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Z równoważone budownictwo
obejmuje etap projektowania,
realizację oraz eksploatację
budynku i w każdym z tych

etapów należy zachować szczególną
dbałość o środowisko naturalne [1]. Bu-
downictwo jest odpowiedzialne za
30 – 40% globalnej emisji gazów cie-
plarnianych, a do produkcji materiałów
budowlanych zużywa się ok. 3 mld t su-
rowców mineralnych, czyli 40 – 50%
globalnego wydobycia, zaś odpady sta-
nowią ok. 40% wszystkich produkowa-
nych odpadów mających formę stałą,
natomiast zużycie wody podczas użyt-
kowania budynków – 12% globalnego
zużycia. Można zatem stwierdzić, że bu-
downictwo ma znaczny wpływ na śro-
dowisko [2].

W celu oceny wpływu budynków na
środowisko opracowano systemy cer-
tyfikacji wielokryterialnej. Uwzględ-
niają one również aspekty ekonomiczne.
Systemy certyfikacji wielokryterialnej
są dobrowolne i wiarygodne dzięki ze-
wnętrznym jednostkom certyfikującym.
Wyróżnia się kilka systemów, wszystkie
działają na podobnej zasadzie.

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

W celu analizy kryterium materiało-
wego przeprowadzono ewaluację kilku

materiałów termoizolacyjnych. W po-
równaniach wzięto pod uwagę wybrane
właściwości (10 parametrów), które sta-
nowią istotę zastosowania rozwiązania
w aspekcie budownictwa zrównoważo-
nego (tabela).

Wytyczne certyfikacji
budynków

Na podstawie trzech wybranych sys-
temów certyfikacji: BREEAM; DGNB
i LEED przeanalizowano, w jakim stop-
niu zwracają one uwagę na aspekty do-
tyczące materiałów oraz emisji gazów
cieplarnianych.

BREAM (Building Resarch Establish-
ment Environmental Assessment Method)
to system brytyjski, a jednostką zarządza-
jącą jest Building Resarch Establishment
[3]. Można go stosować w 77 krajach
w przypadku nowych obiektów (Breeam
New Construction), jak i istniejących
(Breeam In-Use), renowacji i wykończe-
nia (Breeam Refurbishment & Fit-Out,
Breeam Communities) oraz projektów
urbanistycznych i infrastrukturalnych
(Breeam Infrastructure).

Proces certyfikacji budynków nowo
powstających jest dwuetapowy. Spraw-
dzany jest etap projektowania, a na-
stępnie budynek po otrzymaniu pozwo-
lenia na użytkowanie. W systemie oce-
ny są warunki obowiązkowe do speł-
nienia oraz dodatkowe. Łączny wynik
wyrażony w procentach określa po-
ziom certyfikacji. Ocenianych jest
dziesięć kategorii: zanieczyszczenia;
innowacje; zarządzanie; zdrowie
i dobre samopoczucie; przepływ
energii w budynku; transport; wo-
da; materiały; gospodarka i segre-
gacja odpadów; analiza ekologiczna.
Liczba uzyskanych punktów przelicza-
na jest na udział procentowy (rysu-
nek 1) [4, 5].

Certyfikat można uzyskać na pozio-
mie: Pass; Good; Very Good; Excellent
i Outstanding. W całym procesie certy-
fikacji uczestniczy licencjonowany ase-
sor, który w fazie wstępnej rejestruje
budynek w systemie, następnie moni-
toruje proces budowy, a w fazie końco-
wej dokumentuje etap powykonawczy
i przyznaje certyfikat [2].

DGNB (Deutche Gesellschaft für
Nachhaltiges Bauen) jest niemieckim
systemem certyfikacji. Powstał on
w 2008 r. i funkcjonuje już w 21 krajach,
również Polsce [2]. W tym systemie od-
dzielnie certyfikuje się obiekty indywi-
dualne oraz kompleksy obiektów [6].
W celu przygotowania budynku do cer-
tyfikacji konieczne jest zatrudnienie
profesjonalnego audytora [7]. Proces
certyfikacji obejmuje kilka etapów.
Ocenia się pięć grup kryteriów: ja-
kość budowy; komunikacja; aspekty
zdrowotne i społeczne; organizacja
placu budowy; oszczędność zasobów
(rysunek 2). Aby ubiegać się o certyfi-
kację, należy spełnić dwa warunki obli-
gatoryjne. Pierwszy dotyczy maksy-
malnej wartości organicznych związ-
ków w pomieszczeniach, która wyno-
si 120 g/m2, a drugi przystosowania
obiektu dla osób niepełnosprawnych
w przypadku wszystkich przestrzeni
wspólnych. Po spełnieniu warunków
obligatoryjnych certyfikat DGNB moż-
na uzyskać na czterech poziomach. Naj-
niższy z nich to poziom brązowy, na-
stępnie srebrny, złoty, a najwyższy po-
ziom platynowy [8].

