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1. WPROWADZENIE

Wspdtczesny cztowiek zyje w Swiecie, w ktérym architektura odgrywa fundamentalng role, ksztattujac
nasze codzienne doswiadczenia, otoczenie i jakos¢ zycia. Kazdy budynek, ulica czy przestrzen publiczna
stajg sie czescig naszego Srodowiska mieszkalnego — przestrzeni, ktéra powinna by¢ nie tylko
funkcjonalna iestetyczna, ale takze przyjazna srodowisku. W dobie narastajgcych wyzwan
ekologicznych i zmieniajacych sie potrzeb spotecznych, odpowiedzialne ksztattowanie tego otoczenia
staje sie nie tylko pozadane, ale wrecz konieczne.

Obecnie branza budowlana stoi przed ogromnym wyzwaniem — jak projektowac i budowac w sposdb,
ktory bedzie nie tylko estetycznie atrakcyjny, ale takze ekologicznie odpowiedzialny. Eksploatacja
zasobow naturalnych oraz generowanie odpaddéw budowlanych i rozbiérkowych stwarzajg powazne
zagrozenia dla srodowiska, atradycyjne podejscie do projektowania ibudowania coraz czesciej
okazuje sie nieodpowiednie w obliczu zmian klimatycznych irosngcej $wiadomosci ekologicznej
spoteczenstwa. W obliczu tych wyzwan innowacyjne strategie architektoniczne, ktére wykorzystujg
odpady budowlane i materiaty rozbiérkowe, stajg sie nie tylko koniecznos$cig, ale takze szansg na
stworzenie bardziej zrdwnowazonego i estetycznego Srodowiska mieszkalnego.

Projektowanie architektury w oparciu o ponowne wykorzystanie materiatéw to podejscie, ktére moze
zmieni¢ sposdb, w jaki myslimy o budynkach i przestrzeniach, ktére nas otaczajg. Wymaga ono jednak
myslenia, uwzgledniajacego nie tylko kwestie techniczne, ale takze spoteczne, estetyczne i prawne
aspekty zwigzane z ponownym uzyciem materiatéw. Wzrost $wiadomosci ekologicznej spoteczenstwa
i postepujaca potrzeba zrGwnowazonego rozwoju wymagaja, aby architekci, projektanci i inwestorzy
podejmowali dziatania, ktdre bedg sprzyjaty ochronie srodowiska przy jednoczesnym zachowaniu
wysokich standarddw estetycznych i funkcjonalnych. Odpowiednio zaprojektowane rozwigzania mogg
nie tylko ograniczy¢ wptyw branzy budowlanej na $rodowisko, ale takze przyczynic¢ sie do poprawy
jakosci przestrzeni, w ktérej wszyscy zyjemy. Architektura moze by¢ narzedziem zmiany, ktére wspiera
zaréwno zréwnowazony rozwdj, jak ifunkcjonalne, a zarazem estetyczne wartosci naszych miast,
tworzac bardziej przyjazne i zrGwnowazone Srodowisko dla przysztych pokolen.

1.1. Uzasadnienie wyboru tematu

W dobie globalnych zmian klimatycznych, kurczgcych sie zasobdw naturalnych i rosngcej swiadomosci
ekologicznej, konieczne staje sie poszukiwanie nowych rozwigzan, ktére bedg minimalizowaé
negatywny wptyw branzy budowlanej na srodowisko. Temat niniejszej pracy taczy w sobie kluczowe
wyzwania wspotczesnej architektury — ekologiczne, spoteczne, estetyczne itechniczne —
ukierunkowane na tworzenie przestrzeni zbudowanych, ktére sg nie tylko funkcjonalne i piekne, ale
rowniez zrbwnowazone.

Eksploatacja zasobéw naturalnych iprodukcja materiatéw budowlanych generuja miliony ton
odpaddw, ktére czesto koricza na sktadowiskach, przyczyniajac sie do degradacji srodowiska.
Tymczasem te same materiaty mogtyby zosta¢ ponownie wykorzystane w sposéb przemyslany
i kreatywny, wspierajgc rozwdéj gospodarki o obiegu zamknietym iograniczajgc zuzycie nowych
surowcow. Brak konkretnych strategii i wytycznych w zakresie wykorzystania odpadéw budowlanych
sprawia, ze czesto sg one porzucane, prowadzgc do tworzenia nielegalnych wysypisk lub ich
niekontrolowanego spalania, co dodatkowo szkodzi $rodowisku. Koszty zwigzane z utylizacjg
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i sktadowaniem odpaddéw budowlanych sg wysokie, a brak powszechnej alternatywy dla tych dziatan
utrudnia wprowadzenie bardziej zréwnowazonych praktyk.

Podjecie tego tematu umozliwia eksploracje strategii architektonicznych, ktére mogg uczyni¢ ponowne
wykorzystanie materiatéw atrakcyjnym zaréwno pod wzgledem ekologicznym, jak i estetycznym. W
kontekscie ksztattowania srodowiska mieszkalnego, takie podejscie moze przyczynic sie do poprawy
jakosci zycia mieszkancéw, wprowadzajac nieszablonowe rozwigzania projektowe, ktére taczg wysokie
standardy estetyczne z zasadami zréwnowazonego rozwoju. Architektura, ktéra korzysta z materiatow
z odzysku, ma potencjat nie tylko do minimalizacji wptywu na srodowisko, ale takze do inspiracji
i edukacji spotecznosci na temat korzysci ptynacych z gospodarki cyrkularne;.

Wybdr tematu pracy jest odpowiedzig na rosngcg potrzebe tworzenia architektury, ktéra harmonijnie
taczy funkcjonalnosé, estetyke i odpowiedzialnosé ekologiczng. Zastosowanie odpadéw budowlanych
i materiatow rozbidrkowych stanowi innowacyjng odpowiedZ na wyzwania zwigzane z ochrong
Srodowiska, zmniejszajac zuzycie nowych surowcoéw ipromujac bardziej zrownowazone praktyki
budowlane. Takie podejscie oferuje architektom i projektantom nieograniczone mozliwosci twdrcze,
pozwalajgc na eksperymentowanie z nowymi formami, teksturami i strukturami, ktére moga nadac
budynkom unikalnego charakteru. Uporzadkowanie wiedzy w zakresie wtdrnego wykorzystania
odpaddéw moze przyczyni¢ sie do zwiekszenia $Swiadomosci spotecznej w zakresie koniecznosci
wprowadzania rozwigzan proekologicznych, a takze zachecié¢ projektantéw i inwestorow do wdrazania
idei majgcych wptyw na ochrone srodowiska. Zaprezentowanie atrakcyjnych rozwigzan projektowych
pomoze udowodni¢, ze wykorzystanie odpaddw nie musi sie wigza¢ z obnizeniem walorow
estetycznych, a wrecz moze stworzy¢ nieszablonowe i nowatorskie realizacje.

Waznym aspektem tego tematu jest rdwniez edukacja i zmiana postaw spotecznych. Promowanie
estetycznych ifunkcjonalnych rozwigzan opartych na wykorzystaniu materiatéw wtérnych moze
budowaé swiadomos¢ ekologiczng izacheca¢ do szerokiego wdrazania zasad gospodarki o obiegu
zamknietym. Architektura, ktora odpowiada na wspdtczesne potrzeby, jednoczesnie ksztattuje przyszte
pokolenia, uczac, ze mozna zy¢ w harmonii z naturg, nie rezygnujac z jakosci i piekna otaczajacej nas
przestrzeni.

Temat jest réwniez motywowany osobistym zainteresowaniem autorki problematyka
zrbwnowazonego rozwoju w architekturze oraz checig wniesienia wkfadu w debate na temat
odpowiedzialnych praktyk projektowych, ktdre mogg zmienia¢ nasze otoczenie na lepsze. Wybdr tego
tematu pozwala na wypracowanie nowatorskich strategii architektonicznych, ktére umozliwig
tworzenie ekologicznych i estetycznych przestrzeni mieszkalnych, przyczyniajgc sie do lepszej jakosci
zycia i ochrony zasobow naturalnych.

1.2. Aktualny stan badan

Juz od paru lat obserwujemy na $wiecie rozwdj ekologicznych izréwnowazonych rozwigzan
projektowych, cho¢ jak podaje Renate Hiibner!, korzenie projektowania ekologicznego siegaja lat 80.
XX wieku. Jednym zistotniejszych dokumentdéw, ktéry jako pierwszy zwrécit uwage na liczne
zagrozenia czekajace ludzkos¢ w przysztosci oraz wskazat na problem wptywu cztowieka na przyrode
jest Raport ,,Nasza wspdlna przysztos¢” opracowany przez Swiatowg Komisje ds. Srodowiska i Rozwoju

1 Hibner, R., ,Ecodesign: reach, limits and challenges 20 years of ecodesign - time for a critical reflection”, Forum Ware Int.,
T.1, styczen 2012,.



w 1987 roku?, w ktérym zdefiniowano pojecie zréwnowazonego rozwoju. Na tym gruncie zaczety
powstawacd kolejne, coraz liczniejsze publikacje, jak i raporty oraz dokumenty traktujgce o réznych
aspektach wptywu branzy budowlanej, w tym architektury, na sSrodowisko.

Szczegdlnie istotne w tym zakresie jest odejscie od gospodarki liniowej na rzecz gospodarki obiegu
zamknietego (GOZ) zwanej tez gospodarkg cyrkularng, ktdora to w ostatnich latach bardzo zyskuje na
znaczeniu, na co wskazuje choéby przeglad literatury wykonany przez Masoud Norouzi ® analizujgcy
prace o tej tematyce na przestrzeni 15 lat. Niewatpliwie jednym z fundamentdw koncepcji gospodarki
cyrkularnej i zrwnowazonego rozwoju jest ksigzka ,Cradle to Cradle: Remaking the Way We Make

"4 Autorzy przedstawiajg nowatorskie podejécie do produkcji i budownictwa, ktére zaktada

Things
zamkniety cykl zycia produktéw, w ktorym wszystko jest projektowane z myslg o ponownym uzyciu,
recyklingu lub bezpiecznym kompostowaniu pod koniec cyklu zycia. Warto zwréci¢ uwage takze na
prace ,,Construction and built environment in circular economy: a comprehensive literature review”,
ktora na podstawie przegladu literaturowego omawia zréwnowazony rozwdj i gospodarke cyrkularng
w konteks$cie budownictwa i$rodowiska zbudowanego oraz oferuje wszechstronne spojrzenie na
biezacy stan wiedzy w zakresie gospodarki cyrkularnej w budownictwie iwskazuje na obszary
wymagajgce dalszych badan. W Polsce tematyka takze jest podejmowana o czym swiadczg powstate
réznorakie raporty wskazujgce wyzwania, zagrozenia, a takze mozliwosci zwigzane z wprowadzeniem
GOZ w sektorze budownictwa jak ,,Budownictwo w obiequ zamknietym w praktyce” > z 2019 roku czy

” 672022 roku wskazujacy obszary wymagajace dziatari celem podniesienia

789

,The circularity gap report
skutecznosci rozwigzan cyrkularnych w kraju. Nie brak takze artykutéw czy prac naukowych®®
podejmujacych to zagadnienie.

Wraz z rozwojem zagadnien z zakresu GOZ rozwijajg sie takze narzedzia stuzace do jej wprowadzania.
Szeroko omawiana jest zasada 3R (Reuse, Reduce, Recycle), rozwijana takze do 4R czy nawet 6R?2 13

i 9R', SpofeczeAstwo jest coraz bardziej $wiadome narastajagcych probleméw ekologicznych

2 Gro Harlem Brundtland, ,,Our Common Future: Report of the World Commission on Environment and Development” ;
Genewa, 1987.

3 Norouzi, M. iin., ,Circular economy in the building and construction sector: A scientific evolution analysis”, Journal of
Building Engineering, T.44 , maj 2021, s.102704.

4 McDonough, W. i Braungart, M., ,,Cradle to Cradle: Remaking the Way We Make Things”, First Edition ; North Point Press,
New York, 2002.

5 Bukowski, H. i Fabrycka, W., ,,Budownictwo w obiegu zamknietym w praktyce” ; Instytut Innowacji i Odpowiedzialnego
Rozwoju, Warszawa, 2019.

6 Keys, A., Sutherland, A. B., i Siglienza, C. P., ,, The Circularity Gap report Poland” ; INNOWO, wrzesien 2022,
https://www.innowo.org/_files/ugd/5ab4e5_1eb5477e1d3f4137b985717ba672c24a.pdf, (dostep: 03.08.2023).

7 Obolewicz, J. i Barytka, A., ,,Problematyka GOZ w polskim sektorze budowlanym”, Przeglad Budowlany, T.R. 94, nr 1-2,
2023, 5.61-64.

8 Lorens, A., ,,Ekonomia cyrkularna jako zréwnowazony, odpowiedzialny proces wyrazony w architekturze i projektowaniu
produktu cz. 17, BUILDER, T.271, styczen 2020, s.35-37.

9 Janik, M., ,W strone urbanistyki gospodarki obiegu zamknietego”, Builder, T.305, nr 12, listopad 2022, s.30-32.

10 przepidrkowska, S., ,Reusable architecture : deconstruction, reuse, and material recycling as an ecological alternative to
traditional construction” ,Rozprawa doktorska, Gliwice, Politechnika Slaska, 2023, (dostep: 25.07.2024).

11 Charytonowicz, J. i Skowronski, M., ,,Reuse of Building Materials”, Procedia Manufacturing, T.3, 2015, s.1633-1637.
12Yan, J. i Feng, C., ,Sustainable design-oriented product modularity combined with 6R concept: a case study of rotor
laboratory bench”, Clean Technologies and Environmental Policy, T.16 , marzec 2013,.

13 Jawahir, I. S. i Bradley, R., ,Technological Elements of Circular Economy and the Principles of 6R-Based Closed-loop
Material Flow in Sustainable Manufacturing”, Procedia CIRP, 13th Global Conference on Sustainable Manufacturing —
Decoupling Growth from Resource Use, T.40, styczen 2016, s.103-108.

14 Ekins, P. iin., , The Circular Economy: What, Why, How and Where” ; Background paper for an OECD/EC Workshop on 5
July 2019 within the workshop series “Managing environmental and energy transitions for regions and cities, Paryz,
pazdziernik 2019.
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i koniecznosci wdrozenia zmian w réznych dziedzinach zycia. Nie inaczej jest w dziedzinie architektury
co znajduje swoje odzwierciedlenie w literaturze przedmiotowego problemu.

Ksigzka "The Re-Use Atlas"> dostarcza informaciji i inspiracji dla projektantéw, architektéw iinnych
profesjonalistéw zainteresowanych wdrazaniem zasad gospodarki cyrkularnej w swojej pracy,
prezentujgc takze przeglad aktualnych tendencji i trendéw w zakresie ponownego wykorzystania
i recyklingu réznorakich materiatéw (nie tylko budowlanych).

Kolejne prace eksplorujg srodowiskowe korzysci wynikajgce z ponownego wykorzystania i recyklingu
materiatdw powotujac sie na analize cyklu zycia (LCA) wykonanych przez siebie obiektow ze
szczegblnym uwzglednieniem emisji gazéw cieplarnianych®. z kolei praca pod kierunkiem Saheed O.
Ayai” omawia minimalizacje odpadéw w projektach budowlanych, koncentrujgc sie na cechach
projektu i dokumentacji projektowej, ktére przyczyniajg sie do redukcji odpaddéw. Artykut omawia role
narzedzi wspierajgcych decyzje, opartych na technologiach informacyjno-komunikacyjnych (ICT),
w implementacji gospodarki cyrkularnej w przemysle budowlanym.

Na uwage zastugujg opracowania przygotowane przez Urszule KoZminsky dotyczace rozwigzan
z zakresu architektury cyrkularnej iprojektowania dla odzysku, w ktérych przedstawia sposoby
ksztattowania obiektéw z wykorzystaniem przerdznych materiatow wtérnych (nie tylko wyrobdw

)18 oraz zwraca uwage na proces projektowy, role architekta i problemy zwigzane ze

budowlanych
stosowaniem tak specyficznych produktéw?®, a takze prezentuje narzedzia wspierajgce poszukiwania
alternatywnych zrédet surowcéw do budowy?. Ciekawa jest takze praca poszukujgca sposobdw na
implementacje rozwigzan cyrkularnych w Polsce wskazujgc przy tym na problemy wynikajgce

z kontekstu postsocjalistycznego 2.

Niezwykle istotng pracg z dziedziny ponownego wykorzystania materiatéw budowlanych jest ksigzka
Billa Addisa ,Building with Reclaimed Components and Materials” z 2005 roku??. Oferuje ona
spojrzenie na tematyke zrownowazonego budownictwa z naciskiem na ponowne wykorzystanie
materiatdow, ukazujgc zaréwno teoretyczne podstawy, jak ipraktyczne aspekty ich wdrazania
w projektach architektonicznych. Przedstawia réwniez potencjat réznych materiatéw przynaleznych do
réznych czesci budynku do ponownego uzycia i okresla ich wptyw na srodowisko. Podobne rozwazania
W swojej pracy przedstawit takze Maciej Skowronski?. Publikacja “Manual of recycling. Buildings as

» 24

sources of materials 22019 roku oferuje kompleksowe spojrzenie na recykling materiatéw

budowlanych, zaréwno poprzez demontaz istniejgcych struktur, jak i poprzez projektowanie nowych

15 Baker-Brown, D., , The Re-Use Atlas: A Designer’s Guide Towards the Circular Economy”, 1st edition ; RIBA Publishing,
London, 2017.

16 Minunno, R. iin., , Exploring environmental benefits of reuse and recycle practices: A circular economy case study of a
modular building”, Resources, Conservation and Recycling, T.160 , wrzesien 2020, s.104855.

17 Ajayi, S. O. i Oyedele, L. O., ,Critical design factors for minimising waste in construction projects: A structural equation
modelling approach”, Resources, Conservation and Recycling, T.137 , pazdziernik 2018, s.302—313.

18 Kozminska, U., ,,Projektowanie dla odzysku”, Builder, T.257, nr 12, grudzien 2018, s.36—39.

19 Kozminska, U., ,Circular design: reused materials and the future reuse of building elements in architecture. Process,
challenges and case studies”, IOP Conference Series: Earth and Environmental Science, T.225, luty 2019, s.012033.

20 Kozminska, U. i Rynska, E., ,Harvest Map — alternative sources of building materials.”, 2018.

21 Kozminska, U., ,Towards the reuse of materials in Polish architecture. Working in the post-socialist context.”, Challenges
of Modern Technology Journal, T.6 , styczen 2015, s.39-47.

22 Addis, B., ,,Building with Reclaimed Components and Materials: A Design Handbook for Reuse and Recycling” ; Routledge,
2006.

23 Skowronski, M., ,Rekonsumpcja materiatowa w architekturze” ,Rozprawa doktorska, Wroctaw, Politechnika Wroctawska,
2015,.

24 Hillebrandt, A. i in., ,Manual of Recycling: Buildings as Sources of Materials”, 1st edition ; DETAIL, Miinchen, 2019.
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budynkéw z myslg o przysztym recyklingu. Zawiera szczegétowa wiedze technologiczng na temat
technik imetod demontazu istniejgcych budynkéw w sposéb, ktéry umozliwia odzyskiwanie
materiatdw w stanie nadajgcym sie do ponownego uzycia. Koncentruje sie rowniez na projektowaniu
nowych budynkéw w taki sposdb, aby materiaty uzyte do ich konstrukcji mozina byto tatwo
zdemontowac¢ ipoddaé recyklingowi w przysztosci. Przedstawiono takie potencjat recyklingowy
materiatow. Z kolei potencjat wybranych materiatéw do ponownego uzycia opisano takze w atlasie
materiatow opracowanym przez Center for Industrialised Architecture (CINARK), niestety dostepnym
jedynie w jezyku dunskim. Ciekawe publikacje petne technicznych i praktycznych aspektéow
ponownego uzycia materiatéw budowlanych i ich pozyskiwania przedstawia studio projektowe Rotor,
niestety czesc z nich rowniez nie zostata przettumaczona i dostepna jest jedynie w jezyku francuskim.
W zakresie stosowania uzywanych materiatdw budowlanych istotnym zagadnieniem wydaje sie by¢
prawna mozliwos¢ wykorzystania takiego rozwigzania. Publikacja autorstwa Massimiliano Condotta
i Elisa Zatta®® rzuca $wiatto na ten temat w kontekscie regulacji europejskich. zkolei Edyta
Staniszewska-Chlebowska wraz z zespotem przedstawiajg sposoby dotyczgce wprowadzania do obrotu
materiatéw budowlanych na rynku krajowym i europejskim?®. Badania te nie dotycza jednak wyrobéw
pochodzacych z odzysku. Zagadnienie z punktu widzenia polskiego jak i europejskiego w kontekscie
architektonicznym opisuje takze Skowronski?’, brakuje jednak szerszego spojrzenia na te kwestie
uwzgledniajgcego takze przepisy dotyczgce odpadow.

Wsréd znalezionych przez autorke prac bardzo niewiele byto opracowan, ktére poruszatyby tematyke
estetyki obiektdw zbudowanych z materiatéw z odzysku. z pewnoscig nalezy tutaj wspomnieé prace
Leszka Swiatka iJerzego Charytonowicza z 2005r. ,, W poszukiwaniu technologii bezodpadowych” 28
oraz publikacje ,Recykling iupcykling w stuzbie architektury. Estetyka obiektow z materiatéw
wtdérnych” autorstwa Justyny Janiak, ktora to opiera sie na tej pierwszej i rozwija poruszone tam
zagadnienia. Wydaje sie jednak, ze potrzebne jest szersze omdéwienie tej tematyki jak rowniez analiza
sposobéw projektowania w przypadku konkretnych materiatéw budowlanych pochodzacych
z odzysku. Cho¢ pozycje literaturowe omawiajgce ponowne uzycie materiatdw budowlanych wydaja
sie by¢ dosy¢ liczne, tak samo jak te dotyczace narzedzi wspierajacych wprowadzanie gospodarki
cyrkularnej do architektury, to jednak autorka uwaza, ze warto doktadniej przyjrze¢ sie jak
poszczegdlne narzedzia sprawdzajg sie w przypadku konkretnych materiatéw. Nalezy rdéwniez
zweryfikowaé czy istniejg pewne wzorce, ktére warto implementowac¢ w nowych obiektach, a ktére
mogtyby stanowi¢ materiat niejako dydaktyczny iwprowadzajagcy nowych projektantow
w skomplikowany temat jakim jest ponowne wykorzystanie materiatow i odpadéw budowlanych
w architekturze. Nie mozna takie zapominac¢ o kontekscie lokalizacyjnym, bowiem nie wszystkie
istniejgce badania mozna dostosowaé¢ do warunkdw panujgcych w Polsce. Wptyw na to co i w jaki
sposéb mozna wykorzysta¢ moze mieé szereg czynnikdw takich jak lokalne uwarunkowania prawne,
a takze klimat czy rodzaj dostepnych surowcow i produktow.

25 Condotta, M. i Zatta, E., ,Reuse of Building Elements in the Architectural Practice and the European Regulatory Context:
Inconsistencies and Possible Improvements”, Journal of Cleaner Production, T.318 , pazdziernik 2021, s.128413.

26 Staniszewska-Chlebowska, E. i in., ,Zasady wprowadzania do obrotu i udostepniania wyrobéw budowlanych na rynku
europejskim oraz krajowym”, Builder, T.R.25, nr 5, 2021,.

27 Skowronski, op. cit., ,Rekonsumpcja materiatowa w architekturze”.

28 Swigtek, L. i Charytonowicz, J., , W poszukiwaniu technologii bezodpadowych - prefabrykacja.”, Recykling, T.1, 2005,
5.28-29.
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1.3.Tezy i hipotezy badawcze

W pracy postawiono nastepujace tezy i hipotezy badawcze:

o Wiekszo$¢ podstawowych materiatéw budowlanych stanowigcych resztki pozostajgce po
procesie budowlanym lub odpady budowlane irozbiérkowe stanowi zasdb, anie odpad
i mozna je wykorzysta¢ ponownie.

e Mozliwe jest stworzenie architektonicznej strategii projektowej, bedacej czescig systemu
ponownego wykorzystania materiatéw budowlanych, ktéra utatwi wykorzystywanie odpadéw
budowlanych irozbiérkowych, przyczyniajgc sie jednoczesnie do usprawnienia systemu
gospodarki odpadami i promocji gospodarki o obiegu zamknietym.

e W Polsce mozliwe jest legalne ponowne wykorzystanie materiatéw budowlanych.

o Woykorzystanie odpaddw budowlanych i materiatéw rozbidrkowych w architekturze nie obniza
jej wartosci estetycznej, ani nie ogranicza funkcjonalnosci — przeciwnie, wzbogaca projekty
dodajac im unikalnego piekna i gtebszego znaczenia.

1.4.Cel i zakres pracy

Gtéwna misjg niniejszej pracy jest przedstawienie wyzwan imozliwosci zwigzanych z wtérnym
wykorzystaniem (od procesu projektowego po detale wykonawcze) w architekturze materiatéw
budowlanych i wykonczeniowych pochodzacych z odzysku np. z rozbidérki lub stanowigcych resztki po
zakonczonej budowie. Celem pracy doktorskiej jest krytyczne zweryfikowanie dostepnej wiedzy i na
tej podstawie stworzenie architektonicznych strategii projektowych ukierunkowanych na
wykorzystanie odpaddw budowlanych juz wytworzonych itych, ktére powstang w niedalekiej
przysztosci podczas remontéw irozbidrek obiektéw istniejgcych, nie zaprojektowanych z myslg o
ponownym wykorzystaniu materiatdw. Opracowane wytyczne i przyktadowe rozwigzania bedg mogty
by¢ wykorzystane w procesie projektowania, stanowigc wskazéwke do tworzenie obiektéw lub ich
fragmentéw z wykorzystaniem materiatéw, ktére obecnie trafiajg na wysypisko.
Cele gtdwne dysertacji:
e Dokonanie krytycznego przegladu wiedzy i nomenklatury na temat mozliwosci ponownego
wykorzystania materiatéw budowlanych
e Przedstawienie wyzwan imozliwosci zwigzanych z wtérnym wykorzystaniem odpadéw
budowlanych irozbidrkowych w architekturze ze szczegélnym uwzglednieniem procesu
projektowego
e Przeanalizowanie istniejgcych realizacji $swiatowych iwytypowanie najlepszych praktyk
i metod stosowania materiatéw z odzysku
e Stworzenie architektonicznych strategii projektowych ukierunkowanych na funkcjonalne
i estetyczne wykorzystanie juz powstatych odpadéw budowlanych oraz tych, ktére powstang
w najblizszej przysztosci podczas remontéw irozbidrek istniejgcych obiektéw (nie
zaprojektowanych z myslg o ich ponownym wykorzystaniu w przysztosci).
e Opracowanie zbioru wytycznych i przyktadowych rozwigzan, ktdre mozna zastosowaé w toku
procesu projektowego zapewniajagc tym samym wsparcie projektantom podczas
opracowywania obiektéw lub ich fragmentéw

Zakres rzeczowy badan

Gtéwnym przedmiotem rozwazan dysertacji sg zagadnienia dotyczace mozliwosci powtdrnego
wykorzystania materiatéw budowlanych oraz odpadéw budowlanych irozbidrkowych. Zakres
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przeprowadzonych badan obejmuje jedynie materiaty, ktére zostaty wytworzone jako wyroby
budowlane, nie dotyczy natomiast innych materiatéw, ktére w ramach ponownego wykorzystania
mogtyby zostac zaadaptowane do roli wyrobdéw budowlanych, lecz pierwotnie ich przeznaczenie byto
znaczgco odmienne. Jako materiaty budowlane w tym wypadku nalezy rozumieé zaréwno pojedyncze
produkty, komponenty jak i wieksze elementy budynkéw ztozone z wielu komponentdw. Niniejsza
praca skupia sie na materiatach budowlanych, w zwigzku z czym nie obejmuje swoim zakresem
tematyki zwigzanej z innymi kategoriami odpaddéw (w tym réwniez odpadéw opakowaniowych po
materiatach) ani nie prezentuje rozwigzan zwigzanych z ponownym wykorzystaniem catych budynkéw
(ang. adaptive reuse). Cho¢ zdarza sie, ze metody te stosowane sg wspodlnie z ponownym
wykorzystaniem materiatéw, nie stanowig one przedmiotu badan pracy. Gtéwny nacisk potozony
zostat na problemie jakim sg odpady budowlane, ktére juz powstaty lub ktére itak powstang
w niedalekiej przysztosci ze wzgledu na to, ze znaczna cze$¢ istniejgcych obiektdw nie zostata
zaprojektowana zmys$lg o ograniczeniu odpaddéw iich ponownym wykorzystaniu. Dlatego tez,
badaniom zostang poddane wytypowane obiekty, ktdre przeanalizowane zostang pod katem rodzaju
zastosowanych powtdrnie materiatéw jak i sposobdw ich implementacji.

Zakres czasowy badan

Na potrzeby badan poréwnawczych skupiono sie na obiektach, ktére zostaty zrealizowane po roku
1999. Nie okreslono ram czasowych dla przeprowadzonych badan literaturowych. Czes¢ analizy
dotyczaca uwarunkowan prawnych objeta swoim zakresem jedynie dokumenty obowigzujace na dzien
opracowywania niniejszej pracy. Badania statystyczne oparto na dostepnych danych, ktérych zakres
Czasowy znaczgco roznit sie pomiedzy réznymi instytucjami je publikujgcymi. W pracy nie pojawiajg sie
jednak dane sprzed 1999 roku.

Zakres terytorialny badan

Przeprowadzone badania dzielg sie na trzy grupy pod wzgledem lokalizacyjnym. Najszerszy zakres
terytorialny obejmuje badania istniejgcych obiektow, gdzie wzieto pod uwage realizacje z catego
Swiata. Wezszy obszar dotyczyt analizy uwarunkowan prawnych, gospodarczych irozwigzan
systemowych i obejmowat obszar catej Unii Europejskiej, poniewaz decyzje podejmowane na szczeblu
unijnym maja przetozenie na to co dzieje sie w krajach cztonkowskich. Najmniejszy zakres terytorialny,
ograniczony do terytorium Polski, zostat zastosowany przy badaniach statystycznych oraz ankietowych.

1.5. Metodologia

Zakres wymaganych do przeprowadzenia badan uwzglednia przeprowadzenie szczegétowych analiz
literaturowych w zakresie wykorzystywania odpadéw budowlanych irozbiérkowych. Na podstawie
badan opracowany zostat przeglad istniejacych strategii materiatowych oraz projektowych. Nastepnie
prowadzone badania skupity sie na analizie uwarunkowan prawnych, gospodarczych irozwigzan
systemowych, gtdwnie w zakresie krajowym, ale takze na tle rozwigzan europejskich. Obejmowato to
analize krajowych danych statystycznych dotyczacych gospodarki odpadami oraz ruchu budowlanego,
a takze analize skutkdw obowigzujacych regulacji prawnych krajowych oraz unijnych w kontekscie
mozliwosci wtérnego wykorzystania materiatéw. Dalej temat zostat rozszerzony o badania ankietowe
dotyczace stosunku uzytkownikéw obiektéw architektonicznych do materiatéw pochodzacych
z recyklingu oraz odbioru estetyki elementédw powstatych z materiatdw wtérnych, a takze wywiady
z przedstawicielami branzy budowlanej. W dalszej czesci przedstawiona zostata charakterystyka
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wybranych materiatéw budowlanych wramach stworzonej klasyfikacji. Jedng z wiekszych czesci
prowadzonych badan stanowig analizy pordwnawcze istniejgcych obiektdw architektonicznych
zbudowanych z wykorzystaniem materiatéw z odzysku. Na ich podstawie wytypowane zostaty wzorce
projektowe oraz scharakteryzowany zostat proces projektowy. Praca podchodzi do problemu
wieloaspektowo, uwzgledniajac nie tylko techniczne i projektowe wyzwania, ale takze aspekty prawne,
regulacyjne, ekonomiczne ispoteczne. Taki kompleksowy przeglad jest konieczny, aby zrozumiec
ztozonos$¢ zagadnienia i zaproponowac realne rozwigzania.

Schemat prezentujgcy metodologie przyjetg na potrzeby tej pracy zostat przedstawiony na Rys. 1. W
pierwszej kolejnosci przeprowadzone zostaty badania wstepne obejmujgce gtéwnie badania
literaturowe i badania wtasne - obserwacyjne. Na ich podstawie okreslone zostaty hipotezy i problemy
badawcze oraz zakres badan. Kolejna cze$¢ to badania ogdlne, ktére obejmowaty 3 zasadnicze czesci:
e Badania literaturowe dotyczace istniejacych strategii materialowych oraz strategii
projektowych skupiajgcych sie na redukcji ilosci wytwarzanych odpadéw budowlanych oraz
stosowaniu materiatéw budowlanych pochodzacych z odzysku.
e Analiza prawnych, ekonomicznych i systemowych rozwigzan:

o Rozpoznanie ianaliza kluczowych aktéw prawnych krajowych ieuropejskich
dotyczacych odpadow oraz wyrobow budowlanych i mozliwosci stosowania wyrobéw
uzywanych — przedstawienie informacji na schematach graficznych;

Analiza danych statystycznych Gtéwnego Urzedu Statystycznego;
Analiza danych Gtéwnego Urzedu Nadzoru Budowlanego —przeglad danych i tendencji
w zakresie ruchu budowlanego;
o Analiza danych z Bazy Danych o Odpadach (BDO) — analiza struktury odpadéw
budowlanych na przyktadzie wojewddztwa Slaskiego;
Przeglad administracyjnych strategii zarzadzania odpadami;
Przeglad krajowych oraz zagranicznych instytucji oraz przedsiebiorstw zajmujgcych sie
ponownym wykorzystaniem materiatéw budowlanych;
e Badania ankietowe oraz eksperckie wywiady branzowe

o Ankieta sondazowa przeprowadzona ws$réd wytypowanej grupy respondentéw
dotyczaca biernego iczynnego zainteresowania ponownym wykorzystaniem
materiatéw;

o Pogtebione wywiady z przedstawicielami branzy budowlanej dotyczace obecnie
stosowanych praktyk na budowie oraz potencjatu i mozliwosci stosowania materiatéw
wtérnych w Polsce;

o Podsumowanie tej czesci badan oraz wnioski przedstawione w formie tabeli SWOT.

Kolejna czes¢ prowadzonych badan réwniez sktadata sie z 2 zasadniczych czesci, ktérym towarzyszyty
pogtebione badania literaturowe. Prace nad tymi elementami prowadzone byty symultanicznie:
e Badania poréownawcze — wielokrotne studium przypadku obiektéw, w ktérych do budowy
wykorzystano materiaty pozyskane z odzysku.

o Okreslenie kryteriow wyboru obiektéw do badan poprzedzone badaniami wstepnymi;

o Zebranie danych w formie tabeli zbiorczych zgodnie z przygotowanymi wczesniej
listami kontrolnymi (zatacznik nr 3 i 4 do pracy) — dane pozyskane na podstawie
szczegdtowych badan literaturowych, analizy Zrédet fotograficznych, badania
dokumentacji projektowych oraz analizy widokdw Street View;
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o Opracowanie autorskiego formularza ,karty obiektu” zawierajacego najistotniejsze
informacje, umozliwiajacego przejrzyste pordwnywanie obiektéw (zatacznik nr 2 do
pracy);

o Krytyczna analiza zebranych danych: prezentacja wynikéw dotyczacych
poszczegblnych grup materiatowych oraz przedstawienie w formie schematéw
graficznych pojawiajgcych sie wzorcdw projektowych.

e Analiza wybranych materiatéw budowlanych.

o Wytypowanie grup materiatéw budowlanych oraz przyktadowych konkretnych
wyroboéw budowlanych w oparciu o przeprowadzone wczesniej badania statystyczne
oraz badania literaturowe, atakie wstepne badania wykonane w ramach studium
przypadkdw;

o Zebraniei przedstawienie informacji dotyczacych poszczegdlnych grup i pojedynczych
wyrobow ze szczegdlnym uwzglednieniem mozliwosci ich ponownego wykorzystania.

BALANIA WSTEPN
Hinatezy | problemy badawcze
Ohreslenie zakrasu badan
BALANIA DGOLNE
v |
ANALIZA FRAWNYCH, EKDNOMICZNYCH |
SYSTEMOIWYCH ROZWIAZAN:
BADANIA LITERATUROWE - STRATZGIE N Tb]_ E\.EI 1A .;.|: oR A-\a\;l[igﬁr\
MATERIAECHWY CHERTIOW tia = PEA A i
el - FARZADZANIT OTPADAMI BUTIOW! ANYAI
BaDANIA STATYSTYC /NI
AN TY DWSOWIATYS INTT RESARILESSAMI
BADANIA S2T2FGOROWI

Y ¥
MOGEEBIONE BADANIA ATUROWE - 2
POSHEBIONE BARANIALITERATLIREY BADANIA POROWNAWCZE OBIEKTOW

l Ustaenic k ory obicktowy

ANALIZE MATERIAECW BLDOWLANYCH: *
Witadeiwiosal, rastosowenic, doesteprasd KARTY ORICKTOW
SYNTEZA Y NIKEW BADAR
PROPOZYCJE ROZWIAZAN

WINIOSK] [ BEROMENEATI

Rys. 1. Schemat metodologii pracy. Opracowanie wtasne.

W dalszym kroku na podstawie syntezy przedstawionych wynikéw badan zaprezentowano propozycje
rozwigzan wspomagajacych projektowanie i budowanie z wykorzystaniem materiatéw budowlanych
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pochodzacych z odzysku. Na koniec zaprezentowano wnioski iuwagi koncowe dotyczace
przedmiotowego tematu.

1.6. Definicje

Wspbiczesne zagadnienia zwigzane zgospodarkg odpadami budowlanymi i materiatami
rozbidrkowymi mogg budzi¢ watpliwosci, zwtaszcza w kontekscie precyzyjnych definicji i klasyfikacji
tych materiatéw. Wtasciwe rozrdéznienie poje¢ ma kluczowe znaczenie zaréwno dla efektywnego
zarzadzania odpadami, jak i dla mozliwosci ich ponownego wykorzystania. W tytule dysertacji celowo
dokonano podziatu na odpady budowlane i materiaty rozbidrkowe, aby od razu podkresli¢ jak istotne
jest stosowane nazewnictwo. Wydawac by sie mogto, ze lepsze i bardziej poprawne bytoby uzycie
sformutowania ,,materiaty budowlane i odpady rozbiérkowe”, sprawa jednak nie jest az tak oczywista.
Wszystko zalezy bowiem od tego, co uznane zostanie za odpad, a co za produkt. Fakt, ze materiat zostat
pozyskany w procesie rozbidrki wbrew pozorom nie przesadza jeszcze ostatecznie o tym, ze taki
materiat staje sie odpadem. Podobnie moze by¢ w przypadku materiatéw budowlanych, ktdre poprzez
brak podjecia odpowiednich dziatan mogg sta¢ sie odpadami. Szczegdétowo problem ten zostanie
omoéwiony w rozdziale 4.2, jednak juz teraz nalezy zaznaczy¢, ze mimo istnienia oficjalnych definicji
pewnych pojeé¢, bywajg one mylone lub stosowane zamiennie wprowadzajac dezorientacje. Problem
ten dotyczy nie tylko kwestii kwalifikacji elementu jako odpadu lub produktu, ale takze innych pojec.
Dylemat ten dobrze zostat nakreslony w dokumencie autorstwa organizacji Rotor: ,,Powtarzajgce sie
zamieszanie wokdt rozréznienia miedzy ,produktem” a,odpadem” zostafo wzmocnione przez
ttumaczenie definicji ponownego uzycia na rézne jezyki Unii Europejskiej. W krajach iregionach
francuskojezycznych poczgtkowy termin ,reuse” (ponowne uzycie) byt czasem ttumaczony jako
,réemploi”, a w innych jako ,réutilisation”. We Francji te dwa stowa zostaty nawet rozdzielone na dwa
rézne pojecia. W jezyku niderlandzkim termin ,hergebruik” jest czesto uzywany zaréwno w kontekscie
ponownego uzycia, jak irecyklingu, podczas gdy pierwsze odnosi sie do zapobiegania, a drugie do
gospodarowania odpadami. W Wielkiej Brytanii ilrlandii terminy ,reuse” (ponowne uzycie)
i,reclamation” (odzyskiwanie) sq coraz czesciej uzywane przez producentéw nowych materiatow
i recykleréw w sposdb zaciemniajqcy znaczenie. Zatem ,,ponowne uzycie” materiafu moze oznaczac
jego wykorzystanie jako surowca do produkcji o nizszej wartosci, w ktorej tracona jest zawarta energia.
Tak wiec ,,ponowne uzycie cegiet” moze oznaczac , kruszenie cegiet i uzywanie ich do podniesienia
poziomu terenu” — innymi stowy, sktadowanie — co oznacza, ze ponowne uzycie cegiet moze oznaczac

729

wysypisko.

W celu usystematyzowania uzywanych w pracy pojec ponizej zaprezentowane zostaty poszczegélne
definicje zaczerpniete z przepiséw krajowych oraz unijnych. Definicje zostaty uporzadkowane
alfabetycznie i podane na podstawie Ustawy z dnia 14 grudnia 2012 r. o odpadach (Dz.U. 2013 poz. 21,
ze zm.)*® oraz Dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) nr 2018/851 z dnia 30 maja 2018 w
sprawie odpadéw?3.

gospodarka odpadami - rozumie sie przez to wytwarzanie odpadéw i gospodarowanie odpadami

29 Naval, S., ,,Product or waste? Criteria for reuse” ; Interreg North-West Europe FCRBE, wrzesien 2021,
https://opalis.eu/sites/default/files/2022-02/FCRBE-booklet-04-Product_waste-EN_0.pdf, (dostep: 03.04.2023).

30 Ustawa z dnia 14 grudnia 2012 r. o odpadach, Dz.U. 2013 poz. 21, ze zm.”

31 Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) nr 2018/851 z dnia 30 maja 2018r. zmieniajgca dyrektywe 2008/98/WE
w sprawie odpadow, (Dz.U. UE L 150/109 z dnia 14.6.2018)".
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magazynowanie odpaddw - rozumie sie przez to czasowe przechowywanie odpadéw obejmujace:
a) wstepne magazynowanie odpadow przez ich wytworce,

b) tymczasowe magazynowanie odpadow przez prowadzacego zbieranie odpadow,

c) magazynowanie odpadow przez prowadzgcego przetwarzanie odpadow;

odpad - kazda substancja lub przedmiot, ktérych posiadacz pozbywa sie, zamierza sie pozbyé¢, lub do
ktorych pozbycia zostat zobowigzany

odpady budowlane i rozbiérkowe - odpady powstate podczas prac budowlanych i rozbiérkowych

odzysk - jakikolwiek proces, ktdrego gtdwnym wynikiem jest to, aby odpady stuzyty uzytecznemu
zastosowaniu, poprzez zastgpienie innych materiatéw, ktére w przeciwnym wypadku zostatyby uzyte
do spetnienia danej funkcji, lub w wyniku ktérego odpady sg przygotowywane do spetnienia takiej
funkcji w danym zaktadzie lub w szerszej gospodarce.

odzysk materiatéw - kazdy proces odzysku inny niz odzysk energii i ponowne przetwarzanie na
materiaty przeznaczone do wykorzystania jako paliwa lub inne $rodki wytwarzania energii. Obejmuje
on miedzy innymi przygotowanie do ponownego uzycia, recykling i wypetnianie wyrobisk;

ponowne uzycie - jakikolwiek proces, w wyniku ktdrego produkty lub sktadniki niebedgce odpadami
sg wykorzystywane ponownie do tego samego celu, do ktérego byty przeznaczone;

przygotowanie do ponownego uzycia - procesy odzysku polegajgce na sprawdzeniu, czyszczeniu lub
naprawie, w ramach ktérych produkty lub sktadniki produktéw, ktore wczesniej staty sie odpadami, sg
przygotowywane do tego, by mogty by¢ ponownie wykorzystywane bez jakichkolwiek innych czynnosci
przetwarzania wstepnego;

recykling - jakikolwiek proces odzysku, wramach ktérego materialy 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¢é wykorzystane jako paliwa lub do celéw
wypetniania wyrobisk

zapobieganie powstawaniu odpadéw — rozumie sie przez to srodki zastosowane w odniesieniu do
produktu, materiatu lub substancji, zanim stang sie one odpadami
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2. KONTEKST HISTORYCZNY KSZTALTOWANIA SIE WSPOLCZESNYCH
STRATEGII GOZ

2.1.Rys historyczny

Ponowne wykorzystanie materiatéw budowlanych jak i catych elementéw budynkéw, czy to w formie
recyklingu czy tez ponownego uzycia w niezmienionej formie, nie jest niczym nowym. W starozytnosci,
a pozniej w catym sredniowieczu bardzo czesto do budowy stosowano spolia. Wrecz az do XIX wieku
byta to praktyka stosowana powszechnie na catym s$wiecie®?, co wiecej ich wykorzystanie moze
stanowi¢ uniwersalng odpowiedzZ na ograniczenia technologiczne i brak zasobdéw. Spolia (z tac., tup,
zdobycz) to ponownie uzyte elementy budowlane pochodzace ze starszego budynku33. Juz
Witruwiusz** pisat o zastosowaniu tamanej i mielonej cegty w zaprawach podtogowych itynkach.
Twierdzit takze, ze stare dachéwki wypalane z gliny to najtrwalszy materiat do budowy $cian, bowiem
sprawdzity sie juz w trudnych warunkach atmosferycznych. Spolia byty czesto stosowane w czasach
wczesnochrzescijanskich, zwtaszcza w budynkach koscielnych, istaty sie szczegdlnie popularne za
panowania cesarza Konstantyna. Najistotniejszym przyktadem bedzie tutaj tuk Konstantyna Wielkiego,
ktory zawiera w sobie liczne elementy pochodzace ze starszych budowli: rzezby z czaséw Trajana,
ptaskorzezby z czaséw Marka Aureliusza czy medaliony z czaséw Hadriana®. Za kolejny przyktad, juz ze
sztuki karolinskiej, postuzyé moze kaplica patacowa Karola Wielkiego w Akwizgranie, do budowy ktdrej
uzyto kolumn pochodzacych z katedry w Rawennie®. Przedromanski ko$ciét $w. Donata znajdujacy sie
w Zadarze zostat wybudowany na ruinach starozytnego forum, a do budowy jego fundamentéw jak
i portalu wejéciowego wykorzystano liczne elementy antycznych kolumn, belek czy kapiteléw?’
widoczne na Fot.1. Pojawiajg sie takze inne przyktady, jak choéby romarska dzwonnica kosciota Santa
Maria Maggiore della Pietrasanta w Neapolu, gdzie pojawia sie wiele rdéinych elementéw

architektonicznych pochodzacych z okresu od starozytnego Rzymu do pdznego $redniowiecza®®. Jak

|

Fot. 1. Fundamenty kosciota sw. Donata w Zadarze — wykorzystane fragmenty kolumn i innych elementéw budowlanych,
zrédto: fotografie wtasne

32 Bertino, G. i in., ,Fundamentals of Building Deconstruction as a Circular Economy Strategy for the Reuse of Construction
Materials”, Applied Sciences, T.11, styczen 2021, s.939.

33 Koch, W., ,Style w architekturze” ; Swiat Ksigzki, Warszawa, 2013.

34 Witruwiusz, ,,0 architekturze ksigg dziesie¢” ; Proszyniski i S-ka, Warszawa, 1999.

35 Bertino i in., op. cit., ,Fundamentals of Building Deconstruction as a Circular Economy Strategy for the Reuse of
Construction Materials”.

36 Koch, op. cit., Style w architekturze.

37 Cvitanic, M., ,,Culture and Customs of Croatia” ; Greenwood Press, 2010.

38 Bertino i in., op. cit., ,Fundamentals of Building Deconstruction as a Circular Economy Strategy for the Reuse of
Construction Materials”.
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podaje Guiglia®, obiektem, w ktérym mozna znalezé szerokg game przyktadéw ponownego
wykorzystania réznych materiatow z okresu od VI do XIX wieku jest Hagia Sofia. Innym przyktadem
architektury muzutmanskiej moze by¢ Wielki Meczet w Kordobie (obecnie katedra rzymskokatolicka),
ktorego pierwsza sala kolumnowa liczyta sobie 110 kolumn pochodzacych ze starozytnego Rzymu oraz
budynkéw  Wizygotéw™. Wiele zwykorzystywanych ponownie materiatébw  w okresie
wczesnochrzescijariskim stanowity elementy uratowane zruin lub porzucone. Co ciekawe, juz
w czasach starozytnego Rzymu organizowane byty magazyny na materiaty porozbidrkowe, gdzie kazdy
element starannie opisywano, a po umieszczeniu w spisie wtadza miejska mogta wykorzystywaé je do
naprawy publicznych budynkéw lub tez byty sprzedawane®'. Materiaty zgromadzone w tych
magazynach byty uzywane na przestrzeni wiekdw poczawszy od cesarstwa rzymskiego, przez
$redniowiecze i renesans nawet do XIX wieku®?. W przypadku wielu fragmentdéw, ktére uznano za
celowo wyjete ze starych obiektow i wbudowane w nowych, w rzeczywistosci mogty one pochodzi¢
z takich wtasnie magazyndw cesarskich, na co wskazujg najnowsze badania archeologiczne.

Badacze od dawna zastanawiajg sie nad motywacjg stojgcg za stosowaniem rozwigzania jakim sg
spolia. Takich motywow moze by¢ kilka, nowsze badania wskazujg 9, przez pryzmat ktérych spolia
bywajg postrzegane przez wspodfczesnych historykéw sztuki: ideologia, magia, egzorcyzm,
zawfaszczenie, cytat, nostalgia, pamieé, triumfalizm, $wiadomos¢ historyczna®®. Z kolei inne badania *
wskazujg jedynie 4 motywy, jednak odnoszgace sie do sposobu postrzegania spolia w okresie, w ktérym
byty stosowane, a nie wspodtczesnie, sg to: tupy wojenne, religijny triumfalizm, grabiez zmartych
(wykorzystywanie fragmentdw nagrobkow) i konserwatyzm estetyczny. Warto jednak pamietac, ze sg
to mniej lub bardziej, ale jednak, motywy w jaki$ sposéb ideologiczne. Oprdcz nich wymieni¢ mozna
takze te bardziej praktyczne. Podstawowym przyktadem bedzie tutaj oczywiscie motywacja natury
ekonomicznej, za ktérg stata potrzeba przyspieszenia procesdw budowlanych i obnizenie kosztéw.
Cho¢ powody te nie byty istotne za czaséw Konstantyna, ktory nalezat do ludzi zamoznych, to jednak
zaczety przybieraé na znaczeniu w V i VI wieku®. Ekonomiczne aspekty ponownego wykorzystywania
materiatéw sg widoczne takze w czasach bardziej wspoétczesnych, gdzie w wyniku skrajnego ubdstwa
powstajg slumsy — dzielnice biedy. Miejsca, w ktorych buduje sie z tego co akurat jest dostepne, gdzie
nikt nie przejmuje sie przepisami budowlanymi, a ponowne wykorzystanie materiatéw podyktowane
jest koniecznoscia, a nie dbatoscia o ekologie, historie czy estetyzm.

Ciekawym przyktadem, ktéry rowniez narodzit sie niejako z koniecznosci, lecz ideologicznie wyrdst
z checi upamietniania historii, jest zrealizowane w Polsce w latach 1948-1955 osiedle Murandéw
Potudniowy. Powstato ono na terenach warszawskiego getta, ktére po klesce powstania w 1943r.

39 Guiglia, A. i Bardanti, C., ,Spolia in Constantinople’s Hagia Sophia from the Age of Justinian to the Ottoman Period. The
Phenomenon of Multilayered Reuse”, w Spolia Reincarnated: Afterlives of Objects, Materials, and Spaces in Anatolia from
Antiquity to the Ottoman Era ; Koc University Research Center for Anatolian Civilizations, 2019, s.97-123.

40 Kinney, D., ,Roman Architectural Spolia”, Proceedings of the American Philosophical Society, T.145, nr 2, 2001, s.138—
161.

41 papaconstantinou, A., ,,A Fourth-Century Inventory of Columns and the Late Roman Building Industry”, w Papyrological
Texts in Honor of Roger S. Bagnall. ; American Society of Papyrologists, Durham, NC, 2012, s.215-231.

42 Brandenburg, H., , The Use of Older Elements in the Architecture of Fourth-and Fifth-Century Rome: A Contribution to the
Evaluation of Spolia”, w Reuse Value ; Routledge, 2011.

43 Kiilerich, B., ,Making Sense of the Spolia in the Little Metropolis in Athens”, Arte Medievale, T.n.s.4 , styczen 2005, s.95—
114.

44 Coates-Stephens, R., , Attitudes to Spolia in Some Late Antique Texts”, w Theory and Practice in Late Antique Archaeology
; Brill, 2003, 5.341-358.

45 Brenk, B., ,Spolia from Constantine to Charlemagne: Aesthetics versus Ideology”, Dumbarton Oaks Papers, T.41, 1987,
5.103-109.
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zostato doszczetnie zniszczone i zréwnane z ziemig. Po zakonczeniu wojny wtadze Warszawy nie chcac
pozostawienia tak duzego obszaru w bliskim sgsiedztwie centrum niezabudowanego, podjety decyzje
o stworzeniu na tym obszarze nowej dzielnicy mieszkaniowej. Projektantem nowego zatozenia
architektoniczno-urbanistycznego zostat Bohdan Lachert, ktéry stworzyt koncepcje osiedla-pomniku.
Préby oszacowania ilosci gruzu zalegajacego na terenach byltego getta pokazaty, ze odgruzowanie
terenu wymaga tak znaczacych naktadéw srodkow, sit i czasu, ze jest niemalze niemozliwe. Dlatego
powstata koncepcja zaktadata wybudowanie doméw na gdérkach i tarasach uksztattowanych z gruzu.
Ponadto do budowy blokéw wykorzystano prefabrykowane gruzobetonowe pustaki, opracowane
w okresie po Il wojnie $wiatowej*®. Murandw uznaje sie za unikatowe zatozenie w skali $wiatowej jako
jedyne osiedle wzniesione na gruzach i z gruzéw, aby wten sposdb stworzyé pomnik historii
i upamietnié getto*’. Okres po zakoriczeniu Il wojny $wiatowej to nie tylko budowa osiedla na gruzach,
lecz odbudowa catej Warszawy, ktéra zostata niemal doszczetnie zniszczona. Ze wzgledu na ogromne
straty materialne oraz brak wystarczajgcych zasobdéw, do odbudowy stolicy wykorzystywano materiaty
budowlane pozyskane zinnych miast, szczegdlnie ztzw. ziem odzyskanych, czyli terytoriow
przytaczonych do Polski po wojnie, ktére wczesniej nalezaty do Niemiec. Miasta takie jak Wroctaw,
Szczecin, Gdansk, Legnica, a takze mniejsze miejscowoséci na terenie Dolnego Slaska, Pomorza i Prus
Wschodnich dostarczaty surowcdw, zwtaszcza cegiet, ktére zostaty wydobyte z tamtejszych ruin®. Po
wojnie wiele miast na tych terenach byto réwniez zrujnowanych w wyniku dziatan wojennych. Przed
rozpoczeciem nowej zabudowy, rozbierano zniszczone niemieckie budynki, a cegty byly oczyszczane
i przygotowywane do transportu. W warunkach niedoboréw materiatéw, atakie ze wzgleddéw
ideologicznych rozbierano budynki, kamienice czy patace, a zebrane w ten sposéb cegty oraz inne
elementy montowano na warszawskiej stardwce i przy odbudowie patacu w Warszawie. Tak rozebrano
budynki w Swidnicy, Elblagu, Koszalinie, Wroctawiu, Szczecinie i wielu innych miastach.

Fot. 2. Elewacja z ttuczonej ceramiki, dom jednorodzinny w Zbrostawicach. Zrédto: fotografie wtasne

Jeszcze inne, ciekawe spojrzenie na ponowne wykorzystywanie materiatéw dostarcza okres PRL-u
w Polsce. Problemy z dostepnoscig produktéw dotknety praktycznie kazdej dziedziny zycia, w tym
takze materiatéw budowlanych, zmuszajgc tym samym ludzi do szukania rozwigzan alternatywnych

46 Uchowicz, K., ,Czytanie Muranowa. Pamie¢ miejsca / pamiec architekta. Komentarz do powojennej twdrczosci Bohdana
Lacherta.”, RIHA Journal, grudzier 2014.

47 Chomatowska, B., ,Stacja Muranéw” ; Czarne, Warszawa, 2012.

48 Dobkiewicz, A., ,Rozbieranie... Ziem Odzyskanych”, Swidnicki Portal Historyczny (blog), marzec 2019, https://historia-
swidnica.pl/rozbieranie-ziem-odzyskanych/, (dostep: 25.11.2024).
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i wykorzystywania tego, co byto akurat dostepne. W ten sposdb powstawaty np. rézne altany
i konstrukcje na terenach ogrédkéw dziatkowych. Jednak jeszcze ciekawszym przyktadem sg
powstajgce w latach 70 i 80 elewacje domdw mieszkalnych, ktére pokrywane byty ttuczong ceramika
(Fot. 2), z kolei inwestycje publiczne wykorzystywaty do dekoracji (szczegdlnie mozaik) odpady z hut
szkta®.

Obecnie nasilajg sie tendencje proekologiczne i ponowne uzycie materiatéw wskazywane jest raczej
jako dziatanie propagujgce gospodarke obiegu zamknietego i sposéb na ograniczenie wptywu sektora
budowlanego na $rodowisko, ewentualnie jako préba obnizenia kosztéw budowy. Ten ostatni,
ekonomiczny aspekt jest ciggle widoczny w Polsce, gdzie bytfa i nadal istnieje tendencja do budowy
systemem gospodarczym. Szczegdlnie widoczne jest to w mniejszych miejscowosciach i na wsiach,
gdzie budynki czesciowo powstajg z materiatéw odzyskanych, pozyskanych w réznoraki sposéb czy
kupowanych z drugiej reki. W tych wypadkach motorem napedowym rozwigzan okreslanych jako
ekologiczne nie jest ekologia, a ekonomia.

2.2. Wptyw sektora budowlanego na srodowisko

2.2.1. Gospodarka

Budownictwo jest jednym z najwazniejszych sektoréw gospodarki, odgrywajgcym kluczowa role
zarowno w ksztattowaniu $Srodowiska naturalnego, jak i wrozwoju ekonomii na catym sSwiecie.
Wspdtczesna gospodarka, zdominowana przez model liniowy, opiera sie na intensywnej eksploatacji
surowcow naturalnych, ktére sg przeksztatcane w produkty, a po ich uzyciu stajg sie odpadami.
Rewolucja przemystowa, ktdra odegrata fundamentalng role w rozwoju tego modelu, umozliwita
masowa produkcje tanich, powszechnie dostepnych ddébr, jednak szybko okazato sie, ze podejscie to
ma powazne konsekwencje dla srodowiska. Efektem jest wyczerpywanie zasobdw naturalnych,
zanieczyszczenie Srodowiska, narastajgcy problem odpaddw oraz przyspieszenie zmian klimatycznych
i utrata bioréznorodnosci.

W sektorze budowlanym gospodarka liniowa znajduje swoje odzwierciedlenie w procesach takich jak
wydobycie surowcéw, produkcja materiatdw budowlanych, transport oraz realizacja inwestycji
budowlanych i utrzymanie infrastruktury. Kazdy z tych etapédw ma znaczacy wptyw na srodowisko,
generujgc duze zuzycie zasobdow, wtym surowcdw mineralnych ienergetycznych, oraz emisje
zanieczyszczen, w tym gazéw cieplarnianych. Przyktadowo przemyst cementowy, nieodzowny element
budownictwa, jest odpowiedzialny za okoto 7-8% globalnej emisji CO,, co czyni go jednym
z najwiekszych Zrédet emisji tego gazu na $wiecie®’. Dodatkowo, rozbudowa infrastruktury drogowe;j
i mieszkalnej prowadzi do fragmentacji siedlisk oraz degradacji naturalnych ekosysteméw, co
negatywnie wptywa na réznorodnos¢ biologiczng i zdrowie ekosystemow®?.

Budownictwo, jako sektor strategiczny, jest nie tylko kluczowym elementem wzrostu gospodarczego,
ale takze filarem, ktéry wptywa na wiele innych gatezi przemystu. Generuje ono bezposrednie miejsca
pracy, stymuluje popyt na materiaty budowlane i ustugi inzynieryjne, a takze przyczynia sie do rozwoju
technologii i innowacji, takich jak automatyzacja proceséw budowlanych czy zaawansowane materiaty.

49 Wagner, T., ,,Smieci i odpady w architekturze”, Systemy Wspomagania w Inzynierii Produkgji, T.7, nr 3, 2018, 5.117-132.
50 Andrew, R. M., ,Global CO, Emissions from Cement Production”, Earth System Science Data, T.10, nr 1, styczen 2018,
s.195-217.

51 Laurance, W.iin., ,Reducing the global environmental impacts of rapid infrastructure expansion”, Current biology, T.25,
marzec 2015,.
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Budownictwo stato sie waznym filarem gospodarek wielu krajow, wptywajgc jednoczesnie na ich
zuzycie energii, emisje i oddziatywanie spoteczne®?. Jednakze dziatalno$¢ budowlana, pomimo swojej
znaczacej roli w postepie gospodarczym, uwazana jest takze za jedno z gtdwnych zZrédet negatywnego
oddziatywania na $rodowisko naturalne®®. Co wiecej, rozwdj budownictwa niesie ze sobg réwniez
wyzwania ekonomiczne. Wzrost kosztéw surowcéw i energii prowadzi do wzrostu kosztéw budowy, co
moze negatywnie wptyng¢ na dostepnos¢ mieszkarn oraz innych obiektéw infrastrukturalnych,
szczegoblnie w szybko rozwijajacych sie miastach.

Rozwdj budownictwa wigze sie takze z wyzwaniami, takimi jak konieczno$é inwestycji w nowoczesne
technologie minimalizujgce negatywne oddziatywanie na srodowisko oraz zwiekszenie efektywnosci
energetycznej budynkéw’*. W ostatnich latach wptyw budownictwa na srodowisko ulegat znaczacym
zmianom, co jest wynikiem rosngcego zapotrzebowania na energie oraz wzrostu emisji CO,. Globalny
Raport o stanie budownictwa z 2022 roku wskazuje>®, ze budynki odpowiadaty za 30% kofAcowego
Swiatowego zapotrzebowania na energie, zczego znaczng cze$¢ stanowita energia operacyjna,
wykorzystywana do ogrzewania i chtodzenia. Kiedy uwzglednia sie rdwniez energie potrzebng do
produkcji materiatéw budowlanych, udziat ten wzrasta do 34%. Co wiecej, zuzycie energii w sektorze
budowlanym rosto o ponad 1% rocznie, a elektrycznos¢ stanowita 35% catkowitego zapotrzebowania
na energie, co stanowi wzrost w porédwnaniu do 30% w 2010 roku. Zréwnowazony rozwdj
budownictwa staje sie zatem priorytetem zaréwno w kontekscie ochrony s$rodowiska, jak
i zapewnienia stabilnosci gospodarczej. W odpowiedzi na te wyzwania, opracowanie iwdrazanie
strategii minimalizujgcych negatywne skutki dziatalnosci budowlanej jest kluczowe. Przyktadem takich
dziatan sa: recykling materiatéw budowlanych, zastosowanie energii odnawialnej oraz promowanie
budownictwa energooszczednego. Integracja tych elementédw w procesie budowlanym nie tylko
przyczynia sie do ochrony srodowiska, ale takie sprzyja dtugoterminowemu rozwojowi
gospodarczemu, tworzac bardziej efektywne i zrGwnowazone struktury.

Jednym z kluczowych celéw dla sektora budownictwa na rok 2030, okreslonych w najnowszych
raportach®®, jest znaczace zmniejszenie emisji CO, oraz zuzycia energii. Na przykfad, planuje sie
redukcje emisji zwigzanych z energig do 4,4 GtCO, rocznie, co stanowi ogromne wyzwanie, zwazywszy
ze obecnie emisje te wynoszg znacznie wiecej, bo az 10 GtCO2. Ponadto, intensywnos$é energetyczna,
czyli ilo$¢ energii zuzywanej na metr kwadratowy, ma zosta¢ zredukowana do 96,2 kWh/m? do 2030
roku, co wymaga zmniejszenia jej o okoto 35% w stosunku do poziomu z 2022 roku, ktéry wynosit 145,3
kWh/m2. Innym istotnym celem jest zwiekszenie udziatu energii odnawialnej w koricowym zuzyciu
energii przez budynki, ktéry ma wzrosng¢ do 18,1% do 2030 roku. W 2022 roku udziat ten wynosit
jedynie 6%, co oznacza, ze sektor budowlany ma przed sobg ogromng prace, aby osiggna¢ zamierzone
cele. Realizacja tych ambitnych planéw jest niezbedna dla dtugoterminowej dekarbonizacji sektora
budowlanego, co z kolei jest kluczowe dla osiggniecia globalnych celéw klimatycznych do 2050 roku.

52 Chang, Y., Ries, R. J., i Wang, Y., ,, The quantification of the embodied impacts of construction projects on energy,
environment, and society based on I-O LCA”, Energy Policy, Sustainability of biofuels, T.39, nr 10, pazdziernik 2011, s.6321—
6330.

53 Shen, L.-Y.iin., ,A computer-based scoring method for measuring the environmental performance of construction
activities”, czerwiec 2005, s.297-309.

54 Hakkinen, T. i Belloni, K., ,Barriers and drivers for sustainable building”, Building Research and Information, T.39, nr 3,
czerwiec 2011, s.239-255.

55 UNEP, ,,2022 Global Status Report for Buildings and Construction”, wrzesien 2022,
http://www.unep.org/resources/publication/2022-global-status-report-buildings-and-construction, (dostep: 22.08.2023).
56 UNEP, ,,2023 Global Status Report for Buildings and Construction”, wrzesien 2022,
https://www.unep.org/resources/publication/2022-global-status-report-buildings-and-construction, (dostep: 01.08.2024).
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Sektor budowlany stoi przed wieloma wyzwaniami, ale réwniez przed ogromnymi mozliwosciami.
Przechodzenie na bardziej zréwnowazone praktyki, takie jak gospodarka obiegu zamknietego,
ekologiczne projektowanie, wykorzystanie odnawialnych Zrédet energii oraz innowacyjne technologie,
jest kluczowe dla przysztosci tego sektora. Tylko poprzez takie dziatania mozliwe bedzie osiggniecie
rownowagi pomiedzy rozwojem gospodarczym, aochrong Srodowiska, co jest niezbedne dla
zapewnienia zrdwnowazonej przysztosci dla nas wszystkich.

2.2.2. Emisja gazow cieplarnianych

Intensywny rozwaj cywilizacji, ktory rozpoczat sie z koricem XVIII wieku, przynidst znaczace osiggniecia
w dziedzinie nauki i ekonomii, ale jednoczes$nie przyczynit sie do powstania wielu zagrozen, z ktérymi
dzisiaj musimy sie zmagac. Jednym z kluczowych problemdw, wymagajacych globalnych dziatan, jest
zmiana klimatu. Temat ten zyskat miedzynarodowg uwage w 1992 roku podczas Konferencji Narodow
Zjednoczonych na temat Srodowiska i Rozwoju. Wtedy tez zostata stworzona Ramowa Konwencja
Narodéw Zjednoczonych w sprawie zmian klimatu, ktéra choé nie zawierata szczegétowych zalecen
dotyczacych emisji gazow cieplarnianych, stata sie fundamentem dla pézniejszego Protokotu z Kioto.
Protokdét ten wprowadzit konkretne limity emisji dla krajow, ktére zdecydowaty sie go ratyfikowaé, co
stanowito pierwszy krok w strone miedzynarodowej wspdtpracy w zakresie ochrony klimatu. Dekade
po jego wprowadzeniu udato sie osiggnac globalne porozumienie dotyczgce walki z kryzysem
klimatycznym. Zwienczeniem tych wysitkdw byto przyjecie w 2015 roku Porozumienia Paryskiego
podczas 21. Konferencji Narodéw Zjednoczonych w sprawie zmiany klimatu®’. Polska jest jednym
z krajow, ktére podpisaty ten dokument, a ktérego gtdwnym celem jest ograniczenie globalnego
wzrostu temperatury do poziomu ponizej 2°C, z dgzeniem do dalszej redukcji wzrostu do 1,5°C. Zeby
osiggnaé ten cel musiataby nastgpi¢ niemal catkowita dekarbonizacja sektora budowlanego. Slad
weglowy generowany przez budynki bedzie musiata zosta¢ zmniejszona na przestrzeni catego okresu
ich uzytkowania poprzez potrdjng strategie, ktéra tgczy obnizenie zapotrzebowania na energie,
dekarbonizacje sieci energetycznej izajecie sie problemem wegla zawartego w materiatach
budowlanych®,

Wspomniany $lad weglowy (ang. carbon footprint) posiada wiele definicji*® , ktére jednak sg do siebie
zblizone ina podstawie ktérych mozna stwierdzi¢, ze jest to catkowita suma emisji gazow
cieplarnianych (przede wszystkim dwutlenku wegla), zwigzanych z danym produktem, dziatalnoscia,
ustuga czy procesem, podczas catego jego cyklu zycia, wyrazona zwykle w postaci ton ekwiwalentu CO,
(tCO.e) na jednostke funkcjonalng (np. na rok czy na osobe). Slad weglowy w kontekscie budownictwa
odnosi sie do ilosci CO, emitowanego do atmosfery w wyniku procesdw zwigzanych z cyklem zycia
budynku. Obejmuje to emisje zwigzane zwydobyciem, produkcjg, transportem, budowg,
uzytkowaniem, konserwacjg oraz ewentualng rozbiérka budynku oraz zwigzanych z tym materiatow
i ustug. Mozna podzieli¢c go na wbudowany i operacyjny $lad weglowy. Wbudowany $lad weglowy
odnosi sie do emisji gazéw cieplarnianych powstajgcych podczas produkcji, transportu, instalacji,

57 ,Paryskie porozumienie klimatyczne”, 2015, https://www.consilium.europa.eu/pl/policies/climate-change/paris-
agreement/, (dostep: 14.10.2024).

58 OECD, ,Global Material Resources Outlook to 2060: Economic Drivers and Environmental Consequences” ; OECD, Paris,
2019, https://www.oecd.org/development/global-material-resources-outlook-to-2060-9789264307452-en.htm, (dostep:
25.08.2023).

59 Wright, L. A., Kemp, S., i Williams, I., ,,‘Carbon footprinting’: towards a universally accepted definition”, Carbon
Management, T.2, nr 1, luty 2011, s.61-72.

60 Wiedmann, T. i Minx, J., ,,A Definition of Carbon Footprint”, CC Pertsova, Ecological Economics Research Trends, T.2,
styczen 2008, s.55-65.
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konserwacji i utylizacji materiatdw budowlanych uzytych do wybudowania danego obiektu, a takze
samego procesu budowy®!. Z kolei operacyjny $lad weglowy powstaje w wyniku biezacej eksploatacji
budynku iwynika zzapotrzebowania na energie potrzebng do zasilania ogrzewania, wentylacji,
klimatyzacji, oswietlenia czy tez innych sprzetdw jak np. winda.

Wydawac by sie mogto, ze budynek niewiele moze pomdc w ograniczeniu emisji gazow cieplarnianych,
lecz nie jest to prawda. Jak pokazuje raport ,,2022 Global Status Report for Buildings and

Construction”®?

sektor budowlany w 2021 roku byt odpowiedzialny za emisje 10 GtCO; co stanowito
najwyzszy wynik w dotychczasowej historii. Cho¢ w 2020 roku nastgpit znaczny spadek emisji, to
dziatalnos¢ budowlana powrdcita juz do poziomu z wczesniejszych lat co wskazuje, ze byt to jedynie
wyjatek spowodowany pandemig COVID-19. Mimo lepszej efektywnosci energetycznej
nowopowstajgcych budynkéw catosciowe emisje w budownictwie ciggle rosng w zwigzku z rosngcym
zapotrzebowaniem na powierzchnie uzytkowa®. Po uwzglednieniu emisji zwigzanej z dziatalnoscig
budynkéw jak i tej zwigzanej z produkcjg materiatéw budowlanych wyliczenia wskazujg, ze budynki
odpowiadaty za okoto 37% globalnej emisji CO,. z kolei jak wynika z raportu przygotowanego przez
Polskie Stowarzyszenie Budownictwa Ekologicznego oraz Europejski Bank Odbudowy i Rozwoju®,

w Polsce sektor budowlany odpowiada za 38% krajowej emisji CO,.

W obliczu dotychczasowego przekonania, ze operacyjny $lad weglowy budynku jest wyzszy
i istotniejszy do zredukowania niz wbudowany, podejmowano wysitki celem ograniczenia zuzycia
energii w trakcie uzytkowania obiektéw®. Zredukowanie emisji wynikajgcych zfazy operacyjnej
budynku byto osiggalne dzieki wprowadzeniu innowacyjnych rozwigzan technologicznych w obszarach
energii odnawialnej oraz efektywnosci energetycznej. Rozwigzania te czesto jednak przyczyniajg sie do
zwiekszenia emisji CO,, ktdéra pochodzi z produkcji tychze nowych rozwigzan i produktéw, a takze
z utylizacji starych. Nalezy zauwazyé, ze wraz zdazeniem do budowania coraz bardziej
energooszczednych budynkdéw, wbudowany $lad weglowy bedzie stanowié coraz to wiekszg sktadowa
ogdblnej emisji dwutlenku wegla w trakcie catego cyklu zycia budynku, na co wskazujg takze liczne
badania®. Tym samym redukcja emisji zwigzanej bezposrednio z materiatami powinna staé sie
przedmiotem pilnych dziatan zmierzajacych do ograniczenia takze tej sktadowej $ladu weglowego
budynkéw. Co istotne, emisje tego CO; mozna ograniczy¢ w poczatkowych etapach procesu
budowlanego, czyli jeszcze podczas planowania i projektowania, nie mozna bowiem usungc¢ go z juz
istniejgcych budynkdéw, gdzie materialy zostaty wbudowane, ani zwiekszy¢ efektywnosci jak
w przypadku operacyjnego Sladu weglowego. Wskazuje sie, ze stosowanie strategii takich jak
wykorzystanie materiatéw pochodzacych zrecyklingu w samych tylko krajach grupy G7 mogtoby
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62 UNEP, op. cit., ,2022 Global Status Report for Buildings and Construction”.

63 UNEP, ,,2021 Global Status Report for Buildings and Construction”, pazdziernik 2021,
http://www.unep.org/resources/report/2021-global-status-report-buildings-and-construction, (dostep: 22.08.2023).

64 Kuczera, A. i Ploszaj-Mazurek, M., ,Zerowy Slad Weglowy Budownictwa. Mapa drogowa dekarbonizacji budownictwa do
roku 2050” ; PLGBC, czerwiec 2021, https://plgbc.org.pl/wp-content/uploads/2021/06/Mapa-drogowa-dekarbonizacji-
2050.pdf, (dostep: 22.08.2023).

65 lbn-Mohammed, T. i in., ,Operational vs. embodied emissions in buildings—A review of current trends”, Energy and
Buildings, T.66, listopad 2013, 5.232-245.

%6 Junnila, S., Horvath, A., i Guggemos, A., , Life-Cycle Assessment of Office Buildings in Europe and the United States”,
Journal of Infrastructure Systems, T.12 , marzec 2006,; Venkatarama Reddy, B. V. i Jagadish, K. S., ,,Embodied energy of
common and alternative building materials and technologies”, Energy and Buildings, T.35, nr 2, luty 2003, s.129-137; Dixit,
M.iin., ,Identification of parameters for embodied energy measurement: A literature review”, Energy and Buildings, T.42,
sierpien 2010, s.1238-1247.

26



przyczynic¢ sie do zmniejszenia emisji gazéw cieplarnianych zwigzanych z cyklem zycia materiatéw
w budynkach mieszkalnych o ponad 80% w 2050 roku®’.

2.2.3. Wykorzystanie surowcéw naturalnych

Jednak budownictwo ma wptyw nie tylko na szkodliwg emisje gazéw, lecz takze, a moze wrecz przede
wszystkim, na wykorzystywanie surowcow naturalnych. Wspétczesny swiat stoi przed ogromnym
wyzwaniem zwigzanym z eksploatacjg surowcdw naturalnych, ktére majg kluczowy wptyw na
gospodarke, srodowisko oraz zycie spoteczne. Surowce naturalne, takie jak mineraty, drewno, woda,
ropa naftowa, czy gaz ziemny, s3 fundamentem rozwoju cywilizacyjnego, ale ich intensywna
eksploatacja niesie ze sobg liczne problemy. Procesy wydobycia i przetwarzania surowcéw naturalnych
generujg znaczne ilosci odpadéw oraz emisji gazow cieplarnianych, przyczyniajac sie do globalnego
ocieplenia izanieczyszczenia Srodowiska. Wylesianie, degradacja gleby, zanieczyszczenie wéd czy
zmiany krajobrazu to tylko niektdre z negatywnych konsekwencji zwigzanych zwydobyciem
i przetwarzaniem surowcdw na potrzeby budownictwa®®. W kontekécie tych wyzwan, sektor
budowlany zajmuje szczegdlne miejsce jako jeden znajwiekszych konsumentéw surowcow
naturalnych na sSwiecie, zuzywajac okoto 50% globalnej produkcji stali oraz ponad 3 miliardy ton
surowcdw rocznie®. Szacuje sie, ze na budownictwo przypada ponad 30% globalnego zuzycia
materiatéw’®. Odpowiada ono takze za znaczng cze$¢ globalnego zuzycia takich materiatéw jak piasek,
zwir, cement, stal czy drewno’!. Przyktadowo, produkcja cementu, kluczowego komponentu betonu,
wymaga ogromnych ilosci wapienia i energii, co przyczynia sie do intensywnego zuzycia zasobdw
naturalnych oraz emisji CO.

Eksploatacja surowcéw naturalnych na swiecie jest jednym z kluczowych czynnikéw determinujgcych
globalne zmiany srodowiskowe oraz dynamike gospodarczg. Surowce takie jak metale, mineraty,
surowce energetyczne imaterialy budowlane odgrywajg fundamentalng role w rozwoju
nowoczesnych spoteczenstw. Jednak intensywna eksploatacja tych surowcow niesie ze sobg powazne
konsekwencje. Eksploatacja surowcéw, takich jak piasek i zwir, wywiera réwniez bezposredni wptyw
na krajobraz oraz ekosystemy wodne. Ich nadmierna eksploatacja, szczegdlnie w obszarach
przybrzeznych irzecznych, moze prowadzi¢ do erozji, degradacji siedlisk oraz zaburzen w hydrologii
lokalnych ekosystemdéw’2. Przyktadem moga byé tu problemy zwigzane z wydobyciem piasku z rzek, co
prowadzi do zmiany przeptywu wody, osiadania gruntéw i utraty siedlisk dla licznych gatunkéw roslin
i zwierzat. Te zmiany majg dtugotrwate skutki, ktére mogg zagrazac¢ stabilnosci ekosystemoéw oraz
dostepnosci surowcéw naturalnych dla przysztych pokolen.

