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BUDOWNICTWO EKOLOGICZNE DZIS 1 JUTRO

1. Wprowadzenie

Przetom tysigclecia jest okazjg do formutowania prognoz i wizji rozwojowych.
Dotyczg one nauki, wiedzy itechniki w réznych dziedzinach i horyzontach czasowych.
Sg one przedmiotem dyskusji, konferencji, kongreséw, publikacji i ksigzek. Formutuja
je futurolodzy, pisarze powiesci fantastycznych i naukowcy réznych dyscyplin. Z tych
futurologicznych rozwazan wytania sie $wiat wizjoneréw i $wiat uczonych bardziej
realistyczny. Oba za$ te $wiaty sa tylko prawdopodobne i spetniajg sie w pewnym
stopniu.

Majac na uwadze to przesSwiadczenie zdecydowano sie jednak zarysowac
prawdopodobny rozw6j budownictwa w pierwszej potowie 21. wieku ze szczegblnym
uwzglednieniem budownictwa mieszkaniowego. Ta wypowiedZ jest ze swej natury
oczywiscie dyskusyjna. Nadarza sie sposobno$¢ nie lada, aby prowadzi¢ dyskusje na ten
temat. Na tej konferencji znajduja sie najwyzszej klasy specjalisci niemieccy z fizyki
budowli Profesorowie K. Gertis, J. Willsdorfi M. Schmidt oraz krajowi fizycy budowli
w osobach Profesoré6w: P. Klemma, J. Pogorzelskiego, L. Sliwowskiego, H. Krausego,
T. Zakrzewskiego oraz wielu znakomitych profesoréw i pracownikéw nauki z zakresu
proceséw budowlanych..

Autor jest gteboko przekonany juz dzi$ (a bytjuz wczoraj), ze budownictwo przysztoSci
to budownictwo ekologiczne, przyjazne dla otoczenia i uzytkownikéw realizujgce
zrownowazony rozwo6j. Stad tez tytut artykutu.

Przyszto$¢ tego budownictwa, jego rozwoj zarysowano w trzech stanach i dwéch
horyzontach czasowych (dzi$ ijutro):

¢ stan obecny,
+ stan najblizszy (2025 r.),
¢ stan przysztosciowy (2050 r.).

Horyzont czasowy moich rozwazan dotyczy tylko dwoéch pokolen i jednego
zawodowego zycia. W tym czasie moze sie zdarzy¢ bardzo wiele, ale tez mozliwy jest
powolny rozw6j. Budownictwo jak wiadomo jest dziedzing zachowawcza. Moja
przygoda z budownictwem ekologicznym siega tylko 15 lat a ile sie juz zdarzyto.

Jedno juz dzisiaj jest pewne. Przyszty rozwdj budownictwa musi byé
proekologiczny. Musi wiec uwzglednia¢ uwarunkowania $rodowiskowe zewnetrzne i
wewnetrzne. Problem tylko w jakim stopniu?

W przedmiotowych rozwazaniach w duzym skrécie wyrézniono pewne
problemy izarysowano w czasie stan ich rozwigzywania.

1Prof. dr inz. Katedra Proceséw Budowlanych Politechniki Slaskiej
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2. Budownictwo a $rodowisko naturalne

Celem ekologii jest zachowanie zdolno$ci ziemi, laséw, wéd i powietrza do
zapewnienia trwatego rozwoju ludzkosci i utrzymania wszelkich zywych istot.

Gospodarka obecnie nie pozostaje w réwnowadze ekologicznej. Nie jest
zrbwnowazona, zuzywa duzo surowcOw, energii i niszczy ekologiczne systemy
przyrodnicze.

Budownictwo jako z natury swej zwigzane jest z budowg réznych obiektow, jest
dziedzing niszczacg naturalny porzadek ekologiczny. Problem w tym, aby szkody i
zaburzenia w $rodowisku naturalnym byly minimalizowane. Wzrost wiec gospodarczy
musi by¢ podporzgdkowany wymogom ekorozwoju.

Ekologizacja gospodarki moze sie gtéwnie odbywaé poprzez wdrazania
innowacyjnych technologii w obszarach i dziedzinach ktére najwiecej zanieczyszczajg
$§rodowisko naturalne. Do nich nalezy réwniez budownictwo a zwlaszcza
mieszkaniowe. Stad konieczno$¢ pilnych dziatan zmniejszajacych zuzycie energii w
catym cyklu ,zycia” obiektéw budowlanych od pozyskania surowcéw do recyklingu
materiatéw pochodzacych z rozbiérki. Systemy osadnicze muszg by¢ ekologiczne aby
nie zagrazaty systemom przyrodniczym.

