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rownowazone budownictwo

obejmuje etap projektowania,

realizacje¢ oraz eksploatacje

budynku i w kazdym z tych
etapow nalezy zachowac szczegodlna
dbatos$¢ o srodowisko naturalne [1]. Bu-
downictwo jest odpowiedzialne za
30 — 40% globalnej emisji gazow cie-
plarnianych, a do produkcji materiatow
budowlanych zuzywa si¢ ok. 3 mld t su-
rowcow mineralnych, czyli 40 — 50%
globalnego wydobycia, zas odpady sta-
nowia ok. 40% wszystkich produkowa-
nych odpadéw majacych formg stala,
natomiast zuzycie wody podczas uzyt-
kowania budynkow — 12% globalnego
zuzycia. Mozna zatem stwierdzi¢, ze bu-
downictwo ma znaczny wpltyw na $ro-
dowisko [2].

W celu oceny wptywu budynkoéw na
$rodowisko opracowano systemy cer-
tyfikacji wielokryterialnej. Uwzgled-
niaja one rowniez aspekty ekonomiczne.
Systemy certyfikacji wielokryterialnej
sa dobrowolne i1 wiarygodne dzigki ze-
wngtrznym jednostkom certyfikujacym.
Wyrdznia sig kilka systemow, wszystkie
dzialaja na podobnej zasadzie.

Do systemow certyfikacji stosowa-
nych w Polsce zaliczamy m.in. BRE-
EAM, LEED, WELL, DGNB i HQE
[2]. W ich ramach przyznawane sa
punkty za pochodzenie materiatu,
za jego ponowne wykorzystanie, prze-
chowywanie, a takze za wykorzystywa-
nie materiatow z recyklingu czy regio-
nalnych.

W celu analizy kryterium materiato-
wego przeprowadzono ewaluacje¢ kilku
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Analiza systemow

certyfikacji wielokryterialnej

pod wzgledem punktow
przyznawanych za materiaty

materiatéw termoizolacyjnych. W po-
réwnaniach wzigto pod uwage wybrane
wlasciwosci (10 parametrow), ktore sta-
nowig istote zastosowania rozwiazania
w aspekcie budownictwa zrownowazo-
nego (tabela).

Wytyczne certyfikacji
budynkéw

Na podstawie trzech wybranych sys-
temow certyfikacji: BREEAM; DGNB
i LEED przeanalizowano, w jakim stop-
niu zwracaja one uwagg na aspekty do-
tyczace materialdow oraz emisji gazow
cieplarnianych.

BREAM (Building Resarch Establish-
ment Environmental Assessment Method)
to system brytyjski, a jednostka zarzadza-
jaca jest Building Resarch Establishment
[3]. Mozna go stosowa¢ w 77 krajach
w przypadku nowych obiektow (Breeam
New Construction), jak i istniejacych
(Breeam In-Use), renowacji i wykoncze-
nia (Breeam Refurbishment & Fit-Out,
Breeam Communities) oraz projektow
urbanistycznych i infrastrukturalnych
(Breeam Infrastructure).

Proces certyfikacji budynkdéw nowo
powstajacych jest dwuetapowy. Spraw-
dzany jest etap projektowania, a na-
stgpnie budynek po otrzymaniu pozwo-
lenia na uzytkowanie. W systemie oce-
ny sa warunki obowiazkowe do spet-
nienia oraz dodatkowe. Laczny wynik
wyrazony w procentach okresla po-
ziom certyfikacji. Ocenianych jest
dziesie¢ kategorii: zanieczyszczenia;
innowacje; zarzadzanie; zdrowie
i dobre samopoczucie; przeplyw
energii w budynku; transport; wo-
da; materialy; gospodarka i segre-
gacja odpadéw; analiza ekologiczna.
Liczba uzyskanych punktow przelicza-
na jest na udzial procentowy (rysu-
nek 1) [4, 5].
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Certyfikat mozna uzyska¢ na pozio-
mie: Pass; Good; Very Good; Excellent
i Outstanding. W calym procesie certy-
fikacji uczestniczy licencjonowany ase-
sor, ktory w fazie wstgpnej rejestruje
budynek w systemie, nastgpnie moni-
toruje proces budowy, a w fazie konco-
wej dokumentuje etap powykonawczy
i przyznaje certyfikat [2].

