobnowymiarowych podzespotow pokry¢ dachowych
z odzysku jawi sie jako atrakcyjna alternatywa dla tradycyjnie stosowanych, nowych
wyrobéw budowlanych, zwtaszcza w odniesieniu do inwestycji tworzonych na matg
skale — systemem gospodarczym. W celu minimalizacji negatywnego wptywu
przebiegu realizacji na srodowisko przyrodnicze, nalezy dotozy¢ wszelkich staran, aby
materiat pozyskiwany byt lokalnie, zwtaszcza jesli mozna zaliczy¢ go do grupy
produktow regionalnych, badz standardowych ogolnego zastosowania. Zakup
elementéw typowych z odzysku nie powinien przysparza¢ wiekszych trudnosci,
szczegolnie w obliczu dobrze rozwinietej sieci lokalnych centrow materiatow wtérnych
(w Polsce ciggle nieistniejgce). Pewne komplikacje mogg pojawi¢ sie przy probie
pozyskiwania wyrobow specjalnych, takich jak ptytki krawedziowe (okapowe), gasiory,
moduty wentylacyjne itp. Deficyt tego rodzaju elementdw mozna rozwigzacé
wprowadzajgc do realizacji obiektu, w minimalnym wymaganym zakresie,
zastosowanie wyrobow nowych — najlepiej pochodzgcych z recyklingu. Powinny one
przypominac barwg i ksztattem zakupiony wczes$niej materiat z odzysku.

Jakosc¢ pochodzgcych z drugiej reki elementéw ceramicznych moze zazwyczaj
zosta¢ oceniona na podstawie percepcji wzrokowej i ogledzin technicznych. Przy
zakupie duzych partii materiatu dobrze jest podeprzec sie opinig rzeczoznawcy, w razie
potrzeby uzupetniong o wykonanie podstawowych badan laboratoryjnych wybranych
wyrywkowo produktéw. W momencie dopuszczenia mozliwosci wtdrnego
wykorzystania podzespotow pokrycia betonowego, przed podjeciem ostatecznej
decyzji kwalifikujgcej materiat, trzeba upewnic¢ sie, ze nie zostat on wyprodukowany
z zastosowaniem witokien azbestowych (udowodnione jest rakotwoércze dziatanie
azbestu).

Pokrycia metalowe réwniez stwarzajg mozliwosci wtornego stosowania
w budownictwie. Przed ponownym wykorzystaniem materiatu nalezy przeprowadzi¢
dokfadne jego ogledziny, eliminujgc prawdopodobienstwo montazu fragmentow
uszkodzonych poprzez korozje lub peknietych. Pewne zagrozenie dla szczelnosci
pokryC z odzysku stanowig poprzednie punkty montazowe, ktore nalezy dokfadnie
Zlokalizowac, a nastepnie ukry¢, uktadajgc materiat na zaktadke, lub wykorzystac jako
miejsca przewidziane do powtdrnej aplikacji wkretow.

Wtdrne stosowanie materiatow z odzysku w nowej lokalizacji praktycznie nie ma
miejsca w odniesieniu do produktéw izolacyjnych, takich jak papy i membrany
dachowe. Dziatania takie bylyby obarczone ryzykiem zwigzanym z udzieleniem
gwarancji na szczelnosc pokrycia.
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4423 PRODUKTY Z RECYKLINGU

Dachowka oraz gont produkowane bywajg obecnie na bazie recyklingu
materiatéw odpadowych. Co prawda dziatania takie majg ciggle miejsce sporadycznie,
niemniej jednak stopniowo zyskujg na popularnosci. Dzieje sie tak, gdyz ekologiczny
proces produkcji wyrobow budowlanych oraz uwzglednienie potrzeby przysziej
utylizacji wyeksploatowanego materialu coraz mocniej sprzyja kreowaniu
pozytywnego wizerunku marki i daje szanse wyrdznienia sie na tle rosngcej
konkurencji na rynku materiatdw budowlanych. W literaturze specjalistycznej znalez¢
mozna wiele przyktadow potwierdzajgcych mozliwos¢ wykorzystywania odpadow
w procesie produkcji ceramiki budowlanej [84, 97, 11, 85, 148]. Jako substytut
w produkcji mas ceramicznych moze znalez¢ zastosowanie np. maczka szklana,
wytwarzana ze sttuczki. Rozdrobniona masa szklana petni tu role topnika,
przyspieszajgcego proces topnienia. Masa moze stuzyC takze jako srodek
spulchniajgcy lub wypetniacz przy produkcji dachowki, klinkieru elewacyjnego, ptytek
ceramicznych itp. wyrobow, znajdujgcych powszechne zastosowanie przy
wykanczaniu przegréd ostonowych. Inne przyktady produktdw z recyklingu to np.
sztuczny tupek (wyréb wytwarzany na bazie mieszanki betonu i kruszyw), membrany
dachowe z recyklingu (nawet do 98% zawartosci odpadow po przetworzeniu), etc.

Z technicznego punktu widzenia, metody konstrukcji dachéw i $cian ostonowych
w wiekszosci przypadkow stwarzajg obecnie mozliwos¢é selektywnej rozbidrki
i wtérnego wykorzystania przynajmniej niektérych z podzespotow. Czynnikiem
determinujgcym i przemawiajgcym za podjeciem proby odzysku poszczegdinych
elementow sktadowych danego systemu jest ich wysoka wartos¢ rynkowa (np. panele
graniowe, elementy mocujgce ze stali nierdzewnej). Spore zainteresowanie wsrod
potencjalnych odbiorcow wzbudzajg réwniez te wyroby, ktdére zostaty wycofane juz
z produkcji, sg relatywnie fatwe do sktadowania i nie nastreczajg zbyt duzych
problemow w trakcie przeprowadzania ich dekonstrukcji. W wiekszosci przypadkow
dotyczy to drobnowymiarowych elementow oktadzinowych, takich jak: niektére
odmiany dachéwki, cegta®* i kamien.

45 WTORNE UZYCIE NOSNYCH SCIAN OSLONOWYCH
JAKO PRZYKLAD ADAPTACJI ARCHITEKTONICZNEJ

Jednym z zyskujgcych na popularnosci rozwigzan w architekturze ekologicznej
jest adaptacja architektoniczna. Moze przyjmowac ona r6zng forme. Stopien ingerenc;ji
w strukture budynku zalezy najczesciej od jego stanu technicznego, okresu powstania
i rodzaju planowanej dlan, nowej funkcji. Zasadniczo moze obejmowac on:

e pozostawienie pierwotnego uktadu konstrukcyjnego i funkcjonalnego wraz

z jednoczesng modernizacjg instalacji wewnetrznych i wymiang materiatéw

wykonczeniowych;

e zachowanie scian ostonowych i gtéwnej konstrukcji nosnej wraz ze zmiang
uktadu funkcjonalnego oraz modernizacjg instalacji i materiatow
wykonczeniowych;

e zachowanie wszystkich s$cian ostonowych oraz modernizacje istniejgcego
ustroju nosnego w celu dostosowania go do nowej funkc;j;

e zachowanie wybranych Ilub wszystkich $cian ostonowych (w przypadku

4 Zwlaszcza licowka uktadana na zaprawie na bazie spoiwa glinianego lub wapiennego.
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kamienic zazwyczaj tylko fasady frontowej) wraz z catkowitg wymiang
wewnetrznego ukfadu nosnego i funkcjonalnego, co stanowi temat niniejszego
rozdziatu.

Zarowno pojedyncze budynki jak i duze kompleksy poddawane adaptacji lub
rewitalizacji niejednokrotnie zostaty wytgczone z eksploatacji w wyniku zaistniatych
przemian gospodarczych, pogorszenia si¢ ich stanu technicznego lub niemoznosci
spetnienia wspoétczesnie stawianych im wymagan uzytkowych. Budowle te czesto
posiadajg walory zabytkowe i korzystng lokalizacje, w poblizu centréw duzych miast.
Potencjalna mozliwos¢ przeprowadzenia zmiany sposobu uzytkowania i gruntownej
modernizacji niejednokrotnie stanowi czynnik decydujgcy o zachowaniu obiektu
istniejgcego lub jego czesci.

Adaptacja i przystosowanie do nowej funkcji uzytkowej wycofanych
z eksploatacji obiektow budowlanych, bez zadnych watpliwosci, wpisuje sie w nurt
architektury ekologicznej. Obcigza ona srodowisko przyrodnicze w zdecydowanie
mniejszym stopniu niz prace rozbiorkowe poprzedzajgce faze budowy od podstaw, co
zostato udowodnione naukowo. Badania przeprowadzone przez pracownikow
Uniwersytetu w Loughborough (Wielka Brytania), w odniesieniu do typowej budowli
srédmiejskiej*®> pokazujg, ze naktady energii potrzebnej do wzniesienia nowej fasady
przewyzszajg cztero — a nawet pieciokrotnie — energie niezbedng do zachowania
i remontu Sciany istniejgcej [66].

Przy pracach adaptacyjnych i modernizacyjnych zachodzi bezwzgledna
potrzeba zapewnienia bezpieczenstwa konstrukcji we wszystkich fazach robét, tzn.
zabezpieczenia konstrukcji istniejgcej w celu rozpoczecia dziatan budowlanych,
w fazie zmiany ustroju nosnego, w trakcie realizacji prac oraz w docelowym uktadzie
konstrukcyjnym obiektu przystosowanego do nowej funkcji uzytkowej. Dodatkowo,
wszelkie prace konstrukcyjno — budowlane w obiektach wycofanych z eksploataciji,
nalezy poprzedzacC szczegotowg ekspertyzg stanu technicznego konstrukciji nosnej,
a takze badaniami materiatowymi, w zakresie niezbednym do ustalenia ich wtasciwosci
mechanicznych [139]. Dobranie odpowiednich rozwigzan technologicznych
to gwarancja:

e bezpieczenstwa uzytkowania obiektu,

e bezpieczenstwa i komfortu prowadzenia robdt (wielkoS¢ przestrzeni
manewrowej na placu budowy),

e minimalizacji negatywnego oddziatywania prac na bezposrednie sgsiedztwo
miejsca inwestycji (hatas, zakurzenie, utrudnienia w komunikacji,
bezpieczenstwo przechodnidw, etc.).

Nie mniej istotny jest wplyw procesu rekonsumpcji na jakosc¢ i estetyke
kreowanych przestrzeni, spéjnos¢ tkanki miejskiej oraz zagadnienia zwigzane
z komfortem uzytkowania wnetrz, w odniesieniu do wspoétczesnie panujgcych
standardéw (izolacyjnos¢ akustyczna i termiczna, zuzycie energii w trakcie
eksploatacji budowli, etc.).

45 Budynek murowany, zlokalizowany w centrum Londynu, data powstania 1930, wymiary $ciany frontowej
H25mxS 85 m.
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Fot. 65 — 66. The Granary La Suite Hotel, Wroctaw ul. Mennicza.
Od gory: stan na rok 2005, stan na rok 2012, po przeprowadzonej przebudowie. Fot. autora.
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4.5.1 TYMCZASOWE KONSTRUKCJE WZMACNIAJACE

Do gtownych zagadnien technicznych zwigzanych z procesem wtdérnego
wykorzystania murowanych scian ostonowych nalezy wykonanie tymczasowej
konstrukcji stabilizujgcej, dobdr odpowiedniego sposobu potgczenia fasady istniejgcej
z nowym uktadem nosnym, wzmocnienie fundamentéw zachowanych $cian
ostonowych oraz posadowienie elementow projektowanych w bezposrednim
sgsiedztwie czesci istniejgcej. Operacja rekonsumpcji przegrod zewnetrznych obiektu
zazwyczaj zaczyna sie od fazy stabilizacji poszczegdélnych elementéw budowlanych.
Od jakosci wykonania tego etapu robét zalezy w duzym stopniu bezpieczenstwo
i sprawnos¢ prowadzenia dalszych prac adaptacyjnych. Zastosowanie starannie
dobranego systemu stabilizujgcego pozwala na catkowitg przebudowe wnetrza,
stropow i konstrukcji budynku. Do podpierania fasad stosuje sie najczesciej rozne
konfiguracje systeméw ramowych i zastrzalowych. W przewazajgcej liczbie
przypadkow sg to ustroje stalowe robione ,na miare”, szybkie do montazu i demontazu.
Konstrukcje te sg systemami wysiegowymi, ktére nalezy dostosowaé do specyficznych
wiasciwosci podtoza, wysokosci oraz sposobu prowadzenia prac renowacyjnych
i innych czynnikow zwigzanych z lokalizacjg placu budowy. Wykonanie tych elementéw
powierzane jest zazwyczaj specjalistycznym firmom budowlanym.
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Rys. 34. Przyktadowe rozwigzania stalowych systeméw zabezpieczajgcych elementy strukturalne
remontowanego budynku. Opracowanie autora na podstawie [51].
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Fot. 67 — 68. Wewnetrzne podtuznice kratowe wzmachniajgce masywng $ciane ostonowg [51].

Ze wzgledu na mozliwe, rézne scenariusze usytuowania miejsca inwestyciji,
systemy podpér tymczasowych wykonuje sie jako zewnetrzne oraz wewnetrzne.
W szczegdlnych przypadkach sg to uktady mieszane. Do gtéwnych zalet ustrojow
zewnetrznych nalezy minimalizacja utrudnien na etapie rozbiorki konstrukcji pierwotne;j
oraz wznoszenia nowego uktadu nosnego. Podpory wewnetrzne wptywajg w pewnym
stopniu na skomplikowanie przebiegu robét budowlanych. Niemniej jednak ich atutem
jest to, ze sg zlokalizowane wewnagtrz budynku i tym samym nie utrudniajg ruchu
pieszego i kotowego przy obiekcie. Eliminuje to potrzebe uzyskiwania pozwolen
wynikajgcych z tytutu zajecia chodnika i pasa drogowego, co w przypadku realizacji
prowadzonych w centrach duzych miast wptywa na uproszczenie i przyspieszenie
procesu inwestycyjnego. Ustroje stabilizujgce sciany w wiekszosci przypadkéw
wymagajg wykonania dlan odpowiednich fundamentow tymczasowych. Petnig one
funkcje balastu dla konstrukcji i uniemozliwiajg jej niekontrolowane podniesienie lub
przesuniecie.

Innowacyjnos¢ niektoérych rozwigzan projektowych, tworzonych
z wykorzystaniem stalowych systemow wzmacniajgcych, polega na minimalizacji
poziomu zuzycia szarej energii i kosztdw zwigzanych ze stabilizacjg scian ostonowych.
Osiggniecie pozadanych parametrow wytrzymatosciowych w trakcie realizacji robot,
moze zostaC zapewnione juz na etapie projektowania, zaktadajgc postepowanie
chocby wedtug jednego z ponizszych scenariuszy:

e docelowa, stalowa konstrukcja nosna wznoszonego obiektu stanowi
jednoczesnie uktad stabilizujgcy zachowane $ciany ostonowe,

e fasada budynku zostaje podparta poprzez zachowanie niektorych
wewnetrznych Scian nosnych obiektu. Stezenia i elementy poziome uktadu
tymczasowego rozpinane sg pomiedzy zachowanymi wybidrczo wewnetrznymi
przegrodami pionowymi. To umozliwia pominiecie, na etapie realizacji,
kosztownych  wiez  stalowych, wchodzgcych w  skitad  systemu
zabezpieczajgcego,

o fundamenty konstrukcji tymczasowej, po jej demontazu, zostajg wykorzystane
do posadowienia docelowych elementéw nosnych obiektu.
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Przy projektowaniu tymczasowej konstrukcji stabilizujgcej nalezy uwzglednic:
e obustronne obcigzenia wiatrem dziatajgce na fasade oraz jej podpory?®,

e minimalizacje niekorzystnego wptywu prac budowlanych na bezposrednie
otoczenie placu budowy*’,

¢ sity moggce powstac w skutek ewentualnej kolizji pojazdow mechanicznych z
dolnymi partiami ustroju podtrzymujgcego $ciane*,

e inne czynniki lokalne moggce powodowac ugiecie i odchylenie od pionu
elementow konstrukcji,

e odpowiedni wspoétczynnik bezpieczenstwa zabezpieczajacy przed osunieciem
lub przesunieciem sie fundamentéw konstrukcji tymczasowej,

e koniecznos¢ przeprowadzania okresowych konserwacji i przegladow
technicznych?,

e optymalizacje ksztaltu i rozstawu podpér, zapewniajgcg swobodny dostep do
elementow istniejgcych, mozliwos¢ manewru ciezkiego sprzetu budowlanego
oraz bezkolizyjne wykonanie docelowego szkieletu konstrukcyjnego nowego
budynku®°.

452 KOMFORT | BEZPIECZENSTWO UZYTKOWANIA

Na komfort i bezpieczenstwo uzytkowania oraz trwatg estetyke obiektu,
w trakcie jego wieloletniej eksploatacji, wptywa na etapie projektowania szereg
przyjetych rozwigzan technologicznych, w tym montazowych. Szczegdlnie istotne
mogg by¢ wiasciwie wykonane potgczenia zachowanych scian ostonowych z nowg
konstrukcja nosng. Zastosowane rozwigzania inzynierskie muszg uwzgledniac
potrzebe niezaleznego osiadania czesci istniejgcej i nowo budowanej (dylatacja),
eliminowaé prawdopodobienstwo przekazania obcigzen z ustroju projektowanego na
elementy istniejgce, zapobiegac¢ niekontrolowanemu przesunieciu bgdz odchyleniu
fasady, gwarantowaé odpowiednig trwatoS¢ potgczen nawet w trakcie dziatania
skrajnie niekorzystnych czynnikbw zewnetrznych takich jak wysoka temperatura,
i dziatanie wiatru.

O jakosci projektowanych przestrzeni swiadczy takze sprzyjajgcy mikroklimat
wnetrz, ktory uzyska¢ mozna przy zapewnieniu odpowiedniej izolacji akustycznej
i termicznej pomieszczen. W trakcie prac adaptacyjnych, prowadzonych zwtaszcza
w odniesieniu do budynkéw o duzej wartosci historycznej i architektonicznej, ktérych
elewacja zewnetrzna nie powinna ulec zmianie, czasem jedynym dopuszczalnym
rozwigzaniem jest wykonanie ocieplenia scian ostonowych od wewnagtrz. Na rynku
materiatdow budowlanych dostepne jest obecnie wiele sprawdzonych rozwigzan

46 Do obliczen nalezy przyja¢ powierzchnig elewacji, z uwzglgdnieniem pola otwordéw okiennych, ktore w trakcie
robot sg zazwyczaj tymczasowo zabudowane.

47 Sprowadzenie do minimum utrudnien komunikacyjnych, zapewnienie bezpieczenstwa przechodniow, zabudowa
okien redukujaca zakurzenie i hatas w poblizu placu budowy.

“8 Trzeba podkresli¢, ze konstrukcja podtrzymujgca powinna by¢ odpowiednio o$wietlona i oznaczona.

49 Kontrola elementow zachowanych i podpor powinna odbywaé sie regularnie oraz dodatkowo w okresie
niesprzyjajacych warunkow atmosferycznych.

% Dobry dostep do adaptowanych $cian ostonowych to takze mozliwo$¢ przeprowadzenia szeregu prac
instalacyjnych i montazowych, wykonania inwentaryzacji i prowadzenia stalego monitoringu elementow
budowlanych, instalacji nowej stolarki i opierzenia, remontu i konserwacji podzespotow w niezb¢dnym zakresie.
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technologicznych, zapewniajgcych podniesienie parametrow przegrod zewnetrznych,
ktore eliminujg niebezpieczenstwo zawilgocenia wywotanego kondensacjg pary
wodnej. Najlepsze do tego celu wydajg sie by¢é specjalistyczne bloczki
z autoklawizowanego betonu komorkowego. Ich zastosowanie poprawia parametry
cieplne $cian, zapobiegajgc jednoczesnie pojawieniu sie w pomieszczeniu wilgoci,
grzybow i plesni, bez potrzeby wykonywania warstwy paroizolacyjnej. Bloczki
zawdzieczajg swoje witasciwosci wysokiej paroprzepuszczalnosci i zdolnosciom
akumulacyjnym materiatu, z ktérego sg zbudowane [271].

Przyktadem na to, ze zachowanie fasady istniejgcej da sie w petni pogodzic¢
ze wspotczesnymi wymogami dotyczgcymi energochtonnosci budowli, jest realizacja
budynku Hearst Tower w Nowym Jorku. Konstrukcja nosna tego obiektu
wysokosciowego wykonana zostata w innowacyjny sposéb, ktory pozwolit
zaoszczedzi¢ 20% stali konstrukcyjnej, w poréwnaniu do rozwigzan tradycyjnych.
Okoto 80% stali wykorzystanej do realizacji pochodzita z recyklingu. Budynek, pomimo
zachowania fasady istniejgcej, pochtania obecnie 25% mniej energii niz sgsiednie
obiekty wysokosciowe, wykonane w catosci w technologii typu high — tech [225].

Fot. 69 — 71. Hearst Tower, New York, widok zewnetrzny przed oraz po przebudowie,
wnetrze po przebudowie, projekt: Norman Foster + Partners [269].

Strona 163|225



Fot. 72 — 75. Przebudowa areny miejskiej na centrum handlowe, Barcelona. Projekt obejmowat
czasowe podwieszenie $cian zewnetrznych, ich podciecie i osadzenie na nowej konstrukcji nosne;j,
projekt: Rogers Stirk Harbour + Partners [256].
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Fasadyzm — bo tak zdaniem wielu autoréow [43] potocznie okre$la sie wtérne
uzycie zachowanych $cian ostonowych budowli — mozna traktowac jako pewnego
rodzaju kompromis pomiedzy tradycjg i wspotczesnoscig, rozbiorkg i pozostawieniem
budowli istniejgcej, inwestorem chcacym uzyskaC nowoczesng przestrzen
odpowiadajgcg wspotczesnym wymogom eksploatacyjnym i trendom designerskim,
a konserwatorem zabytkdw pragngcym zachowac oblicze budowli w pierwotnym jej
ksztatcie. Dziatania takie prowadzg do ozywienia pustostanow, poprawy ich
funkcjonalnosci i estetyki, podniesienia jako$ci zycia, komfortu wewnetrznego i wygody
uzytkowania budynkéw, przy jednoczesnym zachowaniu spojnosci tkanki miejskie;.
Zagadnienia dotyczgce poprawy stanu technicznego i wiasciwosci eksploatacyjnych
fasad istniejgcych, tgczenia nowoczesnych konstrukcji typu high — tech z ustrojami
tradycyjnymi o nizszych parametrach oraz umiejetnos¢ ochrony walorow zabytkowych
w trakcie prowadzenia prac adaptacyjnych, stanowig nie lada wyzwanie dla
wspotczesnych projektantow.

46 WNIOSKI

Poszczegdlne grupy materiatow budowlanych posiadajg rézny potencjat dla
rekonsumpcji. W wiekszosci przypadkéw analizowanych w niniejszej pracy dla
poszczegdlnych grup materiatowych | rozwigzan technicznych, dostrzezono
mozliwos¢ poddania wyeksploatowanych wyrobow procesowi rekonsumpciji, bgdz to
na drodze wtdrnej eksploatacji w pierwotnej lub nowo zadanej lokalizacji, bgdz poprzez
przetworzenie i wykorzystanie ich jako substratu, przy produkcji materiatdw
na drodze recyklingu. Na sposob i potencjalne mozliwosci wtornego zastosowania
danych elementow budowlanych wptywa wiele czynnikow, takich jak np.: budowa
i sktad danych komponentéw, sposéb i skala ich przetworzenia, metoda mocowania
lub wbudowania w obiekt budowlany, rodzaj i intensywnosc¢ pierwotnej oraz zaktadanej
eksploatacji, dotychczasowa i planowana funkcja podzespotdéw, aspekty
ergonomiczne — istotne zwtaszcza przy ksztattowaniu odpowiedniego mikroklimatu
wnetrz, zaprojektowane parametry techniczne i estetyczne elementéw, lokalizacja
inwestycji, etc. Stusznos¢ poddania danego elementu konkretnej procedurze
rekonsumpcji (tzn. konserwacji i wtérnego zastosowania w miejscu pierwotne;j
eksploatacji, bgdz odzysku w pofgczeniu z konserwacjg i ponowng aplikacjg przy
realizacji innej inwestycji, albo przetworzeniu i wykorzystaniu w procesie recyklingu)
nalezy rozpatrywa¢ kazdorazowo i indywidualnie, analizujgc szereg zmiennych
aspektow, z ktorych najwazniejsze wymieniono powyzej.

Po poréwnaniu dostepnych rozwigzan technologicznych mozna pokusic¢ sie
o okreslenie pewnych prawidtowosci i wyciggniecie wnioskdéw, ktore przedstawiono
ponizej w tabelach 17 - 19, okreslajgcych potencjat réznych grup wyrobow
budowlanych dla rekonsumpcji. Jako podstawa do przygotowania zestawienia
postuzyta analiza omoéwionych w literaturze Zrodlowej, w duzej mierze
przedstawionych w niniejszym rozdziale, dostepnych obecnie na rynku rozwigzan
technologicznych, ktére sg mozliwe do wykorzystania w trakcie prowadzenia robot
budowlanych z zastosowaniem idei rekonsumpcji materiatowe;j.
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FUNDAMENTY | SYSTEMY STABILIZACJI GRUNTU
L.p Produkt Wtérne uzycie w Wtérne uzycie w Wykorzystanie w
pierwotnej lokalizaciji nowej lokalizacji procesie recyklingu
Mozliwosci Korzysci dla Mozliwosci Korzysci dla Mozliwosci Korzysci dla
techniczne $rodowiska techniczne Srodowiska techniczne $rodowiska
oraz oraz oraz
przydatnosé przydatnos¢ przydatnosé
1 | Zelbetowe tawy | Przecietne TAK NIE TAK
fundamentowe
2 | Zelbetowe stopy | Przecietne TAK Niskie TAK TAK
fundamentowe
3 Pale Przecietne TAK Niskie TAK NIE
fundamentowe
drewniane
4 Pale TAK NIE Niskie TAK
fundamentowe
zelbetowe
5 Pale TAK Przecietne TAK TAK
fundamentowe
stalowe
6 | Sciana Larsena TAK TAK TAK
7 Geo- tekstylia Przecietne TAK ‘ Niskie TAK Przecietne TAK
8 Gabiony Przecietne TAK ‘ Przecietne TAK TAK
9 | Sciany oporowe TAK Przecietne TAK TAK
prefabrykowane
10 | Sciany oporowe TAK NIE TAK
monolityczne

Tab. 17. Potencjat dla rekonsumpcji — fundamenty i systemy stabilizacji gruntu. Opracowanie autora.

KONSTRUKCJA NOSNA BUDOWLI

L.p Produkt Wtérne uzycie w Wtérne uzycie w Wykorzystanie w
pierwotnej lokalizacji nowej lokalizacji procesie recyklingu
Mozliwosci Korzysci dla Mozliwosci Korzysci dla Mozliwosci Korzysci dla
techniczne Srodowiska techniczne Srodowiska techniczne Srodowiska
oraz oraz oraz
przydatnos¢ przydatnos¢ przydatnos¢
1 ELEMENTY MUROWANE
1.1 Cegta na
zaprawie
wapiennej
1.2 Cegta na Niskie Przecietne TAK
zaprawie
cementowej
1.3 Bloczki Niskie
betonowe na
zaprawie
cementowej
14 Kamien na Przecietne TAK Niskie
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zaprawie

cementowej
1.5 | Prefabrykowane
nadproza i
parapety, etc.
2
21 Szkielety
drewniane Scian
2.2 | Belki stropowe
2.3 | Wiazary i belki
dachowe
2.4 | Drewno klejone
3
3.1 | Kolumny i belki
z zelaza kutego
3.2 | Kolumny i belki
zeliwne
3.3 Wigzary
dachowe
zeliwne
3.4 | Stalowe stupy
konstrukcyjne
3.5 | Stalowe belki i
wigzary
dachowe
3.6 Blacha
trapezowa
nosna
4
4.1 Konstrukcja
szkieletowa
monolityczna
4.2 Konstrukcja
szkieletowa
prefabrykowana
4.3 Stropy
zelbetowe
monolityczne
4.4 Stropy
zelbetowe
prefabrykowane
4.5 | Prefabrykowane
ptyty $cienne
4.6 Sciany
zelbetowe

monolityczne

TAK Przecietne TAK TAK
DREWNO KONSTRUKCYJNE

WYROBY METALOWE

TAK Niskie TAK TAK

TAK Niskie TAK TAK

TAK Niskie TAK TAK

TAK Przecietne TAK TAK

TAK Niskie TAK TAK

TAK Niskie TAK TAK

ZELBET

TAK

Przecietne TAK

TAK

Przecietne TAK

Przecietne TAK

TAK

Tab. 18. Potencjat dla rekonsumpcji — elementy konstrukcji nosnej. Opracowanie autora.
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WIERZCHNIE ELEMENTY PRZEGROD OSLONOWYCH | INNE PRODUKTY NIENOSNE
L.p Produkt Wtérne uzycie w Wtérne uzycie w Wykorzystanie w
pierwotnej lokalizacji nowej lokalizacji procesie recyklingu
Mozliwosci Korzysci dla Mozliwosci Korzysci dla Mozliwosci Korzysci dla
techniczne Srodowiska techniczne $Srodowiska techniczne $rodowiska
oraz oraz oraz
przydatnosé przydatnos¢ przydatnosé
Luksfery Przecietne TAK ‘ Przecietne TAK TAK
2 Ptyty Przecietne TAK Przecietne TAK TAK
drewnopochod.
3 | Phyty GKii stelaz TAK ‘ Niskie TAK TAK
Boazeria Przecietne TAK Przecietne TAK TAK
drewniana
5 Oktadzina z Przecietne TAK Przecietne TAK TAK
blachy
trapezowej lub
falistej
6 Oktadzina TAK TAK Przecietne TAK
kamienna
elewac;ji
7 Oktadzina Przecietne TAK Przecietne TAK TAK
betonowa
8 | Szklane fasady | Przecietne TAK Niskie TAK TAK
strukturalne
Dachowka TAK TAK Przecietne TAK
10 Stolarka i Przecietne TAK Przecietne TAK TAK
Slusarka

Tab. 19. Potencjat dla rekonsumpcji —
wierzchnie elementy przegrdd ostonowych i inne produkty nieno$ne. Opracowanie autora.

wysoki potencjat dla rekonsumpcji, dziatania rekomendowane przy
zachowaniu hierarchii wynikajacej z zasady 3 x R,

Przecietne - przecietny potencjat dla rekonsumpciji, dziatania rekomendowane w

sprzyjajgcych okolicznosciach i przy zachowaniu hierarchii rozwigzan
wynikajgcej z zasady 3 x R,

Niskie - niski potencjat dla rekonsumpciji, dziatania mozliwe do przeprowadzenia tylko

w sporadycznych przypadkach, przy uwzglednieniu wielu czynnikow
towarzyszacych,

brak mozliwosci zastosowania idei rekonsumpcji w danym przypadku.

Z przedstawionego zestawienia jednoznacznie wynika, ze rekonsumpcja materiatowa
jest mozliwa do przeprowadzenia pod wzgledem technicznym, w odniesieniu do
niemal wszystkich grup materiatdw budowlanych (z zakresu opracowania wytgczono
wyposazenie techniczne budowli). W zadnej z tabel (tab. 17 — 19) nie zanotowano
braku mozliwosci zastosowania idei rekonsumpcji jednoczesnie w odniesieniu do
wszystkich dopuszczalnych jej form. Nawet jedli zasygnalizowano trudnosci
z racjonalnym wykorzystaniem materiatu bezposrednio z odzysku do wzniesienia
obiektu budowlanego, zawsze pozostawata przynajmniej jedna, inna mozliwos¢ jego
uzycia, np. w formie recyklingu wyeksploatowanych elementow.
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Omodwione w rozdziale 4 zagadnienia z zakresu stosowania idei rekonsumpcji
w praktyce dowodzg, ze profesjonalne przeprowadzenie procedury wtérnego uzycia
materiatdw jest procesem wysoce skomplikowanym. Stosowanie elementow
z odzysku i recyklingu rézni sie od tradycyjnych sposobow wznoszenia budowli. Moze
wigzac sie z potrzebg uwzglednienia ograniczen technologicznych, ktére nie wystepujg
w budownictwie tradycyjnym, tworzonym z materiatobw nowych. Budowa z elementow
wtoérnych wymaga nie tylko duzego doswiadczenia, wysokich umiejetnosci
technicznych i inderdyscyplinarnej wiedzy projektanta, lecz takze odpowiedniego
przeszkolenia ekip budowlanych, mogacych realizowac¢ czesto pionierskie, na danym
rynku, przedsiewziecia budowlane. W fazie planowania inwestycji kluczowa wydaje sie
by¢ rowniez sprzyjajgca, proekologiczna postawa ze strony inwestora. Mimo tego
zastosowanie idei rekonsumpcji, w odniesieniu do elementéw budowli, zaczyna
stopniowo zyskiwac na popularnosci i stanowi¢ rozwigzanie konkurencyjne w stosunku
do tradycyjnych metod wznoszenia obiektéw budowlanych. Jak podajg materiaty
zrodtowe, zainteresowanie stosowaniem materiatdw wtoérnych ciggle wzrasta
ze wzgledu na potencjalng mozliwos¢ zmniejszenia ogolnego kosztu inwestyciji,
zwtaszcza kiedy zastane na placu budowy elementy budowlane sg w dobrym stanie
technicznym. Ciggle rosngce ceny transportu i sktadowania odpadow z pewno$cig
majq takze istotne znaczenie.
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5 B BADANIE KOSZTU BUDOWY OBIEKTU MODELOWEGO

To, iz zastosowanie materiatbw wtornych jest mozliwe z technologicznego
punktu widzenia, niekiedy nawet w odniesieniu do wielokondygnacyjnych,
skomplikowanych budowli uzytecznosci publicznej, nie ulega watpliwosci i zostato
oméwione we wczesniejszych rozdziatach. O tym jednak, czy architektura
rekonsumpcji jest w stanie faktycznie jawi¢ sie jako atrakcyjna i rzeczywista
alternatywa dla tradycyjnych form wznoszenia obiektow, decydowac¢ bedzie w gtdwnej
mierze koszt realizacji zamierzenia budowlanego. To wiasnie ten parametr odgrywa
kluczowg role przy podejmowaniu decyzji o przeprowadzaniu jakichkolwiek inwestyciji
na dzisiejszym rynku budowlanym. Cena wptywa na jako$¢ i rodzaj proponowanych
rozwigzan projektowych zarowno w sektorze zamowien publicznych, jak i w sektorze
prywatnym. Jest ona obecnie gtdbwnym czynnikiem decydujacym o konkurencyjnosci
produktu pojawiajgcego sie na rynku.

51 ANALIZA EKONOMICZNEJ OPLACALNOSCI PRZEDSIEWZIECIA

Przed przystgpieniem do programowania inwestycji, mozliwej do
przeprowadzenia z zastosowaniem materiatow wtérnych, powinno sie kazdorazowo
przeprowadzi¢ analize finansowg optacalnosci przedsiewziecia, czyli tzw. studium
wykonalnosci ekonomicznej (ang. feasibility studies). Nalezy woéwczas oszacowac
potencjalne koszty niezbedne do poniesienia w trakcie procesu pozyskiwania
materiatéw budowlanych oraz mozliwy do osiggniecia zysk, wynikajgcy z oszczednosci
powstatych w wyniku zastosowania elementéw z odzysku. Uzyskane dane powinny
zosta¢ porownane z kosztem inwestycji przeprowadzanej z wykorzystaniem
tradycyjnych rozwigzan budowlanych (z nowych materiatdw), w niektérych
przypadkach obcigzonych dodatkowymi naktadami finansowymi, np. koniecznymi do
poniesienia ze wzgledu na potrzebe wywozu duzej liczby odpaddéw budowlanych.
Stosowanie rekonsumpcji i recyklingu teoretycznie daje mozliwo$¢ redukcji kosztow
sktadowania odpadow na wysypiskach ale moze powodowac wzrost ceny robocizny,
zmiany w organizacji placu budowy, pojawienie sie dodatkowych podwykonawcow
oraz moze wptyng¢ na wydtuzenie czasu trwania robot. Nie bez znaczenia wydaje sie
takze rozbudowanie procesu projektowego. Zwazywszy jednak na wycene catosci
prac projektowych na poziomie ok 3 + 5% warto$ci realizowanego obiektu, mozliwe do
uzyskania korzysci finansowe zdajg sie przemawia¢ za stusznoscig podijecia préby
implementacji idei rekonsumpcji we wczesnych fazach programowania inwestyciji.

Celowos¢ pozyskiwania i stosowania materiatdbw wtérnych w budownictwie
wzrasta w sytuacji kalkulowania petnych kosztéw inwestycji, przeciwstawianych
eksploatacji surowcéw pierwotnych i produkcji nowych wyrobow budowlanych.
Uwzgledniajgc koszt utraty zasobdw naturalnych, pozyskiwane materiaty z odzysku
powinny stanowi¢ coraz bardziej interesujgcg oferte w sektorze materiatow
budowlanych. Optacalno$é zasady rekonsumpcji zostaje takze postawiona w nowym
Swietle, w wyniku postepujgcego nieprzerwanie wzrostu optat za skfadowanie
odpadéw budowlanych na wysypiskach oraz wprowadzania coraz to bardziej
rygorystycznych dyrektyw, nakazujgcych dgzenie do technologii bezodpadowych
i zwiekszanie poziomu recyklingu w sektorze budowlanym.
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O optacalnoéci ekonomicznej przeprowadzenia procesu wtdérnego
wykorzystania materiatdw decyduje bardzo wiele czynnikow, ktore kazdorazowo
nalezy poddac¢ kompleksowej analizie. Do grupy najwazniejszych z nich nalezy takze
zaliczyC specyfike lokalizacji przedsiewziecia i wymagania inwestora co do sposobu
prowadzenia inwestycji. Zasada ta zyskuje na znaczeniu zwlaszcza w momencie
przebudowy lub rozbudowy czynnych obiektéw istniejgcych, w szczegdlnosci tych
wyposazonych w skomplikowane urzgdzenia technologiczne. Aby doktadniej
zrozumie¢ ztozonos¢ zagadnienia, mozna przyjrze¢ sie np. rozbudowie zaktadu
produkcyjnego FAIST ChemTec GmbH, zlokalizowanego w Ztotoryi®'.

Inwestycja ta w duzym uproszczeniu sprowadzata sie do powiekszenia
istniejgcej przestrzeni produkcyjnej i magazynowej zaktadu, o nowg powierzchnie
uzytkowg, rzedu wielkosci ok. 4000 m2. Rozbudowa zaktadata potgczenie w catosc
dwoch wolnostojgcych hal przemystowych®2. Wzajemne usytuowanie budynkéw oraz
dobry stan techniczny istniejgcej oktadziny elewacyjnej, zbudowanej z paneli
poliuretanowych typu sandwich, dawaty solidng podstawe ku temu, aby zatozyC na
etapie przygotowywania projektu rozbudowy, wtorne wykorzystanie podzespotéw
istniejgcej fasady. Opcja ta dodatkowo byta faworyzowana przez inwestora, gtéwnie
z uwagi na mozliwos¢ zmniejszenia, powstajgcego w trakcie prowadzenia prac
budowlanych strumienia odpaddéw, przy jednoczesnym uzyskaniu wymiernych
korzysci finansowych. Oszczednos$ci miaty wynikac z:

e braku potrzeby utylizacji zdemontowanych paneli,

e zminimalizowania praktycznie do zera potrzeby zakupu nowych oktadzin
elewacyjnych®:.

Powyzsza prognoza okazata sie jednak w tym konkretnym przypadku chybiona, co
udato ustali¢ sie na podstawie przeprowadzonej, szczegotowej analizy optacalnosci
ekonomiczne;j.

Podstawowym czynnikiem przemawiajacym przeciw rekonsumpcji, jak sie
wkrétce okazato, byta pézna pora roku, w ktérej rozpoczeto budowe. Start robot
(ze wzgledu na dtugoterminowy plan inwestycyjny spotki) nastgpit w drugiej potowie
listopada 2014 r. Wysoce rozbudowany harmonogram prac — tgczgcy budowe czesci
architektonicznej i skomplikowanej, w petni zautomatyzowanej linii technologicznej —
przypadt na okres zimowy. Analiza mozliwosci wtdrnego zastosowania paneli
elewacyjnych wykazata, ze przy wymaganym przez inwestora zapewnieniu ciggtosci
procesu produkcji w trakcie prowadzenia robdét, dziatania takie nie sg ekonomicznie
uzasadnione. Ztozyto sie na to kilka czynnikow:

e duza wrazliwos¢ procesu technologicznego na zmiane temperatur oraz fakt,
ze w budynku, pomimo wysokiego stopnia automatyzacji, znajdujg sie takze
state miejsca pracy, co wykluczyto mozliwos¢ demontazu Sciany ostonowej
pomiedzy nowg i istniejgcg linig technologiczng, przed wykonaniem obudowy
projektowanej czesci budynku,

e demontaz sciany ostonowej byilby teoretycznie mozliwy, jednak wytgcznie
w przypadku szybkiego wykonania nowej przegrody tymczasowej,
oddzielajgcej funkcjonujgcg czes¢ zaktadu od placu budowy (produkcja trwa

51 Projekt rozbudowy zakladu wykonany zostat w 2014 . Autor projektu — Maciej Skowronski.

52 Schemat rozbudowy przedstawiono na rysunku w zalgczniku 9 (aneksie do pracy), stanowiagcym uproszczony
plan zagospodarowania terenu dla omawianej inwestycji, a takze rysunek elewacji ze wskazaniem paneli
przewidzianych do zachowania oraz demontazu.

58 Powierzchnia nowych $cian ostonowych byta zblizona do powierzchni fasady przeznaczonej do demontazu.
Wysokos$¢ projektowanej, nowej czgsci budynku bylta identyczna jak w obiekcie istniejacym.
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nieprzerwanie 24h na dobe). Koszt wzniesienia tymczasowej, szczelnej
przegrody, przy zatozonym rozstawie i wysokosci stupow oraz ze wzgledu na
potrzebe uzyskania dobrych wspotczynnikéw termoizolacyjnych, okazat sie
porownywalny z wykonaniem nowej fasady,

wzniesienie Sciany tymczasowej wymagatoby zatem dodatkowych naktadow na
robocizne, zwigzang z jej budowg i pozniejszym demontazem, ktorych nie
datoby sie zrekompensowaé oszczednosciami wynikajgcymi z wtdérnego
wykorzystania ptyt ostonowych.

Jak sie okazato, w przypadku rozbudowy zaktadu produkcyjnego w Ziotoryi,
najbardziej uzasadniony, z ekonomicznego punktu widzenia, byt wariant zaktadajgcy:

wykonanie fasady czesci rozbudowywanej z nowych paneli,

wykorzystanie $ciany istniejgcej jako przegrody tymczasowej, izolujgcej
pomieszczenia produkcyjne od placu budowy, przeznaczonej do demontazu
w ostatniej fazie inwestyciji,

zastosowanie zdemontowanych, zachowanych w dobrym stanie elementow
Sciany istniejgcej (ostonowej) wytgcznie do wykonania pokrycia elewac;i
w budynkach magazynowych, nieogrzewanych, o mniejszych gabarytach, ktére

sg zlokalizowane na tytach dziatki.

Koszt Nowy Nowy Przesuniecie | Przesunigcie Ponowne Malarskie
panel panel istn. paneli istn. paneli lakierowanie zaprawki
zrdzeniem | zrdzeniem zaktadajace Zaktadajace paneli pozo- Korekcyjne na
z wetny zPU ponowne punktowe, stawionych pozostawio-
PLN / m2 PLN / m2 jego malo- korekcyjne na elewacji nych
wanie w zaprawki (bez fragmentach
lakierni malarskie demontazu) fasady
PLN / m2 PLN / m2 PLN / m2 PLN / m2
Materiat 130 85 - - - -
Demontaz 35 35 35 35 - -
Montaz 40 35 35 35 - -
Transport - - 3 - - -
do lakierni
Transport - - 3 - - -
z lakierni
Utylizacja 5 5 - - - -
Paneli
Lakierowa- - - 50 20-30 60 20-30
nie
Badanie - - facznie tacznie - -
w ITB 6000 PLN 6000 PLN
(wtasciwo-
Sci
termiczne)
tACZNY 210 PLN 160 PLN 126 PLN + 90 PLN + 60 PLN 30 PLN
KOSZT badanie badanie
[PLN]

Tab. 20. Poréwnanie kosztu budowy fasady z zastosowaniem materiatéw nowych i wtérnych oraz

kosztu petnej i czeSciowej renowacji powierzchni elewacji przeznaczonej do zachowania. (Fragment
analizy ekonomicznej wykonanej na potrzeby rozbudowy zaktadu FAIST ChemTec GmbH w Ztotoryi).

Opracowanie autora.
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Fragment wyliczenia kosztu budowy i renowacji 1m? fasady, przy zatozeniu ré6znych
wariantow jej wykonania, przedstawiono w zamieszczonej tabeli®* (tab. 20). Stanowita
ona jeden z gtébwnych elementéw analizy ekonomicznej optacalnosci rekonsumpcji.
W zestawieniu zaprezentowano takze r6zne warianty konserwacji tych fragmentéw
fasady, ktore przeznaczone byly do zachowania ($Sciany nie graniczgce z planowang
rozbudowg).