W tej dziedzinie w ostatnim dziesiecioleciu uczyniono sporo réwniez w Polsce.
Wybudowano szereg oczyszczalni Sciekdw. Powstalo szereg zaktadéw odsiarczania
spalin i zaktadéw produkujacych gips syntetyczny z odsiarczania spalin. Zbudowano
zaktady produkujgace wyroby z tego gipsu. Podjeto prace zwigzane z wykorzystaniem
odpadoéw iz budowag szeregu ekologicznych spalarni $mieci w naszym Kkraju itp.

Zalegtosci w tym obszarze sg duze i najblizsze lata bedag stuzyly do ich
odrobienia. Procesy integracyjne z Europg znacznie przy$pieszajg ich tempo.

Przyszto$¢ przemystu nalezy do czystych technologii produkcji. To kosztowny
proces i bedzie trwat u nas w kraju wiele dziesigtkow lat.

3. Budownictwo ekologiczne i jego cele

Termin ,budownictwo ekologiczne” nie jest jeszcze powszechnie przyjety
zarowno w kraju jak tez za granicg. Uzywa sie tego terminu np. w Niemczech
.Okologisches Bauen”, ,,Bautkologie”, ,,Gesundes Wohnen” lub innego nazewnictwa.

Przez pojecie ,Budownictwo ekologiczne” autor rozumie budownictwo ze
zdrowych i energooszczednych materiatéw oparte na energooszczednych rozwigzaniach
oraz energooszczednych i nie niszczacych otoczenia metodach i technikach realizacji,
mocniej zespolonych z przyroda i znacznie mniej zanieczyszczajgcych otoczenie
naturalne niz budownictwo konwencjonalne (rys.1)[4]. Jest to pojecie szersze niz
budownictwo energooszczedne, ktére nie musi by¢ zdrowe i nie musi uwzgledniaé
aspektow ekologicznych.

Przed budownictwem ekologicznym postawiono gtéwne cele. Sgto:

1. Znaczna poprawa zdrowotnos$ci budynkéw czyli minimalizacja potencjatu
szkodliwego dla zdrowia.

2. Znaczne zmniejszenie obcigzenia $rodowiska naturalnego spowodowanego przez
budynki iich zespoty, czyli minimalizacja zanieczyszczen otoczenia.

3. Minimalizacja zuzycia energii podczas produkcji wyrobéw budowlanych, podczas
wznoszenia budynkéw i w czasie ich eksploatacji.

4. Maksymalne wykorzystanie energii odnawialnej zwtaszcza energii stonecznej.

5. Ksztattowanie rozwigzan budynkéw i ich zespotdw z maksymalnym
wykorzystaniem naturalnej ro$linnoscijako ptaszcza biologicznego budynkoéw.
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Budownictwo ekologiczne dzisiaj jest na poczatku realizacji swoich celéw.
Budownictwo przysztosci to budynki energetyczne (samowystarczalne) i bezemisyjne
wykorzystujgce energie odnawialng, oraz budynki uksztattowane w harmonii z
potrzebami ludzkimi i wymogami ochrony $rodowiska.

Rys. 1. Schemat struktury dziatan w zakresie budownictwa ekologicznego
4. Budownictwo energooszczedne i niskoenergetyczne
4.1. Przyczyny rozwigzan niskoenergetycznych i ekologicznych

Budownictwo niskoenergetyczne i ekologiczne jest wyzwaniem XXI wieku.
Istniejg dwie gtéwne przyczyny, ktére zmuszg wiele krajéw do intensywnej budowy w
XX1 wieku budynkéw niskoenergetycznych.

Przyczyna pierwsza to nadmiar emisji do atmosfery, szkodliwych dla niej
gazow a przede wszystkim dwutlenku wegla C02 i dwutlenku siarki S02, powstajacych
w procesie wytwarzania energii grzewczej i elektrycznej zuzywanych w duzych
iloSciach przez przemyst i budownictwo zwtaszcza mieszkaniowe.

Obecno$¢ dwutlenku wegla w atmosferze ziemskiej jak wiadomo powoduje
zmniejszanie sie w niej ochronnej warstwy ozonowej co prowadzi do podwyzszania tla
termicznego ziemi i temperatury powietrza. Wptywa tez ujemnie na zdrowotno$¢ ludzi
iglobalnego ich zagrozenia.

Obecnos$¢ za$ dwutlenku siarki S02w atmosferze powoduje kwasne deszcze a te
niszczg roslinno$¢ i zbudowane obiekty.

Przyczyna druga nie mniej wazna zmuszajagca do wprowadzenia
energooszczednych rozwigzan to malejace zasoby tradycyjnych surowcéw paliwowych
(statych, ptynnych i gazowych). Ponadto nastepuje staty wzrost kosztow ich wydobycia,
przetwarzania, transportu i dystrybucji. Stad tez wynika staty wzrost cen paliw i energii.
W Polsce w 1999 r. wzrosty ceny paliw ptynnych ponad 50%.