Do produkcji materiatéw budowlanych, takich jak beton, stal czy szkto, konieczne jest wydobycie
ogromnych ilosci surowcéw naturalnych, co prowadzi do ich wyczerpywania oraz degradacji
Srodowiska. Przyktadowo, produkcja betonu, jednego z najpowszechniej stosowanych materiatéw
budowlanych, wymaga znacznych ilosci piasku ikruszyw’®, z kolei stal, inny kluczowy materiat,
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pochtania olbrzymie ilosci rudy zelaza i wegla, co jest istotnym czynnikiem zaréwno pod wzgledem
surowcowym, jak i energetycznym’®. Drewno, jako materiat budowlany, réwniez odgrywa istotng role,
badania wskazuja, ze rosngcy popyt na drewno w budownictwie moze przyspieszaé wylesianie, co ma
powazne konsekwencje dla réznorodnosci biologicznej i zmian klimatycznych.

Analiza OECD z 2019 roku przewiduje, ze w miare rozwoju globalnej gospodarki i wzrostu standardéw
Zycia zuzycie surowcéw naturalnych wzrosnie niemal dwukrotnie do roku 2060, pogarszajac
obcigzenie $rodowiska, ktérego juz doswiadczamy’>. Wzrost ten napedzany jest gtéwnie przez
zapotrzebowanie na materiaty niemetaliczne, takie jak piasek, zwir, skaty kruszone, wapienie i gliny
strukturalne, ktére sg podstawowymi surowcami w budownictwie. Przewiduje sie, ze zuzycie
materiatéw w budownictwie rowniez niemal sie podwoi, osiggajgc w 2060 roku 86 Gt, w pordwnaniu
do 44 Gt w 2017 roku. W 2019 roku globalna gospodarka zuzyta tgcznie 105,7 miliarda ton materiatéw,
z czego 91% pochodzito z wydobycia surowcéw pierwotnych, a jedynie 9% z recyklingu i odzysku’®.
Prognozy wskazujg na utrzymujgcy sie wzrost zapotrzebowania na materiaty budowlane, szczegdlnie
w krajach rozwijajgcych sie i regionach takich jak Afryka Subsaharyjska, gdzie przewiduje sie znaczny
wzrost sektora budowlanego w nadchodzacych dekadach. Chiny pozostajg najwiekszym konsumentem
materiatow budowlanych, cho¢ tempo wzrostu w tym kraju jest prognozowane na nizszym poziomie
niz w innych regionach.

Aby sprostaé wyzwaniom zwigzanym z rosngcym zapotrzebowaniem na surowce oraz ograniczeniami
srodowiskowymi, zaréwno globalnie, jak i w Polsce, istotne jest wdrazanie strategii zréwnowazonego
rozwoju. OECD i UNEP wskazujg na koniecznos¢ przejscia na gospodarke obiegu zamknietego, ktéra
zaktada minimalizowanie zuzycia surowcéw pierwotnych oraz zwiekszenie recyklingu i ponownego
uzycia materiatéw. W sektorze budowlanym oznacza to m.in. lepsze projektowanie budynkéw w celu
zmniejszenia zapotrzebowania na materiaty i energie, zwiekszenie udziatu materiatéw z recyklingu,
promowanie drewna jako materiatu budowlanego oraz wydtuzenie okresu uzytkowania nowych
budynkéw. W scenariuszu Sustainability Transition, zdefiniowanym w raporcie OECD”’, przewiduje sie,
ze dziatania te moga doprowadzi¢ do 30% redukcji zapotrzebowania na materiaty w sektorze
budowlanym. W dtugoterminowej perspektywie takie podejscie moze nie tylko zmniejszy¢ obcigzenie
Srodowiska, ale réwniez przyczynic sie do zachowania zasobéw naturalnych dla przysztych pokolen.
Wdrazanie tego modelu wymaga jednak zaangazowania wielu interesariuszy, od rzgddéw po
przedsiebiorstwa budowlane i konsumentéw.

2.2.4. Wytwarzanie odpadow w procesie budowlanym

Sektor budowlany odpowiada nie tylko za wzrastajgce zuzycie zasobdw, lecz takze za generowanie
ogromnych ilosci odpaddéw. Wedtug danych Eurostatu z 2020 roku, odpady z budowy i rozbioérki
stanowig 37,5% strumienia odpadéw Unii Europejskiej’® iokoto 30-40% catkowitej produkcji
odpadéw na swiecie”. Wytwarzanie odpaddw budowlanych stanowi jedno z najistotniejszych wyzwan
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wspotczesnej gospodarki, szczegdlnie w kontekscie globalnych dazen do zréwnowazonego rozwoju
i minimalizacji negatywnego wptywu sektora budowlanego na srodowisko.

Zgodnie z ustawg o odpadach z dnia 14 grudnia 2012 r., odpady to “kazda substancja lub przedmiot,
ktérych posiadacz pozbywa sie, zamierza sie pozby¢ lub do ktérych pozbycia sie jest obowigzany”®. Do
tej definicji zaliczajg sie oczywiscie takze odpady budowlane irozbidrkowe, ktore stanowig ogot
wszystkich odpaddéw powstatych w skutek prowadzenia jakichkolwiek robét budowlanych®:.,

Gtéwne Zrodta i przyczyny powstawania odpadow budowlanych

Carmen Llatas® wyréznia 3 Zrddta lezgce u podstaw generowania odpadéw budowlanych
i rozbiérkowych iwigze je zkolejnymi fazami cyklu zycia budynku. Kazda ztych faz wigze sie
zodmiennymi typami odpaddéw oraz rdéinymi wyzwaniami zwigzanymi zich zarzadzaniem
i minimalizacja.
e Faza projektowa
Btedy iniedoprecyzowania w planach architektonicznych iinzynierskich na etapie
projektowania mogg prowadzi¢ do nadmiernej produkcji odpadéw podczas budowy.
Najwieksza ilo$¢ odpadédw budowlanych wynika z nieefektywnych decyzji projektowych®. Co
wiecej, badania pokazujg, ze nawet jedna trzecia odpadéw generowanych na placu budowy to
rezultat zaniedban architektéw w zakresie wdrazania srodkéw majgcych na celu ograniczenie
ilosci odpaddw na etapie projektowania®*. Niewtaéciwe dopasowanie wymiaréw, nadmiarowe
zamawianie materiatéw czy brak uwzglednienia mozliwosci ponownego wykorzystania
istniejgcych zasobdéw to przyktady takich dziatan. Rowniez brak strategii projektowych
uwzgledniajacych mozliwos¢ przysztego demontazu obiektu sprawia, ze w przysztosci trudniej
jest odzyska¢ iponownie wykorzysta¢ materialy pochodzgce z budynkdéw, ktére s3a
przeznaczone do modernizacji lub rozbidrki.
e Faza konstrukcyjna
We wczesnej fazie budowy powstajgce odpady zwigzane sg z przygotowaniem terenu pod
budowe, porzadkowaniem, przygotowaniem dojazdu czy pomieszczen dla robotnikdw.
Podczas wtasciwej fazy budowy do gtéwnych Zzrédet odpaddéw mozna zaliczy¢:

o Odpady wynikajgce bezposrednio z prowadzonych prac: ziemie z wykopow, resztki
materiatéw powstate podczas docinania produktéw do odpowiednich wymiardéw,
resztki nowych materiatdw z paczek, ktére nie zostaty wykorzystane, gruz powstaty
w wyniku zaplanowanych rozbiérek;

o Odpady powstate w skutek btedéw na etapie zaméwien i dostaw: produkty wadliwe
lub niekompletne, produkty uszkodzone podczas transportu, btedne zamdwienia,
nadmiarowe zamoéwienia;

80 op. cit., Ustawa z dnia 14 grudnia 2012 r. o odpadach, Dz.U. 2013 poz. 21, ze zm.; op. cit., Dyrektywa Parlamentu
Europejskiego i Rady (UE) nr 2018/851 z dnia 30 maja 2018r. zmieniajgca dyrektywe 2008/98/WE w sprawie odpadow,
(Dz.U. UE L 150/109 z dnia 14.6.2018).

81 op. cit., Ustawa z dnia 14 grudnia 2012 r. o odpadach, Dz.U. 2013 poz. 21, ze zm.

82 atas, C., ,,3 - Methods for estimating construction and demolition (C&D) waste”, w Handbook of Recycled Concrete and
Demolition Waste, red. F. Pacheco-Torgal i in., Woodhead Publishing Series in Civil and Structural Engineering ; Woodhead
Publishing, 2013, s.25-52.

83 Akinade, O. O. i in., ,Designing out construction waste using BIM technology: Stakeholders’ expectations for industry
deployment”, Journal of Cleaner Production, T.180, kwiecien 2018, s.375—-385.

84 Osmani, M., Glass, J., i Price, A. D. F., ,Architects’ perspectives on construction waste reduction by design”, Waste
Management, T.28, nr 7, styczen 2008, s.1147-1158.

29



o Odpady wynikajgce z btedéw wykonawczych iztego zarzadzania na budowie: gruz
powstaty podczas korekty Zle wykonanych elementdéw, produkty uszkodzone podczas
montazu, materiaty uszkodzone w skutek ztego magazynowania np. niezabezpieczone
przed warunkami atmosferycznymi, brak mozliwosci powtdrnego wykorzystania
materiatéw w skutek ztej segregacji.

e Fazarozbiérkowa
To etap, w ktérym powstaje najwieksza iloé¢ odpadéw budowlanych irozbiérkowych®.
Wiekszos$¢ odpaddw pochodzi z usuniecia materiatéw konstrukcyjnych, wykonczeniowych,
instalacyjnych oraz z demontazu wyposazenia budynkédw. Rodzaj generowanych odpadéw
zalezy od materiatéw uzytych do budowy, od technik budowy oraz od techniki samej rozbiorki.

Ustawa Prawo Budowlane nie definiuje bezposrednio czym jest proces budowlany, a jedynie wskazuje
jego uczestnikéw oraz okresla ich obowigzki. W powszechnym rozumieniu przyjmuje sig, ze jest to ciag
czynnosci, ktdre nalezy wykonac celem przeprowadzenia robét budowlanych, poczagwszy od uzyskania
wszelkich uzgodnien i pozwolen, przez realizacje wymaganych prac az do weryfikacji powstatych
elementdéw z poczagtkowymi zatozeniami technicznymi podczas niezbednych odbioréw. Cho¢ definicja
ta nie znajduje sie w ustawie, zawarte sg w niej jednak pojecia takie jak “budowa” oraz “roboty
budowlane”, ktére zdefiniowano w nastepujacy sposdb:

Budowa — ,nalezy przez to rozumieé¢ wykonywanie obiektu budowlanego w okreslonym miejscu,
a takze odbudowe, rozbudowe, nadbudowe obiektu budowlanego”8®

Roboty budowlane — ,nalezy przez to rozumie¢ budowe, a takze prace polegajace na przebudowie,
montazu, remoncie lub rozbidrce obiektu budowlanego” .’

Jasno widac¢ zatem, ze proces budowlany dotyczy wszelkich dziatan w obrebie obiektéw budowlanych
podejmowanych na przestrzeni catego cyklu zycia budynku od jego powstania, przez uzytkowanie
i utrzymanie do ostatecznej rozbidrki. Kazdy rodzaj robdét, niezaleznie od typu obiektu czy zakresu
podejmowanych dziatan, jest zwigzany z materiatami budowlanymi. Dziatania podejmowane na
budowie w zakresie rozwigzan materiatowych, poza samym ich uzyciem, najczesciej bedy dotyczyé
zakupu nowych produktéw i utylizacji starych oraz utylizacji odpaddw wytworzonych w skutek
montazu nowych. Kazdy plac budowy, bedacy wynikiem realizacji kolejnych etapéw procesu

budowlanego, jest zatem potencjalnym miejscem powstawania odpaddw.

Rodzaj uzytych do budowy materiatdw bedzie odzwierciedlat sie w rodzaju odpaddw generowanych
przez dany obiekt. Poszczegdlne etapy procesu budowlanego maja konkretny wptyw na to jakie odpady
materiatowe bedy produkowane podczas kolejnych krokéw tworzenia budynku. Na Rys.2.
zaprezentowano poszczegdlne etapy procesu projektowego uwzgledniajac te elementy, ktére maja
wptyw na dobdér materiatéw budowlanych. Jak wida¢ najwiecej wytycznych, zalecen czy tez
przeciwwskazan, okreslonych zostaje na samym poczatku, jeszcze zanim powstang pierwsze rysunki.
Juz we wstepnej fazie pozyskiwania dokumentéw formalnych i decyzji administracyjnych mogg zostac
okreslone zalecenia lub przeciwwskazania co do zastosowania danych rozwigzan materiatowych
w obiekcie. Zapisy takie mogg znalezé sie w ustaleniach np. miejscowego planu zagospodarowania
przestrzennego, warunkach zabudowy, decyzji o ustaleniu lokalizacji inwestycji celu publicznego czy
wytycznych konserwatora zabytkéw. Kolejnym Zzrédtem informacji na etapie przedprojektowym jest

85 Vitale, P. iin., , Life cycle assessment of the end-of-life phase of a residential building.”, Waste management, T.60, 2017,
s.311-321.

86 Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane. Dz.U. 1994 nr 89 poz.414 ze zm.”

87 |bid.
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inwestor. Jego wytyczne sg dla projektanta kluczowe, bowiem na nich opieraé sie bedzie koncepcja
projektowa. Wytyczne te w przypadku inwestora prywatnego najczesciej nie zostajg zapisane
w umowie na wykonanie prac projektowych i raczej ustalane sg na biezgco w ramach postepu prac,
jednak dodanie takich zapiséw jest jak najbardziej mozliwe. Zapisy dotyczace konkretnych materiatow
czesto pojawiajg sie w przypadku umoéw zawieranych z deweloperami. W przypadku inwestora
publicznego, kiedy istnieje obowigzek stosowania zapisdw ustawy zamoéwien publicznych, wytyczne
materiatowe powinny zosta¢ okreslone w Specyfikacji Istotnych Warunkéow Zamowienia. W zwigzku
ztym juz na etapie projektu koncepcyjnego projektant posiada pewng wiedze w zakresie mozliwych
do zastosowania rozwigzan. Czesto projekt koncepcyjny powstaje rownolegle z uzyskiwaniem decyzji
o warunkach zabudowy czy decyzji o ustaleniu lokalizacji inwestycji celu publicznego, jednak po
otrzymaniu takich decyzji koncepcja jest jeszcze zmieniana i do nich dopasowywana, dlatego tez na
schemacie zostata przedstawiona jako kolejny krok. Sama koncepcja to etap niezwykle istotny,
poniewaz to wtedy podejmowane sg wstepne decyzje, ktére wptywaja na wybdér rozwigzan
materiatowych. To one mogg przyczynic sie do generowania odpaddéw budowlanych podczas etapu
realizacji robét budowlanych lub wrecz przeciwnie, do zmniejszenia ilosci odpaddéw np. dzieki
zastosowaniu produktéw z recyklingu. Rézne badania wskazujg btedy projektowe jako potencjalne
gtéwne Zrédio generowania znacznych iloé¢ odpadéw budowlanych® 8 %0 Jest to etap, ktory ma
najwiekszy wptyw na witasciwosci budynku (réwniez te zwigzane z oddziatywaniem na srodowisko)
w trakcie catego jego cyklu zycia 9. Wszelkie decyzje podjete podczas tworzenia koncepcji s nastepnie
weryfikowane i potwierdzane na etapie sporzadzania projektu budowlanego i uzyskiwania decyzji o
pozwoleniu na budowe - jezeli w swietle prawa jest ona konieczna. Poprawki i zmiany w tym zakresie
mogg jeszcze byé wnoszone podczas przygotowywania projektu wykonawczego, po czym przystepuje
sie do wykonania robot budowlanych zgodnie z zatozeniami projektowymi. Proces kreowania nowego
obiektu ma kluczowe znaczenie w kontekscie rodzaju iilosci generowanych odpadéw budowlanych.
Projektant oraz inwestor jako uczestnicy procesu budowlanego sg odpowiedzialni za dobér (lub brak)
strategii projektowej, ktéra przektada sie na wptyw nowopowstajgcego obiektu na srodowisko.

Jak juz wspomniano, odpady powstajace w trakcie wilasciwej fazy budowy sg m.in. efektem decyzji
podjetych na wczesniejszym etapie. Rodzaj odpadéw zalezy od doboru materiatdw uzytych
w projekcie, natomiast ich ilos¢ jest wynikiem miedzy innymi szczegétowych decyzji architekta, np.
dotyczacych montazu. Przyktadowo, niedopasowanie wymiaréw projektu do wymiaréow produktéw
prowadzi do powstawania duzej iloSci odpaddéw resztkowych, wynikajgcych z koniecznosci docinania
elementéw. Chociaz trudno jest catkowicie wyeliminowac konieczno$¢ dostosowywania materiatéw,
mozna znacznie ograniczy¢ ich marnotrawstwo poprzez staranne projektowanie. W przeciwnym razie
wiele materiatéw jest marnowanych na placach budowy itrafia na sktadowiska, zamiast zostac
ponownie wykorzystanym. Dodatkowo, btedy logistyczne oraz brak odpowiedniego zarzadzania
materiatami na placu budowy réwniez przyczyniajg sie do powstawania odpaddéw. Duze ilosci odpadow
wynika¢ mogg z nadmiarowego zamawiania materiatéw, zmian w projekcie, do ktdérych doszto juz po
dokonaniu zamdéwienia, uszkodzen mechanicznych, do ktérych doszto podczas transportu. S to jednak

88 Osmani, Glass, i Price, op. cit., ,Architects’ perspectives on construction waste reduction by design”.

83 Ajayi i Oyedele, op. cit., ,Critical design factors for minimising waste in construction projects”.

% Nagapan, S., Abdul Rahman, I., i Asmi, A., , A Review of Construction Waste Cause Factors” ; Asian Conference of Real
Estate: Sustainable Growth Managing Challenges (ACRE 2011), Malezja, 2011.

91 Czarnecki, L., Tworek, J., i Wall, S., ,Budownictwo zréwnowazone w Polsce”, Inzynier Budownictwa, nr 3, marzec 2012,
s.24-28.
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Rys. 2. Ogdlne etapy procesu projektowego. Opracowanie wtasne.

btedy, ktére mozna naprawic¢ np. odsytajagc nadmiarowe materiaty do producenta jesli ten zapewnia
takg mozliwos¢. Znacznie gorsze sg btedy zwigzane ze zt3 organizacjg pracy na budowie oraz
nieefektywnych lub btednych proceséw wykonawczych. Do takich mozna zaliczy¢ niewtasciwe
sktadowanie materiatdéw w tym niezabezpieczenie przed szkodliwym dziataniem czynnikéw
atmosferycznych, btedy wykonawcze skutkujgce koniecznoscig wprowadzania poprawek czy wreszcie
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brak odpowiedniej segregacji czego efektem jest powstanie odpaddw zmieszanych nie nadajacych sie
do ponownego uzycia.

Jak stwierdzono powyzej, proces budowlany obejmowaé¢ moze takze kolejne etapy cyklu zycia
budynku, a wiec takze wszelkie remonty, przebudowy, nadbudowy, odbudowy, atakze rozbidrki.
Kazda ztych mozliwosci wigze sie po raz kolejny z poszczegdlnymi etapami procesu, a jej
przeprowadzenie zwigzane jest z podejmowaniem decyzji projektowych przez architekta oraz
inwestora. Jednak w tym przypadku ilo$¢ i rodzaj generowanych podczas robét budowlanych odpadéw
jest zalezny takze od decyzji, ktdre zostaty podjete na etapie powstawania danego obiektu. Dla
przyktadu, jezeli dany obiekt nie zostat zaprojektowany z myslg o jego pdzniejszej przebudowie czy
zmianie funkcji, bedzie generowac wiecej odpadow i wiecej nowych materiatow bedzie musiato zostac
uzytych, aby osiggna¢ zamierzony efekt. To samo dzieje sie w przypadku koricowej fazy cyklu zycia,
czyli rozbidrki. Wszystkie decyzje projektowe podjete na przestrzeni zycia danego obiektu majg wptyw
na jego stan w fazie konica zycia.

Sama rozbidrka takze wigze sie z decyzjami, ktére moga zawazy¢ o ilosci powstatych w jej efekcie
odpaddéw. W przypadku tradycyjnych metod rozbiérki, znaczna cze$é materiatdow zostaje zmieszana
i uszkodzona, co utrudnia ich ponowne uzycie lub recykling. Niewtasciwe podejscie do rozbidérki, bez
wczesniejszego sortowania i oddzielania materiatdw, prowadzi do znacznych strat cennych surowcéw
wtérnych. Standardowy proces rozbiorki budynkow i oczyszczania terenu nie zmienit sie znaczaco
przez ostatnie kilkadziesiat lat. Pracownicy budowlani usuwajg obiekt za pomocg narzedzi lub maszyn,
ktdre niszczg budynek na miejscu, a nastepnie odpady sg fadowane na ciezaréwki lub do konteneréw
i transportowane na wysypiska. Zazwyczaj, ze wzgledu na ograniczony czas, srodki finansowe oraz
napiete harmonogramy, odpady rozbidrkowe pozostajg nieposegregowane i w takiej formie trafiajg
do punktow zbiorki.
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3. IDEE PROJEKTOWE - PRZEGLAD FUNKCJONUJACYCH ROZWIAZAN
W ZAKRESIE OGRANICZENIA PRODUKCJI ODPADOW W ARCHITEKTURZE

W obliczu rosngcych wyzwan zwigzanych zochrong s$rodowiska izmianami klimatycznymi,
architektura odgrywa kluczowa role w promowaniu zréwnowazonych praktyk budowlanych. Ten
rozdziat omawia réznorodne idee projektowe i istniejgce rozwigzania, ktdre majg na celu ograniczenie
produkcji odpadéw w sektorze budowlanym. Skupienie sie na redukcji, ponownym wykorzystaniu oraz
recyklingu materiatdw budowlanych staje sie nie tylko koniecznoscig, ale takze strategicznym
podejsciem do tworzenia bardziej ekologicznych itrwatych budynkéw. Niniejsza czes$é¢ pracy
przedstawi przeglad wspdtczesnych strategii, ktére wspierajg rozwdj zréwnowazonego budownictwa.

3.1. Wspotczesne idee rozwojowe majace na celu ochrone srodowiska

Ponowne wykorzystanie materiatéw budowlanych oraz przetwarzanie odpadéw budowlanych stanowi
jedno z kluczowych narzedzi w redukcji negatywnego wptywu budownictwa na srodowisko. W
tradycyjnych praktykach budowlanych, znaczna cze$é zuzytych materiatéw trafia na sktadowiska
odpaddéw, co prowadzi do marnotrawienia zasobow naturalnych oraz zanieczyszczenia otoczenia.
Wprowadzenie strategii obiegu zamknietego w sektorze budowlanym, opartej na recyklingu
i ponownym wykorzystaniu materiatéw, moze znaczgco ograniczy¢ te szkodliwe efekty.

GOSPODARKA OBIEGU ZAMKNIETEGO (GOZ)

W odpowiedzi na wyzwania przytoczone we wczesniejszym rozdziale, rozwija sie koncepcja
zrownowazonego budownictwa. Jej celem jest minimalizacja zuzycia surowcow poprzez ich efektywne
wykorzystanie, zwiekszenie trwatosci budynkdéw, promowanie recyklingu materiatéw budowlanych
oraz wykorzystanie surowcéw odnawialnych. Gospodarka obiegu zamknietego, ktéra zyskuje na
znaczeniu w kontekscie zréwnowazonego rozwoju, stawia sobie za cel minimalizowanie zuzycia
surowcow pierwotnych oraz maksymalizowanie recyklingu i ponownego wykorzystania materiatéw. W
sektorze budowlanym oznacza to m.in. lepsze projektowanie budynkéw w celu zmniejszenia
zapotrzebowania na materiaty i energie, zwiekszenie udziatu materiatow z recyklingu, promowanie
drewna jako materiatu budowlanego oraz wydtuzenie okresu uzytkowania nowych budynkéw.

Jak zostato juz wspomniane wczesniej, gospodarka linearna opiera sie na jednorazowym wykorzystaniu
zasobdw i generuje duzg ilos¢ odpaddw, co prowadzi do niekorzystnych skutkéw dla srodowiska.
Z kolei gospodarka obiegu zamknietego stara sie zamkna¢ cykl zycia produktédw, minimalizujgc zuzycie
surowcow pierwotnych iredukujgc generowanie odpaddéw, co sprzyja bardziej zrbwnowazonemu
rozwojowi i ochronie Srodowiska. Na podstawie analizy réznych dostepnych definicji GOZ w Polsce
Jerzy Obolewicz proponuje jedng wspdlng definicje dla budownictwa mowigca, ze ,,Gospodarka o
Obiegu Zamknietym (circular economy) jest modelem gospodarczym przysztosci, w ktérym zasoby
krgzqg w obiegu zamknietym w catym cyklu Zycia obiektu budowlanego, tzn. surowce, materiaty,
produkty, pdtfabrykaty iprefabrykaty budowlane pozostajqg w gospodarce tak dtugo, jak jest to
mozliwe. Oznacza to, ze obiekty budowlane powinny by¢ tak planowane, projektowane, produkowane
i eksploatowane, aby minimalizowa¢ wytwarzanie odpaddw oraz nalezy poszukiwac alternatyw dla ich
ponownego zagospodarowania (nie utylizacji) jako surowcéw wtérnych”??.

92 Obolewicz i Barytka, op. cit., ,,Problematyka GOZ w polskim sektorze budowlanym”.
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W kontekscie globalnym oczekuje sie, ze strategie gospodarki o obiegu zamknietym przyniosg znaczne
korzyéci gospodarcze i finansowe®>, Jak podaje Komisja Europejska wprowadzenie zasad gospodarki
cyrkularnej moze przynies¢ znaczgce oszczednosci, a takze stworzy¢ nawet do 700 tys. miejsc pracy,
szczegblnie zwigzanych z recyklingiem, naprawa iregeneracjg produktéw®®. Co wiecej, wdrozenie
praktyk z zakresu gospodarki cyrkularnej moze znaczgco zredukowac ilos¢ wytwarzanych odpadéw
oraz wydobywanych surowcéw, przyczyniajac sie do zaoszczedzenia nawet 30% zasobow®.

Wiele barier wcigz hamuje transformacje sektora budowlanego w kierunku gospodarki o obiegu
zamknietym, co jest wynikiem dotychczasowych iobecnych praktyk budowlanych. Aby osiggnac
prawdziwie cyrkularng gospodarke, konieczne jest wprowadzenie dodatkowych rozwigzan, ktére beda
obejmowac caty cykl zycia materiatéw budowlanych, jednoczesnie dbajgc o oszczednosc¢ zasobow
i zamkniecie obiegu materiatéw. Kluczowe dziatania w zakresie wprowadzania zasad GOZ mozna
podzieli¢ zgodnie z kolejnymi fazami cyklu zycia budynku®®. Dziatania te moga zostaé¢ wdrazane przy
pomocy réznych konkretnych strategii wspierajgcych, ktére réwniez mozna przyporzadkowaé do
poszczegdlnych faz cyklu zycia co przedstawiono w Tabeli 1. Niektére z nich pojawiajg sie w kilku
miejscach, poniewaz sg mozliwe do wprowadzenia na réznych etapach lub tez ich wptyw rozcigga sie
na wiecej faz, przez ktére nalezy dang strategie kontynuowac.

Tabela 1. Wprowadzanie zasad GOZ w réznych fazach cyklu zycia budynkéw. Opracowanie wtasne na podstawie 97 %8 99,

Dziatania wspierajgce GOZ Strategie wdrazajgce GOZ

Produkcja i dystrybucja materiatow

materiaty powinny by¢ odnawialne

proces produkcyjny powinien mie¢ niski wptyw na
srodowisko

optymalizacja ilosci uzywanych surowcéw

wysoka zawartosé materiatéw pochodzacych z recyklingu
w nowych produktach

symbioza przemystowa - odpady lub produkty uboczne

z jednej branzy stajg sie materiatem wejsciowym dla innej
materiaty powinny by¢ bardzo trwate

zwiekszona zywotnos¢

materiaty powinny by¢ bezpieczne (nie nalezy stosowac
substancji niebezpiecznych)

odwrécony proces logistyczny (logistyka zwrotna)

- LCA (Life Cycle Assessment)

- Recykling

- Ponowne uzycie

- Design for product disassembly
(projektowanie dla demontazu)

- Design for product
standardization (projektowanie
z mysla o standaryzacji)

- Eco-design principles (zasady
eko-projektowania)

- Take-back scheme

93 Ellen MacArthur Foundation, ,,Towards the Circular Economy Vol. 1: An Economic and Business Rationale for an
Accelerated Transition”, 2013, https://www.ellenmacarthurfoundation.org/towards-the-circular-economy-vol-1-an-
economic-and-business-rationale-for-an, (dostep: 15.10.2024).
94 Impact of shift to circular economy”, https://knowledge4policy.ec.europa.eu/foresight/topic/changing-nature-
work/impact-shift-circular-economy_en, (dostep: 15.10.2024).
95 Benachio, Freitas, i Tavares, op. cit., ,Circular economy in the construction industry”.

% Adams, K. iin., ,Circular economy in construction: current awareness, challenges and enablers”, Proceedings of the
Institution of Civil Engineers - Waste and Resource Management, T.170, luty 2017, s.1-11.

97 Guerra, B. C. i Leite, F., ,Circular economy in the construction industry: An overview of United States stakeholders’
awareness, major challenges, and enablers”, Resources, Conservation and Recycling, T.170, lipiec 2021, s.105617.

98 Lopez Ruiz, L. A., Roca Ramén, X., i Gassé Domingo, S., ,The Circular Economy in the Construction and Demolition Waste
Sector — A Review and an Integrative Model Approach”, Journal of Cleaner Production, T.248 , marzec 2020, s.119238.

9 Eberhardt, L. C. M., Birkved, M., i Birgisdottir, H., ,,Building design and construction strategies for a circular economy”,
Architectural Engineering and Design Management, T.18, nr 2, marzec 2022, s.93-113.
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Tabela 1 - Kontynuacja

Projektowanie

- nacisk na projektowanie cyrkularne, ktére poréwnuje
wykorzystanie zasobdw z potrzebami i funkcjonalnoscia
budynku oraz uwzglednia scenariusze rozbiérki

- budynki modutowe i tatwe do demontazu

- projektowanie struktur budowalnych w taki sposéb aby
byty trwate, adaptowalne, mozliwe do naprawy
i ulepszenia —wydtuzenie zycia elementéw budowlanych

- zmniejszenie ilo$ci uzywanych materiatéw poprzez
unikanie nadmiernej specyfikacji i stosowanie materiatéw
o wiekszej wytrzymatosci

- wprowadzenie rozwigzan opartych na naturze

- wybdr trwatych, tatwych w recyklingu materiatéw
pochodzacych ze zrwnowazonych zrédet, o niskim $ladzie
weglowym

- LCA

- Urban mining (goérnictwo
miejskie)

- Ponowne uzycie

- Recykling

- Design for disassembly
(projektowanie dla demontazu)

- Design for adaptability and
flexibility (projektowanie z mysla
o adaptacyjnosci i elastycznosci)

- Standaryzacja

- Design out waste (unikanie
odpaddw)

- Design in modularity
(projektowanie z myslg o
modularnosci)

- Design for longevity
(projektowanie z myslg o
trwatosci)

Budowa

- unikanie nadwyzek materiatowych

- przekazywanie nadwyzek materiatowych zamiast ich
utylizacji

- stworzenie paszportu materiatowego w trakcie budowy

- sortowanie odpaddw na placu budowy

- redukcja wytwarzania odpaddéw na budowie

- kupowanie materiatéw uzywanych lub pochodzacych
z recyklingu

- budowa poza terenem budowy

- sprawne zarzgdzanie budowg, usprawnienie logistyki

- uzywanie materiatéw dostepnych lokalnie

- Ponowne uzycie
- Recykling
- Prefabrykacja
- Paszporty materiatowe
- BIM
- Segregacja odpadow
i materiatéw
- Build in layers

Uzytkowanie i konserwacja

- wprowadzanie modeli biznesowych opartych na obiegu
zamknietym np. building as a service

- aktualizacja informacje o budynku i jego materiatach
w trakcie jego uzytkowania

- zwiekszona intensywnosc¢ uzytkowania budynkéow np.
poprzez elastyczng funkcjonalnos¢ réznych przestrzeni
w zaleznosci od uzytkownika i pory dnia (wspétdzielenie
przestrzeni)

- wydtuzenie okresu uzytkowania poprzez zaawansowang
renowacje oraz modernizacje konstrukcji

- przedtuzenie zycia budynku poprzez adaptacje do innej
funkcji

- Paszporty materiatowe

- Building as a service (budynek
jako ustuga)

- BIM

- Adaptive reuse (Adaptacyjne
ponowne wykorzystanie)

Koniec zycia

- odpowiednie zarzgdzanie procesem rozbiorki

- przeprowadzenie audytu materiatdw przed rozbiérka

- przeprowadzenie przemyslanego demontazu zamiast
wyburzania

- Selektywna rozbiérka

- Dekonstrukcja i demontaz

- Closed-loop recycling (zamkniety
obieg)
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Tabela 1 - Kontynuacja

- monitorowanie prac rozbidrkowych i renowacyjnych - Open-loop recycling (otwarty
w celu zapewnienia (zaufania do) jakosci materiatow do obieg)
recyklingu i ponownego uzycia, odpowiednie - Segregacja odpadow

zabezpieczenie i magazynowanie

- lepsza identyfikacja odpaddw, ich segregacja i zbidrka
(przeciwdziatanie zanieczyszczeniu odpaddw)

- przygotowanie materiatéw budowlanych do ponownego
uzycia i recyklingu;

- zwiekszenie identyfikowalnosci, oceny jakosci i certyfikacji
strumieni odpaddéw budowlanych i zdemontowanych;

CRADLE TO CRADLE (C2C)

Cradle to Cradle (od kotyski do kotyski) to koncepcja zrownowazonego projektowania i produkgc;ji, ktora
zaktada, ze wszystkie materiaty uzyte do wytwarzania produktéw powinny by¢ czescia zamknietego
cyklu, w ktérym nie powstajg odpady. Ideg C2C jest, aby produkty po zakonczeniu ich uzytkowania
mogty zosta¢ przeksztatcone w nowe surowce lub by¢ bezpiecznie zwrécone do sSrodowiska, nie
powodujgc szkdd. Koncepcja ta zostata opracowana przez dwdch pionieréw w dziedzinie
zrownowazonego rozwoju: Willama McDonougha, amerykanskiego architekta i projektanta, oraz
Michaela Braungarta, niemieckiego chemika i pioniera w dziedzinie ekologii przemystowej. Potgczyli
oni swoje doswiadczenia w architekturze i chemii, aby stworzy¢ wizje bardziej zréwnowazonego
modelu produkcji, ktory zaktada eliminacje odpaddw i zamkniety cykl obiegu materiatéw. W swojej
ksigzce z2002 roku, pt. "Cradle to Cradle: Remaking the Way We Make Things" 1%, autorzy
szczegdtowo opisali swojg wizje gospodarki, w ktérej materiaty sg zaprojektowane w taki sposéb, aby
mozna byto je wielokrotnie przetwarzac lub bezpiecznie zwraca¢ do srodowiska. Wyrdzniono dwa cykle
obiegu materiatéw:

e Biologiczny cykl obiegu - materiaty organiczne, ktére sg biodegradowalne, mogg byc
bezpiecznie zwracane do Srodowiska po uzyciu, stajac sie sktadnikami odzywczymi dla gleby
lub innych organizméw.

e Techniczny cykl obiegu - materiaty niebiodegradowalne, jak metale czy tworzywa sztuczne, s3
projektowane tak, aby mozna je byto wielokrotnie przetwarzaé bez utraty ich jakosci.
Koncepcja cradle to cradle zaktada, ze produkty powinny byé tworzone tak, aby ich materiaty mogty
byé tatwo odzyskane lub ponownie uzyte po zakonczeniu ich cyklu zycia. To oznacza m.in. tatwy
demontaz, brak toksycznych sktadnikéw czy projektowanie modutowe. Wszystkie materiaty uzyte
w cyklu C2C powinny byé wolne od toksycznych substancji, aby ich ponowne wykorzystanie lub zwrot
do srodowiska nie stanowity zagrozenia dla zdrowia ludzi i ekosystemdéw. Wytwarzanie produktéw
w ramach tej koncepcji powinno minimalizowa¢ wptyw procesu produkcji na Srodowisko np. poprzez
wykorzystywanie energii odnawialnej. Cradle to Cradle skupia sie na projektowaniu produktow w taki
sposoéb, aby wszystkie ich komponenty mogty albo powrdcié bezpiecznie do biosfery (cykl biologiczny),
albo by¢ ponownie wykorzystywane w nieskornczonos$¢ (cykl techniczny). Model ten czerpie inspiracje
z natury, gdzie odpady jednego procesu stajg sie zasobem dla kolejnego, tworzgc system
bezodpadowy, w ktérym materiaty krgzg nieustannie w ramach biologicznych lub technicznych cykli*°?,
Cradle-to-cradle, podobnie jak GOZ, to koncepcje zréwnowazonego rozwoju, ktére dazg do redukgji
odpaddéw iograniczenia negatywnego wptywu na Srodowisko, jednak rdzinig sie one w swoich

100 McDonough i Braungart, op. cit., Cradle to Cradle.
101 Bjgrn, A. i Hauschild, M. Z., ,,Cradle to Cradle and LCA”, w Life Cycle Assessment: Theory and Practice, red. Michael Z.
Hauschild, Ralph K. Rosenbaum, i Stig Irving Olsen ; Springer International Publishing, Cham, 2018, s.605-631.
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podstawowych zatozeniach i sposobach realizacji. Gospodarka Obiegu Zamknietego, cho¢ realizuje
podobne cele, przyjmuje szerszg perspektywe systemowga. Obejmuje ona zmniejszenie zuzycia
zasobow, ponowne wykorzystanie produktéw oraz recykling materiatéw, aby zasoby mogty
pozostawac w obiegu gospodarczym jak najdtuzej. W praktykach GOZ znajdujg sie takie dziatania, jak
wspotdzielenie produktéw, projektowanie z myslg o trwatosci czy recykling, jednak model ten czesto
nie zaktada catkowitej eliminacji odpadéw, co odrdznia go od C2C. GOZ uznaje, ze pewna ilosé
odpaddéw moze by¢ nieunikniona, ale dazy do ich minimalizacji w maksymalnym mozliwym stopniu.
Oba modele przyczyniajg sie do rozwoju zrownowazonego, lecz z odmiennymi akcentami: cradle-to-
cradle koncentruje sie na eliminacji odpaddéw poprzez inteligentne projektowanie i zamkniete cykle
materiatowe, podczas gdy GOZ stawia na catoSciowe zmniejszanie zuzycia zasobow i odpaddw w ujeciu

systemowym?%2,

HIERARCHIA 3R

W kontekscie gospodarki o obiegu zamknietym kluczowym narzedziem wspomagajgcym zarzadzanie
zasobami i odpadami jest tzw. hierarchia postepowania z odpadami lub strategia 3R. Strategia ta
obejmuje rdozne podejscia majgce na celu minimalizacje zuzycia zasobdéw oraz zmniejszenie ilosci
odpaddéw poprzez rézne dziatania, poczawszy od projektowania produktu, az po jego ostateczne
zagospodarowanie. Koncepcja 3R to podstawowy model hierarchii odpadéw i zarzadzania zasobami,
ktéry powstat, aby promowac bardziej zréwnowazone podejscie do konsumpcji i minimalizowania
odpaddéw. Kazdy z elementdw 3R odnosi sie do konkretnej strategii:

e Reduce (Redukcja) — zmniejszanie iloSci odpaddw poprzez ograniczenie zuzycia zasobow oraz
produkcji zbednych materiatéw, juz na etapie projektowania produktéw.

e Reuse (Ponowne uzycie) — wykorzystanie przedmiotow lub materiatéw wielokrotnie, bez
koniecznosci ich przeksztatcania, co zmniejsza zapotrzebowanie na nowe zasoby.

e Recycle (Recykling) — przetwarzanie materiatéw w celu wytworzenia nowych produktow.

Wraz z rosngcg Swiadomoscig ekologiczng i zapotrzebowaniem na bardziej zréwnowazone gospodarki,
koncepcja 3R rozwineta sie w bardziej ztozony system, obejmujacy dodatkowe etapy. z czasem model
zostat rozszerzony o kolejne ,,R”, tworzac bardziej zaawansowany system 9R przedstawiony na Rys. 3.
9-stopniowa struktura R to hierarchiczne podejscie preferowane z punktu widzenia ochrony
$rodowiska, ktére ma na celu zamkniecie cykli materiatowych®. Im ciaéniejsza jest petla (nizszy numer
R), tym mniej zewnetrznych zasobdéw potrzeba do jej zamkniecia, a strategia jest bardziej cyrkularna.
Im dtuzsza petla (wyzszy numer R), tym mniej cyrkularna staje sie strategia i tym mniej jest pozgdana.
Strategia 9R jest rozwinieciem klasycznej koncepcji 3R (Reduce, Reuse, Recycle), ktdra przez lata byta
podstawg zarzgdzania odpadami. Obecnie strategia ta obejmuje dziesie¢ réznych krokdow, ktére mozna
podzieli¢ na trzy gtéwne kategorie, réznigce sie dtugosciag cyklu obiegu zasobdw:

o Krotkie cykle obiegu zasobdéw: obejmuja dziatania dotyczace bardziej inteligentnego uzycia

i produkcji produktéw (RO-R2)
e Srednie cykle obiegu zasobdw: zwigzane z przedtuzaniem zycia produktéw (R3-R7)
e Dtugie cykle obiegu zasobdéw: dotyczg gtdwnie kreatywnego wykorzystania materiatéw (R8-R9)

102 |pid.
103 Kirchherr, J., Reike, D., i Hekkert, M. P., ,Conceptualizing the circular economy: An analysis of 114 definitions”,
Resources, Conservation and Recycling, T.127 , grudzien 2017, 5.221-232.
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GOSPODARKA CYRKULARNA
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Rys. 3. Wzrost cyrkularnosci wraz z rozwijaniem podstawowej zasady 3R o kolejne strategie. Opracowanie wtasne na

podstawie 104

Kraétkie cykle obiegu zasob6ow — inteligentne uzytkowanie i produkcja

Najkrétsze cykle obiegu zasobéw sg najbardziej efektywne z punktu widzenia gospodarki o obiegu
zamknietym. Strategie znajdujace sie na poczatku hierarchii (R0-R2) sg najblizsze eliminacji odpadow
u zrddta, poniewaz wptywajg bezposrednio na proces projektowania i produkcji, minimalizujgc uzycie

zasobow i ilos¢ generowanych odpaddw.

RO - Odmowa (Refuse): kluczowg ideg tej strategii jest odrzucenie szkodliwych dla Srodowiska
produktéw iproceséw. Polega to na zastepowaniu nieekologicznych rozwigzan bardziej
przyjaznymi srodowisku lub catkowitym wyeliminowaniu produktéw i materiatéw, ktére sg
zbedne, jak np. plastikowe stomki czy jednorazowe naczynia.

104 potting, J. i in., ,Circular Economy: Measuring innovation in the product chain” ; PBL Netherlands Environmental
Assessment Agency, Haga, 2017.
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o R1 - Przemyslenie (Rethink): wtym podejsciu zmienia sie sposob, w jaki postrzegane sg
produkty i zasoby. Celem jest zwiekszenie intensywnosci uzytkowania produktéw poprzez ich
wspotdzielenie (np. wypozyczalnie sprzetu) oraz wprowadzanie produktow wielofunkcyjnych
(np. kubki wielokrotnego uzytku).

e R2-Redukcja (Reduce): redukcja zuzycia surowcédw polega na projektowaniu produktéw tak,
aby byly bardziej efektywne, co oznacza mniejsze zuzycie zasobdw zaréwno podczas ich
produkcji, jak iuzytkowania. Przyktadem moze by¢ zmniejszenie liczby prywatnych
samochodéw oraz zmniejszenie globalnego $ladu weglowego.

Cykle sredniej dtugosci — wydtuzenie cyklu zycia produktow

Strategie srednich cykli (R3-R7) skupiajg sie na przedtuzeniu zycia produktéw i ich czesci. Te podejscia
stajg sie konieczne, gdy wczesniejsze etapy nie mogg zostaé w petni zastosowane. Kiedy budynek
osiaga koniec swojego zycia i zostaje przeznaczony do rozbidrki jego elementy, takie jak drzwi, okna,
instalacje i meble, moga zosta¢ ponownie wykorzystane, o ile zostang starannie zdemontowane. Cho¢
moga nie spetnia¢ nowych standarddw technologicznych, naprawa czy odnowienie mogg wydtuzy¢ ich
zywotnosé.

e R3 - Ponowne uzycie (Reuse): polega na ponownym wykorzystaniu produktéow, ktére wcigz
moga petni¢ swojg pierwotng funkcje. Dotyczy to zardwno sprzedazy rzeczy uzywanych, jak
i standaryzacji produktéw, ktére mogg by¢ wielokrotnie wykorzystywane.

o R4 - Naprawa (Repair): to dziatanie, ktére umozliwia przywrdcenie produktéw do ich petnej
funkcjonalnosci, co zapobiega koniecznosci zakupu nowych. Obecnie coraz wiekszy nacisk
ktadzie sie na prawo do naprawy, co ma umozliwi¢ konsumentom dostep do tanich
i dostepnych czesci zamiennych.

e R5 - Odnowienie (Refurbish): polega na modernizacji starszych produktéw poprzez ich
aktualizacje technologiczng lub wizualng, wykorzystuje sie czesci pochodzgce zinnych
produktéw o takiej samej funkcji.

e R6 - Regeneracja (Remanufacture): obejmuje procesy ponownej produkcji z wykorzystaniem
czesci pochodzacych ze zuzytych produktéw. Pozwala to na odzyskanie znacznej czesci
zasobow, zmniejszenie ilosci odpaddw i minimalizacje zuzycia energii.

e R7 - Zmiana przeznaczenia (Repurpose): materiaty lub komponenty, ktére nie mogg by¢ juz
wykorzystane w pierwotnym celu, sg uzywane do stworzenia nowych produktéw o innym
zastosowaniu. Takie podejscie sprzyja innowacjom i moze prowadzi¢ do tworzenia unikalnych
produktéw o wartosci dodanej.

Dtugie cykle obiegu zasobéw — uzyteczne wykorzystanie materiatéw

Najdtuzsze cykle, obejmujace recykling i odzysk, sg stosowane wtedy, gdy nie mozna juz efektywnie
przedtuzy¢ zycia produktu lub jego komponentédw. Chociaz s3 one waznym elementem strategii, to
w hierarchii sg one nizej, poniewaz wymagaja wiecej zasobdw i energii.

o R8 - Recykling (Recycle): to przetwarzanie materiatéw odpadowych w surowce wtérne, ktore
moga by¢ wykorzystane do produkcji nowych produktéw. Chociaz recykling jest kluczowy dla
obiegu zamknietego, wymaga on dodatkowych zasobdw, jak energia, transport, i technologie
segregacji.

e R9 - Odzysk (Recover): ostatnia z dostepnych strategii obejmuje odzyskiwanie energii
z odpaddéw, ktdre nie mogg zosta¢ ponownie przetworzone. Moze to obejmowac np.
kompostowanie odpaddw organicznych lub produkcje energii przez ich spalanie.
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Strategia 9R stanowi rozbudowang hierarchie postepowania z odpadami, ktéra odgrywa kluczowa role
w gospodarce o obiegu zamknietym. Im wyzsze miejsce zajmuje dana strategia w tej hierarchii, tym
bardziej jest ona zgodna z zasadami zrdwnowazonego rozwoju, poniewaz umozliwia minimalizacje
zuzycia zasobow oraz ograniczenie generowania odpadéw. Podstawowym celem strategii jest przejscie
od tradycyjnych modeli gospodarki, opartych na eksploatacji zasobéw naturalnych i generowaniu
odpadéw, do modelu cyrkularnego, ktéry maksymalizuje wykorzystanie surowcéw i minimalizuje
negatywny wptyw na srodowisko.

URBAN METABOLISM (miejski metabolizm)

W 1965r. Abel Wolman zaprezentowat koncepcje miejskiego metabolizmu w swojej pracy "The
Metabolism of Cities", ktéra miata byé odpowiedzia na pogarszajgcy sie jako$ wody i powietrza

w Ameryce!®

. W pracy z 2007r. Kennedy proponuje nastepujacg definicje tej idei: jest to , suma
wszystkich procesow technicznych i spoteczno-ekonomicznych zachodzqcych w miastach, skutkujgcych
wzrostem, produkcjq energii i eliminacjq odpadéw”°. Koncepcja urban metabolism odnosi sie do
analizy miast jako systemow, ktére funkcjonujg podobnie do organizmow, przeksztatcajac zasoby
(takie jak energia, materiaty, woda, i Zywnos¢) w odpady i emisje. Podejscie to umozliwia zrozumienie
przeptywéw materiatowych i energetycznych w obrebie miast, a jego celem jest poprawa zarzadzania
zasobami, zréwnowazone planowanie oraz redukcja negatywnego wptywu na srodowisko. W ramach
tej koncepcji zaktada sie, ze miasto funkcjonuje podobnie jak organizm, przeksztatcajgc zasoby
w produkty konicowe oraz odpady. Zasoby, takie jak energia, materialy, woda izywnos¢, sa
importowane, przetwarzane i konsumowane przez mieszkancow i infrastrukture miejska, a nastepnie
w formie odpaddw lub emisji sg usuwane z systemu miejskiego. Urban metabolism skupia sie na
ilosciowej analizie przeptywdéw zasobdow w obrebie miasta. Na przyktad, analizuje, ile energii miasto
zuzywa, jak wiele materiatéw wchodzi do systemu, ile odpadéw jest produkowanych oraz gdzie
nastepuje najwieksze zuzycie zasobéw. Taka analiza przeptywdw, ang. Material Flow Analysis, pozwala
na zidentyfikowanie, ktére sektory miejskie sg najbardziej zasobozerne lub wytwarzajg najwieksze
ilosci odpadow?®’.

Analiza urban metabolism ma na celu nie tylko zrozumienie, jakie zasoby sg zuzywane przez miasto
i jakie odpady ono produkuje, ale takze jak poprzez lepsze projektowanie i planowanie miast mozna te
przeptywy zoptymalizowaé w kierunku gospodarki cyrkularnej'®® 1% Na przyktad w projektach takich
jak International Architecture Biennale of Rotterdam (2014)'° koncepcja ta byta wykorzystana do
planowania systemdéw zarzadzania energig iodpadami w Rotterdamie, co pozwolito na
zaprojektowanie takich elementéw miejskich jak Heat Hubs, czyli punkty przechwytywania
i wykorzystywania energii resztkowej w sposéb widoczny ifunkcjonalny dla mieszkaincow. W ten
sposéb miasta mogg nie tylko redukowaé zuzycie zasobdéw, ale takze przeksztatcaé odpady i straty
energetyczne w cenne surowce. Metabolizm miejski nie jest statycznym procesem, musi uwzgledniac

105 Kennedy, C., Cuddihy, J., i Engel-Yan, J., ,The Changing Metabolism of Cities”, Journal of Industrial Ecology, T.11, nr 2,
2007, s.43-59.
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107 pistoni, R. i Bonin, S., ,Urban metabolism planning and designing approaches between quantitative analysis and urban
landscape”, City, Territory and Architecture, T.4, nr 1, grudzien 2017, s.20.

108 Bhadouria, R. i in., ,Urban Metabolism and Global Climate Change: An Overview”, w Urban Metabolism and Climate
Change : Perspective for Sustainable Cities, red. Rahul Bhadouria i in. ; Springer International Publishing, Cham, 2023, s.3—
22.

109 Sanches, T. L. i Bento, N. V. S., ,Urban Metabolism: A Tool to Accelerate the Transition to a Circular Economy”, w
Sustainable Cities and Communities, red. Walter Leal Filho i in. ; Springer International Publishing, Cham, 2020, s.860—-876.
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zmienne czasowo przeptywy zasobdéw. Na przyktad w projekcie Urban Pulse w Amsterdamie
analizowano przeptywy materiatowe w czasie rzeczywistym, aby lepiej zrozumie¢, jak zmieniajg sie
potrzeby energetyczne i materiatowe w réznych porach dnia i roku®!?,

Wdrazanie urban metabolism wymaga wspotpracy réznych dziedzin, takich jak urbanistyka, inzynieria
Srodowiska, architektura krajobrazu czy socjologia. Eksperci ztych dziedzin mogg wspdlnie
opracowywac strategie zamykania obiegdw materiatowych, wprowadzania bardziej efektywnych
systemow zarzgdzania energig, wodg i odpadami oraz projektowania zréwnowazonej infrastruktury
miejskiej. Urban metabolism pozwala na bardziej Swiadome projektowanie i zarzagdzanie miastami,
z naciskiem na zmniejszenie sladu ekologicznego, lepsze wykorzystanie zasobdéw oraz redukcje
odpaddéw. Pomaga tworzy¢ bardziej zréwnowazone miasta, ktére sg w stanie lepiej radzi¢ sobie
z rosnacg populacja, zmianami klimatycznymi i kurczacymi sie zasobami naturalnymi. W literaturze
metabolizm miejski jest analizowany w wielu publikacjach jak np. prace Kennedy'ego z 20072, ktére
przedstawiajg rozwdj koncepcji metabolizmu miejskiego, oraz nowsze artykuty, takie jak , Exploring
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urban metabolism—towards an interdisciplinary perspective”**>, ktére podkreslajg koniecznos¢

interdyscyplinarnego podejscia do zarzgdzania zasobami miejskimi.

SUPERUSE

Koncepcja Superuse odnosi sie do podejscia do projektowania, ktére koncentruje sie na wykorzystaniu
dostepnych zasobdow w sposob jak najbardziej efektywny, minimalizujgc odpady. Termin ten zostat
wprowadzony przez holenderska firme Superuse Studios, ktdra dziata w Rotterdamie od 1997 roku.
Ich filozofia projektowania polega na tym, aby zamiast pozyskiwac¢ nowe materiaty, wykorzystywac to,
co juz istnieje, w procesie recyklingu i ponownego uzycia, zmieniajgc sposéb myslenia o odpadach i ich
roli w architekturze i designie.

Superuse Studios projektuje nie tylko budynki, ale takze cate systemy oparte na przeptywach zasobéw,
ktore moga by¢ zintegrowane z miejskim ekosystemem. Przyktady takich projektow to np. place zabaw
stworzone z czesci starych turbin wiatrowych czy inne obiekty budowane w catosci z odpaddow
przemystowych. Superuse promuje idee, ze odpady nie muszg by¢ jedynie produktem ubocznym, ale
moga stac sie zasobem, ktéry wnoszgc wartos¢ dodang, poprawia jakos¢ projektu.

Jednym z wazniejszych projektow studia jest BlueCity w Rotterdamie — dawny park wodny, ktéry
przeksztatcono w przestrzen coworkingowa dla przedsiebiorcow zajmujacych sie gospodarka
cyrkularng®'®, Projekt ten pokazuje, jak odpady i resztki materiatéw moga by¢ ponownie wykorzystane
do budowy funkcjonalnych, estetycznych i ekologicznych przestrzeni miejskich.

3.2.Strategie i narzedzia materiatowe

Wspdtczesne strategie materiatowe w architekturze koncentrujg sie na efektywnym zarzadzaniu
zasobami i minimalizacji wptywu na Srodowisko naturalne. Obejmujg one réznorodne podejscia, ktdre
zaktadajg zaréwno ponowne wykorzystanie istniejgcych materiatéw, jak i projektowanie z myslg o
przysztym recyklingu idemontazu. Dazenie do zréwnowazonego budownictwa wymaga
innowacyjnych rozwigzan, ktére zmniejszajg ilos¢ odpaddw, promujg wykorzystanie materiatéw
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z odzysku i minimalizujg zuzycie surowcéw pierwotnych. Niniejsza sekcja przedstawia najwazniejsze
strategie materiatowe itowarzyszace im narzedzia, ktére obecnie ksztattujg rozwdj architektury
w kontekscie ochrony srodowiska.

REUSE (Ponowne uzycie)

Jako jeden z pierwszych szczebli w hierarchii postepowania z odpadami omdwionej wyzej, ponowne
uzycie jest istotng strategig materiatowg w sektorze budownictwa. Praktyka polegajaca na ponownym
wykorzystaniu istniejgcych materiatéw utrzymuje przedmioty w obiegu bez ich przetwarzania.
Dziatanie to odgrywa kluczowg role w promowaniu zrdwnowazonego rozwoju w budownictwie i jest
zgodne z zasadami gospodarki cyrkularnej, co wiecej, stoi niemal na szczycie hierarchii postepowania
z odpadami. Ponowne uzycie moze dotyczy¢ pojedynczych materiatéw budowlanych jak np. cegty, ale
takze bardziej ztozonych elementéw sktadajgcych sie z wielu komponentédw. Wykorzysta¢ mozna takze
cate fragmenty budynkdw jak sciany czy stropy.

RECYKLING

Recykling polega na przeksztatcaniu odpaddéw z budowy i rozbiérki w nowe materiaty, ktére moga by¢
ponownie wykorzystane w procesie budowlanym. Pozwala na redukcje zapotrzebowania na surowce
naturalne, atakze na zmniejszenie ilosci odpaddw trafiajgcych na sktadowiska. Wyrdznia sie kilka
typdéw recyklingu: zamkniety obieg (closed-loop), w ktérym materiat z odzysku catkowicie zastepuje
pierwotny materiat, pdtzamkniety obieg (semi closed-loop), gdzie materiat z odzysku czesciowo
zastepuje pierwotny, oraz otwarty obieg (open-loop), gdzie materiat z odzysku jest uzywany jako

cze$ciowy zamiennik do produkcji innych materiatow?!?®.

7116

W ksigzce “Building From Waste odnalezé mozna liczne przyktady materiatdw budowlanych
wytworzonych z odpaddéw w procesie recyklingu. Wyrdzniono kilka gtdwnych sposobdéw na
przetworzenie odpaddw w taki sposéb, aby mozna byto je pdzniej wykorzystaé. Pierwszy polega na
zageszczeniu materiatu co osiggane jest za pomocy odpowiedniej prasy. W ten sposéb zmniejsza sie
objetos¢ odpadéw, co z punktu widzenia przedsiebiorstw gromadzacych odpady jest niezwykle
korzystne. Cho¢ w przypadku przetwarzania odpadéw w nowe materiaty zmniejszenie objetosci nie
jest takie istotne, to samo Sci$niecie i zwiekszenie gestosci moze powodowad powstanie mocnych
i trwatych elementéw, ktére moga by¢ wykorzystywane w budownictwie. Kolejny sposéb
przetwarzania odpadéw autorzy nazwali rekonfiguracjag. Surowe odpady sg mechanicznie
przetwarzane, na przyktad przez rozdrabnianie lub ciecie, aby zmieni¢ ich pierwotng strukture.
Powstate elementy, takie jak granulki czy witdkna, sg nastepnie mieszane zrdézinymi spoiwami
i formowane w nowe, pozadane ksztatty, ktdre moga by¢ wykorzystane jako elementy konstrukcyjne.
Trzeci sposdb polegajacy na catkowitej zmianie struktury materiatu na poziomie czgsteczkowym.

W kontekscie recyklingu nalezy takze zwrdci¢ uwage na jakosc finalnego produktu. Upcycling to proces
przeksztatcania odpadéw lub materiatdw o nizszej warto$ci w nowe produkty o wyzszej wartosci lub
jakosci. Przyktadem moze by¢ przeksztatcanie starych mebli w unikatowe, przedmioty. Downcycling
natomiast polega na przetwarzaniu materiatéw w produkty o nizszej wartosci niz oryginat, co prowadzi
do stopniowego pogorszenia ich jakosci. Przyktadem moze by¢ tutaj wykorzystanie starych cegiet lub

115 Huysman, S. i in., ,Performance indicators for a circular economy: A case study on post-industrial plastic waste”,
Resources, Conservation and Recycling, T.120, maj 2017, s.46-54.

116 Hebel, D., H. Wisniewska, M., i Heisel, F., ,Building from Waste: Recovered Materials in Architecture and Construction” ;
Birkhauser, Bazylea, 2014.
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gruzu betonowego jako kruszywa do podbudowy drég. Cho¢ znajduje nowe zastosowanie, jego
wartos¢ i wtasciwosci sg nizsze niz pierwotne, co kwalifikuje ten proces jako downcycling.

LCA (Life cycle assessment)

Przez dtugi czas przywigzywano znaczng wage do wptywu budynku na srodowisko jedynie podczas jego
uzytkowania. Poglad ten jednak ulegt zmianie i obecnie wiadomo juz, ze nalezy bra¢ pod uwage caty
cykl zycia obiektu budowlanego. Jednym z narzedzi jakie mogg pomdc projektantom w doborze
materiatow pod katem ich wptywu na srodowisko jest ocena cyklu zycia. LCA (ang. Life cycle
assessment) zgodnie z definicjg zawartg w normie PN-EN 1SO 14040:2009 jest ,technikg oceny
aspektow srodowiskowych i potencjalnych wptywoéw na srodowisko w catym okresie zycia wyrobu (od
kotyski do grobu) (...)”*'”. Oznacza to analize aspektéw $rodowiskowych zwigzanych z produktem od
etapu pozyskiwania surowcéw poprzez produkcje, dystrybucje, uzytkowanie, az po faze utylizacji lub
recyklingu. LCA uwzglednia réznorodne kategorie oddziatywania srodowiskowego, takie jak emisje
gazow cieplarnianych, zuzycie zasobdéw naturalnych, degradacje gleb czy generowanie odpadéw,
majagc na celu dostarczenie holistycznego spojrzenia na ekologiczny wptyw danego produktu
w perspektywie jego catego cyklu zycia. Norma PN-EN 15978:2012 okresla poszczegdlne fazy cyklu
zycia budynku, dla kazdej z ktérych w ramach przeprowadzanej analizy nalezy wskazac emisje. Fazy Al-
A3 okreslajg etapy zwigzane bezposrednio z produkcjg danego materiatu (cradle-to-gate), a wiec
odpowiadajg za wbudowany slad weglowy. Jest to tez faza, na ktérej temat najwiecej jest dostepnych
danych. Fazy B1-B7 dotycza etapu eksploatacji budynku (uzytkowanie budynku, konserwacja,
naprawa, wymiana elementéw, renowacja, zuzycie energii w fazie uzytkowania, zuzycie wody w fazie
uzytkowania), afazy C1-C4 odpowiadajg procesom, ktore majg miejsce pod koniec zycia obiektu
(rozbidrka/demontaz, transport elementéw imateriatdw, przetwarzanie odpaddéw, usuwanie
odpadow/utylizacja). Te trzy etapy okreslane sg razem jako cradle to grave (od kotyski po gréb),
natomiast caty proces, ktory jest cyrkularny nazywany jest cradle to cradle (od kotyski do kotyski).
Zastosowanie LCA w budownictwie wzrosto w ostatnich dwdch dekadach, ale brakuje zintegrowanych
badar dotyczacych odpadéw budowlanych i rozbiérkowych?®®,

LCA jest wykorzystywana do podejmowania decyzji na wczesnych etapach projektowania, takich jak
wybdr materiatow lub analiza scenariuszy konca zycia (EOL - end of life), aby okresli¢ najlepsze opcje
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sposrod recyklingu, ponownego uzycia lub utylizacji materiatow''”>. W budownictwie, szczegdlnie

w konteks$cie odpadéw budowlanych irozbiérkowych, LCA jest powszechnie stosowana do wyboru
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optymalnego scenariusza miedzy sktadowaniem, recyklingiem, a spalaniem**°, jednak nie jest juz tak

czesto uwzgledniana w procesie projektowania®?!.

W 2019 roku Unia Europejska przyjeta pakiet inicjatyw politycznych pod nazwg Europejski Zielony tad,
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ktory zapewni¢ ma osiggniecie neutralnosci klimatycznej do 2050 roku'*. Jednym z narzedzi
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wspomagajacych jego implementacje jest Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego 2020/852 %3,
zwane potocznie taksonomia. Naktada ona miedzy innymi obowigzek sporzgdzania analizy LCA
w oparciu o norme EN 15978 dla budynkdw o powierzchni powyzej 5000 m2. Zgodnie z politykg Unii
Europejskiej mozna przypuszczaé¢, ze w najblizszym czasie stanie sie ona takze obowigzkowa dla
mniejszych obiektow.

Ciekawym rozwigzaniem, ktdére w przystepny sposéb pozwala na szybkie rozeznanie w zakresie
wptywu danego materiatu na srodowisko jest opracowana w Danii piramida materiatowa. Nie jest to
narzedzie réwnowazne do analiz LCA, ale bazuje na podobnych danych istanowi dobry punkt
wyj$ciowy przy wstepnych decyzjach iprzedstawianiu inwestorom propozycji projektowych?,
Przedstawia ona wptyw na Srodowisko wybranych, najczesciej stosowanych w Danii materiatow
budowlanych, opierajac sie na Srodowiskowych Deklaracjach Produktu(EPD). Sposréd wielu kategorii
wptywu Srodowiskowego, na potrzeby piramidy wybrano pie¢ najczesciej stosowanych w ocenie cyklu
zycia (LCA) w budownictwie, w tym wspodtczynnik globalnego ocieplenia (GWP), czesto nazywany
$ladem weglowym.

MATERIAL PASSPORT (Paszporty materiatowe)

W dokumencie ramowym na temat paszportow materiatowych powstatym w ramach unijnego
projektu BAMB (Building as Material Banks), paszport taki definiowany jest w nastepujacy sposob:
“Cyfrowe zestawy danych opisujgce zdefiniowane cechy materiatéw i komponentéow w produktach
i systemach, ktdre nadajq im wartos¢ do biezqgcego uzytkowania, odzyskiwania iponownego
wykorzystania. Sq narzedziem informacyjnym i edukacyjnym, ktdre zadaje pytania czesto nieobjete
innymi dokumentami lub certyfikatami zwigzanymi z produktami budowlanymi, zwtaszcza
w odhniesieniu do cyrkularnosci produktéw. Paszporty materiatowe same w sobie nie oceniajq danych
wyjsciowych i nie sq ewaluatorem danych. Zamiast tego dostarczajqg informacji, ktére wspierajg oceny
i certyfikacje innych stron i umozliwiajg wprowadzenie istniejgcych ocen i certyfikacji do paszportu jako
przestanych dokumentéw.” 1%

Koncepcja paszportu materiatowego jest kluczowym narzedziem w promowaniu gospodarki
cyrkularnej, szczegdlnie w branzy budowlanej. Polega na tworzeniu cyfrowej dokumentacji wszystkich
materiatow uzytych w budynku, produkcie lub systemie. Dzieki temu paszport pozwala na doktadne
Sledzenie, jakie materiaty zostaty wykorzystane, skad pochodzg, jakie majg wtasciwosci, a takze jakie
moga miec potencjalne zastosowania po zakonczeniu ich obecnej roli. Gtdwnym ich celem jest
umozliwienie tatwego demontazu i ponownego uzycia materiatéw, co wpisuje sie w idee gospodarki
obiegu zamknietego. Paszport obejmuje dane dotyczagce materiatdw na rdéznych poziomach — od
surowcow, przez komponenty, az po finalne produkty. Przyktadowo, w budownictwie moze to by¢
szczegdtowa dokumentacja catego elementu jak okno, drzwi, pojedynczego komponentu jak belka
konstrukcyjna, czy tez samych materiatéw uzytych w budynku jak drewno czy szkto. Jednym
z kluczowych aspektéw paszportu materialowego jest wspieranie proceséw cyrkularnych, czyli
maksymalnego wykorzystania zasobdow przez ich ponowne uzycie. Dzieki szczegétowym danym, ktére
zawiera paszport, mozliwe jest zidentyfikowanie materiatéw, ktére mozna przetworzy¢ lub ponownie

123 Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2020/852 z dnia 18 czerwca 2020 r. w sprawie ustanowienia ram
utatwiajacych zréwnowazone inwestycje, zmieniajgce rozporzadzenie (UE) 2019/2088”,198 OJ L §, 2020, ,
http://data.europa.eu/eli/reg/2020/852/0j/pol, (dostep: 26.09.2024).

124 Wycislok, A. i Wycislok, P., ,W kierunku budynku przyjaznego $rodowisku — propozycje zmniejszenia $ladu weglowego w
budynkach wysokos$ciowych”, Zeszyty Naukowe Wyzszej Szkoty Technicznej w Katowicach, T.14 , styczen 2022,.

125 Mullhall, D., ,,Framework for Materials Passports. Extract from an Internal BAMB Report.” ; EPEA, SundaHus, 2017.
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wykorzystaé w innych projektach, co zmniejsza potrzebe wytwarzania nowych surowcow. Paszport
materiatowy pomaga oceni¢ wartos¢ materiatéw nie tylko w kontekscie ich aktualnego wykorzystania,
ale takze jako potencjalne zasoby na przysztos¢. To znaczy, ze budynek czy produkt staje sie "sktadem
materiatow" o okreslonej wartosci, co mozie wptyngé na jego wycene w dtugoterminowej
perspektywie. Paszport materiatowy umozliwia sledzenie catego cyklu zycia materiatéw od momentu
ich produkcji, przez uzytkowanie, az po ich recykling lub ponowne uzycie. Dzieki temu architekci,
inzynierowie ideweloperzy mogg projektowac obiekty, ktore sg bardziej zrownowazone, aich
rozbidrka nie bedzie generowata nadmiernych odpaddw. Dzieki dokumentacji materiatéw, wtasciciele
budynkdéw, zarzadcy i deweloperzy mogg lepiej zarzadza¢ swoimi zasobami. Na przyktad, podczas
renowacji budynku tatwiej jest zidentyfikowac¢ materiaty, ktdore mogg zosta¢ ponownie wykorzystane
lub poddane recyklingowi.

Przyktadami inicjatyw zwigzanych z paszportami materiatowymi sg europejski projekt BAMB 2020 oraz
holenderska platforma MADASTER. BAMB (Buildings as Material Banks) to europejski projekt
finansowany w ramach programu Horizon 2020'%, ktéry promuje idee budynkéw jako bankdéw
materiatdéw. Skupia sie on na wykorzystaniu dwéch gtéwnych narzedzi: paszportéw materiatowych
oraz projektowania odwracalnego (eng. Reversible Building Design). Celem jest stworzenie systemu,
ktory umozliwia katalogowanie i monitorowanie materiatéw budowlanych, aby mogty by¢ tatwo
ponownie uzyte po zakonczeniu cyklu zycia budynku. Z kolei Madaster to holenderska platforma
wykreowana przez architekta Thomasa Rau, réwniez wspéffinansowana z programu Horizone 2020 27,
ktora umozliwia cyfrowg rejestracje materiatéw uzytych w budynkach. Dzieki niej wiasciciele
nieruchomosci moga lepiej zarzadza¢ swoimi zasobami oraz planowac przyszte procesy recyklingu
i ponownego uzycia. Jego gtéwnym celem jest stworzenie bazy danych materiatéw budowlanych, aby
w przysztosci mozna byto je ponownie wykorzystaé, ograniczajgc tym samym marnotrawstwo
surowcow oraz wspierajac gospodarke o obiegu zamknietym. Madaster koncentruje sie gtdwnie na
gromadzeniu danych o materiatach w budynkach juz istniejacych'®, aby umozliwi¢ ich ponowne
wykorzystanie w przysztosci, a wiec jest bardziej narzedziem operacyjnym do zarzadzania budynkami
w gospodarce cyrkularne;j.

URBAN MINING (gérnictwo miejskie)

Koncepcja urban mining, inaczej nazywana gérnictwem miejskim lub miejskim wydobyciem, to proces
odzyskiwania cennych surowcéw z materiatdw, urzadzen ibudynkédw w miastach, stanowigcy
alternatywe dla tradycyjnego wydobycia mineratéw. Wywodzi sie zpotrzeby znalezienia
alternatywnych Zrédet surowcéw w obliczu rosngcych wyzwan srodowiskowych, urbanizacyjnych
i ekonomicznych, a swoje poczatki miata juz w latach 70. i 80. XX wieku!?®. Juz w latach 90. XX wieku
rozwijajgce sie ruchy ekologiczne oraz postep technologii recyklingu wskazywaty na potrzebe
minimalizacji odpaddéw. Miasta zaczeto postrzegaé jako magazyny surowcéw, a badacze stworzyli
modele analizujace, ile cennych materiatéw mozna odzyskac z miejskiej infrastruktury.

126 Buildings as Material Banks: Integrating Materials Passports with Reversible Building Design to Optimise Circular
Industrial Value Chains”, CORDIS | European Commission, https://cordis.europa.eu/project/id/642384, (dostep:
30.09.2024).

127 Towards a Circular Economy: Eliminate Waste through an Open Platform That Facilitates Material Passports”, CORDIS |
European Commission, https://cordis.europa.eu/project/id/779024, (dostep: 08.10.2024).

128 1bid.

129.Qj, J.iin., ,“Urban Mining””, w Development of Circular Economy in China, red. Jianguo Qi in. ; Springer, Singapur,
2016, 5.247-274.
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Jest to koncepcja, ktdra ma za zadanie zapewnienie dostepu do materiatéw bez potrzeby eksploatacji
naturalnych zt6z surowcéw. Dobre zarzadzanie takimi miejskimi zasobami materiatowymi mogtoby
stanowi¢ znaczacg pomoc przy projektowaniu bazujgcym na ponownym wykorzystaniu materiatow.
Jednak, aby koncepcja urban mining rzeczywiscie mogta by¢ powszechnie stosowana konieczne sg
odpowiednie narzedzia, dostosowane przepisy prawne iwspdtpraca pomiedzy réinymi
interesariuszami procesu budowlanego od rozbiérki iselektywnego demontazu, przez proces
projektowy, az po wbudowanie pozyskanych materiatéw w nowy obiekt. Cho¢ sama koncepcja urban
mining w swoich zatozeniach jest bardzo prosta, to jej zastosowanie i sprawne przeprowadzenie catego
procesu okazuje sie by¢ skomplikowane i czasochtonne.

Jednym z narzedzi wspierajgcych urban mining sg mapy surowcéw (ang. harvest map), ktére pokazuja
lokalizacje potencjalnych materiatéw na danych obszarze geograficznym. Taka mapa wskazywaé moze
réznorakie surowce zwigzane z budownictwem, mogg to by¢ zardwno materiaty budowlane, obiekty
przeznaczone do rozbiérki, urzadzenia, Zzrédta energii czy inne powigzane elementy. Zapewnia ona
takze mozliwos¢ znalezienia lokalnych materiatéw lub przynajmniej w mozliwie bliskim sgsiedztwie.
Takimi mapami podczas procesu projektowego postuguje sie holenderska pracownia Superuse Studios,
ktora jest takze tworcy dziatajgcej na tej zasadzie platformy oogstkaart.nl. Mapy powstaty takze dla
takich miast jak Enschede, Apeldoorn, Dordrecht, Utrecht, Amsterdam, Rotterdam, Eindhoven i Nowy
Jork, a takze dla catej Holandii oraz regionu metropolitalnego Bruksela3.

Wydobycie surowcéw z tkanki miejskiej moze byé dodatkowo wspomagane technologiami takimi jak
BIM (ang. Building Information Modelling) oraz GIS (ang. Geographic Information System), ktére moga
pomdc w bardziej precyzyjnym zarzadzaniu zasobami budowlanymi ipoprawie proceséw

odzyskiwania materiatéw?3!,

CERTYFIKACJA

Certyfikacja budynkéw zgodnie z normami zréwnowazonego budownictwa odgrywa kluczowa role
w promowaniu odpowiedzialnego wykorzystania surowcéw naturalnych. Systemy te oceniajg budynki
pod katem ich wptywu na sSrodowisko, zuzycia energii, wody, atakze wykorzystania materiatow
budowlanych. Certyfikacja moze staé sie waznym narzedziem wspierajagcym rozwdj zrbwnowazonego
budownictwa, zachecajgc inwestorow ideweloperow do stosowania bardziej ekologicznych
materiatéow oraz technologii.

Certyfikacja budynkéw zgodnie z normami zréwnowazonego srodowiska ma na celu ocene wptywu
budynkéw na srodowisko naturalne oraz wspieranie projektowania i eksploatacji budynkéw, ktére
minimalizujg ten wptyw. Takie certyfikaty pomagajg promowaé efektywnos$¢ energetyczng,
oszczednosc zasobdw i zdrowe warunki zycia dla uzytkownikdw. Najpopularniejsze systemy certyfikacji
obejmuja LEED, BREEAM, DGNB oraz WELL, a takze HQE we Francji. Kazdy z tych systemdw opiera sie
na roznych kryteriach i kategoriach oceny.

Gtéwne systemy certyfikacji:
e LEED (Leadership in Energy and Environmental Design)*3?
Jest jednym z najczesciej stosowanych systemdw oceny na Swiecie, opracowanym przez U.S.
Green Building Council (USGBC) w 1998 roku. LEED ocenia budynki w kilku kategoriach, w tym

130 Kozminska i Rynska, op. cit., ,Harvest Map — alternative sources of building materials.”

131 Koutamanis, A., Reijn, B. van, i Bueren, E. van, ,Urban mining and buildings: A review of possibilities and limitations”,
Resources, Conservation and Recycling, T.138, listopad 2018, s.32-39.

132 .S. Green Building Council, ,,LEED rating system”, https://www.usgbc.org/leed, (dostep: 28.11.2024).
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efektywnos¢ energetyczng, oszczedno$é wody, wybdér materiatdow, jakos¢ srodowiska
wewnetrznego oraz innowacyjnosc. System dziata na zasadzie punktacji, ktéra determinuje
poziom certyfikacji (Certified, Silver, Gold, Platinum).