Amerykański certyfikat LEED (ang.
Leadership in Energy and Environmen-
tal Design) może być stosowany zarów-
no w przypadku nowo budowanych, jak
i już istniejących obiektów. Istnieje
podział certyfikatów ze względu na ro-
dzaj budynku: Building Design and
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Construction (BD+C) obejmuje obiek-
ty nowo powstające, budynki w syste-
mie core&shell, szkoły, obiekty opieki
zdrowotnej oraz szpitale; Homes –
dotyczy obiektów mieszkalnych; Inte-
rior Design and Construction (ID+C)
– wnętrz handlowych i komercyjnych,

Building Operations and Maintenan-
ce (O+M) – utrzymania i eksploatacji
obiektów, a Neighborhood Develop-
ment (ND) – danej okolicy [10]. Warun-
kiem otrzymania certyfikatu jest speł-
nienie wytycznych obligatoryjnych, na-
tomiast poziom certyfikatu zależy od
liczby zdobytych punktów z warunków

opcjonalnych, tzw. kredytów (są cztery
poziomy). Maksymalnie można zdo-
być 110 pkt. Najniższy poziom to ate-
stowany, kolejny srebrny, złoty i platy-
nowy. Proces uzyskania certyfikatu po-
dzielony jest na dwie części. Pierwsza
wiąże się z dokumentacją projektową,
a druga z etapem wykonawczym obiek-
tu. W procesie certyfikacji brane są pod
uwagę następujące kryteria: zrówno-
ważone strony; efektywność wody;
energia i atmosfera; zasoby material-
ne; jakość środowiska wewnętrznego;
innowacja oraz regionalne kredyty
priorytetowe (rysunek 3).

Każdy z analizowanych systemów
certyfikacji bazuje na innych grupach
kategorii oraz sposobie przydzielania
punktów, ale wszystkie zwracają uwagę
na aspekty środowiskowe i ekonomicz-
ne – oszczędność energii oraz wykorzy-
stywane materiały.

W systemie BREAM 8% punktów
z możliwych do przyznania związane
jest z materiałami, natomiast 4% to
gospodarka i segregacja odpadami.
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Oznaczenia: ■ zanieczyszczenia; ■ innowacje;
■ zarządzanie; ■ zdrowie i dobre samopoczucie;
■ przepływ energii w budynku; ■ transport; ■ woda;
■ materiały; ■ gospodarka i segregacja odpadów;
■ analiza ekologiczna
Rys. 1. Kategorie, za które przyznawane
są punkty w systemie BREEAM [5]

Oznaczenia: ■ jakość budowy; ■ komunikacja;
■ aspekty zdrowotne i społeczne; ■ organizacja
placu budowy; ■ oszczędność zasobów
Rys. 2. Kategorie, za które przyznawanne
są punkty w systemie DGNB [9]

Porównanie właściwości materiałów izolacyjnych [12]

Właściwość Poliuretan (PUR/PIR) Wełna mineralna Styropian Włókna celulozowe

Współczynnik
przewodzenia
ciepła [W/mK]

0,022 – 0,038 0,033 – 0,047 0,031 – 0,042 0,038 – 0,043

Mostki
termiczne – brak – występują na łączeniach wełny;

– po obwiśnięciu i osunięciu się
– w trudno dostępnych miejscach;
– na styku z konstrukcją

– w trudno dostępnych miejscach;
– po osiadaniu i osuwaniu się celulozy

Czynniki
biologiczne

odporne na działanie gryzoni,
ptaków i insektów

gryzonie, ptaki i insekty tworzą
gniazda; lubiana przez kuny;
środowisko bytowo-lęgowe

idealne środowisko bytowo-lęgowe
dla gryzoni, ptaków i insektów

idealne środowisko bytowo-lęgowe
dla gryzoni, ptaków i insektów

Wpływ
na zdrowie

– nie pyli; – nie rozwija grzybów;
– nie rozwija pleśni i bakterii;
– nie wywołuje uczulenia;
– nie zawiera formaldehydów

– pyląca; – może emitować opary
formaldehydowe do pomieszczeń;
– może wywoływać uczulenie