Wymienione uwarunkowania sg wyzwaniem dla technologéw i projektantéw
XXI1 o wieku. Musza oni stale poszukiwaé i stosowaé¢ coraz skuteczniejsze
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niskoenergetyczne i ekologiczne systemowe rozwigzania budowlano-instalacyjne,
wytrzymate i o wysokich walorach.
W tym przypadku nalezy stosowac:
¢ wytrzymate o wysokich walorach cieplnych i akustycznych oraz o duzej zdolnoSci
akumulowania promieniowania stonecznego, ekologicznie przyjazne wyroby
stuzace do wznoszenia konstrukcyjnych $cian zewnetrznych,
¢ materialy ocieplajace o niskiej zdolnosci przewodzenia ciepta, o duzym stopniu
przewodzenia wilgoci, o relatywnie wysokim stopniu ttumienia dZzwiekow,
niepalne, ekologicznie przyjazne,
szczelne itermicznie odpowiednie niskoenergetyczne okna,
¢ helioaktywne $ciany i wydajne kolektory stoneczne Ilub ich nowoczesne
zamienniki,
¢ sprawnie dziatajgce systemy wietrzenia ze szczegdlnym zwréceniem uwagi na
istniejgce z odzysku ciepta z powietrza wylotowego,
¢ energie ze Zzrddet odnawialnych a szczegdlnie energie stoneczng.
Pracownicy nauki i projektanci z krajéw rozwinietych gospodarczo w tym
Niemcy, podjeli sie projektowania budynkéw energooszczednych
i niskoenergetycznych kilkanascie lat temu i majg w tym zakresie duze osiggniecia.

4.2. Wymagania standardowe dla budynkéw niskoenergetycznych

Problem ten oméwiono na przyktadzie wymagan niemieckich [2,3],

W krajach zachodnich pod pojeciem budynku niskoenergetycznego rozumie
sie budynek, ktéry zuzywa 1/3 do 1/4 energii grzewczej, jaka jest przewidziana zgodnie
z obowigzujacymi przepisami dla nowego budownictwa. Osiggniecie takich wynikéw
jest mozliwe dzieki wysokiej termoizolacyjnosci przegréd, wyeliminowaniu mostkéw
cieplnych, szczelnej konstrukcji budynku, efektywnemu wykorzystaniu energii
stonecznej jak tez pozyskiwanie ciepta ze zuzytego powietrza wentylacyjnego.

Wymagania standardowe dla budynkéw niskoenergetycznych dotycza:

ochrony cieplnej,

zapotrzebowania mocy cieplnej,

wentylacji,

powtoki budynku (obudowy),

ogrzewania,

czynnikdw majgcych wptyw na roczne zapotrzebowania ciepta dla budynku.
Wymagania te zostang podane wg ustalen niemieckich.
Ochrona cieplna (wymagane U, dawne k)

Sciany zewnetrzne < 0,20 W/mX
Okna <15 W/m&K

Dach <0,15 W/m2K
Stropy miedzypietrowe < 0,15 W/m2K

Stropy przylegajace do podtoza < 0,30 W/m2K
Zapotrzebowanie mocy cieplnej
Zapotrzebowanie mocy cieplnej okre$la sie wg normy DIN-4701 i wynosi dla
budynkéw niskoenergetycznych 25+40 W/m2.
Wentylacja
Kontrolowana nawiewno-wywiewna wg DIN-1946.
Przy wentylacji nawiewno-wywiewnej zuzycie pragdu nie moze przekracza¢ 20%
pozyskiwania ciepta.
Powloka budynku (obudowa)
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Przy podci$nieniu 50 Pa wymiana powietrza powinna by¢ mniejsza lub réwna
zadanej objeto$ci powietrza ogrzewanego pomieszczenia w ciaggu godziny.

Ogrzewanie

Szybkozmienny system niskotemperaturowy réwniez do przygotowania wody
uzytkowej. Roczny stopien wykorzystania kotta powyzej 85%.

Zmniejszenie zuzycia energii do ogrzewania pomieszczen i przygotowania
cieptej wody wptywa na zmniejszenie obcigzenia srodowiska naturalnego przez CCL,
S02i inne szkodliwe dla otoczenia substancje.

Czynniki majgce wptyw na roczne zapotrzebowanie ciepta do ogrzania

budynku

Roczne zapotrzebowanie ciepta jest to ilo$¢ energii, ktéra musi by¢
doprowadzona do systemu grzewczego, aby pokry¢ zapotrzebowanie ciepta
wynikajgcego z bilansu pomiedzy cieptem traconym z budynku (ciepto przenikania i
wentylacyjne) a cieptem pozyskiwanym (pasywnie i wewnetrznie).