DGNB (Deutche Gesellschaft fiir
Nachhaltiges Bauen) jest niemieckim
systemem certyfikacji. Powstat on
w 2008 r. i funkcjonuje juz w 21 krajach,
rowniez Polsce [2]. W tym systemie od-
dzielnie certyfikuje si¢ obiekty indywi-
dualne oraz kompleksy obiektow [6].
W celu przygotowania budynku do cer-
tyfikacji konieczne jest zatrudnienie
profesjonalnego audytora [7]. Proces
certyfikacji obejmuje kilka etapow.
Ocenia si¢ pie¢ grup kryteriow: ja-
kos$¢ budowy; komunikacja; aspekty
zdrowotne i spoleczne; organizacja
placu budowy; oszczedno$é zasobow
(rysunek 2). Aby ubiegac sig o certyfi-
kacje, nalezy spetni¢ dwa warunki obli-
gatoryjne. Pierwszy dotyczy maksy-
malnej warto$ci organicznych zwiaz-
koéw w pomieszczeniach, ktéra wyno-
si 120 g/m?, a drugi przystosowania
obiektu dla osob niepetnosprawnych
w przypadku wszystkich przestrzeni
wspolnych. Po spetieniu warunkow
obligatoryjnych certyfikat DGNB moz-
nauzyskac na czterech poziomach. Naj-
nizszy z nich to poziom brazowy, na-
stgpnie srebrny, ztoty, a najwyzszy po-
ziom platynowy [8].

Amerykanski certyfikat LEED (ang.
Leadership in Energy and Environmen-
tal Design) moze by¢ stosowany zarow-
no w przypadku nowo budowanych, jak
i juz istniejacych obiektow. Istnieje
podziat certyfikatow ze wzgledu na ro-
dzaj budynku: Building Design and



Poréwnanie wlasciwosci materialow izolacyjnych [12]

‘Wiasciwosé Poliuretan (PUR/PIR)
Wspoétezynnik
przewodzenia

ciepta [W/mK]

0,022 - 0,038

M()Sifkl  brak
termiczne

Czynniki odporne na dziatanie gryzoni,

biologiczne ptakow i insektow

— nie pyli; — nie rozwija grzybow;
Wplyw — nie rozwija plesni i bakterii;
na zdrowie — nie wywotuje uczulenia;

— nie zawiera formaldehydow
Zachowanie — nie plesnieje;
po zawil- — odzyskuje whasciwosci izolacyjne;
goceniu — nie filcuje sig
Wiatro- w zaleznosci od rodzaju: — paro-
szczelnose przepuszczalna; — nieprzewiewna
Wytrzymatosé
na $ciskanie >0,05
[MPa]
Wytrzymatos¢
na rozciaganie >0,2
[MPa]

— zawieraja komponenty ekologicz-

. ne, takie jak soja; — ochrona warst-

Ekologia

‘Welna mineralna

0,033 - 0,047

— wystgpuja na faczeniach wetny;
— po obwisnigciu i osunigeiu si¢

gryzonie, ptaki i insekty tworza
gniazda; lubiana przez kuny;
srodowisko bytowo-lggowe

— pylaca; — moze emitowac opary
formaldehydowe do pomieszczen;
— moze wywolywac uczulenie

— po zawilgoceniu rozwijaja si¢
bakterie i grzyby;
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Styropian

0,031 - 0,042

—w trudno dostgpnych miejscach;
— na styku z konstrukcja

idealne $rodowisko bytowo-legowe
dla gryzoni, ptakéw 1 insektow

— nie pyli; — nie wywoluje uczulenia;
— nie rozwija grzybow;
— nie rozwija plesni 1 bakterii

— nie chtonie wilgoci;
— po zawilgoceniu powierzchni

‘Wiékna celulozowe

0,038 - 0,043

—w trudno dostgpnych migjscach;
— po osiadaniu i osuwaniu sig celulozy

idealne $rodowisko bytowo-legowe
dla gryzoni, ptakéw 1 insektow

— moze wywolywac uczulenie;

— po zawilgoceniu rozwija grzyby;
— po zawilgoceniu rozwija plesnie
1 bakterie

— pogorszenie si¢ whasciwosci izo-

— nie odzyskuje petnych wiasci-
wosci izolacyjnych;
— filcuje sig

bakterii;

rozwoj plesni, grzybow oraz

— po zawilgoceniu powoduje gnicie

lacyjnych;
— rozwija grzyby, plesnie i bakterie

lub korozjg konstrukeji
— paroprzepuszczalna; i q — paroprzepuszczalna;
— przewiewna fieprzewiewna — przewiewna
>0,015 >0,03 >0,015
>0,01 >0,02 > 0,001

— duze naklady energetyczne przy
wy ozonowej (certyfikat); — reduku- produkcji
je emisjg CO, przy natrysku

Oznaczenia: M zanieczyszczenia; M innowacje;

zarzadzanie; = zdrowie i dobre samopoczucie;
m przeptyw energii w budynku; m transport; m woda;
m materiaty; ®m gospodarka i segregacja odpadow;
m analiza ekologiczna

Rys. 1. Kategorie, za ktore przyznawane
sa punkty w systemie BREEAM [5]

Construction (BD+C) obejmuje obiek-
ty nowo powstajace, budynki w syste-
mie core&shell, szkoty, obiekty opieki
zdrowotnej oraz szpitale; Homes —
dotyczy obiektow mieszkalnych; Inte-
rior Design and Construction (ID+C)
— wnetrz handlowych i komercyjnych,

Oznaczenia: ® jako$¢ budowy; m komunikacja;
aspekty zdrowotne i spoteczne; w organizacja
placu budowy; m oszczgdnos¢ zasobow