Kluczowym elementem LEED jest optymalizacja zuzycia energii. Certyfikowane budynki
zachecane sg do wykorzystywania odnawialnych zrédet energii, minimalizowania emisji gazéw
cieplarnianych oraz redukcji zuzycia energii. Typowe dziatania obejmujg stosowanie wysokiej
jakosci izolacji, wydajnych systemow HVAC oraz integracje odnawialnych zrédet energii.
Budynki certyfikowane LEED ktadg rédwniez nacisk na minimalizacje zuzycia wody, zaréwno
poprzez instalacje oszczedzajgce wode, jak i innowacyjne zarzadzanie $ciekami. Stosowanie
technologii takich jak zbieranie deszczowki czy wykorzystanie wody szarej do celéw
niekonsumpcyjnych jest czesto promowane. System promuje wykorzystanie zrownowazonych
materiatéw, materiatéw z recyklingu oraz surowcow lokalnych, co minimalizuje wptyw na
Srodowisko. Zarzadzanie odpadami budowlanymi réwniez odgrywa istotng role w procesie
certyfikacji.

BREEAM (Building Research Establishment Environmental Assessment Method) 1

To jeden z najstarszych i najbardziej rozpowszechnionych systemoéw certyfikacji, stworzony
w 1990 roku przez Building Research Establishment w Wielkiej Brytanii. BREEAM ocenia
budynki pod katem takich aspektéw, jak zarzadzanie, efektywnos¢ energetyczna, zdrowie
i komfort, zuzycie wody, zanieczyszczenia, transport, materiaty i odpady, wykorzystanie ziemi
oraz ekologia. Podobnie jak LEED, jest to system oparty na przyznawaniu punktéw za
spetnienie kolejnych wytycznych. Budynki mogg otrzymac ocene na poziomie pass, good, very
good, excellent lub outstanding.

DGNB (Deutsche Gesellschaft fiir Nachhaltiges Bauen) 13*

Niemiecki system oceny budynkow, ktéry ktadzie duzy nacisk na holistyczne podejscie do
zrobwnowazonego budownictwa, obejmujgce aspekty ekologiczne, ekonomiczne, spoteczne,
techniczne oraz procesowe. DGNB analizuje réwniez caty cykl zycia budynku, uwzglednia nie
tylko aspekty ekologiczne, ale réwniez koszty cyklu zycia budynku oraz jego wptyw na komfort
uzytkownikéw. System kfadzie nacisk takze na zarzadzanie materiatami. W szczegdlnosci:
wykorzystanie materiatéw wtdrnych i z recyklingu, minimalizacja odpaddéw, deklaracje
Srodowiskowe produktéw (EPD), zarzadzanie zasobami.

WELL Building Standard 1%

Ten system certyfikacji koncentruje sie na zdrowiu i dobrym samopoczuciu uzytkownikéw
budynkdéw. Ocena opiera sie na kategoriach takich jak jako$¢ powietrza, woda, odzywianie,
Swiatto, ruch, komfort i umyst. WELL stawia w centrum zdrowie ludzi, co czyni go unikalnym
wsrdd innych standardow.

HQE (Haute Qualité Environnementale) 3¢

Francuski system, ktéry ocenia budynki pod katem ochrony s$rodowiska, komfortu
uzytkownikow oraz zarzadzania projektami. HQE integruje zaréwno kryteria techniczne, jak
i ekologiczne, podobnie jak inne systemy, ale z silnym naciskiem na lokalne uwarunkowania.

133 BREEAM | Sustainable Building Certification”, BREEAM, https://breeam.com, (dostep: 28.11.2024).

134 GmbH, ,,German Sustainable Building Council”, https://www.dgnb.de/en, (dostep: 28.11.2024).

135 WELL - International WELL Building Institute”, https://www.wellcertified.com/home, (dostep: 28.11.2024).

136 La certification HQE”, Alliance HQE-GBC, https://www.hgegbc.org/qui-sommes-nous-alliance-hge-gbc/la-certification-
hge/, (dostep: 28.11.2024).
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Certyfikowane moga by¢ budynki mieszkalne, obiekty biurowe, handlowe i ustugowe, zaréwno
nowe jak i bedgce w trakcie eksploatacji.

SELEKTYWNA ROZBIORKA

Selektywna rozbidrka polega na rozbieraniu budynkéw w sposéb kontrolowany i systematyczny, aby
maksymalnie odzyskaé materiaty nadajgce sie do ponownego uzycia lub recyklingu. W przeciwienstwie
do tradycyjnej rozbidrki, gdzie elementy sg usuwane masowo i przez to niszczone, selektywna
rozbidrka skupia sie na demontazu poszczegdlnych materiatdw i komponentéw w sposdb
umozliwiajgcy ich segregacje i dalsze wykorzystanie. Dziatania w ramach selektywnej rozbiérki dzielg
sie na dwa etapy'®. Pierwszy etap zakfada przede wszystkim identyfikacje, a nastepnie bezpieczne
usuniecie, wszelkich odpaddéw i materiatdw niebezpiecznych takich jak np. azbest. W nastepnej
kolejnosci nalezy zdemontowa¢ i zabezpieczy¢ wszystkie materiaty i komponenty, ktére moga by¢
ponownie wykorzystane lub sprzedane na potrzeby pdzniejszego przetworzenia. Po zakoriczeniu tych
prac przechodzi sie do etapu drugiego, ktéry polega na rozbidrce pozostatego budynku
konwencjonalnymi metodami.

3.3.Strategie projektowe

W ostatnich latach podjeto wiele préb wprowadzenia gospodarki cyrkularnej do Swiata projektowania
architektonicznego, poczawszy od adaptacyjnego ponownego wykorzystania, projektowania pod
katem demontazu lub rozbidrki, az po projektowanie pod katem ponownego wykorzystania czy tez

138 139

produkcji i montazu . Wszystkie te podejscia skupiajg sie na zmniejszeniu ilosci odpaddéw

generowanych przez sektor budowlany, przy jednoczesnym przestrzeganiu zasady 3R (eng. reuse,

reduce, recycle), bedacej jednym z podstawowych zatozen gospodarki cyrkularnej#

. Strategie
projektowe w niniejszym rozdziale rozumiane sg jako wszystkie dziatania podejmowane na etapie
projektowania budynku, ktére zmierzajg do redukcji odpaddw i wdrazania gospodarki cyrkularnej
w budownictwie. Dotyczg one szerszego spojrzenia na caty projektowany obiekt, nie skupiajg sie
jedynie na samych materiatach. Przytoczone wtym rozdziale strategie stanowia przeglad

najpopularniejszych koncepcji.

DESIGN FOR DISASSEMBLY (DfD, Projektowanie na potrzeby dekonstrukciji)

Projektowanie na potrzeby dekonstrukcji to podejscie, ktére ma na celu utatwienie procesu rozbidrki
budynkdéw, aby umozliwi¢ ponowne wykorzystanie lub recykling ich komponentéw i materiatow. Jest
to kluczowa strategia w dazeniu do zrdwnowazonego budownictwa, poniewaz wspiera zamkniety
obieg surowcéw, zmniejszajac ilo$é odpaddw oraz zapotrzebowanie na nowe surowce!*!, Dzieki temu
zwieksza sie liczba potencjalnie nadajgcych sie do ponownego uzycia irecyklingu materiatéw,
a praktyki odzyskiwania materiatéw stajg sie prostsze i bardziej efektywne niz w przypadku budynku
zaprojektowanego w tradycyjny sposob.

137 L 6pez Ruiz, Roca Ramon, i Gassé Domingo, op. cit., ,, The Circular Economy in the Construction and Demolition Waste
Sector — A Review and an Integrative Model Approach”.

138 |pid.

139 Jacovidou, E. i Purnell, P., ,Mining the Physical Infrastructure: Opportunities, Barriers and Interventions in Promoting
Structural Components Reuse”, Science of The Total Environment, T.557-558, lipiec 2016, s.791-807.

140 Lju, L. i in., ,A Review of Waste Prevention through 3R under the Concept of Circular Economy in China”, Journal of
Material Cycles and Waste Management, T.19, nr 4, pazdziernik 2017, s.1314-1323.

141 Jaillon, L. i Poon, C. S., , Life cycle design and prefabrication in buildings: A review and case studies in Hong Kong”,
Automation in Construction, T.39, kwiecien 2014, s.195-202.
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Celem tej strategii jest zaprojektowanie nowego obiektu w taki sposdb, aby mozliwie utatwi¢ proces
jego pdiniejszego demontazu iekstrakcje pojedynczych elementéw i materiatow. Jednym
z kluczowych elementéw w projektowaniu na potrzeby demontazu jest uwzglednienie trwatych
materiatow, projektowanie elementéw modutowych i panelowych, ktére mozna tatwo dopasowac do
powszechnych standardow wymiarowych, projektowanie poszczegdlnych warstw budynku tak, aby
mozna je byto tatwo od siebie odseparowaé oraz stosowanie ztgcz srubowych zamiast klejenia, co

utatwia pdzniejszy demontaz4? 143

. Ponadto, nalezy unika¢ materiatéw toksycznych, ktére mogg
utrudniaé recykling!**, atakie uzywaé prefabrykowanych elementéw konstrukcyjnych, ktére
pozwalajg na tatwiejszy montaz i demontaz poszczegdlnych czesci budynku®®® 146, Minimalizacja liczby
materiatow i ztgczy jest kolejng istotng zasadg, ktdra znaczaco upraszcza proces rozbiérki i segregacji
materiatow. Mimo korzysci srodowiskowych, metoda ta nie jest jeszcze powszechnie stosowana
w budownictwie, gtdwnie ze wzgledu na wydtuzony czas prac rozbidrkowych idemontazowych,

a takze wyzsze koszty pracy w stosunku do tradycyjnej rozbidrki.

ADAPTIVE REUSE (Adaptacyjne ponowne wykorzystanie)

Jest to strategia w budownictwie i architekturze, polegajaca na przeksztatcaniu istniejgcych budynkow
do nowych funkcji (na potrzeby ktérych nie byty pierwotnie zaprojektowane), zamiast ich wyburzania
i budowy nowych struktur. Celem tego podejscia jest zarowno zachowanie materiatéw i wartosci
historycznej budynku, jak i ograniczenie emisji dwutlenku wegla oraz zuzycia zasobdw, ktére bytyby
zwigzane z nowq budowa.

Strategia ta posiada zaréwno ekologiczne, jak i ekonomiczne zalety. Po pierwsze, unika sie proceséw
zwigzanych z wyburzeniem i sktadowaniem materiatéw na wysypiskach, co zmniejsza ilos¢ odpadow.
Ponadto, materiaty, takie jak drewno, stal i beton, ktdre zostaty juz wykorzystane w budynku, maja
swoje wbudowane koszty srodowiskowe — ich ponowne uzycie zmniejsza potrzebe produkcji nowych
materiatow, a tym samym redukuje emisje CO, oraz zuzycie surowcéw naturalnych. Kolejng istotng
korzyscig jest to, ze zachowana zostaje struktura urbanistyczna i kulturowa danego miejsca. Takie
podejscie moze rowniez chronié dziedzictwo kulturowe poprzez utrzymanie historycznego budynku
w uzytkowaniu i konserwacji'¥’. Adaptacja budynkdw moze takie wspomédc szybsze rozpoczecie
nowych przedsiewzie¢, unikajgc dtugotrwatych proceséw budowlanych zwigzanych z wznoszeniem
nowych konstrukcji. Dla architektow kluczowym zadaniem przy adaptacji istniejgcego obiektu jest
odpowiednie zrozumienie istniejacej struktury i dostosowanie jej do nowych funkcji. Proces ten
wymaga czesto wspotpracy zinzynierami, aby oceni¢ stan techniczny budynku, jak rdéwniez
zaprojektowaé odpowiednie modyfikacje strukturalne. Projektanci muszg znalez¢ funkcjonalne
rozwigzania problemoéw zwigzanych z ograniczeniami, ktére moga mie¢ miejsce przy adaptacji
istniejgcych budynkéw, np. niskimi sufitami lub starg instalacjg elektryczng. Przyktadami udanych
projektéw adaptacyjnego ponownego wykorzystania sg przeksztatcenia starych magazynow na

142 Guy, B., ,,DfD: Design for Disassembly in the Built Environment : A Guide to Closed-Loop Design and Building” ; Hamer
Center, 2008.

143 Guy, B., Shell, S., i Esherick, H., ,Design for deconstruction and materials reuse”, Proceedings of the CIB Task Group, T.39,
nr4, 2006, s.189-209.

144 |bid.

145 Jaillon i Poon, op. cit., ,Life cycle design and prefabrication in buildings”.

146 Ghisellini, P., Ripa, M., i Ulgiati, S., ,,Exploring environmental and economic costs and benefits of a circular economy
approach to the construction and demolition sector. A literature review”, Journal of Cleaner Production, T.178 , marzec
2018, 5.618-643.

147 Akadiri, P. O., Chinyio, E. A., i Olomolaiye, P. O., ,,Design of A Sustainable Building: A Conceptual Framework for
Implementing Sustainability in the Building Sector”, Buildings, T.2, nr 2, czerwiec 2012, 5.126-152.
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nowoczesne mieszkania lub biura, czy dawnych kosciotéw w galerie sztuki. Projekty te nie tylko
oszczedzajg zasoby, ale czesto stajg sie ikonami rewitalizacji obszaréw miejskich, podnoszac wartosc
nieruchomosci i przyciggajac inwestorow.

DESIGN FOR ADAPTABILITY AND FLEXIBILITY (Projektowanie zmysla o adaptacyjnosci
i elastycznosci)

Projektowanie z myslg o przysztej adaptacji obiektu obejmuje tworzenie przestrzeni, ktére mozna

tatwo przeksztatca¢ bez potrzeby kosztownych iczasochtonnych prac konstrukcyjnych. Proces
adaptacji budynku, ktory zostat w ten sposdb zaprojektowany jest znacznie prostszy niz w przypadku
standardowego adaptive reuse, gdzie mamy do czynienia z obiektami przeznaczonymi pierowtnie tylko
i wytacznie pod jeden konkretny cel. Zgodnie z dokumentem AIA (American Institute of Architects) 148,
kluczowymi technikami projektowania adaptacyjnego sg m.in. zastosowanie otwartych planéw
przestrzennych, wysoka elastycznos¢ strukturalna (np. dzieki mocnym fundamentom, ktére mogg
wspiera¢ przyszte nadbudowy), atakze separacja systemow technicznych (takich jak instalacje
elektryczne, hydrauliczne czy wentylacyjne), co umozliwia ich tatwg wymiane lub modernizacje
w przysztosci. Zastosowanie trwatych materiatow, ktére mogg by¢ tatwo wymieniane lub
demontowane, réwniez sprzyja elastycznosci budynkdéw.

ZERO WASTE DESIGN / DESIGN FOR WASTE PREVENTION / DESIGN OUT WASTE (Projektowanie
z mysla o zapobieganiu powstawania odpadow)

Jest to podejscie do projektowania, ktére wykorzystuje szereg mniejszych strategii celem mozliwie
duzego zminimalizowania ilosci wytwarzanych odpaddéw, a widealnym wariancie catkowitego ich
wyeliminowania. Dziatania te nalezy witgczy¢ juz na najwczesniejszych etapach planowania
i kontynuowac przez caty proces budowlany. Projektowanie ukierunkowane na minimalizacje
odpaddéw stanowi jedng z najskuteczniejszych metod redukcji ich powstawania, poniewaz brak
odpowiednich dziatan prewencyjnych oraz niewystarczajgca znajomos¢ technologii budowlanych
prowadzg do zwiekszonego powstawania odpaddw, utrudniajg ich kontrole, atakze negatywnie

wptywaja na koszty i czas zwigzany z zarzagdzaniem odpadami#®

. W tym kontekscie kluczowg role
odgrywa ponowne wykorzystanie materiatdw, ktére powinno by¢ priorytetem dla zespotéw
projektowych odpowiedzialnych za dobér odpowiednich komponentédw w projektach budowlanych.
Wspodtpraca miedzy inzynierami i architektami, afirmami zajmujgcymi sie rozbidrky i odzyskiem
materiatow jest niezbedna do zwiekszenia potencjatu rynku ponownego uzycia. Juz na etapie
planowania i projektowania inwestycji istotna jest dostepnos¢ prognoz dotyczacych ilosci i rodzaju
odpaddéw budowlanych. Modelowanie Informacji o Budynku (BIM) moze by¢ efektywnym narzedziem
do szacowania rodzaju iilosci materiatow, ktére moga zostaé¢ odzyskane, oraz ich potencjalnego
przeznaczenia (ponowne uzycie, recykling, odzysk, sktadowanie) na etapie projektowania. BIM
odgrywa réwniez kluczowa role w projektowaniu przysztej rozbidrki budynkéw oraz umozliwia ocene
stopnia cyrkularno$ci materiatéw budowlanych. Dodatkowo, specyfikacje materiatdw ustalone na
etapie projektowania, zawarte w modelach BIM czy paszportach materiatowych, sg jednym z gtéwnych
czynnikéw determinujgcych poziom ponownego uzycia i recyklingu materiatdw na koricowym etapie
zycia budynku. Projektanci odgrywajg kluczowg role w redukcji odpadéw budowlanych na etapie

148 The American Institute of Architects, ,,Design for Adaptability, Deconstruction, & Reuse”, grudzier 2023,
https://www.aia.org/resource-center/design-adaptability-deconstruction-reuse, (dostep: 15.10.2024).

149 | dpez Ruiz, Roca Ramon, i Gassé Domingo, op. cit., ,, The Circular Economy in the Construction and Demolition Waste
Sector — A Review and an Integrative Model Approach”.
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planowania, wykorzystujgc dziatanie takie jak np. prefabrykacje elementéw, standaryzacje materiatéw
oraz wilasnie zaawansowane technologie BIM. Istotne jest takie zaplanowane zarzadzanie
materiatami w obrebie budowy, odpowiednie przechowywanie i magazynowanie, aby produkty nie
ulegty uszkodzeniu, atym samym nie staty sie odpadem. W sytuacjach, gdy zapobieganie i odzysk
odpadéw nie jest mozliwy, konieczne jest ich odpowiednie segregowanie, przechowywanie
i kontrolowane usuwanie zgodnie z lokalnymi regulacjami 1.

REVERSIBLE BUILDING DESIGN (Projektowanie odwracalne)

Reversible Building Design (RBD) to strategia projektowania budynkéw, ktéra ma na celu umozliwienie
ich transformacji, demontaiu oraz ponownego wykorzystania elementéw konstrukcyjnych,
materiatow i systemow bez ich uszkadzania. Projektowanie odwracalne jest kluczowym elementem
gospodarki cyrkularnej w budownictwie, poniewaz pozwala budynkom na wielokrotne zmiany funkcji
i adaptacje, zamiast koriczenia cyklu zycia poprzez rozbidrke. Istotg RBD jest projektowanie budynkéw
z myslg o ich catym cyklu zycia, gdzie kluczowe jest zamykanie krdtszych cykli odzysku materiatéw, co
przynosi pozytywne skutki srodowiskowe i ekonomiczne. Odwracalnos¢ budynkow osigga sie poprzez
mozliwos¢ tatwej modyfikacji przestrzeni, rozbieralno$¢ konstrukcji oraz ponowne wykorzystanie
materiatéw. Wazinym elementem RBD jest projektowanie dla demontazu, ktdére pozwala na
modyfikacje uktadu przestrzennego i odzysk wartosciowych elementéw konstrukcyjnych. Istotne jest
projektowanie elementdéw i wzajemnych potgczen pomiedzy nimi w taki sposéb, aby mozna je byto
niezaleznie od siebie zdemontowac ina przyktad wymieni¢. RBD opiera sie na trzech gtéwnych
aspektach odwracalnosci 2

e Odwracalnos$¢ przestrzenna — zdolnos$¢ budynku do modyfikacji uktadu przestrzennego, co
pozwala na adaptacje do zmieniajgcych sie potrzeb uzytkownikéw bez koniecznosci rozbidrki.

e Odwracalnos¢ strukturalna — mozliwos$¢ rozebrania lub modyfikacji elementéw strukturalnych
budynku bez ich uszkodzenia, co umozliwia ich ponowne wykorzystanie, zapewnione przez
separacje funkcji na poziomie budynku, systeméw i elementéw.

e Odwracalnos¢ materiatowa — mozliwos$¢ ponownego wykorzystania materiatéw budowlanych
lub recyklingu poprzez zapewnienie demontowalnych potaczen pomiedzy nimi, ktére
zapobiegng uszkodzeniom.

Kluczowe wskazniki RBD to zdolnos¢ do transformacji oraz potencjat ponownego uzycia, ktére zalezg
od mozliwosci demontazu i wymiennosci elementéw budynku.

DESIGN IN LAYERS (Projektowanie warstwowe)

Projektowanie warstwowe to koncepcja w architekturze, ktéra dzieli budynki na rézne komponenty
lub warstwy, z ktérych kazda ewoluuje lub zmienia sie w swoim wtasnym tempie. Podejscie to zostato
wprowadzone przez architekta Franka Duffy'ego, a pdZniej rozwiniete przez Stewarta Branda w jego
ksigzce ,How Buildings Learn: What Happens After They're Built”!*3, Podstawowa idea zaktada, ze
budynki nie sg statycznymi obiektami, ale sktadajg sie zwarstw o rdinej trwatosSci i potrzebach
konserwacyjnych, co pozwala budynkowi adaptowac sie w czasie bez koniecznosci jego catkowitej
przebudowy.

150 Amaral, R. E. C. i in., ,Waste Management and Operational Energy for Sustainable Buildings: A Review”, Sustainability,
T.12, nr 13, lipiec 2020, s.5337.

151 Akadiri, Chinyio, i Olomolaiye, op. cit., ,Design of A Sustainable Building”.

152 Durmisevic, E., ,,Circular economy in construction. Design strategies for reversible buildings.” ; BAMB, 2019.

153 Brand, S., ,How Buildings Learn: What Happens After They’re Built”, Reprint edition ; Penguin Books, New York, 1995.
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Brand zidentyfikowat szes¢ gtdwnych warstw budynku:

o Miejsce - lokalizacja geograficzna, ktéra pozostaje niezmienna w czasie.

e  Struktura - gtéwna konstrukcja budynku, na przyktad fundamenty i nosne sciany (30-300 lat)

o Powtoka - zewnetrzna warstwa budynku, czyli elewacja, ktora zmienia sie czesciej (co ok. 20
lat)

e Instalacje - elementy takie jak instalacje hydrauliczne, elektryczne czy systemy wentylacji, ( 7-
15 lat)

o Ukfad przestrzenny - wnetrze ($ciany, podtogi, sufity), ktére moze sie zmienia¢ co kilka lat,
w zaleznosci od potrzeb funkcjonalnych (co ok. 3 lata)

e Wyposazenie - meble i inne ruchome elementy, ktére zmieniajg sie czesto, czasem codziennie
lub co miesigc

Zaletg projektowania warstwowego jest to, Zze pozwala budynkom by¢ bardziej elastycznymi
i zrownowazonymi. Koncepcja warstw jest istotna, poniewaz pozwala zachowa¢ mozliwie najwiekszg
niezalezno$¢ réznych podsysteméw w budynku, dzieki czemu mozliwe jest zmienianie lub
zastepowanie komponentéw na wyzszych warstwach bez wptywu na nizsze warstwy. Na przyktad
warstwy zmieniajace sie szybciej, takie jak instalacje i uktad przestrzenny, mogga by¢ modyfikowane bez
ingerencji w te, ktore sg trwalsze jak struktura. Prowadzi to do bardziej efektywnej konserwacji
i renowacji, wspierajgc dtugoterminowg uzyteczno$¢ budynku. Zasada ta jest $cisle zwigzana
z koncepcjami projektowania z mys$lg o adaptacyjnosci i elastycznosci, pozostaje takze w zgodzie
z projektowaniem dla dekonstrukcji, a co wiecej, umozliwia jego zastosowanie w praktyce dzieki
oddzieleniu od siebie poszczegdlnych warstw.

DESIGN FOR STANDARDIZATION (Projektowanie z mysla o standaryzacji)

Projektowanie z myslg o standaryzacji, oprécz optymalizacji kosztéw i efektywnosci, ma na celu
rowniez maksymalizacje odzysku materiatéw pod koniec cyklu zycia budynku. W takim podejsciu
kluczowe jest ograniczenie liczby réznych komponentéw uzytych w konstrukcji, co utatwia ich
ponowne wykorzystanie lub recykling. Dodatkowo dazy sie do unikania odpadéw materiatowych,
takich jak odciete fragmenty materiatdow, oraz do przedtuzania trwatosci produktéow i komponentdw,
co ogranicza konieczno$s¢ ich wymiany. Nieregularne ksztatty iwymiary, odbiegajagce od
standardowych rozmiaréow materiatéw, prowadzg do marnotrawstwa przy cieciu. Dlatego architekci
i inzynierowie powinni projektowac oraz planowaé systemy zgodnie z wymiarami dostosowanymi do
dostepnych materiatéw, co pozwala ograniczy¢ ilos¢ odpaddw izmniejszy¢ liczbe pomiardw

154 155

niezbednych podczas budowy

DESIGN FOR MODULARITY (Projektowanie z myslg o modularnosci)

Projektowanie modularne to podejscie w inzynierii i projektowaniu, ktére polega na tworzeniu
systemow lub produktéow z oddzielnych, samodzielnych modutéw. Moduty te mozna taczyd
i wymienia¢, co umozliwia tatwg modyfikacje, skalowalnos¢ oraz elastycznos¢ projektu. Kluczowe
zatozenie tego podejscia polega na tym, ze kazdy modut spetnia okreslong funkcje ijest
zaprojektowany tak, by madgt byé uzywany w réznych konfiguracjach bez modyfikacji innych czesci
systemu, wtym wypadku budynku. W budownictwie projektowanie modularne utozsamiane jest

154 Bilal, M. i in., ,,Big data architecture for construction waste analytics (CWA): A conceptual framework”, Journal of
Building Engineering, T.6, czerwiec 2016, s.144-156.

155 Poon, C. S., Yu, A. T. W., i Jaillon, L., ,Reducing building waste at construction sites in Hong Kong”, Construction
Management and Economics, T.22, nr 5, czerwiec 2004, s.461-470.
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z tworzeniem obiektoéw z prefabrykowanych modutdw, ktére najczesciej sg wytwarzane w fabrykach
poza teren budowy, a nastepnie transportowane na plac budowy itam montowane. Precyzyjne
planowanie i ciecie materiatdw w fabrykach umozliwia minimalizacje ilosci odpaddéw generowanych
podczas produkcji modutdw. Obiekt zaprojektowany w ten sposdb jest takze znacznie fatwiejszy do
dekonstrukcji pod koniec swojego cyklu zycia. Moduty mozna tatwo demontowadé, co pozwala na ich
ponowne uzycie w innych projektach przedtuzajac ich cykl zycia i ograniczajgc konieczno$é produkgcji
nowych materiatéw budowlanych.
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4. UWARUNKOWANIA PRAWNE, GOSPODARCZE | ROZWIAZANIA
SYSTEMOWE

4.1.Analiza danych statystycznych dotyczacych odpadéw budowlanych
i rozbiorkowych

Dane Eurostatu pokazujg, ze ponad 35% odpaddéw generowanych w Unii Europejskiej stanowig odpady
budowlane®®® co sprawia, ze jest to sektor, w ktérym szczegdlnie warto szukaé rozwigzar cyrkularnych.
Dziatania w zakresie budownictwa przektadajg sie bezposrednio na produkcje materiatowg, a to z kolei
na produkcje odpadéw budowlanych i rozbidrkowych. Dlatego tez mozna przyjaé, ze kazde pozwolenie
na budowe reprezentuje nowy plac budowy, aco za tym idzie potencjalne miejsce powstawania
odpaddéw. W celu poznania danych dotyczacych budownictwa w Polsce, w tym w szczegdlnosci na
przyktadzie wojewddztwa $laskiego, skupiono sie na analizie danych statystycznych z trzech zrédet —
Gtéwnego Urzedu Statystycznego, Gtdwnego Urzedu Nadzoru Budowlanego oraz Wojewddzkich
Raportdw dotyczacych gospodarki odpadami. Pierwsze znich dostarcza informacji na temat
wskaznikéw w budownictwie mieszkaniowym, produkcji budowlano-montazowej czy mieszkan
i budynkéw w Polsce. Z kolei w statystykach pozyskanych z GUNB mozliwe byto przeanalizowanie
danych dotyczacych procesu budowlanego i aktualnych trendéw w budownictwie, a wiec pozwolen na
budowe czy przeprowadzonych rozbiodrek.

4.1.1. Dane Gtéwnego Urzedu Nadzoru Budowlanego

Jako ze niewatpliwie ruch budowlany ma bezposrednie przetozenie na produkcje materiatéw,
a nastepnie na produkcje odpadéw budowlanych i rozbidrkowych, ktére zwigzane s3g z kazdg, nawet
najmniejszg budowg czy remontem, konieczne byto blizsze przeanalizowanie danych dotyczacych tego
sektora. W celu poznania aktualnych trendéw w budownictwie mieszkaniowym w pierwszej kolejnosci
przeanalizowane zostaty dane z Gtéwnego Urzedu Nadzoru Budowlanego. Na Rys.4. zaprezentowano
jak na przestrzeni ostatnich 11 lat zmieniata sie liczba obiektow, dla ktérych wydano pozwolenie na
budowe, zaréwno w szerszej, krajowe] perspektywie jak i w skali bardziej lokalnej na przyktadzie
wojewddztwa slgskiego. Dostepne informacje pokazujg, ze w latach 2015-2021 zauwazy¢é mozna

eha Liczba obiskbdw, diz kitryoh zostado wadane poswolenis S e Liczha obiekiow, dlz kdrych zosialo wydane pozwolenie na
ke ma budows w Palsoo w latach 2012-2023 chiskocer Erdowg we wojnwildztwic Saskim wilatach 2012-2023
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Rys. 4. Liczba obiektéw, dla ktérych wydano pozwolenie na budowe w Polsce (po lewej) i w wojewddztwie $lgskim (po
prawej) w latach 2012-2023. Opracowanie wtasne na podstawie danych GUNB.

156 Waste Statistics”, https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php?title=Waste_statistics, (dostep:
04.04.2022).
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wyrazny trend wzrostowy liczby obiektéw, dla ktérych wydano decyzje o pozwoleniu na budowe.
Jednak kolejne dwa lata to znaczacy spadek tych wartosci. Wptyw na taka dynamike mogto miec¢ kilka
czynnikdow. W Pierwszej kolejnosci pandemia covid-19, azaraz za nig wybuch wojny na Ukrainie
i zwigzane ztym problemy chocby z zachowaniem ciggtosci dostaw. Nie bez znaczenia byt takie
znaczny wzrost inflacji i stop procentowych, a takze generalny wzrost cen materiatéw budowlanych.
Taka samg tendencje obserwujemy w przypadku danych dotyczacych liczby wydanych decyzji
jednakze, jako ze jedna decyzja moze obejmowac wiecej niz jeden obiekt, postuzono sie analizg liczby
obiektéw. Im wiecej obiektéw jest budowanych tym wiecej materiatéw zostaje zuzytych iwiecej
odpaddéw wyprodukowanych.

Po przeanalizowaniu procentowego udziatu poszczegdlnych budynkéw w ogdlnej liczbie obiektéw, dla
ktorych wydano pozwolenie na budowe, wyraznie widac, ze potowa tego typu decyzji wydawana jest
dla budynkow jednorodzinnych. Dzieje sie tak zaréwno kiedy przeanalizowane zostajg dane z catego
kraju (Rys. 5) jak i dane z wojewddztwa $laskiego (Rys. 6). W kontekscie powtérnego wykorzystania
materiatdow budowlanych iodpaddéw, jest to grupa obiektéw, na ktérej nalezy skupi¢ sie
w szczegdlnosci ina najczesciej wykorzystywanych przez nie surowcach. Podobna tendencja
wzrostowa jest widoczna takze w przypadku liczby obiektow wybudowanych w oparciu o zgtoszenie
budowy, jednakze te statystyki prowadzone sg dopiero od 2015r. W przeciwienistwie do pozwolen na
budowe najwiecej zgtoszen nie dotyczyto budynkéw mieszkalnych lecz parterowych budynkow stacji
transformatorowych i kontenerowych stacji transformatorowych.
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Rys. 5. Procentowy udziat poszczegdlnych budynkéw w ogdlnej liczbie obiektéw, dla ktérych wydano pozwolenie na
budowe w Polsce w latach 2021-2023. Opracowanie wtasne na podstawie danych GUNB.

Podobng analize przeprowadzono dla wykonanych rozbidrek obiektow budowlanych. Podczas gdy
pozwolen na budowe przybywa, rozbidérek jest z kazdym rokiem mniej, zaréwno w kraju jak i na slgsku,
co przedstawia Rys. 7. Okazuje sie jednak, ze trudno jest sprecyzowaé, ile doktadnie rozbiérek
przeprowadzono w ostatnich latach. Dzieje sie tak, poniewaz statystyki GUNB dotyczace ruchu
budowlanego obejmuja tylko rozbidrki dla ktérych wydano nakaz urzedowy, a wiec zostaty wykonane
z tytutu samowoli budowlanej, budowy niezgodnej z warunkami pozwolenia lub niewtasciwego
utrzymania obiektu. Wszystkie rozbiérki, o ktdre inwestorzy wystgpili samodzielnie w ramach ztozenia
whiosku o pozwolenie na rozbidrke zostaty ujete w Rejestrze Wnioskdw, Decyzji i Zgtoszen. W ramach
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Rys. 6. Procentowy udziat poszczegdlnych budynkéw w ogdlnej liczbie obiektéw, dla ktérych wydano pozwolenie na
budowe w woj. Slgskim w latach 2012-2023. Opracowanie wtasne na podstawie danych GUNB.

analizy tych danych wykazano, ze w okresie od 01.01.2016r. do 07.10.2024r. W wojewddztwie Slgskim
wydanych zostato 279058 decyzji, z czego 17352 stanowity decyzje o pozwoleniu na rozbiorke. W
ramach tej puli dokonano rozktadu procentowego na odpowiednie kategorie obiektéw budowlanych,
ktore zostaty rozebrane. Z przedstawionego wykresu na Rys. 8 wynika, ze ponad 65% wszystkich
rozbidrek stanowity obiekty nalezgce do kategorii I, Il illl, czyli odpowiednio budynki mieszkalne
jednorodzinne, budynki stuzgce gospodarce rolnej, jak: produkcyjne, gospodarcze, inwentarsko-
sktadowe oraz inne niewielkie budynki, jak: domy letniskowe, budynki gospodarcze,
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Rys. 7. Liczba wykonanych rozbiérek obiektéw budowlanych w Polsce(po lewej) i w wojewddztwie $lgskim (po prawej) w
latach 2012-2023. Opracowanie wtasne na podstawie danych GUNB.

garaze do dwdch stanowisk wtacznie. Nalezy takze pamietaé o rozbidrkach nieujetych w rejestrze,
a wiec tych, ktére zgodnie z Art.31 Ustawy o Prawie budowlanym®’ nie wymagajg pozwolenia na
rozbidrke, natomiast stanowig wkfad wilos¢ wyprodukowanych materiatéw rozbiérkowych
i odpaddow. Sg to budynki nizsze niz 8 m, ktére nie sg wpisane do rejestru zabytkdw. Takie pozwolenie
nie jest rowniez wymagane w przypadku budynku, ktéry nie wymaga pozwolenia na budowe. Oznacza
to, ze wiele mniejszych obiektéw, w tym domdw jednorodzinnych, nie pojawia sie w statystykach.
Potwierdza to zatem, ze znaczng cze$¢ ruchu budowlanego stanowig dziatania w obrebie budownictwa

157 op. cit., Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane. Dz.U. 1994 nr 89 poz.414 ze zm.
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mieszkaniowego, w szczegdlnosci jednorodzinnego izwigzanych znim niewielkich obiektéw
niemieszkalnych.
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Rys. 8. Procentowy udziat kategorii obiektéw budowlanych we wszystkich wydanych decyzjach o pozwolenie na rozbiérke
w latach 2016-2024 w woj. Slgskim. Opracowanie wtasne na podstawie Rejestru Wnioskéw, Decyzji i Zgloszert GUNB.

W nastepnej kolejnosci przeanalizowano procentowy rozktad pozytywnych decyzji wydanych na
prowadzenie robdt budowlanych w wojewddztwie slgskim wedtug rodzaju zamierzenia budowlanego
(Rys. 9). Zaskakujgco, niemal potowa wszystkich decyzji dotyczy wykonania robét budowlanych innych
niz wymienione. Nieco doktadniejsza analiza pozwala na zaobserwowanie, ze roboty te najczesciej

dotyczyty prac takich jak wybudowania instalacji gazowej, budowa czy przebudowa drogi czy prac przy
innych instalacjach.
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. rozbudowa istniejacego oblektu
budowlanego

wykonanie robdt budowlanych
innych niz wymienione

pozwolenia
na prace
budowlane

P 1,6%
PR 0,09%
\3.91%

Rys. 9. Rozktad pozytywnych decyzji na prowadzenie robét budowlanych wydanych w latach 2016-2024 w woj. $lgskim
wedtug rodzaju zamierzenia budowlanego. Opracowanie wtasne na podstawie Rejestru Wnioskow, Decyzji i Zgtoszert GUNB.

Kolejne wykresy przedstawione na Rys. 10 pokazuja jaki, w kazdej ztych kategorii zamierzen
budowalnych, byt procentowy udziat kategorii obiektéw budowlanych. Wida¢, ze w kazdym przypadku
istotng cze$¢ wydawanych decyzji stanowig budynki mieszkalne. Dzieje sie tak zaréwno w przypadku
budowy nowego obiektu, jego nadbudowy czy rozbidrki.
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Opracowanie wiasne na podstawie danych GUNB.
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Potwierdza to zatem, ze znaczng cze$¢ ruchu budowlanego stanowig dziatania w obrebie budownictwa
mieszkaniowego, w szczegdlnosci jednorodzinnego izwigzanych znim niewielkich obiektéow
niemieszkalnych. Nasuwa sie zatem wniosek, aby w ramach wprowadzania gospodarki cyrkularnej
i dziatan propagujacych oraz umozliwiajgcych ponowne wykorzystanie materiatéw budowlanych
skupi¢ sie surowcach wykorzystywanych w wymienionych obszarach budownictwa.

4.1.2. Dane zrejestru BDO

W 1996 roku weszta w zycie Ustawa o utrzymaniu czystosci i porzadku w gminach®®®, Ustawa ta
reguluje zasady gospodarowania odpadami komunalnymi oraz utrzymania czystosci na terenach gmin.
Okresla obowigzki gmin, wtascicieli nieruchomosci oraz mieszkarncow w zakresie zarzadzania
odpadami, a takze wprowadza standardy i procedury majgce na celu ochrone srodowiska i poprawe
jakosci zycia mieszkancow. Kluczowe regulacje zawarte w ustawie obejmujg obowigzki gmin w zakresie
gospodarki odpadami, selektywng zbiérke odpaddw, obowigzki witascicieli nieruchomosci, optaty za
gospodarowanie odpadami komunalnymi czy tworzenie Punktéw Selektywnej Zbiérki Odpadéw
Komunalnych (PSZOK). Ustawa o utrzymaniu czystosci i porzadku w gminach okresla zadania gminy
i obowigzki wtascicieli nieruchomosci oraz lokali we wszystkich kwestiach zwigzanych z utrzymaniem
czystosci i porzagdku. W ramach powinnosci gminy podaje konieczny do uzyskania w danym roku ,,(...)
poziom recyklingu, przygotowania do ponownego uzycia i odzysku metodami innych niz niebezpieczne
odpadow budowlanych i rozbidrkowych stanowigcych odpady komunalne.” Za rok 2020 poziom ten
powinien wynies¢ co najmniej 70% wagowo. Informacje m.in. o tym czy dana gmina wywigzata sie ze
swojego obowigzku znalez¢ mozna w analizie stanu gospodarki odpadami komunalnymi danej gminy.
Wspomniana ustawa naktada obowigzek sporzadzania rocznych sprawozdan na podmioty odbierajgce
i zbierajgce odpady komunalne. Sprawozdania te sg nastepnie przekazywane wojtowi, burmistrzowi
lub prezydentowi miasta za posrednictwem Bazy danych o produktach iopakowaniach oraz o
gospodarce odpadami (rejestr BDO). Zebrane w bazie dane sg dalej przekazywane do marszatka
wojewddztwa, ktorego takie obejmuje obowigzek sporzgdzenia rocznego sprawozdania, ktore
nastepnie powinno zosta¢ przekazane ministrowi wtasciwemu do spraw klimatu. W niniejszej pracy
podjeto sie analizy raportéw wojewddzkich ze wzgledu na to, ze zawierajg juz w sobie wszystkie
informacje ze sprawozdan gminnych. Ponadto na mocy Ustawy o udostepnianiu informacji o
Srodowisku ijego ochronie, udziale spoteczeristwa w ochronie srodowiska oraz o ocenach
oddziatywania na srodowisko 1° dane te powinny zosta¢ udostepnione za pos$rednictwem systemow
teleinformatycznych. Na dziert opracowywania danych statystycznych na potrzeby niniejszej pracy we
wszystkich wojewddztwach dostepne byty sprawozdania jedynie do roku 2018 (stan z pazdziernika
2024 roku). Ma to najprawdopodobniej zwigzek z przesunieciem terminéw ich skfadania. Warto
zaznaczy¢ jednak, ze wojewddztwo $laskie, z ktdrego dane zostaty przeanalizowanej w dalszej czesci
pracy, jako jedyne posiada raporty w wersji edytowalnej, a ponadto udostepnia dane az z 12 ostatnich
lat.

Sam rejestr BDO to inaczej rejestr podmiotdw wprowadzajgcych produkty, produkty w opakowaniach
i gospodarujgcych odpadami, ktéry stanowi integralng czes¢ systemu BDO, czyli bazy danych o

1160

produktach i opakowaniach oraz o gospodarce odpadami*®’. W zatozeniu ma on za zadanie zaostrzy¢

system gospodarki odpadami, zwiekszy¢ skutecznos¢ walki z szarg strefg i nielegalnymi sktadowiskami

158 Ustawa z dnia 13 wrzes$nia 1996r. o utrzymaniu czystosci i porzagdku w gminach, Dz.U.1996 Nr 132 poz. 622 ze zm.”

159 Ustawa z dnia 3 pazdziernika 2008r. o udostepnianiu informacji o srodowisku i jego ochronie, udziale spoteczeristwa w
ochronie srodowiska oraz o ocenach oddziatywania na srodowisko, Dz.U. z 2008 Nr 199 poz. 1227 ze zm.”

160 Whpis do rejestru BDO (podmioty wprowadzajgce produkty, produkty w opakowaniach i gospodarujgce odpadami)”,
https://www.biznes.gov.pl/pl/opisy-procedur/-/proc/170, (dostep: 04.04.2022).
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oraz poprawic poziom recyklingu. Obowigzek wpisu do Rejestru BDO i prowadzenia rejestru odpadéw
dotyczy przedsiebiorcéw, ktorzy wytwarzajg odpady i prowadzg rejestr tych odpadéw. Dokfadne
wytyczne kogo obejmuje ten obowigzek, a kto jest z niego zwolniony zostaty okreslone w Rozdziale 2
Ustawy o odpadach?®?,

Jak wspomniano wyzej, na podstawie danych z BDO przygotowywany jest przez marszatka raport
wojewddzki dotyczacy gospodarki odpadami. Takie sprawozdanie sktada sie z kilku czesci, natomiast
w ramach niniejszych badan skupiono sie na trzech z nich, ktérymi sg wytwarzanie odpaddéw, zbieranie
odpaddéw i gospodarka odpadami. Jako ze przedmiotem badan byly jedynie odpady budowlane
i rozbiérkowe w pierwszej kolejnosci konieczne byto wyselekcjonowanie odpowiadajacych im danych
w rejestrze. Kazda grupa odpadow posiada swoj wtasny kod odpadow, ktory jest regulowany przez
rozporzadzenie ministra klimatu w sprawie katalogu odpadéw 2. Poszukiwane kody to te z grupy 17.,
czyli odpady z budowy, remontéw i demontazu obiektéw budowlanych oraz infrastruktury drogowej
(wtgczajac glebe iziemie zterendw zanieczyszczonych). W ramach tej grupy wyrdzniono kilka
gtéwnych podgrup, na ktére sktadajg sie:

= 17 01 - Odpady materiatow i elementéw budowlanych oraz infrastruktury drogowej
(np. beton, cegty, ptyty, ceramika)

= 17 02 - Odpady drewna, szkta i tworzyw sztucznych

= 17 03 - Mieszanki bitumiczne, smota i produkty smotowe

= 17 04 - Odpady i ztomy metaliczne oraz stopdw metali

= 1705 - Gleba i ziemia (wtgczajac glebe i ziemie z terendw zanieczyszczonych oraz urobek
z pogtebiania)

= 17 06 - Materiaty izolacyjne oraz materiaty budowlane zawierajgce azbest

= 17 08 - Materiaty budowlane zawierajace gips

= 1709 - Inne odpady z budowy, remontéw i demontazu

Aby zobaczy¢ strukture odpadow budowlanych i rozbiérkowych wybrane zostaty tylko odpowiadajgce
im kody, tj. te z grupy 17. W ten sposéb mozliwe byto uzyskanie zbioru danych prezentujacych ilosé
odpaddéw budowlanych wyprodukowanych w wojewdédztwie $lgskim w ostatnich latach. Dane zawarte
w raportach nie dostarczajg informacji o pochodzeniu konkretnych odpaddw, nie jest zatem mozliwe
pozyskanie danych, ktére precyzowatyby jakie ilosci materiatéw odrzucane sg podczas budowy, a jakie
podczas rozbidrki. Dlatego tez przyjeto zatozenie, ze kazdy plac budowy, niezaleznie od rodzaju
prowadzonych robdt, jest zrédtem odpaddw budowlanych. Na podstawie przeanalizowanego
wczesniej ruchu budowlanego mozliwe byto dokonanie procentowego rozktadu zamierzen
budowlanych, dla ktérych zostaty wydane pozwolenia na prowadzenie robét budowlanych.

Bazujac na dostepnych danych mozliwe byto opracowanie struktury odpadéw w ramach catej grupy
17. ktéra zawiera catosé¢ odpadéw budowlanych. W dalszym kroku poréwnano ze sobg strukture
odpaddéw budowlanych wytworzonych przedstawiong na Rys. 11 oraz zebranych zaprezentowang na
Rys. 12.

161 gp. cit., Ustawa z dnia 14 grudnia 2012 r. o odpadach, Dz.U. 2013 poz. 21, ze zm.
162 Rozporzadzenie Ministra Klimatu z dnia 2 stycznia 2020r. w sprawie katalogu odpadéw, Dz.U. z 2020r. poz.10”.
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- 1701 - Odpady mineratéw | elementow budowlanych oraz
0,74% infrastruktury drogowej (np. beton, cegly, plyty, ceramika)

/ 1,95% 1702 - Odpady drewna, szkla i tworzyw sztucznych

1703 - Mieszanki bitumiczne, smota i produkty smotowe
1704 - Odpady i zZlomy metaliczne oraz stopéw metali

1705 - Gleba i ziemia (whyczajac glebg i ziemig z terendw
zanleczyszczonych oraz urobek z pogleblania)

1706 - Materlaly Izolacy)ne oraz materialy budowlane
zawierajace azbest

1709 - Inne odpady z budowy, remontéw i demontazu

<0,01% - 1708 - Materialy budowlane zawierajace gips

Rys. 11. Struktura odpaddéw budowlanych wytworzonych w wojewddztwie $lagskim w latach 2012-2018. Opracowanie
wtasne na podstawie danych z BDO.

1701 - Odpady mineratdw i elementdw budowlanych oraz
infrastruktury drogowej (np. beton, cegly, plyty, ceramika)
1702 - Odpady drewna, szkla | tworzyw sztucznych

1703 - Mieszanki bitumiczne, smola | produkty smolowe

1704 - Odpady i zlomy metaliczne oraz stopéw metaki

1705 - Gleba | zZiemia (wiaczajac glebe i ziemig 2 terendw
zanieczyszczonych oraz urobek z poglebiania)

1706 - Materialy zolacyyne oraz matenialy budowlane
zawierajace azbest

1709 - Inne odpady z budowy, remontow | demontazu

- 1708 - Materialy budowlane zawierajace gips

Rys. 12. Struktura odpadéw budowlanych zebranych w wojewddztwie $laskim w latach 2012-2018. Opracowanie wtasne na
podstawie danych z BDO.

Jako ze zebrane dane prezentujg ilos¢ odpadéw w jednostkach masy, nie jest mozliwe bezposrednie
wytypowanie na ich podstawie najwiekszej grupy odpaddéw budowlanych, jedynie najciezsze;j.
Jednakze mozliwe byto poréwnanie struktury odpaddw wytworzonych izebranych. Wida¢ wyrazna
roéznice zwitaszcza w przypadku odpaddéw z grupy 1705, czyli zawierajgcych glebe i ziemie. Dzieje sie
tak, poniewaz znaczna czes$¢ tych odpaddw zostaje odzyskana, gtdwnie w procesie R5, ktory obejmuje
oczyszczanie i odzysk gruntu. Nie sg to jednak dziatania zwigzane z architektura.
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Przy omawianiu danych statystycznych nalezy zaznaczy¢, ze w przypadku raportéw wojewddzkich
istnieje pewna ilo$¢ materiatdow, ktéra nie zostata wzieta pod uwage w statystykach. Dzieje sie tak,
poniewaz zgodnie z ustawg o odpadach'®® nie jest konieczne zgtaszanie kazdej ilo$ci odpaddw. Minister
wiasciwy do spraw klimatu w drodze rozporzadzenia®®* okre$la ilosci odpadéw, dla ktérych nie ma
obowigzku prowadzenia ewidencji. Rozporzadzenie to byto jednak od 2014 roku juz dwukrotnie
zmieniane. Ma to bezposredni wptyw na ilo$ci odpaddéw raportowane w rejestrze BDO idane
statystyczne dotyczgce gospodarki odpadami. By¢ moze w skali kraju nie sg to bardzo znaczace ilosci,
jednak takie zmiany utrudniaja dokonywanie poréwnan pomiedzy kolejnymi rocznymi
sprawozdaniami, poniewaz po zmianie rozporzadzenia z definicji zaewidencjonowane zostaty mniejsze
ilosci odpaddw. Na poczatku wykaz odpaddéw prezentowat 14 pozycji, po ostatniej zmianie jest to juz
46 pozycji, wtym az 16 dotyczy odpaddéw zgrupy 17, czyli odpadéw budowlanych (zgodnie
z rozporzadzeniem w sprawie katalogu odpaddw). Co wiecej, dwukrotnie zwiekszone zostaty ilosci
odpadéw zwolnionych z obowigzku ewidencji w przypadku 5 z8 pozycji wystepujgcych we
wczesniejszej wersji rozporzadzenia, a przypadku grupy 170504 jest to wzrost az czterokrotny (z 5 do
20Mg/rok). Najnowsza zmiana w rozporzadzeniu weszta w zycie z dniem 1 stycznia 2020r., a wiec
zmiany te nie byly jeszcze widoczne w dostepnych i przeanalizowanych w niniejszej pracy raportach
wojewddzkich.

4.1.3. Dane Giéwnego Urzedu Statystycznego

Kolejnym Zrédtem pozyskanych do analizy danych byt GUS. Na podstawie pozyskanych informacji
przedstawiono na Rys. 13 zmiany ceny 1 m? powierzchni uzytkowej budynku mieszkalnego w ciggu
ostatnich 22 lat. Obserwuje sie wyrazng tendencje wzrostowg, ktdora zwigzana jest takze z kosztami
materiatow budowlanych oraz ogélnym wzrostem kosztow spowodowanych miedzy innymi inflacjg.
Poszukiwanie nowych zastosowan dla odpadéw budowlanych i ponowne wykorzystanie materiatow
wydaje sie zatem optacalne nie tylko ze wzgleddéw ekologicznych, lecz takze finansowych

[z4] B owartal U i kwartal B0 kwarial B0V kwarial

6386 zt/m’

9% 2000 2001 J 20D G004 200 J0Dé U0/ 2008 2UnR 2010 2011 2012 02013 201

=

Rys. 13. Cena 1m? powierzchni uzytkowej budynku mieszkalnego na przestrzeni lat 1999-2023. Opracowanie wtasne na
podstawie danych GUS.

Z danych GUS dotyczacych wynikéw dziatalnos$ci budowlanej w ostatnich latach wynika, ze niemalze
potowa wydatkéw ponoszonych przez firmy budowlane zwigzana jest z bezposrednim kosztem
materiatdéw. Obecna sytuacja na rynku i stale rosngce koszty materiatéw budowlanych przetozg sie na
wieksze obcigzenie firm, co z kolei odbije sie na zatrudniajgcych ich inwestorach. Wszystkie te czynniki
przetozg sie takze na ceny mieszkan oraz remontow. Tutaj takze dane GUS nie pozostawiajg ztudzen -

163 op. cit., Ustawa z dnia 14 grudnia 2012 r. o odpadach, Dz.U. 2013 poz. 21, ze zm.
164 Rozporzgdzenie Ministra Klimatu z dnia 23 grudnia 2019r. w sprawie rodzajow odpadodw i ilosci odpaddw, dla ktérych
nie ma obowigzku prowadzenia ewidencji odpaddéw, Dz.U. z 2019r. poz. 2531 ze zm.”
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cena 1m? powierzchni uzytkowej budynku mieszkalnego wyniosta w 4 kwartale 2023r. 6386zt, co
nawet biorgc pod uwage inflacje wystepujacg na przestrzeni lat 1999-2023 jest nadal najwyzszg
wartoscig w tym okresie. Niewatpliwie warto zastanowic sie, czy wykorzystanie materiatow z drugiego
obiegu mogtoby przyczynic sie do spadku cen.

Rys. 14 przedstawia wartos$¢ istrukture produkcji budowlano-montazowej realizowanej przez
podmioty budowlane wedtug gtéwnego rodzaju dziatalnosci. Istniejg trzy rodzaje dziatalnosci: budowa
budynkdéw, roboty inzynieryjne i specjalistyczne roboty budowlane. Jak widaé na wykresie, koszty te
stale rosng. Najwiekszg ich czes¢ stanowig specjalistyczne roboty budowlane, na ktére sktadajg sie
koszty wykonania i wykonczenia budynku.

[mid zi)
350

. ooty budondane spegaletycne
. roboty pwiazare 2 budows obiektiw
Inzyniedl ladowe) | wodne)

roboty budowdone 2wigzane e
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X006 2007 w0 N 11 12 X 1 15 2014 207 18 2018 X 128 M [lata]

Rys. 14. Wartos¢ i struktura produkcji budowlano-montazowej realizowanej przez podmioty budowlane wedtug gtéwnego
rodzaju dziatalnosci w latach 2005-2022. Opracowanie wtasne na podstawie danych GUS 165,

Jest to istotne ze wzgledu na fakt, ze prawie potowa wydatkéw firm budowlanych przeznaczana jest
na zakup materiatdéw, co pokazuje kolejne zestawienie (Rys. 15) przygotowane na podstawie danych
GUS danych zebranych w latach 2012-2023. Biorgc pod uwage Rys. 14, mozemy przyjaé, ze koszt
materiatdw wykonczeniowych odgrywa tutaj wazna role. Jest to wiec obszar, w ktérym nalezy szukac
rozwigzan wykorzystujgcych odpady budowlane.
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Rys. 15. Struktura kosztow produkcji budowlano-montazowej zrealizowanej na terenie kraju przez przedsiebiorstwa
budowlane w latach 2012-2023. Opracowanie wtasne na podstawie danych GUS.

165 GUS, ,,Produkcja budowlano-montazowa w 2018 roku”, stat.gov.pl, https://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/przemysl-
budownictwo-srodki-trwale/budownictwo/produkcja-budowlano-montazowa-w-2018-roku,12,2.html, (dostep:
05.04.2022).
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4.1.4. Brakujace dane w statystykach

Przedstawione powyzej statystyki, cho¢ sg dosy¢ obszerne, nie prezentujg wszystkich mozliwych
danych. Dzieje sie tak z kilku powoddéw. W przypadku danych GUS wiele informacji dotyczacych
materiatéw budowlanych jest wybidérczych, adane przedstawiane sg tylko w kilku wybranych
przypadkach. Daje to pewien catosciowy oglad ikierunek w jakim podazajg konkretne zjawiska
natomiast nie przedstawia precyzyjnych danych. W przypadku GUNB, jak juz zostato wspomniane,
dane dotyczace ilosci rozbidrek nie sg precyzyjne i obejmujg tylko ich czesé. Z kolei w przypadku
sprawozdan wojewddzkich jest wiele materiatéw, ktére nie sg ujmowane w BDO, co wynika z faktu, ze
nie kazda ilos¢ odpaddow musi by¢ raportowana, a dotyczace tego rozporzadzenie byto kilka razy
zmieniane. Zmieniajgce sie od czasu do czasu ilosci odpaddw, mogg ztudnie sugerowaé, ze
produkujemy mniej odpadéw budowlanych i rozbiérkowych, co jednak nie jest prawdg. Nieobecnych
w statystykach danych nie da sie doktadnie przesledzi¢. Mozna natomiast wskaza¢ miejsca, w ktérych
sie pojawiajg. Sg to miedzy innymi réznego rodzaju internetowe platformy sprzedazowe jak np. OLX
czy grupy organizowane na portalu Facebook. Na platformie OLX bardzo tatwo znalez¢ materiaty
budowlane iodpady budowlane, ktére mozna ponownie wykorzystaé. Przewaznie sg to resztki
i materiaty z rozbidrek i remontéw, czesto udostepniane za niewielkie kwoty czy wrecz oddawane za
darmo. Ich wtasciciele to w przewazajgcej wiekszosci osoby prywatne, a same materiaty pochodzg
z przydomowych remontédw lub robét budowlanych dotyczacych jednorodzinnego budownictwa
mieszkaniowego. W konteks$cie gospodarki odpadami materiaty te sg istotne, poniewaz stanowig
potencjalne odpady budowlane. Teoretycznie tak dtugo jak pozostajg w obiegu i znajdzie sie na nie
jakis nabywca tak dtugo pozostajg produktami. Jednakze jesli nikt nie odpowie na ogtoszenie, materiaty
te najczesciej predzej czy pdiniej trafiag na wysypisko, a ze wzgledu na niewielkie ilosci nie zostang
uwzglednione w statystykach. Materiaty te bardzo czesto charakteryzujg sie rowniez chwilowg
dostepnoscia. Zazwyczaj dostepne sg przez krétki okres, poniewaz wtasciciel chce sie ich jak najszybciej
pozby¢. Co wiecej, wiele z pojawiajgcych sie ogtoszen opiera sie na odbiorze osobistym lub swego
rodzaju wymianie, ktdra polega na tym, ze materiaty sg dostepne, najczesciej wrecz za darmo, jednak
potencjalny nabywca musi sam dokona¢ rozbiérki obiektu, z ktérego te materiaty pozyska. Nastepnie
we wiasnym zakresie nalezy takze zorganizowac transport. W ten sposdb osoba pozbywajaca sie
materiatoéw unika kosztéw transportu i utylizacji odpadéw. Wszystko to sprawia, ze zebranie takich
materiatow jest skomplikowane i potencjalnie problematyczne. Monitorujgc przez pewien czas
platformy sprzedazowe mozna zaobserwowac, ze istnieje dosy¢ duza baza materiatdw dostepnych za
darmo, a dodanie do tego wszystkich ptatnych ofert pokazuje, ze jest to potencjalnie duza baza
uzywanych materiatow.
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4.2.Badania stanu prawnego — analiza regulacji prawnych w Polsce oraz w UE

Kolejna przeprowadzona analiza dotyczy stanu prawnego w zakresie mozliwosci ponownego
wykorzystania materiatéw budowlanych, zaréwno w Polsce, jak i w Unii Europejskiej. W rozdziale tym
przedstawione zostang kluczowe regulacje prawne, ktére wptywajg na recykling i gospodarowanie
odpadami budowlanymi, a takze ograniczenia oraz perspektywy w zakresie stosowania materiatéw
wtérnych w procesie budowlanym.

4.2.1. Mozliwosci wtornego wykorzystania materiatow — prawo budowlane i wyroby
budowlane

Biorgc pod uwage opisane we wczesniejszych rozdziatach szeroko zakrojone dazenia do
zminimalizowania wptywu sektora budowlanego na s$rodowisko oraz koniecznos¢ przejécia na
cyrkularny model gospodarki wydawaé by sie mogto, ze powtdrne wykorzystanie materiatow
budowlanych bedzie prostg i popularng metoda przyczyniajgca sie do osiggniecia postawionych celéw
klimatycznych. Tak jednak nie jest. Zeby zidentyfikowa¢ przyczyny takiego stanu rzeczy, nalezy blizej
przeanalizowaé regulacje prawne, zaréwno krajowe jak imiedzynarodowe, odpowiadajgce za
mozliwos¢ stosowania wyrobow budowlanych oraz za gospodarke odpadami, a takze krajowe przepisy
dotyczace prawa budowlanego. W Tabeli 2 zebrano najwazniejsze akty prawne, ktére mogg miec
wptyw na wybdr i mozliwo$é zastosowania konkretnych produktéw imateriatéw podczas prac
budowlanych.

Tabela 2. Akty prawne dotyczgce stosowanie wyrobdéw budowlanych. Opracowanie wtasne

DOTYCzY DATA NAZWA AKTU

= Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. - Prawo budowlane (Dz. U. z 2023 r. poz. 682,
z pdin. zm.)

® Ustawa z dnia 11 sierpnia 2001 r. o szczegdlnych zasadach odbudowy,
remontdw irozbidrek obiektow budowlanych zniszczonych lub
uszkodzonych w wyniku dziatania zywiotu (Dz. U. z2020 r. poz. 764,
z pdin. zm.)

= Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. W

2002 sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadac budynki i ich
usytuowanie (Dz. U. 2 2022 r. poz. 1225)

® pozostate akty wykonawcze wydane na podstawie ustawy - Prawo
budowlane

1994

2001
PRAWO
BUDOWLANE

REGULACIJE KRAJOWE

® Ustawa z dnia 16 kwietnia 2004 r. o wyrobach budowlanych (Dz. U. z 2020
r. poz. 215, z pdzn. zm.)

® Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Budownictwa z dnia 17 listopada
2016 r. W sprawie sposobu deklarowania wtasciwosci uzytkowych
wyrobéw budowlanych oraz sposobu znakowania ich znakiem
WYROBY budowlanym ('Dz. l'J..poz. 1966, z pdin. z'm.) . . .

BUDOWLANE 2016 = Rozporzadzenie MlnlsFra Infrastruktury |.Bud0wn|ctwa z dnia 17 listopada
2016 r. W sprawie krajowych ocen technicznych (Dz. U. poz. 1968)

= Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Budownictwa z dnia 23 grudnia
2015 r. W sprawie zakresu informacji o wynikach zleconych badan prébek,
przeprowadzonych kontrolach wyrobéw budowlanych wprowadzonych
do obrotu Ilub udostepnianych na rynku krajowym iwydanych
postanowieniach, decyzjach iopiniach oraz sposobu iterminu
przekazywania tych informacji (Dz. U. poz. 2256)

2004

2016

2015
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= Rozporzadzenie Ministra Inwestycji i Rozwoju z dnia 13 czerwca 2019 r. W

2019 sprawie kontroli wyrobéw budowlanych wprowadzonych do obrotu lub
udostepnianych na rynku krajowym (Dz. U. poz. 1230)

= Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury i Budownictwa z dnia 23 grudnia

2015 2015 r. W sprawie probek wyrobéw budowlanych wprowadzonych do
obrotu lub udostepnianych na rynku krajowym (Dz. U. z 2020 r. poz. 1508)

REGULACJE MIEDZYNARODOWE

= Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) Nr 305/2011 z dnia
9 marca 2011 r. ustanawiajgce zharmonizowane warunki wprowadzania
do obrotu wyrobéw budowlanych iuchylajgce dyrektywe Rady
89/106/EWG (Dz. Urz. UE. L 88 2 04.04.2011r.,s. 5z pdin. zm.)

= Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2019/515 z dnia 19
marca 2019 r. W sprawie wzajemnego uznawania towardéw zgodnie
z prawem wprowadzonych do obrotu w innym panstwie cztonkowskim
oraz uchylajace rozporzadzenie (WE) nr 764/2008

REGULACJE KRAJOWE

= Ustawa z dnia 14 grudnia 2012 r. o odpadach (Dz. U. 2013 poz. 21, z pdzn.
zm.)

= Ustawa z 13 wrzesnia 1996 r. o utrzymaniu czystosci i porzgdku w gminach
(tekst jedn.: Dz.U. z 2023 r., poz. 1469)

= Rozporzadzenie Ministra Klimatu z dnia 23 grudnia 2019 r. W sprawie

2019 rodzajéow odpadéw iilosci odpaddw, dla ktérych nie ma obowigzku

2011

2019

2012

1996

GOSPODARKA . . " .
ODPADAMI prowadzenia ewidencji odpadow
= Rozporzadzenie Ministra Klimatu z dnia 2 stycznia 2020 r. W sprawie
2020 .
katalogu odpaddw
REGULACJE MIEDZYNARODOWE
2008 = Dyrektywa Parlamentu Europejskiego iRady 2008/98/WE zdnia 19
listopada 2008 r. W sprawie odpaddw oraz uchylajgca niektére dyrektywy
2018 = Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2018/851 z dnia 30 maja

2018 r. zmieniajgca dyrektywe 2008/98/WE w sprawie odpadow

Na poczatku nalezy przyjrzeé sie temu jak produkty stajg sie petnoprawnymi wyrobami budowlanymi
i w jaki sposdb sg one wprowadzane do obrotu i udostepniane na rynku krajowym i europejskim.
Najwazniejszym aktem prawnym z zakresu prawa budowlanego jest w Polsce Ustawa z dnia 7 lipca
1994 r. Prawo budowlane (okreslana dalej jako UPB), ktéra reguluje ,,dziatalno$é¢ obejmujgca sprawy
projektowania, budowy, utrzymania i rozbiérki obiektéw budowlanych oraz okresla zasady dziatania
organdw administracji publicznej w tych dziedzinach” 1. Zawiera ona takze wytyczne w kwestii tego
jakie materiaty powinny by¢ stosowane w obiektach. W Tabeli 3 zawarto spis najistotniejszych z punktu
widzenia omawianego problemu artykutow tejze ustawy dotyczgcych wyrobéw budowlanych. Z nich
wszystkich najwazniejszy wydaje sie by¢ Art.10, ktéry precyzuje ogdlne normy obowigzujgce przy
wyborze materiatéw budowlanych, atakze do ktdérego odnosi sie wiekszo$s¢ pozostatych
przywotywanych w tabeli fragmentdw. Dalsze artykuty dotyczg przede wszystkim obowigzkow
poszczegdlnych uczestnikdw procesu budowlanego w kwestii zapewnienia zgodnosci dobranych
materiatéow z wytycznymi zawartymi w Art.10. Informujg takze o koniecznos¢ sporzgdzenia niezbednej
dokumentacji projektowej zgodnej z przepisami odrebnymi zawartymi w Ustawie o wyrobach
budowlanych®’ (okreslanej dalej jako UoWB) oraz wskazujg na mozliwo$é kontroli zastosowanych
wyrobdéw ze strony organdw administracji architektoniczno-budowlanej i nadzoru budowlanego. W
Swietle prawa to przywotani w przepisach z Tabeli 3 uczestnicy procesu budowlanego odpowiadajg za

166 op. cit., Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane. Dz.U. 1994 nr 89 poz.414 ze zm.
167 Ustawa z dnia 16 kwietnia 2004r. o wyrobach budowlanych, Dz.U. z 2004r. Nr 92, poz. 881 ze zm.”
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stosowanie wyrobéw w obiektach budowlanych. Ze wzgledu na posiadang wiedze techniczng

i odpowiednie przygotowanie zawodowe, ponoszg odpowiedzialno$¢ za wykonanie obiektdw zgodnie

z przepisami i stosowanie materiatéw budowlanych spetniajgcych okreslone wymagania uzytkowe.

Art. 10 oprdcz ogdélnych wytycznych dot. materiatéw przywotuje takze przepisy odrebne, ktdre w tym

przypadku oznaczajg Rozporzadzenia (UE) Nr 305/2011. Rozporzadzenie to przedstawia definicje

wyrobu budowlanego, do ktérej odwotuje sie takze Polska UoWB i ktéra w swym brzmieniu zgadza sie

takze z postanowieniami Art. 10 UPB. Méwi ona, ze ,wyréb budowlany oznacza kazdy wyréb lub

zestaw wyprodukowany i wprowadzony do obrotu w celu trwatego wbudowania w obiektach

budowlanych lub ich czesciach, ktérego wtasciwosci wptywaja na wiasciwosci uzytkowe obiektow

budowlanych w stosunku do podstawowych wymagan dotyczacych obiektéw budowlanych” 18,

Tabela 3. Artykuty Ustawy Prawo Budowlane dotyczgce wyrobéw budowlanych. Opracowanie wiasne.

USTAWA PRAWO BUDOWLANE
Artykut Tresc
Wyroby wytworzone w celu zastosowania w obiekcie budowlanym w sposdéb trwaty o
wtasciwosciach uzytkowych umozliwiajgcych prawidtowo zaprojektowanym i wykonanym
obiektom budowlanym spetnienie podstawowych wymagan, mozna stosowac przy
Art.10 . , N
wykonywaniu robdt budowlanych wytgcznie, jezeli wyroby te zostaty wprowadzone do obrotu
lub udostepnione na rynku krajowym zgodnie z przepisami odrebnymi, a w przypadku
wyrobdéw budowlanych — réwniez zgodnie z zamierzonym zastosowaniem.
Do podstawowych obowigzkéw projektanta nalezy: (...)
Art.20 . o . . " . . -
kt.3a 3a) sporzadzanie lub uzgadnianie indywidualnej dokumentacji technicznej, o ktérej mowa
pit. w art. 10 ust. 1 ustawy z dnia 16 kwietnia 2004 r. o wyrobach budowlanych
Art.22 Do podstawowych obowigzkéw kierownika budowy nalezy: (...)
kt.3e 3e) zapewnienie przy wykonywaniu robdt budowlanych stosowania wyrobdw, zgodnie z art.
pit. 10;
Art.25 Do podstawowych obowigzkdw inspektora nadzoru inwestorskiego nalezy: (...)
kt' 5 2) sprawdzanie jakosci wykonywanych robét budowlanych i stosowania przy wykonywaniu
pict. tych robét wyrobow zgodnie z art. 10;
Do podstawowych obowigzkéw organdw administracji architektoniczno-budowlanej i nadzoru
budowlanego nalezy:
Art. 81 L. . . T
ust.1 1) nadzér i kontrola nad przestrzeganiem przepiséw prawa budowlanego, a w szczegdlnosci:
) (...)
e) stosowania przy wykonywaniu robét budowlanych wyrobdéw zgodnie z art. 10;
Organy administracji architektoniczno-budowlanej i nadzoru
Art. 81c budowlanego (...) moga zadac (...) informacji lub udostepnienia dokumentéw: (...)
us.t 1 2) Swiadczacych, ze wyroby stosowane przy wykonywaniu robét budowlanych, a
) w szczegdlnosci wyroby budowlane, zostaty wprowadzone do obrotu lub udostepnione na
rynku krajowym zgodnie z przepisami odrebnymi
Kontrola przestrzegania i stosowania przepiséw prawa budowlanego obejmuje: (...)
Art. 84a. 3) sprawdzanie wyrobdw stosowanych przy wykonywaniu robot budowlanych w zakresie
zgodnosci z art. 10, w szczegdlnosci wyrobow budowlanych.

168 Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady Europy (UE) nr 305/2011 z dnia 9 marca 2011 r. ustanawiajgce
zharmonizowane warunki wprowadzania do obrotu wyrobéw budowlanych i uchylajace dyrektywe Rady 89/106/EWG”.
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Zeby dobrze zrozumieé wszystkie czeéci definicji nalezy przyjrzeé sie czym zatem sg podstawowe
wymagania obiektéw. Zostaty one sprecyzowane w Art. 5 Ustawy Prawo budowlane jako %
e  nosnosci statecznos¢ konstrukcji,

e  bezpieczenstwo pozarowe,

e higiena, zdrowie i Srodowisko,

e  bezpieczenstwo uzytkowania i dostepnosci obiektow,

e ochrona przed hatasem,

e oszczednosc energii i izolacyjnosc cieplna,

e zréwnowazone wykorzystanie zasobdw naturalnych;

Jezeli zatem produkt spetnia wymagane kryteria wtasciwosci pozostaje jeszcze sprawdzenie czy zostat
on wprowadzony do obrotu. Tutaj pojawiajg sie trzy kolejne definicje réwniez zawarte w ww.
rozporzadzeniu:

e wprowadzenie do obrotu — udostepnienie po raz pierwszy wyrobu budowlanego na rynku
unijnym 179;
e udostepnienie na rynku — kazde dostarczenie wyrobu budowlanego w celu dystrybucji lub

zastosowania na rynku unijnym w ramach dziatalnosci handlowej, odptatnie lub nieodptatnie
171.

’

e udostepnianie na rynku krajowym — kazde dostarczanie wyrobu budowlanego w celu
dystrybucji lub zastosowania na rynku krajowym w ramach dziatalnosci handlowej, odptatnie
lub nieodptatnie 172,

Istniejg trzy systemy umozliwiajagce wprowadzenie wyrobow do obrotu, ktére zostaty
scharakteryzowane w Art. 5 UoWB — system europejski, system krajowy izasada wzajemnego
uznawania. Szczegoty tych systemow zostaty przedstawione na Rys. 16. Zasadnicza rdznica w wyborze
Sciezki postepowania zalezna jest od tego czy dany wyrdb jest objety zharmonizowang specyfikacjg
techniczng, ktérg moze by¢é norma zharmonizowana lub europejski dokument oceny (taki jak
europejska ocena techniczna). Jesli tak jest, nalezy zastosowac system europejski, w przeciwnym razie
trzeba postepowaé zgodnie zsystemem krajowym. Jezeli dany wyréb nie jest objety normg
zharmonizowang, ale mimo to producent chciatby oznaczyé swéj wyréb znakiem CE, to rdwniez moze
skorzystad z systemu europejskiego uzyskawszy uprzednio europejska ocene techniczng. Trzeci system
okreslany jest mianem zasady wzajemnego uznawania i dotyczy sytuacji, w ktérej wyrdb nie jest objety
zharmonizowang specyfikacjg techniczng, jednak zostat wprowadzony do obrotu w innym panstwie
cztonkowskim Unii Europejskiej i spetnia wymagania okreslone a Art. 5.3 UoWB. Zeby mozliwe byto
oznakowanie wyrobu znakiem CE lub znakiem budowlanym konieczne jest sporzadzenie przez
producenta deklaracji wtasciwosci uzytkowych (DWU). Cho¢ zaprezentowany schemat pokazuje jakie
kroki nalezy podja¢ celem wprowadzenia wyrobu do obrotu, to nie precyzuje szczegétowych dziatan
koniecznych do przeprowadzenia, aby mozliwe byto sporzadzenie wymaganej deklaracji. Dziatania te
kryjg sie pod pojeciem ,ocena iweryfikacja statosci witasciwosci uzytkowych”, ktdérg nalezy
przeprowadzié¢ w oparciu o odpowiednie dokumenty odniesienia, takie jak normy. Jest to procedura

169 op. cit., Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane. Dz.U. 1994 nr 89 poz.414 ze zm.

170 op. cit., Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady Europy (UE) nr 305/2011 z dnia 9 marca 2011 r. ustanawiajgce
zharmonizowane warunki wprowadzania do obrotu wyrobéw budowlanych i uchylajgce dyrektywe Rady 89/106/EWG.

171 1bid.

172 |bid.
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Rys. 16. Systemy umozliwiajgce wprowadzenie wyrobu do obrotu. Opracowanie wiasne.

przede wszystkim czasochtonna, bowiem niezaleznie od wybranego systemu nalezy wykonac szereg
badan, analiz i obliczen, aby zweryfikowaé wtasciwosci danego wyrobu!’3 174,
Dysponujac powyzszymi informacjami mozna przystgpi¢ do rozwazania czy powyzsze systemy
umozliwiajg stosowanie materiatdw budowlanych z odzysku. Z pewnoscig zaden z przepisdw nie
zabrania takiego dziatania. Co wiecej, rozporzadzenie (EU) 305/2011 w pkt. 7 zatgcznika i zaleca tego
typu rozwigzania ijasno wskazuje na czym polega¢ ma zréwnowazone wykorzystanie zasobéw
naturalnych, ktére jest jednym z podstawowych wymagan dotyczacych obiektéw budowlanych.
Wskazuje ono trzy elementy, ktére w szczegdlnosci nalezy zapewnié 7>
e ponowne wykorzystanie lub recykling obiektéw budowlanych oraz wchodzgcych w ich sktad
materiatéw i czesci po rozbidrce;
e trwatos¢ obiektow budowlanych;
e wykorzystanie w obiektach budowlanych przyjaznych s$rodowisku surowcdw i materiatéw
wtdrnych.
Chcac wykorzysta¢ materiaty z odzysku natrafi¢ mozna na problemy zwigzane z dwoma gtéwnymi
kwestiami. Pierwsza dotyczy mozliwosci zastosowania danego wyrobu przy robotach budowlanych
w Swietle Art. 10 UPB, Art. 4 UoWB oraz Art. 2 rozporzadzenia (UE) nr 305/2011, z kolei druga kwestia
zwigzana jest ze statusem danego wyrobu w swietle Ustawy z dnia 14 grudnia 2012r. o odpadach
(okreslana dalej jako UoQ) oraz dyrektywy 2008/98/WE. W pierwszej sytuacji rozpatrze¢ nalezy trzy

173 Staniszewska-Chlebowska i in., op. cit., ,Zasady wprowadzania do obrotu i udostepniania wyrobow budowlanych na
rynku europejskim oraz krajowym”.

174 op. cit., Ustawa z dnia 16 kwietnia 2004r. o wyrobach budowlanych, Dz.U. z 2004r. Nr 92, poz. 881 ze zm.

175 op. cit., Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady Europy (UE) nr 305/2011 z dnia 9 marca 2011 r. ustanawiajgce
zharmonizowane warunki wprowadzania do obrotu wyrobéw budowlanych i uchylajgce dyrektywe Rady 89/106/EWG.