Na roczne zapotrzebowanie ciepta ma wptyw szereg czynnikéw, tj. budowlane,
klimatyczne, zwigzane z ogrzewaniem i wentylacja i eksploatacyjne.

5. Budynki ekologiczne
5.1. Wymagania standardowe dla budynkéw ekologicznych

Dotychczas nie opracowano tak jak dla budynkéw niskoenergetycznych
wymagan standardowych dotyczacych aspektu ekologicznego. Natomiast opracowano
zakres i kryteria certyfikacji ekologicznej. Jest to opracowanie Zespotu niemieckiego
dla Landu Saksonia z udziatem grupy polskiej.

Sformutowanie wymagarn standardowych dla budynkéw niskoenergetycznych
stanowi jednak znaczacy krok réwniez dla problematyki ekologicznej.

Pojecie ekologicznos$ci nie jest jednoznaczne. Jest to pojecie jeszcze szersze i
wielowymiarowe niz pojecie energochtonno$é. Jest ono nie do konca sprecyzowane i
naduzywane a nawet mylnie uzywane nie tylko w budownictwie. Do$¢ czesto budynek
energooszczedny nazywa sie ekologicznym. To nie sa pojecia tozsame. Budynek
ekologiczny musi by¢ energooszczedny a lepiej jesli jest niskoenergetyczny.

Istnieje wiec potrzeba usci$lenia tego pojecia i sformutowania wymagan
standardowych w tym zakresie. Autor tego opracowania podjat taka probe.

Proponuje te wymagania sformutowaé w zarysie dla petnego cyklu ,zycia
ekologicznego budynku” od pozyskania surowcéw do recyklingu materiatéw
pochodzacych z rozbidrki budynku.

Wymagania standardowe dla budynkéw ekologicznych dotycza:
¢ niskiego zuzycia energii i ochrony $rodowiska naturalnego,
¢ ochrony $rodowiska zamieszkania i pracy przed szkodliwym oddziatywaniem
materiatow,
akumulacji cieplnej i wilgotno$ciowej przegréd i budynkoéw,
ochrony przed hatasem,
odpornosci ogniowej,
tatwosci i ekologicznoS$ci procesu rozbidrki i recyklingu.

* & & o

Niskie zuzycie energii i ochrona $rodowiska naturalnego

Budynki ekologiczne powinny zuzywaé¢ nie wiecej niz polowe (/)
dopuszczalnego zuzycia energii okreslonymi zarzadzeniami i ustawami tj. EO < 60
W/m2 gtéwnie z warunku potrzeby ochrony $rodowiska naturalnego.
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Budynki ekologiczne winny by¢ gtéwnie budynkami niskoenergetycznymi i
zuzywac okoto 30 W/m2. Stan ten moze by¢ osiaggniety za kilkanascie lat.

Zuzycie energii i ochrona Srodowiska winna by¢ analizowana nie tylko w fazie
eksploatacji budynku a w fazie pozyskiwania surowcéw, produkcji wyrobéw i ich
wbudowaniu w fazie utrzymania remontéw i rekonstrukcji oraz w fazie rozbiérki i
ponownego wykorzystania materiatu z recyklingu, te aspekty bedgtroche szczegétowiej
omoéwione w oddzielnych podrozdziatach, celem ujawnienia ztozonos$ci tego
zagadnienia.

Ochrona $rodowiska zamieszkania i pracy przed szkodliwym

oddziatywaniem

W tym zakresie sformutowano warunek, ze materiaty i budynki uznane za
ekologiczne nie powinny przekracza¢é 30% warto$ci progowych okreslonych
odpowiednimi normami, instrukcjami i zarzadzeniami (np. f < 0,3). Dotyczy to
gtéwnie oddziatywan szkodliwych dla zdrowia.

Akumulacja cieplna i wilgotnosciowa przegréd i budynkéw

Przegrody i budynki winny posiada¢ okre$long mase, ktédra gwarantuje dobrg
akumulacje cieplng oraz duzg wrazliwo$¢ na przyjmowanie, magazynowanie i
oddawanie wilgoci. Te wtasciwos$ci przegréd stabilizujg temperature i wilgotnos$¢ czyli
mikroklimat wnetrz budynkéw.

Ochrona przed hatasem

Przegrody i budynek muszg spetnia¢é wymogi ochrony przed hatasem
zewnetrznym i wewnetrznym okre$lone odpowiednimi zarzadzeniami, ktdre
przytoczono w tej publikacji wczesniej.