Omowiony przyktad wskazuje jednoznacznie na potrzebe przeprowadzenia
szczegotowego studium wykonalnosci przedsiewziecia zawsze wtedy, kiedy projektant
lub jego zleceniodawca dopuszcza mozliwos¢ wtdérnego stosowania materiatdow
w trakcie realizacji inwestycji budowlanej. Przeprowadzenie takiego opracowania
zyskuje na znaczeniu wraz ze wzrostem liczby elementow przeznaczonych do
odzysku i wtérnego uzycia oraz w momencie rozbudowy czynnych obiektow
budowlanych. Daje mozliwos¢ opracowania kompleksowego poroéwnania kosztow
realizacji tworzonej w oparciu o idee rekonsumpcji, z budowg wykonywang
w sposob tradycyjny, z zastosowaniem materiatdw nowych.

5.2 PRZEDMIOT BADANIA | CHARAKTERYSTYKA OBIEKTU MODELOWEGO

5.2.1 PRZEDMIOT BADANIA

Niniejsze badanie przeprowadzone zostato w celu sprawdzenia ekonomicznej
optacalnosci budowy obiektu architektonicznego z zastosowaniem materiatow
z odzysku. Polegato ono na poréwnaniu kosztu realizacji budynku wykonanego
z tradycyjnie stosowanych, nowych materiatbw budowlanych, 2z obiektem
realizowanym przy wykorzystaniu elementéw z odzysku. Dla uzyskania jak najbardziej
miarodajnego wyniku zatozono, ze w obydwu przypadkach wznoszony budynek
bedzie miat identyczne parametry powierzchniowo — kubaturowe oraz zostanie
wykonany w jednakowym standardzie, z zastosowaniem tego samego typu materiatow
budowlanych. Badanie przeprowadzono wariantowo, zaktadajgc mozliwy, odmienny
scenariusz dotyczgcy stanu zabudowy terenu przeznaczonego pod inwestycje.
Wariant nr 1 dotyczy zagadnienia budowy budynku na dziatce niezabudowane;j.
Wariant nr 2 przewiduje prowadzenie robét budowlanych na terenie, na ktorym
znajduje sie zabudowa istniejgca. W celu porownania kosztéw budowy
przeanalizowane zostaty nastepujgce przypadki:

o WARIANT NR 1: dziatka budowlana nie jest zabudowana;

Opcja 1.1 A,
Opcja 1.2 B.
e WARIANT NR 2: przed przystgpieniem do inwestycji
na dziatce budowlanej znajduje sie
obiekt modelowy nr 1 (budynek istniejgcy);
Opcja 21 E+F+A,
Opcja 22 E+F+B,
Opcja 2.3 E +C+ F (wniezbednym zakresie),
Opcja 24 D+ F (wniezbednym zakresie) + E (w niezbednym zakresie).

% W przedstawionym wyliczeniu nie podano kosztu budowy tymczasowej $ciany izolujacej, ktory nalezy
dodatkowo doliczy¢ do wybranych pozycji. Dodatkowe informacje na temat inwestycji przedstawiono
w aneksie do pracy (zalacznik 9).
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LEGENDA:

A- budowa obiektu projektowanego (obiekt modelowy nr 2)

z nowych materiatow,
B- budowa obiektu projektowanego (obiekt modelowy nr 2)

z elementoéw z odzysku, zakupionych na rynku materiatéw wtornych,
C- budowa obiektu projektowanego (obiekt modelowy nr 2) z materiatéw

z odzysku, pochodzgcych z rozbiorki obiektu istniejacego
(obiekt modelowy nr 1) bezposrednio na placu budowy,

D- remont i adaptacja budynku istniejgcego (obiekt modelowy nr 1) w celu
dostosowania do standardu budynku projektowanego (obiekt modelowy nr 2),

E- rozbiodrka budynku istniejgcego (obiekt modelowy nr 1),

F- wywdéz materiatu pochodzgcego z rozbidrki obiektu istniejgcego

(obiekt modelowy nr 1) na skladowisko odpaddéw.

W celu przeprowadzenia poréwnania przyjeto, ze obiekt projektowany posiada takg
sama kubature, powierzchnie uzytkowg (ok. 930m?) , rozstaw osiowy $cian i wysokosc¢
kondygnacji jak budynek istniejgcy. W obydwu przypadkach jest to budowla
trzykondygnacyjna, niepodpiwniczona, wykonana w jednakowym  ustroju
konstrukcyjnym, w technologii tradycyjnej — murowanej. Dach jest dwuspadowy,
o konstrukcji drewniane;.

Zarowno obiekt modelowy nr 1 jak i nr 2 to budynek uzytecznosci publicznej.
Zaktada sie, iz budowla istniejgca (obiekt modelowy nr 1) nie spetnia wspdétczesnych
wymogow izolacyjnosci termicznej i znajduje sie w ztym stanie technicznym. Budynek
istniejacy posiada takze przestarzate wyposazenie techniczne i instalacje, ktére w celu
spetnienia wspotczesnych wymogow muszg zostac w catosci wymienione i wykonane
w nowych technologiach. Z tego powodu w wycenie pominieto tematyke instalacji
i wyposazenia technicznego budynku. Koszt ich wykonania w kazdym z analizowanych
przypadkow znajdowatby sie bowiem na jednakowym poziomie, nie wptywajac tym
samym na zwiekszenie rdznicy cen poszczegodlnych opcji realizacji zadania. Przy
wycenie, we wszystkich wariantach, pominieto takze koszt wykonania pomieszczen
higieniczno — sanitarnych (nie zostaty wydzielone) oraz kominéw wentylacyjnych
i spalinowych. Kazdy wariant zaktada wzniesienie obiektu projektowanego
w jednakowym standardzie i przy uzyciu materiatdw o poréwnywalnych parametrach.

Szacunkowy koszt poszczegodinych etapow realizacji inwestycji okreslono przy
pomocy programu Norma PRO, wersja 4.40. Kosztorys sporzgdzono wedtug
wskaznikdéw cenotwoérczych na drugi kwartat 2013 roku [69]. Szczegotowe wyliczenie
kosztow realizacji inwestycji dla poszczegdlnych etapow, znajduje sie w aneksie
do pracy doktorskiej (zat. 8).

5.2.2 CHARAKTERYSTYKA OBIEKTU MODELOWEGO NR 1
(BUDYNEK ISTNIEJACY)

Obiekt modelowy nr 1 to budynek istniejgcy. Rysunki architektoniczne
dotyczace budowli znajdujg sie w aneksie do pracy doktorskiej (zat. 6). Dla potrzeb
przeprowadzenia badania przyjeto nastepujgcag charakterystyke budynku:

e budynek pochodzi z przetomu lat 60 — 70ych XX w.,

e zelbetowe tawy fundamentowe posadowione sg na poziomie -1,4 m,
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na tawach stojg Sciany fundamentowe grubosci 25cm, wykonane z zelbetu,
ktdre nie posiadajg izolacji termicznej,

Sciany ostonowe budynku wykonane sg w sposoéb tradycyjny, tj. wymurowane
z cegly na zaprawie cementowo — wapiennej. Grubos¢ scian ostonowych
i wewnetrznych $cian no$nych wynosi 25cm. Sciany ostonowe nie sg ocieplone,
a ich wykonczenie wewnetrzne i zewnetrzne sprowadza sie do 1,5 cm warstwy
tynku cementowo — wapiennego,

wszystkie wewnetrzne sciany dziatowe wykonano rowniez jako murowane
z cegty o grubosci 12cm + obustronny tynk (2 x 1,5cm),

nadproza okienne i drzwiowe wykonane sg we wszystkich przypadkach z belek
stalowych (2 x dwuteownik 240) na poduszce z zaprawy cementowo —
wapiennej. Belki stalowe wypetniono cegtg, a nastepnie owinieto je siatkg
i otynkowano,

budynek posiada wewnetrzng klatke schodowa, ktorej biegi schoddéw i spoczniki
wykonane sg w technologii monolitycznej,

strop nad parterem i nad pierwszym pietrem wykonany jest z ptyt kanatowych
o0 grubosci 24cm. Bezposrednio na ptytach stropowych utozona jest ptyta
pilsSniowa gr. 1cm (warstwa izolacji akustycznej), a nastepnie papa izolacyjna,
nadbeton (5cm) i ptytki ceramiczne na kleju (1,5cm) — od spodu ptyty stropowe
pokryte sg tynkiem cementowo — wapiennym (1,5cm), brak jest sufitu
podwieszonego,

ptyty stropowe majg rozpietos¢ 6m, i opierajg sie na $cianach w osiach "B", "C"
oraz "D",

na poziomie stropow, pod murtatami oraz na zwiehczeniu Scian szczytowych
znajdujg sie wience zelbetowe o przekroju 25 x 25cm,

kat nachylenia dachu wynosi 15°. Wiezba wykonana jest z krokwi w rozstawie
co 90cm, o przekroju poprzecznym rownym 8 x 16cm. Murtaty o przekroju 16 x
16¢cm,

warstwy pokrycia dachowego wygladajg nastepujgco: dachowka ceramiczna,
taty (4cm), kontriaty (4cm), papa izolacyjna, deskowanie (1,8cm), krokwie
(16cm) / ocieplenie ze stomy stabilizowanej wapnem (15cm), ptyta
pazdzierzowa (1,8cm), pustka instalacyjna, sufit podwieszony z piyt
pazdzierzowych,

podbitka zewnetrzna okapu wykonana jest z listew sosnowych,

przyjeto nastepujgce warstwy posadzki na gruncie: ptytki ceramiczne na kleju
(1,5cm), wylewka betonowa (5cm), ptyta wiérowo — cementowa (10cm), papa
izolacyjna, chudy beton (5cm), ubity piasek (30)cm,

okna i drzwi zewnetrzne wykonane sg jako aluminiowe,

parapety wewnetrzne i zewnetrzne zrobiono z lastriko o gr 5cm.
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5.2.3 CHARAKTERYSTYKA OBIEKTU MODELOWEGO NR 2

(BUDYNEK DOCELOWY)
Rysunki architektoniczne dotyczgce budynku znajdujg sie w aneksie

do pracy doktorskiej (zat. 7). Dla potrzeb przeprowadzenia badania przyjeto
nastepujgcy standard wykonania obiektu projektowanego:

zelbetowe tawy fundamentowe posadowione sg na poziomie -1,4m oraz sg
posmarowane od gory i po bokach abizolem,

na tawach stojg sciany fundamentowe (25cm), wykonane 2z Zzelbetu,
a powierzchnie boczne scian posmarowano abizolem. Od strony zewnetrznej
Sciany ocieplono warstwg styroduru (5cm), klejgc go na placki abizolem.
Warstwa ocieplenia od zewnatrz zabezpieczona jest przed urazami
mechanicznymi folig kubetkowa,

Sciany ostonowe budynku wykonane sg w sposob tradycyjny, tj. wymurowane
z cegly na zaprawie cementowo — wapiennej. Grubos¢é Scian ostonowych
i wewnetrznych $cian nosnych wynosi 25cm. Sciany ostonowe ocieplone sg
styropianem (15cm), klejonym oraz mocowanym kotkami. Od zewnatrz na
styropian natozono siatke na kleju i cienkowarstwowy tynk akrylowy.
Wewnetrzna powierzchnia $cian wykonczona jest tynkiem gipsowym (1,5cm)
oraz dwukrotnie pomalowana farbg emulsyjna,

wszystkie wewnetrzne sciany dziatowe wykonano réwniez jako murowane
z cegly. Grubosc¢ przegrod wynosi 12cm (cegta) + obustronny tynk (2 x 1,5¢cm).
Sciany wewnetrzne dwukrotnie malowane farbg emulsyjna,

nadproza okienne i drzwiowe wykonane sg we wszystkich przypadkach
z 2 x dwuteownik 240 na poduszce z zaprawy cementowo — wapiennej. Pustka
pomiedzy belkami stalowymi wypetniona jest piankg poliuretanowas.
Zewnetrzne zagtebienia w profilach wypetniono styropianem, owinieto siatkg
i otynkowano,

budynek posiada wewnetrzng klatke schodowaq. Biegi schoddw jak i spoczniki
wykonane sg w technologii monolitycznej,

strop nad parterem i nad pierwszym pietrem wykonany jest z ptyt kanatowych
(24cm). Bezposrednio na ptycie utozona jest warstwa styropianu (2cm) —
warstwa izolacji akustycznej. Na styropian wylano nadbeton (5cm),
rozprowadzono mase samopoziomuijgcg (1cm) i utozono ptytki gresowe na kleju
(1,5cm). W pomieszczeniach zastosowano rastrowe sufity podwieszane (60cm
x 60cm),

ptyty stropowe majg rozpietos¢ 6m, i opierajg sie na scianach w osi "B", "C"
oraz "D",

na poziomie stropdw, pod murtatami oraz na zwienczeniu scian szczytowych
znajdujg sie wience zelbetowe o przekroju 25 x 25cm,

kat nachylenia dachu wynosi 15°. Wiezba wykonana jest z krokwi w rozstawie
co 90cm, o przekroju poprzecznym réwnym 8 x 16cm. Murtaty o przekroju
16 x 16¢cm,

warstwy pokrycia dachowego wygladajg nastepujgco: dachoéwka ceramiczna,
taty (4cm), kontrtaty (4cm), folia paroprzepuszczalna, krokwie (16cm)/
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ocieplenie z wetny mineralnej (15cm), stelaz aluminiowy/ ocieplenie z wetny
mineralnej (10cm), folia paroizolacyjna, pustka powietrzna, rastrowy sufit
podwieszony,

e podbitka zewnetrzna okapu wykonana jest z boazerii sosnowej,

e przyjeto nastepujgce warstwy posadzki na gruncie: ptytki ceramiczne na kleju
(1,5cm), wylewka samopoziomujgca (1cm), wylewka betonowa (5cm),
styropian (10cm), folia budowlana, chudy beton (5¢cm), podbudowa (30cm),

e okna idrzwi zewnetrzne sg aluminiowe,

e parapety zewnetrzne sg z blachy malowanej proszkowo, a parapety
wewnetrzne z PCV.

5.3 POROWNANIE KOSZTOW BUDOWY OBIEKTU MODELOWEGO

W niniejszym podrozdziale zaprezentowano wyniki przeprowadzonych obliczen
oraz ich wzajemne kombinacje, ktore umozliwiajg ustalenie ostatecznej ceny
inwestycji, zgodnej z przyjetym wczesniej wariantem. Dla kazdego
z proponowanych wariantéw warto$¢ inwestycji>® przedstawiona jest w postaci tabeli
elementéw scalonych.

5.3.1 WARIANT NR 1: REALIZACJA OBIEKTU MODELOWEGO NR 2
NA DZIALCE NIEZABUDOWANEJ

Wykonanie budynku zgodnego z projektem obiektu modelowego nr 2
z tradycyjnie pozyskanych, nowych materiatbw budowlanych (opcja nr 1.1), stanowi
typowe, standardowe rozwigzanie materialowe. tgczny koszt realizacji inwestycji
opiewa w tym wypadku na kwote 1.447.117, 50 zt (stownie: jeden milion czterysta
czterdziesci siedem tysiecy sto siedemnascie i 50/100 zl). W kosztach zawarte sg
wszystkie grupy robo6t budowlanych wymienionych w  kolumnie drugiej tabeli,
poczgwszy od prac ziemnych, az po wykonczenie elewacji, za wyjatkiem instalacji.
Analiza danych szacunkowych przedstawionych w tabeli (tab. 21) pozwala ustalic,
ze najwyzszy tgczny koszt w trakcie realizacji obiektu z materiatdw nowych (suma
kosztu robocizny, materiatow, sprzetu, kosztow posrednich, zaktadowych
i przewidywanego zysku) generujg prace zwigzane z wykonaniem $cian nosnych
w technologii murowanej, stropow, konstrukcji dachu wraz z pokryciem, posadzek oraz
montazem $lusarki okiennej i drzwiowe;.

Nieco inaczej wyglagda sytuacja w momencie, kiedy realizacja zostaje
zaplanowana z wykorzystaniem elementow pozyskanych na rynku materiatow
wtérnych. Przed przystgpieniem do poréwnania obydwu wariantéw trzeba jednak
podkresli¢, ze w trakcie tak zaplanowanej inwestycji nie wszystkie prace przy obiekcie
modelowym nr 2 mozna wykona¢ z zastosowaniem materiatbw pochodzgcych
z odzysku. Czesc¢ robdt zrealizowana musi byé z wykorzystaniem materiatow nowych.
Ich ilos¢ sprowadzona tu zostata do realnego poziomu, ktéry pozwala na sprawne
wykonanie inwestycji w warunkach krajowych. Z tego wzgledu koszty fgczne,
w niektorych grupach roboét (przedstawionych w wybranych pozycjach w tabelach
elementéw scalonych), w obydwu przypadkach sg identyczne. Sg tg: roboty ziemne,
monolityczne tawy i Sciany fundamentowe, podktady posadzkowe i posadzki, tynki na

% W tabelach elementéw scalonych podano ceny netto.
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Scianach i sufitach, schody Zzelbetowe wraz z oktadzinami, elementy kowalsko —
Slusarskie oraz dziat dotyczgcy wykonania elewacji. Zatozono, ze poziom recyklingu
odpadow stosowanych do produkcji materiatow budowlanych nie wptywa w istotny
sposob na cene produktu finalnego (np. w przypadku materiatéw izolacyjnych), gdyz
tak wytworzone produkty, dostepne na rynku, to de facto materiaty nowe, ktére muszg
konkurowa¢ cenowo z calg rzeszg innych komponentéw o podobnych parametrach
technicznych. Ich zastosowanie w opcji 1.2 (budynek z materiatéw z odzysku) nie
przektada sie zatem na zmiane Sredniego kosztu realizacji inwestycji.

Lp. Nazwa Robocizna | Materialy Sprzet Kp Kz Z RAZEM
1/Roboty ziemne 4196,42 5823,32 6612,31 0,00 1812,90 18544,95
2|tawy fundamentowe 4794,66 23645,96 1764,53 432941 1418,83 1252,40 37205,79
3|Sciany fundamentowe 5313,91 13218,99 1189,64 4291,63 793,09 1241,58 26048,84
4 Sciany nosne 47501,15 161455,54 3619,70 33741,43 9687,71 9759,55 65765,08
5/Stropy 4014,71 88921,53 5353,93 6183,29 5335,13 1788,49 11597,08
6 $chod3.r 2403,64 4732,52 601,50 1983,33 283,94 573,69 10578,62
7|Scianki dziatowe 8168,22 22168,35 520,13 5734,30 1330,28 1658,56 39579,84
8|Podktady podposadzkowe, 55289,94| 112337,31 4105,57 39203,67 6740,31 11340,05| 229016,85

posadzki
9| Tynki §cian 20946,71 36858,03 4839,24 17031,40 2214,66 4927,53 86817,57
10| Sufity 11055,52 43568,67 603,27 7691,48 2614,15 2225,79 67758,88
11|Oktadziny schodéw 1882,94 2179,69 98,45 1307,74 130,78 378,25 5977,85
12|Elementy kowalsko $lusars- 1005,38 12753,04 84,76 719,50 765,20 208,11 15535,99
kie
13|Stolarka okienna i drzwiowa 9300,32 20440513 785,97 6657,05 12264,53 1925,63 35338,63
14| Wiezba dachowa z pokry- 38527,67 87291,45 3141,82 27495,79 5235,35 7954,77 69646,85
ciem
15|Elewacja 39400,86 48270,51 1945,21 27294,36 2897,39 7896,35| 127704,68
RAZEM L | 253802,0588 861806,72 34477,04 1902?6,69. 51711,35, | 55043,6 447117,50

ESSEESE v porownaniu do konkurencyjnej opcji
koszt nizszy. w poréwnaniu do konkurencyjnej opcji

Tab. 21. Opcja 1.1. Tabela elementéw scalonych. Szacunkowy koszt realizacji obiektu modelowego
nr 2 z materiatéw nowych na dziatce niezabudowanej. Opracowanie autora.

Lp. Nazwa Robocizna | Materialy Sprzet Kp Kz F4 RAZEM
1/Roboty ziemne 4196,42 5823,32 6612,31 0,00 1912,90]  18544,95
2/tawy fundamentowe 4794,66] 2364596 1764,53 4329,41 1418,83 1252,40|  37205,79
3/Sciany fundamentowe 5313,91 13218,99 1189,64 4291,63 793,09 1241,58]  26048,84

I 4|Sciany nosne 47501,15 65970,78 3619,70 33741,69 3958,56 9759,63| 164551,51
5/Stropy 4014,71|0 ) 34041,53 5353,93 6183,13 2042,49 1788,49|0 ) 53424,28
6 $t:hod3cr 2403,64 4732,52 601,50 1983,33 283,94 573,69 10578,62
7|Scianki dzialowe 8168,22 8524.16 520,13 5734,59 511,62 1658,66|01) 25117,38
8 Podkiady podposadzkowe, 55289,94 112337,31 4105,57 39203,67 6740,31 11340,05| 229016,85

posadzki
9| Tynki §cian 20946,71|  36858,03 4839,24]  17031,40 2214,66 4927,53|  86817,57
10| Sufity 11055,52 43568,67 603,27 7691,48 2614,15 222579 67758,88
11| Okfadziny schodéw 1882,94 2179,69 98,45 1307,74 130,78 378,25 5977,85
12| Elementy kowalsko $lusars- 1005,38 12753,04 84,76 719,50 765,20 208,11 15535,99
kie
13| Stolarka okienna i drzwiowa 9300,32 56973,88 785,97 6657,08 3778,34 1925,65 79421,24,
14|Wiezba dachowa z pokry- @ 40505,25(() 61975,22 3141,82@) 28801,81 3716,42/@) 8332,52(( 1146473,04
ciem
15 Elewacja 39400,86 48270,51 1945,21 27294,36 2897,39 7896,35| 127704,68|
RAZEM i@ 2557796300 525050,29  34477,04/@191583,13|8) 31865,78/@) 55421,60.1094177,47

ESSEESE v porownaniu do konkurencyjnej opciji
koszt nizszy. w porownaniu do konkurencyjnej opciji

Tab. 22. Opcja 1.2. Tabela elementéw scalonych. Szacunkowy koszt realizacji obiektu modelowego
nr 2 z materiatéw z odzysku na dziatce niezabudowanej. Opracowanie autora.

Analizujgc wyniki przeprowadzonych kalkulacji wyraznie wida¢, ze w pewnych
grupach robét wystepujg spore roznice kosztowe. Pierwszg z nich sg sciany nosne.
Prace wykonane z wykorzystaniem tradycyjnie stosowanych, nowych materiatéw

% Skroty zastosowane w tabelach elementow scalonych Z — zysk, Kp — koszty posrednie, Kz — koszty zakupu
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budowlanych wycenione zostalty na kwote 265.765,08 zt. Konkurencyjna opcja,
zaktadajgca zastosowanie elementow pochodzgcych z odzysku, to wydatek rzedu
164.551,51 zt. Materiaty budowlane pozyskane w sposob alternatywny przyczynity sie
zatem do oszczednosci rownych 101.213.57 zt, co stanowi niemal 38% redukcje ceny
uzyskanej w opcji nr 1.1. Poréwnanie poszczegolnych sktadowych kosztu catkowitego
(w pozycji czwartej w tabeli) pozwala ustali¢, Zze na uzyskany wynik wptyneta przede
wszystkim nizsza warto$¢ materiatdw z odzysku oraz — w pewnym stopniu — mniejszy
koszt zakupu. Podobna sytuacja, jak w przypadku scian nosnych, ma miejsce
w grupach sklasyfikowanych jako: stropy, $cianki dziatowe, S$lusarka okienna
i drzwiowa oraz wiezba dachowa z pokryciem. Wzrost kosztu, w przypadku budowy
obiektu z materiatéw z odzysku, zanotowano jedynie w pozycji nr 14, w kolumnie "Z".
Zysk z prowadzonych przez firme wykonawczg prac jest tu nieznacznie wiekszy, niz
w trakcie tradycyjnie realizowanej inwestycji. Biorgc jednak pod uwage wydatki
poniesione na zakup materiatu, to w dalszym ciggu, tgczny koszt robot prowadzonych
z zastosowaniem elementdéw z odzysku jest nizszy, niz w konkurencyjnej opcji — {j.
w catosci z nowych materiatow. W tabeli 23 podsumowano wykaz oszczednosci
finansowych uzyskanych w wyniku zastosowania materiatéw z odzysku, w poréwnaniu
do inwestycji realizowanej z nowych materiatow.

L. P. NAZWA OPCJA 1.1 OPCJA 1.2 OSZCZEDNOSCI
tgczny koszt taczny koszt taczny koszt
[z] [z1] [z1]
Sciany nosne 265765,08 164551,51 101213,57
Stropy 111597,08 53424,28 58172,80
Scianki dziatowe 39579,84 25117,38 14462,46

13 Stolarka okienna i drzwiowa 235338,63 79421,24 155917,39

14 Wiezba dachowa z pokryciem 169646,85 146473,04 23173,81

- RAZEM 821927,48 468987,45 352940,03

Tab. 23. Opcja 1.2. Wykaz kluczowych pozycji oraz tgczne zestawienie oszczedno$ci uzyskanych
w trakcie realizacji obiektu modelowego nr 2 z zastosowaniem materiatow z odzysku.
Opracowanie autora.

5.3.2 WARIANT NR 2: REALIZACJA OBIEKTU MODELOWEGO NR 2
NA DZIALCE ZABUDOWANEJ

W momencie kiedy na dzialce przeznaczonej pod inwestycje znajduje sie
zabudowa istniejgca (w przeprowadzanym badaniu jest to budynek wolnostojgcy —
obiekt modelowy nr 1, ktérego usytuowanie z zatozenia uniemozliwia wzniesienie
drugiej budowli w jego sgsiedztwie bez potrzeby wczesniejszej rozbidrki), potencjalny
inwestor moze teoretycznie rozwazy¢ podjecie dziatan wspomnianych juz w punkcie
5.2.1 (wariant nr 2). S3 to:

e Opcja 2.1- rozbidrka obiektu modelowego nr 1 i budowa obiektu
modelowego nr 2 z wykorzystaniem materiatow nowych,

e Opcja 2.2- rozbidrka obiektu modelowego nr 1 i budowa obiektu
modelowego nr 2 z zastosowaniem elementéw zakupionych na
rynku materiatéw wtornych,

e Opcja 2.3- rozbidrka obiektu modelowego nr 1 i budowa obiektu
modelowego nr 2 z zastosowaniem materiatéw z odzysku,
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pozyskanych bezposrednio na budowie w trakcie starannego
procesu dekonstrukgji istniejgcego obiektu,

e Opcja2.4- remont i termomodernizacjia wraz =z adaptacjg obiektu
modelowego nr 1 i doprowadzeniem go do standardu obiektu

model. nr 2.

Budowa budynku z materiatbw nowych, poprzedzona rozbiorkg i wywozem
odpadéw na skfadowisko, z ekologicznego punktu widzenia jest zdecydowanie
najbardziej inwazyjnym sposréd wariantéw poddanych analizie. Scenariusz ten
minimalizuje mozliwos¢ odzysku materiatow, a dodatkowo wptywa na wzrost zuzycia
nieodnawialnych surowcéw energetycznych i mineralnych. Jest to najczes$ciej
stosowana obecnie opcja, poszerzona niekiedy jedynie o sprzedaz mozliwych do
odzyskania elementéw stalowych, ktére w najlepszym przypadku trafiajg do
recyklingu. W opcji 2.1 koszt wzniesienia obiektu modelowego nr 2 jest porownywalny
z tym, ktory przyjeto juz w punkcie 5.3.1 i wynosi odpowiednio 1.447.117,50 zt. Zakres
inwestycji musi zostac jednak dodatkowo poszerzony o wykonanie prac rozbiérkowych
i wywoOz odpadodw, ktérych wycene przedstawia ponizsza tabela (tab. 24). Wartos¢
catosci prac budowlanych trzeba w tym wypadku przyjg¢é na poziomie rownym
1.447.117,50 zt + 308.874,51 zt = 1.755.992,01 zt.

Lp. Nazwa Robocizna Materialy Sprzet Kp Kz Z RAZEM
1|/Roboty ziemne 7438,78 3567,61 7264,34 0,00 2101,24 20371,97
2 tawy fundamentowe 9205,21 6075,69 0,00 1757,36 17038,26
3/Sciany fundamentowe 5523,71 538,90 3645,65 32,33 105447 10795,06
4 Sciany nosne 14065,75 9284,99 0,00 2685,75 26036,49
5/Stropy 3592,93 226,17 217245 3805,04 13,58 1100,62 10910,79
6 $chody 1014,81 72,77 669,77 4,37 193,73 1955,45
7!Scianki dziatowe 3855,01 2961,95 254412 177,54 735,93 10274,55
8 Podklady podposadzkowe, 25892,54 17088,43 0,00 494412 47925,09

posadzki
9| Tynki $cian 10418,11 6873,39 0,00 1988,77 19280,27
10| Sufity 5171,85 3410,64 0,00 987,17 9569,66
11, Okladziny schodéw 579,60 382,42 0,00 110,65 1072,67
12| Elementy kowalsko $lusars- 606,44 28,75 16,62 411,31 1,73 118,98 1183,83
kie
13|Stolarka okienna i drzwiowa 4882,81 322321 0,00 932,22 9038,24
14| Wiezba dachowa z pokry- 9423,45 339,78 6438,93 0,00 1864,70 18066,86
ciem
15 Elewacja 10687,19 1271,21 882,21 7631,98 76,27 2208,46 22757,32|
16|Wywéz gruzu 117,52 44505,87 29454,77 0,00 8519,84 82598,00
RAZEM 112475,71 5099,75 51484,54| 108204,68 305,82 31304,01  308874,51

Tab. 24. Tabela elementdw scalonych.
Szacunkowa wycena rozbidrki obiektu modelowego nr 1. Opracowanie autora.

Zgodnie z ideg zrownowazonego rozwoju, lepszym rozwigzaniem anizeli
zaprezentowane powyzej, jest opcja nr 2.2. Zakfada sie w niej wyburzenie obiektu
modelowego nr 1 i wzniesienie na jego miejscu budynku z elementéw z odzysku,
pozyskanych na rynku materiatow wtornych. Koszt tak pomyslanej inwestycji stanowi
sume wartosci rozbiorki budynku istniejgcego, potgczong z wywozem odpaddéw
(tab. 24) oraz wzniesieniem obiektu modelowego nr 2 (tab. 22), {j.:
308.874,51 zt +1.094.177,47 zt = 1.403.051,98. Tak zaplanowany proces inwestycyjny
wywiera zdecydowanie mniejszy wpltyw na srodowisko przyrodnicze, niz
przedstawiony wariant 2.1. Zwigzane jest to przede wszystkim z obnizeniem
zapotrzebowania na materiaty nowe, wytwarzane kosztem nieodnawialnych zasobow
naturalnych. Analiza finansowa przedsiewziecia przemawia zdecydowanie na korzy$¢
opciji 2.2, podobnie jak miato to miejsce w punkcie 5.3.1 niniejszej pracy. Trzeba jednak
podkreslic, Zze =z ekologicznego punktu widzenia zaprezentowany schemat
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postepowania ciggle nie jest jeszcze rozwigzaniem optymalnym.

W trakcie programowania inwestycji nalezy mie¢ bowiem na uwadze fakt,
iz wzmozony transport drogowy nierozerwalnie wigze sie ze wzrostem zuzycia
surowcow energetycznych oraz intensyfikacjg emisji CO2 do atmosfery. W zwigzku
z tym w sytuaciji, w ktorej na obszarze przeznaczonym pod realizacje wystepuje inny
budynek, nalezy zdecydowanie zarekomendowaé dziatanie zgodne z opcjg 2.3.
Sprowadza sie ono do selektywnej rozbiorki, a wiec starannego demontazu
komponentéw zabudowy istniejgcej (w tym wypadku jest to obiekt modelowy nr 1) oraz
ich powtdérnego wykorzystania na placu budowy, bezposrednio w trakcie realizacji
nowego obiektu (budynek modelowy nr 2). Postepowanie to zaktada maksymalny
stopien odzysku pierwotnie wbudowanych elementdw w celu ich pozniejszej
rekonsumpcji. Prawidtowa kalkulacja kosztu tak zaplanowanego przedsiewziecia
powinna dodatkowo uwzglednia¢ potrzebe przeprowadzenia niezbednej konserwacji
wybranych komponentéw, w celu dostosowania ich wtasciwosci do obecnie
panujgcych wymagan lub, zaleznie od sytuacji i gdzie to jest mozliwe, do przywrdcenia
pierwotnych parametréw utraconych w trakcie wczesniejszej eksploatacji. Kiedy
sposOb wbudowania materiatu uniemozliwia jego odzysk, nalezy zatozy¢ mozliwosc¢
powtdrnego wykorzystania go na drodze recyklingu. W przeprowadzanej kalkulaciji
sytuacja taka ma miejsce np. w odniesieniu do monolitycznych elementéw
zelbetowych, ktére po uprzednim skruszeniu na placu budowy, wykorzystane zostajg
do wykonywania warstw podbudowy pod posadzki na gruncie. Scenariusz,
zaktadajgcy maksymalny odzysk i wtorne wykorzystanie bezposrednio na placu
budowy, prowadzi do zmniejszenia zuzycia energii pochfanianej przez transport
materiatdw budowlanych i ograniczenia strumienia odpaddéw powstajgcych w trakcie
prowadzenia roboét. Trzeba mie¢ na uwadze fakt, ze odzyskujgc materiat u zrédta
wptywa sie w pewnym stopniu ha oszczednosci, skromnych zazwyczaj zapaséw, na
lokalnym rynku materiatéw wtornych. Daje to potencjalng mozliwosc¢ ich wykorzystania
w trakcie realizacji innych inwestycji, przeprowadzanych na terenie niezabudowanym
(np. opcja 1.2). Przedstawione rozwigzanie ponadto praktycznie nie wymaga
wystepowania sprawnie funkcjonujgcego rynku lokalnego, handlujgcego elementami
budowlanymi z odzysku.

Zakres konserwacji i prac remontowych przeprowadzonych w odniesieniu do
wybranych komponentow z odzysku oszacowany zostat w dotgczonym kosztorysie
(aneks do pracy, zat. 8). W celu przeprowadzenia miarodajnego badania,
uwzgledniono wysokie prawdopodobienstwo zniszczenia czesci elementow
budowlanych, w trakcie procesu dekonstrukcji. Wtorne uzycie materiatow z demontazu
prowadzonego bezposrednio na placu budowy na poziomie 100%, jest mato
prawdopodobne, przede wszystkim ze wzgledu na specyfike prac rozbiérkowych
i technologie konstrukcji obiektu modelowego nr 1. Elementy uszkodzone,
sklasyfikowane jako odpad w postaci gruzu budowlanego, zastgpiono materiatem
nowym w ilosci réwnej 10% pierwotnej substancji budowlanej. Koszt tak pomyslanego
przedsiewziecia wyniost 1.288.705,19 zt (tab. 25). Byt wiec o nieco ponad 114.000 zt
nizszy, niz w przypadku wczesniej omowionej opcji 2.2.

Ostatni sposréd analizowanych wariantéw zaklada remont budynku
modelowego nr 1 wraz z termomodernizacjg. Ma to na celu dostosowanie standardu
zabudowy istniejgcej do wymagan okreslonych w charakterystyce obiektu
modelowego nr 2. Rozwigzanie to jest zdecydowanie najbardziej korzystne
z ekologicznego punktu widzenia, gdyz ogranicza ilos¢ wykonywanych prac do
minimum i stanowi, de facto, wydtuzenie cyklu zycia catego budynku. Nalezy jednak
pamietaé, ze mozliwe ono jest do przeprowadzenia jedynie w sytuacji, w ktorej obiekt
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istniejgcy znajduje sie w odpowiednio dobrym stanie technicznym, co nalezy
potwierdzi¢ ekspertyzg. Dodatkowo, pierwotne rozwigzania architektoniczne,
a przynajmniej uktad konstrukcyjny, wysokos¢ kondygnacji, powierzchnia uzytkowa
i kubatura budynku, muszg spetnia¢ $ciste wymagania, klasyfikujgce obiekt do
remontu lub adaptacji dla nowej funkcji. Sytuacja taka jest mozliwa w przypadku, gdy
lokalizacja, funkcja i forma architektoniczna nowej inwestycji odpowiada usytuowaniu,
formie i funkcji budynku istniejgcego. Remont i adaptacja to dziatania, ktére wbrew

pozorom, takze wigzg sie z poniesieniem sporych naktadéw finansowych.
W analizowanym przypadku koszt realizacji wynosi 1.130.240,54 zi. Zakres
przewidzianych  prac oraz  koszty  przedstawia  dotgczony  kosztorys
(aneks do pracy zat. 8).
Lp. Nazwa Robocizna Materiaty Sprzet Kp Kz Z RAZEM
1/Roboty ziemne 12073,51 7968,52 0,00 2304,96 22346,99
2 Ltawy fundamentowe 13999,87 23645,96 1764,53| 10405,10 1418,83 3009,76 54244,05
3|Sciany fundamentowe 10837,62 13757,89 1189,64 7937,27 825,42 2296,06 36843,90
4/Sciany nosne 78752,72 29503,79 3640,07| 54499,60 1770.43| 15788,38 183954,99
5 Stropy 11527,64 16067,70 7526,38| 12575,38 964,07 3637,40 52298,57
6 Schody 3418,45 4805,29 601,50 2653,10 288,31 767,42 12534,07
7 Scianki dziatowe 14887,58 7433,01 520,13| 10194,36 445,90 2953,49 3643447
8 Podkiady podposadzkowe, 90381,31 115164,75 5071,07| 63000,00 6909,95| 1822447 298751,55
posadzki
9 Tynki $cian 31364,82 36858,03 4839,24| 23904,79 2214,66 6916,30| 106097,84
10| Sufity 16227,37 43568,67 603,27| 11102,22 2614,15 3212,86 77328,54
11| Oktadziny schodéw 2462,54 2179,69 98,45 1690,16 130,78 488,90 7050,52
12| Elementy kowalsko $lusars- 1611,82 12781,79 101,38 1130,81 766,93 327,09 16719,82
kie
13| Stolarka okienna i drzwiowa 15639,13 16436,38 785,97| 10841,52 986,26 3135,90 47825,16)
14 Wiezba dachowa z pokry- 53608,73 53803,19 3481,60 37692,86 3226,21| 10906,22) 162718,81
ciem
15 Elewacja 42809,38 48270,51 1945,21 29543,17 2897,39 8547,00] 134012,66|
16 Wywoz gruzu 414 21358,99| 14101,30 0,00 4078,82 39543,25
RAZEM 399606,63 424276,65 53527,43| 299240,16] 25459,29  86595,03 1288705,19

Tab. 25. Opcja 2.3 Tabela elementéw scalonych.
Szacunkowy koszt realizacji obiektu modelowego nr 2 z materiatéw wtdrnych
pozyskanych bezposrednio w trakcie rozbidrki obiektu modelowego nr 1. Opracowania autora.

Lp. Nazwa Robocizna Materialy Sprzet Kp Kz r4 RAZEM
1|/Roboty ziemne 7680,97 5069,44 0,00 1466,39 14216,80
2|lzolacje taw fundamento- 703,19 4488,42 34,70 486,63 269,24 140,91 6123,09

wych i $cian od zewnatrz
3|Podktady podposadzkowe, 93434,25 112337,31 4105,57| 64377,63 6740,31| 18623,04| 299618,11
posadzki
4| Tynki §cian 31364,82 36858,03 4839,24| 23904,79 2214,66 6916,30, 106097,84
5| Sufity 16227,37 43568,67 603,27 11102,12 2614,15 3212,96 77328,54
6| Oktadziny schodow 246254 2179,69 98,45 1690,16 130,78 488,90 7050,52
7|Elementy kowalsko Slusars- 1611,82 12781,79 101,38 1130,81 766,93 327,09 16719,82
kie
8|Stolarka okienna i drzwiowa 14183,13 204405,13 785,97 9880,26, 12264,53 2857.85| 244376,87
9|Wiezba dachowa z pokry- 47342,20 78981,52 2982,93| 33203,25 4736,76 9607,74| 176854,40
ciem
10|Elewacja 42809,38 48270,51 1945,21| 29543,15 2897,39 8547,02| 13401266
11|Wywéz gruzu 522281 20624,83 17059,82 0,00 4934,43 47841,89|
RAZEM 26304248 543871,07 36121,55| 197448,06 3263475 5712263 1130240,54

Tab. 26. Opcja 2.4 Tabela elementdéw scalonych.
Szacunkowy koszt remontu i termomodernizacji obiektu modelowego nr 1 dostosowujgcego

zabudowe istniejgcg do standardu obiektu modelowego nr 2. Opracowanie autora.
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5.4 WNIOSKI

W przeprowadzonym badaniu udowodniono, ze umiejetne wykorzystanie
elementdow z odzysku, w trakcie realizacji obiektu budowlanego, daje mozliwos¢
obnizenia kosztu inwestycji. Prawidlowos¢ ta znajduje zastosowanie zaréwno
w przypadku lokalizacji miejsca przedsiewziecia na terenie niezabudowanym, jak
i takim, na ktorym wystepuje juz zabudowa istniejgca. Rozbudowanie fazy
programowania i projektowania wraz z wykonaniem ekspertyzy technicznej jest
optacalne w sytuacji kalkulowania petnych kosztow inwestycji, dokonywanej
z uwzglednieniem potencjalnych oszczednosci, ktore sg mozliwe do uzyskania
w trakcie realizacji robét. Na zwiekszenie procentowego udziatu materiatow z odzysku
(wsréd komponentéw budowli) z pewnoscig wptynagtby sprawnie dziatajgcy
w warunkach lokalnych rynek materiatow wtérnych. W realizowanej inwestycji mozna
by woéwczas szuka¢ dodatkowych oszczednosci, np. w dziatach takich jak: sufity
podwieszone, oktadziny schoddéw, elementy kowalsko — Slusarskie, czy zelbetowe
schody prefabrykowane, stanowigce produkt rownowazny w stosunku do (przyjetej
w kosztorysie) konstrukcji wylewanej na mokro. Na zwiekszenie optacalnosci,
zwtaszcza poszerzonej o odzysk elementow bezposrednio na placu budowy, wptywa
takze stopien prefabrykacji budowli. Zazwyczaj im jest on wyzszy, tym mniejszy jest
koszt odzysku i konserwacji poszczegolnych komponentéw obiektu.

Trzeba wyraznie podkresli¢, iz pewne partie budowli nie sg mozliwe do
wykonania z elementow pochodzgcych z odzysku. Nalezg do nich np. monolityczne
tawy i Sciany fundamentowe. Przy realizacji inwestycji o mniejszej skali, do wzniesienia
Scian fundamentowych, mozna by zastosowac bloczki betonowe, pochodzace z rynku
wtornego. Dziatanie takie wymagatoby jednak doktadnego zbadania, czy aby w trakcie
pierwotnej eksploatacji nie zostaty obnizone parametry nosne komponentéw. Dobrze
wykonane fundamenty stanowig bowiem jeden z wiodgcych czynnikéw, decydujgcych
o zywotnosci budowli. Materiaty takie jak: kruszywo wykorzystywane do sporzgdzania
mieszanki betonowej, zaprawy tynkarskie, ptyty rastrowe sufitu podwieszonego, maty
i folie izolacyjne, czy choc¢by styropian lub wetna mineralna, stosowane do
wykonywania izolacji termicznych i akustycznych, mogg zawiera¢ procentowy udziat
elementow odpadowych z recyklingu. Informacje takie sg zazwyczaj dostepne
w kartach technicznych produktu i powinny by¢ brane pod uwage w przypadku
przeprowadzania inwestycji tworzonych w duchu architektury ekologiczne;.
Zastosowanie wyrobow nowych, z recyklingu, nie wptywa w znaczacy sposob na
zmiane kosztu inwestycji, obniza jednak skale oddziatywania na srodowisko
przyrodnicze.

5.4.1 WARIANT NR 1: REALIZACJA OBIEKTU MODELOWEGO NR 2
NA DZIALCE NIEZABUDOWANEJ

Koszt inwestycji prowadzonej na terenie niezabudowanym, w ktorej zaktada sie
wykorzystanie elementéw zakupionych na rynku wtornym, wyniost 1.094177,47 zt.
t gczna kwota realizacji jest zatem o blisko 25% mniejsza, niz w przypadku wzniesienia
obiektu z nowych materiatdbw budowlanych (wycena szacunkowa na poziomie
1.447.117,50 zt). Elementy z odzysku zastosowano fgcznie w pieciu grupach robot
budowlanych. W kazdej z nich przyczynito sie to do uzyskania pewnych oszczednosci,
w porédwnaniu do wartosci inwestycji zaprezentowanej w opcji 1.1. Zanotowang
redukcje kosztow, w ujeciu procentowym, przedstawiono w tabeli 27.
Z przeprowadzonych obliczen wynika, ze na obnizenie ceny w najwiekszym stopniu
wptynety kolejno nastepujgce dziaty: stolarka okienna i drzwiowa, stropy, Sciany nosne,
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Sciany dziatowe oraz wiezba dachowa z pokryciem. tacznie, w przedstawionych
w tabeli pozycjach (tab. 27), zaoszczedzono 43% srodkow finansowych,
w poréwnaniu do stawki oszacowanej w adekwatnych dziatach w opcji 1.1.
Wykonana analiza finansowa optacalnosci przedsiewziecia, ktére polegato na
budowie obiektu modelowego nr 2 na terenie niezabudowanym, pozwala na
sformutowanie nastepujacych wnioskow:
e zastosowanie materiatbw z odzysku, w okreslonych grupach robot,
doprowadzito do redukcji kosztu realizacji w zakresie tych robot na poziomie
ok. 43%,

e zastosowanie materiatbw z odzysku w grupach roboét, ktérych wartosc
poczatkowa stanowita 57% kosztu catej inwestycji, doprowadzito do obnizenia
ceny obiektu o ok. 25%.