73



elementy poruszane przez ww. regulacje: zapewnienie odpowiednich wtfasciwosci uzytkowych,
wprowadzenie wyrobu do obrotu oraz trwate wbudowanie. O ile cato$¢ przywotanych przepiséw
wydaje sie by¢ jasna i zrozumiata pewne watpliwos¢ moze budzi¢ sformutowanie stwierdzajace, ze
wyréb ma zosta¢ wbudowany w sposéb ,trwaty”. Ustawodawca w zaden sposéb nie ttumaczy co
doktadnie stoi za takim pojeciem i mozna by zastanawia¢ sie czy w takim razie raz wbudowanego
wyrobu nie mozna nigdy odzyskaé. Jednak taka interpretacja zapisdw ustawy wydaje sie by¢ btedna,
bowiem wiele wyrobéw budowlanych po demontazu nie traci swoich wtasciwosci uzytkowych
i mogtyby one zostac z powodzeniem wykorzystane ponownie. Na takg argumentacje wskazuje takze
owczesny Naczelnik Wydziatu Wyrobéw Budowlanych Wojewddzkiego Inspektoratu Nadzoru
Budowlanego w Katowicach'’®. Jak zatem wyglada sytuacja dla pozostatych dwdch elementéw?
w przypadku wykorzystywania w nowo projektowanym obiekcie materiatow resztkowych czy
nadwyzek, ktére jednak sg nowe np. pojedyncze sztuki, resztki serii itp., nie ma zadnego problemu,
bowiem wyroby te sg oznakowane odpowiednio znakiem CE lub znakiem budowlanym i jako wyroby
nowe spefniajg wymagane wtasciwosci uzytkowe deklarowane w DWU. Jest to oczywiscie dziatanie
dobre, z ekologicznego punktu widzenia, bowiem przyczynia sie do zapobiegania powstawaniu
odpaddéw. Nie jest jednak w zaden sposdb problematyczne zprawnego punktu widzenia. Ze
zdecydowanie inng sytuacjag mamy do czynienia w przypadku materiatdw pozyskanych w procesie
rozbidrki. Wtedy mozliwe sg dwie sytuacje, zachowato sie oznaczenie znakiem CE lub znakiem
budowlanym na wyrobie lub na jego opakowaniu (jesli takowe jest dostepne) albo oznakowanie sie nie
zachowato. Zgodnie z prawem jezeli oznakowania nie ma to nie wolno zastosowad takiego wyrobu,
pozostaje na nowo przeprowadzié ocene jego zgodnosci statosci wtasciwosci uzytkowych, aby mozna
byto sporzadzi¢ DWU i wprowadzi¢ materiat do obrotu. Pozostaje jednak jeszcze jedna watpliwosé,
a mianowicie czy taka ocena jest mozliwa do przeprowadzenia w momencie, w ktédrym wszystkie
krajowe ieuropejskie systemy oceny iweryfikacji statosci wtasciwosci uzytkowych zaktadaja
konieczno$é przeprowadzenia zaktadowe]j kontroli produkcjil’” 178, Jezeli nie s dostepne zadne
informacje o wyrobie ani o jego producencie ciezko zaktada¢, ze wykonana zostanie kontrola. Schemat
postepowania w takim przypadku nie jest zatem pewny. Jezeli z kolei na materiale rozbiérkowym
zachowato sie odpowiednie oznaczenie w teorii znaczytoby to, ze taki wyréb mozna zastosowac.
Jednak tutaj takze pojawiajg sie problemy. Jeden dotyczy przywotanej juz powyzej kwestii trwatego
wbudowania wyrobu w obiekt i watpliwosci zwigzanych z oderwaniem takiego produktu od miejsca
pierwotnego zastosowania. Druga trudnos¢ polega na okresleniu czy taki uzywany wyréb budowlany
zachowat swoje wtasciwosci uzytkowe, o ktérych teoretycznie zapewnia zachowane oznakowanie
wprowadzenia do obrotu. W przypadku wielu wyrobdéw, w szczegdlnosci takich odpowiedzialnych za
przenoszenie obcigzen, moga pojawic sie powazne watpliwosci co do zachowanych wtasciwosci. By¢
moze takie wyroby moga zosta¢ z powodzeniem zastosowane ponownie, a by¢ moze bezpowrotnie
utracity swoje pierwotnie deklarowane cechy. Niestety nie da sie tego jednoznacznie stwierdzié bez
przeprowadzenia odpowiednich badan materiatowych. Jest jednak grupa produktéw w przypadku
ktorej z duzg dozg prawdopodobienstwa mozna stwierdzi¢ zachowanie wymaganych witasciwosci po
demontazu. Mowa tutaj o elementach przywotanych juz wcze$niej w ramach dywagacji nad trwatoscig
wbudowania poszczegdlnych wyrobdéw takich jak choéby armatura, umywalki czy czujniki dymu —

176 Skorka, G., ,Stosowanie wyrobdw budowlanych z rozbiérki i odzysku w obiektach budowlanych”, Inzynier Budownictwa,
T.11, nr 100, listopad 2012, 5.28-30.

177 Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Budownictwa z dnia 17 listopada 2016r. w sprawie sposobu deklarowania
wiasciwosci uzytkowych wyrobow budowlanych oraz sposobu znakowania ich znakiem budowlanym Dz.U. z 2016r. poz.
1966".

178 Skérka, op. cit., ,,Stosowanie wyrobow budowlanych z rozbiérki i odzysku w obiektach budowlanych”.

74



rzeczy ktére mozna bezpiecznie zdemontowac bez ich uszkodzenia. Cho¢ takie dziatanie wydaje sie by¢
mocno uzasadnione nalezy pamietac, ze za dobdr materiatéw budowlanych odpowiadajg konkretni
przedstawiciele procesu budowlanego zgodnie zprawem budowlanym inie mogg oni miec
watpliwosci co do jakosci i trwatosci wybranych wyrobdw. Za kazdym razem kto$ musi wzigc¢ na siebie
odpowiedzialno$¢ za podjete decyzje, co moze rodzi¢ nieche¢ do ponownego wykorzystywania
materiatéw budowlanych. W przypadku zachowanego oznaczenia duzo zalezy takze od sposobu w jaki
projektant planuje wykorzysta¢ uzywany wyrdb w nowym projekcie. Jezeli zastosowanie to bedzie
zgodne z pierwotnym zastosowaniem, dla ktérego dany wyréb zostat przewidziany, wtedy
oznakowanie bedzie wazne (pod warunkiem, ze jest pewnos¢ co do whasciwosci uzytkowych wyrobu).
Jezeli jednak dany produkt ma postuzyé winny sposéb niz pierwotnie przewidziano wtedy takie
oznakowanie, nawet jezeli zostato zachowane, nie bedzie wazne, poniewaz wyrdb zostat sprawdzony
i przygotowany pod katem okreslonych wytycznych normowych, a zmiana miejsca jego zastosowania
spowoduje zmiane tych wytycznych, przez co wyréb moze nie spetnia¢ wymaganych witasciwosci.
Przyktadowo, dachéwki ceramiczne, spetniajgce wymagania stawiane dachéwkom i posiadajace
zachowane oznakowanie CE lub znakiem budowlanym, moga nie posiadac koniecznych wtasciwosci do
ponownego ich zastosowania jako oktadzine elewacyjng. Normy dla ceramicznych pokryé dachowych
mogg wskazywac inne wtasciwosci uzytkowe niz normy dla zewnetrznych oktadzin ceramicznych. W
takim wypadku kazdorazowo nalezatoby w pierwszej kolejnosci poréwnac obie normy, aby potwierdzic
lub wykluczy¢ mozliwos¢ stosowania takiego wyrobu na podstawie jego starego oznakowania. Biorgc
pod uwage powyzsze rozwazania zauwazyé mozna, ze nie ma az tak znaczacej réznicy pomiedzy
przypadkami, w ktérych zachowato sie oznakowanie wyrobu, a takimi gdzie sie nie zachowato, bowiem
i tak wszystko sprowadza sie do parametrow deklarowanych w DWU istatosci tychze po
zdemontowaniu wyrobu.

Jednak regulacje prawne dopuszczajg pewne odstepstwa od koniecznosci sporzadzenia DWU, a tym
samym odstepstwa od przeprowadzenia weryfikacji statosci wtasciwosci uzytkowych i umieszczenia
oznakowania CE lub znaku budowlanego. Przepisy te bedg kluczowe dla mozliwosci zastosowania
wyrobow uzywanych podczas prac nad nowym obiektem. W momencie stosowania systemu
europejskiego wyjatek od sporzadzenia DWU jest mozliwy na podstawie Art. 5 dyrektywy 305/2011,
ktory przewiduje 3 wyjatki dla wyrobdw objetych normg zharmonizowana:

1. ,wyréb budowlany jest produkowany jednostkowo lub na zamdéwienie w nieseryjnym
procesie produkcyjnym w odpowiedzi na specjalne zlecenie oraz wbudowywany w jednym
okreslonym obiekcie budowlanym, przez producenta, ktéry ponosi odpowiedzialnos¢ za
bezpieczne wbudowanie wyrobu w obiekty budowlane, zgodnie z majgcymi zastosowanie
przepisami krajowymi i na odpowiedzialno$é¢ osdb, ktére zgodnie z majgcymi zastosowanie
przepisami  krajowymi s3 odpowiedzialne za bezpieczne wykonanie obiektow
budowlanych.””®

2. ,wyréb budowlany jest produkowany na terenie budowy w celu wbhudowania go w dane
obiekty budowlane zgodnie 2z majgcymi zastosowanie przepisami krajowymi ina
odpowiedzialno$¢ oséb, ktdére zgodnie z majgcymi zastosowanie przepisami krajowymi sg
odpowiedzialne za bezpieczne wykonanie obiektéw budowlanych.” &

179 op. cit., Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady Europy (UE) nr 305/2011 z dnia 9 marca 2011 r. ustanawiajgce
zharmonizowane warunki wprowadzania do obrotu wyrobéw budowlanych i uchylajgce dyrektywe Rady 89/106/EWG.
180 |bid.
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3. ,wyréb budowlany jest produkowany w sposéb tradycyjny lub zgodny z wymogami ochrony
zabytkow iw nieprzemystowym procesie produkcyjnym wcelu wtasciwej renowacji
obiektéw budowlanych urzedowo chronionych jako cze$s¢ wyznaczonego $rodowiska lub
z powodu ich szczegdlnej wartosci architektonicznej lub historycznej zgodnie z majgcymi

zastosowanie przepisami krajowymi.” 181
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Rys. 17. Schemat decyzyjny — jak wprowadzi¢ produkt do obrotu lub udostepni¢ na rynku. Opracowanie wtasne.

Istniejg zatem konkretne sytuacje, w ktorych wykorzystanie uzywanych wyrobéw budowlanych bedzie
procedurg tatwiejszg, wyjatek bedzie od specyfiki konkretnego
nowopowstajagcego obiektu idostepnych materiatéw. Nalezy jednak zauwazyé, ze w przepisie

a odpowiedni zalezec

181 |bid.
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w dalszym ciggu mowa o ,,wyrobie budowlanym”, a wiec stosowany produkt musi spetniaé¢ wytyczne
z Art. 10 UPB. Jedna z wyszczegdlnionych opcji dotyczy sytuacji, w ktérej wyrdb produkowany jest na
terenie budowy, co moze sie okazac szczegdlnie istotne w momencie kiedy na dziatce znajduje sie
obiekt przeznaczony do rozbiérki. Zdemontowane materiaty mogg zosta¢ wykorzystane przy budowie
nowego obiektu w ramach tej samej budowy, jednak zeby tak sie stato, nalezy przytozy¢ szczegdling
uwage do doboru materiatéw na etapie koncepcyjnym oraz poprzedzi¢ rozbiérke audytem, ktéry
wykaze jakie materiaty sg dostepne. W przypadku drugiej Sciezki, stosujgc krajowy system
wprowadzania wyrobu do obrotu, wyjgtek od sporzadzania DWU jest mozliwy na mocy Art. 10 UoWB,
ktory stwierdza, ze:

,Dopuszczone do jednostkowego zastosowania w obiekcie budowlanym sg wyroby budowlane,
z wytaczeniem wyrobdw, o ktérych mowa w art. 5 ust. 1, wykonane wedtug indywidualnej
dokumentacji technicznej, sporzadzonej przez projektanta obiektu lub z nim uzgodnionej, dla
ktorych producent wydat oswiadczenie, ze zapewniono zgodno$é wyrobu budowlanego z tg

dokumentacja oraz z przepisami.”*%?

Uzywane wyroby budowlane wpisujg sie w podang regulacje, bowiem kazde ich wykorzystanie
traktowa¢ mozna jako jednostkowe, nie istnieje bowiem drugi identyczny wyrdb, ktérego kolejne fazy
cyklu zycia miatyby taki sam przebieg i ktory pochodzitby doktadnie z tego samego miejsca. Mozliwy
schemat postepowania podczas wprowadzania wyrobu do obrotu z uwzglednieniem wyjatkéw od
sporzgdzenia DWU przedstawiono na Rys. 17.

4.2.2. Mozliwosci wtérnego wykorzystania materiatow — odpad czy produkt

Jak opisano w rozdziale 2.2.4 Zzrédta materiatéw wtérnych moga by¢ bardzo rézne. Jednak z prawnego
punktu widzenia najwiekszy problem pojawia sie ze stwierdzeniem czy dany wyréb jest odpadem czy
w dalszym ciggu jest produktem. Zanim bowiem mozna przystgpi¢ do rozpatrywania sposobu
wprowadzenia wyrobu do obiegu nalezy rozstrzygngé czy rzeczywiscie mamy do czynienia z wyrobem
czy tez moze z odpadem. Na pierwszy rzut oka sprawa wydaje sie prosta, kazdy wie czym sg odpady,
jednak w sSwietle prawa jest to problem znacznie bardziej skomplikowany. Zastosowanie ma tutaj
Dyrektywa Parlementu Europejskiego i Rady (UE) 2008/98/WE z dnia 19 listopada 2008 r. w sprawie
odpaddéw oraz uchylajgca niektére dyrektywy, Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE)
2018/851 z dnia 30 maja 2018 r. zmieniajgca dyrektywe 2008/98/WE w sprawie odpaddw oraz
Ustawa z dnia 14 grudnia 2012r. o odpadach (UoQ). Zamieszczona zostata tam definicja odpadow,
ktdra stanowi¢ bedzie punkt wyjsciowy do dalszych rozwazan i ktéra brzmi nastepujaco:

,odpady oznaczajg kazda substancje lub przedmiot, ktérych posiadacz pozbywa sie, zamierza
sie pozbyé, lub do ktérych pozbycia zostat zobowigzany;” 18

Zostaty okreslone tutaj 3 sytuacje, ktdre mogg zadecydowad o tym, ze dany przedmiot zyskuje status
odpadu. Dosy¢ szczegdtowo zostaty one wyttumaczone w opracowaniu przygotowanym w ramach
projektu FCRBE!®*, Pierwsza z nich —,posiadacz pozbywa sie” — odnosi sie do bezposredniej akcji, gdzie
posiadacz wykonuje czynnos¢, w wyniku ktorej przedmiot zyskuje status odpadu. Przyktadem takiej
czynnosci moze by¢ wrzucenie materiatéw do kontenera lub sktadowanie na sktadowisku odpadow.
Moze jednak okazad sie, ze czynnos¢ taka zostanie wykonana bez wiedzy wtasciwego posiadacza, np.

182 gp. cit., Ustawa z dnia 16 kwietnia 2004r. o wyrobach budowlanych, Dz.U. z 2004r. Nr 92, poz. 881 ze zm.

183 op. cit., Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) nr 2018/851 z dnia 30 maja 2018r. zmieniajgca dyrektywe
2008/98/WE w sprawie odpadéw, (Dz.U. UE L 150/109 z dnia 14.6.2018).

184 Naval, op. cit., ,Product or waste? Criteria for reuse”.
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przez pracownika firmy budowlanej, co jednak nie wptywa w zaden sposdb na status przedmiotu —
w dalszym ciggu stanie sie odpadem. Druga sytuacja — , posiadacz zamierza sie pozby¢” — jest juz
zdecydowanie mniej intuicyjna i nie tak oczywista. Moze ona odnosic sie zaréwno do posredniej akcji
jak i do braku jakiejkolwiek akcji. Przyktadem takiej posredniej akcji moze by¢ zte gospodarowanie
materiatami na budowie ibrak dziatann zapobiegajgcych powstawaniu odpadéw w efekcie czego
wszystkie materiaty, niezaleznie od ich stanu, zostang potraktowane jak odpady lub tez czesc
materiatoéw przez nieuwage zostanie zanieczyszczona i réwniez stanie sie odpadami. Z kolei brak akgji
oznacza pewne zaniedbanie ze strony posiadacza i brak wyraznego postanowienia o niewyrzucaniu
materiatow. Najlepszym przyktadem bedzie tutaj sytuacji, w ktérej jakie$ materiaty pozostate po
budowie sg przechowywane przez dtugi czas bez jakichkolwiek perspektyw na ich dalsze
wykorzystanie, wtedy réwniez stang sie odpadem, niejako przez zaniechanie. Zamiar pozbycia sie
materiatu jest najbardziej skomplikowany, poniewaz najtrudniej jest wyznaczy¢ konkretne granice po
przekroczeniu ktérych przedmiot zyskuje status odpadu. Z kolei najprostsza do okreslenia jest trzecia
i ostatnia sytuacja przedstawiona w definicji odpadu — ,posiadacz zostat zobowigzany do pozbycia sie”.
Tutaj sprawa jest oczywista, poniewaz dotyczy sytuacji, w ktérych czes¢ materiatdw zostata z automatu
sklasyfikowana przez prawodawstwo unijne lub krajowe jako odpad ito akty prawne wymuszajg
pozbycia sie takich przedmiotow np. materiaty zanieczyszczone substancjami niebezpiecznymi.
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;
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Rys. 18. Schemat decyzyjny - kwalifikacja materiatu jako odpad lub produkt. Opracowanie wtasne.
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Kwestia ustalenia tego czy dany przedmiot posiada status odpadu czy tez nie jest bardzo istotna
w kontekscie checi ponownego wykorzystywania materiatdw, poniewaz zgodnie zprawem
jakiekolwiek gospodarowanie odpadami, ich sktadowanie, przetwarzanie obarczone jest szeregiem
dodatkowych regulacji i wytycznych. Pojawia sie koniecznos¢ prowadzenia ewidencji odpadéw czy tez
konieczno$é uzyskania stosownych zezwolen na gospodarke odpadami'®. To wszystko sprawia, ze
préba ponownego wykorzystania materiatdw rozbidrkowych, ktére zyskajg status odpadu stanie sie
znacznie trudniejsza ijeszcze bardziej skomplikowana. Jak w takim razie unikngé sytuacji, w ktdrej
wyrob budowlany staje sie odpadem i co zrobié jezeli juz sie nim stat? Zgodnie z przywotang wczesniej
definicjg odpadu kluczowym pojeciem przy ustalaniu, czy materiat odzyskany z placu budowy jest
produktem, czy odpadem, jest zamiar jego ponownego wykorzystania. Na Rys. 18 przedstawiono
schemat klasyfikacji materiatu w oparciu o akcje podejmowane przez jego wtasciciela w rozumieniu
ustawowej definicji odpadu.

Podpowiedz w zakresie ustalania statusu odpadu znalezé mozna takze w Art. 4 dyrektywy (UE)
2008/98/WE, ktéry wyznacza nastepujaca hierarche postepowania z odpadami 8¢:

1. ZAPOBIEGANIE - oznacza S$rodki zastosowane zanim dana substancja, materiat lub
produkt stang sie odpadami

2. PRZYGOTOWANIE DO PONOWNEGO UZYCIA - oznacza procesy odzysku polegajace na
sprawdzeniu, czyszczeniu lub naprawie, w ramach ktdrych produkty Ilub sktadniki
produktéw, ktére wczesniej staty sie odpadami, sg przygotowywane do tego, by mogty
by¢ ponownie wykorzystywane bez jakichkolwiek innych czynnosci przetwarzania
wstepnego;

3. RECYKLING - 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 byé wykorzystane jako paliwa lub do celéw wypetniania wyrobisk;

4. INNE METODY ODZYSKU, np. odzysk energii;

5. UNIESZKODLIWIANIE - oznacza jakikolwiek proces niebedgcy odzyskiem, nawet jezeli
wtdérnym skutkiem takiego procesu jest odzysk substancji lub energii.

Przede wszystkim istotna jest tutaj kolejnos¢ inacisk potozony na zapobieganiu powstawania
odpaddw, ktére jest najskuteczniejszym sposobem radzenia sobie z odpadami. Wszystkie dziatania,
ktore nie mieszczg sie wtym pojeciu sg juz zwigzane z gospodarowaniem odpadami co zostato
pokazane na Rys. 19 . Aby wiec uzywany wyrdb nie wkroczyt w kategorie odpadu razem ze wszystkimi
tego konsekwencjami, nalezy przede wszystkim skupic sie na dziataniach mieszczacych sie wtasnie pod
pierwsza kategorig w hierarchii. Jak wskazuje ustawowa definicja, jedng z czynnosci jakie mozna
podja¢ w ramach zapobiegania jest ponowne uzycie produktéw, ktére zgodnie z definicjg oznacza:

»jakikolwiek proces, w wyniku ktérego produkty lub sktadniki niebedace odpadami s3
wykorzystywane ponownie do tego samego celu, do ktérego byty przeznaczone”

Tak dtugo jak spetnione sg powyzsze dwa warunki mamy do czynienia z ponownym uzyciem, a wiec
produkt nie staje sie odpadem. Cel musi pozostac niezmieniony, wyréb moze zosta¢ poddany réznym

185 op. cit., Ustawa z dnia 14 grudnia 2012 r. o odpadach, Dz.U. 2013 poz. 21, ze zm.
186 op, cit., Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) nr 2018/851 z dnia 30 maja 2018r. zmieniajgca dyrektywe
2008/98/WE w sprawie odpaddw, (Dz.U. UE L 150/109 z dnia 14.6.2018).
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Rys. 19 Status materiatu w trakcie kolejnych faz cyklu zycia. Opracowanie wtasne

czynnos$ciom jak choéby czyszczeniu czy przycieciu do odpowiednich wymiaréw, ale w dalszym ciggu
petni taka sama funkcje jak podczas pierwszego uzycia. Sytuacja zmienia sie jednak, jezeli projektant
bedzie chciat wykorzysta¢ dany materiat w inny sposdb niz pierwotnie. Wtedy nie zostanie zachowany
pierwotny cel materiatu i utraci on swdj status produktu stajgc sie odpadem, bowiem nie bedzie juz
dtuzej spetniat powyzszej definicji. Oprécz tego produkt musi takze nie by¢ odpadem, a wiec musi
istnie¢ pewnos¢ ponownego jego wykorzystania zgodnie z Rys. 18. Pewnos¢ wykorzystania oznacza,
ze posiadacz materiatu musi by¢ w stanie wykazac, ze podejmowane sg odpowiednie wysitki w celu
ukierunkowania produktu na ponowne uzycie, jesli jego przeznaczenie nie jest jeszcze znane. Co
jednak, jezeli taka pewnosc¢ istnieje, ale docelowo zmieni¢ ma sie przeznaczenie materiatu? Jak

wskazuje Rotor'®”

w praktyce docelowe przeznaczenie materiatu jest drugorzedne jesli chodzi o
ustalanie statusu produktu. Dzieje sie tak, poniewaz w przypadku pewnosci co do ponownego
wykorzystania wyrobu jego wtasciciel moze go odsprzedac¢ lub oddac¢ zgodnie z przepisami jako
produkt. Nowy nabywca posiada catkowita dowolnos¢ tego co i wjaki sposdb zrobi¢ z nabytym
przedmiotem. W skutek podjetych przez niego dziatan produkt ten moze uzyskaé status odpadu,

jednak w momencie przekazywania nowemu wiascicielowi nim nie jest, a wiec obie strony transakgji

187 Naval, op. cit., ,Product or waste? Criteria for reuse”.
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nie potrzebujg zadnych zezwolen zwigzanych z gospodarowaniem odpadami. Gdyby natomiast nowy
nabywca chciat zastosowaé wyrdb budowlany niezgodnie z jego pierwotnym przeznaczeniem, wtedy
pojawi sie problem zwigzany z oméwionym wczesniej Art. 10 UPB czyli wprowadzeniem wyrobu do
obrotu i weryfikacji jego wtasciwosci uzytkowych.

Jezeli jednak z jaki$ powoddéw produkt stanie sie odpadem nie oznacza to jeszcze, ze nie mozna go
ponownie zastosowac. Art. 14 ust.1 UoO implementujgc Art. 6 ust.1 dyrektywy (UE) 2008/98/WE
przewiduje sytuacje, w ktérych odpady moga utracic status odpadu stajac sie na powroét produktami:
,Okreslone rodzaje odpaddw przestajg by¢ odpadami, jezeli na skutek poddania ich recyklingowi lub
innemu odzyskowi spetniajg tagcznie nastepujgce warunki:

a) dana substancja lub przedmiot majg by¢ wykorzystywane do konkretnych celéw;

b) istnieje rynek takich substancji lub przedmiotéw badz popyt na nie

c) danasubstancjalub przedmiot spetniajg wymagania techniczne dla konkretnych celéw oraz

wymagania obowigzujgcych przepiséwi norm majacych zastosowanie do produktéw; oraz
d) zastosowanie danej substancji lub przedmiotu nie prowadzi do ogélnych niekorzystnych

skutkéw dla $rodowiska lub zdrowia ludzkiego” 188

Powyzsze warunki muszg zosta¢ spetnione facznie jako efekt poddania odpadu procesowi odzysku —
jezeli taki proces odzysku zostanie przeprowadzony, ale zabraknie ktéregos z wymagan status odpadu
pozostanie w mocy. W tym miejscu nalezy ponownie spojrze¢ na hierarchie postepowania z odpadami,
ktdéra wskazuje kolejne mozliwe kroki postepowania: przygotowanie do ponownego uzycia, recykling

lub inne procesy odzysku. Przygotowanie do ponownego uzycia oznacza¢ bedzie wszelkie dziatania
zmierzajgce do przywrdcenia materiatu do jego poczatkowego stanu i obejmowaé moze rézinego
rodzaju czynnosci w tym i niewielkie przeksztatcenia jak np. czyszczenie, ciecie. Dziatania te nie moga
jednak zmieniac¢ charakteru produktu ingerujac za bardzo w jego strukture. Czym w takim razie rézni
sie przygotowanie do ponownego uzycia od ponownego uzycia skoro w obu przypadkach dopuszcza
sie podobny zestaw czynnosci wykonywanych w celu przywrécenia wyrobowi drugiego zycia. Rdznica
polega na tym, ze materiat poddawany procesom odzysku przynaleznym do przygotowania do
ponownego uzycia uzyskat wczesniej status odpadu, podczas gdy ponowne uzycie dopuszczone jest
tylko dla wyrobdéw, ktére posiadajg status produktu. Definicja ponownego uzycia determinuje ten
status takze poprzez przeznaczenie danego wyrobu. Wystepuje tutaj dwojaka interpretacja przepisu,
ktora ponownie uzyte produkty zalicza do kategorii odpaddw lub produktéw, w zaleznosci od tego, czy
ich drugie zycie rézni sie od celu, dla ktérego zostaty pierwotnie zaprojektowane®. Odpad, ktéry
przejdzie procedure przygotowania do ponownego uzycia spetniajgc przy tym warunki Art. 14 UoO
traci status odpadu stajac sie na powrdt produktem, ktéry moze zosta¢ ponownie uzyty. Jezeli materiat
nie nadaje sie do przygotowania do ponownego uzycia kolejnym etapem hierarchii jest recykling. Tutaj
podobnie jak we wczesniejszym przypadku odpad moze utraci¢ status odpadu i w skutek
przetworzenia trafi¢ do produkcji, a nastepnie do dystrybucji jako nowy przedmiot. W tym wypadku
dziatania, ktérym poddawany jest materiat sg znacznie bardziej inwazyjne iingerujg w strukture
materiatu tak, ze nie mozna juz rozpozna¢ w nim materiatu wyjsciowego. Recykling znajduje sie na
nizszym szczeblu piramidy posiadajgc nizszy priorytet niz ponowne uzycie, poniewaz domysinie wptyw
proceséw z nim zwigzanych na srodowisko jest bardziej dotkliwy. Jezeli materiat nie moze zostaé
poddany recyklingowi moze jeszcze zostaé przetworzony w innym procesie odzysku jak choéby odzysk

188 gp. cit., Ustawa z dnia 14 grudnia 2012 r. o odpadach, Dz.U. 2013 poz. 21, ze zm.
189 Condotta i Zatta, op. cit., ,Reuse of Building Elements in the Architectural Practice and the European Regulatory
Context”.
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energii. W sytuacji, kiedy zadne z powyzszych dziatan nie jest mozliwe odpad trafia na sktadowisko
odpadow.

Podczas zapobiegania powstawaniu odpaddéw i wykorzystywaniu ponownym materiatéw unikamy
zmiany statusu wyrobu. Jest to szczegdlnie istotne nie tylko ze wzgleddéw ekologicznych, ale takze
prawnych, poniewaz w ten sposdb unika sie koniecznosci uzyskania zezwolenia na przetwarzanie
odpaddw, ktére jest konieczne zgodnie z Art. 41 UoO™° w przypadku wszystkich pozostatych
omowionych dziatain. Dodatkowo kazdy kolejny etap hierarchii postepowania z odpadami ma wiekszy
negatywny wptyw na srodowisko

Mozliwos¢ utraty statusu odpadu pozytywnie wptywa na potencjat wprowadzania gospodarki obiegu
zamknietego jednak przepisy pozostawiajg pewien dysonans. O ile zjednej strony potwierdzajg
nadrzednos¢ i przewage ponownego uzycia nad recyklingiem, o tyle z drugiej nie uregulowaty jego
kwestii w tak znaczacym stopniu jak recyklingu, przez co ten drugi jest stosowany powszechnie,
a ponowne uzycie nie'®!. Cho¢ ponowne wykorzystanie zostato w dokumentach unijnych uznane za

192 a3 Komisja Europejska przewidziata protokoty

proces zréwnowazony ioszczedzajacy zasoby
i wytyczne majace utatwié jego stosowanie w budownictwie!®® 94, to zasadnicze rozporzadzenie
dotyczace wprowadzenia do obrotu wyrobéw budowlanych go nie uwzglednial®®. Ponadto materiaty
po zaklasyfikowaniu jako odpady muszg spetni¢ okreslone warunki (w zaleznosci od ich ostatecznego
przeznaczenia), zanim bedg mogty zosta¢ ponownie wprowadzone na rynek zgodnie z UoWB. Warunki
te sg czesto dostosowywane do produkcji przemystowej w oparciu o znormalizowane wymagania.
Dlatego materiaty pochodzace z recyklingu, ktére zostaty w znacznej mierze przetworzone, sg w stanie
lepiej sprosta¢ normowym wymaganiom niz materiaty nadajace sie do ponownego uzycia bez
przetworzenia®®®,

Omawiane w tym rozdziale problemy zostaty zauwazone przez pracownikéw sektora budowlanego.
Jak  wskazuje  wraporcie ,Cyrkularne. Gospodarka obiegu zamknietego  w miastach
i nieruchomoéciach,, Elzbieta Rotblum?'®’, ekspertka ds. zrdwnowazonego rozwoju ze spétki Skanska,
aby mozliwe byto ponowne wykorzystanie jakichkolwiek materiatdw konieczne jest odpowiednie
prawodawstwo oraz rozwdj ustug wspierajgcych. Podany przez nig przyktad wykorzystania kamiennej
oktadziny sciennej w formie posadzki kamiennej doskonale obrazuje poruszane wczesniej w rozdziale
problemy. Zeby byto to mozliwe z uzytkowego punktu widzenia taki materiat mozna podda¢ lekkiej
obrdbce i zmatowic go tak, aby nadawat sie do zastosowania na podtodze. Jak méwi Rotblum: ,, Wedfug
prawnej definicji ,przygotowania do ponownego uzycia” nawet czyszczenie sprawia, ze nie mowimy juz
o petnoprawnym materiale, ale o odpadzie. Aby wspomniana wyktadzina scienna mogta zostac

190 op. cit., Ustawa z dnia 14 grudnia 2012 r. o odpadach, Dz.U. 2013 poz. 21, ze zm.

191 Condotta i Zatta, op. cit., ,,Reuse of Building Elements in the Architectural Practice and the European Regulatory
Context”.

192 op. cit., Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) nr 2018/851 z dnia 30 maja 2018r. zmieniajaca dyrektywe
2008/98/WE w sprawie odpaddw, (Dz.U. UE L 150/109 z dnia 14.6.2018).

193 Komisja Europejska, ,,EU Construction and Demolition Waste Protocol - European Commission”, 2016, https://single-
market-economy.ec.europa.eu/news/eu-construction-and-demolition-waste-protocol-2018-09-18_en, (dostep:
17.01.2024).

194 Komisja Europejska, , Guidelines for the waste audits before demolition and renovation works of buildings”, 2018,
https://ec.europa.eu/docsroom/documents/31521/, (dostep: 17.01.2024).

195 op. cit., Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady Europy (UE) nr 305/2011 z dnia 9 marca 2011 r. ustanawiajgce
zharmonizowane warunki wprowadzania do obrotu wyrobéw budowlanych i uchylajgce dyrektywe Rady 89/106/EWG.

19 Naval, op. cit., ,,Product or waste? Criteria for reuse”.

197 Boje¢, T., Chimczak-Bratkowski, P., i Rozewicz, D., ,Cyrkularne. GOZ w miastach i nieruchomosciach” ; Warszawa, 2023,
https://thinkco.pl/raport-cyrkularne/, (dostep: 03.08.2023).
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przerobiona poza terenem dziatki, czyli np. u producenta, musi opuscic¢ teren dziatki, co sprawia, ze
zostaje zarejestrowana w Bazie Danych Odpadowych (BDO) i zaklasyfikowana jako odpad. Odbierajgcy
te wykfadzine musi byc¢ zarejestrowany jako posiadajgcy uprawnienia do odbierania odpadu, bo
prowadzenie czynnosci przygotowujgcych do ponownego uzycia wymaga zezwolenia na przetwarzanie
odpaddw.”*®8, Widaé wiec, ze caly proces moze okazaé¢ sie bardzo skomplikowany, azarazem
kosztowny, bowiem taki produkt musiatby jeszcze zostaé ponownie dopuszczony do uzytku, jako ze byt
odpadem i zostat odzyskany. Zeby uzyska¢ takie dopuszczenie trzeba zapewni¢ odpowiednie badania
techniczne w Instytucie Techniki Budowlanej, zapewni¢ badania higieniczne i pozarowe. To wszystko
sprawia, ze caty proces staje sie niezwykle drogi i czasochtonny.

W tym miejscu nalezy nadmieni¢, ze prowadzone sg obecnie prace nad nowelizacjg unijnego
rozporzadzenia 305/2011 ustanawiajgcego zharmonizowane warunki wprowadzania do obrotu
wyrobow budowlanych. Proponowany ksztatt dokumentu wskazuje na liczne zmiany, w szczegdlnosci
w obrebie dziatan zwigzanych =z wdrazaniem gospodarki obiegu zamknietego w obszarze
budownictwa, a takze stosowania uzywanych wyrobdéw budowlanych. Wskazuje to na cheé uporania
sie z problemami omdwionymi powyzej zwigzanymi z brakiem szczegétowych procedur i definicji
pozwalajgcych na sprawne itatwe stosowanie uzywanych wyrobdéw. Usprawnienie przepiséw
i wprowadzenie konkretnych rozwigzan wtym zakresie ma szanse znaczgco zmieni¢ ilos¢
projektowanych i budowanych w ten sposdb obiektow. Nie sposdb jednak przewidzie¢ na dzien
dzisiejszy jaki bedzie ostateczny ksztatt proponowanego rozporzadzenia ani tym bardziej czy zawarte
w nim zmiany rzeczywiscie wptyng korzystnie na sektor budowlany. Nie wiadomo takze kiedy ani w jaki
sposéb prawo unijne zostanie zaimplementowane w Polsce i jak w zwigzku z tym zmieni sie Ustawa o
wyrobach budowlanych. Sg to jednak niewatpliwie dziatania legislacyjne, ktérym nalezy sie pilnie
przyglada¢ w nadchodzacych latach.

4.2.3. Podsumowanie prawnych mozliwosci stosowania materiatéow z odzysku

Proces wprowadzenia wyrobu budowlanego do obrotu jest sprecyzowany przez szereg ustaw polskich
i unijnych dyrektyw jednakze jest dosy¢ skomplikowany idotyczy nowych wyrobdw, a wiec
w kontekscie odpaddéw dotyczyé bedzie gtéwnie sytuacji, w ktérej z materiatéw budowlanych
w procesie recyklingu powstaje zupetnie nowy materiat. W zadnym miejscu prawo nie odnosi sie
bezposrednio do materiatdw pochodzacych z odzysku. Nalezatoby zatem przyjgé, ze nalezy
wykorzystaé jedng z mozliwosci zapewniajgcych wyjatek od koniecznosci sporzadzenia DWU
i znakowania produktu znakiem budowlanym lub CE przedstawionych w dyrektywie lub ustawie o
wyrobach budowlanych.

Wszystkie materiaty z odzysku mogg zosta¢ wprowadzone do obrotu przechodzac te sama $ciezke
prawng co materiaty nowe, ale jest to dziatanie bardzo kosztowne (przeprowadzenie odpowiednich
badan oceny iweryfikacji statosci wtasciwosci uzytkowych przeprowadzonych w oparciu o
odpowiednie normy) i czasochtonne, co sprawia, ze wykorzystanie materiatéw z odzysku staje sie
zupetnie nieoptacalne. Pozostaje jedynie pozytywny aspekt ekologiczny, ktory jednak wydaje sie by¢
niewielkim czynnikiem wptywajacym choéby na decyzje potencjalnych inwestoréw o zastosowaniu
materiatow ze zrddet alternatywnych.

198 Krzyczkowski, K., ,,Raport z badania «Konsumenci a gospodarka obiegu zamknietego»”,
https://odpowiedzialnybiznes.pl/publikacje/raport-z-badania-konsumenci-a-gospodarka-obiegu-zamknietego/, (dostep:
03.08.2023).
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By¢ moze nalezatoby w jakis sposéb uproscic¢ system certyfikacji w przypadku materiatéw z odzysku,
a przynajmniej w przypadku niektérych materiatbw np. niepetnigcych istotnych  funkcji
konstrukcyjnych. Certyfikaty lub deklaracje wtasciwosci uzytkowych mogtyby zosta¢ uzupetnione o
informacje o ponownym wykorzystaniu danego materiatu np. prezentujagc wymagania dotyczace
rozbidrki (np. dopuszczajac jedynie reczny demontaz a nie rozbiérke z uzyciem ciezkiego sprzetu) lub
warunki jakie materiat musi spetni¢ by mdgt zostac uzyty ponownie.

Konieczne wydaje sie byé powstanie magazynéw uzywanych materiatéw budowlanych, ktére
zajmowatyby sie procesem przygotowania ich do ponownego uzycia, wtym przeprowadzeniem
wymaganych badan i uzyskiwaniem aprobat. Takie czynnosci prowadzone na wiekszg skale by¢ moze
bytyby w stanie zrekompensowaé koszt potrzebnych badan, co nie bedzie mozliwe w przypadku
przeprowadzenia takiego procesu przez jednego inwestora dla potrzeb pojedynczego obiektu.
Dodatkowo takie dziatania wymagatyby uzyskania potrzebnych zezwolen do gospodarowania
odpadami jedynie przez jeden zaktad, a nie kazdego uczestnika procesu budowlanego, ktdry chciatby
podjac¢ sie wykorzystania uzywanych wyrobdw w swoich projektach.

Na chwile obecng jedyng alternatywa zgodng z prawem, niewymagajgca pokonania petnej Sciezki
wprowadzenia wyrobu do obrotu, jest wykorzystanie przewidzianych w ustawie wyjgtkéw zwigzanych
z jednorazowym zastosowaniem danego produktu w konkretnym obiekcie. Jednakze jest to dziatanie,
za ktére petng odpowiedzialno$¢ na mocy przepiséw ponoszg odpowiedni uczestnicy procesu
budowlanego, ktérzy potwierdzajg zgodnos$¢ dokumentacji technicznej danego rozwigzania
projektowego z przepisami. Ciezko wyobrazi¢ sobie sytuacje, w ktérej producent danego wyrobu
zapewni zgodnos$¢ dla produktu uzytkowanego przez kilka czy kilkanascie lat bez przeprowadzenia
dodatkowych badan wtym zakresie. Mozna pokusi¢ sie o stwierdzenie, ze wszystkie materiaty
rozbidrkowe mogg by¢ traktowane jako rozwigzania indywidualne niepowstate w procesie seryjnej
produkcji, bowiem skoro nie sg wazne ich pierwotnie uzyskane certyfikaty i kazdy z nich w skutek czasu
jaki spedzit wbudowany w obiekt budowlany jest inny i wymaga indywidualnego podejscia.

84



4.3.Zarzadzanie odpadami i materiatami

Kolejne przeanalizowane uwarunkowania koncentrujg sie na szeroko pojetym zarzgdzaniu odpadami
i materiatami w sektorze budowlanym. Uwzgledniono tutaj znaczenie odpowiedniego przeptywu
materiatow, kluczowe dokumenty i programy wspierajgce gospodarke o obiegu zamknietym, a takze
miedzynarodowe oraz lokalne praktyki dotyczgce ponownego uzycia materiatow.

4.3.1. Przeptyw materiatéw w procesie budowlanym

W rozdziale 2.2.4 opisano potencjalne Zrédta powstawania odpaddédw w procesie budowalnym,
informacje te nalezy jednak jeszcze uzupetnié irozszerzy¢é uwzgledniajac logistyke catego procesu
i zarzadzanie. O ile we wczesniejszym rozdziale podkreslono znaczenie wptywu procesu projektowego
na generowanie odpaddw, o tyle nie wolno zapomina¢, ze drugim bardzo waznym aspektem w tym
zakresie sg praktyki zwigzane bezposrednio z placem budowy. Bedg to wszystkie dziatania zwigzane
zarzgdzaniem materiatami w tym z:

e Transportem materiatéw na plac budowy

e Odpowiednim magazynowaniem materiatéw

e Segregowaniem odpadéw i materiatéw nadajacych sie do ponownego wykorzystania

e Transportem odpadéw
Nawet w przypadku bardzo dobrego projektu uwzgledniajgcego strategie minimalizujgce odpady,
prawdopodobnie jakies odpady itak sie pojawig, chociazby w postaci opakowan po produktach.
Kluczowa kwestia polega na tym jakie odpady to bedg i w jakich ilo$ciach. Odpowiednie sortowanie
przeprowadzone na miejscu pozwala na uzyskanie czystych frakcji odpadéw, ktére mozna ponownie
wykorzystaé jako materiaty wtérne®®® lub przekazaé¢ do recyklingu. Niestety bardzo czesto odpady
z budowy jak i rozbiorki sg zmieszane i zanieczyszczone w powodu ztego sortowania lub nawet jego
braku, a to z kolei znaczaco ogranicza ich potencjat do ponownego uzycia?®. Zazwyczaj, ze wzgledu na
brak czasu isrodkéw finansowych oraz napiety harmonogram robdét budowlanych, odpady
rozbidrkowe pozostajg zmieszane i w tej formie odstawione do punktu zbidrki?®t. Aby poprawié ztg
segregacje na budowie wynikajgcg z zaniedban czy ztej organizacji konieczne jest przygotowanie
odpowiednio oznaczonych pojemnikéw w odpowiedniej ilosci. Ponadto niezbedna jest odpowiednia
i staranna separacja odpaddéw niebezpiecznych. Staranna segregacja odpaddéw na budowie lub
w zewnetrznych zaktadach (gdy segregacja na miejscu nie jest mozliwa) poprawia efektywnos$¢ odzysku

materiatéw i zmniejsza zanieczyszczenie srodowiska??.

Jednak nawet takie zalecenia mogg nie by¢ wystarczajgce w przypadku, gdy plac budowy jest zbyt
maty, aby pomiesci¢ na nim jeszcze kontenery na odpady, nie méwigc juz o przeprowadzaniu prac
przygotowujgcych wyselekcjonowane produkty do ponownego uzycia. To prowadzi do kolejnego
problemu w przeptywie materiatéw jakim jest magazynowanie. Zaréwno nowe produkty jak i odpady
nadajace sie do ponownego wykorzystania nalezy sktadowa¢, w dodatku w odpowiednich warunkach,

199 NuBholz, J. L. K., Nygaard Rasmussen, F., i Milios, L., ,,Circular building materials: Carbon saving potential and the role of
business model innovation and public policy”, Resources, Conservation and Recycling, T.141 , luty 2019, s.308—-316.

200 Huang i in., op. cit., ,,Building Material Use and Associated Environmental Impacts in China 2000-2015".

201 Kucharczyk-Brus, B. i Wycislok, A., ,,Analysis of statistical data on construction in the context of construction waste
processing and the possibility of their reuse in architecture”, w B. Komar & A. Witeczek (Eds.), Multifaceted research in
architecture. Vol. 5, The architecture of crisis, T. 5, Multifaceted research in architecture ; Wydawnictwo Politechniki
Slaskiej, Gliwice, 2022, 5.11-24.

202 Jiménez-Rivero, A. i Garcia-Navarro, J., ,,Best practices for the management of end-of-life gypsum in a circular economy”,
Journal of Cleaner Production, T.167, listopad 2017, s.1335-1344.
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ktore zapobiegng ich uszkodzeniu. W zaleznosci od wielkosci budowy, ilosci itypu pozostatych
produktdw magazynowanie moze wymagac bardzo duzych powierzchni np. kiedy przechowac trzeba
materiaty duze ilekkie jak styropian. Wigze sie to nie tylko z potrzebnym miejscem, ale takze
zabezpieczeniem np. w postaci zadaszenia. Czesto zdarza sie, ze place budowy, zwfaszcza te
zlokalizowane w gestej tkance miejskiej, nie posiadajg wystarczajgcej powierzchni, aby jeszcze
przechowywac odpady, ktdre by¢ moze w przysztosci zostang wykorzystane. Ponadto materiaty, ktére
nie zostatyby zuzyte do czasu zakoriczenia budowy i tak musiatyby zostaé przetransportowane w inne
miejsce. W zwigzku ztym faktem konieczne staje sie zapewnienie jakies formy magazynu lub
sktadowiska niezaleznego od miejsca prac budowlanych. Jednak magazynowanie poza placem budowy
wigze sie ze znacznymi dodatkowymi kosztami, zwtaszcza w przypadku mniejszych przedsiebiorstw nie
dysponujgcych wtasnym duzym zapleczem magazynowym. W efekcie, jezeli odpady lub resztkowe
materiaty nie moga zosta¢ wykorzystane wramach tej samej budowy najczeSciej trafiajg na
sktadowisko odpaddw. Takie dziatanie, cho¢ sprzeczne z zasadami gospodarki cyrkularnej, okazuje sie
ekonomicznie optacalne dla przedsiebiorstwa, ktére nie musi ponosi¢ naktadéw finansowych
i czasowych koniecznych do zainwestowania, aby materiaty mogty zosta¢ wykorzystane ponownie.
Chociaz mozliwe sg oszczednosci finansowe, praktyki zarzadzania projektami czesto generujg
dodatkowe koszty zwigzane z praca i przechowywaniem materiatéw poza placem budowy?®. z drugiej

204 jiej badania wykazaty, ze skuteczne zarzadzanie odpadami, ktére

strony, jak twierdzi Anna Sobotka
koncentrujgce sie na segregacji isprzedazy odzyskanych materiatéw pozwala na oszczednosci
finansowe i redukcje wptywu na srodowisko, jednakze wymaga rowniez specjalistycznej wiedzy oraz

odpowiedniego planowania logistycznego dla kazdego projektu budowlanego.

Przez caty okres trwania procesu budowlanego bardzo istotna jest takze rola transportu. Jest on
nieodzownie zwigzany z dostawg wyrobdéw i wywozem odpaddw. Szczegdlne znaczenie ma jego
odlegtosé, ktdora znaczaco wptywa na Srodowisko ikondycjonuje zastosowanie alternatywnych
materiatéw. Im dystans jest krotszym tym wieksze sg korzysci ekologiczne?®® - mniejszy jest
pozostawiony $lad weglowy, zanieczyszczenie srodowiska, a takze koszty. Dlatego tak istotne jest, aby
juz na etapie projektowania wyszukiwac¢ produkty dostepne lokalnie ograniczajgc tym samym zakres
potrzebnego transportu.

4.3.1. Dokumenty strategiczne i programy wspierajace GOZ oraz zarzgdzanie materiatami
i odpadami

Hierarchia postepowania z odpadami

Dokumentem, ktéry okresla konkretne dziatania i ich priorytety w ramach gospodarki odpadami w Unii
Europejskiej jest Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2008/98/WE w sprawie odpaddow?%,
ktora stanowi fundament europejskiej polityki zarzadzania odpadami. Wprowadza ona hierarchie
postepowania z odpadami, ktéra promuje podejscie majagce na celu minimalizacje negatywnego
wptywu odpaddéw na srodowisko izdrowie poprzez preferowanie dziatan, ktdre sg najbardziej

203 Gorgolewski, M., ,,Designing with reused building components: some challenges”, Building Research & Information, T.36,
nr 2, marzec 2008, s.175-188.

204 Spobotka, A. i Sagan, J., ,,Cost-Saving Environmental Activities on Construction Site — Cost Efficiency of Waste
Management: Case Study”, Procedia Engineering, T.161, 2016, s.388—393.

205 Brambilla, G. i in., ,Environmental benefits arising from demountable steel-concrete composite floor systems in
buildings”, Resources, Conservation and Recycling, T.141, luty 2019, s.133-142.

206 gp, cit., Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) nr 2018/851 z dnia 30 maja 2018r. zmieniajaca dyrektywe
2008/98/WE w sprawie odpaddw, (Dz.U. UE L 150/109 z dnia 14.6.2018).

86



zrownowazone ekologicznie. Zgodnie ztg dyrektywg, priorytety postepowania z odpadami s3
nastepujace:

1. Zapobieganie - Jest najwyzszym priorytetem w hierarchii i obejmuje dziatania majace na celu
redukcje ilosci odpaddw na etapie projektowania, produkcji i konsumpcji. Unia Europejska
ktadzie duzy nacisk na inicjatywy majgce na celu promowanie zrownowazonych wzorcow
produkcji i konsumpcji oraz minimalizacje zuzycia surowcow.

2. Ponowne uzycie - Oznacza wykorzystanie produktdw lub materiatéw raz uzytych ponownie,
bez ich przetwarzania. Jest to preferowana forma zarzadzania odpadami, gdyz zmniejsza
zapotrzebowanie na nowe surowce i energie potrzebng do produkgji.

3. Recykling - Odnosi sie do procesow przeksztatcania odpaddéw w nowe materiaty lub produkty.
Jest trzecim poziomem w hierarchii i ma na celu odzyskanie wartosci surowcowej z odpaddow.
Dyrektywa unijna promuje rozwoj infrastruktury recyklingowej oraz technologie, ktére
zwiekszajg efektywnosé i mozliwosci recyklingu.

4. Inne formy odzysku — S3 to dziatania, ktdre obejmujg m.in. odzysk energii z odpaddéw. Cho¢
taki odzysk jest mniej pozadany niz recykling, jest preferowany w stosunku do sktadowania,
gdyz pozwala chociaz na odzyskanie czesci wartosci energetycznej z odpadéw.

5. Unieszkodliwianie — Jest to ostatecznos¢ w hierarchii, obejmujgca metody takie jak
sktadowanie na wysypiskach lub spalanie bez odzysku energii. Te metody s3 najmniej
preferowane ze wzgledu na ich negatywne skutki dla srodowiska, wtym emisje gazéw
cieplarnianych i dtugoterminowe zanieczyszczenie gleby oraz waéd.

Polskie przepisy takie jak choéby Ustawa o odpadach wprowadzajg w zycie rowniez zapisy unijnych
dyrektyw. Szczegdtowe przepisy krajowe w zakresie gospodarki odpadami zostaty opisane w rozdziale
4.2. Wspomniana Dyrektywa 2008/98/WE jest jednym z pierwszych dokumentéw wdrazajgcych dobre
praktyki w dziedzinie zarzadzania odpadami. W 2014 roku Komisja Europejska wydata komunikat , Ku
gospodarce o obiegu zamknietym: program "zero odpaddéw" dla Europy”??’. Program ten miat na celu
stworzenie podstaw do budowy gospodarki o obiegu zamknietym w Europie, dgzgcej do minimalizacji
odpaddéw, adocelowo do osiggniecia stanu "zero waste" (brak odpaddéw). Kluczowe zatozenia
obejmowaty zmniejszenie zuzycia zasobdéw, poprawe efektywnosci produkcji i konsumpgji,
zwiekszenie recyklingu oraz zmniejszenie ilosci odpaddéw, ktére trafiajg na sktadowiska. Program miat
wspiera¢ innowacje, promowaé zrownowazony rozwdj izwieksza¢ konkurencyjnos¢ unijnych
przedsiebiorstw, jednoczesnie zmniejszajac negatywny wptyw na srodowisko. Dokument podkresla
priorytet, jakim jest zarzadzanie odpadami budowlanymi, wskazujgc na potrzebe rozwijania rynku
materiatéw wtérnych izwiekszenia poziomu recyklingu odpaddw. Stawia nacisk na stosowanie
instrumentéw ekonomicznych, jak np. wyzsze optaty za sktadowanie, aby wspierac osiggniecie celu
recyklingu na poziomie 70% do 2020 roku. Nastepnie w 2015 roku pojawit sie plan ,Zamkniecie obiegu
- plan dziatania UE dotyczacy gospodarki o obiegu zamknietym”. Stanowit kontynuacjg wczesniejszych
inicjatyw na rzecz gospodarki o obiegu zamknietym. Jego celem byto "zamykanie obiegu" produktéw,
materiatow i zasobdéw w gospodarce, poprzez promowanie recyklingu i ponownego wykorzystania,
zmniejszanie ilo$ci odpaddw, a takze projektowanie produktéw w taki sposéb, aby mozna je byto tatwo
naprawiac i przerabia¢. Plan obejmowat dziatania na wszystkich etapach cyklu zycia produktu, od
projektowania, przez produkcje, konsumpcje, po gospodarke odpadami. Dodatkowo ktadt nacisk na

207 Komisja Europejska, ,Komunikat komisji do parlamentu europejskiego, rady, europejskiego komitetu ekonomiczno-
spotecznego i komitetu regionéw. Ku gospodarce o obiegu zamknietym: program «zero odpaddéw» dla Europy.” , 2014, ,
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/?uri=celex%3A52014DC0398, (dostep: 21.10.2024).

87



rozwdj rynku surowcéw wtdrnych i wsparcie innowacji. W 2021 roku przyjeto rezolucje w sprawie
nowego planu dot. gospodarki o obiegu zamknietym. Jej celem jest ,, podjecie dodatkowych srodkéw
w celu osiggniecia gospodarki neutralnej pod wzgledem emisji dwutlenku wegla, zréwnowazZonej
Srodowiskowo, wolnej od toksyn io catkowicie zamknietym obiegu do 2050 r., wtym bardziej
rygorystycznych przepisow dotyczqcych recyklingu oraz ustanowienia wigzgcych celow do 2030 r. W

zakresie wykorzystania i konsumpcji materiatéw”?%.

Komisja Europejska dostarcza takze narzedzi wspomagajgcych zarzadzanie odpadami w sektorze
budowlanym takich jak Protokdt UE dotyczacy gospodarowania odpadami z budowy i rozbidrki z 2016
roku (EU Construction & Demolition Waste Management Protocol)?%. Protokét ten zostat opracowany
w celu poprawy zarzgdzania odpadami budowlanymi i rozbiorkowymi w Europie. Protokét promuje
dziatania, ktdre majg na celu zwiekszenie ilosci odpadéw budowlanych poddawanych recyklingowi oraz
zmniejszenie ich ilosci na sktadowiskach. Sktada sie z wytycznych i zalecen dla firm budowlanych oraz
innych podmiotéw, aby zapewni¢ bardziej efektywne izréwnowazone zarzadzanie odpadami
w sektorze budowlanym, z naciskiem na zapobieganie powstawaniu odpaddw, ich segregacje
i recykling.

Dokumenty strategiczne i programy wspierajace GOZ

Polityka srodowiskowa w wielu krajach zazwyczaj koncentruje sie na dwdch aspektach zwigzanych
z wptywem materiatéw na $rodowisko %1°:

- ograniczenie wydobycia nowych materiatéw

- ograniczenie iloSci materiatéw trafiajgcych na wysypiska

Ograniczenia te prébuje sie wprowadzac¢ w wieloraki sposdb w réznych krajach. W Polsce powstato
kilka dokumentéw strategicznych iprogramow, ktére ukierunkowane sg na wdrazanie zasad
zrbwnowazonego rozwoju irozwigzywanie probleméw zwigzanych zzarzgdzaniem odpadami
i wprowadzaniem GOZ, wyczerpywaniem sie surowcow naturalnych czy kryzysem klimatycznym.
Nalezg do nich:

e Krajowy Program Ochrony Srodowiska do roku 2020 (z perspektywa do 2030) (2015r) oraz
Aktualizacja Krajowego Programu Ochrony Powietrza do 2025 r. (z perspektywa do 2030 r.
oraz do 2040 r.) - dtugoterminowy dokument, ktdry okresla gtéwne cele Polski w dziedzinie
ochrony $rodowiska, wtym w zakresie gospodarki odpadami. Program wspiera dziatania
zmierzajgce do zmniejszenia ilosci odpaddw, wtym budowlanych, ipromuje recykling
materiatéw.

e Strategia na rzecz Odpowiedzialnego Rozwoju do roku 2020 (z perspektywa do 2030r.)
(2017r.) - promuje innowacje i zrdwnowazony rozwéj we wszystkich sektorach gospodarki,
w tym w budownictwie. Jednym z elementdw strategii jest wsparcie dla gospodarki o obiegu
zamknietym i rozwéj technologii recyklingu.

e Polityka ekologiczna panstwa 2030 (2019r.) - Dokument ten stanowi ramy dla zarzgdzania
zasobami srodowiskowymi, wtym odpadami, i promuje idee gospodarki cyrkularnej, co
obejmuje ponowne wykorzystanie materiatdw izmniejszenie odpadéw budowlanych. W

208 Gospodarka o obiegu zamknietym: definicja, znaczenie i korzysci”, Tematy | Parlament Europejski, maj 2023,
https://www.europarl.europa.eu/topics/pl/article/20151201STO05603/gospodarka-o-obiegu-zamknietym-definicja-
znaczenie-i-korzysci-wideo, (dostep: 21.10.2024).

209 Komisja Europejska, op. cit., ,EU Construction and Demolition Waste Protocol - European Commission”.

210 Addis, op. cit., Building with Reclaimed Components and Materials.
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ramach realizacji postanowien tej Sredniookresowej strategii rozwoju zrealizowano np. projekt
,Ekobudownictwo”.

Krajowy plan gospodarki odpadami 2028 (2023r.) - dokument okreslajgcy strategie Polski
w zakresie gospodarowania odpadami. KPGO na lata 2022-2028 zawiera cele zwigzane
z redukcjg ilosci odpaddéw, w tym odpaddéw budowlanych, oraz promuje recykling i ponowne
wykorzystanie materiatéw. Plan zaktada dziatania na rzecz zwiekszenia odzysku surowcéw
wtérnych i minimalizacji sktadowania odpadéw, zgodnie z wytycznymi Unii Europejskie;j.
Mapa drogowa Transformacji w kierunki gospodarki o obiegu zamknietym (2019r.) — stanowi
drogowskaz dla rozwoju systemu GOZ w Polsce.

Programy NFOSiGW (Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej) -
NFOSIGW prowadzi wiele programéw iinicjatyw zwigzanych zgospodarkg cyrkularna,
recyklingiem oraz zarzadzaniem odpadami. Przyktady to finansowanie instalacji do odzysku
surowcow, wspieranie projektow zwigzanych z recyklingiem odpadéw budowlanych oraz inne
inicjatywy wspierajgce innowacje w zakresie gospodarowania odpadami, a takze programy
dotacji i pozyczek dla przedsiebiorstw zajmujgcych sie odzyskiem i recyklingiem materiatéw
budowlanych. Przyktadowe programy realizowane przez NFOSIGW:

o Program ,Gospodarka o obiegu zamknietym” (zakoriczony do 2021r.)

o Program ,Racjonalna gospodarka odpadami” (zakornczony do 2021r.) - skierowany do
jednostek samorzadu terytorialnego, przedsiebiorstw i innych podmiotéw w zakresie
zarzadzania odpadami. Obejmuje projekty dotyczgce modernizacji i budowy zaktadéw
zagospodarowania odpaddw, recyklingu oraz odzysku surowcéw wtérnych.

Fundusze unijne - Polska korzysta z funduszy unijnych, takich jak Fundusz Spéjnosci i Program
Operacyjny Infrastruktura i Srodowisko (POIiS), ktére wspierajg inwestycje w gospodarke
odpadami, wtym recykling odpadéw budowlanych iwspieranie zréwnowazonego
budownictwa.

o Program Operacyjny Inteligentny Rozwéj (POIR) - Program wspoétfinansowany przez
Unie Europejskg ze s$rodkéw funduszy strukturalnych, ktory wspiera projekty
badawczo-rozwojowe, wtym te zwigzane znowymi technologiami recyklingu
i ponownego uzycia materiatéw w budownictwie. Dziatat w latach 2014-2020.

o Innowacyjny Recykling — finansowany z Programu Inteligentny Rozwdj, program
wspierajgcy rozwoj technologii i innowacji w zakresie recyklingu materiatow, w tym
w sektorze budowlanym. Celem programu jest zwiekszenie ilo$ci materiatéw
odzyskiwanych z odpadéw budowlanych iich ponownego wykorzystania w nowych
projektach budowlanych.

Realizuje sie takze rézne mniejsze programy wspierajgce zrownowazony rozwdj sektora budowlanego.

Programy te wspierajg rézne aspekty modernizacji budynkéw, od poprawy efektywnosci energetycznej

po promowanie odnawialnych zrédet energii, a ich celem jest zmniejszenie emisji zanieczyszczen oraz

przyczynienie sie do osiggniecia celéw klimatycznych Polski: Czyste Powietrze, Méj Prad, Energia Plus,

Stop Smog, Fundusz Termomodernizacji i Remontdw.

Programy realizowane przez samorzady lokalne - Wiele polskich miast prowadzi lokalne programy

wspierajace recykling, selektywng zbiérke odpaddéw oraz ponowne wykorzystanie materiatéw.

Samorzady sg odpowiedzialne za zarzadzanie odpadami w swoich regionach i mogg wprowadzac

dodatkowe inicjatywy wspierajgce gospodarke cyrkularna.
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Unia Europejska realizuje szereg programow i inicjatyw, ktére wspierajg dazenia do zrdwnowazonego

rozwoju, minimalizacji wptywu na srodowisko oraz promowania gospodarki o obiegu zamknietym. Sg

one czescig szerszych dziatan majgcych na celu osiggniecie neutralnosci klimatycznej oraz zwiekszenie

efektywnosci wykorzystania zasobéw w Europie:

90

Europejski Zielony tad (European Green Deal) - Kompleksowa strategia majgca na celu
przeksztatcenie gospodarki UE w bardziej zréwnowazong i neutralng klimatycznie do 2050
roku. Zaktada redukcje emisji gazdw cieplarnianych, ochrone bioréznorodnosci, promowanie
odnawialnych Zrédet energii oraz gospodarki o obiegu zamknietym. Plan obejmuje takze
dziatania na rzecz poprawy efektywnosci energetycznej, zrbwnowazonego rolnictwa, czystego
transportu i zmniejszenia zanieczyszczenia powietrza, wody oraz gleby. Celem Zielonego tadu
jest osiggniecie neutralnosci klimatycznej przy jednoczesnym wspieraniu wzrostu
gospodarczego i tworzeniu nowych miejsc pracy w sektorach zielonej gospodarki. W ramach
tego planu, duzy nacisk ktadzie sie na gospodarke obiegu zamknietego, w tym w sektorze
budowlanym, promujac recykling i efektywne zarzgdzanie zasobami.

Taksonomia EU - rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2020/852 z 18 czerwca
2020 r. W sprawie ustanowienia ram utatwiajgcych zrbwnowazone inwestycje. Jest to system
klasyfikacji, ktory definiuje, jakie dziatania gospodarcze mozna uzna¢ za ekologicznie
zrobwnowazone. Celem taksonomii jest wspieranie inwestycji proekologicznych i zapobieganie
tzw. greenwashingowi (pseudoekologiczny marketing) poprzez jasne okreslenie, ktore
inwestycje przyczyniajg sie do realizacji celéw klimatycznych isrodowiskowych UE.
Taksonomia UE obejmuje sze$¢ obszaréw, w tym przeciwdziatanie zmianom klimatycznym,
adaptacje do zmian klimatu, ochrone zasobdw wodnych, gospodarke cyrkularng, zapobieganie
zanieczyszczeniom i ochrone bioréznorodnosci.

Nowy Plan Dziatania na Rzecz Gospodarki o Obiegu Zamknietym (Circular Economy Action
Plan) - Zaktualizowany w 2020 roku, plan ten koncentruje sie na cyklu zycia produktow
i promowaniu zréwnowazonego projektowania. Obejmuje dziatania majgce na celu
zwiekszenie recyklingu i ponownego wykorzystania materiatéw budowlanych, zmniejszenie
odpaddéw budowlanych oraz promowanie produktow i ustug o niskim $ladzie weglowym.
Program LIFE - Program finansowania dziatan na rzecz ochrony srodowiska i klimatu. Wyrdznia
obszary priorytetowe w sktad, ktérych wchodzi podprogram ,Gospodarka o obiegu
zamknietym i jakos$¢ zycia”.

Horyzont Europa (Horizon Europe) - Program ramowy UE na rzecz badan i innowacji, ktéry
wspiera projekty zwigzane z gospodarkg obiegu zamknietego. W ramach tego programu
finansowane sg badania na rzecz walki ze zmianami klimatu ipomocy w osiggnieciu
wyznaczonych przez ONZ celéw zréwnowazonego rozwoju.

European Regional Development Fund (ERDF) - Fundusz wspierajgcy rozwaj regionalny, ktéry
finansuje projekty zzakresu zréwnowazonego rozwoju, wtym zarzadzania odpadami
i recyklingu materiatow budowlanych. Jest najwiekszym Zrédtem finansowania UE na rzecz
GOZ.

Construction and Demolition Waste Protocol - Inicjatywa UE majaca na celu ujednolicenie
i promowanie najlepszych praktyk w zarzadzaniu odpadami budowlanymi irozbiérkowymi.
Celem protokotu jest zwiekszenie ilosci materiatdw pochodzgcych zrecyklingu, ktére sg
ponownie wykorzystywane w budownictwie.



BAMB (Buildings as Material Banks)

W kontekscie tematyki niniejszej pracy na uwage zastuguje projekt BAMB (Buildings as Material Banks),
ktory jest inicjatywa finansowang w ramach programu Horyzont 2020 realizowang w okresie wrzesien
205 — luty 2019 21, Gtéwnym celem projektu jest zmiana sposobu, w jaki budynki sg projektowane,
budowane iuzytkowane, aby umozliwi¢ ponowne wykorzystanie materiatéw ikomponentéw
budowlanych po zakoniczeniu cyklu zycia budynku. Rozwigzania opracowane w ramach projektu
miatyby umozliwié przejscie od tradycyjnego modelu budownictwa (opartego na gospodarce linearnej)
do bardziej zrbwnowazonego modelu obiegu zamknietego. Jego kluczowym zatozeniem byto, aby
budynki byty projektowane i budowane w taki sposdb, aby materiaty mogty by¢ ponownie uzywane po
zakonczeniu cyklu zycia budynku, elementy budowlane mogly by¢ tatwo demontowane
i przeksztatcane w nowe produkty lub budynki, a cykl zycia budynkéw byt dtuzszy i bardziej elastyczny,
dzieki czemu mozna by je byto adaptowac do zmieniajgcych sie potrzeb. W projekcie uczestniczyto 15
partneréw z 7 krajéw europejskich, w tym instytucje akademickie, badawcze, firmy budowlane oraz
organizacje pozarzgdowe. Kluczowe aspekty projektu BAMB obejmowaty:

e Paszporty Materiatowe (Material Passports) - Dokumenty zawierajgce informacje o
materiatach i produktach uzytych w budynku, ktére utatwiajg demontaz, recykling i ponowne
wykorzystanie. Paszporty te zawierajg szczegdétowe dane techniczne iekologiczne,
wspomagajace identyfikacje potencjalnych zastosowan dla materiatéw po zakoriczeniu zycia
budynku. (opisane w rozdziale 3.2).

e Reversible Building Design - Projektowanie budynkéw, ktére mozna tatwo zdemontowac lub
ktérych czesci mozna tatwo usungé¢ idodac¢ bez uszkadzania budynku, produktow,
komponentéw lub materiatdéw. Projektowanie to umozliwia tatwe naprawy, ponowne uzycie
i odzyskiwanie materiatdw budowlanych, produktéw ikomponentéw. Projekt zaktada
promowanie metod projektowania, ktore umozliwiajg tatwe przeksztatcanie i demontaz
budynkdow.(opisane w rozdziale 3.3).

e Modele biznesowe wspierajgce gospodarke o obiegu zamknietym - Rozwijanie nowych modeli
biznesowych, ktére opierajg sie na zasadach obiegu zamknietego, takich jak leasing
materiatéw, ustugi serwisowe i inne.

e Wspotpraca i partnerstwa - Wspieranie wspotpracy pomiedzy réznymi podmiotami w branzy
budowlanej, aby stworzy¢ systemy wspierajgce cyrkularnos¢ w budownictwie.

W ramach BAMB przetestowano nowe koncepcje i technologie w kilku projektach pilotazowych, gdzie
wdrozono zasady projektowania budynkédw z mozliwoscia demontazu i ponownego wykorzystania
materiatéw. Projekty te miaty na celu pokazanie, ze zrbwnowazone budownictwo oparte na obiegu
zamknietym jest mozliwe na duzg skale. W ramach projektu przeprowadzono kilka projektow
pilotazowych, ktére miaty na celu przetestowanie teorii w praktyce.

Inne projekty unijne o podobnej tematyce realizowane w ramach programu Horizon 2020:

e CIRCuIT (Circular Construction in Regenerative Cities)(realizowany w okresie czerwie 2019-
listopad 2023) 212 - Projekt ten koncentruje sie na tworzeniu narzedzi imetodologii
wspierajacych przejScie do gospodarki o obiegu zamknietym w miastach, poczawszy od
staretgii rozbidrki po tworzenie platform wspierajgcych dziatania regeneracyjne. Celem jest
zwiekszenie ilosci materiatdw ponownie wykorzystywanych izredukowanie wykorzystania

211 gp. cit., ,,Buildings as Material Banks”.
212 Circular Construction In Regenerative Cities (CIRCulT)”, CORDIS | European Commission,
https://cordis.europa.eu/project/id/821201, (dostep: 30.09.2024).
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surowcow naturalnych o 20%. W projekcie udziat braty 4 miasta: Kopenhaga, Hamburg, Vantaa
i region Wielkiego Londynu.

o RE4 (REuse and REcycling of CDW materials and structures in energy efficient pREfabricated
elements for building REfurbishment and construction)(realizowany w okresie wrzesien 2016
- luty 2020) %12 - Projekt skupia sie ha opracowywaniu technologii i metodologii pozwalajgcych
na zwiekszenie odzysku materiatéw z odpadéw budowlanych iich ponowne wykorzystanie
w nowych budynkach, wtym technologii rozwoju prefabrykowanych elementéw
konstrukcyjnych i niekonstrukcyjnych, charakteryzujgcych sie duzym udziatem materiatéw
pochodzacych zrecyklingu oraz ponownym wykorzystaniem konstrukcji pochodzacych
z czeSciowej lub catkowitej rozbidrki budynkow.

e FISSAC (Fostering Industrial Symbiosis for a Sustainable Resource Intensive Industry across
the Extended Construction Value Chain)(realizowany w okresie wrzesiers 2015-luty 2020) 2 -
Celem projektu byto rozwijanie symbiozy przemystowej i systemdédw zamknietego obiegu
w sektorze budowlanym. Projekt koncentruje sie na integracji réznych sektoréw przemystu
w celu optymalizacji wykorzystania zasobodw.

e DRIVE 0 (Driving decarbonization of the EU building stock by enhancing a consumer centred
and locally based circular renovation process)(realizowany w okresie pazdziernik 2019-
grudzieri 2023) ?*> - Projekt majgcy na celu transformacje istniejgcych budynkédw mieszkalnych
do poziomu zeroenergetycznego (lub niemalze zerowego) przy uzyciu metod gospodarki
obiegu zamknietego.

o CINDERELA (New Circular Economy Business Model for More Sustainable Urban
Construction) (realizowany w okresie czerwiec 2018 - listopad 2022) 2%¢ - Projekt koncentruje
sie na opracowywaniu cyrkularnych modeli biznesowych w sektorze budowlanym iich
demonstracji w projektach pilotazowych, w tym na wykorzystaniu odpadéw jako surowcow
wtérnych w budownictwie.

Interreg NWE - FCRBE

Jeszcze jednym bardzo interesujgcym programem jest Interreg Europe. Jest to program
wspotfinansowany przez Unie Europejska, ktéry wspiera wspdtprace transgraniczng pomiedzy
regionami krajéw cztonkowskich oraz krajami spoza UE. Jego celem jest zaciesnianie wiezi pomiedzy
regionami i wspieranie rozwoju gospodarczego, spotecznego oraz ochrony Srodowiska w ramach
wspotpracy miedzyregionalnej. Interreg umozliwia regionom z réznych krajow dzielenie sie wiedza,
zasobami i pomystami w celu wspélnego rozwigzywania probleméw i promowania zréwnowazonego
rozwoju. W ramach tego programu, adoktadniej Interreg North-West Europe, realizowany byt
w okresie 2018-2023 projekt Interreg NWE - FCRBE ("Facilitating the Circulation of Reclaimed Building

213 REuse and REcycling of CDW Materials and Structures in Energy Efficient pREfabricated Elements for Building
REfurbishment and Construction”, CORDIS | European Commission, https://cordis.europa.eu/project/id/723583, (dostep:
30.09.2024).

214 Fostering Industrial Symbiosis for a Sustainable Resource Intensive Industry across the Extended Construction Value
Chain”, CORDIS | European Commission, https://cordis.europa.eu/project/id/642154, (dostep: 30.09.2024).

215 Driving Decarbonization of the EU Building Stock by Enhancing a Consumer Centred and Locally Based Circular
Renovation Process”, CORDIS | European Commission, https://cordis.europa.eu/project/id/841850, (dostep: 30.09.2024).
216 New Circular Economy Business Model for More Sustainable Urban Construction”, CORDIS | European Commission,
https://cordis.europa.eu/project/id/776751, (dostep: 30.09.2024).
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Elements in Northwestern Europe") 2'7. Miat on na celu wspieranie gospodarki o obiegu zamknietym
w branzy budowlanej poprzez promowanie ponownego wykorzystania materiatéw budowlanych.
Inicjatywa koncentrowata sie na utatwieniu cyrkulacji odzyskanych elementéw budowlanych na
terenie Europy Pdétnocno-Zachodniej. W ramach projektu FCRBE wspotpracowato 9 partneréow z 6
krajow, wtym: Belgii, Francji, Holandii, Irlandii, Luksemburga, Wielkiej Brytanii. Partnerzy
reprezentowali rézne sektory, w tym uczelnie, instytucje badawcze, stowarzyszenia budowlane oraz
prywatne firmy zajmujace sie demontazem i sprzedazg materiatdw z odzysku. Liderem projektu byto
Belgijskie Centrum Budownictwa Zréwnowazonego (Belgian Building Research Institute).

Kluczowe cele projektu obejmowaty:

o Zwiekszenie wykorzystania odzyskanych materiatdw — Celem byto podniesienie poziomu
uzycia materiatdw z rozbidrki, zamiast produkowania i zuzywania nowych.

e Stworzenie sieci dostawcow i uzytkownikow — Projekt wspierat tworzenie sieci wspdtpracy
pomiedzy firmami zajmujgcymi sie odzyskiem materiatdw oraz przedsiebiorstwami
budowlanymi, ktére mogtyby je ponownie wykorzystad.

o Rozwdj narzedzi i wytycznych — Opracowano przewodniki, narzedzia i strategie utatwiajgce
identyfikacje, odzyskiwanie, ocene i ponowne uzycie materiatéw budowlanych.

e Wsparcie dla przedsiebiorstw — FCRBE oferowato doradztwo i wsparcie dla firm budowlanych
oraz firm zajmujgcych sie odzyskiem, aby mogty one lepiej zrozumiec¢ korzysci ptynace
z odzysku materiatéw.

e Zmniejszenie sladu weglowego — Promowanie cyrkulacji materiatéw miato na celu redukcje
emisji CO, poprzez zmniejszenie produkcji nowych surowcéw i zmniejszenie ilo$ci odpadow
budowlanych.

Dziatania i rezultaty projektu:

e Opracowanie katalogu dostawcéw odzyskanych materiatéw — Jednym z celéw projektu byto
zidentyfikowanie i opracowanie katalogu dostawcdw zajmujgcych sie odzyskiem i sprzedazg
elementéw budowlanych w Europie Pétnocno-Zachodniej. W katalogu znalazto sie ponad 150
firm oferujgcych materiaty z odzysku.

e Przewodniki i wytyczne — Stworzono przewodniki dotyczgce odzysku materiatéw, w tym
instrukcje dotyczace demontazu ioceny jakosci materiatéw, aby ufatwié¢ ich ponowne
wykorzystanie w nowych projektach budowlanych.

e Platforma cyfrowa — w ramach projektu uruchomiono platforme, ktéra umozliwia kupowanie
i sprzedawanie odzyskanych materiatéw budowlanych, co przyczynito sie do lepszego dostepu
do tych materiatdw na rynku.

e Testowanie i pilotaz — Przeprowadzono liczne testy oraz pilotazowe projekty budowlane,
ktore wykorzystywaty materiaty z odzysku, by ocenié ich trwatosé, funkcjonalnosé i mozliwosc
zastosowania w nowoczesnych budynkach.

e Edukacja iszkolenia — Organizowano seminaria, warsztaty iszkolenia dla architektow,
inzynieréw oraz innych specjalistéw z branzy budowlanej, aby promowac korzysci i techniki
zwigzane z odzyskiem materiatéw budowlanych.