Odpornos¢ ogniowa
Odporno$¢ ogniowa regulowana jest tez odpowiednimi zarzadzeniami, ktére
muszg by¢ spetnione.

t atwos¢ i ekologiczno$¢ procesu rozbiérki i recyklingu

Ta problematyka nabiera coraz wiekszego znaczenia i powinny by¢
przestrzegane przepisy dotyczace rozbiérki i recyklingu.

Te tylko wspomniane problemy, znacznie szerzej oméwiono w podreczniku
autora ,,Budownictwo ekologiczne”. Wydanie IlI, 2000 r. [5], zwtaszcza w rozdziale 5
(Ekologiczne materiaty i budynki).

5.2. Ksztattowanie przegréod budynkoéw ekologicznych

W budynkach ekologicznych zasadnicze znaczenie majg przegrody, ktére winny
by¢ odpowiednio uksztattowane.

Na rys.2 pokazano zestaw dziatan dotyczacych uksztattowania przegréd
budynkéw ekologicznych.
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przegrody i budynku powietrza  akustyczna akustyczna
mieszkan budynkéw

Energooszczedno$¢ Zdrowotnos$¢ Pozyskiwanie
energii
odnawialnych

Uksztattowanie Usztattowanie Uksztattowanie
cieptych przegréd zdrowych przegréd aktywnych przegrod
i budynkéw i budynkéw i budynkéw

Rys.2. Schemat zestawu dziatan dotyczgcych ksztattowania przegréd
budynkéw ekologicznych

Obecnie nasze dziatania sg skoncentrowane na uksztattowanie ochrony cieplnej
budynkéw (gtdwnie oszczedzanie energii). Pozostate dziatania sg tylko czes$ciowo
uwzgledniane w projektowaniu budynkéw lub pomijane.

Ochrona klimatyczna budynkéw nie tylko sprowadza sie do ochrony cieplnej, ale
obejmuje soba ochrone wilgotnoSciowg oraz kontrole przeptywéw powietrza.
Przeptywy ciepta, powietrza oraz wilgoci przez budowane przegrody zewnetrzne sg
procesami nierozerwalnie ze sobg zwigzanymi i winny by¢ rozpatrywane tgcznie a nie
rozdzielczo.

W przegrodach warstwowych te sprawy powinny by¢ starannie rozwazane.

W podejsciu systemowym trzeba tgcznie rozpatrywaé wymagania komfortu i
jako$ci powietrza wewnetrznego, z wymaganiami diugowieczno$ci budynkéw, z
ochrong $rodowiska naturalnego.

Materiaty uzyte do budowy domoéw nie tylko winny spetnia¢ odpowiednie
wymogi zdrowotne i staty mikroklimat pomieszczern (temperature, wilgotnos¢ ijakos¢
powietrza) ale jeszcze powinny dobrze pozyskiwaé, magazynowaé¢ i przekazywac
energie stoneczng do wnetrza.

Jak z tego wynika niewiele systeméw budowlanych znajdujacych sie na rynku
spetnia w petni wspomniane wymogi. Stad rodzi sie problem okre$lonego ksztattowania
przegréd budynkéw ekologicznych.

Oddzielnym problemem jest ksztattowanie budynkéw ekologicznych o zwartej i
rozwinietej do potudnia formie wyposazonych w elementy energetyki stonecznej. To
jest domeng inzynieréw architektéw i energetykéw stonecznych. Te i inne problemy
zwigzane z wykorzystaniem energii stonecznej w budynkach oméwiono szerzej w pracy
autora [5].



76

5.3. Stopnie ekologicznosci systeméw budowlanych i budynkéw

Zaproponowano umownie  cztery stopnie  ekologicznosci systemow
budowlanych:

1. niskoekologiczne,

2. $rednioekologiczne,
3. wysokoekologiczne,
4. w pehni ekologiczne.

Wi iele technologii i systeméw budowlanych ktére charakteryzujg sie jedynie
niskim zuzyciem energii nazywa si¢ czesto ,,systemem ekologicznym™.

Oczywiscie, ze znaczne obnizenie zuzycia energii w budynkach przyczynia sie
do ochrony $rodowiska naturalnego, ale najczesciej nie Srodowiska wewnetrznego np.
zamieszkania. Jest to warunek konieczny ale nie wystarczajacy. Stad takie systemy
moga by¢ tylko nazywane jako niskoekologiczne (np. systemy z izolacjg styropianowg
lub systemy w traconych szalunkach styropianowych).

Dopiero systemy niskoenergetyczne wykorzystujgce zdrowe materiaty (a nie
obojetne dla zdrowia) oraz energie odnawialng (np. stoneczng) moga by¢ nazywane
$rednioekologiczne.