L.P. NAZWA OSZCZEDNOSCI OSZCZEDNOSCI
w poréwnaniu do opcji 1.1 w porownaniu do opcji 1.1
(4] [%]
Sciany nos$ne 101213,57 38
Stropy 58172,80 52
Scianki dziatowe 14462,46 37
13 Stolarka okienna i drzwiowa 155917,39 66
14 Wiezba dachowa z pokryciem 23173,81 14
- RAZEM 352940,03 43

Tab. 27. Procentowa redukcja kosztdw w poszczegdlnych grupach robét, uzyskana w wyniku
zastosowania materiatéw z odzysku — opcja 1.2. Opracowanie autora.

5.4.2 WARIANT NR 2: REALIZACJA OBIEKTU MODELOWEGO NR 2
NA DZIALCE ZABUDOWANEJ

Dokonana analiza finansowa optacalnosci przedsiewziecia wskazuje,
ze w sytuacji kiedy na terenie przeznaczonym pod inwestycje znajduje sie zabudowa
istniejgca, najkorzystniejszym rozwigzaniem jest przeprowadzenie remontu
w potgczeniu z adaptacjg architektoniczng budynku. W momencie, kiedy zlty stan
techniczny elementéw nosnych budynku wyklucza podjecie czynnosci naprawczych,
w celu redukcji kosztow nalezy rozwazy¢ inne warianty wtdérnego zastosowania
materiatbw. Badanie przeprowadzone na przykladzie obiektu modelowego
jednoznacznie wskazuje, iz umiejetne stosowanie idei rekonsumpcji materiatowej
w architekturze, idzie w parze z interesem przedsiebiorcéw i zmniejsza jednoczesnie
skale oddziatywania inwestycji na srodowisko przyrodnicze. W ponizszej tabeli
(tab. 28) przedstawiono poréwnanie kosztorysowych kosztéw budowy w opcjach, od
2.1do 2.3.

Opcja 2.4, w ktorej zatozono przystosowanie budynku modelowego nr 1 do
standardu obiektu nr 2, to rozwigzanie najtansze. W analizowanym przypadku
ograniczcono w znacznym stopniu zakres robot budowlanych, zwiaszcza tych
prowadzonych w odniesieniu do gtébwnej struktury nosnej. Zatozono wystarczajgco
dobry stan techniczny elementéw konstrukcyjnych budowli, schoddéw oraz brak
potrzeby modyfikacji rozktadu $cian dziatowych. Poniewaz remont budynku, zwtaszcza
w potfgczeniu ze zmiang sposobu uzytkowania, jest zagadnieniem bardzo szerokim,
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nie mozna poréwnywac¢ go bezposrednio z przedstawionymi opcjami 2.1, 2.2 i 2.3.
Préba adaptacji budynku w ztym stanie technicznym i z wadliwym ukfadem
funkcjonalnym moze w znacznym stopniu zwiekszy¢ koszty budowy. Remont obiektu
istniejgcego moze jednak byc¢ atrakcyjng finansowo alternatywa, dla budowy nowego
budynku od podstaw. Przeanalizowany przyktad wskazuje na potrzebe rozpatrzenia
opcji zaktadajgcej remont, adaptacje lub przebudowe obiektu istniejgcego, zawsze na
terenie juz zabudowanym. Dziatanie takie stwarza potencjalng szanse na uzyskanie
duzych oszczednosci finansowych, w pofgczeniu z jednoczesng minimalizacjg
zapotrzebowania na nieodnawialne surowce mineralne i energetyczne. Postepowanie
zgodne ze scenariuszem przedstawionym w opcji 2.4 doprowadzito do 36% redukcji
kosztu inwestycji, w poréwnaniu do czynnosci zakfadajgcych wyburzenie obiektu
modelowego nr 1 i budowe budynku nr 2 z nowych materiatéw.

L.P. NAZWA RAZEM [zf]
OPCJA 2.1* OPCJA 2.2** OPCJA 23 OPCJA 24
Roboty ziemne 14216,80
2 tawy fundamentowe 54244,05 54244,05 54244,05 6123,09
Sciany 36843,90 36843,90 36843,90
fundamentowe
4 Sciany no$ne 190588,00 -
5 Stropy 64335,07 -
6 Schody 12534,07 12534,07 12534,07 -
7 Scianki dziatowe 36434,47 -
8 Podktady podpos. 299618,11
i posadzki
9 Tynki $cian 106097,84 106097,84 106097,84 106097,84
10 Sufity 77328,54 77328,54 77328,54 77328,54
11 Oktadziny schodow 7050,52 7050,52 7050,52 7050,52
12 El. kowalsko- 16719,82 16719,82 16719,82 16719,82
Slusarskie
13 Slusarka okienna i 88459,48 244376,87
drzwiowa
14 Wiezba dachowa z 164539,90 176854,40
pokryciem
15 Elewacja 134012,66
16 Wywédz gruzu 47841,89
17 RAZEM 1403051,98 1130240,54
* suma kosztu rozbiorki obiektu modelowego nr 1 i budowy obiektu modelowego nr 2
z zastosowaniem materiatéw nowych
> suma kosztu rozbidrki obiektu modelowego nr 1 i budowy obiektu modelowego nr 2

z zastosowaniem elementow zakupionych na rynku elementow wtérnych
- w poréwnaniu do konkurencyjnych opgiji
w poréwnaniu do konkurencyjnych opcji
poza poréwnaniem

Tab. 28. Poréwnanie szacunkowych kosztéw realizacji obiektu modelowego nr 2
na dziatce zabudowanej obiektem modelowym nr 1 (wariant nr 2). Opracowanie autora.
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Poréwnanie pozostatych wariantéw, tj. wzniesienia budowli na dziatce
pierwotnie zabudowanej, jednoznacznie wskazuje na opfacalnos¢ rozwigzan
zaproponowanych w opcji 2.3. Niemal we wszystkich grupach materiatow, w ktérych
zatozono stosowanie elementow z odzysku, tak prowadzona realizacja wptywa na
uzyskanie najwiekszych oszczednosci. Wyjatkiem jest jedynie dziat podkfady
podposadzkowe | posadzki, w ktérym na wzrost kosztu wptynagt proces kruszenia
betonu pochodzgcego z rozbiorki obiektu modelowego nr 1. Zastosowanie materiatu
z recyklingu przetozyto sie jednak na znaczne oszczednosci zawarte w dziale nr 16,
a dotyczgce wywozu odpadow budowlanych. Optymalizacja procesu rekonsumpcji
polegajgcej na odzysku, bezposrednio w trakcie rozbiérki obiektu modelowego nr 1
(opcja 2.3), doprowadzita do oszczednosci siegajgcych 27%, w poréwnaniu do
wartosci robdt wykonywanych zgodnie z wariantem nr 2.1. Mniej korzystny,
z ekologicznego punktu widzenia, wariant 2.2 wptynagt na zmniejszenie kosztu realizacji
obiektu modelowego nr 2 o ok 20%. Podsumowanie wynikéw badania, w odniesieniu
do inwestycji realizowanej na terenie pierwotnie zabudowanym, przedstawiono
w tabeli 29.

L.P. WARIANT UZYSKANE OSZCZEDNOSCI
w porownaniu do tradycyjnie
stosowanego rozwigzania
(OPCJA 2.1) [%]

OPCJA 2.2 20
OPCJA23 27
OPCJA24 36

Tab. 29. Podsumowanie wynikéw badania zaktadajgcego budowe obiektu modelowego nr 2
na terenie pierwotnie zabudowanym (wariant nr 2). Opracowanie autora.

Wynik przeprowadzonego badania potwierdza jednoznacznie mozliwosé
obnizenia kosztu inwestycji budowlanej, wykonywanej z zastosowaniem materiatow
wtornych. Kazdorazowo przed przystgpieniem do realizacji, w fazie projektowania
architektonicznego, uzasadnione jest jednak przeprowadzenie szczegotowej analizy
optacalnosci przedsiewziecia. W niektorych bowiem sytuacjach, wynikajgcych ze
specyfiki danego zamierzenia budowlanego®’, nietypowej lokalizacji placu budowy, czy
waskiego zakresu robot, niekiedy bardziej optacalne ekonomicznie moze okazac sie
zastosowanie tradycyjnych, nowych materiatéw budowlanych.

5" Np. w zaprezentowanej realizacji w Ztotoryi wykorzystanie podzespolow $ciany ostonowej budynku do jego
rozbudowy okazato si¢ nieoptacalne, w obliczu koniecznosci zapewnienia w czasie prowadzenia robot ciaglosci
procesu produkcyjnego i spetnienia obowigzku dotrzymania standardow BHP, w odniesieniu do statych miejsc

pracy.
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B APLIKACJA PROPONOWANEJ KONCEPCJI
W WARUNKACH KRAJOWYCH

6.1 REKONSUMPCJA MATERIALOWA W ARCHITEKTURZE W SWIETLE
OBOWIAZUJACYCH PRZEPISOW

6.1.1 WTORNE STOSOWANIE MATERIALOW BUDOWLANYCH

Cata rzesza powstajgcych na sSwiecie przyktadow architektury tworzonej
w duchu zrownowazonego rozwoju, zawiera wiele nowatorskich rozwigzan
projektowych. Ich innowacyjnos¢ pomimo tego, iz czesto nawigzujgca i zakorzeniona
w tradycji budowlanej minionych pokolen, stwarza niekiedy problemy natury formalno-
prawnej, w trakcie przeprowadzania pionierskich realizacji na danym obszarze lub
w danym kraju. Sytuacja taka ma np. miejsce w odniesieniu do eko -
ergonomicznego sposobu budowania domow zagtebionych w ziemi. Wydawac by sie
mogto, ze budowa mieszkalnej ziemianki to zadanie proste. Nie ma najmniejszych
watpliwosci, ze pod wzgledem technologicznym proces wzniesienia takiego obiektu
nie przysparza wiekszych trudnosci (z wytaczeniem sytuacji realizacji obiektu na
terenie o wysokim poziomie wody gruntowej, gdzie omawiane rozwigzanie projektowe
nie jest zalecane). Procedura legalizacji tak wykonanej budowli stanowi juz jednak
spore utrudnienie w stosunku do tradycyjnie przeprowadzanego procesu
inwestycyjnego.

W Polsce zasady wznoszenia obiektéw w sposob zgodny ze sztukg budowlang
i obowigzujgcymi przepisami okreslone sg w rozporzgdzeniu Ministra Infrastruktury
w sSprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadac¢ budynki i ich
usytuowanie [130]. W odniesieniu do budownictwa podziemnego nalezy zwrdcic tu
szczegolng uwage na § 3 punkt 20 i 21 oraz na § 73 ustep 1 i 2 rozporzadzenia, ktére
mowig: "...llekro¢ w rozporzgdzeniu jest mowa o (...) suterenie — nalezy przez to
rozumie¢ kondygnacje budynku lub jej cze$¢ zawierajgcg pomieszczenia, w ktorej
poziom podtogi w czesci lub w cafoSci znajduje sie ponizej poziomu projektowanego
lub urzgdzonego terenu, lecz co najmniej od strony jednej $ciany z oknami poziom
podtogi znajduje sie nie wiecej niz 0,9m ponizej poziomu terenu przylegajgcego do tej
strony budynku (...)
piwnicy- nalezy przez to rozumiec¢ kondygnacje podziemng lub najnizszg nadziemng
bgdz ich cze$c, w ktorych poziom podtogi co najmniej z jednej strony budynku znajduje
Sie ponizej poziomu terenu (...)
W pomieszczeniu mieszkalnym poziom podtogi od strony Sciany z otworami okiennymi
i drzwiowymi nie powinien znajdowac sie ponizej poziomu terenu przy budynku (...)
W pomieszczeniach przeznaczonych na pobyt ludzi w budynku zaktadu opieki
zdrowotnej, opieki spotecznej, oswiaty, wychowania i nauki poziom podtogi powinien
znajdowac sie co najmniej 0,3m powyzej terenu urzgdzonego przy budynku...".
Z przytoczonych fragmentow jednoznacznie wynika, ze zatwierdzenie projektu
budowlanego obiektu posiadajgcego forme ziemianki, wymaga uzyskania odstepstwa
odpowiedniego ministra od obowigzujgcych przepiséw. Proces inwestycyjny musi
zatem zosta¢ poszerzony o uzyskanie stosownych ekspertyz rzeczoznawcow
budowlanych do spraw BHP i Sanepid, ktére nalezy dotgczy¢ do prawidtowo
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przygotowanego wniosku [146]. Zgodnie z trescig art. nr 9 ustawy Prawo Budowlane
[183], trzeba rowniez liczy¢ sie z tym, iz po uzyskaniu upowaznienia ministra, wtasciwy
organ moze odmoéwi¢ zgody na odstepstwo. To natomiast bezposrednio przetozy sie
badz to na catkowite zablokowanie procesu projektowego lub na jego spore
spowolnienie, wynikajgce z poszukiwania nowych, alternatywnych rozwigzan
funkcjonalno — przestrzennych.

1S e S —— 1" ’
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Fot. 76. EFA, radiowa stacja nadawcza, Aflenz — Austria [185].

Wydtuzenie procesu inwestycyjnego to takze nieodtgczny element przebiegu
realizacji zakfadajgcej implementacje idei wtornego stosowania materiatow
budowlanych. Nastepuje ono zarbwno w momencie adaptacji architektonicznej,
zmiany sposobu uzytkowania, jak i remontu oraz przebudowy budynku. Dokumentacja
techniczna zaktadajgca wtorne wykorzystanie istniejgcego obiektu budowlanego,
wymaga zazwyczaj opracowania ekspertyzy technicznej przez rzeczoznawce
budowlanego. Ekspertyza ta, w razie koniecznosci, moze zosta¢ réwniez poszerzona
o wykonanie odpowiednich badan laboratoryjnych, potwierdzajgcych okreslone
parametry uzytkowe wbudowanych komponentéw budowli. Przeprowadzanie
omawianego postepowania, pomimo ze wptywa w pewnym stopniu na wydtuzenie
i wzrost stopnia zlozonosci fazy programowania przedsiewziecia, nalezy do
powszechnie stosowanych czynnosci towarzyszgcych sporzgdzaniu dokumentaciji
technicznej.

Z prawnego punktu widzenia sytuacja nieco sie komplikuje w momencie, kiedy
projektant w porozumieniu z inwestorem podejmuje decyzje o wtérnym wykorzystaniu
elementéw budowlanych pochodzacych z rozbiérki do budowy nowego obiektu
architektonicznego. Na polskim rynku budowlanym jest to dziatanie wysoce
niestandardowe i praktycznie dotychczas raczej nie stosowane. Najwiekszy problem
formalny zwigzany z wbudowaniem materiatu z odzysku stanowi to, iz w momencie
demontazu, wyréb budowlany traci status dopuszczenia do obrotu i stosowania
w budownictwie. Czy zatem w mysl| polskiego prawa mozliwe jest przeprowadzenie
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w petni transparentnej, legalnej procedury wtérnego wykorzystania materiatdw
z odzysku?

Szukajgc odpowiedzi na wyzej postawione pytanie w pierwszej kolejnosci
nalezatoby sprawdzi¢, co na temat wyrobéw budowlanych mowig przepisy ustawy
Prawo budowlane. Zgodnie z:

e art. 10 — ...wyroby wytworzone w celu zastosowania w obiekcie budowlanym

w sposob trwaty, o wtaSciwosciach uzytkowych, umozliwiajgcych prawidfowo

zaprojektowanym i wykonanym obiektom budowlanym spetnienie wymagan

podstawowych (...) mozna stosowac przy wykonywaniu robot budowlanych
wytgcznie, jezeli wyroby te zostaty wprowadzone do obrotu zgodnie

z przepisami odrebnymi... (wedtug Ministerstwa Infrastruktury sformutowanie

w sposob trwaty oznacza, ze demontaz wyrobu wymaga wykonania robot

budowlanych oraz obniza wtasciwosci uzytkowe obiektu, w ktorym wyrob byt

wbudowany, wmontowany, zainstalowany lub zastosowany [63, 183]);

e art. 20 — do podstawowych obowigzkéw projektanta nalezy min. sporzgdzanie
lub uzgadnianie indywidualnej dokumentacji technicznej, o ktérej mowa w art.
10 ust. 1 ustawy z dnia 16 kwietnia 2004 r. o wyrobach budowlanych:;

e art. 25 — do podstawowych obowigzkéw inspektora nadzoru inwestorskiego
nalezy min. zapobieganie zastosowaniu wyrobow budowlanych wadliwych
i niedopuszczonych w budownictwie;

e art. 57 — do zawiadomienia o zakonczeniu budowy lub wniosku o udzielenie
pozwolenia na uzytkowanie inwestor zobowigzany jest dotgczy¢ oswiadczenie
kierownika budowy o zgodnos$ci wykonania obiektu z przepisami;

e art. 81 - do podstawowych obowigzkow organdéw administracji
architektoniczno- budowlanej i nadzoru budowlanego (a wiec min. powiatowego
inspektora nadzoru budowlanego) nalezy min. nadzor i kontrola stosowania
wyrobéw budowlanych;

e art. 81c — organy jak wyzej mogg zgdac¢ od uczestnikow procesu budowlanego
informacji lub udostepnienia dokumentéow $wiadczgcych o dopuszczeniu
wyrobu budowlanego do obrotu albo jednostkowego zastosowania w obiekcie
budowlanym;,

e art. 93 — kto przy wykonywaniu robét budowlanych stosuje wyroby, naruszajgc
przepis art. 10, ten podlega karze grzywny.

Z przytoczonych powyzej zapisow posrednio wynika, iz zgodnie z ustawg Prawo
budowlane w procesie wznoszenia budynku mozna wykorzystywac jedynie wyroby
legalnie wprowadzone do obrotu i powszechnego stosowania na mocy przepisow
odrebnych. Odpowiadajg za to wybrani uczestnicy procesu inwestycyjnego, a prawo
kontroli w tym zakresie przystuguje odpowiednim organom administracji
architektoniczno — budowlanej i nadzoru budowlanego. Czym zatem w rozumieniu
ustawodawcy jest wyrdb budowlany? Zgodnie z art. 2, pkt 1 ustawy o wyrobach
budowlanych>® [182], wyrobem budowlanym jest rzecz ruchoma, bez wzgledu na

% Zasady wprowadzania do obrotu wyrobéw budowlanych reguluje obecnie rozporzadzenie Parlamentu
Europejskiego i Rady (UE) nr 305/2011, z dnia 9 marca 2011 r., ustanawiajgce zharmonizowane warunki
wprowadzania do obrotu wyrobow budowlanych i uchylajqgce dyrektywe Rady 89/106/EWG, ktore od dnia 1 lipca
2013 jest stosowane we wszystkich krajach cztonkowskich Unii Europejskiej, oraz ustawa o wyrobach
budowlanych, ktora zgodnie z jej art. 1 okresla zasady wprowadzania do obrotu lub udost¢pniania na rynku
krajowym wyrobow budowlanych.
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stopien przetworzenia: przeznaczona do obrotu, wyprodukowana w celu zastosowania
w sposob trwaty w obiekcie budowlanym, wprowadzona do obrotu jako wyrdb
pojedynczy lub jako zestaw wyrobow do stosowania we wzajemnym potgczeniu
stanowigcym integralng cato$¢ techniczno — uzytkowg, majgcg wptyw na spetnienie
wymagan podstawowych. Zgodnie z art. 5 ust. 1 pkt 1, 2 i 3 ww. ustawy, wyréb
budowlany nadaje sie do stosowania przy wykonywaniu rob6t budowlanych (moze by¢
wprowadzony do obrotu), jezeli spetnia przynajmniej jedno z ponizszych wymagan:

e jest oznakowany symbolem CE, co jest rownowazne z faktem, iz dokonano
oceny jego zgodnosci z normg zharmonizowang, europejskg aprobatg
techniczng lub krajowag specyfikacjg techniczng panstwa cztonkowskiego,
uznang przez Komisje Europejskg za zgodng z wymaganiami podstawowymi,

e jest umieszczony w okreslonym przez Komisje Europejskg wykazie wyrobow
majgcych niewielkie znaczenie dla zdrowia i bezpieczenstwa, dla ktorych
producent wydat wymagang deklaracje zgodnosci (w chwili obecnej jest to
ciggle przepis martwy, gdyz Komisja Europejska do dnia dzisiejszego nie
sporzadzita takiego wykazu),

e jest oznakowany znakiem budowlanym, ktdérego wzor okresla zatgcznik nr 1 do
ustawy o wyrobach budowlanych,

e jest wprowadzony do obrotu legalnie w innym panstwie czionkowskim Unii
Europejskiej, nieobjetym zakresem przedmiotowym norm zharmonizowanych
lub wytycznych do europejskich aprobat technicznych Europejskiej Organizacji
do Spraw Aprobat Technicznych, jezeli jego wkasciwosci uzytkowe umozliwiajg
spetnienie wymagan podstawowych przez obiekty budowlane.

Stosowane obecnie przepisy umozliwiajg zatem producentowi, ktéry wprowadza do
obrotu wyroby na terytorium Rzeczypospolitej Polskiej, dokonanie wyboru sposobu
uzyskania dopuszczenia do stosowania.

Przedstawione powyzej procedury odnoszg sie jednak w przewazajgcej mierze
do sposobu wprowadzania do obiegu nowo produkowanych materiatéw budowlanych
przez ich producentéw lub dystrybutorow. Uczestnicy procesu inwestycyjnego
egzekwujg wowczas jedynie, aby stosowane w trakcie realizacji komponenty posiadaty
odpowiedni dokument lub znak potwierdzajgcy dopuszczenie ich do stosowania.
Przepisy nie okreslajg w jasny, klarowny sposob metodologii wtérnego wprowadzenia
do obrotu materiatu budowlanego, pochodzgcego z odzysku. Z catg pewnoscig zaden
inwestor nie zdecyduje sie jednak na wdrozenie idei rekonsumpcji w trakcie realizacji
inwestycji, kiedy bedzie wigzato sie to z wymogiem znaczenia jednorazowej partii
materiatu z odzysku symbolem CE lub znakiem budowlanym albo potrzebg uzyskania
dlan deklaracji zgodnosci. W celu wyjasnienia powyzszych watpliwosci zasiegnieto
opinii (w drodze konsultacji telefonicznych) w Generalnym Urzedzie Nadzoru
Budowlanego. W wyniku przeprowadzonych rozméw ustalono, iz czynnosci takie sg:

e niestandardowe i nie praktykowane obecnie na terytorium RP (wskazano
jedynie na sporadyczne proby wykorzystywania materiatow z odzysku, gtdwnie

w pracach dotyczgcych zagospodarowania terenu wokot obiektow),

e mozliwe do przeprowadzenia w oparciu o zapisy ustawy o wyrobach
budowlanych z dnia 16 kwietnia 2004 r. jak i Rozporzgdzenia Parlamentu
Europejskiego i Rady (UE) nr 305/ 2011 z dnia 9 marca 2011 r. [133].

Prawo obowigzujgce obecnie w kraju dopuszcza na mocy art. 5 ww. rozporzgdzenia
mozliwos¢ zastosowania w budynku materiatu pochodzgcego z odzysku. Przebieg
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procesu inwestycyjnego musi w tym wypadku zosta¢ poszerzony o wykonanie oceny
zgodnosci danego elementu (lub grupy komponentéw) ze zharmonizowang
specyfikacjg techniczng opublikowang w zharmonizowanych normach, aprobatg
techniczng lub oceng techniczng. Jezeli zatem produkt objety jest zharmonizowang
specyfikacjg techniczng, nalezy przed podjeciem decyzji o jego zastosowaniu, jeszcze
na etapie przygotowywania dokumentacji projektowej, zwroci¢ sie do odpowiedniej
instytucji JOT (jednostka oceny technicznej), w celu przeprowadzenia okreslonych
badan potwierdzajgcych witasciwosci materiatu, w sporzgdzonym specjalnie w tym celu
raporcie. Normatywne wymogi stawiane materiatom budowlanym nie wskazujg
bowiem na dyskryminacje rozwigzan projektowych, tworzonych w oparciu o elementy
z odzysku. Odnoszg sie w jednakowym stopniu zaréwno do realizacji planowanych na
bazie materiatdw nowych jak i wtornych. Koszt wykonania badania zalezy od ilosci
testowanych probek, rodzaju materiatu i analizowanych wtasciwosci. W odniesieniu do
cegty rozbiérkowej badanej wyrywkowo na $ciskanie w ilosci dziesieciu probek
pobranych z partii materiatu rozbiérkowego, Instytut Techniki Budowlanej*® oszacowat
cene wykonania takiej ustugi na poziomie ok 2500 zt netto®°. Przeprowadzenie
odpowiedniej ilosci badan w odniesieniu do wybranych elementow w trakcie realizacji
duzych inwestycji budowlanych, wydaje sie zatem optacalne, majgc na uwadze
mozliwe do osiggniecia, na drodze stosowania materiatdw wtérnych, oszczednosci
finansowe oraz obnizenie energo — i zasobo — chtonnosci procesu inwestycyjnego.

W sytuacji, w ktérej wyrdb budowlany nie zostat objety zharmonizowang normg
europejska, aprobatg techniczng lub oceng techniczng, mozna wprowadzi¢ go do
obiegu jednorazowo (przy realizacji konkretnej inwestycji) na podstawie art. 10 ustawy
o wyrobach budowlanych i art. 20 wustawy Prawo budowlane. Zgodnie
z obowigzujgcymi przepisami do jednostkowego stosowania w obiekcie budowlanym
dopuszczone sg wyroby budowlane wykonane wedtug indywidualnej dokumentac;i
technicznej, sporzgdzonej przez projektanta obiektu lub z nim uzgodnionej, dla ktorych
producent wydat oswiadczenie, ze zapewniono zgodnos¢ wyrobu budowlanego z tg
dokumentacjg oraz z przepisami®. Wspomniana indywidualna dokumentacja
techniczna powinna zawiera¢ opis rozwigzania konstrukcyjnego, charakterystyke
materiatowg i informacje dotyczgcg projektowanych wiasciwosci uzytkowych wyrobu
budowlanego, okresla¢ warunki jego zastosowania w danym obiekcie oraz sposéb
obstugi i eksploatacji. W trakcie przygotowywania dokumentacji technicznej zaleca sie
zatem réwniez Kkorzystanie z pomocy rzeczoznawcOw i wyspecjalizowanych
laboratoriow badawczych. Os$wiadczenie producenta wyrobu powinno zawierac:
nazwe i adres wydajgcego oswiadczenie, nazwe wyrobu budowlanego, miejsce jego
wytworzenia, identyfikacje dokumentacji technicznej, stwierdzenie zgodnosci wyrobu
z dokumentacjg techniczng oraz przepisami, adres budowy, miejsce i date wydania
oraz podpis osoby wydajgcej oswiadczenie. Nalezy jeszcze raz podkresli¢, ze
omowiona procedura znajduje zastosowanie jedynie w stosunku do wyrobow
nietypowych.

Na podstawie analizy obowigzujgcych przepisow, w tym ustawy z dnia 7 lipca
1994 r. Prawo budowlane, po dokonaniu konsultacji®® w Departamencie Wyrobéw

59 Numer jednostki notyfikowanej typu JOT: 1488 [233].

60 Wycena telefoniczna z dnia 10.02.2014.

1 W tym konkretnym wypadku producentem wyrobu jest wykonawca na budowie.

2 W celu wyjasnienia, przynajmniej czesci watpliwosci, co do sposobu legalizacji przeprowadzania procesu
inwestycyjnego z zastosowaniem materialdw wtornych i potwierdzenia wynikow rozpoznania obowiazujacych
przepisow, zasiggnieto oficjalnie porady w Departamencie Wyrobéw Budowlanych. Tre$¢ zapytania i odpowiedz
znajduje si¢ w aneksie do pracy doktorskiej (zal. 10).
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Budowlanych dziatajgcym przy Gtownym Urzedzie Nadzoru Budowlanego ustalono
zatem, ze na terenie Polski mozliwe jest stosowanie elementéw budowlanych
pochodzgcych z odzysku zgodnie z obowigzujgcymi przepisami. Przy sporzgdzaniu
dokumentacji technicznej, zaktadajgcej wykorzystanie materiatdow wtérnych, nalezy
mie¢ jednak na uwadze fakt, iz wyrdb budowlany zamontowany w sposéb trwaty
w trakcie pierwotnego wykonywania robot budowlanych staje sie czescig obiektu
budowlanego. Zdemontowane elementy obiektu budowlanego lub wyroby pochodzgce
z rozbiorki nie mogg by¢ ponownie dopuszczone do obrotu na podstawie dokumentow
i oceny tych wyrobow wykonanych przed ich pierwotnym wprowadzeniem do obrotu.

Nalezy podkreslic, iz innowacyjnos¢ omawianych rozwigzan i brak
doswiadczenia instytucji administracji architektoniczno — budowlanej i nadzoru
budowlanego przy obstudze tego typu inwestycji, moze przetozy¢ sie w pewnym
stopniu na utrudnienia w przebiegu zamierzonego przedsiewziecia. W szczegolnosci
instytucje na szczeblu lokalnym i wojewodzkim (powiatowe i wojewodzkie inspektoraty
nadzoru budowlanego) nie zawsze dysponujg jeszcze odpowiednig wiedzg dotyczgcag
sposobu dopuszczenia do wtérnego uzytkowania materiatdbw pochodzgcych
z rozbiérki. Nalezy takze podkreslic¢ fakt, ze Zaktad Konstrukcji Materiatow
Budowlanych dziatajgcy przy Instytucie Techniki Budowlanej wskazuje jako podstawe
do opracowania badan nad materiatem rozbiérkowym, pozytywnie rozpatrzony przez
powiatowego inspektora nadzoru budowlanego wniosek projektanta w tym zakresie.
Z kolei Gtowny Urzad Nadzoru uwaza tg procedure za zbedng i nie wymagang
obowigzujgcymi  przepisami  prawa. Wprowadzanie  nowych  rozwigzan
w budownictwie zawsze wymagato przetarcia szlakdw administracyjnych. Zaleca sie
zatem, aby przed przystgpieniem do realizacji inwestycji pilotazowej, wystgpi¢ do
Gfownego Urzedu Nadzoru Budowlanego o interpretacje przepisow, co wptynie na
doktadne ustalenie wzorcowego przebiegu procesu inwestycyjnego w zakresie
dopuszczenia materiatbw wtornych do stosowania. Gtowny Urzad Nadzoru
Budowlanego stanowi punkt kontaktowy ds. wyrobéw budowlanych i ma obowigzek
w ustawowym czasie udzieli¢ odpowiedzi na postawione pytanie. Wykonanie
powyzszej czynnos$ci we wczesnej fazie programowania inwestycji niewatpliwie
pozwoli unikng¢ niepotrzebnych nieporozumien i opdznien w trakcie realizacji
dokumentacji technicznej.

Najmniej utrudnien formalnych, przy prowadzeniu robét w oparciu o idee
rekonsumpcji materiatowej, stwarza zastosowanie komponentéw wytworzonych na
drodze recyklingu odpadow. Sg to w przewazajgcej wiekszosci produkty, ktore
dopuszczono do obrotu i stosowania w tym samym trybie, jak materiaty nowe.
Procentowg zawartos¢ sktadnikow z recyklingu w wyrobach okreslajg zazwyczaj
odpowiednie certyfikaty badz deklaracje srodowiskowe Il typu.

6.1.2 DEKLARACJE SRODOWISKOWE

Deklaracje srodowiskowe sg w chwili obecnej dobrowolnym narzedziem
implementacji idei rozwoju zréwnowazonego w sektorze produkcji i wdrazania do
obrotu wyrobow budowlanych. Wprowadzenie ich na rynek europejski umozliwito
producentom przedstawianie w znormalizowany sposéb oceny $rodowiskowe;j
poszczegodlnych materiatdw, co w wielu przypadkach zaczeto przektadac sie
w bezposredni sposob na ich skuteczng promocje w kontekscie potrzeby minimalizacji
obcigzenia srodowiska przyrodniczego. Dzieki deklaracjom srodowiskowym mozliwe
jest wiarygodne poréwnywanie poszczegoélnych produktéw pod wzgledem wielu
réznych aspektow ekologicznych. Coraz czesciej znajdujg one takze zastosowanie
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przy ocenie catych budynkéw, lub ich pojedynczych podzespotow [114]. Zasady
funkcjonowania i wymagania, w odniesieniu do deklaracji, okreslone zostaty
w normach serii PN — EN ISO14020 — 25, a reguty dotyczgce prowadzenia analizy
Srodowiskowej wyroboéw w normie PN — EN 15804 [195]. Zgodnie z tre$cig norm serii
PN — EN [SO14020 - 25 rozroznia sie trzy nastepujgce typy deklaraciji
Srodowiskowych:
e deklaracje srodowiskowe | typu [54];
| typ oznakowania przeznaczony jest dla produktow budowlanych
spetniajgcych  zdecydowanie  wyzsze  kryteria  ekologiczne  anizeli
konkurencja. Jednostkami okreslajgcymi wymogi i weryfikujgcymi ich
spetnianie mogg by¢ organizacje wskazane przez Komisje Europejskg lub
odpowiednie dla danego kraju ministerstwo, jak i inne placowki posiadajgce
doswiadczenie w certyfikacji. Program etykietowania zawsze opracowuje
strona trzecia, niezwigzana z producentem i dystrybutorem produktu, np.
instytut badawczy. Jako przyktad deklaracji srodowiskowych | — ego typu
wskaza¢ mozna Eco label (rys. 35) lub krajowy Eko — ITB;
e deklaracje srodowiskowe Il typu [55];
Zawierajg one scisle okreslone, jednokryterialne informacje $rodowiskowe
dotyczgce produktu. Opisy stosowane dla potrzeb okreslania wyrobdéw
budowlanych objetych etykietg przedstawione zostaty w odpowiedniej normie
[55]. Analizujgc je pod katem zwigzku z tematem niniejszej pracy nalezy
zwroci¢ szczegolng uwage na sformutowania takie jak np.: zaprojektowany do
rozmontowania, wyrob o przedtuzonej trwatosci, zdatny do recyklingu,
% zawartosci materiatu z odzysku, nadajgcy sie do wielokrotnego uzytku,
zmniejszenie ilosci odpadow, etc. Etykiety srodowiskowe Il typu sg to zatem
stwierdzenia srodowiskowe, sporzgdzane przez producentow, dystrybutorow
lub innych uczestnikébw rynku, nie poddawane procesowi certyfikacji. Do
obowigzkdw producenta nalezy dokonanie oceny wyrobu oraz zapewnienie
danych niezbednych do weryfikacji. Etykieta Srodowiskowa Il typu poza tekstem
moze zawiera¢ niemal dowolny symbol graficzny. Za szczegdélny znak zostata
jednak uznana petla Mobiusa (rys. 59), co do ktorej norma okresla, ze moze
by¢ uzywana jedynie do ilustrowania stwierdzen o zawartosci w produkcie
materiatu z recyklingu lub o jego przydatnosci dla procesu przetworzenia.
e deklaracje srodowiskowe Il typu [53];
Ustalane zostajg na podstawie przeprowadzanej analizy cyklu zycia wyrobu
LCAS3. W deklaraciji tej okresla sie min. emisje do $rodowiska, zuzycie energii
i surowcow na poszczegolnych etapach zyciowego cyklu wyrobu, a uzyskane
wyniki wyraza sie w przeliczeniu na jednostke miary wyrobu. Instytucjg
wydajgcg deklaracje srodowiskowe trzeciego typu w Polsce jest np. ITB,
zrzeszony z innymi organizacjami europejskimi tego typu w ramach
przedsiewziecia ECO — Platform [219].
Etykiety i deklaracje srodowiskowe majg na celu wyrdznienie na rynku tej grupy
produktow, ktore cechujg sie zmniejszonym wptywem na Srodowisko przyrodnicze
w poréwnaniu do rownowaznych, konkurencyjnych wyrobéw budowlanych.

8 ang. Life Cycle Assesment czyli Analiza Cyklu Zycia.
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Rys. 35. Od lewej: etykieta Eco label oraz Petla Mobiusa [3].

6.2 PROCES INWESTYCYJNY Z WYKORZYSTANIEM
MATERIALOW Z ODZYSKU

Podstawowg barierg dla wdrazania idei rekonsumpcji w architekturze jest
niewiedza dotyczgca mechanizméw programowania tego typu inwestycji, brak
Swiadomosci ekologicznej uczestnikow procesu inwestycyjnego oraz ciggle panujgcy
w spoteczenstwie kult nowosci. Zarbwno w momencie wykorzystywania materiatéw
nowych z procentowym udziatem odpadow po recyklingu, jak i podczas powtornego
uzycia elementéw po przeprowadzeniu ich konserwacji, sposob wbudowania
komponentéw budowli nie wprowadza istotnych zmian w zakresie prac projektowych
i harmonogramie prowadzenia realizacji inwestycji, w porownaniu do tradycyjnego
modelu procesu inwestycyjnego. Podzespoty budowli i jej wyposazenie dobierane sg
na podstawie parametrow technicznych okreslonych w sporzadzonej specyfikacji
technicznej przez projektanta o odpowiedniej specjalnosci. Jedyng rdéznicg jest tu
uwzglednienie ich pochodzenia oraz dobor takiego wykonawcy, ktéry rozumie wage
rekomendacji dotyczgcej wykorzystania produktow wtérnych. Pewne réznice
pojawiajg sie natomiast juz przy adaptacji istniejgcych struktur budowlanych. Kiedy
inwestor zadeklaruje che¢ wykorzystania obiektu istniejgcego lub jego czesci do
petnienia nowej funkcji, nalezy juz na poczatku procesu programowania inwestyciji
wykonac¢ kilka istotnych czynnosci. Jedng z pierwszych z nich jest opracowanie
wstepnego rozpoznania, majgcego na celu wytypowanie na zatozonym obszarze kilku
budowli, ktére potencjalnie dajg mozliwosé przeprowadzenia zaktadanej adaptacii.
Kolejnym krokiem jest petna inwentaryzacja wybranego budynku wzbogacona
0 ekspertyze jego stanu technicznego, a w uzasadnionych wypadkach poszerzona
0 wykonanie niezbednych badan laboratoryjnych. W razie potrzeby podwyzszenia
parametréw nosnych pierwotnie zastosowanego ukfadu konstrukcyjnego nastepuje
oszacowanie sposobu i kosztu przeprowadzenia takowej modyfikacji. Niezbedna jest
réwniez ekspertyza architektoniczna, umozliwiajgca okreslenie stopnia przydatnosci
obiektu i rozktadu funkcjonalnego jego poszczegdlnych pomieszczeh do petnienia
nowych funkcji, co zminimalizuje potrzebe przeprowadzenia kosztownych zmian
w trakcie realizacji robot.
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Wykorzystanie elementow nabytych na rynku wtérnych materiatéw
budowlanych (centra odzysku / komisy, rozbiorka innych budowli, etc.) wydaje sie
rézni¢ najbardziej sposrod dotychczas omdwionych, w poréwnaniu do tradycyjnego
procesu inwestycyjnego. W przypadku przeprowadzania czynnos$ci projektowych
zwigzanych ze wzniesieniem obiektu z materiatdw nowych, zespdt projektowy
przedstawia koncepcje budynku, tworzy projekt budowlany uwzgledniajgc
zastosowanie pewnej technologii, nastepnie przechodzi do projektowania
szczegotowego, podpartego odpowiednimi specyfikacjami materiatowymi. W trakcie
budowy wykonawca nabywa materiaty okreslone w specyfikacji, bgdz im rownowazne.
Natomiast zastosowanie elementow z odzysku wigze sie z wydluzeniem fazy
programowania przedsiewziecia. Schemat procesu inwestycyjnego jest wtedy duzo
bardziej rozbudowany i czestokro¢ wymaga nabycia potrzebnych materiatéw tuz po
zatwierdzeniu koncepcji architektonicznej, jeszcze przed fazg przystgpienia do
projektowania szczegotowego. Caty proces decyzyjny nalezy traktowa¢ kompleksowo,
gdyz nader czesto jeden element skltadowy obiektu moze determinowaé sposob
wbudowania kolejnych materiatéw. Dopiero po wstepnym zatozeniu wykorzystania do
budowy konkretnych komponentéw, mozna okreslic doktadniej sposdb wykonania
obiektu i miejsce pozyskania wymaganych elementéw konstrukcyjnych.

Na samym poczatku, jeszcze przed przystgpieniem do fazy programowania
inwestycji, konieczne jest dokonanie rozpoznania aktualnie dostepnych na rynku
wtornym materiatéw budowlanych. Po skompletowaniu niezbednych informaciji nalezy
przygotowac koncepcje obiektu uwzgledniajgcg ich wbudowanie. Kolejna faza procesu
projektowego sprowadza sie do sporzgdzenia wstepnej specyfikacji materiatow
i komponentéw niezbednych do wzniesienia budowli. Nastepuje tu okreslenie ich
przyblizonego ksztattu, rozmiaru oraz wyznaczenie wymaganych parametrow
technicznych. Na tym etapie warto dopusci¢ kilka rozwigzan alternatywnych,
umozliwiajgc tym samym kontynuacje procesu inwestycyjnego w wypadku wystgpienia
trudnosci z pozyskaniem wszystkich okreslonych wczesniej elementow, bez potrzeby
ponownej modyfikacji koncepcji obiektu. Nastepnie projektant przystepuje do
dokfadnej identyfikacji miejsc pozyskania wytypowanych komponentow (analiza oferty
lokalnie funkcjonujgcych centréw odzysku, inwentaryzacja pobliskich obiektow
przeznaczonych do rozbidrki, itp.). Po dokonaniu powyzszych czynnosci nastepuje
faza oceny jakosci wtérnie dostepnych produktéw oraz okreslenie sposobu i kosztu ich
pozyskania. Ustalenie korzystnych warunkéw finansowych, nie wykraczajgcych poza
planowany budzet inwestycji, pozwala na kupno materiatdw wtérnych. Po dokonaniu
transakcji nastepuje czesto aktualizacja koncepciji projektowanego obiektu i czesciowe
jej uszczegodtowienie. Kolejne fazy procesu inwestycyjnego wigzg sie z ostatecznym,
fizycznym pozyskaniem zakupionych débr oraz okreslany jest sposéb dekonstrukcji
nabytego obiektu w celu zapewnienia optymalizacji odzysku upatrzonych elementéw.
Potem nalezy zorganizowa¢ odpowiedni transport i miejsce sktadowania nabytych
podzespotéw. W tej fazie realizacji komponenty przechodzg proces konserwacji oraz
poddawane sg niezbednym testom potwierdzajgcym ich walory uzytkowe
i konstrukcyjne. Wykonanie powyzszych czynnosci zwienczone jest dostawg
materiatdw na plac budowy, wraz z okresleniem sposobu nalezytego przechowywania
elementéw az do czasu ich wtérnego wykorzystania. Dopiero, kiedy projektant pozna
wszystkie niezbedne parametry techniczne posiadanych wyrobéw budowlanych,
nastepuje ostateczne sfinalizowanie szczegdtowego projektu wykonawczego.
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ANALIZA DOSTEPNYCH DANYCH NA TEMAT NOWYCH MATERIAtOW BUDOWLANYCH
(FUNKCJA, WALORY ESTETYCZNE, WEASCIWOSCI TECHNICZNE | UZYTKOWE, ETC.)

KONCEPCJA PROJEKT WYKONAWCZY
WIELOBRANZOWA —>| PROJEKT BUDOWLANY |—> WRAZ ZE SPECIFIKACJA
MATERIALOW

ZAKUP MATERIALOW
REALIZACJA ROBOT < ZGODNYCH Z PROJEKTEM
BUDOWLANYCH | SPECYFIKACJAMI

Tab. 30. Przebieg procesu inwestycyjnego z zatozeniem wykorzystania materiatéw nowych.
Opracowanie autora.

ROZPOZNANIE AKTUALNIE DOSTEPNYCH NA RYNKU
WTORNYCH MATERIALOW BUDOWLANYCH

WSTEPNA SPECYFIKACJA MATERIALOW POTRZEBNYCH
HONEEPCIA <H> DO REALIZACJI INWESTYCJI POLACZONA
WIELOBRANZOWA Z IDENTYFIKACJA ZRODEL ICH POZYSKANIA

SPECYFIKACJA

PROJEKT BUDOWLANY > MATERIALOW - PROBA DOKONANIA
& ZAKUPU MATERIALOW
AKTUALIZACJA KONCEPCJI <] ZGODNYCH Z PROJEKTEM
W NIEZBEDNYM ZAKRESIE | SPECYFIKACJAMI
SPECYFIKACJA
PROJEKT VXYKONAWCZY D MATERIALOW D ZAKUPU MATERIALOW

ZGODNYCH Z PROJEKTEM
| SPECYFIKACJAMI

AKTUALIZACJA KONCEPCJI <
W NIEZBEDNYM ZAKRESIE

REALIZACJA ROBOT BUDOWLANYCH

Tab. 31. Przebieg procesu inwestycyjnego z zatozeniem wykorzystania materiatéw z odzysku.
Propozycja autora.
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Analiza schematu procesu inwestycyjnego z zastosowaniem elementéw
wtornych wskazuje na jego wysokg ztozonosS¢ w porownaniu do konwencjonalnych
metod realizacji. Oprocz pozytywnego nastawienia ze strony inwestora i odpowiednio
przeszkolonego zespotu projektowego, o0 powodzeniu catosci racjonalnie
zaprogramowanego przedsiewziecia decydujg dodatkowo takie czynniki jak: stopien
rozwoju rynku wtornych materiatéw budowlanych (lokalne centra odzysku — w Polsce
ciggle jeszcze praktycznie nie wystepujgce), dostep do informacji na temat
planowanych na danym obszarze rozbiérek istniejgcych obiektow budowlanych
(systematycznie aktualizowane bazy danych) oraz umiejetnos¢ oszacowania stanu
technicznego, kosztu i czasu pozyskania wymaganych komponentéw wtornych.