W ramach projektu FCRBE przeprowadzono liczne dziatania pilotazowe, ktére obejmowaty budowy
i renowacje obiektdw przy uzyciu materiatéw z odzysku. Celem tych dziatan byto zademonstrowanie,

217  FCRBE - Facilitating the Circulation of Reclaimed Building Elements in Northwestern Europe”, wrzesien 2023,
https://vb.nweurope.eu/projects/project-search/fcrbe-facilitating-the-circulation-of-reclaimed-building-elements-in-
northwestern-europe/, (dostep: 30.09.2024).
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ze takie materiatly moga by¢ uzywane w budownictwie na duzg skale, przy zachowaniu wysokich
standardéw jakosci i trwatosci. Pilotaze te pomogty takze w dostosowaniu metod odzysku i certyfikacji
materiatdow do wymagan wspodtczesnej branzy budowlanej. Projekt FCRBE miat na celu nie tylko
bezposrednie zwiekszenie uzycia materiatéw z odzysku, ale réwniez zmiane myslenia o gospodarce
materiatowej w budownictwie. Dzieki jego rezultatom inarzedziom, regiony Europy Pétnocno-
Zachodniej zyskaty narzedzia do wprowadzania bardziej zréwnowazonych praktyk budowlanych, coma
potencjat do trwatej zmiany w podejsciu do zarzgdzania zasobami budowlanymi w przysztosci.

Projekt FCRBE powinien sta¢ sie punktem odniesienia dla innych regiondéw i krajéw, w tym Polski, ktére
chcg wdrazaé podobne praktyki w budownictwie i recyklingu materiatéw budowlanych.

4.3.2. Ponowne wykorzystanie materiatéw — praktyki zagraniczne

W rdéinych rejonach s$wiata mozna znalezé przyktady promowania ponownego wykorzystania
surowcow w architekturze i budownictwie. Szereg koncepcji funkcjonuje w krajach Beneluksu, gdzie
dziatajg organizacje zajmujace sie zaréwno projektowaniem jak i wdrazaniem rozwigzan cyrkularnych
w praktyce. Wiele inicjatyw pochodzi z Holandii i Danii, gdzie firmy projektowe i organizacje angazujg
sie w procesy rozbiorki oraz sprzedazy materiatdw z odzysku, promujgc zrownowazone podejscie do
budownictwa.

ROTOR

Rotor to belgijska organizacja non-profit, ktéra specjalizuje sie w promowaniu ponownego uzycia
materiatéw budowlanych oraz rozwijaniu zréwnowazonych praktyk w budownictwie?®® . Zatozona
w 2005 roku, Rotor dziata na przecieciu architektury, badan oraz dziatan praktycznych, koncentrujac
sie na recyklingu materiatéw budowlanych i ponownym ich wykorzystaniu. Organizacja promuje
Swiadome zarzadzanie zasobami, poprzez rozbiérki selektywne i odzyskiwanie uzywanych materiatéw
budowlanych. Sktada sie z réznych jednostek, ktére wzajemnie sie wspierajg — od prowadzenia badan,
przez demontaz i sprzedaz materiatéw z odzysku, az po doradztwo i wsparcie komercyjne.

Rotor skupia sie na badaniu mozliwosci demontazu iponownego wykorzystania materiatow
budowlanych, wtym elementéw konstrukcyjnych, wykonczeniowych iwyposazenia wnetrz.
Organizacja analizuje, jak materiaty mogg by¢ z powodzeniem odzyskane z istniejgcych budynkdéw
i ponownie uzywane w nowych projektach budowlanych, podkreslajac, ze przyczynia sie to do
ograniczenia odpaddéw i emisji dwutlenku wegla. Promuje koncepcje rozbiérki selektywnej, ktora
polega na starannym usuwaniu materiatéw i elementéw budowlanych z istniejacych konstrukcji w taki
sposéb, aby mogty byé ponownie uzyte.

Jednym z praktycznych aspektéw dziatalnosci organizacji jest projekt Rotor Deconstruction?!®, czyli
specjalna jednostka firmy zajmujgca sie odzyskiwaniem isprzedazg materiatéw budowlanych
zrozbiérek. W ramach tego projektu Rotor odzyskuje elementy budynkéw, takie jak drzwi, okna,
kafelki, oswietlenie i inne materiaty, a nastepnie sprzedaje je na rynku wtérnym. Rotor wspdtpracuje
z projektantami, architektami i firmami budowlanymi, promujgc wtaczenie materiatéw z odzysku do
nowych projektéw budowlanych. Organizacja prowadzi rdwniez warsztaty i szkolenia, aby zachecié
branze budowlang do korzystania z tych materiatéw.

218 Rotor”, https://rotordb.org/en, (dostep: 02.12.2024).
219 Rotor Deconstruction — Reuse of Building Materials Made Easy”, Rotor Deconstruction, https://rotordc.com/home,
(dostep: 02.12.2024).
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Jednym z elementdw stworzonych przez Rotor jest platforma Opalis??°, ktdrej celem jest promowanie
ponownego uzycia materiatdw budowlanych poprzez zapewnienie tatwego dostepu do informacji na
temat firm specjalizujacych sie w sprzedazy materiatéw z odzysku. Opalis dziata jako rodzaj bazy
danych i przewodnika po firmach zajmujgcych sie demontazem, recyklingiem i sprzedazg uzywanych
elementéw budowlanych, gtéwnie w Europie Zachodniej, a w szczegdlnosci na terenie Belgii, Francji,
Holandii, Niemczech i Wielkiej Brytanii. Opalis ma za zadanie zwiekszenie swiadomosci o potencjale
ponownego uzycia materiatdw budowlanych jako bardziej ekologiczneji ekonomicznej alternatywy dla
zakupu nowych produktéw, atakie promowanie gospodarki o obiegu zamknietym w branzy
budowlanej, poprzez utatwienie dostepu do rynku materiatéw z odzysku. Opalis gromadzi informacje
o firmach, ktdre zajmujg sie demontazem, selektywng rozbiérka oraz sprzedazg takich materiatéw.
Uzytkownicy mogg przeszukiwac baze danych wedtug lokalizacji, rodzaju materiatu lub oferowanych
ustug. Platforma oferuje takze przewodniki i porady dotyczgce technicznych aspektéw ponownego
uzycia materiatéw. Znajduja sie tam informacje o tym, jak bezpiecznie i efektywnie mozna ponownie
zastosowac odzyskane materiaty oraz jakie sg korzysci z tego ptyna. Opalis odgrywa kluczowa role
w zwiekszaniu dostepu do rynku materiatéw budowlanych z odzysku i wspiera sektor budowlany
w przejsciu na bardziej zréwnowazone praktyki. Platforma pomaga firmom budowlanym, architektom
i deweloperom wprowadza¢ materiaty z odzysku do swoich projektéow, jednoczesnie wspierajgc
lokalne przedsiebiorstwa zajmujace sie recyklingiem.

LENDAGER

Lendager Group to dunska firma architektoniczna ikonsultingowa, specjalizujgca sie
W zréwnowazonym rozwoju i gospodarce o obiegu zamknietym?2. Zatozona przez Andersa Lendagera,
firma koncentruje sie na projektowaniu budynkow i przestrzeni w sposdb, ktory minimalizuje zuzycie
zasobow i emisje CO2. Ich misjg jest stworzenie bardziej ekologicznych rozwigzan budowlanych
poprzez recykling materiatéw, wykorzystywanie surowcédw wtdérnych oraz ograniczanie odpadéw na
kazdym etapie cyklu zycia budynku. Lendager tgczy w swojej dziatalnosci architekture, doradztwo
i rozwdj technologii zwigzanych z ponownym uzyciem materiatéw budowlanych. Lendager Group,
podobnie jak Rotor, wyksztatcit odrebng jednostke — Lendager Up?%2, ktdrej celem jest wspieranie
branzy budowlanej w rozwigzywaniu kluczowych globalnych wyzwan poprzez innowacyjne
wykorzystanie zasobéw. Lendager Up powstato z powodu braku dostawcéw produktéw pochodzgcych
z upcyklingu. Organizacja skupia sie na opracowywaniu produktéw w obszarze optymalizacji zasobdéw
oraz rozwoju materiatéw upcyklingowych. Choé jednostki dziatajg w réznych obszarach zwigzanych ze
zrobwnowazonym rozwojem, a kazda z nich specjalizuje sie w okreslonym zakresie, to wspdlnie tworzg
spdjna catos¢, ktérej misjg jest redukcja odpaddw i emisji CO2 oraz promowanie cyrkularnych praktyk
w budownictwie. Gtdwne obszary dziatalnosci Lendager obejmuja:
e Architektura cyrkularna: biuro projektuje irealizuje budynki oraz osiedla, ktére sg zgodne
z zasadami gospodarki o obiegu zamknietym. Ich projekty charakteryzujg sie wykorzystaniem
materiatéw zrecyklingu oraz ponownego uzycia elementéw budowlanych zinnych
konstrukcji. D3zg do minimalizowania emisji CO2 i generowania odpaddéw, tworzac budynki
zrownowazone nie tylko pod wzgledem energetycznym, ale takze materiatowym.
e Doradztwo w zakresie zrdwnowazonego rozwoju: Organizacja Swiadczy ustugi doradcze dla
firm, deweloperdw i inwestoréw, pomagajgc im wdrazac zasady gospodarki cyrkularnej w ich

220 Opalis”, https://opalis.eu/en, (dostep: 02.12.2024).
221 | endager”, Lendager, https://lendager.com/, (dostep: 02.12.2024).
222 | endager Up”, Architizer, listopad 2017, https://architizer.com/projects/upcycle-materials/, (dostep: 02.12.2024).
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projektach iprocesach. Wspierajg swoich klientéw w zmniejszaniu sladu weglowego,
optymalizacji zuzycia zasobdéw i zmniejszaniu ilosci odpadéw w catym cyklu zycia budynku.

e Innowacje itechnologie: Firma opracowuje nowe technologie irozwigzania zwigzane
z ponownym uzyciem i recyklingiem materiatéw budowlanych. Prowadzi badania nad tym, jak
zmodernizowaé procesy budowlane, aby efektywniej wykorzystywaé odpady, atakze jak
tworzy¢ produkty i komponenty budowlane z materiatéw z odzysku.

e Zréwnowazone produkty i materiaty: Lendager Group tworzy i rozwija produkty budowlane,
ktére sg wytwarzane z odpadéw przemystowych i materiatéw pochodzacych z recyklingu.

e Edukacja i promocja zrdwnowazonego rozwoju: Firma angazuje sie w edukacje i zwiekszanie
Swiadomosci w branzy budowlanej oraz wsrdd spotecznosci, na temat korzysci ptynacych
zgospodarki o obiegu zamknietym. Organizuje warsztaty, seminaria oraz wydarzenia
branzowe, aby inspirowac i promowad zréwnowazone praktyki budowlane na catym swiecie.

Wizjg Lendager Group jest tworzenie nowoczesnych, zrdwnowazonych miast przysztosci, ktdre nie
tylko minimalizujg swéj negatywny wptyw na Srodowisko, ale aktywnie przyczyniajg sie do jego
poprawy. Dazg do tego, aby budownictwo cyrkularne stato sie standardem, a recykling materiatow
i minimalizowanie odpaddéw byty powszechnie stosowanymi praktykami w projektach budowlanych.

SUPERUSE STUDIOS

Superuse Studios to holenderskie biuro architektoniczne iprojektowe, ktére specjalizuje sie
w zrownowazonym budownictwie oraz ponownym wykorzystaniu materiatéw (ang. superuse)??.
Firma zatozona przez grupe architektéw ma na celu promowanie zasad gospodarki o obiegu
zamknietym w projektowaniu architektonicznym i urbanistycznym. Ich podejscie opiera sie na
minimalizowaniu odpaddw i oszczednosci zasobdw poprzez kreatywne ponowne uzycie materiatow,
ktore winnym przypadku trafityby na wysypiska smieci. Nazwa Superuse odnosi sie do koncepcji
maksymalizowania wartosci istniejgcych zasobdow przez ich przeprojektowanie i przetworzenie w taki
sposéb, aby nadawaty sie do nowych zastosowan. Superuse Studios uznaje, ze odpady sg cennym
zasobem i mogg petni¢ wazing role wtworzeniu zréwnowazonych, estetycznych ifunkcjonalnych

projektow.

Rau Architects + Turntoo

Turntoo to firma zatozona przez Thomasa Raua, dziatajgca na rzecz transformacji w kierunku
gospodarki cyrkularnej. Jej gtdwnym celem jest zmiana modelu biznesowego z opartego na sprzedazy
produktow na taki, ktéry koncentruje sie na ustugach i odpowiedzialnosci producentéw za caty cykl
zycia produktu, wtym za jego ponowne wykorzystanie irecykling??*. Turntoo promuje koncepcje,
w ktorej firmy nie sprzedajg produktéw (np. budynkdw czy urzadzen), ale dostarczajg je jako ustuge,
a odpowiedzialnos¢ za ich eksploatacje, naprawe ikoncowe przetwarzanie pozostaje w rekach
producenta. Przyktadem dziatania Turntoo jest model "light as a service" wdrozony w budynkach
biurowych, w ktérych firma dostarcza oswietlenie, ale wiascicielem izarzadcg materiatow
oswietleniowych pozostaje producent. Dzieki temu surowce po zakonczeniu uzytkowania mogg by¢
tatwo odzyskane i ponownie uzyte, a nie stajg sie odpadami.

Rau Architects, biuro architektoniczne zatozone réwniez przez Thomasa Raua, odgrywa kluczowa role
w promowaniu ponownego wykorzystania materiatdw budowlanych iograniczania odpaddéw

2233 Krieger, J. de, ,,About Us”, Superuse Studios, https://www.superuse-studios.com/about-us/, (dostep: 02.12.2024).
224 Turntoo, ,,Our Vision”, listopad 2015, https://turntoo.com/en/, (dostep: 04.12.2024).

96



budowlanych. Pracownia ta stosuje zasady projektowania opartego na filozofii cradle-to-cradle. Zespét
Rau Architects unika uzywania materiatéw, ktére nie mogg by¢ poddane recyklingowi, i promuje
zrownowazone technologie budowlane. Jednym z bardziej znanych projektéw biura jest Triodos Bank,
budynek zaprojektowany w taki sposdb, aby wszystkie jego komponenty mogty by¢ w petni
zdemontowane iponownie uzyte. W tym budynku zastosowano paszporty materiatowe, ktére
dokumentujg kazdy element konstrukcji, umozliwiajac jego tatwy recykling lub ponowne
wykorzystanie w innych projektach.

Nordic Built Component Reuse

Nordic Built Component Reuse (NBCR) to projekt, ktérego gtdwnym celem jest promowanie
zrownowazonego budownictwa poprzez ponowne wykorzystanie materiatéw budowlanych
pochodzacych z rozbidrki i renowacji budynkéw. Projekt koncentruje sie na tworzeniu prototypowych
systemow konstrukcyjnych, ktdre sg zaprojektowane tak, aby mozna je byto demontowad i ponownie
wykorzystaé, zgodnie z zasadami gospodarki cyrkularnej.
NBCR obejmuje caty cykl zycia materiatéw budowlanych — od pozyskiwania surowcow, przez
projektowanie, budowe, az po ich ponowne wykorzystanie. W ramach projektu opracowano 20
petnoskalowych prototypéw rdznych systeméw komponentéw, takich jak elewacje, $ciany
wewnetrzne, okna i dachy, ktére zostaty wykonane z materiatéw z odzysku??.
Cele projektu to:
e Zmniejszenie ilosci odpadéw budowlanych poprzez efektywne wykorzystanie materiatéw
z rozbidrki.
e Wprowadzenie innowacyjnych metod projektowania zmyslg o przysztym demontazu
i ponownym uzyciu komponentow. (Design for Disassembly)
e Promowanie idei zréwnowazonego budownictwa w krajach nordyckich, ktére stanowi wzér do
nasladowania w zakresie ekologii i efektywnosci surowcowe;.
e Tworzenie konkurencyjnych rozwigzan woparciu o podejScie open-source, zamiast
skomercjalizowanych metod.
Projekt wykorzystuje modelowanie w skali 1:1, umozliwiajgce realistyczne testowanie i udoskonalanie
prototypow w rzeczywistych warunkach. Istotnym elementem projektu jest podejscie oparte na open-
source, co oznacza, ze rozwigzania opracowane w ramach NBCR s3g dostepne publicznie, aby wspierac
dalszy rozwdj i adaptacje takich praktyk w budownictwie.

Ze stworzonych koncepcji wytypowano pie¢ gtéwnych prototypdéw, ktére skoncentrowaty sie na takich
materiatach jak beton, ceramika, metal, drewno oraz okna. Wybér tych materiatdw byt rezultatem
konsultacji z ekspertami z branzy, a decyzja opierata sie na kilku kluczowych kryteriach. Rozwazano
dostepnos¢ materiatow, w tym ich ilos¢, oraz gotowosc do przemystowego wykorzystania poza placem
budowy, co wigzato sie z oceng ryzyka i technologii. Brano pod uwage takze koszty produkcji, w tym
liczbe godzin pracy, dostepne zasoby, czas potrzebny na produkcje i ztozonosé procesu. Oceniano
potencjat sprzedazy, uwzgledniajac atrakcyjno$é produktu, jego cene ikonkurencyjnos¢ na rynku.
Kluczowe znaczenie miata réwniez tatwos¢ montazu na miejscu budowy, ocena ryzyka istopien
trudnosci. Analizowano takze efektywno$é uzytkowa, z uwzglednieniem konserwacji, mozliwego
ryzyka i wymagan, a takze reakcje materiatdw podczas uzytkowania. Waznym aspektem byta rdwniez
wartos¢ kulturowa materiatdw, zwigzana zich tozsamoscia, motywami architektonicznymi

225 yandkunsten, T. i Nielsen, S., ,,Nordic Built Component Reuse”, 2017, https://www.nordicinnovation.org/2016/nordic-
built-component-reuse-final-report, (dostep: 04.12.2024).
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i materialnoscig. Ostatecznie, oceniono takze wptyw na srodowisko przy pomocy analizy cyklu zycia
(LCA) oraz efektywno$é pod katem przysztego demontazu i ponownego wykorzystania materiatéw.

Salvo + FutuREuse

Salvo to pionierska organizacja, ktérg w 1991 r. w Wielkiej Brytanii zatozyt Thornton Kay wraz z Hazel
Matravers. Jej celem jest promowanie ponownego wykorzystania materiatéw budowlanych w celu
zmniejszenia ilosci odpaddéw i zachowania dziedzictwa architektonicznego. Dzieki platformie SalvoWEB
organizacja umozliwia dostep do odzyskanych surowcow, takich jak elementy architektoniczne, antyki
i materiaty z budynkéw przeznaczonych do rozbidrki. Oferuje ustugi zwigzane z pozyskiwaniem
i sprzedazg tych materiatdw oraz powiadomienia o planowanych rozbidrkach, zachecajgc do wdrazania
gospodarki o obiegu zamknietym w sektorze budowlanym.

Projekt futuREuse, ktory powstat w ramach inicjatywy FCRBE i ktérego gtéwnym partnerem w Wielkiej
Brytanii jest Salvo, stanowi kontynuacje tych dziatan. Jego celem jest zwiekszenie poziomu ponownego
wykorzystania materiatdw budowlanych o 50%. Projekt udostepnia szczegétowy katalog zawierajacy
ponad 1500 firm zajmujgcych sie odzyskiem i ochrong materiatéw budowlanych w Wielkiej Brytanii,
Irlandii i pétnocno-zachodniej Europie. Dodatkowo opracowuje narzedzia i wytyczne, ktére pomagaja
architektom, budowniczym oraz specjalistom ds. zamdéwien publicznych w skutecznym wtgczaniu
materiatéw z odzysku do nowych projektéow. Katalog futuREuse ma na celu podkreslenie zaréwno
ekologicznych, jak iekonomicznych korzysci wynikajacych z ponownego uzycia materiatéw
budowlanych, walczac jednoczesnie z niskim wskaznikiem ich ponownego wykorzystania, ktéry
obecnie wynosi jedynie 1% 2%°.

Salvo Code to dobrowolny standard stworzony dla sprzedawcéw i firm zajmujacych sie sprzedaig
materiatow architektonicznych z odzysku, zabytkowych elementéw budowlanych oraz antykéw. Jego
celem jest promowanie etycznych praktyk wtej branzy oraz zapewnienie klientom pewnosdci, ze
zakupione przedmioty nie pochodzg z kradziezy ani z nielegalnych rozbiérek budynkéw objetych
ochrong konserwatorska. Kodeks Salvo powstat po trzyletnim procesie konsultacji, ktory rozpoczat sie
w 1992 roku, przy udziale kluczowych postaci branzowych i organizacji, takich jak English Heritage.
Oficjalnie wprowadzono go w 1995 roku. Cztonkowie Kodeksu zobowigzujg sie do przestrzegania
zasad, ktére obejmujg weryfikacje pochodzenia przedmiotdéw, unikanie sprzedazy débr pochodzgcych
z kradziezy oraz przestrzeganie norm handlu etycznego, wtym zasad uczciwego handlu iwalki
z nowoczesnym niewolnictwem. Dodatkowo, Salvo prowadzi system , Theft Alert” (Alerty Kradziezy),
ktéry powiadamia cztonkdw o zgtoszonych kradziezach towaréw.

Kolejna inicjatywa Salvo to Truly Reclaimed™ , ktdrej celem jest certyfikacja i promowanie autentycznie
odzyskanych materiatéw, co pomaga odrdznic je od nowych produktéw stylizowanych na stare. Jest to
rozwiniecie kodeksu Salvo Code. Truly Reclaimed™ skupia sie na promowaniu materiatéw o
rzeczywistej wartosci historycznej iekologicznej, zachecajgc do ich ponownego wykorzystania
w budownictwie i aranzacjach wnetrz. Materiat oznaczony certyfikatem Truly Reclaimed™ gwarantuje,
ze jest on w petni odzyskany, co minimalizuje negatywny wptyw na srodowisko i przyczynia sie do
zachowania dziedzictwa kulturowego. Program ten wspiera takze przestrzenie publiczne, takie jak
sklepy czy restauracje, ktdre uzywajg odzyskanych materiatow. Salvo promuje te dziatania jako sposdb
na wsparcie gospodarki o obiegu zamknietym i zmniejszenie ilosci odpadéw budowlanych.

226 Reuse Toolkit. The Reclamation Audit” ; FCRBE, Bruksela, 2022, https://vb.nweurope.eu/projects/project-search/fcrbe-
facilitating-the-circulation-of-reclaimed-building-elements-in-northwestern-europe/news/fcrbe-guides-extraction/,
(dostep: 16.10.2024).
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4.3.3. Obieg uzywanych materiatéw w Polsce

W wyniku nowelizacji ustawy o utrzymaniu czystosci i porzadku w gminach w 2011 roku wprowadzono
obowigzek tworzenia tzw. Punktéw Selektywnej Zbiérki Odpadéw Komunalnych (PSZOK). PSZOK-i to
specjalne miejsca, gdzie mieszkaricy mogg bezptatnie odda¢ posegregowane odpady, ktdre nie sg
przyjmowane w standardowych pojemnikach na odpady komunalne lub sie w nich nie mieszcza.
PSZOK-i petnig istotng role w systemie gospodarki odpadami, umozliwiajgc bezpieczne izgodne
z prawem pozbywanie sie rodzajéw odpaddw okreslonych w ustawie. Sg to papier, metale, tworzywa
sztuczne, szkto, odpady opakowaniowe wielomateriatowe oraz bioodpady, a takze inne takie jak:

e zuzyty sprzet elektryczny i elektroniczny (AGD, RTV),

e odpady wielkogabarytowe (np. stare meble),

e odpady budowlane i remontowe,

e zuzyte baterie i akumulatory,

e chemikalia i substancje niebezpieczne (np. farby, srodki ochrony roslin),

e odpady zielone (np. skoszona trawa, gatezie).
Dziatanie PSZOK-6w opiera sie na zasadzie selektywnej zbiérki. Mieszkancy przywozg tam odpady,
ktore nastepnie sg sortowane iprzygotowywane do odpowiedniego przetworzenia lub
unieszkodliwienia. W PSZOK-ach odpady sg zazwyczaj rozdzielane do specjalnych konteneréw, ktére
umozliwiajg ich bezpieczny transport do dalszej obrdébki — recyklingu, utylizacji lub sktadowania.
PSZOK-i pomagajg w realizacji zasad gospodarki o obiegu zamknietym, wspierajac recykling
i ograniczajac ilos¢ odpadow trafiajgcych na sktadowiska. Dziatalnos¢ tych punktéw jest finansowana
gtdwnie z optat ponoszonych przez mieszkaricdw w ramach optat za gospodarowanie odpadami, a ich
lokalizacja i godziny dziatania powinny byé dostosowane do potrzeb lokalnych spotecznosci, aby
zapewnic jak najlepszy dostep. O ile punkty te utatwiajg mieszkancom pozbycie sie odpaddw, ktére nie
moga trafi¢ do odpaddéw komunalnych, o tyle poza podstawowg segregacja nie zapewniajg mozliwosci
ponownego wykorzystania oddawanych materiatéw. Wszystko co trafi do punktu musi tam zostaci nie
moze by¢ z niego zabrane. Jest to szczegdlnie niefortunne w przypadku odpadéw wielkogabarytowych,
do ktérych nie raz trafiajg meble bedgce w dobrym stanie, ktére mogtyby zosta¢ ponownie uzyte po
wykonaniu niewielkich prac naprawczych czy po prostu po wyczyszczeniu. W wyniku nowelizacji
w 2019 roku Ustawy o utrzymaniu porzadku i czystosci w gminach (Dz.U. z 2024r. poz. 399) do aktu
dodano art. 3 ust. 2 pkt 6a stwierdzajacy, ze gminy ,,mogq tworzy¢ i utrzymywac punkty napraw
i ponownego uzycia produktow lub czesci produktéw niebedqcych odpadami”. Przede wszystkim nalezy
zwrdci¢ uwage, ze w przeciwienstwie do PSZOK-éw, tworzenie punktéw naprawy i ponownego uzycia
nie jest obowigzkowe. Dodatkowo nie pojawiajg sie zadne wytyczne, ktore tgczytyby ze sobag
dziatalnos¢ tych dwéch punktéw choc jak pokazuje praktyka, gminy organizujg je wtym samym
miejscu. Nie zostaty rowniez doprecyzowane wytyczne jakie materiaty mozna oddac i jest to zalezne
od tego co ustalita konkretna gmina. Na Slasku punkty takie powstaty m.in. w Zabrzu czy w Chorzowie,
jednak widag, ze nie jest to powszechna praktyka. Cho¢ stworzenie PSZOK-6w z pewnoscig jest krokiem
w strone lepszej segregacji i gospodarki cyrkularnej, to niestety dotyczy jedynie mieszkaricow gmin.
Oznacza to, ze w punktach nie sg przyjmowane odpady wytworzone w skutek dziatalnosci
gospodarczej np. przez przedsiebiorcow budowlanych. Oni muszg swoje odpady przewiezé¢ w inne
miejsce i dodatkowo ponie$¢ wyznaczong optate. Jezeli chodzi o miejsca, w ktérych mozna by
przekazaé materiaty do ponownego uzycia nie ma takich punktéw jak te dostepne dla oséb
prywatnych. Niektorzy producencijak np. Knauf, przyjmujg odpady, ktére pdzniej przetwarzajg w nowy
materiat, jednak nie jest to bardzo popularna praktyka. Ponadto pozwala to jedynie na
zagospodarowanie jednego konkretnego rodzaju materiatu, dla kazdego kolejnego konieczne jest
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wyszukanie innej firmy zajmujacej sie jego przetwarzaniem co, o ile taka firma istnieje, wymaga
znacznych poktadéw czasu, pieniedzy i transportu.

Obieg uzywanych materiatéw w Polsce odbywa sie w znacznej mierze w Internecie, za pomoca réznego
rodzaju platform sprzedazowych jak OLX, Allegro czy ofert zamieszczanych na portalu Facebook.
Przegladajac oferty na OLX mozna zauwazyé, ze znajduje sie tam duzo ogtoszen dotyczacych
materiatéw budowlanych czy wykonczeniowych sprzedawanych w korzystnych cenach lub wrecz
oddawanych za darmo. Nie jest to jednak portal dedykowany jedynie dla materiatéw budowlanych
i wyszukanie wsrdod wszystkich ogtoszen konkretnych produktéw bywa czasochtonne. Podobnie jest
w przypadku innych podobnych stron. Dodatkowo jak wspomniano juz w rozdziale 4.1.4 oferty te
obarczone sg réznymi problemami jak choéby krétki czas dostepnosci, niewielkie ilosci materiatow czy
koniecznos$¢ przeprowadzenia samodzielnej rozbidrki celem pozyskania materiatéw. Ogtoszenia
wystawiane sg raczej przez osoby prywatne, a przedsiebiorstwa budowalne nie angazujg sie w tego
typu aktywnosci. Rzeczywiste ponowne wykorzystanie wyrobéw w przypadku firm ma miejsce
szczegdlnie dla elementéw rozbieralnych, ktére mozna wielokrotnie wykorzystaé takich jak
rusztowania czy szalunki. W kontekscie platform internetowych interesujgcym rozwigzaniem wydaje
sie by¢ platforma uzyj.to dziatajgca od 2023 roku, ktéra poswiecona jest w catosci jedynie materiatom
budowlanym i wykonczeniowym. Cho¢ obecnie strona zdecydowanie nie prezentuje tak duzej liczby
ogtoszen jak np. przywotane juz OLX, to jednak sg one dobrze skatalogowane i tatwe jest wyszukanie
tego czego sie potrzebuje. Z pewnoscig jest to inicjatywa, ktérg nalezy rozwijaé, szczegdlnie, ze twdrcy
oferujg takze pomoc w projektowaniu i doradztwo w zakresie uzywanych materiatow.

Nalezy wspomniec takze o inicjatywie ReStore realizowanej przez Habitat for Humanity Poland, ktéra
ma na celu promowanie zasad gospodarki cyrkularnej poprzez ponowne wykorzystanie materiatéw
budowlanych oraz wyposazenia wnetrz. ReStore dziata jako sklep charytatywny, w ktérym osoby
prywatne oraz firmy mogga przekazywac przedmioty, takie jak meble czy materiaty budowlane, ktére
nastepnie sg sprzedawane w przystepnych cenach. Dochody ze sprzedazy wspierajg dziatania fundacji
na rzecz poprawy warunkéw mieszkaniowych dla oséb potrzebujgcych. ReStore nie tylko sprzedaje
produkty, ale rdwniez organizuje warsztaty, ktére majg na celu edukacje spoteczenstwa w zakresie
naprawy i renowacji przedmiotéw. Celem jest wprowadzenie zasad zréwnowazonego rozwoju do
codziennego zycia. Inicjatywa ta nie tylko wspiera finansowo osoby w trudnej sytuacji, ale takze
przyczynia sie do zmniejszenia ilo$ci odpaddéw trafiajgcych na wysypiska, promujac kulture ponownego
wykorzystania i Swiadomego konsumowania.

Cho¢ w Polsce zaczynajg sie rozwija¢é pewne inicjatywy zmierzajagce do poprawy dostepnosci
uzywanych materiatéw budowlanych to jednak trzeba pokresli¢, ze nawet w krajach takich jak Dania,
ktdra wydaje sie by¢ znacznie bardziej zaawansowana z wdrazaniem gospodarki cyrkularnej niz Polska,
naukowcy wskazujg, ze brak wiedzy na temat rodzaju, ilosci i jakosci materiatow, a takze tego, kiedy
beda one dostepne w istniejgcych zasobach budowlanych, utrudnia stworzenie wystarczajgco duzego
zasobu materiatéw wtdrnych, aby zastgpi¢ popyt na materiaty pierwotne na duzg skale??’. Dlatego
konieczne jest podejmowanie kolejnych krokdw i rozwijanie istniejgcych propozycji, aby coraz bardziej
zwieksza¢ dostepnos¢ materiatéw.

227 Charlotte, L., Eberhardt, M., i Birgisdottir, H., ,,Building the Future Using the Existing Building Stock: The Environmental
Potential of Reuse”, IOP Conference Series: Earth and Environmental Science, T.1078, nr 1, wrzesien 2022, s.012020.
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4.4.Badania ankietowe

Przez ostatnie lata obserwuje sie globalny rozwdj ekologicznych izréwnowazonych rozwigzan

projektowych. Cho¢ korzenie projektowania ekologicznego siegaja lat 80. XX wieku??®

, dopiero
niedawno ten trend stat sie bardziej powszechny, o czym $wiadczg medialne doniesienia i coraz
czestsze reklamy ekologicznych produktow, atakze licznie powstajgce publikacje naukowe.
Zainteresowanie tym tematem wzrasta nie tylko wsréd profesjonalistow, ale takze wséréd odbiorcow
rozwigzan projektowych. W mediach informacyjnych mozna znalez¢ liczne artykuty prezentujgce
najnowsze "eko-trendy" w architekturze, wzornictwie czy modzie. Globalne badania przeprowadzone
przez Economist Intelligence Unit (EIU) wykazaty, ze popularno$¢ wyszukiwania débr zwigzanych
z zrbwnowazonym rozwojem wzrosta o 71% w ciggu ostatnich pieciu lat 22°. Ten trend wzrostowy jest
widoczny nie tylko w krajach o wysokich dochodach, ale réwniez w krajach rozwijajgcych sie ina
rynkach wschodzacych, takich jak Ekwador czy Indonezja. Analiza danych z Google Trends pokazuje
takze wzrost zainteresowania takimi hastami jak "circular economy" zaréwno na s$wiecie, jak i w Polsce,
w ciggu ostatnich 5 lat. W zwigzku z tymi danymi, przeprowadzono badania dotyczace zainteresowania
ekologicznymi tematami w kontek$cie materiatdbw budowlanych pochodzacych z odzysku.
Przeprowadzone badania ankietowe miaty na celu zbadanie zaréwno biernego, jak iczynnego
zainteresowania ponownym wykorzystywaniem materiatéw budowlanych przez projektantéw oraz

osoby niezwigzane z architekturg i projektowaniem. Zgodnie z przegladem dostepnych publikac;ji23? 23!

232 istnieje wiele barier iwatpliwosci, ktére wptywajg na potencjalnych klientéw w kwestii
wykorzystania materiatdw z odzysku. Rdwniez raport dotyczacy budownictwa w obiegu zamknietym
w praktyce zaznacza, ze percepcja ponownego uzycia materiatéw ma znaczacy wptyw na ich faktyczne

wykorzystanie?*3

. W wyniku zestawienia rezultatdw ankiety przeprowadzonej na zlecenie Komisji
Europejskiej®3* zrzeczywistym stanem konsumpcji produktéw ekologicznych stwierdzono, ze
deklaracje konsumentéw w kwestii wyboru produktéw ekologicznych nie zawsze pokrywajg sie z ich
rzeczywistym uzytkowaniem. W zwigzku z tym postanowiono zbadac zainteresowanie zaréwno
projektantéw, jak i oséb niezwigzanych z architekturg czy projektowaniem, tematami ekologicznymi

dotyczgcymi materiatéw budowlanych pochodzacych z odzysku.

METODOLOGIA

Na potrzeby niniejszych badan ankietowych wprowadzone zostato rozrdznienie zainteresowania na
czynne i bierne. Jako bierne zainteresowanie wykorzystaniem materiatéw rozumie sie znajomosé
i che¢ wykorzystywania tego typu produktéw, jednak nie przektada sie to na rzeczywiste ich uzywanie.
Natomiast czynne zainteresowanie zwigzane jest juz nie tylko zsamg swiadomoscig potrzeby

228 Hiibner, op. cit., ,Ecodesign”.

229 An Eco-Wakening: Measuring Global Awareness, Engagement and Action for Nature | Economist Impact”,
https://impact.economist.com/sustainability/ecosystems-resources/an-eco-wakening-measuring-global-awareness-
engagement-and-action-for-nature, (dostep: 27.05.2023).

230 Shooshtarian, S. i in., ,,Using Recycled Construction and Demolition Waste Products: A Review of Stakeholders’
Perceptions, Decisions, and Motivations”, Recycling, T.5, nr 4 , grudzien 2020, s.31.

231 Qyedele, L., Ajayi, S., i Kadiri, K., ,Use of recycled products in UK construction industry: An empirical investigation into
critical impediments and strategies for improvement”, Resources, Conservation and Recycling, T.93, grudzien 2014, s.23—
31.

232 Rakhshan, K. i in., ,Components Reuse in the Building Sector — A Systematic Review”, Waste Management & Research:
The Journal for a Sustainable Circular Economy, T.38, nr 4 , kwiecien 2020, s.347-370.

233 Bukowski i Fabrycka, op. cit., ,Budownictwo w obiegu zamknietym w praktyce”.

234 Komisja Europejska, , Attitudes of European towards building the single mar- ket for green products” ; Flash
Eurobarometer 367, lipiec 2013.
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korzystania zrozwigzan ekologicznych, ale wykorzystaniem tej wiedzy w praktyce, a wiec
z bezposrednim uzytkowaniem materiatdw z obiegu wtdrnego iproduktéw pochodzacych
zrecyklingu?®®. Badania ankietowe przeprowadzone zostaty przy uzyciu wydrukowanych
kwestionariuszy ankietowych (Zatgcznik nr 1 do pracy) oraz formularza internetowego zamieszczonego
na platformie Google, przy czym obie formy zawieraty doktadnie takie same pytania. Badania
przeprowadzono w trakcie targéw 4 Design Days w dniach 27-30 stycznia 2022r. w Katowicach oraz
Miedzynarodowych Gliwickich Targéw Budownictwa, Instalacji, Wnetrz w dniach 5-6 marca 2022r. w
Gliwicach. Ankietowanie drogg internetowg byto prowadzone w dniach 8.02-27.03.2022r.
Zgromadzone dane zostaty nastepnie zebrane i przeanalizowane. Przygotowany zostat arkusz ankiety
sktadajacy sie z 8 punktéw zawierajgcych:
1) 2 pytania metryczkowe jednokrotnego wyboru: o wiek, o wykonywany zawdd
2) 5 pytan oceniajgcych z rozszerzong skalg ocen, przygotowanych w oparciu o pytanie: “Czy
zgadza sie Pan/Pani z nastepujacymi stwierdzeniami?”
3) 3 pytania zawezonego wyboru (tak lub nie) wraz z potgczonymi z nimi 2 pytaniami otwartymi:
= Czy kiedykolwiek uzyt/-a Pan/Pani (lub nadal uzywa) produktéw budowlanych lub
wykonczeniowych pochodzgcych z recyklingu? Jezeli tak, jakie?
= Czy uzytby/-aby Pan/Pani do budowy produktéw budowlanych lub wykonczeniowych
pochodzacych z recyklingu?
= Jakie kryteria musiatyby spetnié takie materiaty?
= Czy korzystat/a Pan/Pani z portali aukcyjnych i ogtoszeniowych (np. OLX, Allegro) w celu
zakupu produktéw uzywanych z drugiej reki?
4) 3 pytania wielokrotnego wyboru z sugestig potencjalnych rozwigzan i mozliwoscig dopisania
wtasnych:
= Jakich produktéow konstrukcyjnych Pan/Pani szukat/a?
= Jakich produktéow niekonstrukcyjnych Pan/Pani szukat/a?
= Jakich produktow wykoriczeniowych Pan/Pani szukat/a?

Uzyskano dane od 67 respondentéw z réznych grup wiekowych. Dzieki poznaniu wieku ankietowanych
mozliwe byto zaobserwowanie czy ma on zwigzek ze stosunkiem do wtdrnego wykorzystywania
materiatéw. Ponad potowe przebadanej grupy (55%) stanowity osoby zwigzane zawodowo
z projektowaniem (architekci, projektanci oraz studenci kierunkéow projektowych), ktorzy w dalszej
czesci pracy okreslani bedg jako profesjonalisci.

235 Kucharczyk-Brus, B. i Wycislok, A., ,, Wykorzystanie wtdrne materiatéw budowlanych - raport z badan ankietowych”,
Builder, T.R.26, nr 9, 2022,.
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WYNIKI BADAN

Czy kiedykobaiek uiyt/a Pan/Pani (lub nadal Czy uiyty/-aby Pan/Pzni do budowy Czy knrzystaifa Pan/Pani 2 portaki sukoyinych
wiywa) produktow budosianych lub produktcw budowlanych lub wykodczeniowych i ogtasreniowrech {np. OLX Allegro) w csiu
wykonczeniowych pochodzacych 7 recykiingu? pochodzacych z recyidingu? zalupu produktow uZywanych 7 drugiej reki?
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Rys. 20. Wykresy przedstawiajace procentowy rozktad odpowiedzi na pytania zawezonego wyboru.
Opracowanie wfasne.

Rys. 20 zawiera wykresy prezentujgce jaki procent ankietowanych miat do tej pory stycznosc
z produktami budowlanymi lub wykornczeniowymi pochodzgcymi zrecyklingu, a wiec przedstawia
czynne zainteresowanie ponownym wykorzystaniem materiatow. Okazuje sie, ze ponad potowa oséb
nigdy nie uzywata tego typu produktéw. Sytuacja wyglada jednak zupetnie inaczej w przypadku pytania
0 zainteresowanie bierne. W tym wypadku ponad 90% respondentéw zadeklarowato cheé uzycia
takich materiatéw przy potencjalnej budowie. Widoczna jest zatem wyrazna réznica pomiedzy checig
wykorzystania materiatéw, arzeczywistym ich stosowaniem. Wskazuje to takze na zauwazalnie
rosngce zainteresowanie materiatami ekologicznymi, ktére wynika¢ moze zaréwno z rozwijajgcych sie
trendow zwigzanych z ochrong $rodowiska jak rowniez rosngcg swiadomoscig ekologiczng wsréd
konsumentéw. Na poszukiwanie przez konsumentéw alternatywy dla nowych produktéw ze sklepu
wskazywac¢ mogg takze odpowiedzi na pytanie dotyczgce korzystania z portali ogtoszeniowych celem
zakupu produktow uzywanych. Niemal 70% ankietowanych zadeklarowato aktywne korzystanie z tego
typu serwiséw. Cho¢ w tym przypadku pytanie nie dotyczyto bezposrednio materiatéw budowlanych,
lecz ogdétu produktéw pochodzacych z drugiej reki, odpowiedzi wskazujg na popularnos¢ i znajomos¢
tego typu platform.

W dalszej czesci ankiety pytanie zostato rozwiniete o prosbe wskazania konkretnych produktéw
budowlanych poszukiwanych za pomoca serwisdw ogtoszeniowych. Ta sekcja podzielona zostata na 3
pytania wielokrotnego wyboru dotyczace kolejno produktéw konstrukcyjnych, niekonstrukcyjnych
oraz wykonczeniowych (Rys. 21). Zdecydowanie najwiecej wskazan uzyskaty materiaty wykoriczeniowe
(41 odpowiedzi), w tym w szczegdlnosci elementy wyposazenia wnetrz takie jak meble, oswietlenie
itp., ktérych poszukiwanie zadeklarowato 87,8% respondentéw. W tej grupie na kolejnym miejscu
uplasowaty sie materiaty ceramiczne takie jak ptytki czy cegly, a zaraz za nimi materiaty drewniane np.
parkiet czy panele. Nastepna grupa wskazan to materiaty niekonstrukcyjne, gdzie zauwazalnie
najwiecej osdb poszukiwato produktéw drewnopochodnych (np. sklejka, ptyty OSB, drewno
elewacyjny). Zainteresowaniem cieszyly sie takze tworzywa sztuczne oraz stolarka okienna i drzwiowa.
W ostatniej grupie produktow konstrukcyjnych najczesciej wybierane byty materiaty ceramiczne takie
jak cegty czy pustaki, ktérych poszukiwanie deklarowato 65,2% sposrdd ankietowanych szukajgcych
materiatdow konstrukcyjnych. Drugim najczesciej wybieranym produktem byto drewno konstrukcyjne.
Wsréd oséb z grupy profesjonalistéw 70% wskazato, ze poszukiwato ktdregos z przedstawionych
materiatéw za pomocg internetowych portali ogtoszeniowych. W grupie pozostatych oséb odsetek ten
wyniost 56,6%.
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Rys. 21. Wykresy prezentujgce rozktad odpowiedzi na pytania wielokrotnego wyboru. Opracowanie wtasne

Ostatnig czes$¢ ankiety stanowity pytania z rozszerzong skalg ocen. Zadaniem ankietowanych byto
okreslenie czy zgadzajg sie z podanymi stwierdzeniami. Respondenci zostali poproszeni o zaznaczenie
wartosci od 1 do 5, gdzie 1 oznacza - zdecydowanie sie nie zgadzam, 2 - raczej sie nie zgadzam, 3 - nie
mam zdania, 4 - raczej sie zgadzam, a5 - zdecydowanie sie zgadzam. Odpowiedzi zostaty
zaprezentowane na Rys. 22. Na konieczno$¢ wykorzystywania materiatéw z odzysku celem
ograniczenia zuzycia surowcéw wskazato 98,5% respondentéw, przy czym az 73,1% stwierdzito, ze
zdecydowanie zgadza sie ztakim stwierdzeniem. Nastepnie zapytano o odpowiedzialnos¢
projektantéw za wptyw ich dziet na srodowisko. Tutaj takze odpowiedzi okazaty sie by¢ dosc
jednoznaczne. 85,1% os6b uznato, ze taka odpowiedzialnos$¢ cigzy na projektantach. Jedynie 3 osoby
sposrod niezgadzajacych sie z tg tezg to projektanci. Zdecydowana ich wiekszo$é uwaza, ze poprzez
swoje projekty mogg wptywac na srodowisko, co mozna uznaé za pozytywny znak w kontekscie
zarowno aktualnych trendéw projektowych jak i powstajgcych w przysztosci projektéw. Odpowiedzi
w przypadku trzeciego pytania byty bardziej rozproszone. Cho¢ ponad potowa respondentéw twierdzi,
ze materiaty z odzysku mogg zastgpi¢ materiaty nowe, to stosunkowo duza jest grupa osob
niezdecydowanych. Z kolei tylko 13,6% ankietowanych opowiada sie za wyzszo$cig materiatéw nowych
nad uzywanymi. Pokazuje to pozytywny stosunek odbiorcdw do rozwigzan zmniejszajacych ilos¢
odpaddw, aco za tym idzie, ze istniejg realne szanse na coraz czestsze wykorzystywanie wtdrnych
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Rys. 22. Wykresy prezentujgce odpowiedzi na pytania oceniajace. Opracowanie wiasne

materiatéw budowlanych. Nie bez znaczenia jest takze estetyka uzywanych produktow. Az 97%
odpowiedzi wskazywato, ze odpady moga zosta¢ wykorzystane ponownie w sposéb estetyczny.
Najwiekszy rozrzut odpowiedzi zaobserwowaé¢ mozna w przypadku pytania o koszt materiatow.
Najwiekszg grupe (38,8%) stanowig osoby niezdecydowane. Wynika¢ moze to z deklarowanej wysokiej
Swiadomosci ekologicznej potgczonej ze zrozumiatg niechecia do ponoszenia wiekszych kosztéw.
Z jednej strony niemal wszyscy zgadzajg sie na wykorzystanie materiatéw z odzysku i ograniczenie
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zuzycia surowcow, z drugiej nie sg gotowi na wzrost cen takich produktéw. Takg gotowosc deklaruje
34,4% ankietowanych, podczas gdy 26,9% nie jest lub raczej nie jest gotowa zaptaci¢ wiecej za
rozwigzania zmniejszajace ilos¢ odpaddw.

Na podstawie tych kilku pytan wida¢, ze bierne zainteresowaniem materiatami z odzysku jest wysokie,
ale nie przektada sie ono na zainteresowanie czynne. Jednym z powododw, dla ktérych tak sie dzieje
jest wtasnie miedzy innymi cena produktéw. Kolejnym moze by¢ niepewnos¢ co do jakosci rzeczy
uzywanych lub wyprodukowanych z odpaddéw. Taka teza znajduje potwierdzenie w odpowiedziach na
pytanie szczegdtowe o to, jakie kryteria musiatyby spetni¢ materiaty pochodzace z recyklingu, zeby
dana osoba zdecydowata sie na ich wykorzystanie przy budowie. Celowo zastosowano w tym wypadku
pytanie otwarte, aby da¢ uczestnikom swobode wypowiedzi i nie sugerowa¢ gotowych rozwigzan. W
ten sposdb otrzymano zestaw kryteridw, ktére rzeczywiscie biorg pod uwage konsumenci przy
wyborze materiatdw budowlanych. Najczesciej pojawiajgce sie odpowiedzi dotyczyty zapewnienia
nastepujacych wtasciwosci materiatéw: trwatosci, jakosci i estetyki. Sposrdd tej tréjki na pierwszym
miejscu z najwiekszg liczbg wskazan znalazta sie trwatos¢. Wskazuje to na obawe uzytkownikéw o to
czy materiaty z odzysku mogg stuzy¢ réwnie dtugo jak materiaty nowe. Niepewnos¢ ta znalazia
jednakowe odzwierciedlenie w ilosci wskazan zaréwno w grupie profesjonalistéw jak igrupie
niezwigzanej zawodowo z projektowaniem. Podobnie byto w przypadku trzeciego najczesciej
wskazywanego kryterium jakim byta jakos¢. Drugg najczestszg grupa odpowiedzi byty te dotyczace
estetyki. W tym wypadku zdecydowana wiekszo$¢ wskazan pochodzita od projektantéw. Sposrdd
pozostatych odpowiedzi mozna wskazac jeszcze kilka powtarzajacych sie grup tematycznych. Czesto
pojawiaty sie odpowiedzi wskazujagce na konieczno$¢ zapewnienia odpowiednich wtasciwosci
materiatéw i ich zgodnosci z normami i przepisami krajowymi oraz unijnymi. Zwracano takze uwage na
istotng role jakg przy wyborze materiatdw petni konkurencyjna cena w stosunku do materiatéw
nowych. Oprdcz wymienionych pojawito sie jeszcze kryterium zapewnienia bezpieczenstwa, ktore
mozna by traktowaé jako tozsame ze spetnieniem wymaganych norm. Dalej wskazywano takze na
konieczno$¢ zapewnienia dostepnos$ci materiatdow oraz na dobry stan techniczny w przypadku
produktow, ktére miatyby zosta¢ odzyskane poprzez przygotowanie ich do ponownego uzycia np.
renowacja mebli.

Poréwnanie z innymi badaniami w literaturze

W ramach wieloletniego programu badawczego prowadzonego przez Ministerstwo Klimatu
i Srodowiska realizowanego od 2011 roku podjeto prébe zbadania $wiadomosci izachowan

ekologicznych Polakéw?3®

. Obszar tematyczny badan obejmowat zagadnienia zzakresu ochrony
i jakosci $rodowiska, wtym takie gospodarowania odpadami. Az 86% badanych deklarowato
mozliwos¢ ograniczenia zakupu débr materialnych jezeli miatoby poméc to w zachowaniu surowcéw
naturalnych i zmniejszeniu ilosci produkowanych odpadéw. Cho¢ pytanie dotyczyto ogétu odpaddw to
wskazuje na podobne tendencje jak w przeprowadzonym i opisanym powyzej badaniu ankietowym,
gdzie niemal wszyscy respondenci wskazywali na koniecznos¢ ograniczenia zuzycia surowcéw. W
badaniu rzadowym réwniez widaé rozbieznos¢ pomiedzy biernym iczynnym zainteresowaniem
wykorzystaniem materiatdw z odzysku. Szczegétowe pytania dotyczace odpaddéw budowlanych
wskazywato, ze zaledwie 7% ankietowanych otrzymato lub nabyto w ciggu ostatniego roku uzywane

materiaty i produkty budowlane, z kolei 15% zakupito meble z drugiej reki. Z raportu przygotowanego

236 Badanie $wiadomosci i zachowan ekologicznych mieszkaricdw Polski, Ministerstwo Klimatu i Srodowiska, Badanie
dotyczace gospodarki odpadami, 2022.”, Ministerstwo Klimatu i Srodowiska, https://www.gov.pl/web/klimat/badania-
swiadomosci-ekologicznej, (dostep: 04.08.2023).
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przez Instytut Innowacji i Odpowiedzialnego Rozwoju dotyczgcego gospodarki obiegu zamknietego
takze jasno wynika, ze to co deklarujg konsumenci nie zawsze pokrywa sie zich rzeczywistym
zachowaniem?¥’. Ciezko jednoznacznie okresli¢ z czego wynika taka rozbieznoé¢, mozina jednak
wskazac kilka potencjalnych czynnikéw majacych wptyw na konsumentow niezaleznie od tego czy
zakupy dotyczg materiatéw budowlanych czy innych produktow:

- Ludzie wybierajg produkty, ktdre charakteryzujg sie mozliwie wysoky uzytecznoscia, dlatego
rezygnuja z produktdw cyrkularnych, jesli nie spetniaja tego warunku?3.

- Réznice w podejmowaniu decyzji konsumenckich wynikajg z sity marki, kultury, nawykdéw oraz innych
ograniczen, co sprawia, ze wartos$¢ ekologiczna moze byé mniej dominujaca 2°.

- Konsumenci czesto nie kierujg sie wartosciami ekologicznymi, aich zachowania sg wynikiem
nawykéw i impulséw 4

- Konsumenci czesto uzasadniajg wybor produktéw dazeniem do wtasnych korzysci, a nie altruizmem
zwigzanym z ochrong $rodowiska. Wartosci ekologiczne rzadziej dominujg w procesie podejmowania

decyzji zakupowych 41,

WNIOSKI

Wyniki przeprowadzonych badan ankietowych potwierdzajg, ze trendy Swiatowe zwigzane ze
wzrostem swiadomosci ekologicznej i poszukiwaniem produktéw o mniejszym wptywie na srodowisko
sg réwniez obecne w Polsce. Jednakze, mimo ze zaréwno profesjonalisci, jak i konsumenci wykazujg
wysokie zainteresowanie, dominuje przede wszystkim zainteresowanie bierne. Wiekszo$¢ oséb nie
angazuje sie aktywnie w budowanie zréwnowazonego otoczenia, ale wyrazajg che¢ i gotowosé do
podjecia takich dziatan. Uwazajg, ze nalezy ograniczy¢ wykorzystanie surowcow, aponadto sg
Swiadomi odpowiedzialnosci projektanta za tworzone przez niego rzeczy. Co bardzo istotne, wiekszos¢
badanych jest zdania, ze materiaty pochodzace z odzysku mogg zastgpi¢ materiaty nowe, a w dodatku
mogg zrobi¢ to w sposdb estetyczny. Aby wybudowaé budynek przy uzyciu materiatéw budowlanych
z odzysku, oprécz rozwigzania roznego rodzaju probleméw natury prawnej, niezbedna jest checi zgoda
inwestora na ich zastosowanie. Dlatego tak wazna jest informacja o stosunku uzytkownikéw do tego
rodzaju produktéw. Im popyt na rozwigzania z wykorzystaniem odpadéw budowlanych czy materiatoéw
rozbidrkowych bedzie wiekszy, tym tatwiej bedzie projektantom tworzy¢ kolejne projekty przyjazne
dla s$rodowiska. Jak pokazaty wyniki ankiet, obecnie najchetniej poszukiwane sg materiaty
wykonczeniowe, w szczegdlnosci meble, a takze materiaty drewnopochodne i niewielkie materiaty
niekonstrukcyjne i konstrukcyjne pochodzace z produkcji seryjnej jak np. cegty. Celem poszerzenia
tego zainteresowania na inne grupy produktéw oraz przekucia go w zainteresowanie czynne,
niezbedne jest wziecie pod uwage kryteriow jakie wedtug samych uzytkownikéw powinny spetniac
takie materiaty. Nalezy jednak zauwazy¢, ze ze wzgledu na stosunkowo niewielkg liczbe respondentéw,
badania te nie majg charakteru reprezentatywnego, ale mogg stanowi¢ wskazéwke dla dalszych prac
badawczych.

237 Bukowski, H. i in., ,Gospodarka obiegu zamknietego. Co na to konsument?” ; INNOWO, Warszawa, listopad 2021,
https://ekonomiczny.ing.pl/publikacja/710379, (dostep: 03.08.2023).

238 Sammer, K. i Wistenhagen, R., , The influence of eco-labelling on consumer behaviour — results of a discrete choice
analysis for washing machines”, Business Strategy and the Environment, T.15, nr 3, 2006, s.185.

29 Young, C.iin., ,Sustainable Consumption: Green Consumer Behaviour when Purchasing Products”, Sustainable
Development, T.18, styczen 2009, s.20-31.

240 Vermeir, |. i Verbeke, W., ,Sustainable Food Consumption: Exploring the Consumer “Attitude — Behavioral Intention”
Gap”, Journal of Agricultural and Environmental Ethics, T.19 , kwiecien 2006, s.169-194.

241 Chatzidakis, A., Hibbert, S., i Smith, A., ,Why People Don’t Take their Concerns about Fair Trade to the Supermarket: The
Role of Neutralisation”, Journal of Business Ethics, T.74, luty 2007, s.89-100.
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4.5. Wywiady strukturyzowane

Zrealizowano wywiady focusowe zgrupa respondentéw zwigzanych zduzymi (powyzej 250
zatrudnionych oséb), sredniej wielkosci (do 250 zatrudnionych osdéb) i matymi (do 49 zatrudnionych
0s6b) przedsiebiorstwami budowlanymi (wtascicielami tych firm oraz kierownikami budowy) celem
zbadania ich punktu widzenia na temat stosowania uzywanych materiatéw w budownictwie. Dane te
pozwolity na stworzenie kontekstu dla pozostatych informacji analizowanych w pracy i weryfikacje
teoretycznych zatozen w zestawieniu z praktykami stosowanymi na polskich placach budowy.
Zastosowano technike badawczg polegajacg na przeprowadzeniu indywidualnego wywiadu
pogtebionego z kazdg z wybranych oséb. W Tabeli 4 zebrano informacje o przedsiebiorstwach, ktérych
przedstawiciele wzieli udziat w badaniach. Ze wzgledu na brak autoryzacji wywiadéw w tabeli nie
podano szczegétowych danych osobowych ani nazw przedsiebiorstw.

Tabela 4. Przedsiebiorstwa biorgce udziat w wywiadach pogtebionych*. Opracowanie wtasne.

Lp. | Wielkos¢ przedsiebiorstwa Funkcja rozmoéwcy
1 | Duze (ponad 2 tys. zatrudnionych) Kierownik budowy
2 | Duze (1,5 tys. zatrudnionych) Kierownik budowy
3 | Srednie Kierownik budowy
4 | Srednie Kierownik budowy
5 | Mate Whasciciel i pracownik budowlany
6 | Mate Wihasciciel i pracownik budowlany

*ze wzgledu na przepisy RODO nie podaje sie nazw przedsiebiorstw ani nazwisk rozméwcéow

Wytypowano 5 gtéwnych grup tematycznych tworzacych strukture wywiadu, wokot ktérych
prowadzone byty rozmowy.

e Dotychczasowe doswiadczenie w stosowaniu materiatdw z odzysku lub recyklingu
e Gospodarka materiatami na budowie

e Gospodarka odpadami na budowie

e Rozbidrka

e Mozliwosci wykorzystania materiatéw z odzysku w budownictwie

W ramach tych grup prowadzone byly rozmowy, na biezgco uzupetniane o kolejne pytania
doprecyzowujace iwyjasniajgce watpliwe kwestie. W kwestii dotychczasowego doswiadczenia
w stosowaniu materiatéw z odzysku wiekszos¢ badanych nie miata takich doswiadczen lub miata
w niewielkim, ograniczonym zakresie. W przypadku mniejszych firm nieche¢ do takich produktéw
ttumaczona byta wznacznej mierze brakiem pewnosci co do ich jakosci czy tez trudnosciami
zwigzanymi zich pozyskaniem. Troche inaczej sytuacja wygladata w przypadku wiekszych
przedsiebiorstw. Jak wynika z wywiadow, wiekszos¢ zlecerh wykonywanych przez duze firmy dotyczy
gtéwnie przetargdw publicznych, a co za tym idzie podlegajacych przepisom ustawy o zamdwieniach
publicznych. Jest to bardzo istotna kwestia zwtaszcza w kontekscie stosowanych materiatéw, bowiem
umowa zawierana z zamawiajgcym jasno okresla jakie produkty mogg lub wrecz muszg zostac uzyte.
Prawdopodobnie z tego wynika popularna wsrdd rozméwcdw opinia o tym, ze przepisy prawne
narzucajg postugiwanie sie wyrobami nowymi, podczas gdy nie jest to stricte prawda. Warto w tym
miejscu szerzej objasnié¢ ten temat. W przepisach krajowych i unijnych nie ma jasno okreslonego
ogdélnego wymogu dotyczacego tego, ze zastosowane materiaty budowlane muszg by¢ wytacznie
nowe. Przepisy skupiajg sie gtéwnie na okresdleniu odpowiednich witasciwosci, jakosci izgodnosci
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materiatdow z okreslonymi wymaganiami technicznymi. W przypadku przepiséw unijnych, takich jak

122 istnieje wymag, aby wyroby

Rozporzgdzenie w sprawie wyrobow budowlanych (CPR) nr 305/201
budowlane wprowadzane do obrotu posiadaty oznaczenia CE, ktére potwierdza zgodnosc
z okreslonymi wymaganiami technicznymi. Jednak oznaczenie CE nie odnosi sie bezposrednio do tego,
czy dany materiat jest nowy czy uzywany. Podobnie w polskich przepisach dotyczgcych wyrobdow
budowlanych, takich jak ustawa o wyrobach budowlanych?*®, nacisk zostat potozony na okre$lenie
wymagan technicznych, ocene zgodnosci oraz odpowiedzialno$¢ za wprowadzanie wyrobdw

budowlanych do obrotu. Nie ma bezposredniego wymogu, ze materiaty muszg by¢ nowe.

Jednak istniejg pewne sytuacje, w ktérych konkretny projekt budowlany, specyfikacja lub umowa
mogg zawiera¢ wymog dotyczacy zastosowania nowych materiatéw budowlanych. W przypadku
okreslonych obiektéw, takich jak budynki uzytecznosci publicznej, budynki o szczegdélnym
przeznaczeniu, czy obiekty o podwyiszonym ryzyku, mogg istnie¢ przepisy, umowy lub inne
wymagania, ktére okreslajg koniecznos¢ zastosowania nowych materiatdw. Z taky sytuacjg mozemy
miec do czynienia w przypadku kiedy inwestycja jest realizowana w oparciu o Ustawe o zamdwieniach
publicznych (UZP). Reguluje ona procedury izasady postepowania przy udzielaniu zamodwien
publicznych przez jednostki sektora publicznego. W kontekscie uzywanych materiatéw budowlanych,
okresla ona jedynie przepisy dotyczgce wymagan jakosciowych, dokumentacji, oceny zgodnosci oraz
spetniania okreslonych norm technicznych przez oferowane produkty. Przepisy UZP majg na celu
zapewnienie uczciwej iprzejrzystej konkurencji miedzy wykonawcami sktadajgcymi oferty na
zamowienia publiczne. Zgodnie z tymi przepisami, zamawiajgcy majg prawo wymagac spetnienia
okreslonych standardéw jakosciowych przez oferowane materiaty budowlane. W przypadku, gdy
zamoéwienie publiczne obejmuje konkretne materiatly budowlane, zamawiajagcy moze okresli¢
w specyfikacji technicznej wymagania dotyczace jakosci izgodnosci tych materiatéw. Moze to
obejmowaé wymadg zastosowania zarowno nowych jak i uzywanych materiatéw doprecyzowany o
okreslone wtasciwosci i parametry techniczne, ktére muszg by¢ spetnione na potrzeby danego projektu
budowlanego.

Warto jednak zauwazy¢, ze UZP nie zawiera ogdlnego i bezwzglednego wymogu stosowania tylko
nowych materiatéw budowlanych. Decyzja o wymaganiu zastosowania nowych materiatow lub
akceptacji uzywanych materiatéw zalezy od konkretnego zamawiajgcego, danego zamdwienia
publicznego i specyfikacji technicznej okreslajgcej wymagania jakosciowe. Oznacza to, ze w przypadku
przetargdéw publicznych realizowanych w oparciu o omawiang ustawe jedynie inwestor (zamawiajacy)
poprzez okreslenie wymagan dopuszcza mozliwos$¢ zastosowania materiatéw uzywanych w projekcie.
Jesli bowiem umowa wyraznie stwierdza, ze produkty majg byé nowe, ani architekt, ani
przedsiebiorstwo budowlane nie ma wptywu na takg decyzje i musi sie do niej zastosowaé. W swietle
powyzszych informacji nalezy stwierdzié, ze cho¢ nie mozna ttumaczyé niestosowania materiatéw
z odzysku konkretnymi przepisami prawnymi, to jednak posrednio wptywajg one na wybér produktow.
Przedsiebiorstwa budowlane sg zobligowane do pracy zgodnie zwytycznymi umowy zawartej
z zamawiajgcym, w szczegdlnosci w przypadku przetargéw publicznych.

Podczas wywiaddw rozmodwcy zaznaczali, ze zdarzaty sie pojedyncze sytuacje, w ktérych
wykorzystywane byty materiaty z odzysku. Sytuacje te miaty miejsce prawie zawsze w obrebie jednej
budowy lub ewentualnie, w przypadku wiekszych firm, w obrebie kilku rownoczesnie prowadzonych

242 op. cit., Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady Europy (UE) nr 305/2011 z dnia 9 marca 2011 r. ustanawiajgce
zharmonizowane warunki wprowadzania do obrotu wyrobéw budowlanych i uchylajgce dyrektywe Rady 89/106/EWG.
243 op. cit., Ustawa z dnia 16 kwietnia 2004r. o wyrobach budowlanych, Dz.U. z 2004r. Nr 92, poz. 881 ze zm.
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przez tg sama firme robdt w réznych lokalizacjach. W kazdym innym przypadku rozmoéwcy wskazywali,
ze proby pozyskania materiatdw z odzysku z innych miejsc wigzatyby sie z koniecznoscia transportu
materiatéw, czesto na duze odlegtosci, co z kolei prowadzitoby do znacznego wzrostu kosztéw. Dlatego
tez nalezy wskaza¢, ze stanowi to istotng przeszkode w podejmowaniu tego typu dziatan. Najczesciej
ponownie wykorzystywano elementy sprzetowe, np. centrale wentylacyjne, ktére po demontazu
mogly zostaé zastosowane w nowym/wyremontowanym obiekcie. Jak zwracano uwage, jest to
mozliwe, poniewaz takie produkty posiadajg dokumentacje techniczno-ruchowg, ktdéra zawiera
kluczowe informacje o danym sprzecie. Znane sg zatem parametry takiej maszyny, sposéb montazu,
instrukcja konserwacji, a nawet wykaz cze$ci zamiennych. Nie jest to zatem montaz ,kota w worku”
jak w przypadku produktéw, ktdre nie posiadajg takich dokumentdw ani nie zostaty specjalnie
przebadane celem ustalenia ich wtasciwosci. Zdarzajg sie tez sytuacje, ktére polegajg na demontazu
elementéw iich ponownym wbudowaniu. Mowa tutaj konkretnie o kostce brukowej, ktora zgodnie
z opinig badanych mogta zosta¢ w ten sposéb uzyta, poniewaz odbyto sie to zgodnie ze specyfikacja.
Pozostaje pytanie czy jednak rzeczywiscie takie dziatanie mozna zakwalifikowaé jako wykorzystanie
materiatdéw z odzysku. Jest to zdaniem autorki raczej jedynie chwilowy demontaz, co jednak nie
oznacza, ze dziatanie takie jest zte, wrecz przeciwnie. Sposdb montazu kostki brukowej ijej
wytrzymatos$é pozwala na takie dziatania i nalezy z tego korzystac.

Najobszerniej omawianymi tematami podczas wywiadéw byty te z zakresu gospodarki materiatowej
na budowie. Mowa tutaj o zarzadzaniu materiatami od momentu ich zakupu az po finalne wbudowanie
w obiekt lub ich utylizacje, a wiec w momencie kiedy decyzje projektowe juz zostaty podjete
i nastepuje ich wykonanie. Przede wszystkim firmy starajg sie nie zamawiac zbyt wiele na zapas, a wiec
zostajg raczej niewielkie ilo$ci materiatéw nowych. Jest kilka mozliwosci tego co moze sie stac z takimi
resztkami. Zalezne jest to cho¢by od umowy z inwestorem, ktdra moze stwierdzac, ze niewielkie ilosci
pozostatych materiatéw sg jego wtasnoscia i zostajg u niego na potrzeby ewentualnych pdzniejszych
poprawek. W innym przypadku materiaty sg wtasnoscig wykonawcy. Podczas wywiadoéw rozmowcy
wskazywali, ze duzo zalezy od konkretnej budowy izarzadzajacych nig oséb. Czesto hurtownie,
z ktérych pobiera sie materiaty przyjmujg niewykorzystane produkty z powrotem, jezeli tylko nie
zostaty uszkodzone. Jednak niejednokrotnie nie dotyczy to kazdego pojedynczego produktu, a raczej
catych nieotwartych paczek, ktére mozna tatwo ponownie sprzedac. Przyjmowanie pojedynczych
cegiet czy ptytek jest w tym wypadku zupetnie nieoptacalne dla hurtowni, ktéra nie tylko bedzie miec
problem zich ponowng sprzedazg, ale tez bedzie musiata wygospodarowa¢ miejsce do ich
sktadowania. Nawet gdyby po pewnym czasie ze wszystkich zwréconych produktéw udato sie
skompletowac petng paczke, to w dalszym ciggu z punktu widzenia hurtowni jest to dziatanie
nieekonomiczne, wymagajgce dodatkowego naktadu czasu, sit i miejsca do przechowywania. Jezeli nie
jest mozliwe zwrdcenie produktow do sklepu lub tez kto$ nie chce ich zwracac, czes¢ wyrobéw moze
pozosta¢ u wykonawcy izostanie wykorzystana pdzniej na innych prowadzonych przez niego
budowach. Takie rozwigzanie dotyczy jednak przede wszystkim wiekszych firm budowlanych,
poniewaz trzeba dysponowac niezbednym zapleczem magazynowym lub prowadzi¢ kilka budéw
jednoczesnie, aby méc przerzucaé materiaty pomiedzy nimi. Druga opcja jest czesto wykorzystywana,
jednak wymaga dobrego planowania w zakresie logistyki. Najczesciej wykorzystuje sie transport
powrotny jezeli tylko jest to mozliwe, aby zaoszczedzi¢ na kosztach i czasie przewozu. Dodatkowo,
z powodu wysokich kosztow transportu jak i magazynowania, firmom nie optaca sie przechowywaé
Scinek materiatéw ani pojedynczych niewielkich elementéw jak np. kilku cegiet, itrafiajg one
przewaznie do utylizacji. Wyjatek stanowi wykorzystanie ich do jakiegos celu w obrebie jednej i tej
samej budowy, poniewaz wtedy wykonawca nie ponosi dodatkowych wydatkow. Jeden
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z respondentow wskazywat na przyktad budowy, na ktérej pozostaty niewykorzystane arkusze bardzo
dobrej jakosciowo blachy trapezowej. Byty to tylko 3 arkusze w zwigzku z tym zbyt mato aby hurtowni
optacato sie przyjmowac taki zwrot, atakie zbyt mato, zeby wykonawcy opfacato sie ponosic¢
dodatkowe koszty transportu do hurtowni lub na inng budowe. Zamiast tego postanowiono
wykorzystac te blache w innym miejscu, aby wzmocnié elementy, ktére zostaty zaprojektowane jako
stabsze lub wykonac niektdre detale z lepszego tworzywa na co inwestor wczesniej sie nie zdecydowat
ze wzgledu na koszty. Rozmoéwca wskazywat tutaj na 3 mocne strony takiego rozwigzania problemu.
Po pierwsze wigzato sie to z zyskiem dla wykonawcy, z tytuty dodatkowych robét. Po drugie zyskiwat
takze inwestor, ktory w ramach jednej inwestycji otrzymat co$ na czym mu zalezato, ale na co wczesniej
nie maogt sobie pozwoli¢, a w koncu po trzecie zyskato srodowisko, w ktdrym nie pojawit sie odpad
w postaci wyrzuconej blachy. Niepotrzebne nowe produkty, o ile nie mogg z jaki$ wzgleddéw zostac
zwrdocone do hurtowni, mogtyby takze zostac przekazane osobom prywatnym. Jednak z rozmdw jasno
wynikato, ze gtéwna przeszkoda jest brak chetnych. Jesli nawet ktos$ jest zainteresowany ofertg to
zgtasza do niej wiele zastrzezen — najczesciej nieuzasadnionych — i ostatecznie produktu nie odbiera.
Tak stato sie w przypadku palety tynku, ktdrg jeden z rozmdéwcow chciat przekazac.

Do tej pory omdwione zostaty produkty nowe natomiast z zupetnie inng sytuacjg mamy do czynienia
w przypadku produktu uszkodzonego. Przede wszystkim duzo zalezy od tego w jakich okolicznosciach
doszto do uszkodzenia, jak powazne ono jest oraz jakiego konkretnie produktu dotyczy. Jezeli do
powstania defektu doszto podczas transportu taki element podlega reklamacji ijest zwracany do
producenta. Nie powstaje zatem nowy odpad, a przynajmniej nie w obrebie budowy; co dzieje sie
z elementem po zwrocie juz u producenta pozostaje niewiadoma. Jezeli do uszkodzenia doszto juz
podczas prac na budowie zazwyczaj nie ma mozliwosci reklamacji. Wtedy pozostaje kilka mozliwych
opcji do wyboru. Wszystko zalezy od typu wyrobu i tego jak mocno zostat zniszczony. Dla przyktadu,
w przypadku pottuczonej szyby pozostaje jedynie utylizacja lub ewentualne przekazanie szkfa do
pozniejszego recyklingu (co zdarza sie nieczesto). Natomiast zdecydowanie fatwiej jest, kiedy
zniszczony materiat to np. ptyta gk. Peknieta ptyta moze z powodzeniem zosta¢ wykorzystana
w miejscu, w ktérym itak potrzebny bytby mniejszy jej fragment i petnowymiarowy element itak
musiatby zosta¢ dociety. Innym przyktadem podawanym przez rozméwcow byty ptyty warstwowe.
Tutaj takze mniejsze fragmenty mozna wykorzystac¢ cho¢ nie bedzie to tak proste jak w przypadku ptyty
gk. W tym przypadku wskazywano takze na mozliwos¢ wykorzystania elementow sktadowych takiej
ptyty, tj. wetny mineralnej lub blachy. Czasami stosuje sie takze ptyty lub inne produkty, ktére zostaty
jedynie lekko uszkodzone np. wgniecione, przy czym wada ta nie wptywa na witasciwosci i parametry
danego wyrobu, ajedynie na jego walory estetyczne. Takie rozwigzanie z pewnoscig spotka sie
z krytyka ze strony architekta lub inwestora, jednakze mozliwe jest zastosowanie takich elementéw
w miejscach niewidocznych, co z kolei uchroni inwestora przed wzrostem kosztéw spowodowanych
koniecznoscig zamoéwienia kolejnej partii materiatu. Bardzo duzo zalezy od dobrej woli, checi
i pomystowosci uczestnikdw procesu budowlanego.

Kolejna cze$¢ rozmowy o zarzgdzaniu materiatami na budowie dotyczyta gospodarki odpadami. Przede
wszystkim nalezy zauwazy¢, ze znaczacy wptyw na ten etap zycia produktu majg przepisy prawa,
w szczegdlnoéci Ustawa o odpadach 2*. Konieczne w tym miejscu jest zaznaczenie, ze najnowsza
nowelizacja tejze ustawy z2022 roku wprowadzita zmiany dotyczace odpadéw budowlanych
i rozbiérkowych, a mianowicie stwierdza, ze nie nalezg one do grupy odpaddw komunalnych, a wiec

244 op. cit., Ustawa z dnia 14 grudnia 2012 r. o odpadach, Dz.U. 2013 poz. 21, ze zm.
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nie dotyczg ich te same przepisy. Ponadto Art.101a tejze ustawy wprowadza obowigzek selektywnej
zbiérki odpadéw budowlanych i rozbiérkowych z podziatem na co najmniej 6 frakcji: drewno, metale,
szkto, tworzywa sztuczne, gips, odpady mineralne (w tym beton, cegte, ptytki i materiaty ceramiczne
oraz kamienie). Obowigzek ten dotyczy tylko przedsiebiorcéw realizujgcych prace budowlano-
remontowe, nie stosuje sie go w odniesieniu do , gospodarstw domowych, punktow selektywnego
zbierania odpaddéw komunalnych ani do odpaddw budowlanych i rozbiérkowych, dla ktérych nie ma
obowiqgzku prowadzenia ewidencji odpaddw okreslonych w przepisach wydanych na podstawie art. 66
ust. 57245, W skutek wprowadzonych zmian kazdy podmiot, ktéry otrzymuje zgode administracyjna na
prowadzenie dziatan budowlanych, bedzie zobligowany do udokumentowania sposobu postepowania
z wytworzonymi odpadami. Juz na etapie generowania odpaddw bedzie musiat dokonac ich wstepnej
segregacji (w ramach podanych kategorii) w miejscu wykonywania prac, na przyktad poprzez zakup
odpowiednich pojemnikéw. Niezastosowanie sie do przepisow skutkowa¢ ma znacznymi karami
finansowymi. W praktyce przepisy te oznaczajg, ze firmy budowlane nie beda mogty juz zamawiaé
gtéwnie konteneréw na odpady zmieszane oznaczonych kodem odpaddéw 170904 (co znalazto
potwierdzenie podczas przeprowadzanych wywiaddéw). Kod ten nie zostat usuniety z wykazu i dalej
bedzie mozna go stosowac jednakze bedzie to znacznie trudniejsze, poniewaz nie bedg mogty znalezé
sie tam zadne elementy przynalezgce do ktdrejs z 6 wymienionych frakcji. Przepisy te miaty wejsc
w zycie 1 stycznia 2023 roku jednakze ich wprowadzenie zostato przesuniete o 2 lata, a wiec na 1
stycznia 2025 roku. W zwigzku z tym mechanizmy omawiane w wywiadach dotyczyty sytuacji prawnej
sprzed nowelizacji ustawy, a wiec respondenci nie mogli jeszcze wypowiedzie¢ sie o faktycznej
realizacji zapiséw ustawy i o rzeczywistym jej wptywie na prowadzone prace budowlane.