Rys. 2. Kategorie, za ktore przyznawanne
sa punkty w systemie DGNB [9]

Building Operations and Maintenan-
ce (O+M) — utrzymania i eksploatacji
obiektow, a Neighborhood Develop-
ment (ND) — danej okolicy [10]. Warun-
kiem otrzymania certyfikatu jest spel-
nienie wytycznych obligatoryjnych, na-
tomiast poziom certyfikatu zalezy od
liczby zdobytych punktéw z warunkow

— zawiera szkodliwe chemikalia,
impregnaty i borany

— neutralny dla $rodowiska

opcjonalnych, tzw. kredytow (sa cztery
poziomy). Maksymalnie mozna zdo-
by¢ 110 pkt. Najnizszy poziom to ate-
stowany, kolejny srebrny, ztoty i platy-
nowy. Proces uzyskania certyfikatu po-
dzielony jest na dwie czg$ci. Pierwsza
wiaze si¢ z dokumentacja projektowa,
a druga z etapem wykonawczym obiek-
tu. W procesie certyfikacji brane sg pod
uwage nastgpujace kryteria: zrowno-
wazone strony; efektywnos$¢ wody;
energia i atmosfera; zasoby material-
ne; jako$é sSrodowiska wewnetrznego;
innowacja oraz regionalne kredyty
priorytetowe (rysunek 3).

Kazdy z analizowanych systeméw
certyfikacji bazuje na innych grupach
kategorii oraz sposobie przydzielania
punktow, ale wszystkie zwracaja uwage
na aspekty srodowiskowe i ekonomicz-
ne —oszczgdno$¢ energii oraz wykorzy-
stywane materiaty.

W systemic BREAM 8% punktoéw
z mozliwych do przyznania zwiazane
jest z materiatami, natomiast 4% to
gospodarka i segregacja odpadami.
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- wyjatkowe wtékna na bazie celulozy, redukujace ilo$¢ powstajacych
rys/mikropekniec i spekan tynkéw, szpachlii farb
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Oznaczenia: ® zrownowazone strony; m efektyw-
no$¢ wody; m energia i amosfera; m zasoby mate-
rialne; m jako$¢ srodowiska wewngtrznego; ® inno-
wacje; m regionalne kredyty priorytetowe

Rys. 3. Kategorie, za ktore przyznawane
sa punkty w systemie LEED [11]

Znaczna czg$¢, bo az 23% to przeplyw
energii w budynku. W systemie DGNB
az 25% przyznawanych punktow wia-
ze sig¢ z oszczednoscia zasobow, w sys-
temie LEED 12% z przyznawanych
punktéow bezposrednio zwiazane jest
z zasobami materialnymi, natomiast
az 34% z energia i atmosfera. Pod
wymienionymi kategoriami kryja sig
m.in. gospodarka odpadami budowla-
nymi, uzywanie materialdéw regional-
nych, ponowne uzycie materialow,
zoptymalizowanie wydajno$ci energe-
tycznej.

Whioski

Na podstawie przedstawionej analizy
wykazano, ze w systemie certyfikacji
zastosowane materialy przektadaja sig
na liczby punktow, a tym samym zdoby-
cie odpowiedniego poziomu certyfika-
cji. W systemie LEED najwigcej, bo
34% punktoéw wiaze si¢ posrednio z ma-
teriatami, a bezposrednio 12%. W przy-
padku danej inwestycji punkty mozna
uzyskac za rozne wlasciwosci uzytych
materialow proekologicznych. Analiza
poréwnawcza (tabela) materiatow izola-
cyjnych wskazuje, ze jednym z najlep-
szych w przypadku termoizolacji jest
sztywna pianka poliuretanowa. Ma ona
bardzo dobre wlasciwosci mechaniczne
i termiczne. Zaleta jest brak mostkow
termicznych dzigki sposobowi naktada-
nia materiatu. Poliuretan ma korzystny
wspotczynnik przewodzenia ciepta, jest
odporny na czynniki biologiczne oraz
nie wplywa negatywnie na zdrowie
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[13, 14]. Ponadto wyr6znia go korzyst-
ny bilans energetyczny dotyczacy ilosci
energii potrzebnej do wyprodukowania
materiatu do ilosci energii zaoszczgdzo-
nej podczas eksploatacji. Zaleta pianek
poliuretanowych jest tez mozliwos¢ po-
nownego wykorzystania np. po zmiele-
niu i uzycia do produkcji nowych wyro-
boéw, czy tez poddania recyklingowi
i ponownego zastosowania do produk-
cji poliuretanu [15].
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Artykut przygotowany na podstawie pracy
inzynierskiej nagrodzonej w konkursie zorga-
nizowanym przez Polski Zwiqzek Producen-
tow i Przetworcow Izolacji Poliuretanowych
PUR i PIR ,,SIPUR” oraz Polski Zwiqzek In-
zynierow i Technikow Budownictwa oddziat
w Poznaniu.