6.3 SPOSOBY POPULARYZACJI REKONSUMPCJI W ARCHITEKTURZE

Aby idea rekonsumpciji w budownictwie mogta stanowic¢ rzeczywistg alternatywe
dla powszechnie stosowanych, tradycyjnych rozwigzan, ktore polegajg na budowaniu
z nowych materiatéw, nalezy podja¢ dziatania majgce na celu popularyzacje procesu
wtérnego uzycia elementow. Popularyzacja moze zosta¢ osiggnieta min. na drodze
odpowiedniej promocji, tworzonej rownolegle z rozbudowg infrastruktury niezbedne;j
do prawidtowego funkcjonowania systemu. Oddziatywanie na uczestnikdw procesu
inwestycyjnego, majgce na celu zwiekszenie wiedzy dotyczgcej rekonsumpciji, to
warunek konieczny do osiggniecia wymaganych zmian na rynku. Dziatalnos¢
edukacyjna powinna by¢ prowadzona na wiele sposobdw i mogtaby sie przyczyni¢ do
podniesienia Swiadomosci ekologicznej spoteczenstwa oraz poszerzenia umiejetnosci
inzynieréw, ktérzy bedg uczestniczyli w procesie wielobranzowego projektowania.
Odpowiednia promocja jak i zwiekszenie efektywnosci obiegu, a takze dostepnosci
materiatbw z odzysku, to warunek konieczny poprawnego funkcjonowania procesu
rekonsumpciji na rynku budowlanym.

6.3.1 EDUKACJA EKOLOGICZNA

Jednym z kluczowych aspektéow popularyzacji zagadnien zwigzanych
z ekologig jest odpowiednie wyksztatcenie spoteczenstwa. Niezbedne jest
zaszczepianie w jego Swiadomosci elementow edukacji ekologicznej poprzez
wprowadzanie do programéw szkolnych tematyki z zakresu ochrony i ksztattowania
srodowiska. Rozpatrujgc owe zagadnienie w kontek$cie rekonsumpcji materiatowej,
bez watpienia mozna stwierdzi¢, ze na pierwszy plan wysuwa sie tworzenie krajowych
i miedzynarodowych systemow ksztatcenia specjalistow na szczeblu uniwersyteckim,
oraz doksztatcanie inzynieréw i technikow roznych specjalnosci. Oni to bowiem,
w pozniejszym zyciu zawodowym, bedg mieli bezposredni wpltyw na jakosc¢
podejmowanych decyzji projektowych, w tym materiatowych.

Doswiadczeni pedagodzy twierdzg, iz najlepsze rezultaty przynoszg metody
nauczania aktywizujgce uczniow. Mozna do nich zaliczy¢ rdéznego rodzaju
eksperymenty i badania, wykonywane zaréwno w srodowisku akademickim, jak
i podczas zaje¢ w terenie. Organizowanie warsztatbw poza uczelnig sprawia
zazwyczaj wiecej trudnosci, ale daje znacznie bardziej wymierne efekty ksztatcenia.
Dobrym przyktadem tak prowadzonej edukacji, kierowanej w tym konkretnym
przypadku bezposrednio do studentéw architektury, byta dziatalnos¢ wspomnianego
juz Rural Studio funkcjonujgcego przy uniwersytecie w miescie Auburn, w stanie
Alabama. Autorzy projektu za nadrzedny cel dziatalnosci postawili sobie poprawe
warunkow zycia w biednych, rolniczych rejonach Alabamy i uczenie studentéw
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projektowania architektonicznego, uwzgledniajgcego lokalny kontekst, wychodzacy
z wnetrza Srodowiska, w ktérym sie znalezli. Tworzone projekty realizowane byty przy
wykorzystaniu ekstremalnie niskich naktadéw finansowych, bazujgc przede wszystkim
na idei wtornego wykorzystania materiatow [108].

Trzeba podkreslic, ze informacja naukowa kierowana jest zazwyczaj do
stosunkowo waskiego grona odbiorcow. Skutecznos¢ powszechnej edukacji
ekologicznej w znacznym stopniu zalezy rowniez od wykorzystywania do tego celu
nowoczesnych form przekazu informaciji, takich jak: programy komputerowe, ptyty CD
etc. Znaczacq role odgrywajg tu takze portale internetowe, ktére gwarantujg w chwili
obecnej ptynny przeptyw informacji oraz szybki i tatwy dostep do wiedzy. Prowadzone
sg czesto przez kota naukowe, bgdz pozarzgdowe instytucje (czesto w petni
profesjonalne) i promujg m.in. wtérne wykorzystywanie materiatow i recykling. Na
zachodzie Europy duzg popularnoscig wsrod internautdw cieszg sie takie organizacje,
jak: RCOUP, ICER, BSRIA, CIB, BRE, BBRI.

Lp. Nazwa Zakres dziatalnosci Glowna siedziba
1 RCOUP- Promocja i informacje dotyczace Peterborough,
RECycling Of Used Plastics Ltd recyklingu plastiku Wielka Brytania
2 ICER- Industry Council for Promocja i informacje dotyczace Londyn,
Electronic Equipment Recycling | recyklingu odpadéw elektronicznych Wielka Brytania
3 BSRIA- Building Services Doradztwo projektowe, certyfikowanie Berkshire,

Research and Info. Association produktéw i obiektow, projekty Wielka Brytania

pilotazowe, etc.

4 CIB- International Council for Miedzynarodowa organizacja Rotterdam,
Research and Innovation in zrzeszajgca ekspertéw z branzy Holandia
Building and Construction budowlanej. Prowadzita min. program
badawczy "IFD" dotyczacy
projektowania dla dekonstrukgc;ji
5 BRE- Building Research Organizacja naukowa. Doradztwo Watford,

Establishment projektowe i konsulting, certyfikacja,

szkolenia, programy pilotazowe etc.

Wielka Brytania

6 | BBRI- Belgian Building Research
Institute

Bruksela,
Belgia

Organizacja naukowa. Projekty
pilotazowe, doradztwo techniczne.
Instytucja prowadzita min. program

badawczy pt. "Recyhouse”

Tab. 32. Przyktadowe organizacje propagujgce ekologie i idee recyklingu
[201, 203, 231, 254].

Atrakcyjng alternatywe, dla tradycyjnie stosowanych metod nauczania, wydajg
sie rowniez stanowic¢ regionalne centra edukacji ekologicznej. Inicjatywy takie majg
charakter akcji permanentnej, trwale podnoszgcej $Swiadomos¢é ekologiczng
spoteczenstwa. W Europie jednym z wiodgcych osrodkéw tego typu jest Centrum
Alternatywnych Technologii (CAT), potozone w poblizu Machynlleth w Walii. Od lat 70-
tych XX w. promuje sie tam technologie przyjazne Srodowisku, czesto alternatywne
w stosunku do wspétczesnie standardowo stosowanych rozwigzan projektowych. Na
terenie osrodka prowadzone sg indywidualne badania, realizowane semestralne
programy studiow w ramach wspotpracy uniwersyteckiej, a cato$¢ dopetniajg
cyklicznie organizowane specjalistyczne kursy i szkolenia. W ofercie centrum CAT
odnalezé mozna takze obiekty architektoniczne, spetniajgce zatozenia gospodarki
recyrkulacyjnej. Na szczegdlng uwage zastugujg budowle wzniesione

198 | 225



z materiatébw biodegradowalnych, takie jak dom z beli prasowanej stomy (materiat
odpadowy w rolnictwie), budynek teatru (wybudowany z lekkiej gliny mieszanej
Z sieczkg stomiang) czy sklep z pamigtkami (wykonany w technologii ubijanej gliny)
[164]. Na niniejszym przykfadzie widac, ze edukacja ekologiczna jest najlepszg formag
promocji recyrkulacji i obejmuje wszelkie formy aktywnosci skierowanej do
spoteczenstwa, co wptywa na poziom swiadomosci ekologicznej i przyczynia sie do
zachowan proekologicznych w przysztosci.

6.3.2 SYSTEMY CERTYFIKACJI BUDOWLI

Od poczatku lat osiemdziesigtych minionego stulecia powstato wiele
profesjonalnych, wielokryterialnych metod badawczych, stuzgcych do certyfikaciji
budowli. Po dzieh dzisiejszy ich gtdbwnym zadaniem jest ocena stopnia, w jakim
wznoszenie i przewidywany sposob eksploatacji poszczegolnych obiektow
budowlanych wptywa na poszanowanie stanu srodowiska naturalnego. Certyfikacja
obiektow, zgodna z prezentowanymi ponizej metodami, nigdy nie byla i nie jest
obowigzkowa. Pomimo tego cieszy sie rosngcym uznaniem wsréd projektantow,
deweloperéw i uzytkownikdéw. Budynki, ktére przejdg certyfikacje z wynikiem
pozytywnym, zostajg zazwyczaj szybko sprzedane lub wynajete, gdyz dobry wynik
gwarantuje pozniejsze niskie koszty eksploatacyjne. Przystgpienie do programu
wptywa dodatkowo na pozytywny wizerunek inwestora i Swiadczy o jego wysokiej
Swiadomosci ekologicznej. Zestawienie wazniejszych programéw certyfikacji obiektow
architektonicznych przedstawiono w tabeli 33. Zagadnienia uporzgdkowano
chronologicznie, wzgledem daty pojawienia sie ich na rynku.

System certyfikacji budowli Data wprowadzenia | Miejsce opracowania
POE Lata 80. USA
Post Occupancy Evaluation
BPE Lata 80. USA
Building Performance Evaluation
BREEAM Building Research Establishment 1990 Wielka Brytania
Environmenal Assessment Method
BEPAC 1993 Kanada
Building Environmental Performance Assessment
Criteria
LEED 1993 USA
Leadership in Energy and Environmental Design
HQE 1996 Francja
Haute Qualite Environmentale
GBC 1998 Kanada
Green Building Chalenge
E- Audyt 2002 Polska
Green Building (UE) 2005 Unia Europejska
DGNB 2009 Niemcy
Deutsche Gesellschaft fur Nachhaltiges Bauen

Tab. 33. Przyktadowe systemy certyfikacji budowli
[120, 164, 201, 204, 240, 249].
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Sposréd wymienionych systeméw certyfikacji najstarsza jest metoda badan
jakosciowych POE, ktora dotyczy oceny funkcjonowania srodowiska urbanistycznego
oraz budynku w trakcie jego eksploatacji. Pozwala ona na analize zaleznosci pomiedzy
przestrzenig uksztattowang przez architekta, a zachowaniem i komfortem ludzi w niej
funkcjonujgcych. Zgodnie z procedurg POE, jakos¢ srodowiska stworzonego przez
projektanta analizuje sie w aspekcie technicznym, funkcjonalnym, behawioralnym,
organizacyjnym i ekonomicznym [102, 120]. Rozbudowang wersje POE stanowi
metoda BPE. Jest to badanie majgce na celu podniesienie standardow
podejmowanych decyzji w kazdej fazie cyklu zyciowego obiektu. System wyraznie
podkresla potrzebe partycypacji przysztego uzytkownika juz na etapie programowania
inwestycji, stawiajgc na doktadne rozpoznanie jego potrzeb. Umozliwia on analize
proponowanych rozwigzan uzytkowych i materiatowych we wczesnej fazie
projektowania, dgzgc do ich maksymalnej optymalizacji [201].

Rok 1990 to data wprowadzenia na rynek programu BREEAM. Zgodnie z jego
zatozeniami ocena oddziatywania budowli na srodowisko powinna by¢ rozpatrywana
w trzech ptaszczyznach: globalnej, lokalnej i wewnetrznej. System uwzglednia
dwustopniowg procedure oceny — tj. na etapie projektowania oraz w trakcie i po
zakonczeniu realizacji. Sposéb badania budynkéw i programy certyfikacyjne sg tu
cyklicznie aktualizowane. Zgodnie z systemem ocena obiektow architektonicznych
dokonywana jest w osmiu gtébwnych grupach tematycznych, w ktérych mozna
otrzymac okreslone ilosci punktdéw: zarzgdzanie, zdrowie i jakosC zycia, energia,
transport, woda, materiaty, uzytkowanie terenu i ekologia, zanieczyszczenia i odpady
oraz innowacyjnos$¢. Na bazie metody BREEAM powstat w 1993 r. w Kanadzie system
BEPAC, ktory ocenia obiekt i jego realizacje w kategoriach dotyczgcych:
zabezpieczenia warstwy ozonowej, jakosci srodowiska, transportu, zachowania
zasobow naturalnych oraz zuzycia tlenu [204].

W tym samym czasie w Stanach Zjednoczonych wprowadzono do obiegu
metode LEED. Podobnie jak wyzej omowione, wyznacza ona procedury i schematy
pozwalajgce na ocene budynkow pod wzgledem energooszczednosci proponowanych
rozwigzan oraz ich wptywu na srodowisko. System zaktada, Ze ocena budynkdéw
powinna by¢ dokonywana dwuetapowo, tj. w fazie projektowania oraz po zakonczeniu
inwestycji. Wystawienie noty w trakcie prowadzenia prac projektowych umozliwia
korekte ewentualnych uchybien jeszcze na stosunkowo wczesnym etapie inwestyciji.
Metoda badan jakosciowych LEED uwzglednia siedem gtéwnych kryteriow, wzgledem
ktérych oceniana jest jako$¢ budowli. Sg to: integracja obiektu ze Srodowiskiem,
efektywnos¢ gospodarki wodno — Sciekowej, zuzycie energii, surowcow i materiatow,
proekologicznos¢ i komfort uzytkowania, innowacyjnos¢ i jakosC rozwigzan
projektowych oraz priorytety regionalne. O poziomie certyfikacji decyduje suma
poszczegdlnych punktow, otrzymanych w kazdej kategorii [240].

Pod koniec minionego stulecia na rynku pojawity sie jeszcze dwa kolejne
systemy analizy jakosciowej: HQE (1996 r.) oraz GBC (1998 r.). Rok 2002 to z kolei
moment publikacji polskiej metody o nazwie E — Audyt. Podczas badania analizie
poddawana jest konstrukcja i wyposazenie budynku, proces wznoszenia i eksploataciji,
a takze stopien jego ewentualnej adaptatywnosci. Stosunkowo nowg propozycjg na
rynku jest certyfikat o nazwie DGNB. Gtéwnymi kryteriami oceny obiektu sg w tym
wypadku aspekty ekologiczne, ekonomiczne, funkcjonalne, socjalno — kulturowe
i techniczne. Program oparty jest w znacznej mierze o standardy budownictwa
ekologicznego, wypracowane w Stanach Zjednoczonych. Metoda podlega jednak
ciggtym zmianom i ustepuje obecnie popularnoscig choéby programowi o nazwie
Green Building (EU), ktéry powstat w 2005 r. z inicjatywy Komisji Europejskiej jako
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narzedzie, stuzgce do zwiekszania efektywnosci energetycznej budynkéw [249].

Sposréd dostepnych obecnie systeméw certyfikacji do najbardziej popularnych
i dynamicznie rozwijajgcych sie nalezg: BREEAM, LEED oraz Green Building (UE).
Dwa pierwsze cieszg sie uznaniem na catym $wiecie, pomimo ze opracowane zostaty
z mysla o rynku lokalnym — BREEAM w Wielkiej Brytanii, LEED w Stanach
Zjednoczonych. PLGBC®* prowadzi obecnie prace nad dostosowaniem tych systemow
do warunkéw polskich. Wspomniane metody audytu potegujg w pewnym stopniu
wzrost zainteresowania recyklingiem i wtornym wykorzystywaniem elementow.
Wiekszosc¢ z nich wyraznie promuje, poprzez przyznanie duzej liczby eko — punktow,
zastosowanie materiatdw budowlanych z odzysku oraz wynikajgce zen zmniejszenie
zuzycia energii w trakcie przeprowadzania robaét i transportu. Przy zastosowaniu do
oceny budynku metody BREEAM, rekonsumpcja daje mozliwos¢ zdobycia
dodatkowych punktéw np. w nastepujgcych kategoriach: materiaty, zanieczyszczenia,
odpady i innowacyjnos¢. W przypadku przygotowania kalkulacji zgodnie z metodg
LEED najwiekszych zyskow spodziewa¢ sie mozna w rozdziatach pt. surowce
i materiaty oraz innowacyjnos¢ i jakosS¢ rozwigzan projektowych. Przyznanie
dodatkowych punktow wptywa na podniesienie oceny koncowej, a co za tym idzie
moze przetozy¢ sie na uzyskanie wyzszego poziomu certyfikacji budynku.

6.3.3 SKLADY WTORNYCH MATERIALOW BUDOWLANYCH

Skutecznos¢ funkcjonowania rekonsumpcji w budownictwie zalezy nie tylko od
dostepu do technologii i popularyzacji idei majgcej na celu uksztattowanie wtérnego
rynku zbytu. Rownie waznym, a by¢ moze decydujgcym czynnikiem, wydaje sie byc
szybki i tatwy dostep do odpowiednio przygotowanych produktéw z odzysku, fj.:
oczyszczonych, posegregowanych, w razie Kkoniecznosci poddanych drobnej
konserwacji. W obecnej chwili w polskich realiach rynek wtornych materiatow
budowlanych praktycznie nie istnieje. Jezeli juz, to przyjmuje on forme dziatalnosci
antykwarycznej, lub sprowadza sie do pojedynczych transakcji, wykonywanych
sporadycznie, przy pomocy portali aukcyjnych (handel ziemig, gruzem
i pozostatosciami z placu budowy). Zdarza sie, iz firmy wykonawcze stosujg niektére
elementy budowlane kilkakrotnie. Sg to najczesciej ptyty betonowe, stuzgce do
tymczasowego utwardzenia drég dojazdowych, profile Larsena etc. Handel nie
odbywa sie jednak na duzg skale i ogranicza zaledwie do kilku grup materiatowych.
W przypadku rekonsumpcji potencjat tkwi jednak w duzo wiekszej liczbie produktow,
obejmujgcej praktycznie wszystkie elementy budowli.

Fundament, procesu sprawnego =zastosowania materiatdw wtornych
w budownictwie, powinny stanowi¢ przede wszystkim takie inwestycje, ktére nie
wymagajg przedktadania catej sterty certyfikatéw, atestow i aprobat wykonywanych na
potrzeby nowoczesnych produktéw kompozytowych typu high — tech, montowanych
w budynkach uzytecznosci publicznej. Najszerszego rynku zbytu nalezy szukaé przy
wznoszeniu obiektow zagrodowych, rekreacyjnych, gospodarczych, w matej
architekturze, w drobnych pracach remontowych i dekoratorskich oraz w budownictwie
jednorodzinnym. W tej niszy przemystu budowlanego trzeba upatrywac
dynamiczniejszego rozwoju sektora zwigzanego z handlem i realizacjg inwestycji na
bazie materiatobw z odzysku. Sprzedaz materiatdw wtérnych powinna, na poczatku,
by¢ nakierowana na drobnych inwestorow i wykonawcéw, ktérzy realizujg nieduze
inwestycje, dysponujgc przy tym czesto ograniczonymi finansami.

W krajach Europy Zachodniej dystrybucja elementéw z odzysku jest zajeciem

8 Polish Green Building Council, czyli Polskie Stowarzyszenie Budownictwa Ekologicznego.
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dochodowym i zajmuje ugruntowang pozycje na rynku. Sprzedaz odbywa sie
najczesciej w stworzonych specjalnie do tego celu centrach odzysku materiatow
budowlanych. Omawiane osrodki funkcjonujg zazwyczaj na zasadzie komisow
o zasiegu lokalnym i posiadajg grupe swoich statych klientow. Dobrym przyktadem tak
prowadzonej dziatalnosci jest placowka o nazwie Queen of the South w Belgii [252].
Ekspozycja elementow wystawionych na sprzedaz ma tu miejsce na powierzchni
przeszto 3000 m2. W zaleznosci od budulca towar sktadowany jest na zewnatrz bgdz
w halach magazynowych. Asortyment posegregowany jest ze wzgledu na wtasciwosci
uzytkowe i przeznaczenie, na kilka grup tematycznych. Znalez¢ tam mozna niemal
wszystko, poczawszy od kamiennych kolumn i mitologicznych postaci, poprzez
produkty stalowe i zeliwne, az po stolarke otworowg i drobne elementy wykonczenia
wnetrz. Niespotykane juz w dzisiejszych czasach wzornictwo czesto przewyzsza
wspotczesnie produkowane seryjnie wyroby nie tylko pod wzgledem estetycznym ale
i jakosciowym. Wiekszo$¢ sktadowanych elementéw jest na biezgco poddawana
konserwacji w przylegtym warsztacie. Na specjalne zyczenie klienta istnieje mozliwos¢
przeprowadzenia petnej renowacji zakupionego towaru. Dodatkowg atrakcje centrum
stanowi galeria wnetrz, zaaranzowana z produktow znajdujgcych sie w ofercie
sprzedazy oraz kawiarnia potgczona z czytelnia.

Ciekawg alternatywg dla placowek stacjonarnych sg wirtualne centra
dystrybucji materiatbw z odzysku. Niejednokrotnie zdarza sie, ze handel w sieci
stanowi jedynie rozszerzenie dziatalnosci tradycyjnej, bo utatwia dotarcie z ofertg do
potencjalnego klienta. Bywa jednak, Zze sg to jednostki funkcjonujgce wytgcznie
w internecie, ktore dziatajg na zasadzie portali aukcyjnych, wirtualnych sklepéw bgdz
baz danych. Dajg one mozliwos¢ prezentacji i przegladu szerokiej grupy produktow,
odbiorcow, wspotpracujgcych projektantow czy rzemiesinikbw, bez potrzeby
przemierzania duzych odlegtosci, czy ponoszenia niepotrzebnych kosztéw. W Polsce
na prozno szukac specjalistycznych portali poswieconych wtérnemu wykorzystaniu
materiatéw budowlanych. Wystarczy jednak skierowac¢ wzrok na zachod by zobaczy¢,
ze jest ich naprawde duzo. W Unii Europejskiej najtatwiej odnalez¢ tego typu jednostki
w krajach Beneluksu oraz na Wyspach Brytyjskich. Ciekawg inicjatywg jest portal
SalvoWeb [258], ktéry za pomocg wiasnej bazy danych przekierowuje internautéw
bezposrednio na strony przedsigebiorstw powotanych w celu handlu wtérnymi
materiatami budowlanymi. Odwiedzajgc poszczegdlne adresy widaé, iz ceny
proponowanych artykutdw czesto osiggajg wysoki poziom. W jednym ze sklepow
zeliwny portal z odzysku, stuzgcy do obudowy kominka, wyceniono na £ 1800 [262].
Duzg bazg danych pochwali¢ sie mogg takze takie portale jak: SalvoMIE [259] czy
Ciria [206]. Zazwyczaj sg to inicjatywy lokalne o zasiegu, co najwyzej krajowym, gdyz
transport materiatbw na duze odlegtosci przestaje by¢ atrakcyjny pod wzgledem
ekonomicznym oraz ze wzgledu na towarzyszgce mu duze straty szarej energii
i rosngce zanieczyszczenie srodowiska. Poniewaz sktady materiatow z odzysku na
0got nie oferujg sprzedazy masowej, lecz asortyment w ograniczonych ilosciach,
w celu zwiekszenia efektywnosci ich dziatania wskazane jest funkcjonowanie
w regionalnej lub krajowej, branzowej sieci informacyjnej (np. LETS czyli dobrowolny
system miedzysgsiedzkiej wymiany handlowej, The Salvage Network, Green City,
etc.).
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6.3.4 PROJEKTOWANIE DLA REKONSUMPCJI

Na usprawnienie obiegu materiatdow budowlanych z odzysku korzystny wptyw
moze mieC takze odpowiednie podejscie do procesu projektowania
architektonicznego. Projektowanie holistyczne® (ang. holistic design), bo o nim
witasnie mowa, polega na identyfikowaniu aspektéw srodowiskowych zwigzanych
z produktem i wtgczaniu ich do procesu projektowania juz na wczesnym etapie rozwoju
produktu®®. Uwzglednia ono caty cykl zyciowy obiektu — poczawszy od starannego
doboru materiatow, poprzez budowe, az po faze eksploatacji zakonczong selektywna
rozbiorka, ktora poprzedza utylizacje bgdz wtérne wykorzystanie elementéw budynku.
Catosciowe spojrzenie na proces inwestycyjny, ktére zaktada juz na poczatku cyklu
zyciowego potrzebe pdzniejszego zagospodarowania odpadow z rozbiorki, umozliwia
przewidzenie odpowiedniego sposobu demontazu elementéw budowli w przysztosci.
To natomiast wptywa bezposrednio na usprawnienie procesu odzysku materiatow
budowlanych, przy zachowaniu dobrego stanu technicznego poszczegolnych
podzespotdéw, ktére trafiajg w kolejnej fazie cyklu zyciowego do wtdérnego obiegu.

W chwili obecnej najwazniejszym kryterium wyboru okreslonego materiatu
budowlanego, badz technologii konstrukcji, sg wzgledy ekonomiczne, uzytkowe oraz
walory estetyczne dobierane w zgodzie z panujgcym aktualnie trendem rynkowym.
Ciggle zbyt matg role w projektowaniu odgrywajg aspekty ekologiczne proponowanych
rozwigzan, to czy sg one przyjazne $rodowisku i tworzone w zgodzie z zatozeniami
rozwoju zrownowazonego. Projektowanie dla rekonsumpcji moze zyskaC na
popularnosci przede wszystkim dzieki wspomnianej, szeroko rozumianej edukaciji
ekologicznej i odpowiedniemu ukierunkowaniu ksztatcenia kadry inzynierskiej. Efekty
takich dziatah nie bedg odczuwalne od razu. Moze uptyng¢ wiele czasu, zanim nowe,
poprawnie zaprojektowane obiekty zostang wycofane z eksploatacji i trafig do
rozbidrki. Kiedy to jednak nastgpi, elementy z demontazu z pewno$cig tatwiej powréca
do obiegu i zaczng stanowi¢ istotng czes¢ rynku materiatow budowlanych.

6.4 AUTORSKIE DZIALANIA WDROZENIOWE - PORTAL Archi

Przedstawione w punkcie 6.3 (rozdziat 6) metody zwiekszania efektywnosci
obiegu elementow z odzysku stanowig podstawe rozwoju rynku materiatéw wtérnych
w nowoczesnym budownictwie XXI w. w wielu wysoko uprzemystowionych krajach,
takich jak np. Wielka Brytania czy Stany Zjednoczone. Sledzac zachowanie
konsumentow i sposob rozpowszechniania informacji w panstwach zachodnich widag,
ze zapewnienie dostepu do alternatywnej technologii, ciggte zwiekszanie liczby
potencjalnych jej odbiorcow oraz rozbudowa sieci dystrybucji materiatow wtérnych
i ustug im towarzyszgcych, to czynniki kluczowe dla popularyzacji i rozwoju idei
rekonsumpcji w architekturze. W celu usprawnienia funkcjonowania polskiego rynku
materiatdw budowlanych z odzysku i recyklingu, w ramach niniejszej rozprawy
zaprojektowano i wprowadzono ustuge, ktora daje mozliwos¢ wymiany wtornych
materiatow budowlanych na obszarze catego kraju. Zaprezentowana ponizej wirtualna
platforma handlowa o nazwie ArchiRecykling — materiaty z odzysku i recyklingu,
stanowi element wdrozeniowy niniejszej pracy i jest jej nieodtgcznym elementem®”.

8 Wraz z pojeciem projektowanie holistyczne, dyskutowane sg czesto terminy bliskoznaczne, takie jak:
ekoprojektowanie (ang. ecodesign), projektowanie dla srodowiska (ang. design for environment), ekologiczne
projektowanie (ang. ecological design), projektowanie zrownowazone (ang. sustainable design), zielone
projektowanie (ang. green design), projektowanie prosrodowiskowe (ang. environmental design).

8 W architekturze odpowiednio wyrobu budowlanego lub budynku.

87 Szczegoly techniczne realizacji projektu ArchiRecykling znajduja si¢ w aneksie do pracy (zal. 11).
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Autorzy projektu:

e program funkcjonalny — Maciej Skowronski — Wydziat Architektury, Politechnika
Wroctawska,

e rozwigzania techniczne — Ireneusz Tarnowski — Wroctawskie Centrum Sieciowo
Superkomputerowe, Politechnika Wroctawska.

Okres realizacji zadania:
e projekt i wdrozenie — od 01.01.2014 do 30.06.2014

6.4.1 OPIS MERYTORYCZNY PRZEDSIEWZIECIA

Przedmiot przedsiewziecia stanowito kompleksowe wykonanie platformy
internetowej, bedacej narzedziem stuzgcym do badania rynku wtérnych materiatow
budowlanych. Zaprojektowana platforma umozliwia wzajemng wymiane i handel
materiatami budowlanymi z odzysku. W tym celu stworzono specjalistyczny, branzowy
portal internetowy, ktéry realizuje nastepujace funkcjonalnosci:

e krajowa baza danych obiektow budowlanych przewidzianych do rozbiorki/
wyburzenia — nazwana na portalu Obiekty do rozbiorki,

e wirtualny komis wtérnych materiatbw budowlanych dostepny dla wszystkich
uzytkownikow internetu — nazwany na portalu Sklep (w skfad sklepu wchodzg
takie dziaty jak: materiaty z odzysku, pozostatosci z budowy oraz materiaty
nowe z recyklingu, wytworzone przy procentowym udziale odpadéw),

e baza danych firm i oséb zajmujgcych sie transportem materiatéw budowlanych,
nazwana na portalu Transport budowlany ,

e ekspercki dziat informacyjny pozwalajgcy na publikacje (w ramach omawianego
przedsiewziecia) informacji na temat najnowszych osiggnie¢ i wynikéw badan
dotyczacych recyklingu w budownictwie, nazwany na portalu Informacje
techniczne,

o statystyki i raporty oparte o zgromadzone dane.

Zatozono zatem wykonanie witryny internetowej, ktéra jest monitorowana przez
autorskie oprogramowanie tworzgce statystyki i badajgce tendencje na rozwijajgcym
sie rynku materiatéw wtérnych. Gromadzone dane pozwalajg na analize i korelacje
takich informaciji, jak:

e miejsca przeprowadzania inwestycji budowlanych z zastosowaniem materiatow
wtérnych,

e odlegtosc pozyskiwania materiatdow od miejsca realizacji robat,

e popyt i podaz na dany typ materiatu (na podstawie liczby ogtoszen, liczby
zapytan, ilosci zgromadzonego materiatu),

e stan techniczny elementow z odzysku (wymaga / nie wymaga konserwacji),
e Srednie ceny poszczegolnych materiatéw.

Wraz ze zwiekszaniem sie ilosci gromadzonych danych istnieje mozliwos¢ tworzenia
kolejnych raportéw i analiz. Sama aplikacja i schemat zaprojektowanej bazy danych
pozwalajg na bardzo elastyczne gromadzenie i eksploracje informacji.

Uzyskane dane bedg mogly zostaé opublikowane (takze bezposrednio
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na stronie) i wykorzystane do usprawnienia rozwijajgcego sie rynku wtérnych
materiatbw budowlanych na terenie catego kraju (zatozono rowniez mozliwosc
udostepniania wynikdw badan agencjom badawczym). Przyjeto, ze pozwolg one takze
na ustalenie realnych wskaznikow cenotwodrczych obiektow realizowanych
z materiatdow wtornych oraz dadzg wytyczne i solidne podstawy pod planowanie
optymalnej lokalizacji dla potencjalnej sieci lokalnych, stacjonarnych komiséw
handlujgcych wtornymi materiatami budowlanymi. Dzieki stronie powstanie takze lista
nowych, ekologicznych materiatdbw budowlanych, wyprodukowanych przy
procentowym udziale elementéw z recyklingu. Rozwinieta zostanie sie¢ pionierskich
kontaktow pomiedzy specjalistycznymi jednostkami w Polsce, w nowej gatezi branzy
budowlanej. Zintegrowana platforma handlowa i baza obiektow do rozbiorki to
nieodigczne elementy, niezbedne do prawidtowego przeprowadzania w przysztoSci
zatozonych powyzej analiz, a nie tylko i wytgcznie sklep internetowy.

Stworzenie oprogramowania obstugujgcego i monitorujgcego platforme nie byto
zadaniem typowym i wymagato szerokiej wiedzy z dziedziny informatyki, zaréwno od
strony technicznej jak i stricte naukowej (odpowiednie kategoryzowanie i grupowanie
wynikéw badan, wybdér metodologii badan, etc.). Byta to wrecz praca o charakterze
interdyscyplinarnym, f{gczacg zagadnienia z dziedziny: informatyki, statystyki,
matematyki oraz architektury i budownictwa, materiatoznawstwa, ochrony srodowiska
i ekonomii. Stworzenie portalu wymagato udziatu w projekcie o0sdb znajgcych
narzedzia oraz metodologie prowadzenia badan naukowych, umiejgcych korelowac
dane i wycigga¢ wnioski majgce wptyw na poprawne dziatanie aplikacji. Umiejetnosci
naukowo - badawcze potgczone z metodami eksploracji danych wymagaty
opracowania technicznego przedsiewziecia przez osobe z doswiadczeniem
informatycznym, wywodzacg sie ze srodowiska naukowego (akademickiego).

Portal posiada czes¢ ogdlinodostepng oraz dostepng tylko dla zarejestrowanych
uzytkownikow. Wyposazony zostat w modutowy system zarzgdzania trescig (CMS68),
dopasowany do wymagan funkcjonalnych poszczegdlnych komponentéw oraz
hierarchiczny system zarzgdzania uzytkownikami. Modut badawczy, umozliwia
generowanie statystyk oraz ich wizualizacje w zadanych przedziatach czasowych
(w odniesieniu do najwazniejszych parametréw zebranych informacji opisujgcych
trendy na badanym rynku).

6.4.2 OCZEKIWANE REZULTATY WDROZENIA USLUGI

Stworzenie internetowej platformy handlowej wraz z bazg obiektéw do rozbidrki
umozliwi inwestorom z branzy budowlanej sprawne programowanie i przeprowadzanie
inwestycji z zastosowaniem materiatow wtérnych. Pozwoli tez firmom projektowym,
korzystajgcym z portalu, na dywersyfikacje zakresu swiadczonych ustug i poszerzenie
go w przysziosci, o planowanie obiektéw tworzonych z zastosowaniem elementow
z odzysku i recyklingu. Zgodnie z zaprezentowanym w rozdziale 3.5 schematem,
proces inwestycyjny (zakfadajgcy wtorne wykorzystanie podzespotéw budowlanych)
wymaga funkcjonowania lokalnej sieci dystrybucji tego typu produktow.

Mozliwo$¢ zakupienia obiektu do rozbidrki przez inwestora, juz przed
rozpoczeciem procesu projektowania, przyczyni sie bezposrednio do optymalizacji
powstajgcej dokumentacji technicznej pod katem wbudowania pozyskanych
materiatdbw wtornych, umozliwi staranng i selektywng rozbiorke obiektdw istniejgcych
w celu odzyskania jak najwiekszej liczby przewidzianych do powtdrnego uzycia
elementow, przy zachowaniu ich relatywnie dobrego stanu technicznego.

88 Central Management System — Centralny System Zarzadzajacy
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Dzieki platformie internetowej bedzie mozna tworzy¢ takze zoptymalizowang
dokumentacje projektowg pod katem uzyskania wiekszej liczby punktow, w trakcie
certyfikacji budowli przeprowadzanej zgodnie z programem LEED lub BREEM.

Zaréwno na Dolnym Slgsku, jak i w catym kraju nie istnieje obecnie internetowa
platforma badawcza, pozwalajgca na analize danych dotyczacych tendencji na rynku
wtornych materiatdw budowlanych. Przedstawiony projekt ma szanse wygenerowania
unikatowych informaciji, ktére bedzie mozna wykorzysta¢ zaréwno w publikacjach
naukowych, jak i do sukcesywnego usprawniania dziatan polskich przedsiebiorstw
z branzy budowlanej, na powstajgcym dopiero rynku materiatbw budowlanych
z odzysku.

Zarowno autorskie oprogramowanie stuzgce do zbierania danych
statystycznych z przeprowadzanych transakcji, baza danych obiektéw budowlanych
do rozbiorki, jak i pozostate elementy witryny, bedg mialy za zadnie usprawni¢
wymiane handlowg i wptyng na rozwoj sektora materiatéw wtornych w budownictwie.
W dtuzszej perspektywie posrednio przyczyni sie to do zwiekszenia swiadomosci
ekologicznej spoteczenstwa, zmniejszenia liczby produkowanych odpadow i spadku
zapotrzebowania na nieodnawialne surowce energetyczne i mineralne. Baza obiektéw
budowlanych do rozbidrki bedzie poczagtkowo wykorzystywana (w gtownej mierze)
przez firmy budowlane i projektowe, a docelowo w dalszej perspektywie, takze przez
urzedy i instytucje panstwowe.

6.5 WNIOSKI

Zasady wprowadzania do obrotu wyrobow budowlanych reguluje obecnie
rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) nr 305/2011, z dnia 9 marca
2011 r., ustanawiajgce zharmonizowane warunki wprowadzania do obrotu wyrobow
budowlanych i uchylajgce dyrektywe Rady 89/106/EWG, ktore od dnia 1 lipca 2013
jest stosowane we wszystkich krajach cztonkowskich Unii Europejskiej, oraz ustawa
o0 wyrobach budowlanych, ktora zgodnie z jej art. 1 okresla zasady wprowadzania do
obrotu lub udostepniania na rynku krajowym wyrobéw budowlanych. Na podstawie
analizy powyzszych przepisow oraz ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane,
po dokonaniu konsultacji w Departamencie Wyrobow Budowlanych dziatajgcym przy
Gtownym Urzedzie Nadzoru Budowlanego ustalono, ze na terenie Polski mozliwe jest
stosowanie elementow budowlanych pochodzgcych z odzysku zgodnie
z obowigzujgcymi przepisami.

Mankamentem stosowania rekonsumpcji w praktyce jest fakt, ze wtdrne
wykorzystywanie materiatbw wptywa na rozbudowanie i wydtuzenie procesu
inwestycyjnego. Oprécz pozytywnego nastawienia ze strony inwestora i odpowiednio
przeszkolonego zespotu projektowego, 0 powodzeniu catosci przedsiewziecia
decydujg dodatkowo takie czynniki jak: stopien rozwoju rynku wtornych materiatdw
budowlanych, dostep do informacji na temat planowanych na danym obszarze
rozbidrek istniejgcych obiektéw budowlanych (systematycznie aktualizowane bazy
danych) oraz umiejetno$¢ oszacowania stanu technicznego, kosztu i czasu
pozyskania wymaganych komponentow wtérnych.

W celu usprawnienia dziatania krajowego rynku wtérnych materiatéw
budowlanych, nalezy potozy¢ nacisk na edukacje ekologiczng projektantéw oraz
zwroci¢ uwage na rozwdj infrastruktury umozliwiajgcej handel i wzajemng wymiane
elementow z odzysku. Do popularyzacji przedstawionej tematyki proponuje sie
wykorzystywa¢ rowniez sie¢ internetowg — gtowny nosnik informacji w XXI w.
Propozycjg autora w tym zakresie jest platforma ArchiRecykling.
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PODSUMOWANIE PRACY

Przedstawiona w niniejszej pracy tematyka dotyczgca stosowania idei
rekonsumpcji materiatowej w projektowaniu architektonicznym, jest z pewnoscig
nowatorska i moze budzi¢ pewne kontrowersje w srodowisku inzynieréw budowlanych
i architektow w Polsce. Jak wskazuje jednak analiza dostepnych materiatow
zrodtowych oraz przeprowadzone W niniejszej pracy badania, stusznosc¢
zaprezentowanych rozwigzan technicznych zasadniczo nie podlega dyskusiji,
zwlaszcza w obliczu grozby deficytu nieodnawialnych zasobdéw naturalnych oraz
poteznej presji ekologicznej wywieranej przez dziesieciolecia na Srodowisko
przyrodnicze przez przemyst, w tym jak podajg statystyki, takze przez sektor
budowlany. Ze wzgledu na wysoce zaawansowang integracje Polski z Unig
Europejska, innowacyjne rozwigzania materiatowe, tworzone w oparciu o idee rozwoju
zrownowazonego, zdajg sie obecnie odgrywac coraz to wiekszg role w projektowaniu
architektonicznym. W pierwszym kwartale XXI w. spoteczenstwo naszego kraju
zaczyna przechodzi¢ pomatu metamorfoze i dostrzega¢ wiele korzysci ptyngcych
ze zdrowego trybu zycia, ochrony przyrody i wdrazania proekologicznych rozwigzan
w przemysle, podgzajgc za ogolnoswiatowym trendem oraz przyktadem
wysokorozwinietych panstw zachodnich, Ameryki Potnocnej i Unii Europejskiej.

Analiza czestotliwodci i rozmiaru inwestycji tworzonych w oparciu
0 zastosowanie elementow wtérnych w budownictwie pozwala stwierdzic, ze w drugiej
potowie XX w. zapoczatkowany zostat nowy trend w architekturze, polegajacy na
wdrazaniu do procesu projektowania i realizacji budowli idei rekonsumpcji
materiatowej. Ten poczgtkowo marginalny i niezakorzeniony w green designie
kierunek, zyskat z biegiem lat znacznie na popularnosci, wraz z nasileniem sie stopnia
degradacji $rodowiska naturalnego oraz wzrostem znaczenia idei rozwoju
zrownowazonego W gospodarce. Jak wskazujg obecne doswiadczenia, dzieki
zastosowaniu w budownictwie materiatdw z odzysku i recyklingu, przy nieduzym
naktadzie kosztéw i zuzyciu energii, unikajgc nadmiernej eksploatacji zasobdw
naturalnych, mozna w pewnym stopniu zatagodzi¢ problem wszechobecnych
odpadow, nie rezygnujgc jednoczesnie z osiggniecia zatozonych wczesniej celow
projektowych (bez wptywu na jakosci tworzonej architektury).

W  przeprowadzonych w niniejszej pracy badaniach jednoznacznie
dowiedziono, ze umiejetne programowanie inwestycji realizowanych w oparciu o idee
rekonsumpciji faktycznie stanowi racjonalng i stuszng alternatywe dla tradycyjnych
metod wznoszenia obiektéw budowlanych. Budowanie z materiatow wtornych:

e jest uzasadnione merytorycznie z racji:
- grozby deficytu nieodnawialnych surowcéw kopalnych (rozdziat 1),
- stopnia degradacji Srodowiska przyrodniczego (rozdziat 1),

- panujgcych trendéw designerskich  ukierunkowanych na ochrone
$rodowiska przyrodniczego (rozdziat 2),

- duzych mozliwoéci twoérczych ksztattowania przestrzeni i wewnetrznego
Srodowiska obiektéw budowlanych tworzonych z ich zastosowaniem
(rozdziat 3),

e jest mozliwe do wykonania pod wzgledem technologicznym w odniesieniu do
wiekszosci elementéw budowlanych (rozdziat 4),

e daje mozliwos¢ zachowania porownywalnego, bgadz nizszego kosztu realizacji
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przedsiewziecia budowlanego przy umiejetnym doborze technologii
i odpowiednim zaprogramowaniu przebiegu procesu rekonsumpcji (rozdziat 5).
Wielkos¢ mozliwych do osiggniecia oszczednosci zalezy od bardzo wielu
czynnikbw i powinna kazdorazowo zosta¢ okreslona na podstawie
szczegotowej analizy ekonomicznej optacalnosci przedsiewziecia,

e jest dopuszczalne w mysl obecnie panujgcych przepisow prawa, zarbwno
krajowych jak i europejskich (rozdziat 6).

Ze wzgledu na stale rosngca ilos¢ odpadow, szybko postepujgcg degradacje
srodowiska naturalnego oraz stopniowe wyczerpywanie sie surowcow naturalnych,
architektura rekonsumpcji stanowi zatem obecnie faktyczng alternatywe dla
tradycyjnych metod projektowania i wznoszenia obiektéw budowlanych. Wszystko
wskazuje na to, ze w najblizszej przysztosci bedzie ona ciggle zyskiwa¢ na
popularnosci, a odsetek materiatow wtérnych wykorzystywanych w realizacji obiektow
architektonicznych bedzie wzrastat. Racjonalne i umiejetne stosowanie idei
rekonsumpcji materiatowej w architekturze jawi sie jako jedna z wiodgcych strategii
zrownowazonego rozwoju w przemysle budowlanym XXI| — ego wieku.

Zdaniem autora pracy postawiona na wstepie teza zostata udowodniona.
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Spis rysunkéw
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Rys.
Rys.
Rys.
Rys.
Rys.
Rys.

1.
2.
3

©No !

©

10.

11.

12.

13.

14.

15.
16.
17.