– nie pyli; – nie wywołuje uczulenia;
– nie rozwija grzybów;
– nie rozwija pleśni i bakterii

– może wywoływać uczulenie;
– po zawilgoceniu rozwija grzyby;
– po zawilgoceniu rozwija pleśnie
i bakterie

Zachowanie
po zawil-
goceniu

– nie pleśnieje;
– odzyskuje właściwości izolacyjne;
– nie filcuje się

– po zawilgoceniu rozwijają się
bakterie i grzyby;
– nie odzyskuje pełnych właści-
wości izolacyjnych;
– filcuje się

– nie chłonie wilgoci;
– po zawilgoceniu powierzchni
rozwój pleśni, grzybów oraz
bakterii;
– po zawilgoceniu powoduje gnicie
lub korozję konstrukcji

– pogorszenie się właściwości izo-
lacyjnych;
– rozwija grzyby, pleśnie i bakterie

Wiatro-
szczelność

w zależności od rodzaju: – paro-
przepuszczalna; – nieprzewiewna

– paroprzepuszczalna;
– przewiewna – nieprzewiewna – paroprzepuszczalna;

– przewiewna

Wytrzymałość
na ściskanie
[MPa]

> 0,05 > 0,015 > 0,03 > 0,015

Wytrzymałość
na rozciąganie
[MPa]

> 0,2 > 0,01 > 0,02 > 0,001

Ekologia

– zawierają komponenty ekologicz-
ne, takie jak soja; – ochrona warst-
wy ozonowej (certyfikat); – reduku-
je emisję CO2 przy natrysku

– duże nakłady energetyczne przy
produkcji

– zawiera szkodliwe chemikalia,
impregnaty i borany – neutralny dla środowiska

►
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Znaczna część, bo aż 23% to przepływ
energii w budynku. W systemie DGNB
aż 25% przyznawanych punktów wią-
że się z oszczędnością zasobów, w sys-
temie LEED 12% z przyznawanych
punktów bezpośrednio związane jest
z zasobami materialnymi, natomiast
aż 34% z energią i atmosferą. Pod
wymienionymi kategoriami kryją się
m.in. gospodarka odpadami budowla-
nymi, używanie materiałów regional-
nych, ponowne użycie materiałów,
zoptymalizowanie wydajności energe-
tycznej.

Wnioski
Na podstawie przedstawionej analizy

wykazano, że w systemie certyfikacji
zastosowane materiały przekładają się
na liczby punktów, a tym samym zdoby-
cie odpowiedniego poziomu certyfika-
cji. W systemie LEED najwięcej, bo
34% punktów wiąże się pośrednio z ma-
teriałami, a bezpośrednio 12%. W przy-
padku danej inwestycji punkty można
uzyskać za różne właściwości użytych
materiałów proekologicznych. Analiza
porównawcza (tabela) materiałów izola-
cyjnych wskazuje, że jednym z najlep-
szych w przypadku termoizolacji jest
sztywna pianka poliuretanowa. Ma ona
bardzo dobre właściwości mechaniczne
i termiczne. Zaletą jest brak mostków
termicznych dzięki sposobowi nakłada-
nia materiału. Poliuretan ma korzystny
współczynnik przewodzenia ciepła, jest
odporny na czynniki biologiczne oraz
nie wpływa negatywnie na zdrowie

[13, 14]. Ponadto wyróżnia go korzyst-
ny bilans energetyczny dotyczący ilości
energii potrzebnej do wyprodukowania
materiału do ilości energii zaoszczędzo-
nej podczas eksploatacji. Zaletą pianek
poliuretanowych jest też możliwość po-
nownego wykorzystania np. po zmiele-
niu i użycia do produkcji nowych wyro-
bów, czy też poddania recyklingowi
i ponownego zastosowania do produk-
cji poliuretanu [15].
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Artykuł przygotowany na podstawie pracy
inżynierskiej nagrodzonej w konkursie zorga-
nizowanym przez Polski Związek Producen-
tów i Przetwórców Izolacji Poliuretanowych
PUR i PIR „SIPUR” oraz Polski Związek In-
żynierów i Techników Budownictwa oddział
w Poznaniu.
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Oznaczenia: ■ zrównoważone strony; ■ efektyw-
ność wody; ■ energia i amosfera; ■ zasoby mate-
rialne; ■ jakość środowiska wewnętrznego; ■ inno-
wacje; ■ regionalne kredyty priorytetowe
Rys. 3. Kategorie, za które przyznawane
są punkty w systemie LEED [11]
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