Z przeprowadzonych wywiaddéw wytania sie jasny obraz tego jak wyglada segregacja na budowie.
Teoretycznie prowadzona jest ona zgodnie z ustawg w oparciu o kody odpaddw, a nastepnie wszystko
jest rejestrowane i trafia do systemu BDO (Bazy Danych o Odpadach). Problem polega na tym, ze na
zdecydowanej wiekszosci budow segregacja odbywa sie tak naprawde z podziatem na zaledwie 3-4
grupy, do ktérych nalezg: odpady niebezpieczne, odpady zmieszane, gruz ceglany lub betonowy. W
zaleznosci od specyfiki danej budowy prowadzi sie jeszcze osobng zbidrke papy, metali, wetny
mineralnej czy plastikéw. Jednakze tutaj bardzo istotne jest czy mamy do czynienia z duzg budowg
i duza firmg budowlang. Wieksze place budowy generujg wiecej réoznorodnych odpaddw, a ponadto
pracujgce na nich przedsiebiorstwa czesto majg wprowadzong polityke srodowiskowg i stosujg sie
w tym zakresie do odpowiednich norm ISO, co takze ma wptyw na stopien segregacji. Na mniejszych
budowach, cho¢ $mieci takze sg zréznicowane, poszczegdlnych grup odpaddow jest zdecydowanie
mniej, czesto tak niewiele, ze wykonawcy nie optaca sie przewidywaé dla nich specjalnie osobnego
kontenerai stajg sie czescig odpaddw zmieszanych. Takie rozréznienie widac na Fot. 3 i Fot. 4. Pierwszy
przedstawia posegregowang iosobno zgromadzong stolarke drzwiowg zdemontowang podczas
modernizacji budynku akademika. Drugie zdjecie prezentuje zmieszane odpady powstate podczas
przebudowy irozbudowy niewielkiego domku letniskowego. W drugim przypadku, cho¢ odpady
sktadaty sie zréwnie wielu réznorodnych materiatéw, byto ich na tyle niewiele, ze wykonawca
postanowit nie utylizowac ich osobno. Razem z ptytami OSB, ptytami gk czy fragmentami mebli lezg
takze fragmenty styropianu czy oscieznica drzwiowa. Cho¢ z przeprowadzonych rozméw wynikato, ze
koszt kontenera na odpady zmieszane jest nizszy, badania wskazuja, ze jest przeciwnie 2%, Jednakze

245 |bid.
246 Kucharczyk-Brus i Wycislok, op. cit., ,Analysis of statistical data on construction in the context of construction waste
processing and the possibility of their reuse in architecture”.
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Fot. 3. Prace budowlane przy modernizacji akademika w Gliwicach - zdemontowana i posegregowana drewniana stolarka
drzwiowa (z lewej) i okienna (z prawej). Zrédto: fotografie wiasne

wydaje sie, ze w tym przypadku nie mozna rozpatrywac kosztéw pojedynczego kontenera, a raczej
sume wydatkéw zwigzanych z utylizacja odpadéw. Nawet w przypadku kiedy koszt kontenera na
odpady zmieszane bedzie wyzszy niz konteneréw na inne odpady, to istotna jest sumaryczna kwota,
ktorg trzeba ponies¢ za wszystkie kontenery. Na niewystarczajaca segregacje na budowie ma wptyw
kilka czynnikéw, ale zdecydowanie najistotniejszy stanowig czynniki natury ekonomicznej. Wszyscy
rozméwecy zgodzili sie co do tego, ze najkorzystniej jest generowac jak najmniej odpaddw,

Fot. 4. Prace budowlane przy rozbudowie niewielkiego domku letniskowego — odpady zmieszane i w ogdle nie segregowane
(z lewej) i gruz zanieczyszczony resztkami wetny i gipsu (z prawej). Zrédto: fotografie wtasne

poniewaz im ich wiecej tym wieksze koszty muszg poniesé. Przyznali takze otwarcie, ze stosowanie
konteneréw na odpady zmieszane wynika w znacznej mierze nie z braku checi segregacji, a z checi
zminimalizowania kosztdw zwigzanych z gromadzeniem i utylizacjg odpaddw, ktére z roku na rok sg
coraz wieksze. Podczas rozméw padaty jasne deklaracje, ze sposéb segregacji bezposrednio zalezy od
cen. Przyktadowo, jezeli odpady zmieszane bedg tansze to firma bedzie w taki sposéb zarzadzac
wygenerowanymi odpadami, zeby wiekszos¢ trafita do kontenera na odpady zmieszane. Czynnik
ekonomiczny byt przywotywany wtym kontekscie wielokrotnie. Inny przyktad dotyczy oddzielania
gruzu ceglanego lub betonowego. Firmy wydzielajg takg grupe bardzo starannie, poniewaz utylizacja
gruzu zabrudzonego innymi odpadami bytaby duzo drozsza. Kolejny czynnik wptywajgcy na jakosc
segregacji na budowie to czynnik spoteczny. Jak akcentowali w wywiadach respondenci bardzo duzo
zalezy po pierwsze od konkretnej osoby zarzadzajgcej pracami, jak kierownik budowy, ale takze od
pracownikéw wykonujgcych poszczegdlne prace. Jak podkreslano, chodzi tutaj o problem ze
Swiadomoscig i kulturg ludzi. Chociaz wiedzg, ze ich obowigzkiem jest segregacja to nie wykonuja tego
zadania poprawnie lub nie wykonujg go wcale przez co tworzy sie chaos, w efekcie ktérego powstajg
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odpady zmieszane. Jeden kierownik budowy nie jest w stanie opanowadé bataganu, poniewaz nie moze
pilnowac wszystkiego co dzieje sie na budowie przez caty czas. Jedynym rozwigzaniem tego problemu
na jaki wskazywano jest koniecznos¢ zatrudnienia dodatkowej osoby, ktérej obowigzki polegatyby
tylko i wytgcznie na pilnowaniu poprawnego wyrzucania Smieci przez pozostatych pracownikéow. Takie
rozwigzanie nie jest jednak brane pod uwage, poniewaz generuje dodatkowe wysokie koszty, a wiec
kolejny raz czynnikiem decydujgcym staje sie przeszkoda natury ekonomicznej. Z segregacjg zwigzany
jest jeszcze jeden problem, ktdry jednak dotyczy gtdwnie robdt prowadzonych w zwartej tkance
miejskiej. Miejsce sktadowania odpadéw powinno by¢ jasno wytyczone i dostepne, jednak w $cistym
centrum, gdzie zabudowany jest kazdy metr kwadratowy terenu moze stanowi¢ to wyzwanie. Jak
wskazywano jest to szczegdlnie istotny problem zwtaszcza w kontekscie omawianych wyzej zmian
w ustawie o odpadach. Zdarzajg sie miejsca, w ktdrych ciezko ulokowac¢ nawet jeden kontener,
a koniecznos$¢ postawienia az 6 roznych wydaje sie by¢ wrecz niemozliwa, co z kolei moze prowadzic
do préb pozbycia sie odpadéw w sposdb niezgodny z przepisami. Jednak na weryfikacje tego
stwierdzenia nalezy poczekac do roku 2025 kiedy to nowe przepisy wejdg w zycie.

Kolejne omawiane zagadnienia dotyczyty rozbidrek izwigzanych z tymi pracami odpaddw, a takze
mozliwosci ich pdzniejszego wykorzystania. Zdecydowanie najpowszechniejsza praktyka w tym
zakresie polega na przeznaczeniu wszystkich materiatéw rozbiérkowych do utylizacji. Jeden z wyjgtkéw
stanowi¢ moze tutaj umowa na wykonanie prac rozbidrkowych, ktdra jasno okresla co zrobié
z materiatami lub tez wskazuje, ze materialy zrozbiérki stanowig wtasnos¢ inwestora. Drugim
wyjatkiem sg prace przy obiektach zabytkowych. Fragmenty nawet zniszczonych elementéw mogg by¢
niezwykle istotne w procesie odtwarzania takiego obiektu lub jego renowacji. Niosg ze sobg takze
walory niematerialne jako cze$é dziedzictwa historycznego i pamieci minionych lat. Jednak z takim
scenariuszem przedsiebiorstwa budowlane (szczegdlnie te niewyspecjalizowane w tego typu pracach)
spotykajg sie bardzo rzadko. NajczeSciej materiaty z rozbiorki, raz uzyte, uznawane sg za gorsze
i nieposiadajgce tych samych wtasciwosci co nowe, a co za tym idzie stanowig odpad, ktérego nalezy
sie pozbyé. Podczas rozbidérek odzyskuje sie z reguty bardzo niewiele. Stal konstrukcyjng i zbrojeniowg
pozyskang z kruszarki oddaje sie na ztom, a gruz mozna wykorzysta¢ jako podbudowe pod droge.
Podczas pytania o mozliwo$¢ odzysku z rozbiérki konkretnych produktéw najczesciej wskazywano
styropian, ktéry mozna przekazaé wyspecjalizowanym w tym zakresie firmom, ktére nastepnie zajmujg
sie jego kruszeniem i wykorzystujg np. jako dodatek do betonu. Odzyskuje sie takze nielakierowane
drewno, ktére nadaje sie do spalenia. Duzo bardziej problematyczna jest stolarka okienna,
a konkretnie szkto okienne, ktérego wiekszos¢ zaktadow nie chce przyjmowac. Jest to szkto ptaskie,
ktore charakteryzuje sie wyzszg temperaturg topnienia niz np. szkto opakowaniowe, przez co produkty
te nie moga by¢é poddane recyklingowi jednoczes$nie**’. Ponadto odpady szkta okiennego czesto nie sg
uznawane za czyste, poniewaz posiadajg uszczelki lub sg zanieczyszczone emalig. Usuniecie uszczelek
i oddzielenie czystych odpaddéw od zabrudzonych wigzatoby sie z dodatkowa pracg na budowie, a to
z kolei pociggnetoby za sobg dodatkowe koszty. Wszyscy rozmdwcy zanegowali mozliwos¢ ponownego
uzycia stolarki okiennej jako powdd podajac niezgodnos¢ parametrow przenikalnosci cieplnej starych
okien w stosunku do obecnych wytycznych. Sygnalizowano takze zty stan stolarki pochodzacej
z demontazu wynikajagcy z uszkodzen powstatych podczas prac rozbidrkowych. Wskazywano na
mozliwos¢ wykorzystania takich okien jedynie w przypadku przydomowych budynkéw gospodarczych
lub przegrod wewnetrznych. Jednak realizacje $wiatowe, jak zaprezentowano w rozdziale 5.2.

247 Ku$nierz, A., Kosmal, M., i Rybicka-tada, J., ,, Wptyw dodatku sttuczki szkta float z recyklingu na proces topienia masy
szklanej”, Szkto i Ceramika, T.R. 70, nr 3, 2019, s.20-23.
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wskazujg, ze takie rozwigzanie projektowe jest mozliwe, takze w bardziej wymagajgcych warunkach
atmosferycznych, np. poprzez zastosowanie dwdch warstw starych okien. Problem nieodpowiedniego
demontazu jest znacznie prostszy do rozwigzania, wymaga bowiem przeszkolenia pracownikéw
dokonujacych rozbidrki i wiekszej ostroznosci. Takie argumenty jednak najczesciej spotykajg sie
z krytykag ze wzgledu na generacje dodatkowych kosztow iczasu zwigzanego z usunieciem jednego
okna. Dodatkowo, przy wszystkich prébach przekazania materiatéw do recyklingu bardzo istotna jest
ich ilos¢. Na niewielkich budowach, gdzie odpady sg zréznicowane, ale poszczegdlnych grup odpadéw
jest niewiele, taka procedura sie nie optaca. Wigzataby sie ona z dodatkowg pracg, czasem, a takze
czesto z koniecznoscig transportu. Kazdy z tych elementéw to zwiekszenie kosztéw dla wykonawcy
i inwestora. Wszyscy rozmowcy zgodnie podkreslali, ze jakiekolwiek przekazywanie odpadéw
budowlanych i rozbiérkowych do konkretnych punktdw czy magazynow jest realnie mozliwe tylko
w przypadku duzych placéw budowy, gdzie materiatéw do przekazania bedzie duzo. Ponadto punkty
takie musiatby by¢ zlokalizowane stosunkowo blisko, poniewaz transport jest bardzo kosztowny, do
tego wymaga czasu i pracownikdw, czyli pocigga za sobg dodatkowe zobowigzania finansowe. Samo
przekazywanie odpaddéw takze nie jest procesem bezproblemowym, poniewaz jest regulowane
przepisami ikazdorazowo musi zosta¢ udokumentowane. Szczegétowe wytyczne w kwestii
przekazywania odpaddéw okreéla Art.27 Ustawy o odpadach?®. Zaréwno przedsiebiorstwo
przekazujgce odpady jak ito, ktére je odbiera muszg posiada¢ odpowiednie zezwolenia, ktore
obejmujg gospodarowanie danym rodzajem materiatu. Niektére odpady, mozina przekaza¢ takze
osobom fizycznym w ramach Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 10 listopada 2015 r. W
sprawie listy rodzajéw odpadéw, ktére osoby fizyczne lub jednostki organizacyjne niebedgce
przedsiebiorcami mogg poddawac odzyskowi na potrzeby witasne, oraz dopuszczalnych metod ich
odzysku?*. Tutaj jednak takze moga pojawié sie problemy, jezeli firma nie dopilnuje odpowiednich
formalnosci. W przypadku przekazywania odpaddéw przez podmiot gospodarczy osobie prywatnej na
wtasne potrzeby, obowigzujg zasady okreslone w Ustawie o odpadach. Zgodnie z tymi przepisami
odpady mogg zostac przekazane, jesli spetnione sg okreslone warunki, takie jak:
e Odpady nie sg odpadami niebezpiecznymi lub odpadami wymagajgcymi specjalnych
warunkow zagospodarowania.
e Przekazanie odpaddw odbywa sie bezptatnie lub na zasadach okreslonych w umowie.
e (Odpady nie bedg dalej przekazywane innym podmiotom gospodarczym ani wykorzystywane
w celach komercyjnych.
e QOdpady bedg wykorzystywane przez osobe prywatng na wiasne potrzeby, zgodnie
z obowigzujgcymi przepisami prawa.
Ponadto, nie pojawia sie zbyt wielu chetnych na przyjecie takich odpadéw. Wigze sie to w znacznej
mierze z odlegtoscia pomiedzy miejscem pozyskania odpaddéw, a miejscem ich docelowego
przekazania, ktora niejednokrotnie jest znaczgca i stanowi problem logistyczny i finansowy. Kolejny juz
raz przywotywana w tym rozdziale koniecznos¢ transportu i generowane przez nig problemy majg
istotny wptyw na dostepnos¢ materiatéw z odzysku, ata z kolei, ma zasadniczy wptyw na rozwdj
projektowania z uzyciem odpaddéw. Bez zapewnienia sieci magazyndéw z materiatami uzywanymi
zaréwno architekci jak iwykonawcy czy inwestorzy beda ograniczeni do lokalnych zasobdw,

248 gp, cit., Ustawa z dnia 14 grudnia 2012 r. o odpadach, Dz.U. 2013 poz. 21, ze zm.

249 Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 10 listopada 2015 r. w sprawie listy rodzajéw odpadéw, ktére osoby
fizyczne lub jednostki organizacyjne niebedace przedsiebiorcami moga poddawac odzyskowi na potrzeby wtasne, oraz
dopuszczalnych metod ich odzysku, Dz.U. 2016 poz. 93",
https://isap.sejm.gov.pl/isap.nsf/DocDetails.xsp?id=WDU20160000093, (dostep: 13.06.2023).
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dostepnych czesto jedynie za posrednictwem réznych portali ogtoszeniowych. Znaczna ilos¢ czasu
i pracy poswieconych temu, aby znalezé materiaty po raz kolejny wygeneruje koszty, ktérych nie
zrekompensuje cena samych uzywanych materiatéw. To w nastepstwie moze spowodowaé, ze
projektowanie z uzyciem materiatdw z odzysku stanie sie modnym rozwigzaniem dostepnym jedynie
dla bogatych inwestoréw zainteresowanych dbatoscig o srodowisko, a nie racjonalng alternatywg dla
wszystkich.

Jednak najpowazniejszym problemem zwigzanym z mozliwoscia ponownego wykorzystania odpadéw
budowlanych irozbiérkowych, wielokrotnie poruszanym podczas wywiaddw, byty certyfikaty
i wszelkie aprobaty techniczne. Jak zostato to opisane w rozdziale 4.2 , aby dany materiat mégt zostac
dopuszczony do obrotu musi spetni¢ szereg kryteriéw i ostatecznie uzyska¢ odpowiedni certyfikat.
Materiaty uzywane musiatyby przejs¢ bardzo kosztowne badania, co nie optaca sie w przypadku
pojedynczych produktéw, a jedynie w przypadku duzych partii materiatdw. Ponadto nie kazdy
inwestor czy wykonawca (gdyby to na nim cigzyty takie wydatki) jest gotowy dodatkowo zainwestowacé
w takie badania tylko i wytacznie z pobudek proekologiczne. Innym zagadnieniem jest koniecznosc
przeprowadzania badan dla materiatéw, ktére juz raz zostaty przebadane i wprowadzone na rynek.
Jako ze sam problem certyfikacji zostat szerzej omowiony w rozdziale 4.2 tutaj nie bedzie szerzej
komentowany. Warto jedynie podkresli¢, ze wsrod wykonawcdw, a takze kierownikéw budowy bardzo
powszechne sg obawy przed stosowaniem uzywanych materiatow, ktére wynikajg z watpliwosci co do
stanu technicznego produktéw oraz cigzgcej na osobach zaangazowanych w proces budowlany
odpowiedzialno$ci za ich zastosowanie.

Zaréwno w przypadku gospodarki materiatami jak i odpadami na budowie, rozmdéwcy w wywiadach
jasno okreslali, ze wszelkiego rodzaju dziatania polegajace na przekazywaniu materiatéw czy
gromadzeniu ich do pdzniejszego wykorzystania, bedg mozliwe w przypadku wiekszych
przedsiebiorstw i duzych placow budowy. Jednak wskazujgc mozliwosci wykorzystywania materiatow
z odzysku na budowie jednoznacznie stwierdzali, ze taka praktyka moze sie sprawdzi¢ jedynie
w przypadku niewielkich obiektéw jak domy jednorodzinne «czy zabudowa zagrodowa.
Argumentowano to konieczno$cig uzywania nowych materiatdw narzucong przez przetargi publiczne
(co jednak jak wyjasniono wyzej w tym rozdziale jest bezzasadne), a takze wiekszymi wymaganiami
stawianymi duzym obiektom, jak i koniecznoscig pozyskania odpowiednich certyfikatow. Z czysto
prawnego punktu widzenia te same certyfikowane materiaty s3 wymagane réwniez w przypadku
matych domédw, jednak zazwyczaj nie sg weryfikowane, bowiem nie sg to obiekty, ktdre wymagatyby
chociazby obecnosci inspektora nadzoru budowlanego. Oczywiscie taka kontrola z urzedu moze sie
zdarzy¢ jednak praktyka pokazuje, ze ma to miejsce niezmiernie rzadko w przypadku budownictwa
jednorodzinnego. W przypadku obiektdw o znacznych rozmiarach czy tez powstajgcych w ramach
zamoéwien publicznych wymagania stawiane materiatom budowlanym bedg sprawdzane duzo bardziej
rygorystycznie. Niektdrzy kierownicy budéw w wywiadach deklarowali, ze nie podpisaliby sie pod
wykorzystaniem uzywanych materiatdéw inie wzieliby odpowiedzialnosci za takie dziatanie. Inni,
szczegolnie przedstawiciele niewielkich firm, byliby sktonni to uczyni¢, zwtaszcza jesli przetozytoby sie
to na realne zyski w kwestiach finansowych. Warto jeszcze zwrdci¢ uwage, ze czesto, zwilaszcza
w przypadku budownictwa jednorodzinnego, budowa prowadzona jest przez samego inwestora tzw.
systemem gospodarczym. W takim przypadku moze on petni¢ jednoczesnie funkcje inwestora,
wykonawcy, a nawet kierownika budowy (na co pozwolita nowelizacja Ustawy Prawdo Budowlane
w przypadku domoéow do 70m2) i sam decyduje jakie materiaty zakupi. W taki sposdb jest w stanie
obnizy¢ koszty, gtéwnie te wynikajgce z robocizny, ale takie te zwigzane z zakupem produktéow.
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Zastosowanie materiatdw pochodzacych z odzysku jest dla takiego inwestora atrakcyjng alternatywa,
za ktorg jednak nie stojg motywacje natury ekologicznej, a jedynie ekonomicznej. W takim wypadku
watpliwosci zwigzane z certyfikatami lub ich brakiem nie stanowig przeszkody — zwtaszcza kiedy nie
dotyczg elementdow nosnych konstrukcji — bowiem na inwestorze i tak cigzy juz odpowiedzialnos¢ za
catg budowe. Cho¢ jest to sposéb budowania znany od lat nie przektada sie on na popularyzacje
stosowania materiatéw z odzysku. Takie rozwigzanie, cho¢ tanisze, przewaznie jest duzo wolniejsze,
w dodatku czesto odpady pojawiajg sie jako rozwigzania jednostkowe, zazwyczaj na niewielkiej
powierzchni lub dotyczace niewielkich zabudowan gospodarczych, na budowe ktérych wystarcza
dostepne lokalnie znalezione produkty. Profesjonalne przedsiebiorstwa zajmujgce sie budowaniem nie
sg w stanie poswiecic¢ tyle czasu i Srodkéw na poszukiwania uzywanych materiatéw, bowiem nie bytoby
to dla nich tak optacalne jak dla pojedynczego inwestora, ktory buduje sam dla siebie.

WNIOSKI

W przypadku zamdwien publicznych nalezy zwraca¢ uwage na konkretne zapisy umowne, bowiem od
nich zalezy czy mozliwe jest zastosowanie uzywanych materiatéw budowlanych. By¢ moze konieczne
bytyby regulacje prawne czy tez zmiana w UZP naktadajgca obowigzek stosowania, przynajmniej
w jakim$ procencie, materiatéw uzywanych lub pochodzacych z recyklingu. Wydaje sie, ze istotng
kwestig w kontekscie mozliwosci wykorzystania uzywanych materiatéw na budowie jest jej wielkosé,
a takze wielkos$¢ firmy odpowiedzialnej za prace budowlane. Duze place budowy prowadzone przez
wieksze ibardziej zasobne przedsiebiorstwa generuja potencjalnie wieksze ilosci materiatéw
i odpadow, ktére mozna magazynowac i przekazywaé do dalszego uzytku. Z kolei budowy niewielkich
obiektéw sg potencjalnie duzo bardziej prawdopodobnym miejscem implementacji takich materiatow
z odzysku. Rozrdznienie to nie powinno jednak by¢ zasadg, a raczej istniejgcym punktem wyjscia do
polepszenia logistyki procesu budowlanego itakiego gospodarowania materiatami i odpadami, aby
byto to korzystne i optacalne dla wszystkich rodzajéw prac budowlanych. Szczegdlnie istotny jest tutaj
czynnik optacalnosci, ktéry jak pokazaty wywiady, jest najczesciej przywotywang przeszkodg we
wprowadzeniu bardziej ekologicznych rozwigzan na budowie. Jeden zrespondentdéw, kierownik
budowy z przedsiebiorstwa nr 1, podsumowat wywiad stwierdzeniem, ze ,,to bardzo wazny i potrzebny
temat, ale jestesmy za biednym spoteczeristwem na takie rozwigzania”. Niemalze kazdy problem jaki
pojawiat sie podczas rozmow wigzat sie mniej lub bardziej z kwestig finansowa. Proponowane
rozwigzania materiatowe czesto wymagatyby wiekszych naktadéw czasowych, przeszkolenia i kontroli
pracownikéw, zatrudnienia dodatkowych osdéb, transportu materiatéw czy znalezienia miejsca na ich
magazynowanie. Kazda ztych przeszkdd zwigzana jest z dodatkowymi kosztami. Jednak czy
rzeczywiscie wprowadzenie do uzytku materiatéw z odzysku bytoby az tyle drozsze niz uzywanie
materiatdw nowych? Biorgc pod uwage opisang wyzej zmiane przepisow i koniecznosé¢ wprowadzenia
znacznie szerzej zakrojonej segregacji, ktéra zacznie obowigzywac z poczatkiem 2025 roku, warto
zauwazyé, ze koszty budowy itak wzrosng. Wszystkie osoby, z ktérymi przeprowadzono wywiad
wskazywaty na istnienie zaleznosci, pomiedzy generacjg odpaddw, a ponoszonymi kosztami: im wiecej
odpadéw tym wieksze koszty. W zwigzku z tym wykorzystywanie materiatéw z odzysku mogtoby
przyczynic sie do zmniejszenia ilosci produkowanych odpadéw, bowiem bytyby one spozytkowane na
danej budowie lub tez przekazywane do punktu magazynowania (skad inny przedsiebiorca mégtby je
pobraé). Oczywiscie wigze sie to z pokryciem kosztéw transportu, ktére jednak nalezy ponies¢ takze
w przypadku przewiezienia odpadéw do utylizacji. Nie s to zatem dodatkowe wydatki. Zeby jednak
rzeczywiscie usprawnic logistyke materiatowg konieczne jest utworzenie wielu punktow przyjmujacych
i magazynujgcych materiaty nadajace sie do ponownego uzycia. Bez tatwego dostepu do takich miejsc
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zaréwno przekazanie jak i pobranie produktéow nie bedzie optacalne. Sklepy i hurtownie mogtyby
gromadzi¢ materiaty uzywane, jednakze musiatyby przyjmowac wszystkie materiaty, nie tylko te, ktére
same sprzedajy. Ponadto zaréwno w przypadku sklepow jak iosobno utworzonych punktéw
magazynujgcych pozostaje jeszcze problem zwigzany ze statusem przyjmowanych materiatow. Jezeli
bede posiadad status odpadu wtedy cate przedsiewziecie ulega jeszcze wiekszej komplikacji, bowiem
punkt taki musiatby posiadaé zezwolenie na przyjmowanie odpaddw igospodarowanie nimi.
Problemem pozostaje takze stosunek do materiatdw pochodzgcych z odzysku i watpliwosci zwigzane
zich wtasciwosciami. Niestosowanie materiatdw z odzysku, zdaniem wiekszosci rozmowcédw, nie
wynika zbraku checi, ajest raczej wynikiem obawy o jakos¢ produktéw iobawy przed
niezastosowaniem sie do obowigzujacych przepisdw. Cho¢ prawodawstwo zaréwno krajowe jak
i przede wszystkim unijne duzo méwi o zrdwnowazonym rozwoju, koniecznosci odzysku i ponownego
uzywania materiatdw, to nie zapewnia jasnych iprzejrzystych narzedzi pozwalajgcych na
wprowadzenie tych zapisdw w zycie.

4.6. Analiza SWOT

Przeprowadzone w poprzednich rozdziatach analizy réznych aspektéw zwigzanych z budownictwem
i materiatami pozwolity na okreslenie istotnych czynnikéw, ktére mogg mie¢ wptyw na mozliwosé
wykorzystania materiatéw pochodzgcych zodzysku. Na podstawie pozyskanych danych
przeprowadzono analize SWOT okreslajgca mozliwosci zastosowania materiatéw wtérnych przy
budowie prowadzonej w Polsce i realizowanej przez firme budowlang. Zgromadzone dane zostaty
zebrane w Tabeli 5.

Tabela 5. Analiza SWOT dla mozliwosci zastosowania materiatdw z odzysku na budowie w Polsce realizowanej przez firme
budowlang (nie systemem gospodarczym). Opracowanie wtasne.

Wptywy wewnetrzne
e Polityka wewnetrzna danego przedsiebiorstwa budowlanego
o Wielkos$¢ przedsiebiorstwa budowlanego
e Stosunek uczestnikdw procesu budowlanego do rozwigzan proekologicznych
e Rodzaji wielkosé¢ budowanego obiektu
e Umowa sporzadzona z inwestorem
e Lokalizacja placu budowy

S — Mocne strony W - Stabe strony

e Rozwigzanie proekologiczne e Brak jasnych wytycznych prawnych - brak

e Mniejszy $lad weglowy budowy zapewnienia przejrzystych procedur

e Zmniejszenie iloci odpadéw i narzedzi do implementacji takich
wytworzonych na budowie rozwigzan

e Mniejsze koszty zakupu materiatow e Brak promowania w przepisach

e Mozliwo$¢ wykorzystania resztek nowych stosowania materiatéw wtornych
produktow przy innych budowach e Brak zharmonizowanych norm
(dotyczy wiekszych firm) i wytycznych dotyczacych testowania

e Mozliwo$¢ magazynowania i dokumentowania materiatéw
niewykorzystanych lub resztkowych budowlanych z odzysku.
produktéw do pozniejszego uzycia (dot. e Obnizona jakos¢ materiatéw z odzysku
wiekszych firm) i obawa o ich certyfikaty

e Mozliwos$¢ zwrotu do hurtowni e Ograniczona dostepnosé materiatow
niewykorzystanych petnych paczek z odzysku — brak magazynoéw z takimi
produktow
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Tabela 5. Kontynuacja

Dobre zarzadzanie budowg - mozliwos¢
wykorzystania odpaddéw i scinek

w ramach jednej budowy

Zmniejszenie kosztéw zwigzanych

z utylizacjg odpaddéw

Odpowiednie wyjatki w przepisach juz
teraz umozliwiajg stosowanie materiatéw
z odzysku z uproszczeniem procedur
dotyczacych ich certyfikacji

materiatami, dostepne pojedyncze oferty
np. na portalach ogtoszeniowych

Koszt transportu materiatéw z réznych,
czesto mocno oddalonych od siebie
miejsc

Koszty magazynowania resztek
materiatow

Brak przeszkolenia pracownikdéw

w zakresie prowadzenia prac
demontazowych

Stosowanie materiatéw z odzysku nie jest
obligatoryjne

O —Szanse
Wzrost Swiadomosci ekologicznej
w branzy budowlanej
Zmniejszenie ilosci wytwarzanych
odpadow przez sektor budowlany
Nowelizacja ustawy o odpadach
i koniecznosc¢ segregacji na 6 frakc;ji -
lepsza dostepnosci poszczegdlnych
materiatéw uzywanych
Tworzenie zapiséw w umowach z firmami
budowlanymi, ktére jasno precyzuja
konieczno$¢ stosowania materiatéw
uzywanych lub z recyklingu
Nacisk na rozwigzania proekologiczne
i koniecznos$¢ recyklingu i odzysku
materiatow
Staty wzrost cen nowych towaréw
i kosztéw produkcji (energii) — wiekszy
popyt na materiaty uzywane
Brak bezposrednich barier prawnych
zakazujgcych ponowne wykorzystanie
materiatéw budowlanych
Odpowiednie zarzgdzanie na budowie -
kazdy plac budowy to potencjalne zrédto
materiatow

T - Zagrozenia
Niejasne i skomplikowane przepisy
prawne dotyczace materiatow oraz
odpadoéw
Wysokie ceny wywozu odpadow
i koniecznosci segregacji
Koniecznos¢ stosowania materiatéw
nowych w przypadku zaméwien
publicznych — brak zapiséw umownych
zezwalajacych lub nakazujgcych
stosowanie materiatéw z odzysku
Chec¢ wyboru rozwigzan prostszych,
tatwiejszych i mniej czasochtonnych —
niekoniecznie bardziej ekologicznych np.
brak segregacji odpadéw ze wzgledu na
mniejsze sumaryczne koszty kontenera
na odpady zmieszane
Préby ominiecia przepiséw w zwigzku
z nowelizacjg ustawy o odpadach
i zwigzanych z nig karach za brak
segregacji, a takze braku miejsca i czasu
na segregacje
Przewazajgca liczba nowych budynkéw
w stosunku do prowadzonych rozbidérek
powoduje, ze budownictwo dalej bedzie
polegac na surowcach pierwotnych
Koszty zwigzane z przystosowaniem
materiatéw z odzysku
Wieksze koszty demontazu w stosunku
do tradycyjnej rozbioérki

Wptywy zewnetrzne

Ustawodawstwo unijne i krajowe

Koszty wywozu i utylizacji poszczegdlnych grup odpadéw budowlanych

Koszty transportu
Dostepnos$é materiatow
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5. BADANIA POROWNAWCZE — KARTY OBIEKTOW

Rozdziat 5 przedstawia wyniki badan poréwnawczych w ramach wielokrotnego studium przypadku,
obejmujacych analize obiektéw budowlanych zrealizowanych z wykorzystaniem materiatéw z odzysku.
Opierajac sie na kartach obiektéw, rozdziat omawia szczegdétowo zastosowane strategie materiatowe
i wzorce projektowe, uwzgledniajac takie aspekty, jak zmiana funkcji, struktury oraz miejsca
materiatow. Celem jest identyfikacja najlepszych praktyk iskutecznych rozwigzan sprzyjajgcych
gospodarce obiegu zamknietego.

5.1. Metodologia

Do analizy poréwnawczej wytypowanych zostato 65 obiektéw dobranych pod katem okreslonych
kryteriéw. Najistotniejszy warunek jaki musiat zostaé spetniony to wykorzystanie do ich budowy
uzywanych materiatéw budowlanych i odpadéw budowlanych irozbidrkowych. Jako, ze niniejsza
praca skupia sie na materiatach budowlanych ipowstajacych znich odpadach, nie zostaty
uwzglednione obiekty, do budowy ktdrych wykorzystano niebudowlane materiaty jak np. plastikowe
czy szklane butelki, opony itp. Takie materiaty pierwotnie posiadaty inne przeznaczenie, nie zwigzane
z budownictwem, a co za tym idzie, w przypadku ich niewykorzystania i utylizacji nie trafityby do grupy
odpaddéw budowlanych, a wiec wykraczajg poza ramy przyjete w pracy. Ztego samego powodu
wykluczono wszystkie projekty bazujgce na ponownym wykorzystaniu catego, gotowego budynku, jako
Ze adaptacja jest strategig projektowq nieskupiajgcg sie na poszczegdlnych materiatach inie lezy
w zakresie tematycznym podjetego tematu. Funkcja badanych obiektdw zostata ograniczona do
obiektéw kubaturowych, pod uwage nie byty brane projekty urbanistyczne ani mata architektura czy
dziatania artystyczne. Skupiono sie tylko na obiektach juz zrealizowanych, ponadto powstatych po roku
1999, nie analizowano projektéw bedacych jedynie w fazie koncepcyjnej. Kolejnym kryterium byta
weryfikowalnos¢ informacji. Wszystkie rozpatrywane budynki musiaty zosta¢ wczesniej opisane
w literaturze, np. publikacji ksigzkowej lub w ktdryms$ z wiodacych czasopism architektonicznych.
Przyjmujac takie zatozenie mozliwe byto wytypowanie obiektow, co do ktérych nie pojawiaty sie
watpliwosci w kwestii prawdziwosci zdobytych informacji. Jest to szczegdlnie istotne ze wzgledu na
lokalizacje budynkéw w obrebie kilku kontynentéw i brak mozliwosci przeprowadzenia badan in situ.
Ponadto dzieki takiemu zatozeniu, przeanalizowane zostaty obiekty, ktére zyskaty uznanie w zakresie
architektury, w tym takze zastosowanych rozwigzan materiatowych, co jest niezwykle istotne z punktu
widzenia tej pracy. Aby sprosta¢ powyiszym kryteriom, ajednoczesnie uzyskaé¢ mozliwie wiele
przypadkéw do badan, nie ograniczono w zaden sposdéb lokalizacji obiektow.

Przeprowadzone badanie poréwnawcze opierato sie na analizie dostepne;j literatury, w tym danych
udostepnianych przez poszczegdlnych projektantdéw oraz analizie dostepnych fotografii, filmow czy
widokéw Street View dostepnych na platformie Google. Prace badawcze przeprowadzono w oparciu o
przygotowane arkusze (checklisty), w ktdrych zbierano dane. Zostaty one dotgczone do niniejszej pracy
i stanowig Zataczniki nr 3 i 4. Na ich podstawie przygotowano karty obiektéw réwniez dotagczone do
pracy w formie zatgcznika nr 2. Kazda z 65 kart zawiera identyczny zestaw zagadnien wypetnionych
odpowiednio w zaleznosci od danego obiektu. Pierwsza czes$¢ karty zawiera podstawowe dane jak
nazwa, projektant, lokalizacja, a takze data powstania, funkcja, powierzchnia oraz liczba kondygnacji.
Oprdcz tego pojawit sie krétki opis oraz wybrana dokumentacja fotograficzna uwzgledniajgca uzyte
materiaty.
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Aby okresli¢ ilos¢ materiatéw z odzysku w projekcie, wyznaczono dwa wskazniki: stopien
wykorzystania surowcéw wtérnych w obiekcie oraz réznorodnos¢ wykorzystanych materiatéw. Ten
pierwszy stara sie zdefiniowaé jaki procent danego obiektu pochodzi z odzysku. Przyjeto 3 stopnie
wykorzystania, ktérym odpowiadajg nastepujgce wartosci procentowe:

e niski stopien wykorzystania (0 — 19%)

e S$redni stopien wykorzystania (20-49%)

e wysoki stopien wykorzystania (50-100%)
Uznano, ze takie wartosci najlepiej pokazujg stosunek materiatéw uzywanych do nowych w projekcie,
niezaleznie od jego kubatury. Wskaznik wykorzystania zostat obliczony dla kazdego budynku po
przeanalizowaniu gdzie i w jakich ilosciach zastosowano materiaty pochodzace z odzysku. Doktadne
podanie ilosci materiatéw w jednostkach masy nie miatoby tutaj zastosowania ze wzgledu na znaczne
réznice wagowe pomiedzy poszczegélnymi rodzajami surowcéw. Doktadne wartosci powierzchniowe
z kolei, nie sg dostepne bez szczegdétowych rysunkdw wszystkich projektow. W zwigzku z powyzszym,
postanowiono arbitralnie przyja¢é pewne wartosci bazowe dla poszczegdlnych czesci budynku.
Wartosci te zostaty oszacowane na podstawie procentowego udziatu kosztu budowy danego elementu
w strukturze kosztu budowy catego obiektu. Oszacowania tego dokonano na podstawie dostepnych
w Internecie danych kosztorysowych oraz analiz cen elementdw w wybranych obiektach
budowlanych?®. Ze wzgledu na to, ze kazdy omawiany w tym rozdziale obiekt jest inny, zostat
wybudowany z innych materiatéw, ktdrych koszty ksztattowaty sie réznie w zaleznosci od lokalizacji,
nie sposdb podac¢ szczegdtowych wyliczonych wartosci dla kazdego elementu budowlanego.
Dodatkowo obiekty te réznig sie funkcjg i wielkoscig, co spowodowatoby koniecznos¢ kazdorazowego
indywidualnego iskomplikowanego wyliczania wartosci procentowych dla kazdego projektu
utrudniajac przeprowadzenie analizy zebranych wynikdw w czytelnej postaci. W zwigzku z tym
nalezato przyjgé pewne zatozenia, aby proces ten uprosci¢ iusystematyzowaé. Budynek zostat
podzielony na 21 sktadowych przedstawionych w Tabeli 6. Kazdemu z wytypowanych elementéw
budynku przyporzagdkowano pewng maksymalng mozliwg do przypisania danemu elementowi
wartos¢. Okreslenie tej wartosci dla kazdego elementu takze jest szacunkowe, poniewaz przyktadowo,
czasem wykorzystano materiaty uzywane jedynie na fragmencie elewacji lub tez wykorzystano dwa
rézne materiaty na elewacji. W takich wypadkach przypisana wstepnie maksymalna wartos$¢ punktowa
musi zosta¢ adekwatnie skorygowana. Jezeli jakie$s elementy petnig wiecej niz jedng funkcje mozliwe
jest zastosowanie sumy maksymalnych wartosci obu tych elementdw. Tutaj przyktadem bedzie sciana
stworzona w catosci z uzywanych okien — moze zostac policzona jako fragment elewac;ji, jako stolarka
okienna ijako $ciana. Kazdorazowo w takich wypadkach starano sie podjg¢ mozliwie wywazong
decyzje kierujac sie cato$ciowym spojrzeniem na projekt. Po przypisaniu wartosci procentowych dla
poszczegdlnych elementdw zsumowano je wszystkie otrzymujgc wartos¢ procentowg wykorzystanych
materiatdw z odzysku w budowie catego obiektu. Nastepnie przypisano odpowiedni stopien
wykorzystania zgodnie z wytycznymi przyjetymi powyzej.

250 7niAski, W., ,Analiza Sktadnikéw Cen Standw i Elementéw w Wybranych Obiektach Budowlanych”, Buduj z gtowa,
https://bzg.pl/poradnik/artykul/analiza-skladnikow-cen-stanow-i-elementow-w-wybranych-obiektach-
budowlanych/id/14262, (dostep: 08.02.2024).
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W celu obliczenia sumarycznego wskaznika przyjeto nastepujgce zatozenia procentowe:

Tabela 6. Procentowe wartosci poszczegdlnych elementdw budynku przyjete do obliczania wskaznika stopnia wykorzystania
surowcdw wtornych. Opracowanie wiasne.

ROBOTY ZIEMNE 2%
FUNDAMENTY 5%
KONSTRUKCJA SCIAN 7%
KONSTRUKCJA STROPOW 7%
KONSTRUKCJA SCHODOW 1%
KONSTRUKCJA DACHU 6%
POKRYCIE DACHOWE 5%
IZOLACJA TERMICZNA SCIAN 5%
IZOLACJA TERMICZNA DACHU 4 %
IZOLACJA TERMICZNA PODLOG 3%
ELEWACIA 9%
STOLARKA OKIENNA 4%
STOLARKA DRZWIOWA 4 %
SCIANKI DZIALtOWE 2%
TYNKI i OKtADZINY WEWNETRZNE 8%
PODtOZA, POSADZKI, PODLOGI 6%
MALOWANIE 2%
MEBLE i TRWAtA ZABUDOWA WNETRZ 5%
INSTALACJA WODNO-KANALIZACYJNA 3%
INSTALACJA C.0. i GAZOWA 5%
INSTALACJE ELEKETRYCZNA 4 %
INNE 3%
SUMA 100 %

W przypadku kiedy w obiekcie tylko pewna czes¢ danego elementu wykonana zostata z uzywanych
wyrobow warto$é procentowa byta adekwatnie obnizana. Przyktadowo, dla budynku o 4 scianach
zewnetrznych, z ktérych elewacja tylko jednej wykoriczona zostata materiatami z odzysku wyjsciowa
wartos¢ procentowa zostata podzielona przez 4. Dodatkowo, biorgc pod uwage fakt, ze analizowane
obiekty mocno rdznig sie miedzy sobg, mozliwe sg sytuacje, w ktorych jakis budynek nie zawiera w
sobie wszystkich elementdw wymienionych w Tabeli 6, przyktadowo parterowy obiekt nie bedzie
posiadac schodéw. Jako ze przeprowadzong analize dokonano w oparciu o strukture kosztéw budowy,
element, ktéry w budynku nie wystepuje nie bedzie brat udziatu w tej strukturze, a jego koszty roztozg
sie na inne obecne sktadowe. W takich sytuacjach przypisane do danego nieobecnego elementu
wartosci procentowe zostaly dodane do sumarycznej wartosci procentowej wykorzystanych
materiatow z odzysku w budynku i przedstawione w rubryczce ,punkty dodatkowe” w tabeli zbiorczej
(zatacznik 4). Przy projektach, ktére w jakiejs czesci stanowity adaptacje istniejgcego obiektu, elementy
nalezace do tego projektu i nie demontowane nie zostaty wziete pod uwage przy zliczaniu wskaznika.

Drugi zaproponowany wskaznik okresla réznorodnos¢, czyli ilo$é réznych wykorzystanych materiatéw.
Pod uwage zostaty wziete cate grupy materiatdw co oznacza, ze jesli w obrebie danej grupy
zastosowano 2 materiaty np. w grupie ,drewno” wykorzystano drewniane belki konstrukcyjne oraz
parkiet, catos¢ policzona zostanie jako jeden wykorzystany typ materiatu. Dla tego wskaznika rowniez
przyjeto 3 punkty odniesienia:

e niska réznorodnos¢ (0-2 typy materiatow)
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e Srednia réznorodnosc (3-4 typy materiatéw)
e wysoka réznorodnosé (5 lub wiecej typodw materiatow)

Druga strona karty obiektu zawiera tabele ponownego wykorzystania materiatdw. W pierwszym
wierszu okreSlone zostaly rodzaje materiatdw wykorzystywane przy wyznaczaniu wskaznika
réoznorodnosci. Na podstawie badan literaturowych oraz wstepnych badan obiektéw wyznaczono 9
grup, odpowiednio: drewno, ceramika, beton, metal, szkto, stolarka okienna i drzwiowa, materiaty
mineralne, wyposazenie wnetrz, inne. Ze wzgledu na znaczne zréznicowanie produktéw budowlanych
oraz wiele mozliwosci ich posortowania, zdecydowano sie na podziat uwzgledniajacy rodzaj surowca i
w ten sposdb wyznaczono 6 kategorii. Po przeanalizowaniu wykorzystywanych ponownie materiatéw
zdecydowano sie doda¢ dodatkowe 3 grupy: stolarka okienna i drzwiowa, wyposazenie wnetrz oraz
inne. Zarowno stolarka jak ielementy wyposazenia to w przewazajgcej wiekszosci produkty
wielomateriatowe, ciezko zatem bytoby dopasowac je do konkretnych kategorii wykorzystujacych
jedynie rodzaj surowca. Jako ze produkty te s3 raczej wykorzystywane ponownie w catosci
postanowiono uwzglednic je w osobnych grupach. Dodatkowo kategoria ,inne” zawiera wszystko co
nie zostato uwzglednione wczesniej i nie miesci sie w ramach wymienionych powyzej grup. Jezeli
w danej grupie pojawito sie wiecej elementow, kazdy z nich opisany zostat cyfrg arabska, ktéra pojawia
sie takze w kolejnych wierszach, dzieki czemu mozliwe jest przesledzenie danych dotyczacych danego
elementu. Pierwsza kolumna tabeli zawiera informacje, ktdre razem sktadajg sie na historie danego
materiatu. W pierwszej kolejnosci okreslone zostaje co doktadnie zostato pozyskane, czyli np. cegta.
Nastepny wiersz zawiera informacje opisowg o pochodzeniu tej cegty np. Sciana zewnetrzna. Kolejna
informacja okres$la pierwotne przeznaczenie danego materiatu, czyli jakg funkcje petnit w miejscu,
z ktérego pochodzi. Do wyboru jest 6 opcji:

o funkcja konstrukcyjna — materiaty tworzgce konstrukcje obiektu i przenoszgce obcigzenia

e niekonstrukcyjna — materiaty strukturalne, wewnetrzne i zewnetrzne, ktdre nie petnig funkcji
konstrukcyjnej, czyli nie przenoszg obcigzen; wszelkie $ciany dziatowe, wypetnienia, a takze
okfadziny zewnetrzne dachowe czy elewacyjne

e wykonczeniowa — materiaty nie petnigce zadnych funkcji strukturalnych, stuzgce do
wykonczenia wnetrza obiektu, w tym meble

e izolacyjna — wszelkie materiaty izolacyjne, izolacje termiczne, izolacje akustyczne itp.

e instalacyjna — elementy zwigzane zinstalacjami w budynku, instalacje sanitarne,
wentylacyjne, elektryczne itp.

e resztki —materiaty, ktore de facto nie petnity zadnej funkcji, poniewaz jako produkty resztkowe
i odpady nie zostaty jeszcze nigdzie zastosowane

Jako resztki zakwalifikowane zostaty wszystkie resztkowe ilosci materiatéw, odpady z produkgji, Scinki,
czyli wszystko co jest odpadem materiatdéw budowlanych, ale do tej pory nie petnito zadnej
skonkretyzowanej funkcji. Kolejna pozycja w tabeli okresla sposdb pozyskania materiatéw do budowy.
Zdefiniowanych zostato tutaj 6 pozycji:

e rozbidrka — wszystkie prace polegajgce na demontazu elementéw istniejgcych budynkdw,
zaréwno rozbidrka catego obiektu jak i prace remontowe polegajgce na wymianie niektérych
elementéw, moze dotyczy¢ takze prac rozbiérkowych prowadzonych w ramach tego samego
placu budowy (rozbidrka przed budowg nowego obiektu)
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e magazyn materiatdw — materiaty znalezione u zewnetrznych dostawcéw uzywanych wyrobdéw
budowlanych, zaréwno stacjonarnych jak iprowadzacych dziatalnos¢ na internetowych
portalach ogtoszeniowych

e budowa — prace budowlane zwigzane z powstawaniem nowego obiektu, zaréwno w ramach
tego samego placu budowy (wykorzystanie na miejscu) jak i materiaty pochodzace z innych
placéw budowy

e resztki/scinki — odpady nowych materiatéw budowlanych (nie posiadajgce jeszcze zadnej
funkcji) powstajagce podczas docinania materiatow, resztki z produkcji materiatéw, a takze
niewielkie ilosci nowych materiatéw czy koicédwki serii nowych produktéw

e materiaty wyrzucone/uszkodzone — materiaty znajdujace sie na sktadowiskach odpaddw,
porzucone na terenach prywatnych iogdlnodostepnych, materiaty uszkodzone Iub
pochodzace ze zwrotdw, atakie materiaty przeznaczone do wyrzucenia, ale jeszcze nie
zutylizowane

e materialy przekazane — materiaty nowe, ktére z roznych powoddw zostaty przekazane na
nowg budowe, mogg to byc¢ resztki serii produktéw przekazane przed producenta,
nadmiarowe niewykorzystane materiaty z budowy czy btedne zamdwienia przekazane z innych
placéw budowy

Tutaj takze zdecydowano o wyznaczeniu dodatkowej kategorii dla materiatow resztkowych, poniewaz
czesto resztki te stanowity odpady z procesu powstawania nowych materiatéw, a wiec nie byly
wynikiem zadnych prac budowlanych. Resztki oznaczajg takze niewielkie, resztkowe ilo$ci nowych
materiatow, co do ktérych brak byto informacji w kwestii ich doktadniejszego pozyskania. Co wiecej,
jezeli przy danym materiale zaznaczona zostanie ta opcja, moze ona takze zostaé¢ doprecyzowana
zaznaczeniem kolejnego kwadratu. W ten sposdb jesteSmy w stanie okresli¢, ze materiat pochodzi np.
z procesu budowy, ale dodatkowo podkreslony zostat fakt, ze nie jest to petnowymiarowy element.
Razem z rozbiérka oznaczony moze takze zosta¢ magazyn materiatéw, co oznacza, ze dany materiat
zostat nabyty w takim magazynie, ale wiadomo o nim takze, ze znalazt sie tam jako materiat
porozbiérkowy. W literaturze mozna natrafi¢ na nieco inny podziat zrédet pozyskanych uzywanych

materiatéw. Gorgolewski wyrdznia ich az 112°!

, jednak w niniejszej pracy zdecydowano sie na nieco
mniej réznorodny podziat ze wzgledu na duze podobienstwo w charakterze niektérych zrddet.
Przyktadowo zaréwno fizyczny magazyn materiatdéw budowlanych jak isprzedaz internetowg
potraktowano jako jedno Zrdédto rozumiane jako zewnetrzny dostawca, u ktdrego mozna zamodwic

wyroby.

Dalej w tabeli opisano docelowe miejsce zastosowania w nowym budynku oraz okreslono docelowe
przeznaczenie danego materiatu w miejscu jego implementacji. Tutaj ponownie uzyty zostat podziat
z uwzglednieniem petnionej funkcji, z drobng réznicag w postaci braku kategorii ,,resztki”. Nie zostata
ona zawarta, poniewaz kazdemu wykorzystanemu w nowym projekcie elementowi przypisana zostaje
konkretna funkcja, a wiec nie sg to juz pozostatosci lecz konkretny element nowego obiektu. Kolejne
pole tabeli prezentuje informacje o zastosowanej strategii materiatowej. Na podstawie wstepnych
badan obiektéw wyrdzniono tutaj 5 grup strategii. W kazdej z nich miesci sie szereg mniejszych
strategii i dziatan, ktére jednak charakteryzujg sie podobnym podejsciem i zostaty zaklasyfikowane do
jednej grupy. Zostaty one zdefiniowane na potrzeby niniejszych badan w nastepujacy sposob:

251 Gorgolewski, M., ,,Resource Salvation: The Architecture of Reuse” ; John Wiley & Sons, Toronto, 2018.
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o ODTWORZENIE - zachowanie pierwotnego przeznaczenia materiatu budowlanego. S3 to
wszystkie sytuacje, w ktérych element zostat ponownie wykorzystany w doktadnie taki sam
sposéb jak w oryginalne (zgodnie z definicjami dyrektywy unijnej bedga to dziatania
klasyfikowane jako ponowne uzycie) np.:

a. cegta petnigca funkcje konstrukcyjng w $cianie zewnetrznej w nowym miejscu zostata
uzyta w ten sam sposob;

b. parkiet zostat rozebrany i utozony jako wykorczenie posadzki w nowym miejscu

o PRZEKSZTALCENIE — zmiana pierwotnego przeznaczenia materiatu budowlanego. Okresla
sytuacje, w ktérych element zostat wykorzystany ponownie w zupetnie inny sposdb niz
pierwotnie (zgodnie z definicjami dyrektywy unijnej beda to dziatania klasyfikowane jako
ponowne uzycie) np.:

a. cegta petnigca funkcje konstrukcyjng w Scianie zewnetrznej zostata wykorzystana
jako niekonstrukcyjny materiat elewacyjny lub materiat wykorczeniowy $ciany
wewnetrznej;

b. parkiet petnigcy funkcje wykonczeniowg stat sie frontem szafy

o WYTWORZENIE — wytworzenie zupetnie nowego materiatu ze starych (zaréwno
petnowymiarowych jak i Scinek). Zaktada powstanie produktu, ktéry funkcjonuje jako nowy
i powstat poprzez ingerowanie w strukture materiatu pierwotnego, nie da sie juz poznac
w nim wyjsciowego elementu (zgodnie z definicjami dyrektywy unijnej beda to dziatania
klasyfikowane jako recykling) np.

a. cegta petnigca funkcje konstrukcyjng w Scianie zewnetrznej w skutek zmielenia stata
sie poétproduktem do wyrobu nowych cegiet lub dodatkiem przy produkcji betonu

b. gruz betonowy wykorzystany jako kruszywo przy produkcji nowego betonu

o AGREGACIJA —t3czenie czesci w jedng catos¢. Oznacza wszystko co powstato z wykorzystania
resztek/scinek, ktore same w sobie nie posiadajg pierwotnej funkcji i nie byty wczesniej
zastosowane (zgodnie z definicjami dyrektywy unijnej bedg to dziatania klasyfikowane jako
przygotowanie do ponownego uzycia) np.

a. resztki gotowego betonu z jednej budowy wylane na innej budowie lub wykorzystane
jako wypetnienie gabionéw

b. scinki z produkcji parkietu wykorzystane jako mozaikowe wykonczenie Sciany lub
elementy mebli

e ZAPOBIEGANIE - w przypadkach kiedy w danym projekcie wykorzystano produkty nowe np.
otrzymane od darczyrncéw lub z jakis powoddéw niewykorzystane w innym projekcie, zadna
z powyzszych strategii nie zostata zastosowana. Zdecydowano jednak o podaniu takiego
materiatu w tabeli i stworzeniu dla nich osobnej kategorii, poniewaz produkty te stanowigce
najczesciej np. resztki serii lub pozostate pojedyncze sztuki, w innym wypadku trafityby na
wysypisko lub zalegaty zapomniane w magazynach. W zwigzku z tym uznano, ze
zastosowanie ich w projekcie przyczynia sie do zapobiegania powstawaniu odpadéw
budowlanych i gromadzenia niepotrzebnych produktéw, a tym samym stoi w zgodzie
z problemem omawianym w pracy.

Zadna strategia nie zostata okreélona w przypadkach, w ktérych nie byto mozliwe okreslenie
pierwotnego miejsca pochodzenia materiatu. Brak tych danych powodowat trudnosci w okresleniu
pierwotnego przeznaczenia, atakze czesto zrddta pozyskanych materiatéw. Przyjeto, ze w takich
sytuacjach przeznaczenie zostanie okreslone zgodnie z przeznaczeniem danego materiatu okreslonym
przez producenta. Natomiast pojawiajaca sie czesto informacja o tym, ze dany materiat pochodzi
z recyklingu jest zbyt ogdlna i niewystarczajgca do okreslenia strategii, bowiem nie wiadomo jakie tak
naprawde dziatania zostaty podjete, czy byto to ponowne uzycie po lekkiej renowacji czy tez zupetnie
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przetworzono produkt, z ktérego nastepnie wytworzono nowa rzecz. W takiej sytuacji w odpowiedniej
rubryce tabeli pojawia sie sformutowanie ,brak danych”.

W badaniu zrezygnowano z opisywania strategii okresleniami takimi jak choéby recykling czy tez
ponowne uzycie (ang. reuse), poniewaz mogg one by¢ uzyte w odniesieniu do kazdego z przytoczonych
powyzej przyktadéw w nieodpowiedni sposdb. Wynika to chociazby z réznic jezykowych i problemoéw
z ttumaczeniem materiatéw Zrédtowych, podczas ktérego nie wszystkie stowa sg jednoznaczne.
Przyktadowo termin ,hergebruik” w jezyku niderlandzkim bywa czesto uzywany zaréwno
w odniesieniu do recyklingu jak i ponownego uzycia, mimo ze zgodnie z prawem sg to dwa zupetnie

252 W przypadku analizowania obiektéw zagranicznych, wielokrotnie trudnosci pojawiaty

rézne procesy
sie przy probie okreslenia jakie faktycznie podjeto dziatania wzgledem materiatu i skad pochodzit kiedy
uzywano okreslen takich jak ,materiat pochodzacy zrecyklingu”. Réine stowa nie raz bywajg
stosowane zamiennie co mogtoby wprowadza¢ w btad iutrudniaé¢ identyfikacje zastosowanych
rozwigzan dla poszczegdlnych badanych projektéw. Te same stowa mogg by¢ uzywane irdznie
rozumiane w roznych krajach i kontekstach, mimo ze zostaty zdefiniowane w europejskiej dyrektywie
o odpadach. Cho¢ zaréwno recykling jak i ponowne uzycie czy odzysk posiadajg swoje ustawowe
definicje to czesto w dyskursie spotecznym wiekszos¢ dziatarn w obrebie ponownego wykorzystywania
materiatow okreslana jest mianem recyklingu, co nie zawsze pokrywa sie z faktyczng definicjg danego
dziatania. Dlatego tez postanowiono uzy¢ wtasnych okreslen do opisania zastosowanych w obiektach
strategii materiatowych, aby unikng¢ wieloznacznosci i watpliwosci podczas opracowywania wynikéw
badani. Ponadto istotne byto wieksze zréznicowanie pojecia ,,ponowne uzycie” tak, aby pokazac jakie
dziatania moga by¢ w ramach niego podejmowane w kontekscie projektowania i budownictwa.
Ostatnie pole tabeli zostato poswiecone motywacjom jakie kierowaty projektantami i inwestorami przy
doborze materiatéw pochodzacych z odzysku. Wytypowano 4 gtéwne czynniki, ktére miaty na to
wptyw:

1) Ekologiczny — zwigzany z checig dbania o srodowisko, zmniejszenia oddziatywania budynkow,
redukcje emisji CO,, czy ilosci generowanych odpadéw budowlanych

2) Ekonomiczny — zwigzany najczesciej z niskim budzetem przeznaczonym na projekt,
niezaleznie od tego czy jest to projekt prywatny czy publiczny

3) Spoteczny — dotyczy wszystkich kwestii zwigzanych z checig zachowania dziedzictwa, historii
czy wspomnien. Najczesciej dotyczy implementacji w nowym obiekcie fragmentéw
zniszczonych zabytkowych budynkdw czy po prostu waznych w jakis sposéb dla spotecznosci
lub inwestora. To réwniez che¢ uchwycenia w ten sposéb pewnych zjawisk spotecznych,

a takze wzgledy edukacyjne.

4) Wizualny — Pojawia sie kiedy wybor materiatéw podyktowany jest checia osiggniecia
konkretnych waloréw estetycznych i spetnia¢ ma okreslone z géry zatozenia projektowe. Nie
jest istotna historia materiatéw ani ich koszt czy wptyw na srodowisko, a jedynie aspekty
wizualne i idea projektowa.

Jak zawsze, w przypadku wszystkich poczynionych zatozen mozliwe byly isg pewne wyjatki
i ustepstwa. Juz sama terminologia, cho¢ nierzadko posiada definicje ujete isformalizowane
w przepisach, w réznych kontekstach i przez rézne osoby moze nie by¢ zrozumiana w ten sam sposdb.
Zaprezentowane w niniejszej pracy podziaty majg na celu w jak najwiekszym stopniu uporzadkowac
i ujednolici¢ dostepne dane umozliwiajgc ich poréwnanie oraz przeprowadzenie dalszych i ponownych
badan w przysztosci.

252 Naval, op. cit., ,Product or waste? Criteria for reuse”.
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5.2.Karty — wyniki badan

Przechodzac do analizy otrzymanych wynikéw badania poréwnawczego, rozpoczeto od zestawienia ze
sobg informacji o poszczegdlnych obiektach w formie zbiorczej tabeli porownawczej (zatgcznik nr 3 do
pracy). Rozpoczeto od danych podstawowych stopniowo przechodzac do bardziej szczegétowych
zwigzanych z materiatami. Jak widac z tabeli, sposréd wszystkich obiektow zdecydowana wiekszos¢
pochodzi z Europy (35 wskazan), a najmniej byto ich w Ameryce Potudniowej (2 wskazania). Tendencja
ta utrzymywata sie takze w grupie wstepnie wyselekcjonowanych realizacji, z ktérych ostatecznie
wybrano omawiane 65. Nie jest jasne skad wzieta sie dysproporcja wzgledem pozostatych
kontynentéw. Moze by¢ to spowodowane mniejszym zainteresowaniem medialnym, a zwigzku z tym
brakiem materiatéw na temat obiektéw wykorzystujgcych materiaty wtdrne. Z pewnoscig w krajach
biedniejszych tego typu obiekty pojawiaja sie czesciej jako efekt probleméw ekonomicznych
i spotecznych (slumsy), jednak tego typu realizacje nie miescity sie w przyjetych w badaniu kryteriach.
Wptyw na taki wynik mogty miec takze przepisy prawne. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze kazdy kraj posiada
swoje witasne odrebne regulacje, ktére nie zostaty szczegétowo przeanalizowane w niniejszej pracy.
Z pewnoscig majg one wptyw na rynek materiatéw budowlanych i jest to zagadnienie, ktéremu warto
sie przyjrze¢. Warto jednak zauwazyé, ze obiekty europejskie realizowane byty w krajach nalezgcych
do Unii Europejskiej, ktéra stara sie ujednolicié przepisy prawa dla wszystkich krajéw cztonkowskich,
wtym te dotyczace budownictwa irynku materiatowego. Jezeli chodzi o kraje europejskie,
zdecydowanie wybija sie Holandia i Dania, w ktérych znajduje sie odpowiednio az 10 i 8 z wybranych
obiektow.

Pierwotnie zaktadano, ze najwiecej obiektow bedzie naleze¢ do kategorii domdéw jednorodzinnych,
jednak grupa ta znalazta sie na drugim miejscu w zestawieniu. Najwiecej przebadanych budynkow —
jedna trzecia - to obiekty o szeroko rozumianych funkcjach kulturalnych jak muzea, domy kultury czy
szkoty. Wydaje sie, ze nie zachodzi zalezno$é pomiedzy funkcjg obiektu, a jego lokalizacjg, gdyz obiekty
rozktadajg sie proporcjonalnie pomiedzy wszystkie kontynenty. Wykorzystanie wtérnych materiatéw
nie jest zalezne od wielkosci obiektu na co wskazujg dane dotyczace powierzchni, ktére prezentuja
szerokie spektrum wartosci. W kwestii wskaznikdw wykorzystania materiatéw domy jednorodzinne i
wielorodzinne charakteryzowaty sie niskim lub $rednim stopniem wykorzystania materiatéw wtornych,
podczas gdy rdéznorodno$é wykorzystanych materiatéw byta bardzo rézna. Z kolei w przypadku
obiektéw kulturalnych dominowat niski stopied wykorzystania przy niskiej réznorodnosci. W niemal
wszystkich obiektach, dla ktérych stwierdzono niskg réznorodnosé¢ wykorzystano tylko 1 rodzaj
materiatu. Dla kazdej z9 wytypowanych grup materiatéw znalazty sie co najmniej 4 obiekty
wykorzystujgce dany rodzaj tworzywa. Zdecydowanie najczesciej wybierane byty materiaty drewniane,
ktore zostaty zastosowane w przypadku 38 projektéw. Na drugim miejscu znalazta sie ceramika
wskazywana w 29 realizacjach, na trzecim stolarka okienna i drzwiowa (27), a dalej metal z wynikiem
26 obiektéw. Kolejne wyniki dotyczg elementéw wyposazenia (22 wskazania), betonu (19 wskazan),
innych materiatdw (17), materiatéw mineralnych (15), oraz szkta (4).

W zdecydowanej wiekszosci przedstawionych projektéow (az w57), wykorzystano materiaty
pochodzace z rozbidérki. W 22 zastosowano $cinki i resztki materiatowe. Tak jak zostato wczesniej
wspomniane, pochodzenie materiatu mogto zosta¢ doprecyzowane poprzez zaznaczenie kilku réznych
zrédet w przypadku jednego materiatu, jezeli pozwalaty na to dostepne informacje. Najmniej liczng
kategorig okazaty sie materiaty przekazane. Dominowaty tutaj produkty nowe, jednak najczesciej byty
to koncowki serii, pojedyncze produkty czy paczki. Samo przekazanie materiatéw dotyczyto raczej
obiektéw, w ktérych budzet byt mocno ograniczony, aotrzymane produkty przekazano w formie
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darowizny. Kolejng niezbyt liczng kategorig okazaty sie materiaty wyrzucone iuszkodzone co
prawdopodobnie miato zwigzek z gorszym dostepem do materiatéw, atakie zich jakoscig oraz
brakiem bardziej szczegdétowych informacji o ich pochodzeniu. Warto zauwazyé, ze informacja o
pochodzeniu materiatu z jakiego$ sktadowiska odpadéw moze nie byé kompletna, bowiem nie
w kazdym przypadku mozliwe byto jej doprecyzowanie. |tak produkt, ktory zostat wyrzucony
z powodu przeprowadzenia rozbiérki, ale informacja o tym fakcie nie jest dostepna i produkt, ktérego
wiasciciel postanowit sie pozby¢ zsobie tylko wiadomego powodu zostajg oznaczone w tabeli
doktadnie tak samo.

Obiekty réznity sie rozwigzaniami projektowymi odnosnie do zastosowanych materiatéw, lecz jesli
chodzi o strategie materiatowe wyraznie dominowaty dwie: odtworzenie i przeksztatcenie. Najrzadziej
w analizowanych projektach zaobserwowano stosowanie recyklingu. Obserwacja wynika jednak
z przyjetej metodologii, zgodnie z ktérg potozono nacisk na obiekty ponownie wykorzystujgce
materiaty. Jezeli zastosowane materiaty zostaty poddane recyklingowi to miato to miejsce raczej
w ramach konkretnej budowy jak np. w projekcie 24, gdzie gruz z prac budowlanych postuzyt jako
kruszywo do betonu wykorzystanego na tym samym placu budowy. Starano sie nie braé¢ pod uwage
obiektéw, ktore jedynie wykorzystujg produkty pochodzace z recyklingu, ale ktére mozna zakupic¢ jako
nowe, wprowadzone do obrotu jak np. panele wytworzone z odpaddéw plastikowych lub inne
przedmioty sktadajace sie w jakims procencie ze zrecyklingowanych odpaddw, ale kupowane w sklepie
jako produktu nowe. Strategia zapobiegania rowniez nie zostata wykorzystana wiele razy. Ma to
bezposredni zwigzek ze zrédtem materiatu, poniewaz zapobiega¢ powstawaniu odpaddéw mozna tylko
w przypadku kiedy nie mamy jeszcze do czynienia z odpadem, a wiec dotyczy to gtéwnie materiatéw
nowych, resztek serii, pojedynczych produktéw, ktére gdyby nie ich wykorzystanie statyby sie
odpadem. Mozna zastanawiaé sie czy inne sytuacje takze nie zapobiegajg powstawaniu odpaddw.
Z pewnoscig tak jest, kazde dziatanie przyczyniajace sie do wykorzystania uzywanego produktu zamiast
nowego jest dziataniem zapobiegajgcym. Jednak na potrzeby niniejszej pracy zapobieganie rozumiane
jako strategia materiatowa odnosi sie jedynie do produktéw wspomnianych wyzej.

W toku badani sprawdzono takze jaki byt najczestszy powdd zastosowania w projekcie materiatéw
z odzysku. Sposréd wytypowanych czterech, najczesciej pojawiaty sie motywacje natury ekologicznej
(w 45 przypadkach) rozumiane jako che¢ dbatosci o sSrodowisko, redukcji emisji dwutlenku wegla czy
zmniejszenia ilosci odpaddéw. Nastepne w kolejnosci byty powody ekonomiczne (24 obiekty). Dla
pozostatych 2 kategorii wskazania rozktadaty sie mniej wiecej po réwno. Czynnik spoteczny zostat
wskazany 16 razy, natomiast wizualny 15 razy. W przypadku potowy analizowanych budynkéw
jednoczesnie wystepowaty dwa lub trzy powody zastosowania takich rozwigzan materiatowych.

DREWNO

Przygladajac sie blizej poszczegdlnym grupom wykorzystywanych materiatéw mozliwe byto wskazanie
najpopularniejszych konkretnych materiatéw budowlanych. | tak dla drewna najczesciej korzystano
z réznego rodzaju desek podtogowych jak i elewacyjnych oraz belek. Byty to materiaty z rozebranych
budynkdéw np. sciany stodét czy rozebrane parkiety. Belki najczesciej pochodzity z rozbiérki elementéw
drewnianych konstrukcji i nastepnie wykorzystywano je rowniez jako elementy konstrukcyjne lub cieto
na deski, ktére stuzyty do wykonczenia elewacji lub $cian czy podtég we wnetrzach. Ciekawym
rozwigzaniem, ktére pojawia sie w kilku projektach, jest wykorzystanie rozebranych parkietéow
pochodzgacych z sal gimnastycznych. Mozna przypuszczad, ze motywacjg do wykorzystania akurat tego
materiatu byta stosunkowo dobra jakos¢ parkietu i duza dostepna powierzchnia. W grupie materiatéw
drewnianych czesto pod uwage brane byly rowniez odpady drewniane, czyli réznego rodzaju Scinki
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i resztki powstajace przy produkcji lub w trakcie budowy. Mogty to by¢ kawatki cietych desek czy
chocby widry drewniane. Pojawiaty sie takze ptyty ze sklejki czy OSB. Zdecydowanie rzadziej zauwazy¢
mozna inne elementy jak chocby drewniane schody wykorzystane w projekcie 01. W wiekszosci
przypadkéw stosowano drewno rozbiérkowe lub resztki powstate przy produkcji nowych elementéw.
Jednym z ciekawszych przyktaddw jest wykorzystanie drewna, ktére stuzyto jako pomost cumowniczy
czy pale wodne. Cho¢ drewno to miato ciggty kontakt z wodg nie wptyneto to negatywnie na mozliwos¢
jego ponownego wykorzystania np. w formie elewacji (projekt 55). Zastosowane strategie materiatowe
w przypadku drewna to w przewazajacej wiekszosci przeksztatcenie iodtworzenie. Elementy
niewielkie takie jak np. parkiet sg stosunkowo tatwe do odtworzenia w nowej lokalizacji, nie wymagajg
duzego naktadu prac, ajedynie czyszczenia czy cyklinowania (projekty 15, 30, 32). Zkolei deski
elewacyjne lub belki konstrukcyjne mogg zosta¢ odtworzone (jak w projektach 09, 10,12, 31) lub
w skutek dalszych dziatan mogg zosta¢ przeksztatcone w nowe elementy. Moze to by¢ niewielkie
przeksztatcenie jak zmiana desek konstrukcyjnych w niekonstrukcyjng oktadzine elewacji (projekt 21)
lub wieksze jak przeksztatcenie w deski podtogowe czy meble, co wida¢ w projektach 09, 10, 12, 13,15,
17, 20. Pierwotne przeznaczenie drewna zastosowanego w prezentowanych obiektach byto
zréznicowane, jednak najczesciej byty to elementy konstrukcyjne (34 wskazania), elementy
niekonstrukcyjne (15 wskazan), elementy wykornczeniowe (20 wskazan). Az w 18 przypadkach drewno
pierwotnie zastosowane w konstrukcji zostato wykorzystane ponownie do celéw konstrukcyjnych.
Wsréd materiatow drewnianych widac najwieksze zréznicowanie jesli chodzi o mozliwosci zmiany
przeznaczenia materiatu zrédtowego. Drewno wykorzystywane byto zarédwno jako elementy
konstrukcyjne, niekonstrukcyjne, wykoriczeniowe, a nawet izolacyjne. Jego zastosowanie czasem byto
wyraznie widoczne i obejmowato znaczng czesé elementéw konstrukcyjnych lub tez duze potacie
obiektu jak elewacje czy posadzki, a czasem stosowane byto miejscowo jako fragmenty mebli czy
zaskakujgce elementy dekoracyjne. Na Rys. 23 zaprezentowano wykres przedstawiajgcy zmiany
przeznaczenia w obrebie grupy materiatéw drewnianych.
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Rys. 23. Wykres przedstawiajgcy zmiane przeznaczenia materiatéw z grupy drewno. Opracowanie wtasne.
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CERAMIKA

W przypadku ceramiki najczesciej wykorzystywana byta cegta. Pojawiaty sie takze dachdwki, ptytki
i ceramiczny gruz budowlany. Nie wystepowaty inne, mniej typowe materiaty. Pozyskane elementy
pochodzity w przewazajgcej wiekszosci z rozbiérki innych obiektéw. Tylko w 7 przypadkach Zrédto
materiatéw byto inne, w tym gtéwnie pozyskano produkty nowe stanowigce koncowki serii czy tez
nadwyzki. Czesto wykorzystywano rozbiérki obiektdw o walorach historycznych lub sentymentalnych,
ktore projektanci postanowili zachowac¢ wykorzystujac je przy nowej budowie (projekty 01, 03, 04, 08,
19, 26). Zastosowane strategie materiatowe w przypadku elementéw ceramicznych to gtéwnie
przeksztatcenie i odtworzenie. W kilku przypadkach pierwotna funkcja materiatu zostata odtworzona
lub materiat ulegt catkowitemu przetworzeniu w nowy produkt. Cegly, najczesciej pochodzace
zrozbidrki scian zewnetrznych i petnigce funkcje konstrukcyjng, najczesciej byty stosowane jako
oktadzina elewacji (projekty 01, 03, 14, 18, 19, 20, 21, 37, 43, 56). Wykonywano z nich takze
wypetnienie $cian jak w projekcie 23, gdzie jednak nie petnig one funkcji nosnej, ktorg sprawuje
zelbetowa konstrukcja. W przypadku uzycia nowych cegiet wytworzonych z odpaddéw (projekt 18)
takze zastosowano je na elewacji. Cho¢ wielokrotnie nastepowata zmiana przeznaczenia cegiet
z konstrukcyjnego na niekonstrukcyjne lub wykornczeniowe, nie oznacza to, ze rozbiérkowe cegty nie
moga ponownie petni¢ funkcji konstrukcyjnej, co wida¢ na przyktadzie projektu 04, gdzie cegty
z wyburzonych zabudowan mieszkalnych postuzyty do budowy $cian kaplicy. Drugim najchetniej
stosowanym materiatem ceramicznym byty dachowki, ktére w prawie wszystkich przypadkach
pochodzity zrozbiérki (projekty 03, 07, 08, 25, 26, 41, 61, 63). W schematach ponownego
wykorzystania dachéwek, mozna dostrzec powtarzajgce sie rozwigzanie umieszczania ich jako
oktadziny elewacyjnej, zwtaszcza z dodatkowg funkcja tamacza sSwiatta. Ws$réd analizowanych
projektdow mozna znalezé¢ wiele interesujacych przyktadow, w ktdrych potozenie elementu w takiej
konstrukcji mozna dostosowac w ciggu dnia regulujgc tym samym ilo$¢ Swiatta we wnetrzach (projekty
07, 08, 25). Jak mozna zaobserwowac na przyktadach, takie rozwigzanie kreuje ciekawa fasade oraz
intrygujgce efekty wizualne we wnetrzach. Réwnie interesujgco, dachéwki mogg by¢ ponownie
wykorzystywane we wnetrzach jako $ciany dziatowe lub wykonczenie $cian. W projekcie 26 $cianki
dziatowe zostaty zrobione z utozonych horyzontalnie dachéwek, ktére jednoczesnie petnig od razu role
wykonczenia powierzchni. Ptytki sg zwykle ponownie uzywane tak jak pierwotnie, jako wykorczenie
podtogi lub $ciany. Jednak istniejg takze mniej oczywiste pomysty, polegajace na przyktad na
ponownym wykorzystaniu ich jako donice na kwiaty (projekt 06). Gruz ceramiczny w procesie
przetworzenia byt wykorzystywany do produkcji nowych materiatéw, jak w projekcie 18, gdzie
powstaty nowe cegty, lub w projekcie 24, gdzie stat sie kruszywem w eksperymentalnym betonie.
Stosowano go takze jako materiat do wyréwnywania gruntu czy dodatkowsq izolacje, jak to miato
miejsce w projekcie 23. Cho¢ nie sg to zastosowania az tak widowiskowe czy zauwazalne przy
pierwszym spojrzeniu, sg réwnie cenne. Co wiecej, gruz takze moze zostac zastosowany w intrygujgcy
sposéb co pokazuje projekt 43, gdzie elewacja to tak naprawde konstrukcja z metalowej siatki
przypominajgca gabiony iwypetniona kruszong cegtg. Pierwotne przeznaczenie ceramiki
w prezentowanych obiektach byto najczesciej konstrukcyjne (cegty) lub niekonstrukcyjne (dachdéwki).
Docelowe przeznaczenie zkolei byto najczesciej niekonstrukcyjne, w formie elementow
wykonczeniowych elewacji. Zmiany przeznaczenia w obrebie materiatéw ceramicznych pokazano na
Rys. 24. Wspdlne dla wszystkich tych przypadkéw w kontekscie projektowania jest to, ze odzyskane
materiaty s3 gromadzone na duzych powierzchniach, np. na elewacji, a nie uzywane indywidualnie,
w matych miejscach.
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Rys. 24. Wykres przedstawiajacy zmiane przeznaczenia materiatéw z grupy ceramika. Opracowanie wtasne.