18.
19.
20.
21.

22,
23.
24,
25.
26.
27.
28.
29.

30.
31.
32.
33.
34.

35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.

Slad ekologiczny dla poszczegdinych panstw $wiata

Globalne wydobycie surowcoéw w latach 1980- 2030

Krajowe zuzycie materiatéw na gtowe mieszkanca w roku 2000

(wskaznik DMC)

Wykorzystanie zasobow na osobe, wedtug krajow, w 2000 i 2009

(Poréwnanie wartosci wspétczynnika krajowego zuzycia materiatéw

na podstawie danych Eurostat)

Globalne zuzycie zasobodw i energii w latach 1900 — 2005

Zalezno$¢ pomiedzy DMC i PKB

Wskaznik produktywnosci materiatowej w krajach UE

Energochtonno$¢ gospodarek krajow UE w 2007 r.

(stosunek zuzycia energii do PKB)

Podziat odpaddéw wytworzonych w 2008 r. w krajach UE-27, Chorwacji, Norwegii,
Szwajcarii i Turcji, na podstawie danych Eurostat

Strumienie odpadéw generowane w 2008 r. w krajach UE-27, Chorwacji,

Bytej Jugostowianskiej Republice Macedonii, Norwegii i Turcji,

na podstawie danych Eurostat

Poréwnanie poziomu produkcji odpadéw w latach 2003- 2010

w krajach UE, EFTA, Turcji i na Zachodnich Batkanach, na podstawie danych Eurostat
Produkcja odpadéw niebezpiecznych w krajach UE-12, UE-15 oraz

UE-27 ze Szwajcarig, Chorwacjg i Norwegig, dane za okres 1997- 2009
Poréwnanie poziomu emisji generowanych w wyniku gospodarki odpadami
komunalnymi w latach 1995- 2008 w krajach EU-27 bez Cypru, Norwegii i Szwajcarii;
C02 - ekwiwalent

Odpady wytworzone w 2008 r. w Polsce wedtug rodzajéw

z wylaczeniem odpadéw komunalnych w min t

Gtéwne obszary wptywajgce na poziom zréwnowazenia $wiatowej gospodarki

Idea rozdzielenia wzrostu gospodarczego od postepujgcej degradacji srodowiska
Hierarchia postepowania z odpadami zgodna z dyrektywg Parlamentu Europejskiego
z dnia 19. 11. 2008

Model cyklu zycia materiatdw w procesie budowlanym

Rzut dachu i elewacja frontowa budynku w miejscowosci New Gourna

Dymaxion Depoyment Unit

Najczesciej spotykane konfiguracje butelek, stosowane przy tworzeniu

przegrod pionowych

United Bottle

Koncepcja biblioteki w Gudalajara

Kolejno od lewej: koncepcja systemu CHK i CHS

Proponowana hierarchia postepowania z budynkami u schytku ich cyklu zyciowego
Nurty architektoniczne, obejmujgce obiekty realizowane z materiatéw z odzysku
Przyktad wzmocnienia fundamentu w wyniku oparcia na palach

Tarasowa $ciana oporowa w systemie Geostone- POT i SHELF

Wzmacnianie uszkodzen konstrukcji drewnianych w weztach i stykach za pomocg ma-
teriatow syntetycznych

Winterton House, Londyn. Przekrdj pierwotny

Winterton House, Londyn. Przekréj obiektu po przebudowie

Swigtynia Wang w Norwegii- rysunek F. W. Schwiertza z 1841 r.

Schemat przesuniecia Patacu Lubomirskich w Warszawie

Przyktadowe rozwigzania stalowych systemoéw zabezpieczajgcych elementy
strukturalne remontowanego budynku

Etykieta Eco label oraz Petla Mobiusa

Obiekt modelowy nr 1. Rzut parteru, skala 1:100

Obiekt modelowy nr 1. Rzut | pietra, skala 1:100

Obiekt modelowy nr 1. Rzut Il pietra, skala 1:100

Obiekt modelowy nr 1. Przekréj A-A, skala 1:100

Obiekt modelowy nr 1. Rzut wiezby dachowej, skala 1:100

Obiekt modelowy nr 1. Strop | / |l pietra. Schemat uktadu ptyt kanatowych, skala 1:100
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Rys.
Rys.
Rys.
Rys.
Rys.
Rys.
Rys.
Rys.

42,
43.
44,
45,
46.
47.
48.
49,

Obiekt modelowy nr 2. Rzut parteru, skala 1:100
Obiekt modelowy nr 2. Rzut | pietra, skala 1:100
Obiekt modelowy nr 2. Rzut Il pietra, skala 1:100
Obiekt modelowy nr 2. Przekroj A-A, skala 1:100
Obiekt modelowy nr 2. Rzut wiezby dachowej, skala 1:100

Obiekt modelowy nr 2. Strop | / Il pietra. Schemat uktadu ptyt kanatowych, skala 1:100

Rozbudowa zakfadu w Ztotoryi. Plan zagospodarowania terenu, skala skazona

Rozbudowa zakfadu w Ztotoryi. Elewacje, skala skazona
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Spis tabel

Tab. 1. Poroéwnanie struktury zuzycia energii w budynkach w Polsce oraz w krajach UE — 15

Tab. 2. Odpady z budowy, remontéw i demontazu obiektéw budowlanych wytworzone
w Europie w latach 2002- 2006

Tab. 3. Odpady z budowy, remontéw i demontazu obiektéw budowlanych wytworzone
w krajach UE-27 + Norwegia w roku 2004

Tab. 4. Odpady z budowy, remontéw i demontazu obiektéw budowlanych
po odjeciu materiatu z prac ziemnych. Dane za rok 2004

Tab. 5. Poziom odzysku i recyklingu materiatdw budowlanych w krajach EU-27 u schytku
pierwszej dekady XXI w.

Tab. 6. Odpady z budowy, remontéw i demontazu obiektéw budowlanych wytworzone oraz
unieszkodliwione w Polsce w latach 2004, 2006 i 2008

Tab. 7. Prognoza wytwarzania w Polsce odpadéw z budowy, remontéw
i demontazu obiektéw budowlanych na lata 2014 — 2022.

Tab. 8. Pionierskie realizacje obiektow architektonicznych wykonanych z butelek
(ukfad chronologiczny)

Tab. 9. Poréwnanie inwestycji przeprowadzonych z wykorzystaniem konteneréw
transportowych na Wyspach Brytyjskich w latach 2001 — 2007

Tab. 10. Dopuszczalne ilosci zanieczyszczen w kruszywach z recyklingu

Tab. 11. Srednie ceny zlomu w styczniu 2014 r

Tab. 12. Klasyfikacja podstawowych metod wzmacniania fundamentéw bezposrednich
w budownictwie mieszkaniowym

Tab. 13. Sposoby wzmacniania fundamentéw posadowionych na palach

Tab. 14. Zasady i metody napraw betonu wg PN- EN 1504-9:2010

Tab. 15. Podstawowe informacje dotyczgce inwestycji przesunigcia
i modernizacji budynku sody i wapna na terenie Huty Miedzi Gtogéw

Tab. 16. Przyblizony harmonogram przebiegu robét przy inwestycji przesuniecia i modernizaciji
budynku sody i wapna na terenie Huty Miedzi Gtogéw

Tab. 17. Potencjat dla rekonsumpciji — fundamenty i systemy stabilizacji gruntu

Tab. 18. Potencjat dla rekonsumpcji — elementy konstrukcji nosnej

Tab. 19. Potencjat dla rekonsumpciji — wierzchnie elementy przegréd ostonowych
i inne produkty nieno$ne

Tab. 20. Poréwnanie kosztu budowy fasady z zastosowaniem materiatdw nowych i wtérnych
oraz kosztu petnej i czesciowej renowacji obszaru elewacji przeznaczonego
do zachowania. (Fragment analizy ekonomicznej wykonanej na potrzeby rozbudowy
zaktadu FAIST ChemTec GmbH w Ztotoryi).

Tab. 21. Opcja 1.1. Tabela elementéw scalonych. Szacunkowy koszt realizacji obiektu
modelowego nr 2 z materiatéw nowych na dziatce niezabudowanej

Tab. 22. Opcja 1.2. Tabela elementéw scalonych. Szacunkowy koszt realizacji obiektu
modelowego nr 2 z materiatéw z odzysku na dziatce niezabudowanej

Tab. 23. Opcja 1.2. Wykaz kluczowych pozycji oraz tgczne zestawienie oszczednosci
uzyskanych w trakcie realizacji obiektu modelowego nr 2 z zastosowaniem materiatéw
Z odzysku

Tab. 24. Tabela elementéw scalonych. Szacunkowa wycena rozbidrki obiektu modelowego nr 1

Tab. 25. Opcja 2.3 Tabela elementéw scalonych. Szacunkowy koszt realizacji obiektu

modelowego nr 2 z materiatéw wtérnych pozyskanych bezposrednio w trakcie
rozbidrki obiektu modelowego nr 1
Tab. 26. Opcja 2.4 Tabela elementéw scalonych. Szacunkowy koszt remontu
i termomodernizacji obiektu modelowego nr 1 dostosowujgcego
zabudowe istniejgcg do standardu obiektu modelowego nr 2

Tab. 27. Procentowa redukcja kosztow w poszczegdinych grupach robét, uzyskana w wyniku
zastosowania materiatéw z odzysku- opcja 1.2

Tab. 28. Porownanie szacunkowych kosztéw realizacji obiektu modelowego nr 2
na dziatce zabudowanej obiektem modelowym nr 1 (wariant nr 2)

Tab. 29. Podsumowanie wynikéw badania zakfadajgcego budowe obiektu modelowego nr 2
na terenie pierwotnie zabudowanym (wariant nr 2)

Tab. 30. Przebieg procesu inwestycyjnego z zatozeniem wykorzystania materiatéw nowych

Tab. 31. Przebieg procesu inwestycyjnego z zatozeniem wykorzystania materiatéw z odzysku

Tab. 32. Przyktadowe organizacje propagujgce ekologie i idee recyklingu
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Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.
Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

33.
34.
35.
36.
37.

38.

39.

40.

41.

42,
43.

44,

45.

46.

Przyktadowe systemy certyfikacji budowli

Klasyfikacja odpadéw budowlanych zgodna z katalogiem odpadow

Zrédta finansowania wydatkéw proekologicznych

Zakres finansowania NRFOSiGW

Charakterystyka wielkosci udokumentowanych zasobdw ropy naftowej

i prognozowany czas ich wyczerpania w latach mierzona stosunkiem wielkosci
zasobow (W) do wielkosci rocznego wydobycia (R).

Charakterystyka wielko$ci udokumentowanych zasoboéw gazu ziemnego w trylionach
m3 i prognozowany czas ich wyczerpania w latach mierzona stosunkiem wielkosci
zasobow (W) do wielkosci rocznego wydobycia (R).

Charakterystyka wielkosci udokumentowanych zasobéw wegla i prognozowany czas
ich wyczerpania w latach mierzona przez stosunkiem wielkosci zasobéw (W) do
wielkosci rocznego wydobycia (R). Dane za 2006 r.

Tempo przyrostu ludnosci swiata

Poréwnanie wiasciwosci betondw polimerowo — cementowych, impregnowanych
polimerem, zywicznych i zwyktych

Szacunkowa wycena rozbidrki obiektu modelowego nr 1

Szacunkowa wycena remontu i termomodernizacji obiektu modelowego nr 1
dostosowujgcego zabudowe istniejgcg do standardu obiektu modelowego nr 2
Szacunkowa wycena realizacji obiektu modelowego nr 2 z materiatéw nowych

na dziatce niezabudowanej

Szacunkowa wycena realizacji obiektu modelowego nr 2 z materiatéw z odzysku
na dziatce niezabudowanej

Szacunkowa wycena realizacji obiektu modelowego nr 2 z materiatéw wtérnych
pozyskanych bezposrednio w trakcie rozbiorki obiektu modelowego nr 1
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12.
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14.
15.
16.
17.
18.
19.

20 - 23.
24 - 25,
26 - 28.

29.

30 -31.
32 -33.

34.

35 - 36.

37.

38 - 39.
40 - 41.

42.
43.
44,
45.
46.
47.

48 - 49.

50.

51.

52 - 55.

56.
57.
58.
59.
60.
61.

62 — 63.

64.
65.
66.

67 —68.

69.
70.
71.

72 =75.

76.

Centrum w Mason's Bend — USA

Kaplica w Yancey, USA

Low Tech Baloon System, Kosowo

Slumsy w miescie Manila na Filipinach

Przyktad domu w duniskiej Christianii

Squat "Vrankrijk in Spuistraat” w Amsterdamie

"Madonna" w Sausalito — USA

Budynki mieszkalne w Drop City — USA

"Zamek" Victor'a Moora, Pullman w stanie Waszyngton — USA

Dom Clarence'a Schmidta, Woodstock w stanie Nowy Jork — USA

Szklany dom w dunskiej Christianii

William F. Peck. Obiekt mieszkalny

Tom Kelly Obiekt mieszkalny

Friel Dalton Obiekt mieszkalny

John J. Makinen Obiekt mieszkalny

Walter Knott Atrakcja turystyczna

WOrld Bottle

Earthship

Koncepcja pawilonu studenckiego w Seattle — USA

747 Wing House w Malibu — USA

Koncepcja systemu MDU

Dom na klifie — Nowa Zelandia

Dom z konteneréw w San Francisco

"Container City" w Londynie

Prototypowe budynki mieszkalne z wielkiej ptyty z odzysku w Cottbus — Niemcy
Budowa domu jednorodzinnego z wielkiej ptyty z odzysku w Schildow — Niemcy
"ReCraft 90", Missoula, Montana — USA

Kunst Haus w Wiedniu

RECYhouse, Limelette pod Brukselg

Budynek "C- 9", Politechnika Wroctawska

Budynek "Z", Uniwersytet Ekonomiczny we Wroctawiu

Glassphalt (szklany asfalt)

Elementy prefabrykowanej sciany zelbetowej typu "L"

Sciana oporowa typu "crib wall"

Okfadzina elewacyjna z gabionéw. Willa w I1zabelinie Pétnocnym koto Warszawy
autorstwa Biura Architektonicznego Barycz i Saramowicz

Whijanie pali z rur starouzytecznych na budowie autostrady A4

Drewno z odzysku wystawione na sprzedaz w komisie materiatéw budowlanych
w Melbourne, Australia

Budynek B/B Uniwersytetu Ekonomicznego we Wroctawiu. Stan sprzed remontu
Budynek B/B Uniwersytetu Ekonomicznego we Wroctawiu. Stan po remoncie w 2012r.
Winterton House, Londyn. DemontaZz pokrycia $cian ostonowych

Winterton House, Londyn. Budynek po przebudowie

Swigtynia Wang w Karpaczu, stan wspodtczesny

Zdjecie z przebiegu robo6t przesuniecia Patacu Lubomirskich w Warszawie
Zdjecia z przebiegu robot przy realizacji inwestycji przesuniecia i modernizaciji
budynku sody i wapna na terenie Huty Miedzi Gtogéw

Przyktad zastosowania gwozdzi do mocowania pokrycia dachowego z tupka
The Granary La Suite Hotel, Wroctaw ul. Mennicza. Stan na rok 2005

The Granary La Suite Hotel, Wroctaw ul. Mennicza. Stan na rok 2012
Wewnetrzne podtuznice kratowe wzmacniajgce masywng sciane ostonowg
Hearst Tower, New York, widok zewnetrzny przed przebudowg oraz

Hears Tower, New York, widok zewnetrzny po przebudowie

Hears Tower, New York, widok wnetrza po przebudowie

Przebudowa areny miejskiej na centrum handlowe, Barcelona.

EFA, Radiowa stacja nadawcza, Aflenz — Austria
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ZALACZNIK 1 — KLASYFIKACJA ODPADOW /do rozdziatu 1/

W Polsce odpady klasyfikuje sie zgodnie z rozporzgdzeniem Ministra

Srodowiska w sprawie katalogu odpadéw z dnia 27 wrze$nia 2001 r. Zgodnie z §2
ustawy dzieli sie je w zalezno$ci od zrédta pochodzenia na dwadziescia nastepujgcych
grup [132]:

12 -

13 -

14 —

15—

16 —
17 -

18 —
19 —

20 -

odpady powstajgce przy poszukiwaniu, wydobywaniu

i przerébce kopalin,

odpady z rolnictwa, sadownictwa, upraw hydroponicznych,
rybotowstwa, lesnictwa, towiectwa oraz przetwoérstwa zywnosci,
odpady powstajgce w procesie przetworstwa i obrébki drewna,
produkcji ptyt i mebli, masy celulozowej, papieru i tektury,
odpady z przemystu skorzanego, futrzarskiego i tekstylnego,
odpady z przerobki ropy naftowej, oczyszczania gazu ziemnego
oraz pirolitycznej przerobki wegla,

odpady z sektora przemystu chemii nieorganicznej,

odpady z sektora przemystu chemii organicznej,

odpady powstajgce na drodze produkcji oraz stosowania powtok
ochronnych (farb, lakierow, emalii ceramicznych), kitu, klejéw,
szczeliw i farb drukarskich,

odpady z przemystu fotograficznego,

odpady z procesoéw termicznych,

odpady z chemicznej obrobki i powlekania powierzchni metali
oraz innych materiatow i z proceséw hydrometalurgii metali
niezelaznych,

odpady z ksztattowania oraz fizycznej i mechanicznej obrobki
powierzchni metali i tworzyw sztucznych,

oleje odpadowe i odpady paliw ciekltych (z wytgczenie olejow
jadalnych oraz grup 5, 12, 19),

odpady z rozpuszczalnikéw organicznych, chtodziw

i propelentow (z wytgczeniem grupy nr 7 i nr 8),

odpady opakowaniowe, sorbenty, tkaniny do wycierania,
materiaty filtracyjne, ubrania ochronne nieujete w innych
grupach,

odpady nieujete w innych grupach,

odpady z budowy, remontéow i demontazu obiektéw budowlanych
oraz infrastruktury drogowej (wtaczajac glebe i ziemie z terenéw
zanieczyszczonych),

odpady medyczne i weterynaryjne,

odpady z instalacji i urzadzen stuzgcych zagospodarowaniu
odpaddw, z oczyszczalni Sciekdw oraz z uzdatniania wody pitnej
i wody do celow przemystowych,

odpady komunalne tgcznie z frakcjami gromadzonymi
selektywnie.
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Odpady budowlane! sklasyfikowane zostaly w grupie siedemnastej. Zgodnie
z katalogiem odpadow (zatgcznik do rozporzgdzenia) dzieli sie je w nastepujgcy
sposob:

Kod Grupy, podgrupy i rodzaje odpadow
17 Odpady z budowy, remontéw i demontazu obiektéw budowlanych oraz
infrastruktury drogowej (wtaczajac glebe i ziemie z terenéw zanieczyszczonych)
17 01 Odpady materiatlow i elementow budowlanych oraz infrastruktury drogowej
(wtaczajac glebe i ziemie z terenéw zanieczyszczonych)
17 01 01 Odpady betonu oraz gruz betonowy z rozbiérek i remontéw
17 01 02 Gruz ceglany
17 01 03 Odpady innych materiatéw ceramicznych i elementéw wyposazenia
17 01 06 Zmieszane lub wysegregowane odpady z betonu, gruzu ceglanego, odpadowych

materiatdw ceramicznych i elementéw wyposazenia zawierajgce substancje
niebezpieczne

17 01 07 | Zmieszane odpady z betonu, gruzu ceglanego, odpadowych materiatdw ceramicznych
i elementéw wyposazenia inne niz wymienione w 17 01 06

17 01 80 Usuniete tynki, tapety, okleiny itp.
17 01 81 Odpady z remontéw i przebudowy drég
17 01 82 Inne niewymienione odpady
17 02 Odpady drewna, szkta i tworzyw sztucznych
17 02 01 Drewno
17 02 02 Szkto
17 02 03 Tworzywa sztuczne
17 02 04 Odpady drewna, szkfa i tworzyw sztucznych zawierajgce lub zanieczyszczone
substancjami niebezpiecznymi (podktady kolejowe)
17 03 Odpady asfaltow, smét i produktéw smotowych
17 03 01 Asfalt zawierajgcy smote
17 03 02 Asfalt inny niz wymieniony w 17 03 01
17 03 03 Smota i produkty smotowe
17 03 80 Odpadowa papa
17 04 Odpady i ztomy metaliczne oraz stopéw metali
17 04 01 Miedz, brgz, mosigdz
17 04 02 Aluminium
17 04 03 Ofow
17 04 04 Cynk
17 04 05 Zelazo i stal

1 Odpady budowlane, zgodnie z trescia Rozporzadzenia Ministra Srodowiska, stanowia wyodrebniona grupe
materiatéw. Pomimo tego pewien ich odsetek mozna odnalez¢ takze w strumieniu odpadow komunalnych. Z badan
przeprowadzonych w 2005 r. wynika, ze w Polsce, w duzych aglomeracjach miejskich odpady budowlane
kierowane sg rowniez na sktadowiska odpadow komunalnych. W zaleznos$ci od regionu kraju stanowiag od 10 do
30% ogoblnej masy sktadowanych tam materiatow [124].
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17 04 06

Cyna

17 04 07 Mieszaniny metali
17 04 09 Odpady metali zanieczyszczone substancjami niebezpiecznymi
1704 10 Kable zawierajgce rope naftowg, smote i inne substancje niebezpieczne
17 04 11 Kable inne niz wymienione w 17 04 10
17 05 Gleba i ziemia (wtaczajac glebe i ziemie z terenéw zanieczyszczonych oraz
urobek z pogtebiania)
17 05 03 Gleba i ziemia, w tym kamienie, zawierajgce substancje niebezpieczne (np. PCB)
17 05 04 Gleba i ziemia, w tym kamienie, inne niz wymienione w 17 05 03
17 0505 | Urobek z pogtebiania zawierajgcy lub zanieczyszczony substancjami niebezpiecznymi
17 05 06 Urobek z pogtebiania inny niz wymieniony w 17 05 05
17 05 07 Thuczeh torowy (kruszywo) zawierajgcy substancje niebezpieczne
17 05 08 Ttuczen torowy (kruszywo) inny niz wymieniony w 17 05 07
17 06 Materialy izolacyjne oraz materiaty konstrukcyjne zawierajace azbest
17 06 01 Materiaty izolacyjne zawierajgce azbest
17 06 03 Inne materiaty izolacyjne zawierajgce substancje niebezpieczne
17 06 04 Materiaty izolacyjne inne niz wymienione w 17 06 01 i 17 06 03
17 06 05 Materiaty konstrukcyjne zawierajgce azbest
17 08 Materialy konstrukcyjne zawierajace gips
17 08 01 Materiaty konstrukcyjne zawierajgce gips zanieczyszczone substancjami
niebezpiecznymi
17 08 02 Materiaty konstrukcyjne zawierajgce gips inne niz wymienione w 17 08 01
17 09 Inne odpady z budowy, remontéw i demontazu
17 09 01 Odpady z budowy, remontéw i demontazu zawierajgce rtec
17 09 02 Odpady z budowy, remontéw i demontazu zawierajgce PCB (np. substancje i
przedmioty zawierajace PCB: szczeliwa, wykfadziny podtogowe zawierajgce zywice,
szczelne zespoty okienne, kondensatory)
17 09 03 Inne odpady z budowy , remontéw i demontazu (w tym odpady zmieszane)
zawierajgce substancje niebezpieczne
17 09 04 | Zmieszanie odpady z budowy, remontéw i demontazu inne niz wymienione w 17 09 01,

17 090217 09 03

Tab. 34. Klasyfikacja odpadéw budowlanych zgodna z katalogiem odpadéw [132].
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ZALACZNIK 2 — FINANSOWANIE WYDATKOW PROEKOLOGICZNYCH
W POLSCE /do rozdziatu 1/

Narodowy Fundusz
—1 Ochrony Srodowiska
i Gospodarki Wodnej
STOd'fi wiasne Wojewddzkie Fundusze
przedsigbiorstw —  Ochrony Srodowiska
i Gospodarki Wodnej
— Kredyty bankowe
Powiatowe Fundusze
—  Ochrony Srodowiska
i Gospodarki Wodnej
WEWNETRZNE  — Gminne Fundusze
, —  Ochrony Srodowiska
I L —
(>‘2 Fundusze ekologiczne i Gospodarki Wodnej
z
N
O — Fundusz Lesny
(O]
S
Q L Fundusz Ochrony
8 Gruntéw Rolnych
& —1 Srodki wiasne ludnosci
= . :
-Q —  Dotacje budzetowe Agencja Rozwoju
E || Regionalnego
o — Fundacje i inne agencje
E Agencja Restrukturyzacii
:EZ | Instytucje leasingowe i Modernizacji Rolnictwa
=
o
2 PHARE
<
=
(T
< — ISPA
:D; — Fundusze pomocowe UE
R:l — SAPARD
— Srodki Banku Swiatowego
ZEWNETRZNE
£ L— Fundusze strukturalne

Srodki pochodzace
z ekokonwersji

—  Pomoc bilateralna Globalny Fundusz
Ekologiczny

— Inne

Mechanizm Finansowy
Europejskiego Obszaru
Gospodarczego oraz
Norweski Mechanizm

Finansowy

Tab. 35. Zrodta finansowania wydatkéw proekologicznych.
Opracowanie autora na podstawie [117].
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PRZEDMIOTOWY ZAKRES FINANSOWANIA

{} U @ U

U

ochrona ochrona wod ochrona ochrona przyrody geologia
powietrza i gospodarka wodna powierzchni ziemi i krajobrazu oraz le$nictwo i gbrnictwo
edukacja monitoring programy nadzwyczajne ekspertyzy
ekologiczna $rodowiska migdzydziedzinowe zagrozenia i prace badawcze
NFOSIGW
Jednostki .semorzadu rzedsigbiostwa szkoly' wyisze jednostki orgarizaf.ﬂne
terytorialnego i uczelnie ochrony zdrowia
organizacje pozarzadowe instytucie administracja
(fundacje, stowarzyszenia) i urzedy paristwowa ahy dzycae
WNIOSKODAWCY

Tab. 36. Zakres finansowania NRFOSiGW.
Opracowanie autora na podstawie [117].
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ZALACZNIK 3 — ROZPOZNANE, SWIATOWE ZASOBY ROPY NAFTOWEJ,

GAZU ZIEMNEGO | WEGLA /do rozdziatu 1/

Regiony $wiata

Rozpoznane zasoby mid barytek

1986 1996 2005 2006
zasoby % Stosunek
zasobow | zasobow do

Swiata WI/R, lata
Pétnocna Ameryka 101,6 89,3 60,7 59,9 5,0 12,0
Centralna i 66,6 98,8 103,2 103,5 8,6 41,2

Potudniowa Ameryka

Europa i Euroazja 76,8 82,6 145,2 144 .4 12 22,5
Azja Wschodnia 39,7 39,2 40,5 40,5 3,4 14,0
Swiat 877.4 1049,0 1209,5 1208,2 100 40,5

Tab. 37. Charakterystyka wielkosci udokumentowanych zasobéw ropy naftowej i prognozowany czas
ich wyczerpania w latach mierzony stosunkiem wielkosci zasobow (W) do wielko$ci rocznego

wydobycia (R). Opracowanie autora na podstawie [112].

Regiony swiata

Rozpoznane zasoby mid barytek

1986 1996 2005 2006
zasoby % W/R
zasobéw lata

Swiata
Pdtnocna Ameryka 10,26 8,41 7,83 7,98 4.4 10,6
Centralna i 4,24 6,06 6,85 6,88 3,8 47,6

Potudniowa Ameryka
Europa i Euroazja 47,22 63,55 64,30 64,13 35,3 59,8
Srodkowy Wschod 30,41 49,31 72,49 73,47 40,5 Brak
danych

Afryka 7.4 10,17 14,08 14,18 7,8 78,6
Wschodnia Azja 8,14 10,40 14,66 14,82 8,2 39,3
Swiat 107,67 147,89 180,2 181,46 100 63,3

Tab. 38. Charakterystyka wielkosci udokumentowanych zasoboéw gazu naturalnego w trylionach m3
i prognozowany czas ich wyczerpania w latach mierzony stosunkiem wielkosci zasobéw (W) do
wielkoéci rocznego wydobycia (R). Opracowanie autora na podstawie [112].
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Wegiel Mid ton % zasobow W/R lata
Ameryka Pétnocna 254,432 28,0 226
Centralna i potudniowa 19,893 2,2 246

Ameryka

Europa i Euroazja 287,095 31,6 237
Srodkowy Wschod 50,755 5,6 194
Wschodnia Azja 296,889 32,7 85
Swiat 909,064 100 147

Tab. 39. Charakterystyka wielko$ci udokumentowanych zasobow wegla i prognozowany czas ich
wyczerpania w latach mierzony stosunkiem wielkosci zasobow (W) do wielkosci rocznego wydobycia
(R). Dane za rok 2006. Opracowanie autora na podstawie [112].
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ZALACZNIK 4 - TEMPO PRZYROSTU LUDNOSCI SWIATA
/do rozdziatu 1/

Ludnos$¢ swiata w milionach Rok Przyrost
30 Ok. 5000 p.n.e.
300 Ok. 2000 p.n.e. 10 — krotny przyrost w ciggu 3
tysiecy lat

1000 Ok. 1820
2000 Ok. 1930 1 miliard po 110 latach
3000 Ok. 1960 1 miliard po 30 latach
4000 Ok. 1974 1 miliard po 14 latach
5000 Ok. 1988 1 miliard po 14 latach
6000 Ok. 1999 1 miliard po 11 latach
7000 Ok. 2012 1 miliard po 13 latach
8000 Ok. 2026* 1 miliard po 14 latach
9000 Ok. 2043* 1 miliard po 17 latach

* Prognozy ONZ z 2001 r.

Tab. nr 40. Tempo przyrostu ludnosci swiata [44].
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ZALACZNIK 5 — POROWNANIE WEASCIWOSCI BETONOW POLIMEROWO —
CEMENTOWYCH, IMPREGNOWANYCH POLIMEREM,
ZYWICZNYCH | ZWYKLYCH /do rozdziatu 4/

Wiasciwosci Beton PCC PIC PC
cementowy
Gestosé 2200 - 2400 1800 - 2200 2300 - 2400 1850 - 2400
[kg/ms3]
Liniowy skurcz 0,2-2,0 0,2-24 - 0,03-3,0
utwardzania [%]
Wytrzymatos¢ na 15-60 20-75 100 — 200 40 - 150
Sciskanie [MPa]
Wytrzymato$¢ na 11-7,2 2,5-20 7,5-35 4 -55
zginanie [MPa]
Wytrzymato$¢ na 0,6 -3,0 4-9 4-17 4-20

rozcigganie[MPa]

Modut 15-30
sprezystosci[GPa]

10-25 35-50 7-45

Wydtuzenie przy
zerwaniu [%]

20-35 3,6-6,0 3,6-5,0 <12

Wspétczynnik
Poisson’a

0,11 -0,21 0,23-0,33 0,20-0,25 0,16 -0,33

Zakres
proporcjonalnosci
krzywej 6 € przy

Sciskaniu

03-04 0,35 0,75-0,90 0,6-0,8

Scieralno$é na 2-8 - -
tarczy Booehmego
[cm]

0,1-0,35

Wspétczynnik
petzania

1,0-4,0 1,7-6,2 - 0,65-4,2

Przyczepnos¢ do
stali [MPa]

1,4-16 40-49 4 3-12

Wspotczynnik 10-12
liniowej
rozszerzalnosci
cieplnej [10™° K 7]

1-15 10-17 10-35

Maksymalna 250
temperatura
uzytkowania [°C]

50 -80 125 -150 60 — 150

Nasigkliwos$¢ woda 4-10 1-15
[%]

0,25 -1,1 0,03-3,0

Odpornos¢
korozyjna

staba lub $rednia

staba, srednia lub
dobra

dobra lub bardzo
dobra

dobra lub
znakomita

Zawartos¢ polimeru
[%] w masie
betonu

<3

<8

<15

Tab. 41. Poréwnanie wiasciwosci betondw polimerowo — cementowych,
impregnowanych polimerem, zywicznych i zwyktych [36].
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PEYTHI GERAMIGZNE NA KLEN 1,56

‘LAWK ZELBETOWA 45 x 100cm

&
©
©

ZALACZNIK 6 — Rys. 39.
OBIEKT MODELOWY NR 1. PRZEKROJ A-A. SKALA 1:100
/do rozdziatu 5/
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ZALACZNIK 7 — Rys. 45.
OBIEKT MODELOWY NR 2. PRZEKROJ A-A. SKALA 1:100
/do rozdziatu 5/
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ZALACZNIK 8 — SZACUNKOWA WYCENA ROBOT /do rozdziatu 5/

Tab. 42. Szacunkowa wycena rozbidrki obiektu modelowego nr 1.

Tab. 43. Szacunkowa wycena remontu i termomodernizacji obiektu modelowego

nr 1, dostosowujgcego zabudowe istniejgcg do standardu obiektu
modelowego nr 2.

Tab. 44. Szacunkowa wycena realizacji obiektu modelowego nr 2 z materiatow
nowych na dziatce niezabudowanej.

Tab. 45. Szacunkowa wycena realizacji obiektu modelowego nr 2 z materiatow
z odzysku na dziatce niezabudowane;.

Tab. 46. Szacunkowa wycena realizacji obiektu modelowego nr 2 z materiatow

wtérnych pozyskanych bezposrednio w trakcie rozbiorki obiektu
modelowego nr 1.
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SZACUNKOWA WYCENA ROZBIORKI OBIEKTU MODELOWEGO NR 1:

Lp.| Podstawa Opis Jedn. llos¢ Cena War-
wyceny miary zt tos¢
zt
(5x 6)
1 2 3 4 5 6 7
1 Roboty ziemne
1/KNR 4-01 |Wykopy o scianach pionowych przy m3 81,393 108,83| 8858,00
d.1/010402 odkrywaniu odcinkami istniejgcych
fundamentéw o gtebokoscido 1.5 m w
gruncie kat. Il
2|KNR 2-01 |Zasypywanie wykopow liniowych o $§cianach |m3 152,768 31,68/ 4839,69
d.1/03200201 |pionowych w gruntach Kkat.Ill-1V; gteboko$¢
do 1.5 m, szeroko$¢ 0.8-1.5 m
3|[KNR  2-01|Roboty ziemne wykonywane koparkamim3 71,375 93,51| 6674,28
d.1/021103 przedsiebiernymi 0. 25 m3 w ziemi kat.I-lll
0214-04 uprzednio zmagazynowanej w hatdach z
transportem urobku samochodami
samowytadowczymi na odl.15 km -
dowiezienie ziemi do zasypania przestrzeni
po fundamentach
Razem dziat: Roboty ziemne 20371,97
2 tawy fundamentowe
4/KNR 4-04  |Rozebranie podioza z betonu zwirowego om3 15,026 161,18 2421,89
d.2/030102 grubosci do 10 cm - chudy beton
5/KNR 4-04  |Rozebranie taw, stop i fundamentéw pod m3 56,349 259,39| 14616,37
d.2|030201 maszyny betonowych o grubosci (wysokosci)
do 70 cm
Razem dziat: tawy fundamentowe 17038,26
3 Sciany fundamentowe
6/KNR 4-04 |Rozebranie scian zelbetowych o grubosci do |m3 24,644 438,04| 10795,06
d.3/030302 30cm
Razem dziat: Sciany fundamentowe 10795,06
4 Sciany nosne
7/KNR 4-04 |Rozebranie murdw i stupéw w budynkach o |m3 256,173 80,33| 20578,38
d.4/010202 wysokosci do 9 m (do 2 kondygnaciji) na
zaprawie cementowo-wapiennej
8/KNR 4-01  |Wykucie z muru belek stalowych m 329,000 16,59| 5458,11
d.4/035401
Razem dziat: Sciany nosne 26036,49
5 Stropy
9|KNR  2-02|Budynki z elementow typu bloki zeranskie - |elem. 70,000 69,05 4833,50
d.5|0302- ptyty stropowe o powierzchni ponad 6 m2 -
02 ana- ptyty 1,5%6,0m - DEMONTAZ
logia PRZYJETO 40% NAKLADOW ROBOZIZNY
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10/KNR 4-04  |Rozebranie stropéw zelbetowych (ptyt, belek, m3 21,724 279,75 6077,29
d.5|030503 zeber, wiencow) przy grubosci ptyty stropo-
wej do 20 cm - wience
Razem dzial: Stropy 10910,79
6 Schody
11/KNR 4-04  |Rozebranie stropow zelbetowych (ptyt, belek, /m3 6,990 279,75/ 1955,45
d.6/030503 zeber, wiencow) przy grubosci ptyty stropo-
wej do 20 cm - schody zelbetowe
Razem dziat: Schody 1955,45
7 Scianki dziatowe
12|KNR 4-04 |Rozebranie $cianek petnych z cegly om2 410,982 25,00| 10274,55
d.7/010504 grubosci 1/2 cegly na zaprawie cementowo-
wapiennej
Razem dziat: Scianki dzialowe 10274,55
8 Podktady podposadzkowe, posadzki
13|/KNR 4-04 |Rozebranie podtoza z betonu zwirowego o  |m3 15,871 152,37 2418,26
d.8/030101 grubosci do 5 cm
14|KNR  2-02|Rozebranie izolacji z papy (przyjeto 40% na-\m2 317,420 3,06 971,31
d.8/0604- ktadéw robocizny)
03 ana-
logia
15/KNR  4-01 /Rozebranie izolacji z ptyt wiérowo- m2 317,420 7,05 2237,81
d.8|0604- cementowych o grubosci 10 cm (przyjeto
13 ana- 40% nakftadow robocizny)
logia
16|KNR  2-02|Rozebranie izolacji z ptyt pilSniowych miek- |m2 575,744 1,30 748,47
d.8|0610- kich (przyjeto 40% naktadéw robocizny)
05 ana-
logia
17/KNR 4-01  |Zerwanie posadzki cementowej m2 890,922 19,18 17087,88
d.8/080407
18/KNR 4-01 |Rozebranie posadzki z ptytek na zaprawie m2 890,922 23,84| 21239,58
d.8/081107 cementowej
19/ KNR  4-01|Zerwanie cokolika z ptytek m 691,370 4,66/ 3221,78
d.8/0804-
08 ana-
logia
Razem dziat: Podktady podposadzkowe, posadzki 47925,09
9 Tynki scian
20|KNR 4-01  |Odbicie tynkéw wewnetrznych z zaprawy m2 2255,002 8,55| 19280,27
d.9|070105 cementowo-wapiennej na $cianach, filarach,
pilastrach o powierzchni odbicia ponad 5 m2
Razem dziat: Tynki $cian 19280,27
10 Sufity
21 KNR 4-01 Odbicie tynkéw wewnetrznych z zaprawy |m2 583,250 13,99| 8159,67
d.10/070111 cementowo-wapiennej na stropach

ptaskich, belkach, biegach i spocznikach
schodow o powierzchni odbicia ponad 5
m2
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22/[KNR  4-01|Rozebranie elementéw stropow m2 302,572 4,66| 1409,99
d.10({0429- drewnianych - podsufitek z piyt
06 ana- pazdzierzowych 1,8 cm
logia
Razem dzial: Sufity 9569,66
11 Oktadziny schodéw
23/KNR 4-01 Rozebranie posadzki z ptytek na zaprawie | m2 38,536 23,84 918,70
d.11/081107 cementowej
24/ KNR 4-01|Zerwanie cokolika z ptytek m 33,040 4,66 153,97
d.11|/0804-
08 analo-
gia
Razem dziat: Oktadziny schodow 1072,67
12 Elementy kowalsko Slusarskie
25/KNR 4-04 Rozebranie balustrad z ksztattownikow m 22,560 25,15 567,38
d.12/080401 stalowych w poziomie | kondygnacji
26 KNR 4-04 Rozebranie balustrad z ksztaltownikow m 24,260 25,41 616,45
d.12/080402 stalowych w poziomie Il kondygnacji
Razem dziat: Elementy kowalsko $lusarskie 1183,83
13 Stolarka okienna i drzwiowa
27/KNR 4-01 Wykucie z muru oscieznic stalowych lub  |m2 176,250 21,77 3836,96
d.13|035408 krat okiennych o powierzchni ponad 2 m2
- okna aluminiowe
28/KNR 4-01 Wykucie z muru o$cieznic stalowych lub  |m2 17,130 16,33 279,73
d.13/035410 krat drzwiowych o powierzchni ponad 2
m2 - drzwi aluminiowe
29/KNR 4-01 Wykucie z muru oscieznic stalowych lub  |szt. 23,000 33,95 780,85
d.13/035409 krat drzwiowych o powierzchni do 2 m2
30|KNR 4-01 Wykucie z muru podokiennikow m 117,500 17,62 2070,35
d.13/035411 drewnianych, stalowych wewnetrzne
31/KNR 4-01 Wykucie z muru podokiennikow m 117,500 17,62 2070,35
d.13]035411 drewnianych, stalowych zewnetrzne
Razem dziat: Stolarka okienna i drzwiowa 9038,24
14 Wiezba dachowa z pokryciem
32/KNR 4-01|Rozebranie elementoéw stropow m2 444,740 4,66 2072,49
d.14/0429- drewnianych - podsufitek z piyt
06 analo- pazdzierzowych 1,8 cm
gia
33/KNR 4-01 Rozebranie elementéw wiezb dachowych -|m2 444,740 4,15 1845,67
d.14/043006 wiezby dachowe proste
34/KNR 4-01|Rozebranie elementéw stropow m2 444,740 5,44 2419,39
d.14|0429- drewnianych - zasypek stomy
02 analo- stabilizowanej wapnem pomiedzy
gia krokwiami
35/KNR 4-01 Rozebranie elementéw wiezb dachowych -|m2 444,740 4,66 2072,49
d.14/043002 deskowanie dachu z desek na styk
36|KNR 2-02|Rozebranie izolacji z papy (przyjeto 40%|m2 444,740 3,06 1360,90
d.14/0604- nakfadéw robocizny)
03 analo-
gia
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37 KNR 4-01 Rozebranie elementéw wiezb dachowych - m2 444,740 1,81 804,98
d.14/043005 ofacenie dachu o odstepie tat ponad 24
cm
38 KNR 4-01|Rozebranie elementéw wiezb dachowych -|m2 444,740 0,91 404,71
d.14(/0430- otacenie dachu o odstepie tat ponad 24
05 analo- cm - kontrtaty (przyjeto 50% naktadow
gia robocizny)
39 KNR 4-01 Rozbidérka pokrycia z dachowki m2 444,740 13,59 6044,02
d.14/050803
40|KNR 4-01 Rozebranie pokrycia dachowego z blachy |m2 22,425 3,11 69,74
d.14/053502 nie nadajgcej sie do uzytku
41/KNR 4-01 Rozebranie rynien z blachy nie nadajgcej |m 60,100 3,89 233,79
d.14/053504 sie do uzytku
42|KNR 4-01 Rozebranie rur spustowych z blachy nie  |m 41,800 2,85 119,13
d.14/053506 nadajacej sie do uzytku
43 KNR 4-01|Rozebranie elementoéw stropow m2 95,610 6,48 619,55
d.14(/0429- drewnianych - podsufitek z desek
05 analo- nieotynkowanych - podbitki
gia
Razem dzial: Wiezba dachowa z pokryciem 18066,86
15 Elewacja
44 KNR 4-01|Odbicie tynkéw zewnetrznych z zaprawy |m2 737,775 8,55 6307,98
d.15/0701- cementowo-wapiennej na scianach,
05 analo- filarach, pilastrach o powierzchni odbicia
gia ponad 5 m2
45/KNR 2-02 Rusztowania zewnetrzne rurowe o m2 898,380 18,31| 16449,34
d.15/160402 wysokosci do 15 m
Razem dziat: Elewacja 22757,32
46 KNR 4-04 Zatadowanie gruzu koparko-tadowarkg m3 913,158 22,14 20217,32
d.16/110301 przy obstudze na zmiane roboczg przez 3
samochody samowytadowcze
47/KNR 4-04\Wywiezienie gruzu z terenu rozbioérki przy |m3 913,158 65,94| 60213,64
d.16/110304 1103-|mechanicznym zatadowaniu i
05 wytadowaniu samochodem
samowytadowczym na odlegtos¢ 10 km
48|KNR 4-04|Transport ztomu samochodem t 12,345 175,54 2167,04
d.16/110703 1107-|skrzyniowym z zatadunkiem i wytadunkiem
04 mechanicznym na odlegto$¢ 8 km
Razem dzial: Wywé6z gruzu 82598,00
Wartos¢ kosztorysowa robét bez podatku VAT 308874,51

Stownie: trzysta osiem tysiecy osiemset siedemdziesiat cztery i 51/100 zt

Tab. 42. Szacunkowa wycena rozbiérki obiektu modelowego nr 1. Opracowanie autora.
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SZACUNKOWA WYCENA REMONTU | TERMOMODERNIZACJI OBIKETU
MODELOWEGO NR 1 DOSTOSOWUJACEGO ZABUDOWE ISTNIEJACA
DO STANDARDU OBIEKTU MODELOWEGO NR 2:

Podstawa Opis Jedn. llos¢ Cena Wartos¢
Lp. wyceny miary zt zt
(5 x 6)
1 2 3 4 5 6 7
1 Roboty ziemne
1/KNR 4-01 Wykopy o $cianach pionowych przy m3 101,180 108,83| 11011,42
d.1/010402 odkrywaniu odcinkami istniejgcych
fundamentéw o gtebokoscido 1.5 mw
gruncie kat. Il
2|KNR 2-01 Zasypywanie wykopéw liniowych o m3 101,180 31,68/ 3205,38
d.1/03200201 Scianach pionowych w gruntach kat.llI-1V;
gtebokos¢ do 1.5 m, szerokos¢ 0.8-1.5m
Razem dzial: Roboty ziemne 14216,80
2 Izolacje taw fundamentowych i $cian od zewnatrz
3/ZKNR C-1 - Skucie nieréwnosci i oczyszczenie/m?2 30,848 5,18 159,79
d.2/0301-01 poditoza. - pod wykonanie izolacji
4/KNR 2-02 Izolacje przeciwwilgociowe powlokowe |m2 30,848 2,47 76,19
d.2/060201 bitumiczne poziome - wykonywane na
zimno z emulsji asfaltowej - pierwsza
warstwa
5/ KNR 2-02 Izolacje przeciwwilgociowe powlokowe |m2 30,848 2,21 68,17
d.2/060202 bitumiczne poziome - wykonywane na
zimno z emulsji asfaltowej - druga i
nastepna warstwa
6/KNR 2-02 Izolacje przeciwwilgociowe powtokowe |m2 37,017 3,45 127,71
d.2|/060301 bitumiczne pionowe - wykonywane na
zimno z emulsji asfaltowej - pierwsza
warstwa
7|KNR 2-02 Izolacje przeciwwilgociowe powtokowe m2 37,017 2,94 108,83
d.2/060302 bitumiczne pionowe - wykonywane na
zimno z emulsji asfaltowej - druga i
nastepna warstwa
8/KNR 2-02 Izolacje przeciwwilgociowe powtokowe m2 65,808 13,28 873,93
d.2|/060305 bitumiczne pionowe - wykonywane na
zimno z past emulsyjnych asfaltowych
gestych - pierwsza warstwa - abizol ST
sciany fundamentowe
9|KNR 2-02 Izolacje przeciwwilgociowe powtokowe m2 65,808 11,12 731,78
d.2|060306 bitumiczne pionowe - wykonywane na
zimno z past emulsyjnych asfaltowych
gestych - druga i nastepna warstwa - abizol
ST Sciany fundamentowe
10/KNR 0-40 Izolacja termiczna scian fundamentowych -|m2 65,808 42,96| 2827,11
d.2/010901 styrodur 5 cm na abizol ST
11|KNNR-W 3 |Izolacje pionowe $cian fundamentowych z |m2 102,825 11,18| 1149,58
d.2|0207-01 folii kubetkowej bez gruntowania
powierzchni
Razem dzial: 1zolacje taw fundamentowych i Scian od zewnatrz 6123,09
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3 Podktady podposadzkowe, posadzki
12|KNR 4-01 Wykopy nieumocnione o  $cianach |m3 95,226 120,49| 11473,78
d.3/010601 pionowych wykonywane wewnatrz
budynku z odrzuceniem na odlegto$¢ do 3
m usuniecie istniejgcej podbudowy
13|/KNR 4-01 Wykopy nieumocnione o  $cianach |m3 95,226 117,64| 11202,39
d.3/010604 pionowych wykonywane wewnatrz
budynku - usuniecie z parteru budynku
gruzu i ziemi
14/KNR 4-04 Rozebranie podtoza z betonu zwirowego o |m3 15,871 152,37 2418,26
d.3/030101 grubosci do 5 cm
15/KNR 2-02|Rozebranie izolacji z papy (przyjeto 40%|/m2 317,420 3,06 971,31
d.3/0604- nakfadéw robocizny)
03 analo-
gia
16/KNR 4-01|Rozebranie izolacji z ptyt wiérowo- m2 317,420 7,05 2237,81
d.3/0604- cementowych o grubosci 10 cm (przyjeto
13 analo- 40% nakftadow robocizny)
gia
17/KNR 2-02|Rozebranie izolacji z ptyt pilsniowych m2 575,744 1,30 748,47
d.3/0610- miekkich (przyjeto 40% nakfadéw roboci-
05 analo- zny)
gia
18/KNR 4-01 Zerwanie posadzki cementowe;j m2 890,922 19,18/ 17087,88
d.3/080407
19/KNR 4-01 Rozebranie posadzki z ptytek na zaprawie |m2 890,922 23,84| 21239,58
d.3/081107 cementowej
20/KNR 4-01|Zerwanie cokolika z ptytek m 691,370 4,66/ 3221,78
d.3|0804-
08 analo-
gia
21/KNR 2-02 Podktady z ubitych materiatow sypkich na |m3 95,226 139,17| 13252,60
d.3/110107 podtozu gruntowym
22/KNR 2-02 Podkfady betonowe na podfozu gruntowym |m3 15,871 330,79| 5249,97
d.3/110101
23/KNR 2-02 Izolacje przeciwwilgociowe i |m2 317,420 8,40/ 2666,33
d.3/060701 przeciwwodne z foli  polietylenowej
szerokiej poziome podposadzkowe
Krotnos¢ = 2
24/ KNR 2-02 Izolacje cieplne i przeciwdzwiekowe z ptyt|m2 317,420 19,04| 6043,68
d.3/060903 styropianowych poziome na wierzchu
konstrukcji na sucho - jedna warstwa - EPS
100 gr. 10 cm
25/KNR 2-02 Izolacje cieplne i przeciwdzwiekowe z ptyt|m2 575,744 6,04 3477,49
d.3/060903 styropianowych poziome na wierzchu
konstrukcji na sucho - jedna warstwa - EPS
100 gr. 2cm
26/ KNR 2-02|Warstwy wyrownawcze pod posadzki z m2 890,922 27,26| 24286,53
d.3/110201 1102-|zaprawy cementowej grubosci 50 mm
03 zatarte na ostro
27/NNRNKB (z.vIl) Warstwy wyréwnujgce iim2 890,922 56,95/ 50738,01
d.3/202 wygtadzajace z zaprawy
1130-02 samopoziomujgcej grubosci 10 mm
113003 wykonywane w pomieszczeniach o pow.
ponad 8 m2
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28/KNR 0-12 Posadzki z ptytek o wymiarach 30 x 30 cm,|m2 890,922 123,53| 110055,59
d.3/111803 uktadanych metodg zwykig
29/KNR 0-12 Cokoliki z ptytek o wymiarach 30 x 30 cm i |[m 691,370 19,16| 13246,65
d.3/111902 wysoko$ci cokolika rownej 15 cm
Razem dzial: Podktady podposadzkowe, posadzki 299618,11
4 Tynki Scian
30 KNR 4-01 Odbicie tynkéw wewnetrznych z zaprawy |m2 2255,002 8,55 19280,27
d.4/070105 cementowo-wapiennej na scianach,
filarach, pilastrach o powierzchni odbicia
ponad 5 m2
31/KNR 2-02 Tynki jednowarstwowe wewnetrzne z m2 2255,002 22,10| 49835,54
d.4/200801 gipsu tynkarskiego Nidalit gr. 10 mm
wykonywane mechanicznie na $cianach
na podtozu ceramicznym
32/KNR 2-02 Tynki jednowarstwowe wewnetrzne z gipsu | m2 2255,002 7,61 17160,57
d.4/200808 tynkarskiego ~ Nidalit gr. 10 mm
wykonywane mechanicznie na $cianach
dodatek za pogrubienie 0 5 mm
33/KNR 2-02 Dwukrotne malowanie farbami emulsyj- m2 2255,002 6,54| 14747,71
d.4/150503 nymi powierzchni wewnetrznych - podtozy
gipsowych z gruntowaniem
34 KNR 2-02 Malowanie farbami emulsyjnymiim2 2255,002 2,25 5073,75
d.4/150504 powierzchni wewnetrznych - podtozy
gipsowych z gruntowaniem - dodatek za
kazde dalsze malowanie
Razem dzial: Tynki $cian 106097,84
5 Sufity
35/KNR 4-01 Odbicie tynkdw wewnetrznych z zaprawy |m2 583,250 13,99 8159,67
d.5/070111 cementowo-wapiennej na stropach
ptaskich, belkach, biegach i spocznikach
schodéw o powierzchni odbicia ponad 5
m2
36|KNR 4-01|Rozebranie elementéw stropow m2 302,572 4,66 1409,99
d.5/0429- drewnianych - podsufitek z ptyt
06 analo- pazdzierzowych 1,8 cm
gia
37/ KNR-W 2-02 |Sufity podwieszone o konstrukciji m2 885,822 73,88/ 65444,53
d.5/2702-01 metalowej z wypetnieniem ptytami z
widkien mineralnych
38/KNR-W 2-02 |Obudowa belek i podciggow ptytami m2 8,730 93,42 815,56
d.5/2004-07 gipsowo-kartonowymi na rusztach
metalowych pojedynczych jednowar-
stwowo 50-01
39/ KNR 2-02 Tynki jednowarstwowe wewnetrzne z m2 35,156 23,09 811,75
d.5/200804 gipsu tynkarskiego Nidalit gr. 10 mm
wykonywane mechanicznie na stropach na
podtozu betonowym
40 KNR 2-02 Tynki jednowarstwowe wewnetrzne z gipsu |m2 35,156 8,57 301,29
d.5/200809 tynkarskiego  Nidalit gr. 10 mm
wykonywane mechanicznie na stropach
dodatek za pogrubienie 0 5 mm
41 KNR 2-02 Dwukrotne malowanie farbami m2 43,886 6,54 287,01
d.5/150503 emulsyjnymi powierzchni wewnetrznych -

podtozy gipsowych z gruntowaniem
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42|KNR 2-02 Malowanie farbami emulsyjnymiim2 43,886 2,25 98,74
d.5/150504 powierzchni wewnetrznych - podtozy
gipsowych z gruntowaniem - dodatek za
kazde dalsze malowanie
Razem dzial: Sufity 77328,54
6 Oktadziny schodow
43 KNR 4-01 Rozebranie posadzki z ptytek na zaprawie |m2 38,536 23,84 918,70
d.6/081107 cementowej schody
44/ KNR 4-01|Zerwanie cokolika z ptytek - schody m 33,040 4,66 153,97
d.6/0804-
08 analo-
gia
45/KNR 0-12 Oktadziny schoddw z ptytek o wymiarach |m2 38,536 136,03 5242,05
d.6/112003 30 x 30 cm, uktadanych metodg zwykig
46|KNR 0-12 Cokoliki na schodach z ptytek o wymiarach/m 33,040 22,27 735,80
d.6/111905 30 x 30 cm i wysokosci cokolika réwnej 15
cm
Razem dzial: Oktadziny schodow 7050,52
7 Elementy kowalsko slusarskie
47/ KNR 4-04 Rozebranie balustrad z ksztattownikow m 22,560 25,15 567,38
d.7/080401 stalowych w poziomie | kondygnacji
48/ KNR 4-04 Rozebranie balustrad z ksztattownikow m 24,260 2541 616,45
d.7/080402 stalowych w poziomie Il kondygnacji
49/KNR-W 2-02 |Balustrady schodowe pretowe osadzone i |m 18,260 556,90/ 10168,99
d.7|1207-04 zabetonowane w co trzecim stopniu o
masie do 16 kg
50/KNR-W 2-02 |Pochwyt na wspornikach m 28,560 187,92 5367,00
d.7/1208-03
Razem dzial: Elementy kowalsko slusarskie 16719,82
8 Stolarka okienna i drzwiowa
51/KNR 4-01 Wykucie z muru o$cieznic stalowych lub ~ |m2 176,250 21,77 3836,96
d.8/035408 krat okiennych o powierzchni ponad 2 m2 -
okna aluminiowe
52|KNR 4-01 Wykucie z muru oscieznic stalowych lub  |m2 17,130 16,33 279,73
d.8/035410 krat drzwiowych o powierzchni ponad 2 m2
- drzwi aluminiowe
53/KNR 4-01 Wykucie z muru oscieznic stalowych lub  |szt. 23,000 33,95 780,85
d.8/035409 krat drzwiowych o powierzchni do 2 m2
54 KNR 4-01 Wykucie z muru podokiennikéw drewnia- |m 117,500 17,62 2070,35
d.8/035411 nych, stalowych wewnetrzne
55/KNR 4-01 Wykucie z muru podokiennikow m 117,500 17,62 2070,35
d.8/035411 drewnianych, stalowych zewnetrzne
56/KNR-W 2-02 |Okna aluminiowe o powierzchni ponad 2.0 |m2 176,250, 1077,76| 189955,20
d.8/1039-03 m2
57|KNR-W 2-02 |Drzwi aluminiowe dwuskrzydtowe m2 17,130, 1457,20| 24961,84
d.8/1040-02
58/ KNR-W 2-02 |Oscieznice stalowe dla drzwi wewnagtrzlo-|szt. 23,000 120,52 2771,96
d.8/1025-01 kalowych i wejsciowych do lokalu

malowane dwukrotnie na budowie typu
FD1
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59|KNR-W 2-02 |Skrzydta drzwiowe ptytowe wewnetrzne m2 42,435 161,91 6870,65
d.8/1022-01 petne jednoskrzydtowe fabrycznie
wykonhczone
60 KNR-W 2-02 |Obsadzenie prefabrykowanych szt 47,000 155,44 7305,68
d.8/0135-02 podokiennikéw diugosci ponad 1 m -
parapety PCV 2,5
61 NNRNKB (z.VI1) Obrobki blacharskie z blachy m2 29,375 118,24 3473,30
d.8/202 0541-01 |powlekanej o szer. w rozwinigciu do 25 cm
Razem dzial: Stolarka okienna i drzwiowa 244376,87
9 Wiezba dachowa z pokryciem
62/ KNR 4-01|Rozebranie elementoéw stropow m2 444,740 4,66 2072,49
d.9|0429- drewnianych - podsufitek z piyt
06 analo- pazdzierzowych 1,8 cm
gia
63/ KNR 4-01|Rozebranie elementoéw stropow m2 444,740 5,44 2419,39
d.9|0429- drewnianych - zasypek stomy
02 analo- stabilizowanej wapnem pomiedzy
gia krokwiami
64 KNR 4-01 Rozebranie elementéw wiezb dachowych -|m2 444,740 4,66 2072,49
d.9/043002 deskowanie dachu z desek na styk
65 KNR 2-02|Rozebranie izolacji z papy (przyjeto 40%|m2 444,740 3,06 1360,90
d.9/0604- nakfadéw robocizny)
03 analo-
gia
66/ KNR 4-01 Rozebranie elementéw wiezb dachowych - | m2 444,740 1,81 804,98
d.9/043005 ofacenie dachu o odstepie fat ponad 24 cm
67 KNR 4-01|Rozebranie elementéw wiezb dachowych - | m2 444,740 0,91 404,71
d.9/0430- otacenie dachu o odstepie tat ponad 24 cm
05 analo- - kontrtaty (przyjeto 50% naktadéw roboci-
gia zny)
68/ KNR 4-01 Rozbiérka pokrycia z dachowki m2 444,740 13,59 6044,02
d.9/050803
69 KNR 4-01 Rozebranie pokrycia dachowego z blachy |m2 22,425 3,11 69,74
d.9/053502 nie nadajgcej sie do uzytku
70/KNR 4-01 Rozebranie rynien z blachy nie nadajgcej |m 60,100 3,89 233,79
d.9/053504 sie do uzytku
71 KNR 4-01 Rozebranie rur spustowych z blachy nie m 41,800 2,85 119,13
d.9/053506 nadajgcej sie do uzytku
72/KNR 4-01|Rozebranie elementéw stropéw m2 95,610 6,48 619,55
d.9/0429- drewnianych - podsufitek z desek
05 analo- nieotynkowanych - podbitki
gia
73/KNR 4-01 Odgrzybianie elementéw drewnianych przy|m2 282,512 3,37 952,07
d.9/061001 uzyciu szczotek stalowych - powierzchnia
odgrzybiania do 2 m2 - istniejgca wiezba
dachowa
74/ KNR 4-01 Trzykrotna impregnacja grzybobdjcza bali |m2 282,512 11,06 3124,58
d.9/062706 i krawedziakéw metodg smarowania pre-
paratami solowymi - zabezpieczenie
grzybo- i ogniochronne
75/KNR 0-15lI Pokrycie dachéw nieodeskowanych m2 444,740 9,55 4247.,27
d.9/0517-01 dachdéwkg ceramiczng z otworami z

przykreceniem wkretami - utozenie na
krokwiach ekranu zabezpieczajgcego z folii
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76/KNR 0-15II  |Pokrycie dachéw nieodeskowanych m2 444,740 21,37 9504,09
d.9/0517-02 dachdéwkg ceramiczng
z otworami z przykreceniem wkretami
impregnacja, przyciecie i przybicie kontrtat
i tat
77/ KNR 0-15I1  |Pokrycie dachéw nieodeskowanych m2 444,740 118,43 52670,56
d.9/0517-03 dachdéwkg ceramiczng z otworami z
przykreceniem wkretami
78/KNR 0-15II  |Pokrycie dachéw nieodeskowanych m 30,050 89,56 2691,28
d.9/0517-04 dachowkg ceramiczng z otworami z
przykreceniem wkretami - montaz
gasioréw z przymocowaniem wkretami
do deski kalenicowej
79/KNR 2-02 Izolacje cieplne i przeciwdzwickowe z m2 444,740 30,92 13751,36
d.9/061303 wetny mineralnej poziome z piyt
uktadanych na sucho - jedna warstwa -
gr.16 cm
80 KNR 2-02 Izolacje cieplne i przeciwdzwickowe z m2 444,740 18,77 8347,77
d.9/061304 welny mineralnej poziome 2z piyt
uktadanych na sucho - kazda nastepna
warstwa - gr. 10 cm
81 KNR 2-02 Konstrukcje rusztow pod oktadziny z ptyt m2 444,740 50,26 22352,63
d.9/200703 gipsowych pojedyncze z ksztattownikow
metalowych na stropach
82|KNR 2-02 Oktadziny z ptyt gipsowo-kartonowychim?2 444,740 31,27 13907,02
d.9/200604 (suche tynki gipsowe) pojedyncze na
stropach na rusztach
83/KNR AT-09 |Montaz folii paroizolacyjne;j m2 444,740 17,17 7636,19
d.9/0103-02
84 KNR 2-02 Obrébki przy szerokosci w rozwinieciu  |m2 22,425 96,77 2170,07
d.9/050601 do 25 cm z blachy ocynkowanej
85 KNR 2-02 Rynny dachowe pétokragte o $r. 15 cm zim 60,100 39,33 2363,73
d.9/050804 blachy ocynkowanej
86 KNR 2-02 Zbiorniczki przy rynnach z blachy szt. 4,000 39,78 159,12
d.9/050809 ocynkowanej
87/KNR 2-02 Rury spustowe okragte o ér. 12 cm z m 41,800 32,59 1362,26
d.9/051003 blachy ocynkowanej
88/ KNR-W 2-02 |Boazerie z listew  drewnianych|m2 95,610 131,75 12596,62
d.9/1036-02 ana- |szerokosci do 12 cm - podbitka dachowa
logia
89/KNR-W 2-02 |Boazerie - lakierowanie dwukrotne - m2 95,610 29,25 2796,59
d.9/1036-09 podbitka
Razem dziat: Wiezba dachowa z pokryciem 176854,40
10 Elewacja
90/KNR 4-01|Odbicie tynkéw zewnetrznych z zaprawy |m2 737,775 8,55 6307,98
d.10{0701- cementowo-wapiennej na scianach,
05 analo- filarach, pilastrach o powierzchni odbicia
gia ponad 5 m2
91/ KNR 0-23 Ocieplenie scian budynkdéw ptytami m2 695,220 63,75 44320,28
d.10/261201 styropianowymi - system STOPTER -
przyklejenie ptyt styropianowych do
Scian
92/KNR 0-23 Ocieplenie scian budynkdéw ptytami m2 42,555 52,78 2246,05
d.10|261202 styropianowymi - system STOPTER -
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przyklejenie ptyt styropianowych do
odciezy

93/KNR 0-23 Ocieplenie scian budynkéw ptytami szt. 3297,000 2,41 7945,77
d.10(261204 styropianowymi - system STOPTER -
przymocowanie ptyt styropianowych za
pomoca dybli plastikowych do Scian z
cegly
94 KNR 0-23 Ocieplenie $cian budynkdéw ptytami m2 695,220 24,56 17074,60
d.10/261206 styropianowymi - system STOPTER -
przyklejenie warstwy siatki na scianach
95/KNR 0-23 Ocieplenie scian budynkdéw ptytami m2 42,555 45,90 1953,27
d.10(261207 styropianowymi - system STOPTER -
przyklejenie warstwy siatki na osciezach
96 KNR 0-23 Ocieplenie $cian budynkéw ptytami m 104,355 8,74 912,06
d.10(261208 styropianowymi - system STOPTER -
ochrona naroznikéw wypuktych
kagtownikiem metalowym
97/ KNR 0-23 Ocieplenie $cian budynkéw ptytami m 83,400 20,22 1686,35
d.10/261209 styropianowymi - system STOPTER -
zamocowanie listwy cokotowej
98/KNR 0-23 Wyprawa elew. cienkowarstwowa z m2 737,775 4,35 3209,32
d.10{093301 akrylowych tynkéw dekor. ATLAS
CERMIT N 200 o fakturze nakrapianej
lub R 200 o fakturze rustykalnej gr. 3
mm wyk. recznie na uprzednio przyg.
podtozu - natozenie podktadowej masy
tynkarskiej
99/KNR 0-23 Wyprawa elew. cienkowarstwowa z m2 695,220 38,07 26467,03
d.10{093302 akrylowych tynkéw dekor. ATLAS
CERMIT N 200 o fakturze nakrapianej
lub R 200 o fakturze rustykalnej gr. 3
mm wyk. recznie na uprzednio przyg.
podtozu - Sciany ptaskie i powierzchnie
poziome
100|KNR 0-23 Wyprawa elew. cienkowarstwowa z m2 42,555 83,98 3573,77
d.10/{093303 akrylowych tynkéw dekor. ATLAS
CERMIT N 200 o fakturze nakrapianej
lub R 200 o fakturze rustykalnej gr. 3
mm wykK. recznie na uprzednio przyg.
podtozu - oscieza o szer. do 15 cm
101|KNR 2-02 Licowanie ptytkami klinkierowymi 25x6 |m2 11,805 158,14 1866,84
d.10/092102 cm sScian
102|KNR 2-02 Rusztowania zewnetrzne rurowe o wy- |m2 898,380 18,31 16449,34
d.10/160402 sokosci do 15 m
Razem dziat: Elewacja 134012,66
11 Wywéz gruzu
103|KNR 4-01\Wywiezienie gruzu spryzmowanego m3 433,444 110,20 47765,53
d.11/010811 0108- samochodami samowytadowczymi na
12 odlegtos¢ 10 km
104/ KNR 4-04|Transport ztomu samochodem t 0,435 175,54 76,36
d.11{110703 1107-|skrzyniowym z zatadunkiem i
04 wytadunkiem mechanicznym na odle-
gtosé 8 km
Razem dzial: Wywé6z gruzu 47841,89
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Wartos¢ kosztorysowa robét bez podatku VAT

1130240,54

Stownie: jeden milion sto trzydziesci tysiecy dwiescie czterdziesci i 54/100 zt

dostosowujgcego zabudowe istniejgcg do stanu obiektu modelowego nr 2. Opracowanie autora.

Tab. 43. Szacunkowa wycena remontu i termomodernizacji obiektu modelowego nr 1,

SZACUNKOWA WYCENA REALIZACJI OBIEKTU MODELOWEGO NR 2
Z MATERIALOW NOWYCH NA DZIALCE NIEZABUDOWANEJ:

Podstawa Opis Jedn. llosé Cena Wartosé
Lp. wyceny miary zt zt
(5 x 6)
1 2 3 4 5 6 7
1 Roboty ziemne
1 KNR 2-01 Usunigcie warstwy ziemi  urodzajnejjm2 449,213 0,54 242,58
d.1/012601 (humusu) o grubosci do 15 cm za pomoca
spycharek
2/KNR 2-01 Wykopy oraz przekopy wykonywane m3 225,396 13,23 2981,99
d.1/021702 koparkami podsiebiernymi 0.15 m3 na
odktad w gruncie kat.lll
3|[KNR 2-01  |Wykopy liniowe o Scianach pionowych pod |m3 25,044 69,29 1735,30
d.1/03170201 |fundamenty, rurociggi, kolektory w
gruntach suchych kat.Ill-1V z wydobyciem
urobku topatg lub wyciggiem recznym;
gtebokos¢ do 1.5 m, szerokos¢ 0.8-1.5m
4/KNR 2-01 Zasypywanie wykopow liniowych o m3 159,042 31,68 5038,45
d.1/03200201  |Scianach pionowych w gruntach kat.lll-1V;
gtebokos¢ do 1.5 m, szeroko$¢ 0.8-1.5 m
5 KNR 2-01/Roboty ziemne wykonywane koparkamiim3 91,398 93,51 8546,63
d.1/021103 przedsiebiernymi 0. 25 m3 w ziemi kat.I-1ll
0214-04 uprzednio zmagazynowanej w hatdach z
transportem urobku samochodami
samowytadowczymi na odl.15 km
Razem dzial: Roboty ziemne 18544,95
2 tawy fundamentowe
6|KNR 2-02 Podkfady betonowe na podfozu gruntowym |m3 15,026 330,79 4970,45
d.2|110101
7/KNR 2-02  |Lawy fundamentowe prostokagtnem3 56,349 346,34| 19515,91
d.2/020203 zelbetowe, szerokosci do 1,3 m - z
zastosowaniem pompy do betonu
8/KNR 2-02 Przygotowanie i montaz  zbrojenia|t 2,677 4106,13] 10992,11
d.2/029002 elementéw budynkéw i budowli — prety
zebrowane o $r. 8-14 mm
9/KNR 2-02 Przygotowanie i montaz  zbrojenialt 0,141| 4025,93 567,66
d.2/029001 elementéw budynkéw i budowli - prety
gtadkie o $r. do 7 mm
10/KNR 2-02 Izolacje  przeciwwilgociowe powtokowe |m2 93,915 2,47 231,97
d.2/060201 bitumiczne poziome - wykonywane na
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zimno z emulsji asfaltowej - pierwsza
warstwa
11/KNR 2-02 Izolacje przeciwwilgociowe powilokowe | m2 93,915 2,21 207,55
d.2/060202 bitumiczne poziome - wykonywane na
zimno z emulsji asfaltowej - druga i
nastepna warstwa
12|KNR 2-02 Izolacje przeciwwilgociowe powiokowe |m2 112,698 3,45 388,81
d.2/060301 bitumiczne pionowe - wykonywane na
zimno z emulsji asfaltowej - pierwsza
warstwa
13|KNR 2-02 Izolacje przeciwwilgociowe powilokowe |m2 112,698 2,94 331,33
d.2/060302 bitumiczne pionowe - wykonywane na
zimno z emulsji asfaltowej - druga i
nastepna warstwa
Razem dziat: tawy fundamentowe 37205,79
3 Sciany fundamentowe
14|KNR 2-02|Sciany zelbetowe proste grubosci 25 cm m2 98,576 175,11 17261,64
d.3/020701 wysokosci do 3 m - z zastosowaniem
0207-07 pompy do betonu
15/KNR 2-02 Izolacje przeciwwilgociowe powtokowe |m2 197,152 13,28 2618,18
d.3/060305 bitumiczne pionowe - wykonywane na
zimno z past emulsyjnych asfaltowych
gestych - pierwsza warstwa - abizol ST
16/KNR 2-02 Izolacje przeciwwilgociowe powtokowe |m2 197,152 11,12 2192,33
d.3/060306 bitumiczne pionowe - wykonywane na
zimno z past emulsyjnych asfaltowych
gestych - druga i nastepna warstwa - abizol
ST
17|KNR 0-40 Izolacja termiczna $cian fundamentowych - |/m2 65,808 42,96 2827,11
d.3/010901 styrodur 5 cm na abizol ST
18/KNNR-W 3 |Izolacje pionowe $cian fundamentowych z |m2 102,825 11,18 1149,58
d.3/0207-01 folii kubetkowej bez gruntowania
powierzchni
Razem dziat: Sciany fundamentowe 26048,84
4 Sciany nosne
19/KNR 2-02 Sciany budynkéw wielokondygnacyjnych z | m2 1024,693 180,77 185233,75
d.4/011401 cegiet petnych na zaprawie wapiennej lub
cementowo-wapiennej grubosci 1 ceg.
20|KNR 2-02 Otwory na okna w s$cianach murowanych|szt. 47,000 40,17 1887,99
d.4/012601 grubosci do 1 cegty z cegiet pojedynczych,
bloczkéw i pustakéw
21|KNR 2-02 Otwory na drzwi, drzwi balkonowe i wrota w|szt. 12,000 55,45 665,40
d.4/012602 Scianach murowanych grubosci do 1 cegty
z cegiet pojedynczych, bloczkéw i pusta-
kéw
22/KNR 4-01 Wykonanie przesklepienh otworéw w m 329,000 222,51 73205,79
d.4/031305 Scianach z cegiet - dostarczenie i
obsadzenie belek stalowych | NP 200-260
mm
23 Wypetnienie przestrzeni pomiedzy belkamijm 164,500 20,73 3410,09
d.4 kalk. wlasna |stalowymi pianka poliuretanowg
24/KNR 4-01 Umocowanie siatki 'Rabitza’ na stopkach |m 329,000 4,14 1362,06
d.4/070303 belek
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Razem dziat: Sciany nosne 265765,08
5 Stropy
25/KNR 2-02 Budynki z elementdw typu bloki zeranskie -|elem. 70,000/ 1263,98 88478,60
d.5/030202 ptyty stropowe o powierzchni ponad 6 m2 -
ptyty 1,5%6,0m
26/KNR 2-02 Budynki z elementéw typu bloki zerahskie -|m3 21,724 727,11| 15795,74
d.5/030209 wience monolityczne na $cianach ze-
wnetrznych o szerokosci do 30 cm
27/KNR 2-02 Przygotowanie i montaz  zbrojenia|t 1,350, 4106,13 5543,28
d.5/029002 elementéw budynkéw i budowli - prety
zebrowane o $r. 8-14 mm
28/KNR 2-02 Przygotowanie i montaz  zbrojenia|t 0,442| 4025,93 1779,46
d.5/029001 elementéw budynkoéw i budowli - prety
gtadkie o $r. do 7 mm
Razem dzial: Stropy 111597,08
6 Schody
29 KNR  2-02|Sciany zelbetowe proste grubosci 25cm  |m2 1,064 175,11 186,32
d.6/020701 wysokosci do 3 m - z zastosowaniem
0207-07 pompy do betonu
30|KNR 2-02 Izolacje przeciwwilgociowe powtokowe |m2 1,960 13,29 26,05
d.6/060305 bitumiczne pionowe - wykonywane na
zimno z past emulsyjnych asfaltowych
gestych - pierwsza warstwa - abizol ST
31/KNR 2-02 Izolacje przeciwwilgociowe powtokowe |m2 1,960 11,12 21,80
d.6/060306 bitumiczne pionowe - wykonywane na
zimno z past emulsyjnych asfaltowych
gestych - druga i nastepna warstwa - abizol
ST
32/KNR  2-02|Schody zelbetowe wspornikowe proste z\m2 27,940 242,36 6771,54
d.6/021803 ptyta grubosci 18 cm - z zastosowaniem
0218-06 pompy do betonu
33|KNR 2-02 Przygotowanie i montaz  zbrojenia|t 0,827 4106,13 3395,77
d.6/029002 elementéw budynkéw i budowli - prety
zebrowane o $r. 8-14 mm
34/KNR 2-02 Przygotowanie i montaz  zbrojenia|t 0,044| 4025,93 177,14
d.6/029001 elementéw budynkéw i budowli - prety
gtadkie o $r. do 7 mm
Razem dzial: Schody 10578,62
7 Scianki dziatowe
35/KNR 2-02 Scianki dziatowe petne z cegiet petnych m2 410,982 94,72| 38928,22
d.7/012002 grubosci 1/2 cegty
36|KNR 2-02 Otwory w $cianach murowanych - utozenie |m 19,800 32,91 651,62
d.7/012605 nadprozy prefabrykowanych
Razem dziat: Scianki dziatowe 39579,84
8 Podklady podposadzkowe, posadzki
37 KNR 2-02 Podkfady z ubitych materiatéw sypkich na |m3 95,226 139,17 13252,60
d.8/110107 podtozu gruntowym
38 KNR 2-02 Podktady betonowe na podtozu gruntowym \m3 15,871 330,79 5249,97
d.8/110101
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39|KNR 2-02 Izolacje przeciwwilgociowe i Im2 317,420 8,40 2666,33
d.8/060701 przeciwwodne z folii  polietylenowej
szerokiej poziome podposadzkowe
Krotnos¢ = 2
40 KNR 2-02 Izolacje cieplne i przeciwdzwiekowe z ptyt m2 317,420 19,04 6043,68
d.8/060903 styropianowych poziome na wierzchu
konstrukcji na sucho - jedna warstwa - EPS
100 gr. 10 cm
41 KNR 2-02 Izolacje cieplne i przeciwdzwiekowe z ptyt m2 575,744 6,04 3477,49
d.8/060903 styropianowych poziome na wierzchu
konstrukcji na sucho - jedna warstwa - EPS
100 gr. 2 cm
42 KNR 2-02|Warstwy wyrownawcze pod posadzki z m2 890,922 27,26| 24286,53
d.8/110201 zaprawy cementowej grubosci 50 mm za-
1102-03 tarte na ostro
43/NNRNKB (z. VII) Warstwy  wyréwnujgce i|m2 890,922 56,95 50738,01
d.8/202 wygtadzajgce z zaprawy
1130-02 samopoziomujgcej grubosci 10 mm
113003 wykonywane w pomieszczeniach o pow.
ponad 8 m2
44 KNR 0-12 Posadzki z ptytek o wymiarach 30 x 30 cm, m2 890,922 123,53 110055,59
d.8/111803 uktadanych metodg zwyktg
45/KNR 0-12 Cokoliki z ptytek o wymiarach 30 x 30 cm i {m 691,370 19,16) 13246,65
d.8/111902 wysokosci cokolika rownej 15 cm
Razem dzial: Podktady podposadzkowe, posadzki 229016,85
9 Tynki scian
46 KNR 2-02 Tynki jednowarstwowe wewnetrzne z gipsu|m2 2255,002 22,10/ 49835,54
d.9/200801 tynkarskiego Nidalit gr. 10 mm
wykonywane mechanicznie na Scianach na
podtozu ceramicznym
47 KNR 2-02 Tynki jednowarstwowe wewnetrzne z gipsu|m2 2255,002 7,61 17160,57
d.9/200808 tynkarskiego Nidalit gr. 10 mm wykonywane
mechanicznie na $cianach dodatek za
pogrubienie 0 5 mm
48/KNR 2-02 Dwukrotne malowanie farbami m2 2255,002 6,54| 14747,71
d.9/150503 emulsyjnymi powierzchni wewnetrznych -
podtozy gipsowych z gruntowaniem
49/KNR 2-02 Malowanie farbami emulsyjnymijm2 2255,002 2,25 5073,75
d.9/150504 powierzchni wewnetrznych - podtozy
gipsowych z gruntowaniem - dodatek za
kazde dalsze malowanie
Razem dziat: Tynki $cian 86817,57
10 Sufity
50/KNR-W 2-02 |Sufity podwieszone o konstrukcji m2 885,822 73,88 65444,53
d.10(2702-01 metalowej z wypetnieniem ptytami z
widkien mineralnych
51|KNR-W 2-02 |Obudowa belek i podciggdéw ptytami m2 8,730 93,42 815,56
d.10{2004-07 gipsowo-kartonowymi na rusztach
metalowych pojedynczych
jednowarstwowo 50-01
52|KNR 2-02 Tynki jednowarstwowe wewnetrzne z m2 35,156 23,09 811,75
d.10{200804 gipsu tynkarskiego Nidalit gr. 10 mm
wykonywane mechanicznie na stropach
na podtozu betonowym
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53/KNR 2-02 Tynki jednowarstwowe wewnetrzne z|m2 35,156 8,57 301,29
d.10/200809 gipsu tynkarskiego Nidalit gr. 10 mm
wykonywane mechanicznie na stropach
dodatek za pogrubienie 0 5 mm
54/KNR 2-02 Dwukrotne malowanie farbami m2 43,886 6,54 287,01
d.10{150503 emulsyjnymi powierzchni wewnetrznych -
podtozy gipsowych z gruntowaniem
55/KNR 2-02 Malowanie farbami emulsyjnymijm2 43,886 2,25 98,74
d.10{150504 powierzchni wewnetrznych - podiozy
gipsowych z gruntowaniem - dodatek za
kazde dalsze malowanie
Razem dziat: Sufity 67758,88
11 Oktadziny schodéw
56|KNR 0-12 Oktadziny schodow z ptytek o wymiarach |m2 38,536 136,03 5242,05
d.11/112003 30 x 30 cm, uktadanych metodg zwyktg
57 KNR 0-12 Cokoliki na schodach z ptytek o m 33,040 22,27 735,80
d.11/111905 wymiarach 30 x 30 cm i wysokosci
cokolika réwnej 15 cm
Razem dzial: Okladziny schodow 5977,85
12 Elementy kowalsko slusarskie
58 KNR-W 2-02 |Balustrady schodowe pretowe osadzone |m 18,260 556,90 10168,99
d.12(1207-04 i zabetonowane w co trzecim stopniu o
masie do 16 kg
59/KNR-W 2-02 |Pochwyt na wspornikach m 28,560 187,92 5367,00
d.12/1208-03
Razem dziat: Elementy kowalsko $lusarskie 15535,99
13 Stolarka okienna i drzwiowa
60/KNR-W 2-02 |Okna aluminiowe o powierzchni ponad |m2 176,250, 1077,76 189955,20
d.13/1039-03 2.0 m2
61 KNR-W 2-02 |Drzwi aluminiowe dwuskrzydtowe m2 17,130 1457,20 24961,84
d.13/1040-02
62/ KNR-W 2-02 |Oscieznice stalowe dla drzwi|szt. 23,000 120,52 2771,96
d.13/1025-01 wewnatrzlokalowych i wejsciowych do
lokalu malowane dwukrotnie na budowie
typu
FD1
63|/KNR-W 2-02 |Skrzydta drzwiowe ptytowe wewnetrzne |m2 42,435 161,91 6870,65
d.13|1022-01 petne jednoskrzydiowe fabrycznie
wykohczone
64 KNR-W 2-02 |Obsadzenie prefabrykowanych szt. 47,000 155,44 7305,68
d.13|0135-02 podokiennikéw dtugosci ponad 1 m -
parapety PCV 2,5
65/NNRNKB (z.VI1) Obrobki blacharskie z blachy m2 29,375 118,24 3473,30
d.13|202 0541-01 |powlekanej o szer. w rozwinieciu do 25
cm
Razem dziat: Stolarka okienna i drzwiowa 235338,63
14 Wiezba dachowa z pokryciem
66 KNR 2-02 Murtaty - przekroj poprzeczny drewna m?® drew. 1,539] 1491,21 2294,97
d.14/040602 ponad 180 cm2 z tarcicy nasyconej
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67/ KNR 2-02 Ramy goérne i ptatwie, dtugo$¢ ponad 3 m|m? drew. 0,769| 1660,72 1277,09
d.14/040606 - przekrdj poprzeczny drewna ponad 180
cm2 z tarcicy nasyconej
68/ KNR 2-02 Krokwie zwykte, dlugos¢ ponad 4.5 m m3 6,252| 1522,43 9518,23
d.14/040805 przekroj poprzeczny drewna do 180 cm2
Z tarcicy nasyconej
69 KNR 0-15II |Pokrycie dachéw nieodeskowanych m2 444,740 9,55 424727
d.14/0517-01 dachowkg ceramiczng z otworami z
przykreceniem wkretami - utozenie na
krokwiach ekranu zabezpieczajgcego z
folii
70/KNR 0-15II |Pokrycie dachéw nieodeskowanych da- |m2 444,740 21,37 9504,09
d.14/0517-02 chéwkg ceramiczng
z otworami z przykreceniem wkretami im-
pregnacja, przyciecie i przybicie kontrtat i
tat
71 KNR 0-15II |Pokrycie dachéw nieodeskowanych m2 444,740 118,43 52670,56
d.14/0517-03 dachowkg ceramiczng z otworami z
przykreceniem wkretami
72|KNR 0-15I1  |Pokrycie dachow nieodeskowanych m 30,050 89,56 2691,28
d.14/0517-04 dachowkg ceramiczng z otworami z
przykreceniem wkretami - montaz
gasiorow z przymocowaniem wkretami
do deski kalenicowej
73/KNR 2-02 Izolacje cieplne i przeciwdzwiekowe z |m2 444,740 30,92 13751,36
d.14/061303 wetny mineralnej poziome z piyt
uktadanych na sucho - jedna warstwa -
gr. 16 cm
74/ KNR 2-02 Izolacje cieplne i przeciwdzwickowe z|m2 444,740 18,77 8347,77
d.14/061304 wetny mineralnej poziome z ptyt uktada-
nych na sucho - kazda nastepna warstwa
-gr. 10 cm
75/KNR 2-02 Konstrukcje rusztéw pod oktadziny z ptyt |m2 444,740 50,26 22352,63
d.14/200703 gipsowych pojedyncze z ksztattownikéw
metalowych na stropach
76/ KNR 2-02 Oktadziny z ptyt gipsowo-kartonowych|m2 444,740 31,27 13907,02
d.14/200604 (suche tynki gipsowe) pojedyncze na stro-
pach na rusztach
77/KNR AT-09 |Montaz folii paroizolacyjne;j m2 444,740 17,17 7636,19
d.14/0103-02
78/KNR 2-02 Obrébki przy szerokosci w rozwinieciu do|m2 22,425 96,77 2170,07
d.14/050601 25 cm z blachy ocynkowanej
79/ KNR 2-02 Rynny dachowe potokragte o ér. 15 cm zjm 60,100 39,33 2363,73
d.14/050804 blachy ocynkowanej
80 KNR 2-02 Zbiorniczki przy rynnach z blachy ocyn- |szt. 4,000 39,78 159,12
d.14/050809 kowanej
81 KNR 2-02 Rury spustowe okragte o $r. 12 cm z bla- |m 41,800 32,59 1362,26
d.14/051003 chy ocynkowanej
82|KNR-W 2-02 |Boazerie z listew drewnianych szeroko$ciim?2 95,610 131,75 12596,62
d.14/1036-02 do 12 cm - podbitka dachowa
analogia
83/KNR-W 2-02 |Boazerie - lakierowanie dwukrotne - m2 95,610 29,25 2796,59
d.14/1036-09 podbitka
Razem dziat: Wiezba dachowa z pokryciem 169646,85
15 Elewacja
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84 KNR 0-23 Ocieplenie scian budynkéw ptytami m2 695,220 63,75 44320,28
d.15(261201 styropianowymi - system STOPTER -
przyklejenie ptyt styropianowych do $cian
85 KNR 0-23 Ocieplenie scian budynkéw ptytami m2 42,555 52,78 2246,05
d.15/261202 styropianowymi - system STOPTER -
przyklejenie ptyt styropianowych do
osciezy
86 KNR 0-23 Ocieplenie scian budynkéw ptytami szt. 3297,000 2,41 7945,77
d.15(261204 styropianowymi - system STOPTER -
przymocowanie ptyt styropianowych za
pomocg dybli plastikowych do Scian z
cegly
87 KNR 0-23 Ocieplenie scian budynkéw ptytami m2 695,220 24,56 17074,60
d.15/261206 styropianowymi - system STOPTER -
przyklejenie warstwy siatki na $cianach
88 KNR 0-23 Ocieplenie scian budynkéw ptytami m2 42,555 45,90 1953,27
d.15/261207 styropianowymi - system STOPTER -
przyklejenie warstwy siatki na osciezach
89 KNR 0-23 Ocieplenie scian budynkéw ptytami m 104,355 8,74 912,06
d.15/261208 styropianowymi - system STOPTER -
ochrona naroznikdéw wypuktych kgtowni-
kiem metalowym
90/KNR 0-23  |Ocieplenie Scian budynkéw ptytami m 83,400 20,22 1686,35
d.15/261209 styropianowymi - system STOPTER -
zamocowanie listwy cokotowej
91/KNR 0-23  |Wyprawa elew. cienkowarstwowa z m2 737,775 4,35 3209,32
d.15/093301 akrylowych tynkéw dekor. ATLAS
CERMIT N 200 o fakturze nakrapianej
lub R 200 o fakturze rustykalnej gr. 3 mm
wyk. recznie na uprzednio przygotowa-
nym podtozu - natozenie podktadowej
masy tynkarskiej
92|/KNR 0-23  |Wyprawa elew. cienkowarstwowa z m2 695,220 38,07 26467,03
d.15/093302 akrylowych tynkéw dekor. ATLAS
CERMIT N 200 o fakturze nakrapianej
lub R 200 o fakturze rustykalnej gr. 3 mm
wyk. recznie na uprzednio przyg. podiozu
- Sciany ptaskie i powierzchnie poziome
93/KNR 0-23 Wyprawa elew. cienkowarstwowa z m2 42,555 83,98 3573,77
d.15/093303 akrylowych tynkéw dekor. ATLAS
CERMIT N 200 o fakturze nakrapianej
lub R 200 o fakturze rustykalnej gr. 3 mm
wyk. recznie na uprzednio przyg. podiozu
- oécieza o szer. do 15 cm
94/ KNR 2-02 Licowanie ptytkami klinkierowymi 25x6  |m2 11,805 158,14 1866,84
d.15/092102 cm $cian
95/KNR 2-02 Rusztowania zewnetrzne rurowe o wyso- |m2 898,380 18,31 16449,34
d.15/160402 koscido 15 m
Razem dzial: Elewacja 127704,68
Wartos¢ kosztorysowa robét bez podatku VAT 1447117,50