Systemy wysokoekologiczne to systemy jutra. Systemy przyszto$ciowe to
systemy w petni ekologiczne, zuzywajgce minimalng ilo$¢ energii w catym cyklu ,,zycia
ekologicznego” oraz systemy w peini przyjazne dla uzytkownikéw.

5.4. Materiaty i systemy budowlane

Rozwazania nasze dotycza przyktadowo materiatéw ii systeméw dla potrzeb
gtéwnie budownictwa mieszkaniowego niskiego i kilkukondygnacyjnego.
Budownictwo wysokie mieszkaniowe realizowane jest i bedzie w szkielecie
zelbetowym z wypetnieniem materiatami stosowanymi w budownictwie niskim.
Na krajowym rynku budowlanym obecnie znajduje sie duza paleta materiatdw i
szereg  systemdéw  budowania budynkéw  mieszkalnych energooszczednych
niskoekologicznych oraz $rednioekologicznych. Sg to systemy w wiekszosci firmowe,
pochodzenia zachodniego np. YTONG, Porotherm, System kanadyjski i inne. Systemy
te obejmujg wytwarzanie materiatdbw i sposoby z nich budowania mieszkan, lub
budowy pewnych ich elementéw.
Ekologiczne systemy budowlane i budynki winny sie charakteryzowac
nastepujacymi wymaganiami:
¢ wyroby uzyskuje sie z surowcéw powszechnie uznanych za naturalne (np. piasek,
wapno, glina, gips itp.),

¢ w Produkcji wyrobéw zuzywa sie mate iloSci energii a do otoczenia nie sg
wydalane zadne szkodliwe odpady produkcyjne obcigzajgce $rodowisko
(technologia czysta ekologicznie),

¢ budynki z tych wyrobéw zuzywajg mate ilosci energii i sg ciepte (budynki
energooszczedne),

¢ budynki z tych wyrobéw stwarzajg dobry mikroklimat dzieki samoczynnej
regulacji stosunkéw cieplno-wilgotno$ciowych,

¢ budynki posiadajg wysoka izolacyjno$é akustyczna, sa ognioodporne i podczas
pozaru nie wydzielaja zadnych szkodliwych substancji oraz nie sprzyjaja
warunkom spalania,
budynki charakteryzujg sie dobrgtrwatoscia,

¢ materiaty po rozbhiérce budynkéw moga byé ponownie wykorzystane.
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Za ekologiczne systemy budowlane mozna uznaé systemy:
z ceramiki poryzowanej,
z wyrobéw silikatowych,
z betonéw komaérkowych,
Z gipsu.

* & & o

6. Inteligentne a ekologiczne budynki
6.1. Istota inteligencji budynku

Obecnie budynki postrzegane sg jako struktura pasywna a nie dynamiczna
wspierajaca uzytkownikdw i urzagdzenia w niej pracujace. Najpierw wyjasnimy pojecie
winteligencja budynku.

Nasycenie budynkéw coraz wiekszg liczbhg wysoce specjalizowanych
automatycznych urzadzen nie stanowi jeszcze o jego inteligencji. W takich budynkach
wszystko dzieje sie ,,samo”, do niczego nie przykiadamy reki. Budynek sam dba o
siebie i 0 uzytkownikow.

Inteligencja budynku zaczyna sie tam, gdzie wystepuje reakcja na
nieprzewidziane zmiany w $rodowisku wewnetrznym lub otoczeniu. Przyktadem reakcji
na zmiang w otoczeniu jest automatyczna zmiana ustawienia zaluzji przy zmianie
nastonecznienia. Przyktadem reakcji na zmiane w S$rodowisku wewnetrznym jest
mozliwo$¢ zmiany parametréw klimatycznych pojedynczego pomieszczenia zgodnie z
nietypowymi wymaganiami uzytkownika.

Innym aspektem inteligencji budynku jest umiejetno$¢ komunikowania sie z
otoczeniem. Tutaj wyr6znia sie komunikacje jednostronng (sygnalizacja zagrozen) i
dwustronng (mozliwo$¢ zdalnego sterowania i zarzagdzania budynkiem). Dopiero takie
rozwigzania, w ktérych budynek ,rozumie” nasze zdalne polecenia moga kwalifikowac
sie do przymiotnika ,inteligentny”.

Najszersze pojecie ,inteligencji budynku” rozumiane jest jako umiejetnos¢
zaawansowanego ,rozumienia” siebie i otoczenia oraz umiejetno$¢ wpltywania na
otoczenie zgodnie z potrzebami systemu inteligentnego.