BETON

Beton zostat ponownie wykorzystany w 19 projektach. Tutaj takze, jak w przypadku poprzednich grup
materiatowych, beton ten pochodzit gtdwnie z rozbidérek. 3 razy skorzystano z gruzu betonowego
(projekty 13, 24, 29), 3 razy z gotowego elementu (07, 20, 32) iraz z resztek mieszanki betonowej
(projekt 16). Co ciekawe w kilku przypadkach (projekty 13,16,24,44) odpadowy materiat zmienit swoje
przeznaczenie z resztek stajac sie produktem konstrukcyjnym. Dzieje sie tak, poniewaz w procesie
wytworzenia z odpaddw powstat nowy beton i zostat on wykorzystany jako materiat konstrukcyjny. W
przypadku trzech obiektéw wykorzystujgcych elementy pochodzace z rozbidrki (20, 32, 54) mamy do
czynienia z gotowymi elementami, ktore dalej spetniajg swoje wtasciwosci wytrzymatosciowe
i zaréwno ich pierwotne jak i docelowe przeznaczenie zostato sklasyfikowane jako konstrukcyjne. Na
szczegblng uwage zastuguje tutaj projekt 54, w ktérym zastosowany elementy pochodzace z rozbiorki
tymczasowej autostrady. Duze panele drogowe postuzyty w catosci jako gotowe stropy nowego
budynku. Wymagania uzytkowe i parametry, ktére musiaty spetniaé, aby petni¢ funkcje drogi byty
zdecydowanie wieksze niz te wymagane od stropu domu jednorodzinnego. Cho¢ mozna byto mieé
pewno$¢ co do ich witasciwosci konstrukcyjnych projektanci itak musieli udowodni¢ przed
odpowiednim urzedem, ze panele nadajg sie na konstrukcje budynku mieszkalnego. Jak pokazuje
projekt 07 ponownie wykorzystaé mozna nawet tak nietypowe elementy jak fragment betonowej
$ciany wyciety pod specyficzny otwér okienny. Stat on sie rzezbg zmieniajgc w ten sposdb swoje
przeznaczenie z konstrukcyjnego na wykonczeniowe. Beton wykorzystywany byt gtéwnie na dwa
sposoby. Jezeli zastosowanie dotyczyto elementu prefabrykowanego np. gotowego dwuteownika jak
w projekcie 20, wtedy stosowano punktowo pojedynczy element. Jesli z kolei wykorzystywano gruz
jako kruszywo w nowym betonie wtedy mozina powiedzie¢, ze byt on stosowany na duzych
powierzchniach jak choc¢by do konstrukcji $cian w projekcie 24. Tutaj warto zwréci¢ uwage na
mozliwosci estetyczne zwigzane z betonem co zaobserwowaé mozna w projekcie 16, gdzie $ciana
zostata stworzona z resztek réznych mieszanek betonowych. Pozwolito to stworzy¢ intrygujace wzory
na elewacji, gdzie granica pomiedzy poszczegdlnymi warstwami betonu jest doskonale widoczna.
Szczegbétowe zmiany przeznaczenia materiatéw betonowych przedstawia Rys. 25.
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Rys. 25. Wykres przedstawiajgcy zmiane przeznaczenia materiatéw z grupy beton. Opracowanie wtasne.

METAL

Metal stanowi jedng z najbardziej zréznicowanych grup pod wzgledem wyboru konkretnych
elementéw budowlanych. Znajduja sie tutaj profile stalowe i aluminiowe, belki konstrukcyjne, panele
elewacyjne, blacha, ale takze rury, kraty, balustrady, stalowe grodzice czy siatka ogrodzeniowa.
Wiekszo$¢ materiatéw pochodzita z rozbidrki, kilka zostato przekazanych lub byty to resztki. Sposoby
na ich wykorzystanie obejmowaty odtworzenie i przeksztatcenie. Dla omawianych obiektéw pozostate
strategie nie miaty zastosowania w przypadku metali. Jako ze metal jest stosunkowo podatny na
recykling jego przetwarzanie odbywa sie raczej na wiekszg skale wramach przetapiania metali
w duzych zaktadach produkcyjnych niz w obrebie jednego projektu budowlanego. Ponadto
jakiekolwiek przetwarzanie metalu na budowie bytoby dosy¢ skomplikowane iwymagatoby
odpowiedniego zaplecza technicznego. Przedstawione materiaty byty ponownie wykorzystywane
w rézny sposodb, jednak co ciekawe, w zadnym przypadku poza dwoma drobnymi wyjgtkami pierwotne
przeznaczenie elementu nie ulegto zmianie co pokazuje Rys. 26. Elementy konstrukcyjne byty
stosowane by¢ moze nie zawsze doktadnie wtym samym miejscu, ale wdalszym ciggu jako
konstrukcyjne. To samo dotyczy materiatdw niekonstrukcyjnych, wykonczeniowych i instalacyjnych.
Ostatnia grupa jest szczegdlnie ciekawa jako najrzadziej wykorzystywana. W projekcie 06 zastosowano
fragmenty metalowych rur instalacyjnych jako charakterystyczna oktadzina czesci elewacji
rownoczesnie petnigca funkcje rynien. Tak wiec wtym przypadku réwniez po ponownym uzyciu
zachowana zostata pierwotna funkcja instalacyjna materiatu. W przypadku materiatow
konstrukcyjnych na uwage zastuguje ciekawy pomyst wykorzystania stalowych grodzic, wczesniej
stanowigcych zabezpieczenie przed powodzig, jako $cian konstrukcyjnych budynku. Wykorzystywac
mozna takze cate gotowe struktury jak zewnetrzna klatka schodowa w projekcie 63. Z kolei kilkukrotne
ponowne wykorzystanie paneli elewacyjnych wskazuje na tatwos¢ zastosowania takiego rozwigzania
i trwato$¢ samej oktadziny. Mogg to byc¢ stalowe ptyty (06), aluminiowe ptyty pociete na mniejsze
kawatki (12), elewacja z blachy falistej (50,63) czy aluminiowe panele wraz z podkonstrukcja, ktére
zostaty zastosowane bez jakichkolwiek zmian (22).
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Rys. 26. Wykres przedstawiajacy zmiane przeznaczenia materiatéw z grupy metale. Opracowanie wtasne.

SZKtO

Szkto pojawito sie zaledwie w 4 projektach. Zdecydowanie najwiecej szkta znajduje sie w oknach,
jednak jako integralna czesc¢ stolarki okiennej, wszedzie tam gdzie wykorzystano okna w catosci, szkto
nie zostato wyodrebnione jako osobny materiat i ponowne wykorzystanie sklasyfikowane zostato jako
stolarka okienna. W omawianych projektach wykorzystywano szkto pochodzace zrecyklingu, nie
zostato jednak doprecyzowane doktadne pochodzenie tego materiatu, stad brak niektérych danych
w prezentowanych tabelach. W projekcie 13 ponownie wykorzystano szkto okienne. Nie wykorzystano
jednak catych okien, a jedynie szkto, ktdre postuzyto jako jedna z warstw szklenia w nowych oknach.
Do budowy balustrad balkonowych w projekcie 06 uzyto porzuconych arkuszy kolorowego szkta. Tymi
samymi arkuszami wypetniono takze kilka ram okiennych. Warto jednak zwrdci¢ uwage, ze budynek
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Rys. 27. Wykres przedstawiajgcy zmiane przeznaczenia materiatéw z grupy szkto. Opracowanie wtasne.
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zlokalizowany jest w Indiach, gdzie panujgce warunki atmosferyczne nie wymagaja stosowania szklenia
0 bardzo restrykcyjnych parametrach izolacyjnych. Wydaje sie zatem, ze szkto jest raczej rzadko
stosowane poza stolarkg okienng. W projekcie 10 architekci zastosowali ptytki tazienkowe ze szkta
z recyklingu, jednak szkto to pochodzito ze szklanych butelek, a wiec nie byto pierwotnie materiatem
budowlanym, dlatego tez taka informacja zostata wykluczona z tabeli prezentowanej przy projekcie.
W przypadku szkta ciezko moéwié o gtdwnych powtarzajgcych sie schematach projektowych, poniewaz
liczba jego zastosowan w badanych obiektach jest zbyt mata. Zeby jednak mozna byto wizualnie
porownac je z innymi grupami materiatéw tutaj rowniez przedstawiono wykres zmiany przeznaczenia
na Rys. 27.

STOLARKA OKIENNA i DRZWIOWA

W grupie obejmujacej stolarke okienng i drzwiowg mamy do czynienia z réznymi materiatami, bowiem
sg to produkty z reguty wielomateriatowe, a przy ponownym wykorzystaniu majg znacznie wiekszy
potencjat zachowane w catosci niz rozbijane na poszczegdlne surowce. S3 zatem okna idrzwi
drewniane, aluminiowe, stalowe lub same okiennice, a takze bramy czy szklane scianki systemowe. W
przewazajgcej wiekszosci pozyskane produkty pochodzity z rozbiorki, taka tendencja byta widoczna
takze wsrdd pozostatych wstepnie wyselekcjonowanych projektdw, ktére jednak nie zostaty szerzej
omoéwione w niniejszej pracy. Okna te, najczesciej wymagaty jedynie niewielkiej renowacji, czyszczenia
czy malowania, aczasem uzupetnienia szklenia (projekt 06). Niemal zawsze ich funkcja byta
odtwarzana, co oznacza, ze po raz kolejny petnity funkcje okien lub drzwi w $cianach zewnetrznych
budynkéw. W 13 przypadkach doszto do przeksztatcenia, gdzie stolarka stawata sie elementem $cian
dziatowych we wnetrzach (02, 30, 35, 64), stanowita okfadzine wykonczeniowg $cian lub sufitow (28,
31, 40, 64) lub byta wykorzystywana jako element oktadziny elewacyjnej (31, 42, 58). Zdarzaty sie takze
sytuacje, w ktérych stolarka (najczesciej drzwiowa) przerabiana byta na réznego rodzaju meble.
Przeznaczenie docelowe niemal zawsze pozostawato tozsame z pierwotnym, czyli niekonstrukcyjnym,
co doskonale jest widoczne na wykresie na Rys. 28. Charakterystyczny jest natomiast
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Rys. 28. Wykres przedstawiajacy zmiane przeznaczenia materiatéw z grupy stolarka. Opracowanie wtasne.

sposob ponownej implementacji okien w $cianach, ktéry w przypadku 11 projektéw polegat na
zebraniu wielu okien razem i stworzenia z nich jednej catej ptaszczyzny $ciany. Szczegdlnie w przypadku
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stolarki okiennej nalezy zwréci¢ uwage na konieczno$é spetnienia w nowych budynkach przepiséw o
wymaganych wartosciach przenikalnosci cieplnej. Obowigzek ten sprawia, ze nie zawsze okna
rozbidrkowe nadajg sie do zastosowania 1:1 w nowym obiekcie. Nie jest to jednak przeszkoda do ich
ponownego wykorzystywania jak mogtoby sie wydawad. Zrealizowane do tej pory obiekty jasno
wskazujg, ze okna niespetniajgce wymagan mozna z powodzeniem stosowac nie tylko we wnetrzach,
gdzie wymogi te nie obowigzujg. W projekcie 42 zastosowano dwuwarstwowg fasade, w ktoérej
pierwsza warstwa sktada sie z okien z pojedynczym szkleniem. Samodzielnie okna te nie zapewniajg
wymaganych parametréw cieplnych jednak w catosci z kolejng warstwa odpowiednie warunki zostajg
uzyskane. Podobny zabieg polegajacy na zduplikowaniu okien zastosowano w projekcie 63. Z dwéch
dwuszybowych okien stworzono okno skrzynkowe, ktore z nawigzka spetniato wymagania cieplne.

MATERIALY MINERALNE

Do materiatdow mineralnych zaliczone zostaty kamienie iodpady kamienne (ktore wystepowaty
najwiekszg liczbe razy), ziemia, wetna mineralna czy dachdwka tupkowa. W tym przypadku najczesciej
stanowity one resztki, wtym resztki powstate podczas prac budowlanych, a w szczegdlnosci prac
ziemnych. Pozyskane w ten sposdb kamienie zostaty wykorzystane do budowy sciany (projekt 06) lub
jako kruszywo do betonu (24) z resztek stajac sie materiatem konstrukcyjnym. Scinki kamienne staty
sie oktadzing $cian wewnetrznych (06) oraz dekoracyjnym kruszywem w posadzce terazzo (24),
uzyskujgc tym samym wykonczeniowe przeznaczenie docelowe. Pochodzgce zrozbiérki kamienne
wykonczenie podtogi wykorzystano do wykoniczenia powierzchni tazienki (61). W jednym obiekcie
udato sie takze ponownie zastosowac granitowe ptyty elewacyjne tworzgc z nich blaty kuchenne czy
posadzki (63). Jak pokazujg projekty 44 i 52 zastosowaé mozna nawet rozbiérkowe ptyty gk czy Scinki,
ktore wykorzystano wszedzie tam, gdzie nowe ptyty i tak musiatyby zostac dociete. Pozyskane podczas
rozbidrki dachéwki udekorowaty elewacje nowej czesci budynku (01), natomiast rozbiérkowa wetna
mineralna ocieplajgca pierwotnie dach supermarketu czy hale przemystowag zpowodzeniem
stosowana byta jako izolacja termiczna dachéw, sScian i stropéw (31, 33, 52, 60, 64). W przypadku
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Rys. 29. Wykres przedstawiajgcy zmiane przeznaczenia materiatéw mineralnych. Opracowanie wtasne.

materiatdbw mineralnych cho¢ zmieniato sie miejsce zastosowania produktu to najczesciej
przeznaczenie pierwotne nie ulegato zmianie, co widoczne jest na Rys. 29.
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ELEMENTY WYPOSAZENIA

Elementy wyposazenia, cho¢ same nie s3 materiatami budowlanymi, stanowig integralng czes¢
kazdego budynku, faczac sie tym samym z procesem budowlanym iwytwarzanymi przez niego
kosztami czy emisjg CO,. W prezentowanych obiektach byty to gtéwnie meble, w szczegdlnosci stoty,
krzesta i szafki, czesto porzucone lub nieuzywane i przekazane przez poprzedniego wtasciciela do
nowego obiektu (02, 06, 10, 31), gdzie otrzymaty drugie zycie. To takze koncowki serii i pojedyncze
produkty ceramiki sanitarnej i armatury (21), przekazane jako materiaty nowe przez darczyncow
zapobiegajgc tym samym powstaniu odpaddéw (w innym wypadku materiaty te zostatyby wyrzucone).
Warto zwréci¢ uwage na czesto pojawiajgcy sie ceramike sanitarng, zaréwno miski ustepowe,
umywalki jak iwanny, ktére z powodzeniem mozna po odpowiednim oczyszczeniu stosowal
ponownie. W kategorii tej pojawiajg sie takze produkty pozyskane z magazynéw z uzywanymi
materiatami (05, 31, 37, 44, 53, 57, 64, 65). Tutaj zréznicowanie jest bardzo duze, sg to zaréwno meble,
jak oprawy oswietleniowe, ceramika sanitarna czy armatura. Prawie zawsze elementy wyposazenia
byty wykorzystywane powtdérnie doktadnie w taki sam sposéb jak pierwotnie (Rys. 30), cho¢ zdarzaty
sie projekty gdzie wykorzystywano tylko ich cze$¢ np. tworzac zaluzje do klimatyzacji z drzwiczek szafy
(05).

ELEMENTY WYPOSAZENIA
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Rys. 30. Wykres przedstawiajgcy zmiane przeznaczenia materiatéw z grupy elementy wyposazenia. Opracowanie wtasne.
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Ostatnig grupe stanowig inne produkty, ktére nie pasowaty do zadnej z poprzednich kategorii lub sg
wielomateriatowe, a nie byto przestanek aby utworzy¢ dla nich specjalng oddzielng grupe. Znajdujg sie
tutaj 100-letnie kolumny z drewna i granitu, kontenery transportowe, Scianki wystawowe, panele
z poliweglanu, ptyty warstwowe, elementy z PVC czy farby. Kontenery, cho¢ same w sobie nie s3
materiatem budowlanym, zostaty ujete w zestawieniu, poniewaz byty juz wczesniej wykorzystane
i adaptowane na potrzeby budownictwa, a dopiero pdzniej trafity do omawianych w tym badaniu
projektéw (projekty 12, 30). Tutaj takze w wiekszosci materiaty pochodzity z rozbidrki lub zostaty
przekazane jako elementy uzywane (30, 31) lub nowe (16), a ich przeznaczenie pozostato niezmienione
(Rys. 31). Produktami, ktére pojawiaty sie najczesciej w tej kategorii byty ptyty z poliweglanu, ktére
dobrze nadajg sie na elementy dachu lub Scian w miejscach wymagajgcych doswietlenia, a takze ptyty
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warstwowe, ktére w nowych projektach petnity funkcje izolacji termicznej, a czasem stanowity takze
warstwe wykonczeniowq elewacji (34).

INNE

Przeznaczenie docelowe
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Rys. 31. Wykres przedstawiajgcy zmiane przeznaczenia materiatéw z grupy inne. Opracowanie wiasne.
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5.3.Wzorce projektowe

Na podstawie analizy wszystkich badanych obiektéw mozna wytypowac¢ pewne powtarzajgce sie
schematy projektowe, ktére wyznacza¢ mogg rdozne strategie projektowe radzenia sobie z uzywanymi
materiatami. Schematy te oparte sg na zmianach (lub braku zmian) jakie zachodzg podczas ponownego
zastosowania tego samego materiatu. Wytypowano 4 podstawowe kategorie takich zmian:
1. ZMIANA MIEJSCA
a. Zgodnie z pierwotnym przeznaczeniem produktu
b. Niezgodnie z pierwotnym przeznaczeniem produktu
2. ZMIANA FUNKCII
a. Materiat konstrukcyjny
b. Materiat niekonstrukcyjny
c. Materiat wykonczeniowy
d. Materiat izolacyjny
e. Materiat instalacyjny
3. ZMIANA STRUKTURY
a. Odtworzenie
b. Przeksztatcenie
c. Recykling
d. Agregacja
4. ZMIANA WZORU
a. Widocznos¢
i. Widoczne
ii. Ukryte
b. llos¢i utozenie elementéw
i. Pojedynczo
ii. Zbiorowo
c. 0Ogdlna zmiana wzoru
i. Bezzmian
ii. Zezmiang
iii. Ze ztozong zmiang
d. Szczegdtowa zmiana wzoru
i. Jednolity
ii. Warstwowy
iii. Ornamentowy
iv. Patchworkowy
v. Akcent

ZMIANA MIEJSCA

Pierwsza kategoria zmian odnosi sie do miejsca w jakim dany materiat zostat ponownie wykorzystany.
Pojawiajg sie tutaj dwie mozliwosci:

1) Zgodnie z pierwotnym przeznaczeniem — produkt zostat zastosowany doktadnie w taki sposéb
jaki zostat zamierzony przez producenta np. dachdowki postuzyty jako pokrycie dachu
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Fot. 5. Open Air Library w Magdeburgu - aluminiowe Fot. 6. Folk Art Muzeum — tradycyjnie utozone
panele elewacyjne wykorzystane jako oktadzina elewacji. dachéwki jako pokrycie potaci dachowej. Zrédto: Eiichi
Zrédto: Folk Art Muzeum — tradycyjnie utozone dachéwki Kano, https://www.archdaily.com/782230/china-
jako pokrycie potaci dachowej. Zrédto: Anja Schlamann, academy-of-arts-folk-art-museum-kengo-kuma-and-
https://www.archdaily.com/39417/open-air-library-karo- associates (dostep 13.11.24r.)

architekten (dostep: 20.11.24r.)

2) Niezgodnie z pierwotnym przeznaczeniem — produkt zostat uzyty niezgodnie z zamierzeniami
producent np. dachéwki postuzyty jako oktadzina elewacji lub fragment sciany

Fot. 7. Lisbjerg — dachéwki utozone jako oktadzina Fot. 8. Dachowki utozone jako fragment wypetnienia Sciany.
elewacji. Zrédto: materiaty Lendager Group Zrédto: http://www.themilanese.com/?p=2505 (dostep
https://lendager.com/project/lisbjerg/ (dostep 13.11.24r.)
13.11.24r.)

Zmiana miejsca, lub tez jej brak, Scisle odnosi sie zatem do deklarowanego przez producenta
przeznaczenia danego produktu. Omawiane przyktady pokazujg, ze niejednokrotnie inwencja twdrcza
i zamyst projektantow zupetnie zmieniajg sposdb patrzenia na dany produkt. Co jest istotne, to ze taka
zmiana, oprdcz skutkdw natury estetycznej i projektowej, moze pocigga¢ za sobg szereg rdznych
problemdw i zaleznosci, na ktére projektant powinien by¢ przygotowany. Jezeli bowiem dany produkt
nie zostanie zastosowany zgodnie z pierwotnym przeznaczeniem, watpliwosci moze budzi¢ waznosé
jego certyfikacji — co zostato juz wspomniane we wczesniejszych rozdziatach — oraz spetnienie
wymagan wzgledem nowego miejsca zastosowania.

ZMIANA FUNKCII

Zmiany mozna zaobserwowac takze w zakresie petnionej przez materiaty funkcji. W przeprowadzonym
badaniu poréwnawczym wytypowano 5 podstawowych funkcji jakie mogg petni¢ wyroby. Wyznaczono
takze dodatkowa funkcje, do ktdrej sklasyfikowane zostaty wszystkie te materiaty nie bedace
petnowymiarowym i petnowartosciowym elementem, czyli réznego rodzaju resztki:
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1) Materiat konstrukcyjny (K)

2) Materiat niekonstrukcyjny (NK)
3) Materiat wykonczeniowy (W)
4) Materiat izolacyjny (12)

5) Materiat instalacyjny (IN)

6) Resztki materiatowe (R)

Cho¢ mozna sie domyslaé¢ i doszukiwac jakg funkcje takie pozostatosci petnity wczesniej nie zawsze jest
to mozliwe, a w wiekszosci wypadkéw sg to odpady materiatdw nowych. Nie zostaty jeszcze
wykorzystane w budynku stad nie okreslano ich funkcji niejako ,,na site” lecz stworzono dla nich osobng
kategorie. Jak zostato juz wspomniane w rozdziale 5.2 analizujgc wybrane obiekty mozna
zaobserwowac jak zmienia sie przeznaczenie docelowe w stosunku do przeznaczenia pierwotnego.
Zdecydowanie najczesciej w obrebie poszczegdlnych funkcji zmiana nie wystepuje, czyli materiat petni
takg sama role jesli chodzi o funkcje w budynku. Nie jest to jednak réwnoznaczne z brakiem zmiany
miejsca na co idealnie wskazuje przywotany wyzej przyktad dachéwek umieszczonych na elewacji.
Miejsce ulegto zmianie, ale materiat dalej petni funkcje niekonstrukcyjng. Ten brak zmiany jest
doskonale widoczny na Rys. 32, na ktérym graficznie zostaty te zaleznosci zaprezentowane. Wielkos¢
kot odpowiada sumarycznej ilosci wszystkich materiatéw danego typu wsrdd analizowanych obiektéw.
Najwieksze kota w wyrazny sposéb uktadajg sie po przekatnej pokazujgc tym samym, ze w przypadku
stosowania materiatdow pochodzgcych z odzysku najczesciej ich funkcja nie ulega modyfikacji.

ZMIANA FUNKCJI MATERIALtOW

Przeznaczenie docelowe
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Rys. 32. Wykres przedstawiajgcy zmiany funkcji docelowej materiatéw. Opracowanie witasne.

Najciekawsze jednak w zebranych danych sg te dotyczace sytuacji, w ktérych zmiana funkcji jednak
wystepuje. Choé mogtoby sie wydawac, ze tylko uzywane materiaty konstrukcyjne mogg petnic funkcje
konstrukcyjng w nowym obiekcie, to wykres jasno temu zaprzecza. Materiaty niekonstrukcyjne,
a nawet wykonczeniowe, zostaty przynajmniej raz wykorzystane jako elementy konstrukcyjne. Trzeba
w tym miejscu przyznaé, ze s3g to sytuacje raczej sporadyczne, co wiecej, dotyczg dziatan z zakresu
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raczej recyklingu niz ponownego uzycia, a wiec materiat wyjsciowy zostat znacznie przetworzony. Tym
niemniej, nalezy przyznaé, ze istnieje mozliwos¢ wykorzystania ich jako element konstrukcyjny. Na
przedstawionym rysunku bardzo dobrze widac takze, ze niemal kazdy element moze zosta¢ ponownie
wykorzystany jezeli zmiana, ktéra nastgpi stanowi pewne obnizenie poziomu waznosci. Oznacza to, ze
bez wiekszych problemédw np. element konstrukcyjny moze zosta¢ wykorzystany jako
niekonstrukcyjny, a tym bardziej jako wykonczeniowy. Im materiat jest mniej wazny z punktu widzenia
funkcjonowania konstrukcji budynku tym tatwiej spetni¢ mu wymagania konieczne dla nowej roli.
Przyktadowo drewniane belki konstrukcyjne moga zostaé pociete na deski iwykorzystane jako
oktadzina sciany albo podtogi. W drugg strone nie jest to juz absolutnie takie proste. Nawet
pozostawienie funkcji pierwotnej, czyli wtym wypadku konstrukcyjnej, rowniez jest bardziej
skomplikowane, bowiem nalezy w jaki$ sposdb zweryfikowad czy takie belki w dalszym ciggu posiadajg
wymagane wtasciwosci techniczne. Kupfer w swoich badan nad ponownym wykorzystaniem betonu
rozréznia 3 poziomy wartosci przy odzyskiwaniu materiatéw w zaleznosci od rdznicy miedzy
wymaganiami  konstrukcyjnymi dla elementéw w nowych rozwigzaniach projektowych,
a wymaganiami w konstrukcji pierwotnej?>3. Poziom odzysku moze by¢ réwnowazny, gdy elementy
w obu konstrukcjach spetniajg takie same wymagania, gdy wymagania w nowej konstrukcji sg nizsze
mamy do czynienia z downcyclingiem, a kiedy sg wyzsze z upcyclingiem. Przeprowadzone w tej pracy
badania pokazujg, ze ztakim rozrdozinieniem mozemy mieé do czynienia nie tylko w przypadku
konstrukcyjnych elementéw betonowych, ale takze wiekszosci innych materiatéw.

Wydaje sie, ze zmiana funkcji materiatéw, poza aspektem technicznej wykonalnosci, ograniczona jest
w znacznej mierze jedynie wyobraznig projektanta, szczegdlnie kiedy mamy do czynienia z opisang
degradacjg funkcji. Ciekawym przyktadem moze by¢ tutaj projekt nr 07, gdzie wyciety fragment
konstrukcyjnej $ciany betonowej stat sie rzezbg. Cho¢ wtym przypadku wymagania wzgledem
pierwotnego zastosowaniem zdecydowanie zmalaty, to jednak mozna zastanawiac sie czy rzeczywiscie
jest to przyktad downcyclingu. Element nie wykorzystuje swoich wtasciwosci konstrukcyjnych jednak
zyskat warto$é estetyczng i artystyczna.

253 Kupfer, C., Bastien-Masse, M., i Fivet, C., ,Reuse of concrete components in new construction projects: Critical review of
77 circular precedents”, Journal of Cleaner Production, T.383 , styczen 2023, s.135235.
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ZMIANA STRUKTURY

Jak mozna zauwazy¢ we wczesniejszym podrozdziale, typy zmian pokrywajg sie z wyznaczonymi

wczesniej strategiami projektowymi, ktére obserwowano w ramach analizy poréwnawczej obiektéw.

Podziat ten zostat zachowany

i przywotany ponownie wtym

rozdziale,

aby podkresli¢

charakterystyczng ceche tychze strategii, a wiec strukture uzywanego materiatu. Wyrdzniono 4 rodzaje

zmiany struktury:

1) Odtworzenie — materiat zastosowano bez ingerencji w jego pierwotng strukture

] >I|||||I|

ELEMENT QOTWORIONY DOREADMNIE TAK JAK PIERWOTHMIE
(np. CEGLAMA SCIANA w Ravensburg Arl Museurmn projekt nr 1%

Rys. 33. Zmiana struktury - odtworzenie. Opracowanie wtasne

2) Przeksztatcenie — materiat zastosowano dokonujgc niewielkiej ingerencji w jego strukture np.
poprzez czyszczenie czy dociecie elementéw, pierwotny materiat jest jednak dalej

rozpoznawalny

PICRWOTHY ELEMENT ZOSTAE FMIENICHY, ALE JEST MADAL

ROZPOFNAWALNY

inp. DESK] £ POCIETES BELKI DREWNIANED
w iaap Skil Maritime and Beachoombers Musewn, projekt ne 55)

Rys. 34. Zmiana struktury - przeksztatcenie. Opracowanie wtasne.

3) Recykling — znaczaca ingerencja w strukture materiatu, ktéra powoduje powstanie zupetnie
nowego produktu, w ktédrym nie da sie juz poznac pierwotnego elementu

NOWY ELEMENT, NIE DA SIE ROZPOZNAC ELEMENTU PIERWOTNEGO

(np. De Gouverneur projekt nr 18)

Rys. 35. Zmiana struktury - recycling. Opracowanie wtasne.
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4) Agregacja — niewielkie czesci, najczesciej Scinki iresztki materialowe, zostajg potaczone
w jedng wiekszg catosc

DROBNE ELEMENTY ZEACZONE W JEDNO DROBNE ELEMENTY ZEACZONE W JEDNO

(np. GABIONY WYPEENIONE GRUZEM {np. DRZWI1 ZE SCINEK DREWNA
w Hanill Visitors Center, projekt nr 29) w Hughes Warehouse, projekt nr 48)

Rys. 36. Zmiana struktury - agregacja. Opracowanie wtasne.

ZMIANA WZORU

1) WIDOCZNOSC

Na poczatku nalezy zwrdci¢ uwage na to, ze zastosowany w projektach wzorzec projektowy jest
w duzej mierze zalezny od tego w jaki sposéb projektant chce potraktowaé uzywane materiaty,
a mianowicie czy chce je w pewien sposéb ukryé czy tez chce je wyeksponowad. Jezeli zamiarem jest
ich ukrycie wtedy najczesciej materiaty sg stosowane dokfadnie w taki sam sposéb jak oryginalnie i
w dodatku nastepuje to bez zmiany oryginalnego wzoru. Samo ukrycie nalezy tutaj rozumiec nie tyle
jako dostowne zakrycie przed wzrokiem obserwatora, a raczej jako takie wkomponowanie materiatow
w projekt, aby byty neutralne, nie wyrdzniaty sie doskonale niejako ,udajagc” materiaty nowe. Jezeli
natomiast celem jest wyeksponowanie uzytych materiatéw wtedy czesSciej zastosowane wzorce bedg
polega¢ na zmianie miejsca uzycia materiatu jak i zmianie oryginalnego wzoru jaki zazwyczaj jest
wykorzystywany w przypadku danego elementu.

e UKRYCIE — zastosowany materiat nie wyrdznia sie na tle reszty powierzchni, na ktérej zostat
zastosowany lub nie wyrdznia sie w zaden sposdb na tle catego budynku

e WYEKSPONOWANIE - zastosowany materiat celowo wyrdznia sie i jest wyraznie widoczny na
tle powierzchni lub catego budynku

ELEMEMNT UKREYTY FLEMENT WYEKSPONOWANY
Rys. 37. Widocznos¢ - schemat. Opracowanie wtasne.

Zadna z tych dwdch przedstawionych metod nie jest gorsza ani lepsza, obie sg réwnie dobre i moga
da¢ réwnie ciekawe efekty projektowe. Wszystko zalezy od oczekiwanego przez projektanta
i inwestora efektu wizualnego. Nalezy zaznaczy¢, ze wykorzystanie materiatéw z odzysku jest mocnym
punktem kazdego z analizowanych projektéw, wyrézniajgcym go i podkreslanym jako zaleta, a nie
ukrywanym jako wada.
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2) 1LOSCi ULOZENIE ELEMENTOW

Kolejna rzecz, ktérg mozna zauwazy¢ to, ze uzywane komponenty w nowym obiekcie mogg byc¢
stosowane pojedynczo lub zbiorowo.

e POJEDYNCZO - zastosowano pojedynczy element lub wiele elementéw oddalonych od siebie,
nie powigzanych w zaden sposdb wizualnie

e ZBIOROWO - odzyskane materiaty uktadane sg razem w pewnej grupie, szczegdlnie czesto
pokrywajac catg dang powierzchnie

POJEDYMNESO ZBICROWO

Rys. 38. llos¢ i utozenie elementdéw - schemat. Opracowanie wtasne.

Nie chodzi tutaj o sumaryczngilo$¢ komponentdw w catym obiekcie, a o ich wzajemne umiejscowienie.
Pojedyncze zastosowanie bedzie dotyczyto przewazinie gotowych elementéw takich jak meble
i wyposazenie wnetrz, atakze elementéw konstrukcyjnych jak belki czy stupy, ktére nie zostaty
w zaden sposdb zmodyfikowane np. pociete na drobne kawatki i majg zostaé zastosowane w projekcie
w catosci. Z kolei wyrazna tendencja do stosowania zbiorowego wystepuje w przypadku produktéw
mniejszych i wystepujgcych w budynkach w wiekszej ilosci, jak choéby cegty czy dachdéwki. Takie
komponenty duzo tatwiej zestawi¢ obok siebie tworzac z nich petng powierzchnie. Nie jest to
oczywiscie reguta i takie produkty mogg takze zostac zastosowane pojedynczo petnigc role akcentow
jak np. ma to miejsce na elewacji projektu 01, gdzie pojedyncze ciemne dachéwki wkomponowano
w elewacje. Takie zastosowanie jest jednak duzo rzadziej obserwowane w analizowanych obiektach.
Mozna zatem powiedzie¢, ze tutaj wybdr zalezy wznacznej mierze od charakterystyki samego
produktu, ktéry ma zosta¢ ponownie uzyty. Cho¢ mozliwe jest zastosowanie materiatdw pojedynczo
jak izbiorowo okazuje sie, ze cecha wspdlng wielu analizowanych przypadkéw pod wzgledem
projektowym jest to, ze odzyskane materiaty sg gromadzone na duzych powierzchniach, np.
w Scianach, na elewacji, ale takze na nieco mniejszych obszarach jak pojedyncza Scianka dziatowa,
fronty mebli czy drzwi. Istotne jest to, ze dany produkt nie pojawia sie raz tylko jest to wielokrotnie
powtdrzony komponent, z ktérego zbudowana zostata cata powierzchnia danego elementu - jak
chocby drzwi z resztek drewna w projekcie 48 (przyktad matej powierzchni) czy Sciany wewnetrzne
wykonane z dachdwek w projekcie 26.

Wydaje sie, ze w przypadku elementéw niewielkich jak cegta czy dachdwka, najlepiej sprawdzajg sie
rozwigzania polegajace na wielokrotnym powieleniu danego materiatu. Jest to szczegélnie efektowne
w przypadku przeksztatcenia, kiedy element zostaje zastosowany w inny sposob niz byt dla niego
pierwotnie przewidziany. Dodatkowo taka strategia umozliwia tworzenie ciekawych kompozycji
iwzoréw, ktére urozmaicajg projektowang architekture idodajg jej unikalnosci. W 18
z przedstawionych obiektéw zastosowano wtasnie taki zabieg, w mniejszej lub wiekszej skali,
a w przypadku 6 dotyczyt on wykorzystania stolarki okiennej i drzwiowej, ktora tworzyta jedng wiekszg
powierzchnie z kilku lub kilkunastu elementdw.
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3) OGOLNA ZMIANA WZORU

Z analizy wybranych obiektéw wytaniajg sie powtarzajace sie motywy, ktére odnalez¢é mozna w wielu
przyktadach. W pierwszej kolejnosci wyrdzni¢é mozna trzy gtéwne ogdlne zmiany wzordw
projektowych, ktdre przedstawiono na Rys. 39. Dla lepszego zobrazowania sytuacji przyktad oparto na
podstawie konkretnego produktu - cegty. Pierwsza sytuacja ma miejsce, gdy pojedyncze komponenty
sg ponownie wykorzystywane doktadnie w taki sam sposdb, jak miato to miejsce pierwotnie.
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KOMPONENTOW DO POLACZONYCH RAZEM - ZE ZMIANA ORYGINALNEGO
PONOWNEGO UZYCIA WZORU
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ORYGINALNY ELEMENT ROZBIORKA | NOWY ELEMENT UTWORZONY Z ODPADOW -
NP. CEGLANA SCIANA PRZYGOTOWANIE POJEDYNCZE KOMPOMNENTY TWORZA JEDNOSTKI,
KOMPONENTOW DO KTORE 5A tACZONE RAZEM TWORZAC NOWY ELEMENT-
PONOWNEGO UZYCIA ZMIANA ORYGINALNEGO WZORU

Rys. 39. Ogdlne zmiany wzordéw - 3 metody. Opracowanie wtasne.

Gotowy element budynku, w tym wypadku np. ceglana $ciana, staje sie odpadem w skutek rozbiorki
obiektu izostaje rozebrany na poszczegdlne komponenty sktadowe. Nastepnie komponenty
wchodzgce w sktad takiego elementu przechodzg przez proces przygotowania do ponownego uzycia.
Z tak przygotowanych komponentdw powstaje nowy element, ktdry zaprojektowany jest w doktadnie
taki sam sposéb jak pierwotnie, bez zmiany oryginalnego wzoru. Przyktady takiego zastosowania
materiatdw uzywanych mozna odnalez¢ w projektach: 04, 08, 14, 19, 20, 23, 37, 41, 51, 56, 61, 64, 65.
Nalezy zauwazyé, ze uktad komponentdw w elemencie pozostaje taki sam jak pierwotnie, ale samo
miejsce realizacji tego uktadu moze ulec zmianie. Cho¢ najczesciej bedzie pokrywac sie to
z wykorzystaniem strategii odtworzenia, to jednak nie jest to reguta. Przyktadowo w projekcie 41
dachéwki zostaty utozone na elewacji, a wiec zmienito sie miejsce zastosowania materiatu (mamy do
czynienia z przeksztatceniem nie odtworzeniem), jednak zostaty utozone w taki sam sposdb, jak
pierwotnie miato to miejsce na dachu, w zwigzku z czym oryginalny wzér nie ulegt zmianie.
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SCIAMA CEGLAMA (Capilla san
HBemardo projekt nr 4)

DACH POIRYTY DACHOWIA (Folk Art
Museum projekt nr O8] / SCIANA POKEYTA

,] Il | : / |||
) || II it il

DREWHNIANE DESKI MA FLEWAC
(Dom dia bezdomnych projekt nr 21)

DACHOWIEA (Lishjerg projekt nr41)

Rys. 40. Wz6r ogdlny metoda 1 - przyktady. Opracowanie wtasne.

Drugi wzorzec polega na tym, ze nowy projekt sktada sie z pojedynczych elementéw potgczonych ze
sobg, tak jak miato to miejsce w przypadku pierwszego rozwigzania, ale tym razem pojedyncze
elementy sg ponownie wykorzystywane ze zmiang ich ogdélnego ukfadu. Zwykle nastepuje to poprzez
utworzenie ciekawych wizualnie wzordw, najczesciej na wiekszych powierzchniach. Choé najczesciej
ten wzorzec bedzie pokrywat sie z zastosowaniem strategii materiatowej przeksztatcenia to tutaj
rowniez miejsce zastosowania komponentéw nie ma znaczenia, liczy sie jedynie osiggniety efekt
projektowy. Przyktadowo w projekcie 14 ceglane $ciany rozebrano by wykorzysta¢ je ponownie jako
Sciany (wiec mamy do czynienia ze strategig odtworzenia, a nie przeksztatcenia) jednak zmienit sie
sposob uktadania cegiet i wzér jaki tworzg. Drugi wzorzec mozna zaobserwowac w projektach: 03, 06,
07, 08, 14, 23, 25, 26, 28, 31, 34, 36, 44, 46, 50, 58.
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CEGLANA ELEWACJA SCIANA DZIALOWA Z DACHOWEK WYKONCZENIE SCIANY | PODEOGE
(Dom dla bezdomnych projekt nr 21) (8B Nave projekt nr 26) Z POCIETYCH DESEK
{Recycled Materials Cottage
projekt nr 15)

Rys. 41. Wzdr ogdlny metoda 2 - przyktady. Opracowanie wtasne.

Trzeci wzorzec polega na utworzeniu jednostek z pojedynczych komponentéw, ktére nastepnie sg
taczone w jeden wiekszy koricowy element. Przyktady tej metody mozna znalez¢ w projektach 01, 20,
29, 42, 43. W projekcie 01 koncepcja na stworzenie elewacji polegata na , pocieciu” starej elewacji na
kwadraty (jednostki sktadajgce sie z cegiet) zgodnie z technikg kubomanii i nastepnie wymieszanie ich
tworzac w ten sposdb nowy wzér. Podobny zabieg zastosowano w projekcie 20, gdzie ze wzgledu na
silne potaczenie zaprawy z cegla, postanowiono nie oddziela¢ pojedynczych cegietf. Starg elewacje
dostownie pocieto na kwadratowe kawatki sktadajace sie z kilkunastu cegiet wraz zzaprawa,
a nastepnie po obrébce i osadzeniu na odpowiedniej podkonstrukcji utozono jako nowg elewacje. W
obiekcie 29 oktadzine elewac;ji tworzg pojedyncze gabiony wypetnione gruzem betonowym, podobnie
zaprojektowano elewacje w domu 43. Z kolei fasada projektu 42 sktada sie w catosci ze specjalnie
przygotowanych prostokatnych jednostek, ktére wypetnione zostaty uzywanymi oknami.
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kwadratowe jednostki na elewacji ktére zestawione razem tworza elewacje
{Cubo House, projekt nr 1) (budynek Europa, projekt nr 42)
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Pojedyncze elementy (pokruszony beton) zgrupowane w prostokatne jednostki
(gabiony), ktére zestawione razem tworza elewacje
(Hanil Visitors Center, projekt nr 29)

Rys. 42. Wzér ogdlny metoda 3 - przyktady. Opracowanie witasne.

Przedstawione 3 gtdwne wzorce projektowe reprezentujg grupy rozwigzan projektowych, ktére choc
zostaty zaprezentowane schematycznie na przyktadzie cegiet, jak pokazujg przyktady moga odnosic sie
takze do kazdego innego typu materiatu.

4) SZCZEGOLOWA ZMIANA WZORU

Analizujgc doktadniej kazdg z przedstawionych powyzej 3 opcji mozna dalej wyodrebnié kolejne
sposoby zestawiania ze sobg materiatéw budowlanych itworzenia z nich wzoréw. Na podstawie
sposobdéw aranzowania komponentéw w elementach wyodrebniono 5 typow wzordéw szczegétowych:

e JEDNOLITY — komponenty tworzg jedng spdjng wizualnie cato$é, utozone sg wzajemnie w taki
sam spos6b, majg takie same lub bardzo podobne ksztatty irozmiary, atakze kolorystyke
i fakture, pojedyncze elementy nie wyrdzniajg sie z catosci

Jednolity sposdb ukfadania komponentéw w elementach zaprezentowano na 4 przyktadach
wykorzystujgcych 3 rézne materiaty (Rys. 43). Pierwszy to ceglana Sciana kaplicy, ktorej wzor zostat
odtworzony z cegiet rozbidrkowych. Kolejne dwie grafiki przedstawiaja rézne sposoby utozenia
dachowek. Pierwszy, bardziej typowy, spotykany najczesciej na dachach, ale jak pokazuje przyktad
mozliwy do zastosowania takze na elewacji. Drugi z kolei prezentuje $ciane dziatowa utozonag
z dachéwek uktadanych jedna na drugiej i mocowanych za pomocg zaprawy. Oba te sposoby, cho¢
znaczgco réznig sie otrzymanym efektem, poskutkowaty utworzeniem wzoru, ktéry jest jednakowy na
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catej powierzchni. Ostatni przyktad pokazuje drewniane deski utozone na elewacji, ktére rowniez
tworzg spéjng, jednolitg catos¢, w ktdérej zadna z desek nie wyrdznia sie na tle pozostatych.
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Bemardo projekt nr 4) Museusn projekt nr 08] / SCLAMA POKRYTA
DACHOWICA, (Lishjerg projekt nr 41)

DEEWMNIANE DESK NA ELEWACI

SCIAMA DFIALDWA 7 DACHOWEK
(D llis bezcbosmramych pijesket nr 210

(B8 Nave projekt nr 24)
Rys. 43. Wzér jednolity - przyktady. Opracowanie wtasne.

o WARSTWOWY — komponenty tworzg wyraZznie widoczne warstwy w elemencie czy to ze
wzgledu na swdj kolor, fakture, wielkos¢, ksztatt czy wzajemne utozenie. Zréznicowanie to
mozna uzyskac¢ takie poprzez zastosowanie dwdch lub wiecej réznych komponentéw
w obrebie jednego elementu

/

WARSTWY RGZNYCH MATERIALOW W SCIANA Z WARSTW ROZNEGO BETONU ELEWACIA Z DACHOWEK
SCIANIE {TECHNIKA WAPAN) {SOS Children's Villages projekt nr 16) (The Beshive projekt nr 07)
{Ningbo Historic Museum projekt nr 03)

Rys. 44. Wz6r warstwowy - przyktady. Opracowanie wtasne.

Pierwszy przyktad na Rys. 44 prezentuje warstwy uzyskane za pomocg praktycznie wszystkich
mozliwych rozwigzan jednoczesnie. Zastosowano tutaj rozne typy komponentdw, ktére kontrastuja ze
sobg pod wzgledem kolorystyki, wielkosci czy ksztattu. Architekt wykorzystat tradycyjng chinska

150



technike murarska wapan, dzieki ktérej warstwy poszczegdlnych elementéw sg uktadane jedna na
drugiej. Srodkowy przyktad wykorzystuje zréinicowanie uzyskane za pomocy koloru.
Charakterystyczne warstwy na elewacji powstaty z wylewania naprzemiennie réznych mieszanek
betonowych. Z kolei w trzecim przyktadzie wykorzystano tylko jeden typ materiatu, w dodatku o
doktadnie tych samych wtasciwosciach — dachdwke terakotowa. Warstwowos¢ tego wzoru polega na
wzajemnym utozeniu ze sobg elementéw. Wyraznie widoczne sg pasy, ktére powstaty w skutek
uktadania dachéwek wjeden ztrzech zaprojektowanych sposobdw, regulujgcych ilosé sSwiatta
przenikajacego do wnetrza. Mozna by pokusic sie o stwierdzenie, ze akurat ten obiekt moze zostac
sklasyfikowany takze jako przyktad dla kolejnej omawianej ponizej zmiany wzoru.

e ORNAMENTOWY - komponenty tworzg konkretny czytelny wzér, swego rodzaju powtarzajgcy
sie ornament na catej powierzchni lub jej fragmencie. Moze by¢ on uzyskany dzieki metodzie
uktadania poszczegdlnych komponentéw obok siebie, poprzez rézng kolorystyke, fakture czy
ksztatty. Rdznice te mozna uzyskaé takzie poprzez zastosowanie dwdch lub wiecej réznych
komponentéw w obrebie jednego elementu
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ELEWACIA Z POCIETE) CEGLANA ELEWACIA CEGLANA ELEWACJA
ALUMINIOWEJ OKEADZINY (Pavilion 4 projekt nr 14) (Dom dla bezdomayych projekt nr 21)
(HUB 67 projekt nr12)

Rys. 45. Wzdr ornamentowy - przyktady. Opracowanie wiasne.

Pierwszy prezentowany przyktad przedstawia fragment elewacji, na ktérej zamocowano mate
kolorowe kwadraty wyciete z aluminiowej oktadziny. Tworzg one ciekawy ornament, rézniac sie od
siebie kolorystykg, ale zachowujgc te same wymiary. Kolejne dwa przyktady obrazujg ornamenty
utworzone z wykorzystaniem cegiet. Tutaj wzdr zostat uzyskany poprzez sposéb uktadania
poszczegblnych komponentéw.

e PATCHWORKOWY — komponenty tworzg bardzo zréznicowang kompozycje pod wzgledem
swoich wzajemnych wielkosci, ksztattéw, faktury lub kolorystyki, mozliwe jest takze
zastosowanie réznych typodw komponentéw

Pierwsza grafika na Rys. 46 przedstawia projekt, w ktdrym elewacja zostata pokryta kawatkami blachy
falistej o réznej wielkosci i roznym kolorze. Dodatkowo przerwy pomiedzy blachami wykorzystane jako
doswietlenie takze sg réinej wielkosci, aich roztozenie na powierzchni jest celowo chaotyczne.
Patchwork zostat zatem tutaj uzyskany poprzez zréinicowanie materiatéw zaréwno pod katem
rozmiaréw, ksztattéw, faktury jak i kolorystyki. Drugi przyktad takze polega na stworzeniu pewnej
kompozycji elementéw na elewacji. Wystepuje tutaj tylko jeden typ komponentéw — okna. Réznig sie
one pod kagtem rozmiardw, ksztattdw i wewnetrznych podziatéw. Zostaty one dobrane w taki sposéb,
aby wypetnity w catosci zadang powierzchnie i utworzyty w catosci jedng ze Scian zewnetrznych. Z kolei
trzeci przyktad to Sciana wewnetrzna, ktéra zostata wykoriczona za pomoca réznokolorowych ciekawe
rezultaty, a przede wszystkim oferuje wiele mozliwosci wykorzystania uzywanych materiatéw, ktore
nie zawsze sg petnowymiarowe i nie zawsze sg dostepne w takich ilosciach w jakich materiaty nowe.
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ROZNOKOLOROWE PEYTY BLACHY FALISTEJ
(La Cuisine projekt nr 50)
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ELEWACJA Z ROZNYCH OKIEN ROZNOKOLOROWE OKIENNICE JAKO
(Kamikatz Public House projekt nr 05) WYKONCZENIE SCIANY WEWNETRZNEJ

(Ella Dining Room projekt nr 28)
Rys. 46. Wzdr patchworkowy — przyktady. Opracowanie wtasne.

o PUNKTOWY - poszczegdlne elementy zostaty wkomponowane w cato$é w taki sposdb, aby
wyrdzniaty sie i tworzyty wyrazne akcenty lub staty sie dominantg, wokét ktérej budowany jest
obiekt
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Pojedyncze dachdwki wkomponowano w Drewmiane diwigary tworzg dominante wobkdl
elewacje bworzac akoenty ktdre] zbudowanao obiekt
(Cubo House, projekt nr 1) [Kewn, projekt nr 59]

Rys. 47 Wzér punktowy — przyktady. Opracowanie wiasne.

Pierwszy przyktad na Rys. 47 obrazuje sytuacje, w ktorej stosunkowo niewielkie komponenty zostaty
wkomponowane w obiekt wramach jednej pfaszczyzny itworzg swoiste akcenty. Zastosowane
dachéwki tupkowe zostaty ze sobg zgrupowane po kilka sztuk nie pokrywajac catej powierzchni Sciany,
ale tworzac na niej akcenty, ktdre wyraznie odcinajg sie ksztattem i kolorem na tle ceglanej elewaciji.
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W drugim przypadku mamy do czynienia z sytuacjg kiedy element zostat zastosowany punktowo ze
wzgledu na swdj rozmiar i stanowi charakterystyczny, dominujgcy punkt wokét ktdrego powstat obiekt.
W kontekscie zmiany wzoru bardzo ciekawym przyktadem jest projekt 25, ktéry moze zmienia¢ wzér
swojej elewacji. Zostata ona stworzona z dachdwek, ktdre petnig jednoczesnie funkcje tamaczy swiatta
i mogg by¢ obracane tak, aby dostosowad ilo$¢ S$wiatta wnikajagcg do wnetrza. Dzieki temu
powierzchnia elewacji, moze sie ciggle zmieniaé, ajej komponenty mogg zosta¢ zaaranzowane
w sposob jednolity, warstwowy lub ornamentowy. Pokazuje to takze doskonale, ze czesto
zaprezentowane w tym rozdziale wzory mogg ze sobg wspodtistnie¢ w ramach jednego obiektu.

5.4.0dwrdcony proces projektowy

Projektowanie z wykorzystaniem odpaddéw budowlanych i materiatéw uzywanych wigze sie niestety
nie tylko z pozytywnymi aspektami, ale takze zrdéinymi problemami, ktére wskazujg architekci
analizowanych obiektdw. Proces projektowy jest zbiorem czynnosci izdarzed zmierzajacych do
rozwigzania problemu jakim jest stworzenie projektu obiektu budowlanego. Jest to proces
skomplikowany, podczas ktorego nalezy uwzgledni¢ rozmaite czynniki jak chociazby aspekty
funkcjonalne, estetyczne, technologiczne, ekonomiczne czy spoteczne. Dodatkowo przeprowadzi¢
nalezy koordynacje wielobranzowg i wszystkie rozwazane aspekty uwzglednié nie tylko w samej czesci
architektonicznej, ale takze pozostatych branzach. Proces ten i cata okotoprojektowa koordynacja stajg
sie szczegdlnie istotne w przypadku wykorzystania materiatéw z odzysku. Dzieje sie tak z kilku
powoddw, na ktére wptyw ma specyfika takich surowcéw. Jednym z najistotniejszych bedzie tutaj
dostepnos¢ produktow, ktéra byta identyfikowana jako problem przez wielu architektow
prezentowanych obiektow. W przypadku nowych materiatéw budowlanych problemy zwigzane
z dostepnoscig sg zdecydowanie mniejsze. Zazwyczaj wystarczy zamoéwi¢ odpowiednig ilos¢ wczesniej
wybranych elementéw, ktére zostang dostarczone na budowe. Oczywiscie moga zdarzy¢ sie drobne
problemy, opdznienia w dostawie, chwilowy brak produktu w magazynie, ale zdecydowanie takie
sytuacje nie sg norma. W przypadku materiatdw z odzysku jest wrecz przeciwnie. Cho¢ istniejg sklepy
czy magazyny z produktami uzywanymi, to jak wykazano w niniejszych badaniach, nie stanowig one
bardzo popularnego Zrédta pozyskiwania materiatéw budowlanych. Wynika to prawdopodobnie
z faktu, ze miejsca takie nie sg na tyle rozpowszechnione czy tez popularne, zeby zapewnic¢ dobry
dostep do materiatéw niezaleznie od lokalizacji projektowanego obiektu. Dodatkowo pojawia sie takze
problem niewystarczajacej ilosci produktéw w takim magazynie, w stosunku do potrzeb projektu.
Oczywiscie poszukiwanie wtasciwych materiatéw moze odbywac sie takze w Internecie, dzieki czemu
mozna prowadzic je na wiekszg skale. Ma to jednak swoje zte strony, do ktdrych zaliczy¢ mozna duza
odlegtosé. Czesto to wihasnie z powodu znacznych odlegtosci nie jest mozliwe choéby wczesniejsze
obejrzenie materiatéw, co z kolei moze okazac sie kluczowe, aby przeprowadzi¢ ocene jakosci
kupowanych przedmiotéw. Produkty z odzysku mozna jednak pozyska¢ takie winny sposdb,
mianowicie z prac rozbiérkowych, co jak wskazujg wyniki badan stanowi gtéwne Zrédto surowcéw.
Tutaj jednak z dostepnoscig materiatéw nie jest duzo lepiej, poniewaz rozbiérka jest chwilowym
wydarzeniem i dostep do takich materiatéw jest ograniczony czasowo. Ponadto nie ma gwarancji, ze
projektant znajdzie tam materiaty, ktérych poszukuje. W przypadku wiekszosci obiektow,
w szczegdlnosci tych pozyskujgcych materiaty zrozbidrek, bardzo wyrazna jest tendencja do
pozyskiwania produktdw lokalnych. Oznacza to, ze materiaty wyszukiwane sg w pewnym
ograniczonym zasiegu od miejsca prowadzenia prac budowlanych. Wykorzystuje sie to co jest
dostepne blisko, czy to rozbidrke okolicznych budynkdéw, resztki z pobliskiego innego placu budowy czy
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tez lokalne skfadowisko odpaddédw lub prywatne ogtoszenia z pobliskich lokalizacji. W wielu
analizowanych obiektach podkreslana byta wtasnie ta lokalnos¢ i bliskos¢ pozyskiwanych materiatéw.
Czasem ich stosowanie podyktowane byto aspektami spotecznymi czy tez historycznymi jak chocby
w przypadkach projektow 03 i 08, czesciej jednak przewazaty aspekty ekonomiczne jak przyktadowo
w projekcie 22. Szczegdlnie dobrze widoczne jest to na projektach holenderskiego biura Superuse
Studios, ktdre na potrzeby wyszukiwania materiatéw opracowato swoje wtasne narzedzie tzw. Harvest
Map. Mapa ta pokazuje dostepne w okolicy surowce, ktére mozna ponownie wykorzystaé wraz
z bardziej szczegdétowymi informacjami dotyczacymi ich typu, ilosci, lokalizacji czy jakosci. W opisie
swoich projektow architekci zamieszczajg dodatkowo mapke, na ktérej zaznaczono miejsca pozyskania
konkretnych surowcéw i ich odlegto$¢ od budowanego obiektu. Na pozyskiwanie lokalnych produktow
czy wspotprace z producentami materiatdw zwraca uwage takze dunska pracownia Lendager Group
czy belgijski Rotor. Wszystkie 3 pracownie szczegdlny nacisk ktadg nie tylko na samo ponowne
wykorzystanie materiatow, ale na szeroko zakrojone korzysci ekologiczne i ekonomiczne, ktére moga
wynikac z takich dziatan. Jak pokazujg zebrane dane to te wtasnie czynniki stojg w gtéwnej mierze za
podjeciem przez architektow iinwestorow projektowania z wykorzystaniem wtérnych materiatow.
Analiza wybranych obiektéw wskazuje jednak na to, ze osiggniecie zamierzonego efektu ekologicznego
czy tez ekonomicznego nie zawsze jest takie proste, a przede wszystkim nie zawsze idzie w parze.
Niejednokrotnie moze okazac¢ sie, ze zaprojektowany efekt wizualny wymaga np. dodatkowego
malowania elementu, co powoduje, ze jego sumaryczny koszt bedzie wiekszy niz w przypadku
produktu nowego, a takze wiekszy bedzie slad weglowy np. z powodu koniecznosci zakupu nowych
farb, ich transportu czy dodatkowych prac jakie nalezy wykona¢. W takich sytuacjach projektant
powinien rozwazy¢ wszystkie mozliwosci i by¢ moze zrezygnowad z malowania na rzecz oryginalnego
koloru i do tego dopasowad swojg koncepcje budynku. Do takiego dziatania przekonuje Barbara Buser
w udzielonym wywiadzie 2°%, gdzie wskazuje projekt, przy ktérym doszto wtaénie do takiego dylematu.
Mimo kosztéw zwigzanych z pozyskaniem paneli elewacyjnych, ich demontazem, transportem
i oczyszczeniem, sumaryczna wycena byfa nizsza niz w przypadku panelu nowego. Gdyby jednak
architekci postanowili panele pomalowad ich koszt wzrdstby dwukrotnie, co zatem z ekonomicznego
punktu widzenia nie miato zadnego sensu. Nalezato zatem wrdci¢ do poczatku i zastanowié sie czy
mozliwe jest zaakceptowanie produktu w takiej formie w jakiej jest czy tez nalezy dokonaé innych
modyfikacji w koncepcji. Jezeli czas i koszt zwigzany ze zdobyciem i sprowadzeniem na budowe danego
produktu znaczgco sie zwiekszg, to stosowanie go przestaje przynosi¢ wymierne korzysci. To samo
wigze sie z pracami jakie nalezy wykona¢ przy produkcie, aby mozna byto go zastosowaé. Moze sie
zdarzyé, ze naktad sit i sSrodkdw potrzebnych do zastosowania danego materiatu powoduje wiecej
problemdw niz korzysci.

Ograniczona dostepnos¢ materiatéw powoduje szereg kolejnych niedogodnosci, na ktére natrafi¢
moze projektant:

e wysitek i czas zwigzany z szukaniem materiatéw

e watpliwa jako$¢ materiatéw

e koniecznos$¢ zapewnienia transportu

® magazynowanie

e czas — wydtuzenie prac projektowych i wykonawczych

e koniecznos¢ wykonania dodatkowych prac

254 Buser, B., ,Radically Tranforming the Construction Industry”, Detail, 2022.
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Projektanci analizowanych obiektéw zwracali uwage, ze takie poszukiwanie odpowiednich materiatéw
przede wszystkim jest niezwykle czasochtonne. Niezaleznie od tego czy odbywa sie ono przez internet
czy stacjonarnie, trzeba znalez¢ odpowiedni produkt, a nastepnie go zweryfikowaé, najlepiej obejrze¢,
skonfrontowa¢ znalezisko z koncepcjg projektowag, a w koncu zakupié. Kluczowe jest takze
odpowiednie dostosowanie harmonogramu prac projektowych i wptyw jednych czynnosci na kolejne
co podkreslali projektanci obiektow nr 47 czy 51. Nie chodzi tu tylko o dtugotrwate namierzanie
produktow, ktére prowadzi do przeciggania sie prac projektowych i budowlanych, ale takze o zgranie
w czasie pozyskania materiatéw i samej budowy. Czesto produkty dostepne sg tylko przez ograniczony
okres i jezeli projektant chciatby je wykorzystac, a prace budowlane nie sg jeszcze tak zaawansowane,
nalezy je gdzies magazynowac. To z kolei prowadzi do kolejnych problemoéw, bowiem trzeba zapewnié
takie miejsce, odpowiedni transport, zabezpieczy¢é materiaty ioczywiscie wszystko optacié¢. Jak
wskazywali architekci z Tres Birds®®, czesto nabywajg materiaty, ktére mozna wykorzystaé
w przysztosci, ale dla ktérych jeszcze nie majg klienta. Ponoszg tym samym pewne ryzyko finansowe,
ale w zamian wchodzg w posiadanie produktéw, ktére pdzniej nie bytyby juz dostepne. Transport
i konieczno$¢ magazynowania materiatdbw mogg stanowié istotng przeszkode dla projektanta
i inwestora. Wspomniane poszukiwanie produktéw zazwyczaj trzeba prowadzi¢ na pewnym
ograniczonym obszarze. Jezeli nie zostanie wyznaczony zaden limit odlegtosci moze dojs¢ do sytuacji,
w ktorej materiat bedzie specjalnie transportowany na plac budowy z drugiego korca kraju. To z kolei
moze spowodowac, ze w efekcie bedzie on drozszy niz produkt nowy. Dodatkowo zmniejszy sie zysk
wynikajacy z mniejszego $ladu weglowego materiatéw z odzysku, bowiem pojawi sie dodatkowa
emisja CO; wynikajaca z dalekobieznego transportu. Ponadto wiekszy dystans to takze wiekszy koszt
takiego transportu. Jezeli jednak kwestia zapewnienia dostaw materiatéw zostanie juz w jakis sposdb
rozwigzana, w dalszym ciggu zakupione materiaty nalezy po dostarczeniu gdzies sktadowaé. W
idealnych warunkach zostang roztadowane na placu budowy i kréotko po tym zastosowane. Niestety
w przypadku tego typu produktow czesto pojawia sie problem krétkiego okna czasowego w jakim dany
przedmiot jest dostepny. Oznacza to, ze znaczgco skraca sie czas jaki jest na podjecie decyzji o zakupie.
Materiaty nabyte zbyt pdZno bedg powodowaé przestoje na budowie i w konsekwencji opdznienia.
Z kolei materiaty zakupione zbyt wczesnie trzeba bedzie magazynowac do czasu az budowa osiggnie
odpowiedni stopien zaawansowania, aby mozna byto ich uzy¢. Nie kazdy plac budowy jest na tyle
obszerny, aby mozna byto wydzieli¢ na jego terenie adekwatnej wielkosci magazyn, a odpowiednie
sktadowanie i zabezpieczenie produktéw — szczegdlnie poza placem budowy - to oczywiscie kolejne
koszty, z ktdrymi nalezy sie liczyé. Nie oznacza to jednak, ze budowanie ekologiczne musi zawsze by¢
droisze. Przyktadowo w projektach 47, 50 i54 podkreslano potwierdzone korzysci ekonomiczne
wynikajgce z zastosowania materiatdw z odzysku. Z ekonomicznego punktu widzenia istotne jest dobre
wywazenie decyzji projektowych. W przypadku adaptacji znacznej wielkosci kompleksu jakim jest
Alliander (projekt nr 46) podkreslono, ze rozbidrka wszystkich obiektéw bytaby taisza niz ich staranny
demontaz. Jednak poniesione tutaj koszty zrdwnowazyly sie dzieki ponownemu wykorzystaniu
materiatdw pochodzacych ztejze dekonstrukcji. Cho¢ wtym wypadku nie udato sie ograniczyé
kosztéw, to jednak nie byty one wyzsze niz nowego obiektu, a szczegdlna warto$é dodana projektu
polegata na jego pozytywnych aspektach ekologicznych, jak choéby zmniejszenie $sladu weglowego.
Z podobng sytuacjg mozna spotkac¢ sie w przypadku projektu nr 63, gdzie koszty okazaty sie

poréwnywalne z nowym obiektem, natomiast o ponad potowe udato sie zmniejszyé emisje CO; 26,

255 Gorgolewski, op. cit., Resource Salvation.
256 Stricker, E. iin., ,Case Study K.118 — The Reuse of Building Components in Winterthur, Switzerland”, Journal of Physics:
Conference Series, T.2600 , listopad 2023, 5.192008.
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Poniesione nakfady finansowe w znacznej mierze zostaty przeznaczone na optacenie kosztéw
wykonania robédt, ktére w przypadku uzywanych materiatéw okazaty sie wyzsze. Stato sie tak,
poniewaz zastosowanie takich produktéw wymagato okreslonej wiedzy specjalistycznej i znacznego
naktadu prac. Nacisk potozony w fazie projektowania na aspekty ekologiczne widoczny jest takze
w innych projektach jak np. w obiekcie nr 48. Na podstawie informacji z BIM oraz danych pozyskanych
z LCA obliczono wptyw nowego budynku na srodowisko poréwnujac wptyw materiatéw uzywanych, do
budynku, w ktérym zastosowano materiaty nowe. Analiza wykazata znaczng redukcje wbudowane;j
energii oraz $ladu weglowego — odpowiednio 0 48% i 75% 2*.

Cho¢ przytoczone problemy zdajg sie nie mie¢ duzego bezposredniego wptywu na koncepcje
projektowg architekta to jednak majg znaczny wptyw na przebieg procesu projektowego i przebieg
samej budowy, a w zwigzku z tym takze na czas i koszty poswiecone na dany projekt - zaréwno po
stronie projektanta jak iinwestora. Pojawiajg sie jednak takze utrudnienia o bardziej technicznym
charakterze. Jak wskazuje Gorgolewski®*® jednym z powtarzajacych sie problemdéw zwigzanych
z ponownym wykorzystaniem jakichkolwiek komponentéw jest ustalenie ich aktualnej wydajnosci,
czyli tego na ile w skutek uzytkowania zachowaty sie ich wyjsciowe parametry. Tutaj nie bez znaczenia
beda aspekty natury prawnej omowione w rozdziale 4.2 oraz wynikajace z tych przepisow wymagane
wtasciwosci techniczne. Nalezy bowiem dostosowaé¢ materiaty do obowigzujgcych wymogoéw
prawnych tak jak byto to konieczne np. w projekcie 52, gdzie potrzebna byta dodatkowa izolacja $cian
i dachu czy w projekcie 42, gdzie zastosowano podwdjng fasade, aby spetni¢ wymogi izolacyjnosci
cieplnej. Czasem zdarza sie, ze odpowiednie urzedy nie widzg problemu w zastosowaniu uzywanych
materiatdéw, wymagajg jedynie, aby odpowiedni inzynier zaaprobowat konstrukcje jak miato to miejsce
w przypadku projektéw 49 i 51. Nie zawsze jednak jest to takie fatwe jak w przytoczonych projektach,
szczegblnie w Europie — wtym w Polsce (przytoczone przyktady realizowane bylty w Australii
i Kanadzie). Rdznice pomiedzy zwyktym procesem projektowym, a takim w przypadku projektowania
z wykorzystaniem materiatéw z odzysku podkreslajg architekci z baubliro in situ. Ich zdaniem
projektowanie cyrkularne wymaga takze cyrkularnego myslenia — myslenia w petlach. Taki proces
projektowy jest odwrécony w stosunku do zwyczajowego irozpoczyna sie od poszukiwania
materiatéw, a w dalszej czeci jest zdeterminowany pojawiajgcymi sie po drodze mozliwosciami 2°°.
Projektant musi zatem ciggle na nowo wracac¢ do poczatku i weryfikowaé swoje koncepcje w oparciu o
znalezione produkty izwigzane znimi wytyczne iwymagania. Podczas tak specyficznego
projektowania potrzebna jest pewna swoboda myslenia ielastycznos¢ w podejsciu do koncepgji
i pézniejszych detali wykonawczych. Rozwigzania powinny by¢ dopasowane do znalezionych
produktéw, a nie na odwrét. Czesto zdobyte produkty nie s3 pethowymiarowe lub nie sg jednakowe
jak to byto w przypadku okien w projekcie nr 63. Problem ten rozwigzano tgczac ponownie
wykorzystane elementy z materiatami dajgcymi sie dostosowac. W tym wypadku w prefabrykowanych
drewnianych elementach elewacji przestrzen wokdét ponownie wykorzystanych okien wypetniono
izolacjg ze stomy i gliny. Dzieki temu fakt, ze okna majg rézng wielkos¢, nie stanowi problemu. Ponadto
resztki stomy i gliny mozna wykorzystac¢ wypetniajgc nimi pozostatg przestrzen bez tworzenia odpadow
(bez strat przy cieciu) 2%,

257 Gorgolewski, op. cit., Resource Salvation.

258 |bid.

259 K118 Kopfbau Halle 118 / Baubdiro in Situ”, ArchDaily, wrzesien 2021, https://www.archdaily.com/968958/k118-
kopfbau-halle-118-hauburo-in-situ, (dostep: 10.07.2024).

260 |bid.
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Kluczowe jest projektowanie podczas ktdrego nieustannie mysli sie o materiale, ktéry jest dostepny do
wykorzystania. Jak mowig architekci z VLA architecture to niejako sam materiat powinien decydowac
0 swoim przeznaczeniu i prowadzi¢ projektanta. Nie powinien by¢ na site dostosowywany do koncepcji
powstatej w oderwaniu od myslenia o materiatach. Przyktadem jest tu projekt nr 64, gdzie rézne szafki
i meble nie zostaty na site zmienione, ale utozone w jeden wielki mebel, ktéry oddziela przedpokéj od
innych pomieszczen w biurze.

W zdecydowanej wiekszosci przypadkdw podczas projektowania z uzyciem wtérnych materiatéw
budowlanych musi nastgpi¢ odwrdcenie standardowej kolejnosci podejmowanych decyzji
projektowych. Majac do czynienia z materiatami uzywanymi nalezy liczy¢ sie z tym, ze ich dostepnos¢
moze by¢ znaczaco ograniczona. To z kolei czesto zmusza projektanta do rozpoczecia poszukiwan
materiatdéw na bardzo wczesnym etapie projektowania, nawet przed etapem tworzenia koncepcji. Od
efektow tych poszukiwan w znacznej mierze zaleze¢ bedzie dobdér materiatéw w projekcie, a co za tym
idzie niejednokrotnie takze ogdlna struktura i koncepcja obiektu. Im wiecej materiatéw uzywanych
planuje sie zastosowac tym wiekszy wptyw na koncepcje bedg one miaty. Jezeli bowiem z jakichkolwiek
powoddw nie bedzie dostepny wybrany pierwotnie materiat, ktéry miat zosta¢ uzyty w konkretnym
miejscu, to by¢ moze koncepcje nalezy zmieni¢ i dostosowa¢ do dostepnych zasobdéw. Czekanie
i prowadzenie dtugotrwatych poszukiwan na znacznym obszarze moze prowadzi¢ do zwiekszenia
kosztow budowy. Kazdorazowo trzeba pamietac o tym, ze zastosowanie uzywanych materiatéw bedzie
ekologicznie i ekonomicznie uzasadnione tylko w przypadku gdy wynikajg z niego realne korzysci
w postaci np. zmniejszenia $ladu weglowego czy obnizenia kosztéw. W przeciwienstwie to typowego
procesu projektowego, w przypadku projektowania z wykorzystaniem materiatéw uzywanych ich
poszukiwania powinny sie rozpocza¢ najwczesniej jak to mozliwe.
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6. MATERIALY BUDOWLANE

W tym rozdziale przedstawiono analize dotyczacg ponownego wykorzystania materiatéow
budowlanych, takich jak drewno, ceramika, beton, metal iszkto, zwracajgc uwage na mozliwosci,
Wyzwania oraz ograniczenia zwigzane z ich odzyskiem i przetworzeniem. Kluczowym zagadnieniem jest
potencjat ponownego uzycia tych surowcow, ktére moga z powodzeniem znalez¢ nowe zastosowanie
w budownictwie, przyczyniajgc sie do ochrony srodowiska oraz zmniejszenia zapotrzebowania na
eksploatacje pierwotnych surowcow.

Istnieje wiele sposobow klasyfikacji materiatéw budowlanych. Mozna je podzieli¢ wedtug wtasciwosci
technicznych, przeznaczenia, miejsca zastosowania w budynku lub rodzaju tworzywa. Poniewaz jednak
materiaty te mogg by¢ ponownie wykorzystywane na wiele réznych sposobdw, klasyfikowanie ich
wedtug funkcji bytoby nieefektywne. Czesto bowiem jeden materiat mdégtby znalezé sie w kilku
grupach. Dlatego zdecydowano sie na klasyfikacje opartg na rodzaju materiatu, z ktérego dany wyrdb
zostat wykonany. Ze wzgledu na duzg liczbe i réznorodnos¢ dostepnych materiatéw budowlanych, nie
jest mozliwe omdwienie wszystkich. Podjeto wiec decyzje o wyborze kilku reprezentatywnych
przyktadéw, opartych na analizach literaturowych idanych statystycznych. Sposéb ponownego
wykorzystania materiatéw budowlanych jest w znacznej mierze zalezny od wyobrazni i pomystowosci
projektanta, dlatego ponizsze informacje nie stanowig wyczerpujgcego spisu mozliwosci, a jedynie
pewien przeglad spotykanych rozwigzan.

6.1.Drewno

Drewno od wiekéw stanowi jeden z podstawowych materiatéw budowlanych, charakteryzujac sie
wyjatkowymi wifasciwosciami, ktére czynig go atrakcyjnym zardwno dla tradycyjnych, jak
i nowoczesnych projektow architektonicznych.

Rodzaje wykorzystywanych materiatdw w budownictwie

W budownictwie najczesciej stosuje sie réine rodzaje drewna w zaleznosci od ich wtasciwosci
mechanicznych, trwatosci, dostepnosci oraz kosztow?6? 262;
Drewno iglaste (miekkie):

e Sosna - jeden z najczesciej uzywanych gatunkéw drewna. Jest stosunkowo tania, tatwa
w obrdbce i dostepna w wielu krajach. Uzywana do konstrukcji dachdw, $cian, podtég oraz
jako materiat do produkcji stolarki okiennej i drzwiowe;j.

e Swierk - popularny gatunek drewna, zwfaszcza do produkcji desek, belek konstrukcyjnych, ptyt
OSB oraz w stolarce. Jest lzejszy i bardziej miekki niz sosna, ale ma dobrg wytrzymato$é na
Sciskanie i zginanie. Podobnie jak sosna jest tatwy w obrdbce i szeroko dostepny w Europie.

e Modrzew - jest bardziej odporny na warunki atmosferyczne i wilgo¢, co czyni go popularnym
wyborem w zastosowaniach zewnetrznych, takich jak elewacje czy tarasy.

e Jodta- ma podobne wtasciwosci do Swierka, cho¢ jest nieco bardziej miekka. Uzywana gtdwnie
w budownictwie drewnianym i do konstrukcji dachéw.

261 Bartolucci, B. i in., ,Mechanical properties of the most common European woods: a literature review”, Frattura ed
Integrita Strutturale, 2020.

262 Asdrubali, F. iin., , A review of structural, thermo-physical, acoustical, and environmental properties of wooden
materials for building applications”, Building and Environment, T.114 , 2017, s.307-332.
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Drewno lisciaste (twarde):

e Dab - twarde, trwate i odporne na wilgo¢ drewno, stosowane w miejscach wymagajgcych
wysokiej wytrzymatosci, takich jak podtogi, schody, belki konstrukcyjne, atakze w stolarce
drzwiowej i okiennej. Dab jest rowniez ceniony za swoje walory estetyczne.

e Buk - jest twardym i gestym drewnem, czesto stosowanym w konstrukcjach wymagajgcych
wytrzymatosci mechanicznej, jak schody, podtogi oraz meble. Ze wzgledu na swojg stabilnos¢
uzywany jest takze w konstrukcjach drewnianych narazonych na wieksze obcigzenia.

e Jesion - ceniony za swojg wytrzymatosé, elastycznosé i odpornosé na zginanie, co sprawia, ze
jest popularny w produkcji podtég, schoddw oraz w konstrukcjach wymagajacych sprezystosci.

W budownictwie mozna spotkac sie takze z wykorzystywaniem drewna egzotycznego takiego jak np.
teak czy merbau lub azobe, ktére sg twarde i odporne na warunki atmosferyczne i insekty, w zwigzku
z czym chetnie wykorzystywane sg do zastosowan zewnetrznych.

Oprécz drewna litego nalezy wspomnie¢ takie o innych rodzajach produktdw drewnianych
wykonywanych z réznych gatunkéw drewna takich jak:

e Drewno klejone warstwowo (glulam) - Jest to materiat konstrukcyjny wykonany z kilku warstw
drewna sklejonych ze sobg pod cisnieniem. Ma doskonatg wytrzymato$s¢ mechaniczng,
stabilno$¢ wymiarowg oraz odpornosc na odksztatcenia, dzieki czemu jest uzywane w duzych
konstrukcjach, takich jak hale sportowe, mosty, i budynki o duzych rozpietosciach 2.

e Drewno kompozytowe (ptyty OSB, ptyty pilSniowe, MDF, sklejka) - Produkty te sg wytwarzane

z odpaddéw drzewnych, ktdre sg tgczone za pomocy zywic i prasowane. Sg szeroko stosowane

w konstrukcjach budowlanych jako materiaty nosne, wykonczeniowe i do produkcji mebli. OSB

stosowane jest w konstrukcjach $cian, podtég oraz dachow.

e Drewno warstwowe krzyzowo klejone (CLT): Coraz czesciej stosowane w budownictwie
wielokondygnacyjnym jako alternatywa dla stali ibetonu ze wzgledu na swoje zalety

ekologiczne i mechaniczne 2%

Drewno jest wszechstronnym materiatem budowlanym, ktdre znajduje zastosowanie jako materiat
konstrukcyjny, niekonstrukcyjny czy wykorczeniowy i z powodzeniem moze by¢ stosowane zaréwno
na zewnatrz jak i we wnetrzach. W budynkach zaréwno tradycyjnych, jak i nowoczesnych, drewno jest
szeroko wykorzystywane w réznych elementach. NajczesSciej spotykane elementy drewniane, réwniez
w polskich budynkach to:

Drewno konstrukcyjne:

o Wiezba dachowa - belki, krokwie, ptatwie iinne elementy wiezby wykonywane zwtaszcza
zsosny lub sSwierku, powszechnie stosowane w budownictwie mieszkaniowym
i gospodarczym, zaréwno w budynkach murowanych jak i szkieletowych.

e Belki stropowe - wykonywane najczesciej z drewna sosnowego o przekroju prostokatnym,
szeroko stosowane szczegdlnie w starszych budynkach, w domach parterowych ze strychem,
ale takze w domach z poddaszem uzytkowym czy domach pietrowych.

e Sciany szkieletowe — sktadajace sie z rygli, stupéw i belek, stosowane w tradycyjnym
budownictwie np. mur pruski, jak rowniez w nowoczesnym budownictwie szkieletowym.

|u

263 Fridley, K., ,Wood and Wood-Based Materials: Current Status and Future of a Structural Material”, Journal of Materials
in Civil Engineering, T.14, 2002, 5s.91-96.
264 Araujo, V. A. D.iin., ,Is Cross-Laminated Timber (CLT) a Wood Panel, a Building, or a Construction System? A Systematic

Review on Its Functions, Characteristics, Performances, and Applications”, Forests, 2023.
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Schody drewniane - popularne w domach jednorodzinnych. Najczesciej stosuje sie drewno
twarde, takie jak dab, buk czy jesion, ktére zapewnia trwatos¢ iestetyke. Balustrady
drewniane, zaréwno w formie prostej, jak i ozdobnej, czesto stanowig integralny element
schodow.