Stownie: jeden milion czterysta czterdziesci siedem tysiecy sto siedemnascie i 50/100 zt

Tab. nr 44. Szacunkowa wycena realizacji obiektu modelowego nr 2 z materiatéw nowych na dziatce

niezabudowanej. Opracowanie autora.
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SZACUNKOWA WYCENA REALIZACJI OBIEKTU MODELOWEGO NR 2
Z MATERIALOW Z ODZYSKU NA DZIALCE NIEZABUDOWANEJ:

Podstawa Opis Jedn. llosé Cena Wartosé
Lp. wyceny miary zt zt
(5x 6)
1 2 3 4 5 6 7
1 Roboty ziemne
1/KNR 2-01 Usunigcie warstwy ziemi  urodzajnejjm2 449,213 0,54 242,58
d.1/012601 (humusu) o grubosci do 15 cm za pomocg
spycharek
2|KNR 2-01  |\Wykopy oraz przekopy wykonywane/m3 225,396 13,23 2981,99
d.1/021702 koparkami podsiebiernymi 0.15 m3 na
odktad w gruncie kat.lll
3/KNR 2-01 Wykopy liniowe o scianach pionowych pod |m3 25,044 69,29 1735,30
d.1/03170201 fundamenty, rurociggi, kolektory w
gruntach suchych kat.lll-IV z wydobyciem
urobku topatg lub wyciggiem recznym;
gtebokos¢ do 1.5 m, szerokos¢ 0.8-1.5m
4/KNR 2-01  |Zasypywanie wykopdw liniowych o m3 159,042 31,68 5038,45
d.1/03200201 Scianach pionowych w gruntach kat.llI-1V;
gtebokos¢ do 1.5 m, szerokos¢ 0.8-1.5m
5/KNR 2-01/Roboty ziemne wykonywane koparkamiim3 91,398 93,51 8546,63
d.1/021103 przedsiebiernymi 0. 25 m3 w ziemi kat.l-1ll
0214-04 uprzednio zmagazynowanej w hatdach z
transportem urobku samochodami
samowytadowczymi na odl.15 km
Razem dziat: Roboty ziemne 18544,95
2 tawy fundamentowe
6|KNR 2-02 Podkfady betonowe na podtozu gruntowym |m3 15,026 330,79 4970,45
d.2/110101
7/KNR 2-02  |Lawy fundamentowe prostokagtnem3 56,349 346,34| 19515,91
d.2/020203 zelbetowe, szerokosci do 1,3 m - z
zastosowaniem pompy do betonu
8/KNR 2-02 Przygotowanie i montaz  zbrojenia|t 2,677| 4106,13| 10992,11
d.2/029002 elementéw budynkoéw i budowli - prety
zebrowane o $r. 8-14 mm
9|KNR 2-02 Przygotowanie i montaz  zbrojenia|t 0,141 4025,93 567,66
d.2/029001 elementéw budynkoéw i budowli - prety
gtadkie o $r. do 7 mm
10/KNR 2-02 Izolacje  przeciwwilgociowe powtokowe |m2 93,915 2,47 231,97
d.2/060201 bitumiczne poziome - wykonywane na
zimno z emulsji asfaltowej - pierwsza
warstwa
11|/KNR 2-02 Izolacje przeciwwilgociowe powtokowe |m2 93,915 2,21 207,55
d.2/060202 bitumiczne poziome - wykonywane na
zimno z emulsji asfaltowej - druga i
nastepna warstwa
12|KNR 2-02 Izolacje przeciwwilgociowe powiokowe |m2 112,698 3,45 388,81
d.2|/060301 bitumiczne pionowe - wykonywane na

zimno z emulsji asfaltowej - pierwsza
warstwa

44179




13/KNR 2-02 Izolacje przeciwwilgociowe powtokowe |m2 112,698 2,94 331,33
d.2|/060302 bitumiczne pionowe - wykonywane na
zimno z emulsji asfaltowe] - druga i
nastepna warstwa
Razem dzial: tawy fundamentowe 37205,79
3 Sciany fundamentowe
14/KNR 2-02|Sciany zelbetowe proste grubosci 25 cm  |m2 98,576 175,11 17261,64
d.3/020701 wysokosci do 3 m - z zastosowaniem
0207-07 pompy do betonu
15/KNR 2-02 Izolacje przeciwwilgociowe powtokowe |m2 197,152 13,28 2618,18
d.3/060305 bitumiczne pionowe - wykonywane na
zimno z past emulsyjnych asfaltowych
gestych - pierwsza warstwa - abizol ST
16|KNR 2-02 Izolacje przeciwwilgociowe powtokowe |m2 197,152 11,12 2192,33
d.3/060306 bitumiczne pionowe - wykonywane na
zimno z past emulsyjnych asfaltowych
gestych - druga i nastepna warstwa - abizol
ST
17|KNR 0-40 Izolacja termiczna scian fundamentowych - |m2 65,808 42,96 2827,11
d.3/010901 styrodur 5 cm na abizol ST
18 KNNR-W 3 |Izolacje pionowe $cian fundamentowych z |m2 102,825 11,18 1149,58
d.3/0207-01 folii kubetkowej bez gruntowania
powierzchni
Razem dziat: Sciany fundamentowe 26048,84
4 Sciany nosne
19/KNR 2-02 Sciany budynkéw wielokondygnacyjnych z |m2 1024,693 112,95| 115739,07
d.4/011401 cegiet petnych na zaprawie wapiennej lub
cementowo-wapiennej grubosci 1 ceg. -
cegta z odzysku
20/KNR 2-02 Otwory na okna w Scianach murowanych|szt. 47,000 40,17 1887,99
d.4/012601 grubosci do 1 cegty z cegiet pojedynczych,
bloczkéw i pustakéw
21/KNR 2-02 Otwory na drzwi, drzwi balkonowe i wrota |szt. 12,000 55,45 665,40
d.4/012602 w $cianach murowanych grubosci do 1
cegty z cegiet pojedynczych, bloczkéw i
pustakéw
22|KNR 4-01  |Wykonanie przesklepieh otworéw w m 329,000 126,10, 41486,90
d.4/031305 Scianach z cegiet - dostarczenie i obsadze-
nie belek stalowych | NP 200-260 mm -
belki stalowe oraz cegta z odzysku
23 Wypetnienie przestrzeni pomiedzy belkamijm 164,500 20,73 3410,09
d.4/kalk. wiasna |stalowymi piankg poliuretanowg
24/KNR 4-01 Umocowanie siatki 'Rabitza’ na stopkach |m 329,000 4,14 1362,06
d.4/070303 belek
Razem dziat: Sciany nosne 164551,51
5 Stropy
25/KNR 2-02 Budynki z elementéw typu bloki zeranskie - |elem. 70,000 432,94| 30305,80
d.5/030202 ptyty stropowe o powierzchni ponad 6 m2 -
piyty 1,5*6,0m - plyty stropowe z odzysku
26/ KNR 2-02 Budynki z elementéw typu bloki zerariskie - |m3 21,724 727,11 15795,74
d.5/030209 wience monolityczne na $cianach

zewnetrznych o szerokosci do 30 cm
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27/KNR 2-02 Przygotowanie i montaz  zbrojenia|t 1,350/ 4106,13 5543,28
d.5/029002 elementéw budynkéw i budowli - prety
zebrowane o $r. 8-14 mm
28/KNR 2-02 Przygotowanie i montaz  zbrojenia|t 0,442| 4025,93 1779,46
d.5/029001 elementow budynkéw i budowli - prety
gtadkie o $r. do 7 mm
Razem dzial: Stropy 53424,28
6 Schody
29/KNR  2-02|Sciany zelbetowe proste grubosci 25cm  |m2 1,064 175,11 186,32
d.6/020701 wysokosci do 3 m - z zastosowaniem
0207-07 pompy do betonu
30|KNR 2-02 Izolacje przeciwwilgociowe powtokowe |m2 1,960 13,29 26,05
d.6/060305 bitumiczne pionowe - wykonywane na
zimno z past emulsyjnych asfaltowych
gestych - pierwsza warstwa - abizol ST
31/KNR 2-02 Izolacje przeciwwilgociowe powtokowe |m2 1,960 11,12 21,80
d.6/060306 bitumiczne pionowe - wykonywane na
zimno z past emulsyjnych asfaltowych
gestych - druga i nastepna warstwa - abizol
ST
32lKNR  2-02|Schody zelbetowe wspornikowe proste z\m2 27,940 242,36 6771,54
d.6/021803 ptyta grubosci 18 cm - z zastosowaniem
0218-06 pompy do betonu
33/KNR 2-02 Przygotowanie i montaz  zbrojenia|t 0,827 4106,13 3395,77
d.6/029002 elementéw budynkéw i budowli - prety
zebrowane o $r. 8-14 mm
34 KNR 2-02 Przygotowanie i montaz  zbrojenia|t 0,044 4025,93 177,14
d.6/029001 elementéw budynkéw i budowli - prety
gtadkie o $r. do 7 mm
Razem dzial: Schody 10578,62
7 Scianki dziatowe
35/KNR 2-02 Scianki dziatowe petne z cegiet petnych m2 410,982 59,53| 24465,76
d.7/012002 grubosci 1/2 ceg. cegta z odzysku
36|KNR 2-02  |Otwory w $cianach murowanych -utozenie |m 19,800 32,91 651,62
d.7/012605 nadprozy prefabrykowanych
Razem dziat: Scianki dzialowe 25117,38
8 Podkiady podposadzkowe, posadzki
37/KNR 2-02 Podktady z ubitych materiatéw sypkich na |m3 95,226 139,17 13252,60
d.8/110107 podtozu gruntowym
38/KNR 2-02 Podktady betonowe na podtozu gruntowym |m3 15,871 330,79 5249,97
d.8/110101
39|KNR 2-02 Izolacje przeciwwilgociowe i przeciwwodne |m2 317,420 8,40 2666,33
d.8/060701 z folii polietylenowej szerokiej poziome
podposadzkowe Krotnos¢ = 2
40|KNR 2-02 Izolacje cieplne i przeciwdZzwigkowe z ptyt |m2 317,420 19,04 6043,68
d.8/060903 styropianowych poziome na wierzchu
konstrukcji na sucho - jedna warstwa - EPS
100 gr. 10 cm
41|KNR 2-02 Izolacje cieplne i przeciwdZzwigkowe z ptyt |m2 575,744 6,04 3477,49
d.8/060903 styropianowych poziome na wierzchu
konstrukcji na sucho - jedna warstwa - EPS
100 gr. 2 cm
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42 KNR 2-02|Warstwy wyrownawcze pod posadzki z m2 890,922 27,26| 24286,53
d.8/110201 zaprawy cementowej grubosci 50 mm
1102-03 zatarte na ostro
43/NNRNKB (z.VIl) Warstwy wyréwnujgce im2 890,922 56,95/ 50738,01
d.8/202 wygtadzajgce z zaprawy
1130-02 samopoziomujgcej grubosci 10 mm
113003 wykonywane w pomieszczeniach o pow.
ponad 8 m2
44 KNR 0-12 Posadzki z ptytek o wymiarach 30 x 30 cm,|m2 890,922 123,53| 110055,59
d.8/111803 uktadanych metodg zwykig
45 KNR 0-12 Cokoliki z ptytek o wymiarach 30 x 30 cmi |m 691,370 19,16| 13246,65
d.8/111902 wysoko$ci cokolika rownej 15 cm
Razem dzial: Podktady podposadzkowe, posadzki 229016,85
9 Tynki scian
46 KNR 2-02 Tynki jednowarstwowe wewnetrzne z gipsu |m2 2255,002 22,10| 49835,54
d.9/200801 tynkarskiego Nidalit gr. 10 mm
wykonywane mechanicznie na $cianach na
podtozu ceramicznym
47 KNR 2-02 Tynki jednowarstwowe wewnetrzne z gipsu|/m2 2255,002 7,61 17160,57
d.9/200808 tynkarskiego Nidalit gr. 10 mm wykonywane
mechanicznie na $cianach dodatek za
pogrubienie 0 5 mm
48 KNR 2-02 Dwukrotne malowanie farbami emulsyjnymi|m2 2255,002 6,54| 14747,71
d.9/150503 powierzchni wewnetrznych - podtozy
gipsowych z gruntowaniem
49 KNR 2-02 Malowanie farbami emulsyjnymijm2 2255,002 2,25 5073,75
d.9/150504 powierzchni wewnetrznych - podtozy
gipsowych z gruntowaniem - dodatek za
kazde dalsze malowanie
Razem dziat: Tynki $cian 86817,57
10 Sufity
50/KNR-W 2-02 |Sufity podwieszone o konstrukcji m2 885,822 73,88 65444,53
d.10|2702-01 metalowej z wypetnieniem ptytami z
widkien mineralnych
51/ KNR-W 2-02 |Obudowa belek i podciggéw ptytami m2 8,730 93,42 815,56
d.10/2004-07 gipsowo-kartonowymi na rusztach
metalowych pojedynczych
jednowarstwowo 50-01
52/KNR 2-02 | Tynki jednowarstwowe wewnetrzne z m2 35,156 23,09 811,75
d.10/200804 gipsu tynkarskiego Nidalit gr. 10 mm
wykonywane mechanicznie na stropach
na podtozu betonowym
53/KNR 2-02 |Tynki jednowarstwowe wewnetrzne z|m2 35,156 8,57 301,29
d.10{200809 gipsu tynkarskiego Nidalit gr. 10 mm
wykonywane mechanicznie na stropach
dodatek za pogrubienie 0 5 mm
54/KNR 2-02 Dwukrotne malowanie farbami m2 43,886 6,54 287,01
d.10{150503 emulsyjnymi powierzchni wewnetrznych -
podtozy gipsowych z gruntowaniem
55/KNR 2-02 Malowanie farbami emulsyjnymiim2 43,886 2,25 98,74
d.10{150504 powierzchni wewnetrznych - podtozy
gipsowych z gruntowaniem - dodatek za
kazde dalsze malowanie
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Razem dzial: Sufity 67758,88
11 Oktadziny schodéw
56 KNR 0-12 Oktadziny schodow z ptytek o wymiarach |m2 38,536 136,03 5242,05
d.11/112003 30 x 30 cm, uktadanych metodg zwyktg
57/KNR 0-12 Cokoliki na schodach z ptytek o m 33,040 22,27 735,80
d.11{111905 wymiarach 30 x 30 cm i wysokos$ci coko-
lika rownej 15 cm
Razem dziat: Oktadziny schodow 5977,85
12 Elementy kowalsko slusarskie
58 KNR-W 2-02 |Balustrady schodowe pretowe osadzone |m 18,260 556,90 10168,99
d.12|1207-04 i zabetonowane w co trzecim stopniu o
masie do 16 kg
59|KNR-W 2-02 |Pochwyt na wspornikach m 28,560 187,92 5367,00
d.12/1208-03
Razem dziat: Elementy kowalsko $lusarskie 15535,99
13 Stolarka okienna i drzwiowa
60|KNR-W 2-02 |Okna aluminiowe o powierzchni ponad |m2 176,250 319,86 56375,33
d.13/1039-03 2.0 m2 - okna aluminiowe z odzysku
61/ KNR-W 2-02 |Drzwi aluminiowe dwuskrzydtowe - drzwi |m2 17,130 153,20 2624,32
d.13/1040-02 aluminiowe z odzysku
62|KNR-W 2-02 |Oscieznice stalowe dla drzwi|szt. 23,000 120,52 2771,96
d.13/1025-01 wewnatrzlokalowych i wejsciowych do
lokalu malowane dwukrotnie na budowie
typu
FD1
63/ KNR-W 2-02 | Skrzydta drzwiowe ptytowe wewnetrzne |m2 42,435 161,91 6870,65
d.13(1022-01 petne jednoskrzydtowe fabrycznie
wykohczone
64/ KNR-W 2-02 |Obsadzenie prefabrykowanych szt. 47,000 155,44 7305,68
d.13/0135-02 podokiennikéw dtugosci ponad 1 m -
parapety PCV 2,5
65/NNRNKB (z.VI) Obrobki blacharskie z blachy m2 29,375 118,24 3473,30
d.13|202 0541-01 |powlekanej o szer. w rozwinieciu do 25
cm
Razem dzial: Stolarka okienna i drzwiowa 79421,24
14 Wiezba dachowa z pokryciem
66 KNR 2-02 Murtaty - przekréj poprzeczny drewna m3 drew. 1,539 757,28 1165,45
d.14/040602 ponad 180 cm2 z tarcicy
nasyconej - wiezba z odzysku
67 KNR 2-02 Ramy goérne i ptatwie, dtugo$¢ ponad 3 m|/m?2 drew. 0,769 899,10 691,41
d.14/040606 - przekrdj poprzeczny drewna ponad 180
cm2 z tarcicy nasyconej wiezba z
odzysku
68/ KNR 2-02 Krokwie zwykte, dlugosé ponad 4.5 m m3 6,252 802,35 5016,29
d.14/040805 przekréj poprzeczny drewna do 180 cm2
Z tarcicy nasyconej - wiezba z odzysku
69 KNR 4-01 Odgrzybianie elementéw drewnianychm2 282,512 3,37 952,07
d.14/061001 przy uzyciu szczotek stalowych -
powierzchnia odgrzybiania do 2 m2 -
istniejgca wiezba dachowa
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70/KNR 4-01 Trzykrotna impregnacja grzybobdjcza |m2 282,512 11,06 3124,58
d.14/062706 bali i krawedziakéw metodg smarowania
preparatami solowymi - zabezpieczenie
grzybo- i ogniochronne
71/KNR 0-15I1 |Pokrycie dachow nieodeskowanych m2 444,740 9,55 4247,27
d.14/0517-01 dachowkg ceramiczng z otworami z
przykreceniem wkretami - utozenie na
krokwiach ekranu zabezpieczajgcego z
folii
72/KNR 0-15II |Pokrycie dachow nieodeskowanych m2 444,740 21,37 9504,09
d.14/0517-02 dachdwkg ceramiczng
z otworami z przykreceniem wkretami
impregnacja, przyciecie i przybicie
kontrtat i tat
73/KNR 0-15II |Pokrycie dachow nieodeskowanych m2 444,740 74,05 32933,00
d.14/0517-03 dachowkg ceramiczng z otworami z
przykreceniem wkretami - dachéwka z
odzysku
74/KNR 0-15I1 |Pokrycie dachow nieodeskowanych m 30,050 46,44 1395,52
d.14/0517-04 dachowkg ceramiczng z otworami z
przykreceniem wkretami - montaz
gasiorow z przymocowaniem wkretami
do deski kalenicowej - gagsiory z odzysku
75/KNR 2-02 Izolacje cieplne i przeciwdzwiekowe z |m2 444,740 30,92 13751,36
d.14/061303 wetny mineralnej poziome z piyt
uktadanych na sucho - jedna warstwa -
gr.16cm
76/KNR 2-02 Izolacje cieplne i przeciwdzwiekowe z |m2 444,740 18,77 8347,77
d.14/061304 wetny mineralnej poziome z piyt
uktadanych na sucho - kazda nastepna
warstwa - gr. 10 cm
77/ KNR 2-02 Konstrukcje rusztow pod oktadziny z ptyt |m2 444,740 50,26 22352,63
d.14/200703 gipsowych pojedyncze z ksztattownikow
metalowych na stropach
78/KNR 2-02 Oktadziny z piyt gipsowo-kartonowychim2 444,740 31,27 13907,02
d.14/200604 (suche tynki gipsowe) pojedyncze na
stropach na rusztach
79/KNR AT-09 |Montaz folii paroizolacyjnej m2 444,740 17,17 7636,19
d.14/0103-02
80|KNR 2-02 Obrébki przy szerokosci w rozwinieciu do |m2 22,425 96,77 2170,07
d.14/050601 25 cm z blachy ocynkowanej
81/ KNR 2-02 Rynny dachowe pétokragte o $r. 15 cm zjm 60,100 39,33 2363,73
d.14/050804 blachy ocynkowanej
82|/KNR 2-02 Zbiorniczki przy rynnach z blachy szt. 4,000 39,78 159,12
d.14/050809 ocynkowanej
83/KNR 2-02 Rury spustowe okragte o $r. 12 cm z m 41,800 32,59 1362,26
d.14/051003 blachy ocynkowanej
84|KNR-W 2-02 |Boazerie z listew drewnianych szerokosciim2 95,610 131,75 12596,62
d.14/1036-02 do 12 cm - podbitka dachowa
analogia
85/KNR-W 2-02 |Boazerie - lakierowanie dwukrotne - m2 95,610 29,25 2796,59
d.14/1036-09 podbitka
Razem dzial: Wiezba dachowa z pokryciem 146473,04
15 Elewacja
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86/KNR 0-23 Ocieplenie scian budynkéw ptytami m2 695,220 63,75 44320,28
d.15/261201 styropianowymi - system STOPTER -
przyklejenie ptyt styropianowych do $cian
87/KNR 0-23 Ocieplenie scian budynkéw ptytami m2 42,555 52,78 2246,05
d.15/261202 styropianowymi - system STOPTER -
przyklejenie ptyt styropianowych do
oéciezy
88/KNR 0-23 Ocieplenie scian budynkéw ptytami szt. 3297,000 2,41 7945,77
d.15/261204 styropianowymi - system STOPTER -
przymocowanie ptyt styropianowych za
pomoca dybli plastikowych do Scian z
cegly
89/KNR 0-23 Ocieplenie scian budynkéw ptytami m2 695,220 24,56 17074,60
d.15/261206 styropianowymi - system STOPTER -
przyklejenie warstwy siatki na $cianach
90/KNR 0-23 Ocieplenie scian budynkéw ptytami m2 42,555 45,90 1953,27
d.15/261207 styropianowymi - system STOPTER -
przyklejenie warstwy siatki na osciezach
91/ KNR 0-23 Ocieplenie $cian budynkéw ptytami m 104,355 8,74 912,06
d.15/261208 styropianowymi - system STOPTER -
ochrona naroznikéw wypuktych kgtowni-
kiem metalowym
92/KNR 0-23 Ocieplenie $cian budynkéw ptytami m 83,400 20,22 1686,35
d.15/261209 styropianowymi - system STOPTER -
zamocowanie listwy cokofowej
93/KNR 0-23 Wyprawa elew. cienkowarstwowa z m2 737,775 4,35 3209,32
d.15/093301 akrylowych tynkéw dekor. ATLAS
CERMIT N 200 o fakturze nakrapianej
lub R 200 o fakturze rustykalnej gr. 3 mm
wyk. recznie na uprzednio przyg. podtozu
- natozenie podktadowej masy tynkar-
skiej
94/KNR 0-23  |Wyprawa elew. cienkowarstwowa z m2 695,220 38,07 26467,03
d.15/093302 akrylowych tynkéw dekor. ATLAS
CERMIT N 200 o fakturze nakrapianej
lub R 200 o fakturze rustykalnej gr. 3 mm
wyk. recznie na uprzednio przyg. podiozu
- Sciany ptaskie i powierzchnie poziome
95/KNR 0-23 Wyprawa elew. cienkowarstwowa z m2 42,555 83,98 3573,77
d.15/093303 akrylowych tynkow dekor. ATLAS
CERMIT N 200 o fakturze nakrapianej
lub R 200 o fakturze rustykalnej gr. 3 mm
wyk. recznie na uprzednio przyg. podiozu
- oscieza o szer. do 15 cm
96/ KNR 2-02 Licowanie ptytkami klinkierowymi 25x6  |m2 11,805 158,14 1866,84
d.15/092102 cm $cian
97/ KNR 2-02 Rusztowania zewnetrzne rurowe o m2 898,380 18,31 16449,34
d.15/160402 wysokosci do 15 m
Razem dzial: Elewacja 127704,68
Wartos¢ kosztorysowa robét bez podatku VAT 1094177,47

Stownie: jeden milion dziewieédziesiat cztery tysiace sto siedemdziesiagt siedem i 47/100 zt

Tab. nr 45. Szacunkowa wycena realizacji obiektu modelowego nr 2 z materiatéw z odzysku na
dziatce niezabudowanej. Opracowanie autora.
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SZACUNKOWA WYCENA REALIZACJI OBIEKTU MODELOWEGO NR 2
Z MATERIALOW WTORNYCH POZYSKANYCH BEZPOSREDNIO
W TRAKCIE ROZBIORKI OBIEKTU MODELOWEGO NR 1:

L | Podstawa Opis Jedn. llos¢ Cena c.j.R c.j.M c.j.S | Wartosc¢ z}
p. | wyceny miar. zt (5x6)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 Roboty ziemne
1 | KNR 4-01 | Wykopy o $cianach m3 | 159,042 |108,83| 108,833 17308,54
d.1| 0104-02 pionowych przy
odkrywaniu odcinkami
istniejgcych funda-
mentéw o glebokosci
do 1.5 m w gruncie
kat. Il
2 | KNR 2-01 Zasypywanie m3 | 159,042 | 31,68 | 31,676 5038,45
d.1|0320-0201 | wykopdw liniowych o
Scianach pionowych w
gruntach kat. 1lI-1V;
gtebokos¢ do 1.5 m,
szerokos¢ 0.8-1.5m
Razem dzial: Roboty ziemne 22346,99
2 tawy fundamentowe
3 | KNR 4-04 | Rozebranie podioza z| m3 15,026 |161,18| 161,177 2421,89
d.2| 0301-02 | betonu zwirowego o
grubosci do 10 cm -
chudy beton
4 | KNR 4-04 |Rozebranie taw, stopi| m3 56,349 |259,39| 259,385 14616,37
d.2| 0302-01 fundamentéw pod
maszyny betonowych
0 grubosci (wysoko-
$ci) do 70 cm
5 | KNR 2-02 | Podkiady betonowe m3 15,026 |330,79| 136,300 | 194,485 4970,45
d.2| 1101-01 na podtozu
gruntowym
6 | KNR 2-02 | tawy fundamentowe | m3 56,349 |346,34| 51,509 | 251,823 | 43,008 | 19515,91
d.2| 0202-03 prostokatne
zelbetowe, szerokosci
dol3m-z
zastosowaniem
pompy do betonu
7 | KNR 2-02 Przygotowanie t 2,677 |4106,1/1111,132|2699,648| 295,350 | 10992,11
d.2| 0290-02 i montaz zbrojenia 3
elementow budynkow
i budowli - prety
zebrowane o ér. 8-14
mm
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d.2

KNR 2-02
0290-01

Przygotowanie
i montaz zbrojenia
elementéw budynkow
i budowli - prety
gtadkie o $r. do 7mm

0,141

4025,9

925,598

2856,838

243,497

567,66

d.2

KNR 2-02
0602-01

Izolacje
przeciwwilgociowe
powtokowe
bitumiczne poziome
- wykonywane na
zimno z emuls;ji
asfaltowej - pierwsza
warstwa

m2

93,915

2,47

1,646

0,775

0,045

231,97

10
d.2

KNR 2-02
0602-02

Izolacje
przeciwwilgociowe
powtokowe
bitumiczne poziome
- wykonywane na
zimno z emulsji
asfaltowej - druga
i nastepna warstwa

m2

93,915

2,21

1,522

0,646

0,042

207,55

11
d.2

KNR 2-02
0603-01

Izolacje
przeciwwilgociowe
powiokowe bitu-
miczne
pionowe - wykony-
wane na zimno z
emulsji asfaltowej -
pierwsza warstwa

m2

112,698

3,45

2,502

0,904

0,047

388,81

12
d.2

KNR 2-02
0603-02

I1zolacje
przeciwwilgociowe
powtokowe
bitumiczne pionowe
- wykonywane nha
zimno z emulsji
asfaltowej - druga
i nastepna warstwa

m2

112,698

2,94

2,125

0,775

0,037

331,33

Razem dzial: tawy fundamentowe

54244,05

Sciany fundamentowe

13
d.3

KNR 4-04
0303-02

Rozebranie $cian
zelbetowych o
grubosci do 30 cm

m3

24,644

438,04

414,860

23,179

10795,06

14
d.3

KNR 2-02
0207-01
0207-07

Sciany zelbetowe
proste grubosci 25 cm
wysokoscido 3 m -
Z zastosowaniem
pompy do betonu

m2

98,576

175,11

83,083

70,730

21,293

17261,64

15
d.3

KNR 2-02
0603-05

Izolacje
przeciwwilgociowe
powiokowe
bitumiczne
pionowe -

m2

197,152

13,29

3,312

9,790

0,183

2620,15

52179




wykonywane
na zimno z past

emulsyjnych
asfaltowych gestych

- pierwsza
warstwa - abizol ST

16
d.3

KNR 2-02
0603-06

Izolacje
przeciwwilgociowe
powiokowe
bitumiczne
pionowe -
wykonywane na
zimno z past emulsyj-
nych asfaltowych
gestych - druga i
nastepna warstwa -
abizlo ST

m2

197,152

11,12

2,572

8,392

0,155

2192,33

17
d.3

KNR 0-40
0109-01

Izolacja termiczna
Scian
fundamentowych
styrodur 5 cm na
abizol ST

m2

65,808

42,96

4,664

37,748

0,550

2827,11

18
d.3

KNNR-W 3
0207-01

Izolacje pionowe
Scian
fundamentowych
z folii kubetkowej bez
gruntowania
powierzchni

m2

102,825

11,18

1,736

9,445

1149,58

Razem dziat: Sciany fundamentowe

36843,90

Sciany nosne

19
d.4

KNR 4-04
0102-02

Rozebranie muréw i
stupéw w budynkach
0 wysokosci do 9 m
(do 2 kondygnaciji)
na zaprawie
cementowo-
wapiennej

m3

256,173

80,33

80,329

20578,38

20
d.4

KNR 4-04
1001-04

Przygotowanie cegiet
petnych catych na
zaprawie
cementowo-
wapiennej z rozbibrki
do uzytku /zatozono
odzysk 90% cegiel/

szt.

89438,00
0

0,30

0,298

26831,40

21
d.4

KNR 4-01
0354-01

Wykucie z muru belek
stalowych

329,000

16,59

16,585

5458,11

22
d.4

KNR 7-12
0101-01

Czyszczenie przez
szczotkowanie
reczne do trzeciego
stopnia czystosci
konstrukciji
petnosciennych (stan

m2

278,992

10,69

10,691

2982,42

53179




wyjsciowy
powierzchni B) /
Przygotowanie
belek stalowych z
rozbiorki do uzytku/

23
d.4

KNR 7-12
0105-01

Odttuszczanie
konstrukgciji
petnosciennych /
Przygotowanie belek
stalowych z
rozbiorki do uzytku/

m2

278,992

1,96

1,088

0,873

546,82

24
d.4

KNR 7-12
0201-01

Malowanie pedzlem
farbami do
gruntowania
miniowymi konstrukgciji
petnosciennych /
Przygotowanie belek
stalowych z rozbiorki
do uzytku/ Krotnos¢ =
2

m2

278,992

11,08

6,706

4,241

0,135

3091,23

25
d.4

KNR 2-02
0114-01

Sciany budynkéw
wielokondygnacyjnych
z cegiet petnych na
Zaprawie wapiennej
lub cementowo-
wapiennej grubosci 1
ceg. /przyjeto 90% z
odzysku i 10% no-
wych/

m2

1024,693

92,80

62,967

24,163

5,673

95091,51

26
d.4

KNR 2-02
0126-01

Otwory na okna w
Scianach
murowanych
grubosci do 1 cegty
z cegiet
pojedynczych,
bloczkow i
pustakéw

szt.

47,000

40,17

40,165

1887,99

27
d.4

KNR 2-02
0126-02

Otwory na drzwi,
drzwi balkonowe i
wrota w Scianach
murowanych grubo-
$ci do 1 cegty z ce-
giet pojedynczych,
bloczkow i pustakow

szt.

12,000

55,45

55,453

665,40

28
d.4

KNR 4-01
0313-05

Wykonanie
przesklepien otworéw
w Scianach z
cegiet - dostarczenie i
obsadzenie belek
stalowych | NP 200-
260 mm /belki stalowe
z odzysku oraz
cegty/

329,000

67,02

55,971

8,350

2,695

22049,58

54179




29
d.4

kalkulacja
wilasna

Wypetnienie
przestrzeni pomiedzy
belkami stalowymi
piankg poliuretanowg

164,500

20,73

9,069

11,660

3410,09

30
d.4

KNR 4-01
0703-03

Umocowanie siatki
'Rabitza’ na stopkach
belek

329,000

4,14

2,850

1,285

1362,06

Razem dziat: Sciany nosne

183954,9 9

Stropy

31
d.5

KNR 2-02
0302-02
analogia

Budynki z
elementow typu
bloki zeranskie piyty
stropowe o
powierzchni ponad
6 m2 ptyty 1,5*6,0m
- DEMONTAZ
PRZYJETO 40%
NAKEADOW
ROBOZIZNY

elem.

70,000

69,05

11,609

57,443

4833,50

32
d.5

KNR 4-04
0305-03

Rozebranie stropéw
zelbetowych (ptyt,
belek, zeber,
wiencow) przy
grubosci ptyty
stropowej do 20 cm -
wience

m3

21,724

279,75

268,714

11,036

6077,29

33
d.5

kalkulacja
wilasna

Przygotowanie ptyt
stropowych z
rozbiérki do uzytku
wraz z wykonaniem
ekspertyzy
technicznej

szt.

70,000

103,65

103,650

7255,50

34
d.5

KNR 2-02
0302-02

Budynki z elementow
typu bloki zeranskie
ptyty stropowe o
powierzchni ponad 6
m2 ptyty 1,5%6,0m -
ptyty z odzysku

elem.

70,000

157,34

29,022

69,045

59,276

11013,80

35
d.5

KNR 2-02
0302-09

Budynki z elementéw
typu bloki zeranskie
wience monolityczne
na scianach
zewnetrznych o
szerokosci do 30 cm

m3

21,724

727,11

160,658

324,601

241,851

15795,74

36
d.5

KNR 2-02
0290-02

Przygotowanie i
montaz zbrojenia
elementéw
budynkéw i budowli -
prety zebrowane o $r.

8-14 mm

1,350

4106,1

1111,132

2699,64
8

295,350

5543,28

5579




37
d.5

KNR 2-02
0290-01

Przygotowanie i
montaz zbrojenia
elementéw budynkow
i budowli - prety
gtadkie o $r.do 7

mm

0,442

4025,9

925,598

2856,83
7

243,497

1779,46

Razem dziat: Stropy

52298,57

Schody

38
d.6

KNR 4-04
0305-03

Rozebranie stropéw
zelbetowych (ptyt,
belek, zeber,
wiencoéw) przy
grubosci ptyty
stropowej do 20 cm -
schody zelbetowe

m3

6,990

279,75

268,714

11,036

1955,45

39
d.6

KNR 2-02
0207-01
0207-07

Sciany zelbetowe
proste grubosci 25 cm
wysokoscido3m -z

zastosowaniem
pompy do betonu

m2

1,064

175,11

83,083

70,730

21,293

186,32

40
d.6

KNR 2-02
0603-05

Izolacje
przeciwwilgociowe
powtokowe
bitumiczne pionowe -
wykonywane na
zimno z past
emulsyjnych
asfaltowych gestych -
pierwsza warstwa -
abizol ST

m2

1,960

13,29

3,312

9,791

0,183

26,05

41
d.6

KNR 2-02
0603-06

Izolacje przeciwwil-
gociowe powtokowe
bitumiczne pionowe
- wykonywane na
zimno z past
emulsyjnych
asfaltowych gestych -
druga i nastepna
warstwa - abizlo ST

m2

1,960

11,12

2,572

8,392

0,155

21,80

42
d.6

KNR 2-02
0218-03
0218-06

Schody zelbetowe
wspornikowe proste z
ptyta grubosci 18 cm -
z zastosowaniem
pompy do betonu

m2

27,940

242,37

121,308

91,168

29,889

6771,82

43
d.6

KNR 2-02
0290-02

Przygotowanie i
montaz zbrojenia
elementow
budynkéw i budowli -
prety zebrowane o $r.

8-14 mm

0,827

4106,1

1111,132

2699,64
8

295,350

3395,77
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44
d.6

KNR 2-02

0290-01

Przygotowanie i
montaz zbrojenia ele-
mentéw  budynkow i
budowli - prety gtadkie
o8r.do7

mm

0,044

4025,9

925,598

2856,83
6

243,497

177,14

Razem dzial: Schody

12534,07

Scianki dziatowe

45
d.7

KNR 4-04
0105-04

Rozebranie $cianek
petnych z cegty o
Zzaprawie
cementowo-
wapiennej

m2

410,982

25,00

17,362

7,639

10274,55

46
d.7

KNR 4-04
1001-04

Przygotowanie cegiet
petnych catych na
Zaprawie cementowo-
wapiennej z rozbiorki
do uzytku /zatozono
odzysk 90% cegiet/

szt.

17791,00
0

0,30

0,298

5337,30

a7
d.7

KNR 2-02
0120-02

Scianki dziatowe
petne z cegiet pet-
nych grubosci 1/2
ceg./ przyjeto 90%
z odzysku i 10%
nowych/

m2

410,982

49,07

36,536

10,210

2,328

20166,89

48
d.7

KNR 2-02
0126-05

Otwory w $cianach
murowanych -
utozenie nadprozy
prefabrykowanych

19,800

32,91

5,183

27,436

0,291

651,62

Razem dziat: Scianki dziatlowe

36434,47

Podklady podposadzkowe, posadzki

49
d.8

KNR 4-01
0106-01

Wykopy
nieumocnione o
Scianach pionowych
wykonywane
wewnatrz budynku z
odrzuceniem na
odlegtos¢ do 3 m
/rozebranie
podsypki/

m3

95,226

120,49

120,494

11473,78

50
d.8

KNR 4-04
0301-01

Rozebranie podtoza z
betonu zwirowego o
grubosci do 5 cm

m3

15,871

152,37

152,366

2418,26

51
d.8

KNR 2-02
0604-03
analogia

Rozebranie izolacji z

papy (przyjeto 40%
nakfadéw robocizny)

m2

317,420

3,06

3,060

971,31

57179




52 | KNR 4-01 | Rozebranie izolacjiz | m2 | 317,420 | 7,05 7,048 2237,81
d.8 | 0604-13 ptyt widrowo-
analogia cementowych o
grubosci 10 cm (przy-
jeto 40% naktadow
robocizny)
53 | KNR 2-02 | Rozebranie izolacjiz | m2 | 575,744 | 1,30 1,303 748,47
d.8 | 0610-05 ptyt pilsniowych
analogia miekkich (przyjeto
40% naktadow
robocizny)
54 | KNR 4-01 | Zerwanie posadzki m2 | 890,922 | 19,18 | 19,176 17087,88
d.8 | 0804-07 cementowej
55 | KNR 4-01 | Rozebranie posadzki | m2 | 890,922 | 23,84 | 23,840 21239,58
d.8 | 0811-07 | z plytek na zaprawie
cementowe]
56 | KNR 4-01 | Zerwanie cokolika z m 691,370 | 4,66 4,664 3221,78
d.8| 0804-08 ptytek
analogia
57 | KNR 2-02 | Podktady murarskie z| m3 95,226 |247,71| 170,246 | 58,699 | 18,767 | 23588,43
d.8| 1101-05 | gruzu - betonowego
/w cene wliczono
skruszenie betonu do
wbudowania/
58 | KNR 2-02 | Podkfady betonowe m3 15,871 |330,79| 136,300 | 194,485 5249,97
d.8| 1101-01 na podiozu
gruntowym
59 | KNR 2-02 Izolacje m2 | 317,420 | 8,40 3,110 5,294 2666,33
d.8| 0607-01 | przeciwwilgociowe i
przeciwwodne z
folii polietylenowej
szerokiej poziome
podposadzkowe
Krotnosé = 2
60 | KNR 2-02 | Izolacje cieplne i m2 317,420 | 19,04 2,308 16,255 | 0,477 6043,68
d.8| 0609-03 |przeciwdzwiekowe z
ptyt styropianowych
poziome na wierz-
chu konstrukcji na
sucho - jedna war-
stwa - EPS 100 gr.
10 cm
61 | KNR 2-02 | Izolacje cieplne i m2 | 575,744 | 6,04 2,308 3,251 | 0,477 3477,49
d.8 | 0609-03 |przeciwdzwiekowe z

ptyt styropianowych
poziome na
wierzchu konstrukgiji
na sucho - jedna
warstwa - EPS 100
gr.2cm

5879




62
d.8

KNR 2-02
1102-01
1102-03

Warstwy
wyréwnawcze pod
posadzki z zaprawy

cementowej
grubosci 50 mm za-
tarte na ostro

m2

890,922

27,26

14,802

11,293

1,166

24286,53

63
d.8

NNRNKB

202 1130-
02

1130-03

(z. VII) Warstwy
wyréwnujace i
wygtadzajgce z
zaprawy
samopoziomujgce;j
grubosci 10 mm
wykonywane w
pomieszczeniach o
pow. ponad 8 m2

m2

890,922

56,95

7,126

47,701

2,123

50738,01

64
d.8

KNR 0-12
1118-03

Posadzki z ptytek o

wymiarach 30 x 30

cm, uktadanych me-
todag zwyktg

m2

890,922

123,53

64,243

54,857

4,425

110055,59

65
d.8

KNR 0-12
1119-02

Cokoliki z ptytek o
wymiarach 30 x 30 cm
i wysokosci cokolika
réwnej 15 cm

691,370

19,16

14,021

4,706

0,433

13246,65

Razem dzial: Podktady podposadzkowe, posadzki

298751,55

Tynki $cian

66
d.o

KNR 4-01
0701-05

Odbicie tynkow
wewnetrznych z
zaprawy
cementowo-
wapiennej na
Scianach, filarach,
pilastrach o
powierzchni odbicia
ponad 5 m2

m2

2255,002

8,55

8,551

19280,27

67
d.9

KNR 2-02
2008-01

Tynki
jednowarstwowe
wewnetrzne z gipsu
tynkarskiego Nidalit
gr. 10 mm
wykonywane
mechanicznie na
Scianach na podtozu
ceramicznym

m2

2255,002

22,10

9,159

9,892

3,046

49835,54

68
d.o

KNR 2-02
2008-08

Tynki
jednowarstwowe
wewnetrzne z gipsu
tynkarskiego Nidalit
gr. 10 mm
wykonywane
mechanicznie na
Scianach - dodatek

m2

2255,002

7,61

2,176

4,550

0,880

17160,57

59179




za pogrubienie 0 5

mm
69 | KNR 2-02 Dwukrotne m2 | 2255,002 | 6,54 4,549 1,965 | 0,028 | 14747,71
d.9| 1505-03 | malowanie farbami
emulsyjnymi
powierzchni
wewnetrznych -
podtozy gipsowych z
gruntowaniem
70 | KNR 2-02 | Malowanie farbami m2 | 2255,002 | 2,25 1,309 0,919 | 0,019 5073,75
d.9| 1505-04 emulsyjnymi
powierzchni
wewnetrznych -
podtozy gipsowych z
gruntowaniem -
dodatek za kazde
dalsze malowanie
Razem dziatl: Tynki $cian 106097,8 4
10 Sufity
71 | KNR 4-01 Odbicie tynkow m2 | 583,250 | 13,99 | 13,993 8159,67
d. | 0701-11 wewnetrznych z
zaprawy cementowo-
10 wapiennej na
stropach pfaskich,
belkach, biegach i
spocznikach schodéw
0 powierzchni odbicia
ponad 5 m2
72 | KNR 4-01 Rozebranie m2 302,572 | 4,66 4,664 1409,99
d. | 0429-06 | elementow stropow
analogia drewnianych -
10 podsufitek z ptyt
pazdzierzowych 1,8
cm
73 | KNR-W 2- | Sufity podwieszoneo | m2 | 885,822 | 73,89 | 21,767 | 51,055 | 1,063 | 65453,39
d. konstrukcji metalowej
02 2702- z wypetnieniem
10 01 ptytami z wtdkien
mineralnych
74 | KNR-W 2-| Obudowa belek i m2 8,730 | 93,42 | 55,453 | 36,199 | 1,764 815,56
d. podciggow ptytami
02 2004- gipsowo- kartonowymi
10 07 na rusztach
metalowych
pojedynczych
jednowarstwowo
50-01
75 | KNR 2-02 Tynki m2 35,156 | 23,09 | 9,602 9,970 | 3,514 811,75
d. | 2008-04 jednowarstwowe
10 wewnetrzne z gipsu

tynkarskiego Nidalit
gr. 10 mm

60 | 79




wykonywane
mechanicznie na

stropach na podtozu

betonowym
76 | KNR 2-02 Tynki m2 35,156 | 8,57 2,917 4,668 | 0,981 301,29
d. | 2008-09 jednowarstwowe
wewnetrzne z gipsu
10 tynkarskiego Nidalit
gr. 10 mm
wykonywane
mechanicznie na
stropach - dodatek
za pogrubienie 0 5
mm
77 | KNR 2-02 Dwukrotne m2 43,886 | 6,54 4,549 1,965 | 0,028 287,01
d. | 1505-03 | malowanie farbami
emulsyjnymi
10 powierzchni
wewnetrznych -
podtozy gipsowych z
gruntowaniem
78 | KNR 2-02 | Malowanie farbami m2 43,886 2,25 1,309 0,919 | 0,019 98,74
d. | 1505-04 emulsyjnymi
powierzchni
10 wewnetrznych -
podtozy gipsowych z
gruntowaniem -
dodatek za kazde dal-
sze malowanie
Razem dziat: Sufity 77328,54
11 Okladziny schodéw
79 | KNR 4-01 | Rozebranie posadzki | m2 38,536 | 23,84 | 23,840 918,70
d. | 0811-07 | z plytek na zaprawie
cementowej
11
80 | KNR 4-01 | Zerwanie cokolika z m 33,040 | 4,66 4,664 153,97
d. | 0804-08 ptytek
analogia
11
81 | KNR 0-12 | Oktadziny schodéw z | m2 38,536 |136,03| 75,693 | 55,803 | 4,535 5242,05
d. | 1120-03 |ptytek o wymiarach 30
x 30 cm, ukfadanych
11 metodg zwykig
82 | KNR 0-12 | Cokoliki na schodach m 33,040 | 22,27 | 17,199 4844 | 0,226 735,80
d. | 1119-05 | z ptytek o wymiarach
11 30x30cmii
wysokosci cokolika
réwnej 15
cm
Razem dzial: Okladziny schodow 7050,52