Inteligencja budynku ma stuzyé ludziom, ktérzy w swoim dazeniu do
bezpieczenstwa i wygody chcg mieszka¢é w przytulnym domu o sterowanych
parametrach klimatycznych, pracowaé¢ (mniej ale wydajniej) w tadnym i funkcjonalnym
biurze i wypoczywac blisko przyrody, lecz bez rezygnacji z utatwieA. Z drugiej za$
strony, inwestorzy i wtasciciele pragng eksploatowa¢ budowle nowoczesne i trwate,
funkcjonalne itanie w utrzymaniu.

6.2. Budynki inteligentne a ekologiczne

W projektowaniu i budowie inteligentnych budynkéw bardzo waznym pojeciem
jest 3 E (Efektywno$¢, Ekonomia i Ekologia). Oznacza to, ze budynek inteligentny
powinien zuzywac jak najmniej energii (powinien by¢ energooszczedny), powinien by¢
tani w utrzymaniu i co najwazniejsze nie powinien zasmieca¢ (réwniez energetycznie)
otoczenia. Korzysci jakie osiggamy z budynku inteligentnego widoczne sg dopiero przy
kompleksowym i wielokryterialnym spojrzeniu na cato$¢ budowy i uzytkowania
budynku.

Na rys.3 pokazano strukture udziatu kosztéw poniesionych na budowe i
eksploatacje budynku wg danych USA [1]. Koszt powstania budynku wynosi okoto
11% kosztéw w catym cyklu zycia budynku. W tych 11% tylko okoto 1,5"-2% to koszt
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systeméw kontrolnych (czyli niewielka cze$¢). Te 2% ma wptyw na 75% kosztéw
zwigzanych z péZzniejszym uzytkowaniem.

Kolejnym waznym pojeciem zwigzanym z ekonomicznoS$cig jest cykl zycia
budynku. W Ameryce Pétnocnej to okres okoto 40 lat liczony od momentu powstania
budynku do momentu kiedy staje sie on ,,przestrzenig biurowga lub mieszkalng drugiego
gatunku” a czasem nawet przeznaczong do wyburzenia. Jesli cykl uzytkowania trwa
okoto 40 lat to w ciggu tego czasu 25% wszystkich kosztow zwigzanych z budynkiem
to koszty zwigzane z remontami, réwniez 25% to koszt budowy i finansowania
inwestycji w jej pierwszym etapie, a pozostate 25% pochtania biezace uzytkowanie
budynku.

Rys.3. Procentowy udziat kosztéw poniesionych na budowe i eksploatacje
budynku

Powyzszy szacunek struktury kosztéw dotyczy USA i budynkéw biurowych.
Jednak pokazuje ztozony i wazny problem: koszty budowy (w tym systeméw
kontrolnych budynku), obstugi finansowej i dominujacych kosztéw eksploatacji.

Budynki inteligentne moga posiada¢ rozny stopien inteligencji tak jak budynki
ekologiczne tez posiadajg rézny stopien ekologicznosci.

Powstaje pytanie, czy budynki ekologiczne musza posiadaé ,inteligencje”?
OdpowiedZ jest prosta - nie musza, ale powinny. Stopien inteligencji powinien by¢
$cisle skojarzony ze stopniem ekologicznosci i ekonomicznoSci.

Juz wkrétce ,inteligentne” systemy zagoszcza w wiekszym stopniu nie tylko w
budynkach biurowych i uzytecznosci publicznej, ale rowniez w naszych domach jako
elementy zapewniajgce wiekszy komfort i bezpieczernstwo, oraz zmniejszajagce zuzycie
energii. Rozwéj w tym kierunku jest nieuchronny. Problem tylko jak szybko.
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7. Whnioski i podsumowanie
7.1. Whnioski

W wyniku przeprowadzonych rozwazan sformutowano wnioski:

1. Budownictwo w naszym kraju znajduje sie na etapie energooszczednos$ci. Dotyczy
to nie Swiadomosci a praktyki.

2. Budownictwo przyszto$ci (pierwsza potowa 21. w.), to budownictwo ekologiczne,
przyjazne dla otoczenia i uzytkownikéw cho¢ w réznym stopniu.

3. Termin budownictwo ekologiczne dobrze charakteryzuje istote i zakres tego typu
budownictwa, ktére jest elementem ekologicznego systemu osadniczego i
przyrodniczego.

4. Budownictwo ekologiczne to znacznie wigcej niz budownictwo energooszczedne i
niskoenergetyczne. To ochrona klimatyczna i zdrowotna oraz pozyskiwanie ciepta z
odnawialnych Zrodet zwtaszcza energii stonecznej przez przegrody i budynki
odpowiednio uksztattowane.