6179




12

Elementy kowalsko slusar-

skie
83 | KNR 4-04 |Rozebranie balustrad z; m 22,560 |25,15 | 23,840 | 0,651 | 0,657 567,38
d. | 0804-01 ksztattownikow
stalowych w poziomie |
12 kondygnaciji
84 | KNR 4-04 |Rozebranie balustrad zi m 24,260 | 25,41 | 24,098 0,651 | 0,657 616,45
d. | 0804-02 ksztattownikow
stalowych w poziomie
12 Il kondygnacji
85 |KNR-W 2-| Balustrady schodowe m 18,260 |556,90| 62,190 |486,571| 8,136 | 10168,99
d. pretowe osadzone i
021207-04 zapetonowane w co
12 trzecim stopniu o0 ma-
sie do 16 kg
86 |KNR-W 2- Pochwyt na m 28,560 (187,92 | 25,394 |162,235| 0,291 5367,00
d. wspornikach
02 1208-03
12
Razem dzial: Elementy kowalsko sSlusarskie 16719,82
13 Stolarka okienna i drzwiowa
87 | KNR 4-01 Wykucie z muru m2 | 176,250 | 21,77 | 21,767 3836,96
d. | 0354-08 | oscieznic stalowych
lub krat okiennych o
13 powierzchni ponad 2
m2 - okna aluminiowe
88 | KNR 4-01 Wykucie z muru m2 17,130 | 16,33 | 16,325 279,73
d. | 0354-10 | oscieznic stalowych
lub krat drzwiowych o
13 powierzchni ponad 2
m2 drzwi aluminiowe
89 | KNR 4-01 Wykucie z muru szt. 23,000 | 33,95 | 33,945 780,85
d. | 0354-09 | oscieznic stalowych
lub krat drzwiowych o
13 powierzchni do 2 m2
90 | KNR 4-01 Wykucie z muru m 117,500 | 17,62 | 17,620 2070,35
d. | 0354-11 | podokiennikéw drew-
nianych, stalowych -
13 wewnetrzne
91 | KNR 4-01 Wykucie z muru m 117,500 | 17,62 | 17,620 2070,35
d. | 0354-11 podokiennikow
drewnianych,
13 stalowych -
zewnetrzne
92 | Przygotowanie okieni| szt. 52,000 | 51,83 | 51,825 2695,16
d. | kalkulacja | drzwi aluminiowych z
13 wiasna | rozbiérki do uzytku

6279




93 | KNR-W 2-| Okna aluminiowe o m2 | 176,250 | 76,06 | 57,008 | 12,827 | 6,223 | 13405,58
d. powierzchni ponad 2.0
02 1039- m2 - z rozbidrki
13 03
94 | KNR-W 2-| Drzwi aluminiowe m2 17,130 |132,20| 85,770 | 40,211 | 6,223 2264,59
d. dwuskrzydtowe - z
02 1040- rozbiérki
13 02
95 | KNR-W 2- | Oscieznice stalowe szt. 23,000 |120,52| 39,906 | 78,348 | 2,269 2771,96
d. dla drzwi
02 1025- wewnatrzlokalowych
13 01 i wejsciowych do lo-
kalu malowane
dwukrotnie na
budowie typu FD1
96 | KNR-W 2-| Skrzydta drzwiowe m2 42,435 |161,91| 13,215 |146,280| 2,414 6870,65
d. ptytowe wewnetrzne
02 1022- petne jednoskrzy-
13 01 diowe fabrycznie
wykonczone
97 | KNR-W 2- Obsadzenie szt. 47,000 |155,44| 54,935 | 98,899 | 1,601 7305,68
d. prefabrykowanych
02 0135- podokiennikéw
13 02 dtugosci ponad 1 m -
parapety PCV 2,5
98 | NNRNKB (z.VI) Obraébki m2 29,375 |118,24| 55,712 | 61,798 | 0,733 3473,30
d. blacharskie z blachy
202 0541- powlekanej o szer. w
13 01 rozwinieciu do 25 cm
Razem dzial: Stolarka okienna i drzwiowa 47825,16
14 Wiezba dachowa z pokryciem
99 | KNR 4-01 Rozebranie m2 | 444,740 | 4,66 4,664 2072,49
d. | 0429-06 | elementéw stropow
analogia drewnianych -
14 podsufitek z ptyt
pazdzierzowych 1,8
cm
10 | KNR 4-01 | Rozebranie elemen- m2 | 444,740 | 4,15 4,146 1845,67
0d.| 0430-06 |tow wiezb dachowych
wiezby dachowe pro-
14 ste
10 | KNR 4-01 | Rozebranie elemen- m2 | 444,740 | 5,44 5,441 2419,39
1d.| 0429-02 |toéw stropéw drewnia-
analogia nych - zasypek -
14 stomy stabilizowanej
wapnem pomiedzy
krokwiami
10 | KNR 4-01 Rozebranie m2 444,740 | 4,66 4,664 2072,49
2d.| 0430-02 elementoéw wiezb
14

6379




dachowych deskowa-
nie dachu z desek na

styk
10 | KNR 2-02 | Rozebranie izolacjiz | m2 | 444,740 | 3,06 3,060 1360,90
3d.| 0604-03 | papy (przyjeto 40%
" analogia | nakfadéw robocizny)
10 | KNR 4-01 Rozebranie m2 | 444,740 | 1,81 1,814 804,98
4d.| 0430-05 elementoéw wiezb
dachowych otacenie
14 dachu o odstepie fat
ponad 24 cm
10 | KNR 4-01 Rozebranie m2 | 444,740 | 0,91 0,906 404,71
5d.| 0430-05 elementéw wiezb
analogia | dachowych ofacenie
14 dachu o odstepie tat
ponad 24 cm kontrtaty
(przyjeto 50% nakta-
déw robocizny)
10 | KNR 4-01 | Rozbiérka pokrycia z m2 444,740 | 13,59 | 12,179 1,414 6044,02
6d.| 0508-03 dachowki
14
10 | KNR 4-01 | Rozebranie pokrycia | m2 22,425 | 3,11 3,110 69,74
7d.| 0535-02 | dachowego z blachy
nie nadajace;j sie do
14 uzytku
10 | KNR 4-01 | Rozebranie rynien z m 60,100 | 3,89 3,887 233,79
8d.| 0535-04 | blachy nie nadajgcej
sie do uzytku
14 e yt
10 | KNR 4-01 Rozebranie rur m 41,800 | 2,85 2,850 119,13
9d.| 0535-06 | spustowych z blachy
nie nadajacej sie do
14 uzytku
11 | KNR 4-01 Rozebranie m2 95,610 | 6,48 6,478 619,55
0d.| 0429-05 | elementéw stropdw
analogia drewnianych -
14 podsufitek z desek
nieotynkowanych -
podbitki
11 | KNR 4-04 Przygotowanie szt. |16677,00| 0,37 0,368 6170,49
1d.| 1004-01 | dachowki karpidwki z 0
rozbiorki do uzytku /
14 zatozono odzysk 90%
dachowek/
11 | KNR 4-04 Przygotowanie szt. 91,000 | 0,68 0,676 61,88
2d.| 1004-04 gasioréw
14 ceramicznych z

rozbiorki do uzytku /
zatozono odzysk 90%
gasiorow/

64|79




11

3d.

14

KNR 4-04
1005-03

Przygotowanie
krawedziakow i bali z
rozbiorki do uzytku /

zatozono odzysk 90%
wiezby/

m3

8,979

67,63

67,631

607,25

11

4d.

14

KNR 4-01
0610-01

Odgrzybianie
elementow
drewnianych przy
uzyciu szczotek
stalowych -
powierzchnia

odgrzybiania do 2 m2
- istniejgca wiezba
dachowa

m2

282,512

3,37

3,368

952,07

11

5d.

14

KNR 4-01
0627-06

Trzykrotna
impregnacja
grzybobdjcza bali i
krawedziakow me-
todg smarowania
preparatami solo-
wymi - zabezpiecze-
nie grzybo- i ognio-
chronne

m2

282,512

11,06

9,588

1,470

3124,58

11

6d.

14

KNR 2-02
0406-02

Murtaty - przekrgj
poprzeczny drewna
ponad 180 cm2 z
tarcicy nasyconej
Iprzyjeto 90% z
odzysku i 10%
nowych/

drew.

1,539

574,07

223,107

240,891

110,069

883,49

11

7d.

14

KNR 2-02
0406-06

Ramy gérne i ptatwie,
dtugos¢ ponad 3 m
przekréj poprzeczny
drewna ponad 180

cm2

Z tarcicy nasyconej
Iprzyjeto 90% z
odzysku i 10%

nowych/

drew.

0,769

708,97

429,631

165,655

113,688

545,20

11

8d.

14

KNR 2-02
0408-05

Krokwie zwykte,
dtugosé ponad 4.5 m
przekréj poprzeczny
drewna do 180 cm2 z

tarcicy nasyconej /

przyjeto 90% z

odzysku i 10%

nowych/

m3

6,252

622,60

363,035

153,012

106,549

3892,50

11

9d.

14

KNR 0-15II
0517-01

Pokrycie dachéw
nieodeskowanych
dachowkg
ceramiczng z
otworami z
przykreceniem

m2

444,740

9,55

4,231

5,274

0,048

4247,27
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wkretami - utozenie

na krokwiach ekranu

zabezpieczajgcego z
folii

12

14

0d.

KNR 0-15II
0517-02

Pokrycie dachéw
nieodeskowanych
dachowkg
ceramiczng z
otworami z
przykreceniem

wkretami
impregnacja,
przyciecie i przybicie
kontrtat i fat

m2

444,740

21,37

6,713

12,538

2,123

9504,09

12

14

1d.

KNR 0-15II
0517-03

Pokrycie dachow
nieodeskowanych
dachowkg cera-
miczng z otworami z
przykreceniem
wkretami /przyjeto
90% z odzysku i 10%
nowych/

m2

444,740

58,52

50,608

7,101

0,813

26026,18

12

14

2d.

KNR 0-15II
0517-04

Pokrycie dachéw
nieodeskowanych
dachowka
ceramiczng z
otworami z
przykreceniem wkre-
tami - montaz
gasiorow z
przymocowaniem
wkretami do deski
kalenicowej /przyjeto

90% z odzysku i 10%
nowych/

30,050

39,72

15,102

24,603

0,011

1193,59

12

14

3d.

KNR 2-02
0613-03

Izolacje cieplne i
przeciwdzwigkowe z
welny mineralnej
poziome z ptyt
uktadanych na su-
cho - jedna warstwa
-gr.16 cm

m2

444,740

30,92

2,350

27,644

0,928

13751,36

12
4d.

14

KNR 2-02
0613-04

Izolacje cieplne i
przeciwdzwigkowe z
welny mineralnej
poziome z ptyt
uktadanych na
sucho - kazda
nastepna warstwa -
gr. 10 cm

m2

444,740

18,77

1,612

16,234

0,928

8347,77

12
5d.

KNR 2-02
2007-03

Konstrukcje rusztéw
pod okfadziny z ptyt

gipsowych

m2

444,740

50,27

28,038

20,526

1,701

22357,08
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14 pojedyncze z
ksztattownikow
metalowych na
stropach
12 | KNR 2-02 | Oktadziny z ptyt m2 444,740 | 31,27 | 18,240 | 12,007 | 1,026 | 13907,02
6d.| 2006-04 gipsowo-
kartonowych
14 (suche tynki
gipsowe)
pojedyncze na
stropach na
rusztach
12 | KNR AT- Montaz folii m2 444,740 | 17,17 | 10,884 | 6,055 | 0,227 7636,19
7d.| 090103- paroizolacyjnej
02
14
12 | KNR 2-02 Obrébki przy m2 22,425 | 96,77 | 74,556 | 21,578 | 0,631 2170,07
8d.| 0506-01 szerokosci w
rozwinieciu do 25 cm
14 z blachy
ocynkowanej
12 | KNR 2-02 Rynny dachowe m 60,100 | 39,33 | 16,862 | 22,119 | 0,350 2363,73
9d.| 0508-04 | potokragte o sr. 15
cm z blachy
14 ocynkowanej
13 | KNR 2-02 Zbiorniczki przy szt. 4,000 | 39,78 | 25,677 | 13,728 | 0,379 159,12
0d.| 0508-09 rynnach z blachy
ocynkowanej
14
13 | KNR 2-02 Rury spustowe m 41,800 | 32,60 | 21,639 | 10,698 | 0,258 1362,68
1d.| 0510-03 |okragteosr.12cmz
blachy ocynkowane]
14
13 | KNR-W Boazerie z listew m2 95,610 |131,75| 81,883 | 35,445 | 14,423 | 12596,62
2d.|202 1036- drewnianych
02 analo- | szerokoscido 12 cm
14 gia - podbitka dachowa
13 | KNR-W 2- | Boazerie - lakierowa-| m2 95,610 | 29,25 | 19,176 | 10,071 2796,59
3d. nie dwukrotne -
02 1036- podbitka
14 09
Razem dziat: Wiezba dachowa z pokryciem 162718,8 1
15 Elewacja
13 | KNR 4-01 | Odbicie tynkow m2 737,775 | 8,55 8,551 6307,98
4d.| 0701-05 zewnetrznych z
analogia zaprawy
15 cementowo-

wapiennej na
Scianach, filarach,
pilastrach o

67179




powierzchni odbicia
ponad 5 m2

13

5d.

15

KNR 0-23
2612-01

Ocieplenie scian
budynkow ptytami
styropianowymi -
system STOPTER -
przyklejenie ptyt
styropianowych do
$cian

m2

695,220

63,75

34,438

28,282

1,026

44320,28

13

6d.

15

KNR 0-23
2612-02

Ocieplenie scian
budynkow ptytami
styropianowymi -
system STOPTER -
przyklejenie ptyt
styropianowych do
oéciezy

m2

42,555

52,79

41,331

10,428

1,026

2246,48

13

7d.

15

KNR 0-23
2612-04

Ocieplenie scian
budynkéw ptytami
styropianowymi -
system STOPTER -
przymocowanie piyt
styropianowych za
pomocg dybli
plastikowych do
Scian z cegty

szt

3297,000

2,41

1,660

0,727

0,020

7945,77

13

8d.

15

KNR 0-23
2612-06

Ocieplenie $cian
budynkow ptytami
styropianowymi -
system STOPTER -
przyklejenie war-
stwy siatki na
Scianach

m2

695,220

24,56

15,839

8,186

0,533

17074,60

13

9d.

15

KNR 0-23
2612-07

Ocieplenie scian
budynkéw ptytami
styropianowymi -
system STOPTER -
przyklejenie
warstwy siatki na
osciezach

m2

42,555

45,90

35,812

9,558

0,533

1953,27

14

0d.

15

KNR 0-23
2612-08

Ocieplenie scian
budynkéw ptytami
styropianowymi -
system STOPTER -
ochrona naroznikéw
wypuktych katowni-
kiem metalowym

104,355

8,74

5,701

2,987

0,051

912,06

14

1d.

15

KNR 0-23
2612-09

Ocieplenie scian
budynkéw ptytami
styropianowymi -
system STOPTER -
zamocowanie listwy
cokotowej

83,400

20,22

6,141

14,056

0,019

1686,35
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14

24d.

15

KNR 0-23
0933-01

Wyprawa elew.
cienkowarstwowa z
akrylowych tynkow

dekor. ATLAS

CERMIT N 200 o
fakturze nakrapianej
lub R 200 o fakturze
rustykalnej gr. 3 mm

wyk. recznie na

uprzednio przyg.
podiozu - natozenie
podktadowej masy

tynkarskiej

m2

737,775

4,35

2,721

1,594

0,037

3209,32

14

3d.

15

KNR 0-23
0933-02

Wyprawa elew.
cienkowarstwowa z
akrylowych tynkéw

dekor. ATLAS
CERMIT N 200 o
fakturze nakrapianej
lub R 200 o fakturze
rustykalnej gr. 3 mm
wyk. recznie na
uprzednio przyg.
podtozu - Sciany
ptaskie i powierzch-
nie poziome

m2

695,220

38,07

12,920

24,272

0,875

26467,03

14

4d.

15

KNR 0-23
0933-03

Wyprawa elew.
cienkowarstwowa z
akrylowych tynkéw

dekor. ATLAS
CERMIT N 200 o
fakturze nakrapianej
lub R 200 o fakturze
rustykalnej gr. 3 mm
wyk. recznie na
uprzednio przyg.
podtozu - oscieza o
szer. do 15 cm

m2

42,555

83,98

56,401

26,699

0,875

3573,77

14

5d.

15

KNR 2-02
0921-02

Licowanie ptytkami
klinkierowymi 25x6
cm scian

m2

11,805

158,14

105,815

46,355

5,965

1866,84

14

6d.

15

KNR 2-02
1604-02

Rusztowania
zewnetrzne rurowe
o wysokosci do 15

m

m2

898,380

18,31

14,996

1,500

1,817

16449,34

Razem dzial: Elewacja

134012,6 6

16

Wywéz gruzu

14

7d.

16

KNR 4-04
1103-01

Zatadowanie gruzu
koparko-tadowarkag
przy obstudze na
zmiane roboczg
przez 3 samochody
samowytadowcze

m3

448,080

22,14

22,138

9920,49
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14 | KNR 4-04

8d.
16

1103-04
1103-05

Wywiezienie gruzu
z terenu rozbiérki
przy
mechanicznym
zatadowaniu i
wytadowaniu
samochodem
samowytado-
wczym na
odlegtos¢ 10 km

m3

448,080

65,94

65,937

29546,40

9d.

16
1107-04

14 | KNR 4-04
1107-03

Transport ztomu
samochodem
skrzyniowym z
zatadunkiem i

0,435

175,54 17,620

157,915

76,36

wytadunkiem
mechanicznym na
odlegtos¢ 8 km

Razem dzial: Wywo6z gruzu 39543,25

Wartos¢ kosztorysowa robét bez podatku 1288705,
VAT 19

Stownie: jeden milion dwiescie osiemdziesiagt osiem tysiecy siedemset pie¢ i 19/100 z}

Tab. 46. Szacunkowa wycena realizacji obiektu modelowego nr 2 z materiatéw wtérnych pozyskanych
bezposrednio w trakcie rozbiérki obiektu modelowego nr 1. Opracowanie autora.
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% Kolor zielony — istniejace panele do zachowania z rdzeniem z PU, kolor niebieski — istniejgce panele po przetozeniu lub panele nowe z rdzeniem z PU, kolor bialy — nowe panele z rdzeniem z wetny mineralnej, kolor kremowy — nowa oktadzina z blachy
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ZALACZNIK 10 — INTERPRETACJA GLOWNEGO URZEDU NADZORU
BUDOWLANEGO W SPRAWIE DOPUSZCZENIA DO OBROTU
ELEMENTOW BUDOWLANYCH Z ODZYSKU
/do rozdziatu 6/

TRESC ZAPYTANIA SKIEROWANEGO DO GUNB: Smolec, 13.02.2014

Maciej Skowronski ARCHITEKCI
ul Wisniowa 10
55-080 Smolec

GLOWNY URZAD NADZORU BUDOWLANEGO
DEPARTAMENT WYROBOW BUDOWLANYCH

dotyczy: wyjasnienie procedury dopuszczenia do obrotu materiatow
budowlanych pochodzacych z odzysku

Szanowni Paristwo,

W zwigzku z opracowywang dokumentacjg techniczng na wykonanie projektu budowlanego dla
zadania polegajgcego na budowie trzykondygnacyjnego budynku uzytecznosci publicznej z
materiatow wtérnych, zwracam si¢ z prosbg o wyjasnienie sposobu legalizacji w procesie
inwestycyjnym zastosowania ww. elementdw z odzysku. Prosze o informacje jak na podstawie
obowigzujacych przepiséw, tj. Ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane, Ustawy z dnia 16-ego
kwietnia 2004 r. o wyrobach budowlanych oraz Rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady
(UE) Nr 305/2011 z dnia 9 marca 2011 r., mozna wprowadzi¢ do obrotu materiaty pochodzace z
odzysku na innym placu budowy.

Na podstawie wstepnych informaciji telefonicznych uzyskanych w Generainym Urzedzie Nadzoru
Budowlanego w dniu 10.02.2014 udato mi sig¢ ustali¢, iz proces projektowy powinien tu zostaé¢
poszerzony o przeprowadzenie oceny technicznej potwierdzajacej zgodnosé wiasciwosci materiatéw z
odzysku np. ze zharmonizowang specyfikacjg techniczng. Z kolei Zaktad Konstrukcji Materiatow
Budowlanych dziatajgcy przy Instytucie Techniki Budowlanej (jednostka oceny technicznej JOT nr
1488) poinformowat mnie, iz do przeprowadzenia powyzszych czynno$ci wymagana jest podstawa
opracowania w postaci zgody na badania i ich zakres, udzielona przez Powiatowego Inspektora
Nadzoru Budowlanego. Ta informacja nie zostata juz potwierdzona w trakcie rozméw prowadzonych z
punktem informacyjnym dziatajgcym w Departamencie Wyrobéw Budowlanych (GUNB).

Do planowanej realizacji budynku uzytecznosci publicznej planuje sie zastosowaé¢ nastepujace
materialy, pozyskane w wyniku starannej rozbiérki innego obiektu budowlanego: cegte z no$nych
scian ostonowych (do zastosowania przy wznoszeniu nowych $cian nosnych) i dziatowych (do
zastosowania przy wznoszeniu nowych $cian dziatlowych), dachéwke ceramiczng (przewidziang do
wykonania nowego pokrycia dachu), dobrze zachowane elementy konstrukcyjne wigzby dachowej (do
zastosowania jako elementy nosne w konstrukcji dachu), kanatowe plyty stropowe (przewidziane do
wykorzystania przy budowie nowego stropu) oraz w miare mozliwosci stolarke okienng i drzwiowa
(tam gdzie jest to mozliwe ze wzgledu na brak wymagar ppoz, po odpowiedniej konserwacii i
dostosowaniu parametréw izolacyjnych). W nowo budowanym obiekcie elementy te bedg zatem
petnity w miare mozliwosci ta samg funkcje, jak w trakcie pierwotnej eksploatacji. Odzyskany z
rozbiorki materiat znajduje si¢ w dobrym stanie technicznym (wstepne ogledziny), inwestor ani
projektant nie dysponuje jednak zadnymi wynikami badan potwierdzajacych wiasciwosci i klase
poszczegolnych komponentéw. W jakim zakresie powinny byé zatem przeprowadzone powyzsze
badania.

Z powazanij

e*’;

mgr inz archy. cnei &oﬁonski
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PISEMNA ODPOWIEDZ GUNB:

GLOWNY URZAD
NADZORU BUDOWLANEGO

DEPARTAMENT g
WYROBOW BUDOWLANYCH Warszawa, 2014.03.4

DWB/INN/4233/11/14 - /[43
(DWB/INN/4233/45/14)

Pan

Maciej Skowroriski

»Maciej Skowronski Architekei”
ul. Wisniowa 10

55-080 Smolec

W odpowiedzi na Pana wystapienie z dnia 13 lutego 2014 r. uprzejmie informuje, ze do
kompetencji Gtéwnego Urzgdu Nadzoru Budowlanego nie nalezy ocena konkretnych, zglaszanych
stanéw faktycznych ani udzielanie porad administracyjno-prawnych. GUNB moze natomiast
udziela¢ ogélnych wyjasnien dotyczacych stosowania przepiséw z zakresu dziatania Urzedu,
okreslonego ustawg z dnia 7 lipca 1994 r. — Prawo budowlane (Dz. U. z 2013 r. poz. 1409,
z péin. zm) oraz ustawg z dnia 16 kwietnia 2004 r. o wyrobach budowlanych (Dz. U. Nr 92,
poz. 881, z pdin. zm.). Oznacza to, ze jezeli jaki§ konkretny przepis z ww. zakresu budzi
watpliwosci, wéwezas GUNB udzieli stosownych wyjasnien.

Jednakze abstrahujac od konkretnego stanu faktycznego uprzejmie informuje, ze zasady
wprowadzania do obrotu wyrobéw budowlanych reguluje rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego
i Rady (UE) nr 305/2011 z dnia 9 marca 2011 r. ustanawiajgce zharmonizowane warunki
wprowadzania do obrotu wyrobow budowlanych i uchylajgce dyrektywe Rady 89/106/EWG
(Dz.U. L 88 z 4.4.2011, s. 5), zwane rozporzadzeniem Nr 305/2011, ktére obowiazuje w catosci od
dnia 1 lipca 2013 r. i jest bezposrednio stosowane we wszystkich panstwach cztonkowskich Unii
Europejskiej, oraz ww. ustawa o wyrobach budowlanych, ktéra zgodnie z jej art. 1 okreéla m.in.
zasady wprowadzania do obrotu lub udostgpniania na rynku krajowym wyrobéw budowlanych.

Wymaganiom powyzszego rozporzadzenia Nr 305/2011 podlegaja obowiazkowo te wyroby
budowlane wprowadzane do obrotu, ktére sg objgte normami zharmonizowanymi lub dla ktorych
wydane zostaly (w wyniku dobrowolnie ztozonego wniosku przez producenta) europejskie oceny
techniczne (zob. art. 4 ust. 1 i art. 8 ust. 2 akapit 1 i ust. 3 rozporzadzenia). Majac na uwadze art. 65
ust. 2 rozporzgdzenia Nr 305/2011, za normy zharmonizowane w rozumieniu tego rozporzadzenia
nalezy aktualnie uwaza¢ normy, ktére zostaly ogloszone przez Komisj¢ Europejska jako normy
zharmonizowane z ww. uchylong dyrektywa 89/106/EWG  komunikatem Komisji
w ramach wdrazania dyrektywy Rady 89/106/EWG z dnia 21 grudnia 1988 r. w sprawie zblizenia
przepiséw ustawowych, wykonawczych i administracyjnych panstw czlonkowskich odnoszqcych sig
do wyrobéw budowlanych (Dz.U. C 186 z 28.6.2013, s.24). Komunikaty Komisji sa dostegpne
réwniez m.in. na stronach internetowych Komisji Europejskiej http:/eur-lex.europa.eu.

Przykfadami ww. norm zharmonizowanych sa m.in. nastgpujace normy europejskie:
EN 771-1:2011 Wymagania dotyczqce elementéw murowych - Czesé 1I: Elementy murowe
ceramiczne, EN 1168:2005+A3:2011 Prefabrykaty z betonu - Phty kanalowe, EN 1304:2005
Dachowki ceramiczne i akcesoria - Definicje i specyfikacja wyrobéw, EN 14081-1:2005+A1:2011
Konstrukcje ~ drewniane - Drewno konstrukcyjne o przekroju prostokgtnym  sortowane
wytrzymatoSciowo - Czegs¢ 1: Wymagania ogéine oraz EN 14351-1:2006+A1:2010 Okna i drzwi
- Norma wyrobu, wlasciwosci eksploatacyjne - Czgsé 1: Okna i drzwi zewnetrzne bez wilasciwosci
dotyczqcych odpornosci ogniowej i/lub dymoszczelnosci (wprowadzone do zbioru Polskich Norm
normami o nr referencyjnych, odpowiednio: PN-EN 771-1:2011, PN-EN 1168+A3:2011,

ul. Krucza 38/42
00-926 Warszawa
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PN-EN 1304:2007 z poprawka PN-EN 1304:2007/Ap1:2011, PN-EN 14081-1+A1:2011 oraz
PN-EN 14351-1+A1:2010 wraz z PN-EN 14351-1+A1:2010/Ap1:2012 i PN-EN 14351-1+A1:
2010/Ap2:2012).

Mozliwosci odstgpienia od obowiazku sporzadzenia deklaracji wiasciwosci uzytkowych,
o ktérej mowa w rozporzadzeniu Nr 305/2011, przy wprowadzeniu do obrotu wyrobu budowlanego
objetego normg zharmonizowana (a tym samym od obowiazku zastosowania wymaganego tym
rozporzadzeniem systemu oceny i weryfikacji statosci whasciwosci uzytkowych oraz umieszczenia
na wyrobach oznakowania CE) okresla art. 5 rozporzadzenia Nr 305/2011. Na mocy tego przepisu,
Jezeli brak jest unijnych lub krajowych przepisow wymagajacych deklaracji zasadniczych
charakterystyk w miejscu, gdzie wyroby budowlane sg przeznaczone do stosowania, producent moze
odstapi¢ od ww. obowigzku m.in. gdy wyréb budowlany jest produkowany jednostkowo lub na
zamo6wienie w nieseryjnym procesie produkcyjnym w odpowiedzi na specjalne zlecenie oraz
wbudowywany w jednym okres§lonym obiekcie budowlanym, przez producenta, ktéry ponosi
odpowiedzialno$¢ za bezpieczne wbudowanie wyrobu w obiekty budowlane, zgodnie z majgcymi
zastosowanie przepisami krajowymi i na odpowiedzialno$é oséb, ktore zgodnie z majgcymi
zastosowanie przepisami krajowymi s3 odpowiedzialne za bezpieczne wykonanie obiektéw
budowlanych (zob. art. 5 lit a rozporzadzenia).

Natomiast do wyrobéw budowlanych niepodlegajacych obowigzkowo postanowieniom
rozporzadzenia Nr 305/2011 (tj. nieobjetych norma zharmonizowana w rozumieniu tego
rozporzadzenia, dla ktorej zakonczyt si¢ okres koegzystencji, o ktérym mowa w art. 17 ust. 5
rozporzadzenia, i dla ktérych nie zostala wydana europejska ocena techniczna) — jezeli sg
wprowadzane do obrotu na terytorium Polski — stosuje si¢ wymagania okreslone w ustawie
o0 wyrobach budowlanych, w tym dotyczace znakowania ich znakiem budowlanym zgodnie z tzw.
systemem krajowym, stosownie do postanowiefi art. 5 ust. 2, art. 8 ust. 1 ww. ustawy i przepiséw
rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 11 sierpnia 2004 r. w sprawie sposobow deklarowania
zgodnosci wyrobéw budowlanych oraz sposobu znakowania ich znakiem budowlanym (Dz. U. Nr
198, poz. 2041 z pézn. zm.).

Nalezy przy tym wskaza¢, ze przepisy ustawy o wyrobach budowlanych przewidujg réwniez
instytucj¢ wyrobu budowlanego przeznaczonego do jednostkowego zastosowania w obiekcie
budowlanym. Zgodnie z art. 10 ust. 1 tej ustawy, dopuszczone do jednostkowego zastosowania
w (konkretnym) obiekcie budowlanym sa bowiem wyroby budowlane, z wylaczeniem wyrobdw,
o ktérych mowa w art. 5 ust. 1 tej ustawy (tj. objetych normami zharmonizowanymi lub zgodnych
z wydanymi dla nich europejskimi ocenami technicznymi, ktére moga by¢ wprowadzone do obrotu
wylgeznie zgodnie z rozporzadzeniem Nr 305/2011), wykonane wedtug indywidualnej dokumentacji
technicznej, sporzadzonej przez projektanta obiektu lub z nim uzgodnionej, dla ktérych producent
wydal oswiadczenie, ze zapewniono zgodno$¢ wyrobu budowlanego z ta dokumentacjg oraz
z przepisami. Z okreslenia ,,wyr6b przeznaczony do jednostkowego zastosowania” wynika, ze nie
moze to by¢é wyréb budowlany produkowany seryjnie z przeznaczeniem do powszechnego
stosowania, lecz wytworzony na potrzeby konkretnej inwestycji (przyktadowo — poprzez pozyskanie
wyrobu z rozbiérki budynku, dokonanej w taki sposéb, aby mozna byto uznaé, ze wyrdb ten posiada
okreslone wlasciwosci uzytkowe, stwierdzone, np. na podstawie oceny rzeczoznawcy, popartej,
zaleznie od potrzeb, stosownymi badaniami). Doda¢ nalezy, ze ww. indywidualna dokumentacja
techniczna, sporzadzona przez projektanta obiektu lub z nim uzgodniona, powinna zawiera¢ opis
rozwigzania konstrukcyjnego, charakterystyke materiatows i informacj¢ dotyczaca projektowanych
whasciwosci uzytkowych oraz okreslaé warunki jego zastosowania w danym obiekcie budowlanym,
a takze, w miarg potrzeb, instrukcje obstugi i eksploatacji (art. 10 ust. 2 ustawy). Zawartos¢ ww.
oswiadczenia okresla art. 10 ust. 3 ustawy o wyrobach budowlanych.

Jednoczesnie nalezy zauwazyé, zgodnie z art. 5 ust. 1 pkt 1 ustawy — Prawo-budowlane, obiekt
budowlany wraz ze zwiazanymi z nim urzadzeniami budowlanymi nalezy, bioragc pod uwage
przewidywany okres uzytkowania, projektowaé i budowaé w sposéb okreslony w przepisach,
w tym techniczno-budowlanych, oraz zgodnie z zasadami wiedzy technicznej, zapewniajgc m.in.
spetnienie wymagan podstawowych wymienionych w tym przepisie.
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Réwnoczesnie, projekt budowlany, na podstawie ktorego prowadzone sa roboty budowlane
i stosowane wyroby (opracowany przez projektanta konkretnego obiektu budowlanego), powinien
zawiera¢ m.in. forme i konstrukcje obiektu budowlanego oraz proponowane niezbedne rozwigzania
techniczne, a takze materialowe (zob. art. 34. ust. 3 pkt 2 ww. ustawy). Natomiast jednym
z obowigzkéw projektanta obiektu budowlanego jest opracowanie projektu budowlanego w sposéb
zgodny z przepisami, w tym techniczno-budowlanymi, oraz zasadami wiedzy technicznej (m.in.
przez przyjecie takich rozwigzan techniczno-materiatowych, by obiekt spetnial ww. wymagania),
a takze sporzadzanie lub uzgadnianie indywidualnej dokumentacji technicznej, o ktérej mowa
w art. 10 ust. 1 ustawy o wyrobach budowlanych (zob. art. 20 ust. 1 pkt 1 i 3a ustawy — Prawo
budowlane). Wymodg stosowania wyrobéw o wihasciwosciach uzytkowych, umozliwiajacych
prawidtowo zaprojektowanym i wykonanym obiektom budowlanym spelnienie wymagan
podstawowych, okresla rowniez art. 10 ustawy — Prawo budowlane, zgodnie z ktérym wyroby
wytworzone w celu zastosowania w obiekcie budowlanym w sposéb trwaly, o wihasciwosciach
uzytkowych, umozliwiajacych prawidtowo zaprojektowanym i wykonanym obiektom budowlanym
spetnienie wymagan podstawowych, o ktérych mowa w ww. art. 5 ust. 1 pkt 1, mozna stosowaé przy
wykonywaniu robdt budowlanych wylacznie, jezeli wyroby te zostaly wprowadzone do obrotu
zgodnie z przepisami odrgbnymi.

Nalezy ponadto dodaé, ze wyréb budowlany zastosowany w sposéb trwaly przy
wykonywaniu rob6t budowlanych staje si¢ czgscig obiektu budowlanego. W zwigzku
z powyzszym zdemontowane elementy obiektu budowlanego lub wyroby pochodzace z rozbidrki
nie moga by¢ ponownie wprowadzone do obrotu na podstawie dokumentéw i oceny tych wyroboéw
dokonanych przed ich pierwotnym wprowadzeniem do obrotu. Fakt, czy wyroby takie spetniaty
wymagania obowigzujacych wowczas przepisow prawa, moze by¢ natomiast pomocny przy
dokonywaniu technicznej oceny mozliwosci ich ponownego wykorzystania. Niemniej w kazdym
przypadku wykonywania robdt budowlanych stosowane mogg by¢ tylko takie wyroby (niezaleznie,
od sposobu ich wytworzenia, tj. czy sa wyrobami nowymi czy z rozbiérki), o ktérych mowa w ww.
przepisu art. [0 ust. 1 ustawy — Prawo budowiane.

Gtéwny Urzad Nadzoru Budowlanego informuje jednoczesnie, Ze niniejsze pismo
nie stanowi oficjalnej wyktadni prawa i nie jest wigzace dla organéw administracji orzekajacych
w sprawach indywidualnych.

: 7"““,«''t')_‘fREKTORA
"FIVIU WYROBOW BUDOWLANYC
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ZALACZNIK 11 - SZCZEGOLY DOTYCZACE REALIZACJI PROJEKTU
Archi 4 /do rozdziatu 6/
FINANSOWANIE PRZEDSIEWZIECIA:

Zaprojektowanie i wykonanie platformy internetowej sfinansowane zostato
w catosci ze srodkéw pozyskanych w ramach programu Dolno$lgski Bon na Innowacje
(projekt wspotfinansowany przez Unie Europejskg z Europejskiego Funduszu
Spotecznego w ramach Poddziatania 8.2.1 Programu Operacyjnego Kapitat Ludzki).
Wartos¢ dofinansowania stanowita tzw. pomoc de minimis dla beneficjenta. Wsparcie
finansowe udzielone zostato zgodnie z przepisami rozporzadzenia Komisji (WE) nr
1998/2006 z dnia 15 grudnia 2006 r. w sprawie stosowania art. 87 i 88 Traktatu do
pomocy de minimus.

Otrzymanie srodkéw w wysokosci 17999,00 zt brutto, ktore to pozwolity na
pokrycie wiekszosci wydatkow zwigzanych z zaprojektowaniem przedsiewziecia,
odbyto sie za posrednictwem WCTT®, dziatajgcego przy Politechnice Wroctawskiej.
Koordynatorem projektu z ramienia WCTT byt pan Jakub Tarasiuk. Wdrozenie
i biezgce koszty eksploatacyjne zwigzane z obstugg platformy internetowej pokrywa
obecnie firma Maciej Skowronski Architekci, bedaca jednoczesnie wytgcznym
operatorem portalu. Zgodnie z zapisami regulaminu wszelkie prawa wtasnosci
intelektualnej o charakterze majgtkowym, w tym takze majgtkowe prawa autorskie oraz
ewentualne prawa wtasnosci przemystowej, powstate w wyniku realizacji ustugi,
stanowig wytgczng witasnosc¢ beneficjenta programu Dolnoslgski Bon na Innowacje
[213].

OPIS TECHNICZNY ZASTOSOWANYCH ROZWIAZAN:

e Wykorzystane technologie
Do wykonania portalu wykorzystano nastepujgce technologie:

- baza danych oparta o silnik MySQL 5.5,

- jezyk programowania PHP 5.4,

- silnik szablonéw SMARTY, biblioteki obiektowe PEAR,

- aplikacje wykonano w standardzie HTML5 z wykorzystaniem CSS3.

e Baza danych

Aplikacja wykorzystuje baze danych MySQL z silnikiem InnoDB, ktéra stanowi
jedno z najpopularniejszych rozwigzan relacyjnych baz danych zgodnych ze
standardem jezyka SQL. Schemat bazy danych zawiera 18 tabel. Nie jest to jednak
warto$¢ stata, gdyz wraz z rozwojem portalu schemat moze ewoluowac, a liczba tabel
moze ulec zmianie. Tabele podzielone sg na trzy grupy informac;ji:

- grupa 1 — informacje o obiektach budowlanych do rozbiorki, wykaz firm
transportowych, dane o przedmiotach oferowanych w sklepie oraz zapisy dziatu
eksperckiego,

- grupa 2 — informacje o uzytkownikach i ich transakcjach.

- grupa 3 — informacje techniczne portalu, tabele z konfiguracjami, mailami oraz
logami, tabele stownikowe.

4 Portal dostepny jest pod adresem www.archirecykling.pl
5 WCTT - Wroclawskie Centrum Transferu Technologii
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Zachowanie wiasciwej normalizacji danych wymusito taki projekt schematu, w ktérym
unika sie powielania informacji (danych) w réznych tabelach. Zapytania w aplikacji
zoptymalizowano pod katem wydajnosci, rozktadajgc ciezar przetwarzania danych
pomiedzy aplikacje i baze danych (wiecej prostych zapytan SQL do bazy danych -
mniejsze obcigzenie serwera baz danych, wiecej przetwarzania w serwerze aplikaciji).
Takie podejscie umozliwi w przysztosci skalowanie rozwigzania w oparciu o klaster
serwerow aplikacji (co jest powszechnie uznang metodg).

e Aplikacja

Stworzona aplikacja jest napisana w sposéb obiektowy i zgodna z zasadami
programowania obiektowego (OOP). Wykonujgc aplikacje  wykorzystano
projektowanie zgodne z MVC (Model-Widok-Kontroler), oddzielajgc warstwe danych,
od warstwy przetwarzania danych, jak réwniez od ptaszczyzny prezentacji. Dzieki
wykorzystaniu metodologii (MVC), programowaniu obiektowemu (OOP) oraz
komponentowej budowie, aplikacja jest niezmiernie elastyczna i oprécz wdrozonych
funkcjonalnosci umozliwia dalszg rozbudowe o kolejne moduty realizujgce nastepne
funkcje biznesowe, jak rowniez analityczne.

Warstwa prezentacji zrealizowana jest dzieki bibliotekom SMARTY w wersji
3.1.17. SMARTY to obiektowa biblioteka skryptow stuzgca do tworzenia szablonéw dla
aplikacji PHP. Pozwala na separacje logiki aplikacji (PHP) od jej warstwy
prezentacyjnej (HTML). Do komunikacji z bazg danych wykorzystano biblioteke PEAR
DB. Biblioteka ta zawiera caty szereg metod, wtasciwosci oraz interfejséw, ktore
umozliwiajg catosciowe zarzgdzanie procesem obstugi bazy danych (obstuga
pofgczenia, obstuga bteddw, obstuga réznych rodzajow zapytan).

W samym programie nalezy wyrdznic trzy sposoby dziatania:
- aplikacja publiczna (tzw. frontend publiczny),
- aplikacja dla uzytkownikow zarejestrowanych (tzw. frontend prywatny),
- aplikacja administracyjna (tzw. backend).

Sposob dziatania zalezy od uzytkownika, korzystajgcego z portalu. Uzytkownik
anonimowy porusza sie w zakresie aplikacji publicznej. Uzytkownik, ktory jest klientem
portalu ma mozliwos¢ poruszania sie po aplikacji w czesci publicznej oraz w czesci dla
zarejestrowanych uzytkownikdéw. Taki uzytkownik ma dodatkowe prawa w aplikacji, np.
prawo wglagdu do ogtoszen, czy tez zamieszczania kolejnych anonséw. Uzytkownik,
ktéremu przypisana jest funkcja administratora ma mozliwos¢ korzystania z aplikacji
w czesci administracyjnej portalu. W backend’zie aplikacji mozliwe jest m.in.
przeglgdanie wszystkich ogtoszen, usuwanie ogtoszen, dostep do danych
archiwalnych, dostep do danych zarejestrowanych uzytkownikow, generowanie
raportow, edycja stron z poradami technicznymi oraz stron statycznych serwisu.
Przeptyw sterowania (Control Flow) zrealizowany jest w pliku gtdbwnym aplikacji
w obiekcie Page. W pliku tym najpierw dotgczone sg wszystkie wymagane biblioteki,
nawigzywane jest potgczenie z bazg danych, po czym analizowane sg dane wejsciowe
i w zaleznosci od ich zawartosci wykonywany jest wtasciwy fragment kodu.
Uruchomienie kodu polega na wywotaniu odpowiedniego obiektu (Customer, Sklep,
Object, Transport, Staticc). Dalsze przetwarzanie, zgodnie z logikg biznesowg
programu, odbywa sie we wtasciwym obiekcie. W wyniku dziatania do gtdéwnej klasy
programu zwracane sg dane oraz kody wynikowe metod, ktore przekazywane sg do
szablondw realizujgcych zadanie prezentacji (w istocie generowane sg wtasciwe
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Strony HTML, prezentowane uzytkownikowi).

W celu implementacji metod optymalizacji aplikacji pod katem wyszukiwarek
internetowych SEO (Search Engine Optimization) zastosowano tzw. system
przyjaznych linkéw, polegajgcy na tworzeniu unikatowej, znaczgcej nazwy dla kazde;
strony serwisu. Do technicznej realizacji tego procesu wykorzystano modut
mod_rewrite serwera aplikacji oraz metody, ktore we witasciwy sposob zinterpretujg
odwotania do zgdanych stron.

Warstwa prezentacji oparta jest o standard HTML 5 z wykorzystaniem arkuszy
CSS 3. Aplikacja zainstalowana zostata w srodowisku UAMP (Unix, Apache, Mysql,
PHP) na serwerze i umozliwia prace on — line.
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