5. Materiaty ekologiczne to materiaty niskoenergetyczne i zdrowe, produkowane przy
wykorzystaniu technologii czystych ekologicznie nie zanieczyszczajacych
Srodowiska naturalnego. Do wyrobéw ekologicznych juz dzisiaj mozemy zaliczy¢
wyroby silikatowe, wyroby z betonéw komdrkowych (na bazie wapna i piasku),
wyroby z poryzowanej ceramiki oraz wyroby z gipsu. Technologie budowy doméw
z tych materiatdbw uznawane sgtez juz dzisiaj za ekologiczne w pewnym stopniu.

6. Przy ocenie ekologicznosSci materiatéw i budynkéw powinien by¢ rozpatrywany
aspekt trwatosci. Trwatlos¢ materiatow i rozwigzania budynkéw decyduja o
remontach biezacych, gtdwnych i czasie trwania obiektéw. Ten problem byt juz
dostrzezony wczes$niej. Stad nalezy energochtonno$¢ eksploatacyjng powiekszy¢ o
energochtonnos$¢ remontowa (materiaty i sposoby wykonania).

7. Budownictwo ekologiczne powinno w peini wykorzystywaé¢ zdobycze nauki.
Metody komputerowe i symulacyjne moga byé wykorzystane w rozwigzywaniu
probleméw optymalizacji struktur budynkéw ekologicznych a zwtaszcza budynkéw
inteligentnych.

7.2. Podsumowanie (prognoza)

Budownictwo ekologiczne to proces a nie stan. Stopied ekologicznosci
budownictwa w miare uptywu czasu, wzrostu Swiadomosci i zaangazowanych srodkow,
bedzie sie zwiekszat. Dotyczy to gtéwnie wznoszonych budynkéw mieszkalnych.

Juz dzisiaj réwniez w Polsce na rynku znajduja sie masowo materiaty i wyroby
oraz technologie o pewnym stopniu ekologicznosci.

Obecnie w kraju od Kilku lat buduje sie budynki energooszczedne o pewnym
stopniu ekologiczno$ci. Podwyzszenie stopnia ekologicznosci wymagaé¢ bedzie
wprowadzenia materiatéw i rozwiazan, ktére zabezpiecza wyzszg izolacyjno$é i nie
pogorszg a nawet poprawig warunki zdrowotne mieszkancow.

Budynki o duzym stopniu ekologiczno$ci bedg budowane w pierwszym
horyzoncie czasowym tj. do 2025 r. W drugim za$ horyzoncie czasowym tj. w okresie
2025+2050 r. bedg budowane budynki w petni ekologiczne. Po roku za$ 2050 masowo
beda budowane inteligentne i w petni ekologiczne budynki.

Autor tych rozwazan ma peing $wiadomos¢, ze takiego budownictwa nie sg w
stanie sami budowlani wdrozy¢ do praktyki.
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Potrzebne jest tutaj zespotowe dziatanie tgczne a nie rozdzielcze specjalistow
wielu branz (architektéw, technologéw materiatdbw, inzynier6w budownictwa,
instalatorow, energetykow itp.). W tym zakresie czeka nas duza praca do wykonania .

Nie przewiduje w najblizszej przyszto$ci szoku w budownictwie a zwilaszcza
mieszkaniowym (budowa osiedli w oceanach lub na ,sztucznych drzewach” czy w
kosmosie. Nie bedzie tutaj wielkiego przyspieszenia technologicznego.

Przewiduje za$ znaczny ciggty rozwdéj w produkcji materiatdw spetniajacych
wymogi budownictwa ekologicznego i znaczne doskonalenie technik budowania
spetniajagcych wymogi systeméw i budynkéw w petni ekologicznych, przyjaznych dla
cztowieka i Srodowiska naturalnego. Budynki mocniej zostang wkomponowane w
ekosystemy i nie bedga ich niszczy¢ a wzbogacac.

Nalezy sie natomiast spodziewa¢ duzego przy$pieszenia w stosowaniu metod
komputerowych w projektowaniu i optymalizacji rozwigzan ekologicznych struktur
budynkéw. Metody symulacji komputerowej spowodujg skok jako$ciowy w
projektowaniu i wytwarzaniu struktur materiatowych o zadanych wiasciwosciach oraz
w automatyzacji wytwarzania wyrob6éw budowlanych.

Zarysowana prognoza jest w sumie raczej skromna i przez to by¢é moze jest
realna.
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THE DESCRIBED IS THE WHOLE RATHER MODEST IN SCOPE, BUT
THANKS TO HIS, IS PERHAPS REALISTIC

Summary

In this article has been presented the state-of-art of ecological building and the outlook for
future development in the first half of the 21st century. Building requirement standards for
ecological building are formulated and the degrees of ecological quality for building systems and
buildings determined.

The concept for floors and walls in ecological buildings are presented. Examples of
ecological building systems are given and intelligent ecological buildings are described.