Drewno niekonstrukcyjne:

Ptyty OSB usztywniajgce sciany w systemie szkieletowym.

Deski elewacyjne — popularne zwtaszcza w domach jednorodzinnych. Czesto wykonywane
z modrzewia, cedru lub drewna egzotycznego ze wzgledu na trwatos¢ i estetyczny wyglad.
Sciany z desek drewnianych pojawiajg sie takie czesto w stodotach iréznych budynkach
gospodarczych.

Pokrycia dachowe (gont) — szczegdlnie czesto spotykane w zabytkowych kosciotach
drewnianych.

Tarasy drewniane - stosuje sie drewno egzotyczne np. teak lub rodzime, takie jak modrzew.

Drewno wykornczeniowe:

Podtogi drewniane - deski podtogowe z debu, sosny, jesionu czy modrzewia, stosuje sie takze
panele drewniane. W domach jednorodzinnych i mieszkaniach czesto stosuje sie parkiet

drewniany.

Wykonczenie $cian — boazeria, lamele drewniane, oktadziny Scian wykonczone fornirem.
Listwy przypodtogowe oraz inne detale wykonczeniowe.

Meble — zlitego drewna lub materiatdw drewnopochodnych jak ptyty MDF czy sklejka,
wykonczenia z forniru.

Inne zastosowania

Izolacja termiczna z wetny drzewnej - produkowana z cienkich, waskich idtugich wiéréw
drewnianych, jest wykorzystywana wScianach, dachach ipodtogach, szczegdlnie
w budownictwie ekologicznym, jako zamiennik tradycyjnych materiatéw izolacyjnych.
Wystepuje w formie ptyt jak i moze by¢ wdmuchiwana.

Panele akustyczne z wetny drzewnej

Izolacja termiczna z celulozy - produkowana gtéwnie z odzyskanych wtdkien papierowych,
wdmuchiwana w rézne czesci konstrukcji.

Szalunek drewniany

Proces odzyskiwania i przygotowania materiatéw do uzycia
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Produkty drewniane, ktére majg zosta¢ wykorzystane ponownie w cato$ci muszg by¢ starannie
demontowane z budynkéw, aby nie zostaty uszkodzone. Szczegdlng uwage zwraca sie na
zachowanie integralnosci elementéw konstrukcyjnych, takich jak belki ideski. Czesto
niezbedne jest takze usuniecie starych gwozdzi, Srub i innych metalowych elementéw.
Drewno powinno by¢ sprawdzane pod katem peknieé, zgnilizny, deformacji oraz innych
uszkodzen, ktére mogtyby ostabié jego strukturalng integralnos¢. Drewno bez widocznych wad
i znieksztatcen jest bardziej odpowiednie do ponownego uzycia.

Najczesciej, drewno musi by¢ oczyszczone, osuszone i poddane obrébce, np. przeszlifowane
lub przyciete do odpowiednich wymiardw. Wieksze elementy drewniane wykorzystywane do
celéw nosnych w budynkach szkieletowych, podtogach i wiezbach dachowych sg stosunkowo
tatwe do demontazu bez uszkodzen, a ich rozmiar oznacza réwniez, ze mozna je cig¢, strugaé



lub szlifowaé, aby usungé uszkodzenia powierzchni lub przebarwienia, a mimo to uzyskac
kawatek drewna wystarczajgco duzy do ponownego wykorzystania.

Ze wzgledu na wysokie koszty pracy oraz czasochtonnos¢, odzysk matych elementéw
drewnianych imateriatdw oktadzinowych zazwyczaj sprowadza sie do ich selekgcji,
przechowywania tymczasowego iprzekazania do recyklingu, gdzie wytworzone zostang
produkty drewnopochodne 2%,

Oprécz czyszczenia czy szlifowania konieczna moze sie okazaé naprawa uszkodzen oraz
zabezpieczenie przed wilgocig, plesnig i owadami.

W zaleznosci od stanu pozyskanego drewna imiejsca, w ktérym ma zostaé zastosowane
konieczna moze by¢ jego impregnacja, ktdra chroni drewno przed degradacjg biologiczng. W
szczegblnosci istotne jest zabezpieczenie przed insektami, takimi jak termity ikorniki?®.
Oprécz chemicznych srodkéw do impregnacji istnieje takze szereg ekologicznych metod
konserwacji drewna, takich jak stosowanie olejéw roslinnych, woskéw i smoty drzewne;j.
Czynnosci konieczne do wykonania przed ponownym zastosowaniem materiatu w duzej
mierze zalezg od stanu materiatu, dlatego konieczna jest doktadna wizualna ocena tego stanu,
adalej wrazie potrzeby weryfikacja wtasciwosci technicznych za pomocg odpowiednich
testow. W przypadku ponownego uzycia drewnianych elementéw konstrukcyjnych, takich jak
belki czy stupy, nalezy upewnic sie, ze spetniajg one wymagania nosnosci. W tym celu
konieczne moze by¢ przeprowadzenie testdw wytrzymatosciowych. Testy te mogg obejmowac
badania odpornosci na $ciskanie, zginanie oraz skrecanie. Istnieje mozliwos¢ stosowania
technik nieniszczgcych, takich jak ultradZzwiekowe testy wytrzymatosci czy skanowanie
rentgenowskie, ktdre pozwalajg na ocene stanu wewnetrznego drewna bez koniecznosci jego
fizycznego uszkodzenia %¢’.

Istotne jest takze sprawdzenie drewna pod katem obecnosci szkodliwych substancji

268 Badanie

chemicznych, takich jak arsen czy kreozot lub inne toksyczne impregnaty
chemiczne moze obejmowac zaréwno analizy laboratoryjne, jak i przenosne urzadzenia do
wykrywania substancji chemicznych. Znajomos¢ okresu, w ktorym drewno zostato uzyte, moze
pomdoc w ocenie, czy istnieje ryzyko, ze bylo ono impregnowane niebezpiecznymi
substancjami. Starsze drewno moze zawiera¢ niebezpieczne chemikalia, ktdére byty
powszechnie stosowane w przesztosci, ale zostaty zakazane w nowszych regulacjach.

Test twardosci przy uzyciu rezystografu pozwala na wykrycie powierzchniowych obszaréw
zgnilizny. Mozna takze zastosowac¢ metode bardziej niszczaca, ale prostszg i wbi¢ w drewno
np. srubokret - w zdrowym drewnie pekanie nastepuje wzdtuz wtdkien, podczas gdy zgnite

drewno ma tendencje do pekania na mate kawatki lub w $rodku wtékien?%°,

265 Skowroniski, op. cit., ,Rekonsumpcja materiatowa w architekturze”.

266 Merritt, F. S. i Ricketts, J. T., ,,Building Design and Construction Handbook, 6th Edition”, 6th edition ; McGraw-Hill
Professional, New York, NY, 2000.

267 Addis, op. cit., Building with Reclaimed Components and Materials.

268 Oberender, A. i Butera, S., ,Materialeatlas over byggematerialers genbrugs- og genanvendelsespotentialer”, 2. wyd. ;

Teknologisk Institut, 2016.

269 Rotor, ,,Reuse Toolkit: Material Sheets” ; FCRBE, listopad 2021, https://vb.nweurope.eu/projects/project-search/fcrbe-
facilitating-the-circulation-of-reclaimed-building-elements-in-northwestern-europe/news/reuse-toolkit-material-sheets/,

(dostep: 07.12.2024).
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Potencjalne mozliwosci ponownego zastosowania i recyklingu

Drewno jest materiatem, ktéry mozina wielokrotnie odzyskiwac iprzerabia¢ bez utraty jego
podstawowych wtasciwosci strukturalnych. Dzieki swojej trwatosci i elastycznosci, drewno moze by¢
ponownie uzywane w réznorodnych projektach budowlanych?’®. Jak wskazujg niektére Zrédta?’?,
drewno zazwyczaj przeksztatca sie z materiatu konstrukcyjnego na dekoracyjny, jednak nie jest to
jedyna mozliwos¢. Proces ten moze wigzaé sie z radykalng zmiang wygladu poprzez réine prace
stolarskie lub jedynie ze zmiang miejsca zastosowania, np. belka sufitowa wykorzystana jako fawka.
Sposéb ponownego wykorzystania elementéw drewnianych jest w znacznej mierze zalezny od
wyobrazni i pomystowosci projektanta, dlatego ponizsze informacje nie stanowig wyczerpujgcego
spisu mozliwosci, a jedynie pewien przeglad spotykanych rozwigzan.

Drewno konstrukcyjne:

e Odzyskane belki, stupy, deski czy nawet cate kratownice moga byé ponownie uzyte jako
elementy nosne w nowych budynkach lub przy renowacji istniejgcych konstrukcji. Ich
wytrzymatosé i trwatosc sg kluczowe, dlatego przed ponownym uzyciem muszg by¢ doktadnie
ocenione.

e Stare belki mogg postuzy¢ jako dekoracja imitujac odstonietg konstrukcje drewniang we
wnetrzach 272,

o Wieksze przekroje i ogdlne rozmiary takich elementédw sprawiajg, ze mogg z powodzeniem
zostac pociete na deski i wykorzystane jako oktadzina elewacji (po odpowiedniej konserwacji),
Scian wewnetrznych czy deski podtogowe. Co wiecej, przekroje starszych elementéw sg
zazwyczaj wieksze niz drewna wspotczesnego co réwniez moze by¢ korzystne 273,

e Schody po ostroznym demontazu mozna wykorzysta¢ ponownie lub rozebra¢ na pojedyncze
deski i wykorzysta¢ w innych miejscach.

e Drewno konstrukcyjne moze z powodzeniem zosta¢ wykorzystane do budowy elementéw
matej architektury jak pergole, tawki, ptoty, a takze przy wykonywaniu mebli.

e Stare drewno moze by¢ rozdrabniane istosowane jako surowiec do produkcji materiatéw
kompozytowych, takich jak ptyty wiérowe czy inne produkty budowlane.

e Drewno, ktdre nie nadaje sie juz do ponownego wykorzystania w budownictwie czy produkcji
mebli, moze by¢ przeksztatcone w biomase, ktéra jest wykorzystywana do produkcji energii.

Drewno niekonstrukcyjne i wykornczeniowe:

e Deski elewacyjne mogg zostaé ponownie zastosowane na elewacji lub postuzy¢ jako deski
podtogowe czy wykonczenie Scian we wnetrzach.

e Deski o mniejszym przekroju mogg by¢ wykorzystywane jako rdinego rodzaju listwy
dekoracyjne czy jako wykonczenie $cian w postaci lameli drewnianych. Po odpowiedniej
impregnacji mozna takze wykorzystac je np. do pokrycia dachu lub elewacji jako gont.

o Sklejka w zaleznosci od jej stanu moze zosta¢ wykorzystana jako oktadzina $cian czy sufitéw,
materiat do produkcji mebli czy nawet szalunek do betonu.

270 Hillebrandt i in., op. cit., Manual of Recycling.

271 Armster, K., Solomon, M. A., i Arnaud, M., ,Reclaimed Wood: A Field Guide” ; Abrams Books, New York, NY, 2019.
272 Brol, J., Dawczynski, S., i Adamczyk, K., ,Mozliwosci wtérnego wykorzystywania drewnianych elementéw
konstrukcyjnych”, Wiadomosci Konserwatorskie, T.Nr 46 , 2016,.

273 |bid.
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Ptyty OSB mogg postuzy¢ jako warstwa usztywniajgca sciany w konstrukcji szkieletowej czy
w stropach drewnianych. Moze takze by¢ zastosowana jako petne deskowanie dachu, szalunek
do betonu czy konstrukcja mebli.

Deski podtogowe mogg by¢ wykorzystane ponownie jako posadzka lub jako oktadzina scienna
czy sufitowa lub elementy mebli.

Podobnie okfadziny $cienne i sufitowe mogg zosta¢ wykorzystane w ten sam sposdb lub np.
jako deski podtogowe czy elementy mebli.

Ptyty meblowe oprdocz oczywistego zastosowania do produkcji mebli mogg zostaé
wykorzystane jako obicie $cian wewnetrznych (Fot. 9) zastepujac ptyty OSB czy nawet szalunek
w przypadku niewielkich fundamentéw (Fot. 10).

Fot. 9. Resztki ptyt meblowych wykorzystane zamiast OSB Fot. 10. Ptyty meblowe wykorzystane jako szalunek.
do obicia $ciany dziatowej. Zrédto: fotografia wtasna. Zrédto: fotografia wtasna.

Resztki

Listwy przypodtogowe, gzymsy i inne elementy ozdobne moga by¢ ponownie uzyte jezeli sa w
dobrym stanie.

Stare drewniane balustrady mogg by¢ wykorzystane ponownie w nowych schodach lub jako
elementy ozdobne w innych czes$ciach budynku.

Bardzo mate odpady jak widry, bedgce efektem réznych prac przy drewnie, mogg postuzyc¢ jako
izolacja termiczna w postaci wetny drzewnej czy do produkcji paneli akustycznych z wetny
drzewnej.

Roznego rodzaju drewniane elementy odpadowe mogg by¢ przetworzone na materiaty
kompozytowe, takie jak ptyty wiérowe, MDF (ptyta pilsniowa) lub sklejka.

Niewielkie elementy, scinki belek czy desek mogg postuzy¢ do stworzenia ciekawej oktadziny
Sciennej w formie mozaiki. W ten sam sposéb mozna takze stworzy¢ elementy wykoriczenia
wnetrz jak meble czy ozdoby.
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Fot. 11. Rdzne pociete fragmenty drewna wykorzystane do stworzenia mozaiki na $cianie sklepu w Dubaju.
Autor zdjec¢: Beata Kucharczyk-Brus

W przypadku drewna, dzieki duzej podatnosci drewna na obrdbke i przetwarzanie bardzo dobrze
widoczne jest kaskadowe wykorzystanie materiatu polegajgce na jego wielokrotnym przetwarzaniu na
rézne produkty o malejacej jakosci, zanim ostatecznie zostanie spalone w celu odzyskania energii. Taka
strategia moze zwiekszy¢ efektywnos¢ wykorzystania zasobdw, zwtaszcza wregionach o
ograniczonych zasobach le$nych 274,

Wyzwania i ograniczenia

e W drewnianych produktach czesto wystepuje dodatkowo wiele elementéw zwykle
wykonanych z metalu, w tym: Sruby, tgczniki metalowe, ptytki czy inne drobne elementy, ktére
nalezy odszukac i usungé przed przystgpieniem do dalszych prac.

e Nie kazde odzyskane drewno nadaje sie do ponownego uzycia. Czynniki takie jak uszkodzenia
mechaniczne, wilgo¢, grzyby czy insekty mogg znacznie ograniczy¢ przydatnos¢ materiatu,
dlatego konieczna jest rzetelna weryfikacja materiatu przed jego nabyciem i zastosowaniem
i staranna selekcja produktéow 27>,

e Mogg pojawic¢ sie trudnosci w odréznieniu malowanego drewna od impregnowanego oraz
réznych typow impregnatéw. Czes$¢ drewna impregnowanego nie nadaje sie do ponownego
uzycia w jego pierwotnej formie ze wzgledu na obecnos$¢ substancji takich jak: chrom, miedz,
arsen, wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne (PAH), oraz inne metale ciezkie (np.
otéw, kadm, nikiel, cynk)?7® 277 278,

274 Worrell, E. i Reuter, M., ,Handbook of Recycling: State-of-the-art for Practitioners, Analysts, and Scientists” ; Elsevier,
2014.

275 pavl(, T. i in., ,Catalogue of Construction Products with Recycled Content from Construction and Demolition Waste”, IOP
Conference Series: Earth and Environmental Science, T.290, czerwiec 2019, s.012025.

276 Oberender i Butera, op. cit., Materialeatlas over byggematerialers genbrugs- og genanvendelsespotentialer.

277 Worrell i Reuter, op. cit., Handbook of Recycling.

278 Torgal, F. P. i Jalali, S., , Eco-Efficient Construction and Building Materials”, 2011th edition ; Springer, London, 2011.
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e Wiele materiatéw drewnianych pochodzacych z rozbiérki budynkéw jest zanieczyszczonych
chemikaliami, metalami lub substancjami biologicznymi, co utrudnia ich ponowne
wykorzystanie.

e Brak odpowiednich kart technicznych idokumentacji uzywanego drewna utrudnia ocene
charakterystyki i wydajnosci materiatéw. Czesto konieczne jest przeprowadzenie testéw
w celu ustalenia czy materiaty sg nadal odpowiednie do zastosowania w budownictwie.

e Ponowny demontaz, czyszczenie oraz transport materiatdw z odzysku sg czasochtonne
i kosztowne. Nawet jesli materiat jest dostepny, jego przygotowanie do ponownego
wykorzystania moze okazad sie nieoptacalne, szczegdlnie w poréwnaniu do zakupu nowych
materiatow.

e Ponowne wykorzystanie drewnianych materiatéw ma potencjat utrzymania wegla biogennego
(pochodzgcego zroslin) zmagazynowanego w drewnie, zmniejszajagc emisje gazow
cieplarnianych. Jednakze, korzysci te moga byé zniweczone, jesli drewno pochodzi
z niezrdwnowazonych Zzrédet. Wtdérne wykorzystanie drewna jest korzystne tylko wtedy, gdy
pochodzi z laséw zarzgdzanych w sposéb zréwnowazony oraz jest utrzymywane w cyklu zycia
przez dtugi czas. Wybor produktéw z certyfikatem FSC lub PEFC zapewnia, ze drewno uzyte do
produkcji pochodzi z legalnych zrddet i jego pozyskiwanie nie miato negatywnego wptywu na
$rodowisko naturalne 27°.

e Transport materiatéw moze znaczgco wptynaé na ich bilans ekologiczny. W przypadku drewna
sprowadzanego z dalekich regiondw, emisje zwigzane ztransportem mogg przewyzszac
korzysci wynikajace z jego ponownego uzycia.

e Stare drewno, jezeli znajdowato sie w odpowiednich warunkach, jest suche i ustabilizowane
wymiarowo 29,

Aspekty ekologiczne

e Ponowne wykorzystanie drewna zmniejsza potrzebe wycinania nowych drzew iogranicza
emisje CO..

e Drewno posiada ujemne warto$ci GWP (ang. Global Warming Potential)?®!. Dzieje sie tak,
poniewaz rosngce drzewa pobierajg CO, z atmosfery, oddajac do niej tlen (0,), a pobierajac
wegiel (C). Drewno sktada sie z wegla w okoto 50% w przeliczeniu na suchg mase?®?. Zatem
drewno uzyte w konstrukcji budynku zapewnia fizyczne magazynowanie wegla, ktory
w przeciwnym razie zostatby wyemitowany z powrotem do atmosfery. Gdy drewno ulega
spaleniu lub rozktadowi po zakoniczeniu swojego zycia, te pierwiastki wracajg do srodowiska
w formie CO; i H,0, umozliwiajgc ich ponowne wykorzystanie przez inne drzewa w procesie
wzrostu, co prowadzi do ciggtego obiegu materiatéw 283,

e Produkty drewniane wymagajg znacznie mniej energii do przetworzenia w poréwnaniu
z alternatywnymi materiatami, jak stal czy beton 284,

273 Sustainable procurement of forest products”, https://sustainableforestproducts.org/, (dostep: 24.08.2024).

280 Brol, Dawczynski, i Adamczyk, op. cit., ,Mozliwosci wtérnego wykorzystywania drewnianych elementéw
konstrukcyjnych”.

281 Byggeriets Materialepyramide”, https://www.materialepyramiden.dk/, (dostep: 05.04.2022).

282 Sathre, R. i O’Connor, J., ,, A synthesis of research on wood products and greenhouse gas impacts”, 2nd edition ; FP
Innovations, Canada, 2010.

283 Worrell i Reuter, op. cit., Handbook of Recycling.

284 |bid.
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Aspekty ekonomiczne

Stare drewno konstrukcyjne jest cenione i moze by¢ wiele warte, gtdwnie ze wzgledu na
unikalne wymiary i gatunki drewna, ktére obecnie sg trudne do zdobycia.

Koszty zwigzane zjego obrdébka, weryfikacja jakosci, oczyszczaniem oraz ewentualnym
dostosowaniem do nowych zastosowan mogg podnies¢ koszty pracy.

W niektérych przypadkach mogg by¢ wymagane testy certyfikacyjne, aby upewnic sie, ze
drewno spetnia normy budowlane, co réwniez moze wigzad sie z dodatkowymi kosztami.
Uzycie odzyskanego drewna moze podnies¢ wartos¢ projektu, zwtaszcza w kontekscie
zrownowazonego budownictwa i certyfikacji ekologicznych, takich jak LEED czy BREEAM.
Oszczednosci wynikajgce z nizszych kosztdw zakupu drewna z odzysku mogg przektadac sie na
0gdlng rentownosé¢ projektow. Jednak koniecznos¢ przeprowadzania testéw jakosci
i dodatkowych analiz strukturalnych moze podnie$¢ koszty poczgtkowe, dlatego wazne jest
réwnowazenie tych wydatkow.

Aspekty estetyczne

Drewno z odzysku moze wprowadzac do przestrzeni estetyke gteboko zakorzeniong w historii,
odzwierciedlajgc genius loci poprzez widoczne $lady wczesniejszego uzytkowania, takie jak
naciecia, przebarwienia czy patyna. Jego obecnos¢ w projektach architektonicznych buduje
wiez zprzesztoscig, nadajgc wnetrzom wyjgtkowego charakteru iautentycznosci. W
wybranych przypadkach drewno moze petni¢ funkcje akcentu, a jego historia stanowi¢ bedzie
wartos¢ dodang, wzbogacajac estetyke i narracje projektu poprzez odniesienia do poprzednich
form jego uzytkowania 2%.

Drewno z odzysku moze nosié slady uszkodzen, zuzycia czy przebarwien, ktére nie zawsze sg
pozgdane w projektach o wysokich wymaganiach estetycznych. Nieréwnosci, pekniecia i inne
defekty mogg ograniczac zastosowanie tego materiatu.

W przypadku wiekszych projektow budowlanych, trudnos¢ w znalezieniu duzych ilosci drewna
o jednolitej jakosci iwygladzie moze stanowié¢ problem, szczegdlnie przy wysokich
wymaganiach odnosnie spdjnosci materiatowe;j.

6.2.Ceramika

Ceramiczne materiaty budowlane, takie jak cegty, dachéwki czy ptytki, stanowig wainy element

wspodiczesnego budownictwa, a ich wytrzymatosc i trwatosé sg doceniane od wiekdw.

Rodzaje wykorzystywanych materiatdw w budownictwie

Cegly: (np. cegta petna, dziurawka, sitdwka, kratdwka) - trwaty i powszechnie stosowany
materiat budowlany, charakteryzujacy sie dtugowiecznoscig iodpornosciag na warunki
atmosferyczne. Sg fatwe w montazu i demontazu, a takze dostepne w réznych rozmiarach,
kolorach iksztattach. Ich uniwersalno$¢ sprawia, ze s wykorzystywane zaréwno
w nowoczesnych, jak ihistorycznych budynkach. Cegty sg réwniez stosunkowo fatwe

w konserwacji i mozna je naby¢ lokalnie w duzych ilosciach.
o Cegta petna - Zazwyczaj korzysta sie z niej podczas budowy s$cian konstrukcyjnych,
$cian dziatowych, piwnic, fundamentéw oraz obudowy przewoddéw kominowych.

285 Armster, Solomon, i Arnaud, op. cit., Reclaimed Wood.
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Cegta ceramiczna petna charakteryzuje sie bardzo duzg odpornoscig na sciskanie oraz
uszkodzenia mechaniczne.

o Cegta kratéwka - odznacza sie otworami w ksztatcie rombdéw wydrgzonymi wewnatrz
kazdej cegty. Ma zastosowanie przede wszystkim we wznoszeniu $cian dziatowych,
Scianek wewnetrznych oraz warstw ostonowych.

o Cegta dziurawka - na jej powierzchni znajdujg sie otwory tworzace charakterystyczny
wzér. Cegta ceramiczna dziurawka jest stosowana do budowy S$cian dziatowych,
stropdéw Kleina oraz jako gtéwny element warstw ostonowych.

o Cegly szamotowe - czesto stosowane w piecach, kominkach iinnych urzadzeniach
grzewczych. Wykonane z gliny ogniotrwatej z dodatkiem szamotu, charakteryzujg sie
doskonatg wytrzymatoscig na ogien i dtugotrwate dziatanie wysokich temperatur.

o Cegly klinkierowe - materiat o duzej wytrzymatosci iodpornosci na warunki
atmosferyczne. Majg gtadka, elegancka powierzchnie isg dostepne w rdinych
kolorach oraz rozmiarach. Charakteryzujg sie dtugowiecznoscia, niskim poziomem
absorpcji wody oraz odpornosciag na zabrudzenia, nie tracg koloru z uptywem czasu.
Stosowane na elewacje budynkow, schody, parapety, atakze do wykanczania
kominkdw i ogrodzen.

o  Ptytki ceramiczne - to trwaty i wszechstronny materiat wykonczeniowy, charakteryzujgcy sie
odpornoscig na wilgo¢, zarysowania oraz wysoka temperature. Sg dostepne w szerokiej gamie
koloréw, wzordéw irozmiaréw. Sg tatwe w czyszczeniu i konserwacji, atakze odporne na
dziatanie chemikaliow. Dzieki swojej trwatosci i estetyce stanowig popularny wybér zaréwno
w domach prywatnych, jak i obiektach publicznych.

o Ptytki gresowe - bardzo odporny na uszkodzenia mechaniczne, famanie i $cieranie,
catkowicie nienasigkliwy i mrozoodporny. Stosowane do wykonczenia podtogi we
wnetrzach (kuchnie, tazienki), a takze na zewnatrz (tarasy)

o Glazura - wypalane w technologii plastra ceramicznego, a nastepnie glazurowane
w osobnym procesie. Majg niskg odpornosé¢ na uszkodzenia, nie s3 mrozoodporne.
Stosowana prawie wytgcznie jako oktadzina $cian wewnetrznych

o Ptytki klinkierowe — |zejsze i ciensze niz cegty, ale o podobnych wtasciwosciach

e Dachoéwki - sg proste do demontazu oraz tatwe w uzyciu i przechowywaniu. Wyrézniajg sie
wyjatkowa trwatoscig i dtugowiecznoscia, a ich popularnos¢ przektada sie na duzg dostepnos¢
co oznacza, ze mozna je naby¢ w znaczacych ilosciach. Dostepne sg w réznych typach,
standardowych wzorach irozmiarach. Zwykle wymagaja jedynie minimalnej renowacji,
a czesto mozna je naby¢ lokalnie.

e Pustaki Scienne istropowe - popularny materiat budowlany o duzej wytrzymatosci
i doskonatych wtasciwosciach termoizolacyjnych. Wykonane z naturalnej gliny, sg lekkie, a ich
porowata struktura zapewnia dobrg izolacje cieplng iakustyczng. Sg tatwe w montazu
i dostepne w réznych rozmiarach. Sg odporne na ogien oraz czynniki atmosferyczne, a takze
charakteryzujg sie dobrg paroprzepuszczalnoscia. Moga by¢ podatne na pekniecia co utrudnia
pozyskanie ich do ponownego uzycia.

Proces odzyskiwania i przygotowania materiatéw do uzycia

e (Ceglyidachéwki ceramiczne muszg byc¢ starannie demontowane, aby unikngé ich uszkodzenia.
Cegty sg czesto czyszczone z resztek zaprawy murarskiej, a dachéwki z mchu, brudu iinnych
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zanieczyszczen. Plytki ceramiczne, ktdére sy w dobrym stanie, sg odzyskiwane poprzez
delikatne usuniecie ich z podtoza, aby zapobiec peknieciom.

e Aby materialy ceramiczne mogty byé ponownie uzyte, muszg by¢é w dobrym stanie
technicznym. Cegty, dachowki i ptytki powinny by¢ sprawdzane pod katem peknie¢, ubytkow,
uszkodzen spowodowanych przez wilgo¢ lub obcigzenia mechaniczne.

o Jakosc ptytek mozna zazwyczaj oceni¢ wizualnie. Nalezy sprawdzi¢ czy nie pojawity sie odpryski
krawedzi spowodowane mrozem. Integralnosc¢ ptytki ceramicznej mozna sprawdzié, stukajac
ja i stuchajac, czy wydaje dobry dzwiek (nie gtuchy) %€,

e  Materiaty musza by¢ sortowane wedtug rodzaju, rozmiaru, koloru oraz stanu technicznego, co
utatwia pdzniejsze ich ponowne wykorzystanie. Cegty powinny by¢ posegregowane na petne
i modularne, dachowki wedtug typu i rozmiaru, a ptytki wedtug ksztattu i wymiaréw.

Potencjalne mozliwosci ponownego zastosowania

Ceramika jest jednym z najczesciej uzywanych materiatéw w sektorze budowlanym i posiada duzy
potencjat ponownego wykorzystania®®’ 288,
o Cegly:

o Budowa $cian - do wznoszenia nowych $cian, zaréwno nosnych, jak i dziatowych. Ich
zastosowanie jest szczegdlnie popularne w projektach renowacyjnych, gdzie istotne
jest zachowanie historycznego charakteru budynku. Do zastosowan w $cianach
nosnych konieczna jest weryfikacja ich wytrzymatosci, aby byta wystarczajgca do
przenoszenia obcigzen, jakie bedg na nie oddziatywac¢ w nowej konstrukcji.

o Uzupetnianie ubytkéw w $cianach za pomoca cegty rozbidrkowej (Fot. 12)

Fot. 12. Wypetnienie ubytkdw cegta pozyskana z rozbiérki budynkéw gospodarczych. Zrédto: fotografie wtasne

o Oktadzina elewacyjna — uzywane ceglty moga zostac zastosowane jako wykoriczenie
elewacji, gdzie nie muszg spetnia¢ wymagan zwigzanych z nosnoscia.

o Wykonczenie Scian wewnetrznych — np. oktadzina z cegiet pocietych na cienkie plastry
Rowniez cegty czy nawet pustaki rozbiérkowe mozna wykorzystac jako oktadzine np.
$cian wewnetrznych jak zrobiono w projekcie Centrum Spotkania Kultur w Lublinie

286 Addis, op. cit., Building with Reclaimed Components and Materials.

287 Ginga, Ongpeng, i Daly, op. cit., ,,Circular Economy on Construction and Demolition Waste”.

288 Jyan-Valdes, A. i in., ,Re-Use of Ceramic Wastes in Construction”, w Recycling: Processes, Costs and Benefits ; Nova
Science Publishers Inc, 2010.
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Fot. 13. Oktadzina $ciany wewnetrznej wykonana z rozbidrkowej cegty i pustakdw w Centrum Spotkania Kultur w Lublinie.
Autor zdjec: Beata Kucharczyk-Brus.

o Podtoga
o Obudowa piecéw czy komindw (zwtaszcza ceglty szamotowe lub termalitowe)
e  Ptytki ceramiczne
o Fragmenty starych ptytek mogg by¢ uzyte do tworzenia mozaik na podtogach, scianach
czy blatach, anawet artystycznych elementéw dekoracyjnych, co pozwala na
kreatywne ponowne wykorzystanie nawet uszkodzonych elementéw. Nawet
fragmenty ptytek mozna docigé, aby uzyskaé regularne ksztatty.

Fot. 14. Odpady ptytek ceramicznych przyciete i wykorzystane jako wykornczenie posadzki.
Autor zdjec¢: Beata Kucharczyk-Brus

o Wykonczenie podtogi - odzyskane ptytki podtogowe mogg by¢é ponownie
zainstalowane w réznych pomieszczeniach, réwniez jako wykonczenie $cian.
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o Ptytki scienne moga by¢ wykorzystane ponownie jako oktadziny Scienne. Szczegdlnie
wartosciowe sg te o walorach historycznych lub o wyjatkowych dekoracyjnych
wzorach. W przypadku mniejszych ilosci ptytek mogg postuzy¢ np. do stworzenia
fartucha w kuchni.

e Dachéwki ceramiczne

o Pokrycia dachowe - czesto ponownie wykorzystywane do renowacji starych budynkéw
lub do naprawy uszkodzonych dachow. Mogg by¢ réwniez stosowane w nowych
budynkach.

Oktadzina elewacji
Sciana — moga stanowié¢ wypetnienie $ciany np. stworzonej metodg wapan, lub

murowanej

Fot. 15. Dachéwki wbudowane w mur - zabudowania $wigtyni Todai-ji w Japonii. Autor zdjeé: Artur Wycislok

o Dachoéwki moga byc rowniez uzywane jako elementy dekoracyjne w ogrodach, np. jako
obwddki rabat, Sciezki, czy tez do tworzenia matych murkdéw.

Fot. 16. Historyczne dachdwki utozone w parku, Nara (Japonia). Autor zdje¢: Artur Wycislok

e Gruz ceramiczny
o Odpady ceglane i ceramiczne starte na proszek mogg by¢ wykorzystywane zamiast
cementu 2%,

289 pacheco-Torgal, F. i Jalali, S., ,,Reusing ceramic wastes in concrete”, Construction and Building Materials, T.24, nr 5, maj
2010, s.832-838.
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290 291 ;

i piasku 2%2,

o Kruszona cegta moze zosta¢ wykorzystana jako zamiennik zwiru
Kruszenie odpaddéw ceramicznych, takich jak gruz ceglany i ptytki ceramiczne, na
drobne kruszywa, pozwala wykorzysta¢ je jako substytut naturalnych kruszyw

w betonie izaprawach. Dzieki temu odpady te mogg by¢ wigczone w produkcje

293 294 295 296

nowych elementéw konstrukcyjnych, takich jak beton Czy zaprawy

murarskie?®” 2% bez konieczno$ci uzywania pierwotnych surowcéw.

o Rozdrobnione cegty lub ptytki moga rdwniez byé uzywane jako kruszywo do mieszanek

299 oraz cze$ciowy zamiennik dla naturalnych kruszyw

) 300

niezwigzanych do budowy drég
w mieszankach zwigzanych (po wczesniejszym oczyszczeniu z resztek zaprawy

o Gruz ceramiczny mozna roéwniez przeksztatci¢ w mozaike czego doskonatym
przyktadem jest przejscie podziemne we wioskim Riomaggiore, gdzie wykorzystano
ptytki posadzkowe i Scienne gresowe, cementowe, glazurowane

Fot. 17. Przejscie podziemne w miescie Riomaggiore (Wtochy). Autor zdjec: Beata Kucharczyk-Brus

o Motzliwe jest proszkowanie ceramiki, gdzie odpady ceramiczne s mielone na drobny
proszek, ktéry moze by¢ dodawany do cementu jako materiat zastepczy lub jako
dodatek poprawiajgcy wtasciwosci betonu. Zastosowanie proszku ceramicznego
w mieszankach cementowych moze pozwoli¢ na poprawe wytrzymatosci betonu na

230 Alves, A. V. iin., ,Mechanical properties of structural concrete with fine recycled ceramic aggregates”, Construction and
Building Materials, T.64 , sierpien 2014, s.103-113.

291 Debieb, F. i Kenai, S., , The Use of Coarse and Fine Crushed Bricks as Aggregate in Concrete”, Construction and Building
Materials, T.22 , maj 2008, s.886—893.

292 |bid.

23 Ray, S.iin., ,Use of ceramic wastes as aggregates in concrete production: A review”, Journal of Building Engineering,
T.43, listopad 2021, 5.102567.

234 Mangi, S. A. iin., ,Recycling of Ceramic Tiles Waste and Marble Waste in Sustainable Production of Concrete: A Review”,
Environmental Science and Pollution Research International, T.29, nr 13 , marzec 2022, 5.18311-18332.

2395 pacheco-Torgal i Jalali, op. cit., ,,Reusing ceramic wastes in concrete”.

2% Fy, S. i Lee, J., ,Recycling of ceramic tile waste into construction materials”, Developments in the Built Environment, T.18
, kwiecien 2024, 5.100431.

297 Jiménez, J. R. iin., ,Use of fine recycled aggregates from ceramic waste in masonry mortar manufacturing”, Construction
and Building Materials, Special Section on Recycling Wastes for Use as Construction Materials, T.40 , marzec 2013, s.679—
690.

298 Samadi, M. i in., ,Effect of Ceramic Powder on Mortar Concrete”, Advanced Materials Research, T.1113, 2015, s.62—-67.
299 Lauritzen, E. K., ,,Construction, Demolition and Disaster Waste Management: An Integrated and Sustainable Approach” ;
CRC Press, Boca Raton, 2018.

300 Roknuzzaman, M. i Serker, N. K., ,,Pre-treatment of recycled aggregates by removing residual mortar: a case study on
recycled brick aggregates from a demolished commercial building”, Journal of Technology, T.38 , marzec 2023, s.51-64.
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Sciskanie oraz odpornosci na warunki atmosferyczne ichemiczne, atakie na
zmniejszenie emisji CO, zwigzanej z produkcjg cementu.

o Metody recyklingu termicznego sg stosowane do ponownego wykorzystania odpadéw
ceramicznych, np. ptytek czy elementéw dekoracyjnych. W tym procesie odpady s3
spiekane w wysokiej temperaturze, co pozwala na ich przeksztatcenie w nowe
materiaty o wtasciwosciach poréwnywalnych do oryginalnych wyrobdw ceramicznych.
Z odpaddéw ceramicznych po odpowiednim ich zmieleniu i zmieszaniu mozna wypalac
nowe cegty, ktére posiadajg wtasciwosci poréwnywalne do tradycyjnych cegiet.

Gzymsy isztukaterie - odzyskane ceramiczne gzymsy mogg by¢ ponownie uzyte
w renowacjach wnetrz, zwtaszcza w budynkach zabytkowych.

Inne ceramiczne detale, takie jak fasety, rozety czy kolumny, mogg by¢ ponownie
wykorzystane jako elementy wykoriczeniowe w nowych projektach

Wyzwania, ograniczenia i mozliwosci

Materiaty ceramiczne mogg popekaé lub zostaé¢ uszkodzone podczas rozbidrki, co moze
ograniczy¢ ich ponowne wykorzystanie. Dodatkowo mogg takze ulec uszkodzeniom podczas
oczyszczania z warstw starej farby, zaprawy lub innych substancji.

Cegly iptytki muszg by¢ ostroznie usuwane zistniejgcych konstrukcji, aby unikngé ich
uszkodzenia, co moze by¢ czasochtonne i kosztowne.

Odzyskane materiaty ceramiczne mogg miec rézne wymiary i kolory, co moze utrudniac ich
integracje w nowych projektach, zwtaszcza jezeli dostepne sg tylko niewielkie ilosci materiatu.
Odpady ceramiczne czesto sg zanieczyszczone innymi substancjami, takimi jak ceramika, szkto,
plastik czy drewno, co utrudnia ich dalsze wykorzystanie 31,

Trudnosci techniczne zwigzane z oddzieleniem cegiet od zaprawy cementowej bez ich
uszkodzenia sg gtdwng barierg dla ich ponownego wykorzystania. Zaprawy murarskie mozna
podzieli¢ na dwa gtéwne typy: tradycyjne zaprawy wapienne oraz nowoczesne zaprawy
cementowe 3%, Te pierwsze wigzg sie bardzo powoli, a ich pofgczenie np. z cegtami jest dosy¢
stabe. Dzieki temu przy demontazu elementy mozina oddzieli¢ bez wiekszych trudnosci
i uszkodzen. Z kolei zaprawy cementowe, stosowane powszechnie od okoto 1900 roku,
twardniejg szybko, ale stajg sie kruche po stwardnieniu. Potgczenie zaprawy cementowej
z materiatem budowlanym jest bardzo mocne, czasem nawet mocniejsze niz same cegty, co
sprawia, ze ich oddzielenie jest trudne. Co wiecej, pekniecia w murze zbudowanym
z wytrzymatej zaprawy zwykle przebiegajg przez cegty lub bloczki, a nie tylko przez zaprawe.
Odzyskiwanie cegiet potgczonych zaprawg cementowq jest technicznie mozliwe za pomoca
nowych metod, takich jak ciecie pitg i przebijanie, bez uszkadzania cegiet. Odzyskane cegty
majg niemal identyczne wtasciwosci mechaniczne (wytrzymatos¢ na Sciskanie) i wyglad jak
nowe cegty 3%,

W ramach projektu REBRICK, prowadzonego w ramach wspdtpracy europejskiej, starano sie
opracowac zautomatyzowany sposéb czyszczenia cegiet w celu ich ponownego wykorzystania.
Tak przygotowane cegty sg drozsze od najtanszych cegiet na rynku, ale konkurencyjne cenowo

301 pavl(i i in., op. cit., ,,Catalogue of Construction Products with Recycled Content from Construction and Demolition

Waste”.

302 Addis, op. cit., Building with Reclaimed Components and Materials.
303 Zhou, K. i in., ,Developing advanced techniques to reclaim existing end of service life (EoSL) bricks — An assessment of
reuse technical viability”, Developments in the Built Environment, T.2 , maj 2020, s.100006.
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w poréwnaniu z cegtami dobrej jakosci. Poniewaz nie ma zharmonizowanej normy
europejskiej dla cegiet ponownie uzytych, REBRICKS zostaty zatwierdzone do oznakowania CE
na podstawie Europejskiej Oceny Technicznej (ETA) 304,

Odzysk elementéw ceramicznych jak cegly czy dachowki jest stosunkowo prosty dzieki
modutowemu uktadaniu elementéw. Dodatkowo uszkodzone cegty, niezaleznie od tego, czy
sg to duze powierzchnie, czy pojedyncze jednostki, mozna usunac¢ i wymienid.

Rozdrobnione materiaty ceramiczne mogg by¢ uzywane jako wypetnienia lub dodatki do
zapraw, tynkow, anawet lekkiego betonu, co pozwala na wykorzystanie ich w nowych
konstrukcjach, poprawiajac izolacyjnosc termiczng i redukujgc wage konstrukcji.

Stare kleje do ptytek uzywane przed 1990 rokiem mogg zawieraé azbest, co wymaga
odpowiednich $rodkéw diagnostycznych przed przystgpieniem do demontazu.

Powtoka szkliwa ptytek, szczegdlnie starszych, moze zawieraé otéw i kadm, ktére sg toksyczne
i mogg reagowa w kontakcie z zywnoscig, dlatego nie sg zalecane do zastosowania na
powierzchniach kuchennych.

Dachéwki ceramiczne sg powszechnie dostepne na rynku materiatéw odzyskiwanych,
zwtaszcza w Europie. Niektére modele sg dostepne w duzych ilosciach, podczas gdy rzadsze
modele i elementy dekoracyjne sg gtéwnie sprzedawane na potrzeby napraw lub renowacji
dachoéw.

Aspekty ekologiczne

Wykorzystanie odpaddw ceramicznych jako surowca do produkcji nowych materiatéw
budowlanych ogranicza eksploatacje pierwotnych surowcéw naturalnych, takich jak piasek czy
glina.

Ponowne wykorzystanie ceramiki oferuje réwniez korzysci zwigzane z zapotrzebowaniem na
energie. Jest to szczegdlnie istotne w przypadku odpaddw z przemystu piecowego — a wiec
tego odpowiedzialnego za produkcje materiatdw ceramicznych — gdzie miaty juz miejsce
wysoce endotermiczne reakcje rozktadu3®®. Energia raz zuzyta na potrzeby produkcji tych
produktéw jest odzyskiwana w drodze ponownego wykorzystania elementéw.

Ponowne wykorzystanie cegiet znacznie zmniejsza ilo$¢ odpaddédw izmniejsza $lad
Srodowiskowy zwigzany z produkcjg nowych cegiet. Przeprowadzone oceny cyklu zycia
wskazujg, ze $ciany zbudowane z odzyskanych cegiet mogg mie¢ mniejszy wptyw na
$rodowisko niz te z nowych produktéw 3%,

Wartos¢ GWP nowej cegty wynosi 297, dachéwki 624,4, a ptytek ceramicznych 1103, podczas
gdy cegty z odzysku wynosi zaledwie 13,7 [kg CO; eg/m3] 3.

Aspekty ekonomiczne

W wielu regionach swiata naturalne surowce, takie jak glina, piasek czy kruszywa, sg tatwo
dostepne i stosunkowo tanie. To sprawia, ze wykorzystanie tych surowcdw moze by¢ bardziej

optacalne niz recykling materiatéw ceramicznych 3%,

304 Gorgolewski, op. cit., Resource Salvation.

305 Juan-Valdes i in., op. cit., ,Re-Use of Ceramic Wastes in Construction”.

306 (Jeer Erduran, D., Elias-Ozkan, S. T., i Ulybin, A., , Assessing Potential Environmental Impact and Construction Cost of
Reclaimed Masonry Walls”, The International Journal of Life Cycle Assessment, T.25, nr 1, styczen 2020, s.1-16.

307 op. cit., ,,Byggeriets Materialepyramide”.

308 pavl{ i in., op. cit., ,Catalogue of Construction Products with Recycled Content from Construction and Demolition

Waste”.
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e Ze wzgledu na koszty zwigzane z cieciem i przetwarzaniem materiatéw odzyskane cegty moga
by¢ prawie 1,9 razy drozsze od nowych 3%,
e Duza liczba wznoszonych budynkdw murowanych oznacza, ze wiele takich budynkdéw jest stale

wyburzanych. To z kolei oznacza potencjalnie tatwy dostep do cegiet z odzysku.

Aspekty estetyczne

o Wielowiekowa historia uzytkowania dachéwek ceramicznych pozwala na odnalezienie
elementéw w stylach charakterystycznych dla budowli zréinych epok, co utatwia ich
harmonijne dopasowanie do starszych budynkdw.

e Stare ptytki ceramiczne czesto majg oryginalne, geometryczne lub organiczne wzory, ktére
mozna wyeksponowac w nowoczesnych wnetrzach, tworzac przyciggajace uwage detale.

e (zesto ceramiczne elementy byly wykonywane recznie. Eksponujgc te detale, projektanci
mogg wprowadzi¢ do przestrzeni unikalne akcenty.

6.3.Beton

Beton to jeden znajtrwalszych inajbardziej wszechstronnych materiatébw budowlanych,
wykorzystywany zaréwno w monumentalnych konstrukcjach jak mosty iwiezowce, jak i
w budownictwie mieszkaniowym. Posiada duzg wytrzymatosé na S$ciskanie irozcigganie, ajego
uniwersalnos¢ sprawia, ze mozna go formowac¢ w niemal dowolne ksztatty i rozmiary. Beton jest
rowniez ognioodporny, ajego stosunkowo niska cena ifatwos¢ produkcji czynia go niezwykle
popularnym wyborem w budownictwie.

Rodzaje wykorzystywanych materiatdw w budownictwie

Mozna wyrdzni¢ bardzo wiele réznych rodzajow mieszanek betonowych, jeden z najprostszych
podziatéw dotyczy gestosci:
e Beton lekki - o gesto$ci mniejszej niz 2000 kg/m?3, stosowany do produkcji bloczkéw, nadprozy,
warstw wyréwnawczych, a takze elementdw stropow czy scian w niewielkich obiektach
e Beton normalny - o gestosci 2000 - 2600 kg/m?3, najczesciej stosowany rodzaj, stuzy do budowy
$cian, stropdéw, fundamentow czy stupdéw
e Beton ciezki - o gestosci powyzej 2600 kg/m3, zawiera ciezkie kruszywa, wykorzystywany
w miejscach wymagajacych duzej masy, np. Sciany w laboratoriach czy szpitalach, gdzie moze
by¢ potrzebna ochrona przed promieniowaniem rentgenowskim

Elementy betonowe mogg by¢ wylewane bezposrednio na budowie (beton lany) lub przygotowywane
wczesniej i jedynie dostarczane do montazu na plac budowy (beton prefabrykowany). Choé¢ w obu
przypadkach wytworzy¢ mozna podobne elementy to beda sie one rézni¢ w kontekscie potencjalnych
mozliwosci i odzysku i ponownego wykorzystania.
Popularne elementy betonowe:

e Elementy konstrukcyjne: belki, stupy, ptyty stropowe, stropy gestozebrowe, sciany,

fundamenty, schody
e Bloczki betonowe

309 (Jeer Erduran, Elias-Ozkan, i Ulybin, op. cit., ,,Assessing Potential Environmental Impact and Construction Cost of
Reclaimed Masonry Walls”.
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e Piyty betonowe — okfadzina scian zewnetrznych iwewnetrznych, wykonczenie podtogi
i tarasow

e Prefabrykowane elementy betonowe

e Kostka brukowa i ptyty chodnikowe

e Krawezniki, obrzeza, materiaty do budowy drdg, elementy matej architektury

Proces odzyskiwania i przygotowania materiatéw do uzycia

o Kluczowym wyzwaniem przy ponownym wykorzystaniu betonu jest ocena jego stanu
technicznego. Trzeba uwzgledni¢ zmiany, ktére mogty zajsé w strukturze materiatu na skutek
starzenia sie, eksploatacji oraz dziatania warunkéw atmosferycznych. Beton jest odporny na
wilgo¢ i zmienne warunki atmosferyczne, jednak w przypadku dtugotrwatego narazenia na
dziatanie czynnikow zewnetrznych, moze dojs¢ do uszkodzen, takich jak pekniecia lub korozja
zbrojenia.

e Beton, zwtaszcza elementy konstrukcyjne, musi by¢ oceniony pod katem swojej wytrzymatosci
mechanicznej. Elementy muszg spetnia¢ normy dotyczace odpornosci na Sciskanie i zginanie,
szczegolnie jesli majg by¢ uzywane jako elementy nosne w nowych projektach. Istnieje szereg
metod pozwalajagcych sprawdzi¢ te parametry, ws$réd nich metody nieniszczace3© 311,
niszczace, atakze elektrochemiczne pozwalajagce na weryfikacje zbrojenia pod katem
ewentualnej korozji 312,

e Beton pochodzacy z rozbidrek czesto zawiera zanieczyszczenia, takie jak stal, farby, chemikalia
czy resztki izolacji. Zanieczyszczenia te powinny zostac usuniete przed ponownym uzyciem.

Potencjalne mozliwosci ponownego zastosowania

Bloczki betonowe:

e (Odzyskane bloczki betonowe moga byé ponownie uzyte do budowy $Scian oporowych, ktére
stabilizujg zbocza, tarasy ogrodowe czy nasypy.

e Bloczki betonowe moga by¢ wykorzystane do budowy fundamentdéw czy $cian, jezeli pozwala
na to ich stan techniczny.

e Mogag by¢ uzyte do tworzenia murkéw, ogrodzen iinnych struktur krajobrazowych.
Zastosowane w takich miejscach nie muszg spetnia¢ wysokich wymagan technicznych jak
chocby w konstrukcjach no$nych.

Ptyty betonowe:
e Mogg by¢ uzyte do budowy chodnikdéw czy taraséw
e Mogg by¢ ponownie zainstalowane jako podtogi w budynkach przemystowych lub
magazynach, gdzie ich trwatos¢ i odpornos¢ na obcigzenia bedzie przydatna
e Ptyty betonowe mogg by¢ takze wykorzystane jako elementy Scian, wykoniczenie elewacji czy
nawet wykonczenia Scian wewnetrznych

310 Gupta, N. i Gupta, A., ,Condition assessment of the structural elements of a reinforced concrete structure using non-
destructive techniques”, IOP Conference Series: Materials Science and Engineering, T.1116, 2021,.

311 Santini, S., Forte, A., i Sguerri, L., , The Structural Diagnosis of Existing RC Buildings: The Role of Nondestructive Tests in
the Case of Low Concrete Strength”, Infrastructures, 2020.

312 polder, R. i in., , Test methods for on site measurement of resistivity of concrete”, Materials and Structures, T.33, 2000,
5.603-611.
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Gruz betonowy:
e Kruszony beton jest czesto uzywany jako podbudowa pod nowe drogi, chodniki, parkingi czy
inne powierzchnie utwardzone 33
e Kruszywo betonowe jest rowniez stosowane do wypetniania pustek w ziemi, stabilizacji
gruntu, a takze jako materiat do tworzenia nasypow.
e (Odzyskane kruszywo moze by¢ stosowane w produkcji nowego betonu, w tym w mieszankach
wysokiej jakosci, po odpowiednim przetworzeniu i oczyszczeniu 34,

e Moze postuzyé jako wypetnienie gabionéw.

Prefabrykowane elementy betonowe:
e Belki i kolumny - odzyskane zrozbiérek, mogg by¢ ponownie uzyte jako elementy nosne
w nowych konstrukcjach 3°, aich odzyskanie jest znacznie prostsze niz w przypadku betonu
lanego.
e Mozliwe jest ponowne wykorzystanie elementéw wielkiej ptyty pochodzacej ze starych
budynkéw mieszkalnych 31,
e (Czesci prefabrykowanych konstrukcji betonowych, takie jak parapety, obramowania okienne

czy balustrady, moga by¢ uzyte ponownie.

Stropy i $ciany zelbetowe:
o Mogg by¢ ponownie wykorzystane jako stropy w budynkach o podobnych wymaganiach jak
pierwotnie lub nawet w miejscach o wyzszych wymaganiach np. poprzez potaczenie ze sobg
dwéch stropéw (jeden na drugim) 3%,
¢ Nawet wylewane stropy czy Sciany mogg zostac uzyte po odpowiednim pocieciu na fragmenty
np. pitg diamentowg 318,
Kostka brukowa:
e Nadaje sie do ponownego uzycia przy tworzeniu nawierzchni drogowych, jest fatwa

w demontazu i ponownym potozeniu

Odzysk mieszanki betonowej - istniejg metody umozliwiajgce ponowne uzycie betonu, ktéry zostat
zwroécony z placu budowy. Dodanie stabilizatora do Swiezego betonu, a nastepnie aktywatora pozwala
na wstrzymanie hydratacji cementu iutrzymanie betonu w stanie $wiezym przez dtuiszy czas
i uzyskanie R-betonu o wtasciwosciach zblizonych do zwyktego betonu 3%,

Wyzwania, ograniczenia i mozliwosci

e Beton jest ciezkim materiatem, co moze sprawiaé trudnosci w jego odzyskiwaniu, transporcie
i ponownym uzyciu. Wymagany moze by¢ specjalny sprzet np. dzwig.

e Kruszywo betonowe moze charakteryzowac¢ sie zmienng jakoscig inieréwnomiernym
rozmiarem czastek, co wptywa na jego witasciwosci, takie jak wytrzymatos¢ izdolnos¢ do

313 pacheco-Torgal, F. iin., red., ,Handbook of Recycled Concrete and Demolition Waste”, Woodhead Publishing Series in
Civil and Structural Engineering ; Woodhead Publishing, 2013.

314 |bid.

315 Addis, op. cit., Building with Reclaimed Components and Materials.

316 Kozminska, op. cit., ,Circular design”.

317 Kupfer, Bastien-Masse, i Fivet, op. cit., ,Reuse of concrete components in new construction projects”.

318 Addis, op. cit., Building with Reclaimed Components and Materials.

319 Okawa, Y., Yamamiya, H., i Nishibayashi, S., ,Study on the reuse of returned concrete”, Magazine of Concrete Research,
T.52, 2000, 5.109-115.
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wigzania w nowym betonie. Konieczne moze by¢ jego sortowanie lub dodatkowe
przetwarzanie320 321 322,

Odzyskane elementy betonowe mogg wymagaé dodatkowego zbrojenia lub wzmocnienia
przed ponownym uzyciem w konstrukcjach nosnych. Moze to obejmowaé uzupetnienie
istniejgcego zbrojenia stalowego 32® lub np. wzmocnienie wtéknem szklanym 324, Sg to jednak
dziatanie skomplikowane techniczne i przez to znaczgco podnoszgce koszt materiatu.

Zeby mozliwe byto wykorzystanie ponownie elementéw zelbetowych jak np. stropy, konieczna
jest staranna i specjalistyczna rozbidrka, ktdra nie tylko jest czasochtonna, ale takze generuje
wieksze koszty niz zwykte wyburzenie obiektu.

Betonowe elementy czesto sg czesSciag monolitycznej konstrukcji, ktéra nie zostata
zaprojektowana do tatwego demontazu, co komplikuje ich ponowne uzycie w nowych
projektach. Zdemontowanie betonowych elementéw bez ich uszkodzenia wymaga
specjalistycznych technik i jest czasochtonne 32°.

Powtérne uzycie betonowych elementéw moze wigza¢ sie zobnizong wytrzymatoscig
i trwatoscia w pordwnaniu do nowych materiatdw. Procesy takie jak karbonatyzacja
i degradacja chemiczna mogg wptywad na wtasciwosci mechaniczne betonu, co ogranicza jego
zastosowanie w nowych konstrukcjach.

Jak wskazujg niektére Zrodta3?®

ponowne wykorzystanie catych zespotéw (np. $cian
pofaczonych stropem) jest jedynym podejsciem umozliwiajgcym catkowite zachowanie
istniejgcych potaczen zachowujac dobre parametry wytrzymatosci na Sciskanie i rozcigganie.
Dziatanie takie jednak znacznie ogranicza projekt iwymaga specjalnego sprzetu do

podpierania i podnoszenia, co moze skutkowaé dodatkowymi kosztami.

Aspekty ekologiczne

Recykling betonu zmniejsza zuzycie surowcdw, minimalizuje odpady oraz obniza zuzycie wody
do 30% 3%7.

Warto$¢ GWP betonu to przyktadowo 282 w przypadku betonu C30/37 i 215 w przypadku
betonu C20/25 3?8, ponowne uzycie betonu pozwoli zmniejszy¢ te emisje.

Ponowne wykorzystanie elementdw konstrukcyjnych z betonu zbrojonego w nowych
budynkach moze pozwoli¢ zaoszczedzi¢ az do 75% CO,-eq w poréwnaniu ze standardowymi
technikami budowlanymi 3%,

Ponowne wykorzystanie betonu przyczynia sie do zmniejszenia emisji dwutlenku wegla

zwigzanego z produkcjg nowego cementu.

320 Oksri-Nelfia, L. i in., ,Reuse of recycled crushed concrete fines as mineral addition in cementitious materials”, Materials
and Structures, T.49, 2016, s.3239-3251.

321 Hillebrandt i in., op. cit., Manual of Recycling.

322 Mulder, E., Jong, T. P. R. de, i Feenstra, L., ,,Closed cycle construction: an integrated process for the separation and reuse
of C&D waste.”, Waste management, T.27 10, 2007, s.1408-1415.

323 Gosain, N., ,Repair of Concrete Elements Using Externally Bonded Reinforcement: 30 Year History”, 2009.

324 santini, Forte, i Sguerri, op. cit., , The Structural Diagnosis of Existing RC Buildings”.

325 Devenes, J. i in., ,Low-tech methods for the reuse of reinforced concrete structural elements”, Journal of Physics:
Conference Series, T.2600, nr 19, listopad 2023, 5.192005.

326 Klipfer, C. i Fivet, C., ,Panorama of Approaches to Reuse Concrete Pieces: Identification and Critical Comparison”,
Journal of Physics: Conference Series, T.2600, nr 19, listopad 2023, 5.192006.

327 Rybak-Niedziétka, K. i in., ,Use of Waste Building Materials in Architecture and Urban Planning—A Review of Selected
Examples”, Sustainability, T.15, nr 6, styczen 2023, s.5047.

328 gop, cit., , Byggeriets Materialepyramide”.

329 Devenes i in., op. cit., ,Low-tech methods for the reuse of reinforced concrete structural elements”.
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Aspekty ekonomiczne

Wykorzystanie odpadéw betonowych jako kruszywa moze by¢ tansza alternatywga dla nowo
wydobywanych kruszyw, oferujgc korzysci ekonomiczne, takie jak nizsze koszty transportu,
zminimalizowane wykorzystanie skfadowisk i zmniejszone zapotrzebowanie na wydobycie
zwiru 3%,

Ponowne wykorzystanie elementéw betonowych w budownictwie skutkuje znacznie
mniejszym wptywem na srodowisko przy poréwnywalnych lub wyzszych kosztach budowy

w pordéwnaniu z konwencjonalnymi metodami 3.

Aspekty estetyczne

6.4

Starzejacy sie beton moze zyskiwac niejednolity koloryt i odcienie. Mogg pojawiac sie subtelne,
nierdwnomierne przebarwienia, odcienie szarosci, a czasem nawet zielonkawe lub zéttawe
akcenty wynikajgce z obecnosci mchéow, porostéw czy reakcji z mineratami. Jezeli zmiany
koloru nie wynikajg z dziatann wptywajacych na jako$é produktu, jak np. korozja, beton taki
mozna zastosowacd. Nalezy jednak pamietac, ze w przypadku potgczenia z nowymi elementami
réznica kolorystyczna bedzie zauwazalna co moze stanowic¢ problem w przypadku obiektow,
dla ktérych takich efekt nie byt zamierzony i istotna jest jednolito$é materiatowa.

.Metal

Metal jest jednym z najbardziej podatnych na recykling materiatdw w budownictwie, co czyni go

wyjatkowo wartosciowym w gospodarce o obiegu zamknietym. Ze wzgledu na swoje wtasciwosci

fizyczne, takie jak wytrzymatosc i odpornosc na wielokrotne przetwarzanie, metal moze by¢ skutecznie

przetapiany i ponownie wykorzystywany bez utraty jakosci. Wspodtczesnie znaczna czes¢ metalu,

szczegblnie stali ialuminium, jest regularnie poddawana recyklingowi, co pozwala ograniczy¢

wydobycie nowych surowcéw oraz zmniejszy¢ emisje dwutlenku wegla. Metal doskonale nadaje sie

rowniez do ponownego uzycia w formie gotowych elementéw konstrukcyjnych, co pozwala na dalsze

wydtuzenie jego cyklu zycia i zmniejszenie wptywu budownictwa na srodowisko.

Rodzaje wykorzystywanych materiatéw w budownictwie

Stal - uzywana gtéwnie w konstrukcjach no$nych budynkdéw, takich jak ramy, kolumny, belki.
Stal nierdzewna - wykorzystywana do elementéw odpornych na korozje, takich jak balustrady,
porecze, oktadziny fasad, i detale wykonczeniowe.

Stal corten - o podwyzszonej odpornosci na warunki atmosferyczne, ma charakterystyczny
rdzawy kolor, stosowana gtéownie jako oktadzina elewacji lub panele dekoracyjne.

Aluminium - stosowane w lekkich konstrukcjach, systemach sufitow podwieszanych, jako
podkonstrukcja pod oktadzine elewacyjng, w oknach, drzwiach, systemach fasadowych oraz
w elementach dekoracyjnych. Jest lekkie, odporne na korozje i fatwe do ksztattowania.

Miedz - wykorzystywana gtdwnie w instalacjach elektrycznych isanitarnych, atakze jako
materiat na pokrycia dachowe, rynny i inne elementy wykonczeniowe.

330 Makaul,

T.11,nr6
331 Kiipfer,

Elements:

5.012013.
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Zeliwo - stosowane w produkgji rur kanalizacyjnych, wtazéw, grzejnikéw, rusztéw. Ma duzg
wytrzymatos$¢ na sciskanie i odpornosc na scieranie.

Cynk - wykorzystywany do powlekania innych metali (galwanizacja), pokry¢ dachowych, rynien
i elementéw ozdobnych.

Tytan - wykorzystywany w specjalistycznych zastosowaniach, gdzie wymagana jest wyjgtkowa
wytrzymatos$é i odpornosé

Rodzaje elementow:

Stal konstrukcyjna - belki, kolumny, kratownice, katowniki, ptaskowniki, kraty pomostowe
(kraty WEMA), stal zbrojeniowa.

Blacha - moze by¢ stalowa, nierdzewna, aluminiowa, miedziana, ocynkowana, tytanowa.
Stosowana na pokrycia dachowe wystepuje w trzech gtdwnych rodzajach: blacha profilowana
(falista, trapezowa, blachodachdwka), blachy ptaskie i ptytki dachowe. Stosowana takze do
wykonywania obrébki blacharskiej dachu. Rynny i rury spustowe wykonane mogg by¢ z blachy
stalowej, aluminiowe], cynkowo-tytanowej. Blacha falista i trapezowa sg rowniez stosowane
jako okfadzina elewacyjna, samodzielnie lub jako element ptyt warstwowych.

Panele metalowe - oktadziny elewacji, a takze oktadziny Scian wewnetrznych

Elementy dekoracyjne i wykonczeniowe - balustrady, porecze, ozdobne kratki, ramy okienne
i drzwiowe, elementy matej architektury, ogrodzenia, bramy

Niewielkie elementy montazowe jak nity, Sruby, gwozdzie, kotwy, szakle, kotki, opaski,
podktadki, zawleczki, wkrety

Proces odzyskiwania i przygotowania materiatdw do uzycia

W pierwszej kolejnosci nalezy ustali¢ sktad metalowego materiatu, ktéry ma by¢é wykorzystany,
poniewaz to on w duzej mierze determinuje witasciwosci fizyczne i chemiczne elementéw.
Kluczowym wyzwaniem przy ponownym wykorzystaniu materiatdw metalowych jest ocenaich
stanu technicznego, szczegdlnie pod katem korozji, uszkodzen mechanicznych oraz zmeczenia
materiatu. Stalowe elementy konstrukcyjne muszg spetnia¢ aktualne normy nosnosci, czego
sprawdzenie moze wymagac testéw wytrzymatosciowych.

Metale, ktére byty narazone na dziatanie wilgoci i czynnikdw atmosferycznych, mogg by¢
dotkniete korozjg. Jezeli element nie jest uszkodzony w stopniu uniemozliwiajgcym jego
wykorzystanie wazne jest usuniecie rdzy i zabezpieczenie materiatu przed dalszg degradacjg,
np. poprzez malowanie antykorozyjne lub powtoki ocynkowane.

Metale kolorowe, takie jak miedz, mosigdz i aluminium, sg szczegélnie odporne na korozje, co
czyni je atrakcyjnymi materiatami do ponownego wykorzystania.

W zaleznosci od stanu, metal moze wymagac piaskowania, malowania antykorozyjnego, ciecia
lub spawania, aby nadawat sie do ponownego wykorzystania.

W zaleznosci od docelowego przeznaczenia oryginalne wykonczenie jak na przyktad powtoka
malarska moze wymagac usuniecia np. poprzez piaskowanie.

Metalowe elementy muszg by¢ demontowane w sposdb umozliwiajacy ich ponowne uzycie,
co moze obejmowac¢ demontaz konstrukcji stalowych, usuwanie elementéw mocujgcych,
ciecie na mniejsze fragmenty oraz oczyszczenie z rdzy lub powtok ochronnych.

W przypadku ponownego wykorzystania stali, kluczowe jest zastosowanie powtok ochronnych,
takich jak farby antykorozyjne, galwanizacja lub cynkowanie, ktdre zabezpieczajg przed dalszg
degradacjg materiatu.
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o Zdemontowane elementy powinny by¢ sktadowane w sposdb zapobiegajacy postepowi korozji

(nie bezposrednio na ziemi) i deformac;ji (odpowiednio podparte).

Potencjalne mozliwosci ponownego zastosowania

e Metale majg bardzo wysoky zdolnos¢ do recyklingu. Aluminium, stal i miedz mogg by¢

przetwarzane na nowe produkty przy minimalnym zuzyciu energii i bez utraty jakosci.
e Elewacje i pokrycia dachowe z metalu, jesli sg w dobrym stanie, mogg by¢ ponownie uzyte.

e Stalowe elementy konstrukcyjne jak belki, stupy, profile, schody mogg by¢ stosowane
ponownie. Wazne jest, aby oceni¢ ich stan techniczny oraz wytrzymatos$¢ przed ponownym

uzyciem. Mogga takze petni¢ mniej wymagajgce funkcje, nieprzenoszace obcigzen.

Fot. 18. Stalowa konstrukcja pozostata po rozbiérce wyeksponowana w nowym obiekcie, Centrum Spotkania Kultur
w Lublinie. Autor zdje¢: Beata Kucharczyk-Brus

e Standardowe metalowe elementy instalacyjne, takie jak grzejniki czy rury, mogg by¢ ponownie

wykorzystane w ten sam sposéb.

e Zbrojenia zelbetowe moga by¢ odzyskiwane, cho¢ proces ten jest energochtonny, a stal
z betonu czesto nadaje sie jedynie do przetopienia. Mozliwe jest tez nieco inne wykorzystanie

zbrojenia np. jako balustrady czy nogi krzesta®2,

e Metal, ktory nie moze by¢ bezposrednio ponownie uzyty, moze by¢ przetwarzany na surowiec

wtérny przez przetopienie.

e Aluminium, ze wzgledu na swoje wtasciwosci, jest czesto ponownie uzywane w ramach
okiennych, drzwiowych oraz jako materiat do lekkich konstrukcji no$nych w elewacjach
budynkéw. Moze by¢ ponownie formowane, ciete ianodowane, aby nadaé mu nowe

wtasciwosci estetyczne i ochronne.

332 Rojas, J. A., ,Concrete HRS Stools Made of Recycled Materials Found at Construction Sites”, designboom, maj 2015,
https://www.designboom.com/design/concrete-hrs-stool-05-18-2015/, (dostep: 07.12.2024).

182



Metalowe balustrady, porecze czy ozdobne elementy mogg by¢ ponownie uzyte bez
konieczno$ci przetworzenia. Podobnie kraty okienne czy drzwiowe, a takze drobne elementy
dekoracyjne.

Profile stalowe mogg zosta¢ ponownie wykorzystane np. w konstrukcjach modutowych, takich
jak tymczasowe budynki, pawilony czy kontenery mieszkalne.

Wyzwania, ograniczenia i mozliwosci

Metale mogg by¢ podatne na korozje lub inne uszkodzenia, co moze wymagaé¢ dodatkowe;j
obrdébki przed ponownym uzyciem.

Ze wzgledu na swojg wage irozmiary, transport i magazynowanie metalowych materiatow
mogay by¢ skomplikowane i kosztowne. Ponadto przy duzych elementach wymagany jest
specjalistyczny sprzet np. dzwig, co moze generowac dodatkowe koszty.

Odzyskane elementy metalowe mogg miec nietypowe wymiary lub ksztatty, co moze utrudniac
ich ponowny montaz. Czasami konieczne sg modyfikacje, takie jak ciecie, spawanie lub zginanie
elementdéw, aby dopasowac je do nowych konstrukcji.

Przy projektowaniu konstrukcji projektanci czesto kierujg sie zasadg przewymiarowywania, co
moze ograniczy¢ potrzebe przeprowadzania dogtebnych testéw w przypadku kiedy taka
konstrukcja ma zostaé zastosowana ponownie w mniej wymagajacym miejscu. W obliczu
braku precyzyjnych informacji o jakosci stali, mozna przyjg¢ najnizszg jakosé i zastosowac
srodki kompensacyjne do zaprojektowania konstrukcji np. podwojenie liczby belek jak
zrobiono w projekcie w Winterthur 333,

Aspekty ekologiczne

Ponowne wykorzystanie metali zmniejsza potrzebe wydobycia nowych surowcéw, co redukuje
wptyw na srodowisko, a takze zmniejsza emisje CO, zwigzang z produkcjg nowych materiatow.
Aluminium, cynk, galwanizowana stal, stal konstrukcyjna czy cynk to materiaty, ktére majg
jedne z najwyiszych wartosci GWP ze wszystkich materiatéw. Ponowne wykorzystanie
elementdéw stalowych moze zmniejszyc¢ te liczby odpowiednio 0 95%, 90% i 75% w pordwnaniu
z pierwotng produkcjg stali, stalg pochodzacy z recyklingu istalg pochodzacy z recyklingu
opartg na odnawialnych Zrédfach energii 3.

Ponowne wykorzystanie metalu moze pozwoli¢ na tworzenie konstrukcji o nawet 56%
mniejszym wptywie na $rodowisko, w zaleznosci od dostepnosci zapaséw 3%.

Aspekty ekonomiczne

Ponowne wykorzystanie stali wymaga wydatkdw na ocene, testowanie, czyszczenie, a czasem
modyfikacje, co moze zwiekszy¢ koszty poczgtkowe.

Pomimo wyzszych kosztéw poczatkowych ponowne wykorzystanie stali zmniejsza wydatki
zwigzane z utylizacjg i transportem odpaddw.

Ze wzgledu na znaczng wage irozmiary elementdéw ich transport i magazynowanie moga
generowac dodatkowe koszty.

333 K.118 — Kopfbau Halle 118”, https://www.insitu.ch/projekte/196-k-118, (dostep: 06.11.2024).

334 Kanyilmaz, A. i in., ,Reuse of Steel in the Construction Industry: Challenges and Opportunities”, International Journal of
Steel Structures, T.23, nr 5, pazdziernik 2023, 5.1399-1416.

335 Briitting, J. i in., ,Environmental impact minimization of reticular structures made of reused and new elements through
Life Cycle Assessment and Mixed-Integer Linear Programming”, Energy and Buildings, T.215 , maj 2020, 5.109827.
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W projektach, w ktérych priorytetem jest podejscie oparte na zréwnowazonym rozwoju,
wartos¢ ponownie wykorzystanej stali moze przewyzszyé dodatkowe koszty zwigzane z jej
pozyskaniem i przygotowaniem, co sprawia, Zze moze to by¢ ekonomicznie korzystne
rozwigzanie.

Aspekty estetyczne

Metale o wysokiej wartosci estetycznej lub historycznej sg czesto ponownie wykorzystywane
jako elementy dekoracyjne.

Elementy metalowe, nawet takie z widoczng patyng czy $ladami uzytkowania doskonale
sprawdzg sie w projektach o konkretnym charakterze np. industrialnym.

6.5.Szkto

Rodzaje wykorzystywanych materiatdw w budownictwie

W nowoczesnym budownictwie szkto jest wykorzystywane w oknach, fasadach, $cianach, dachach

i podtogach, z uzyciem szkta zbrojonego, walcowanego lub hartowanego:

Szyby i okna - okna z pojedynczymi szybami, zespolone okna izolacyjne oraz okna o wysokich
parametrach energetycznych.

Pustaki szklane (luksfery) - czasem stosowane w fasadach, wykorzystywane do wznoszenia
Scianek dziatowych lub innych elementéw architektonicznych.

Szkto ptaskie - szkto z okien, drzwi oraz fasad budynkéw. Moze to by¢ szkto pojedyncze,
zespolone, hartowane lub laminowane.

Elementy fasadowe - szkto uzywane w nowoczesnych systemach fasadowych.

Balustrady szklane

Scianki prysznicowe

Szkto dekoracyjne - szkto kolorowe, ozdobne, witraze oraz elementy szklane wykorzystywane
w wystroju wnetrz, w drzwiach lub meblach.

Proces odzyskiwania i przygotowania materiatdw do uzycia

Jednym z najwazniejszych etapdw przy odzyskiwaniu szkta jest jego segregacja uwzgledniajgca
rézne jego rodzaje (np. szkto sodowo-wapniowe, hartowane, laminowane, szkto zespolone) i
kolory. Zanieczyszczenie jednej partii szkta innym rodzajem moze obnizy¢ jakos¢ odzyskanego
materiatu lub nawet uniemozliwi¢ jego ponowne przetworzenie.

Odzyskiwanie szkta wymaga starannego demontazu, aby unikngé peknie¢, zarysowan
i uszkodzen. W przypadku szkta fasadowego iokiennego waine jest zachowanie jego
integralnosci, a takze segregacja réznych rodzajéw szkfa (np. hartowane, laminowane)336 337,
Odzyskane szkito czesto wymaga oczyszczenia zresztek ram, uszczelek, farb lub innych
zanieczyszczen. W przypadku szkta fasadowego moze byé konieczne usuniecie powtok

antyrefleksyjnych lub ochronnych oraz ponowne polerowanie powierzchni 33,

336 Addis, op. cit., Building with Reclaimed Components and Materials.
337 Hillebrandt i in., op. cit., Manual of Recycling.

338 |bid.
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e Konieczne moze by¢ przeprowadzania testow jakosciowych, aby upewnié sie, ze odzyskane
szkto zachowuje swoje wtasciwosci mechaniczne, optyczne oraz bezpieczenstwa (np.

hartowanie, odpornoé¢ na uderzenia) 3°,

Potencjalne mozliwosci ponownego zastosowania

e Odpady szklane mogg zastepowac cement, piasek lub kruszywo w budownictwie 34°,

e Szkto odpadowe jest uzywane w budownictwie m.in. jako kruszywo do drég (sttuczka szklana),
betonu, ptytki szklane, izolacje z wtdkna szklanego i cement hydrauliczny.

e Szkto wformie proszku moze poprawiaé¢ parametry mechaniczne betonu i stabilizowac
grunt34,

e Sttuczka szklana moze zostaé wykorzystana do produkcji izolacji termicznej np. wetny szklanej
lub szkta piankowego.

e Odzyskane szkto moze by¢ uzyte w ramach nowych konstrukcji, jako elementy fasad, scian
dziatowych lub okien, a takze w formie dekoracyjnej, np. witrazy.

e Szkto fasadowe, po odpowiednim przygotowaniu, moze byé ponownie montowane w nowych
budynkach. Systemy fasadowe ztozone z modutdw szklanych s3 czesto projektowane tak, aby
umozliwi¢ ich ponowne wykorzystanie bez uszczerbku dla ich funkcjonalnosci.

e Odzyskane pojedyncze szyby mogg by¢ uzywane w nowych ramach okiennych, np. w matych
oknach, w oknach dachowych czy oknach wewnetrznych, ktére nie wymagajg wysokiej
izolacyjnosci 32,

e Odzyskane zespolone szyby mogg by¢ ponownie uzyte w nowych ramach okiennych, jezeli
spetniajg wymagania izolacyjnosci cieplnej.

e Luksfery mogg postuzy¢ do tworzenia Scianek dziatowych.

e Witraze i ozdobne szkto mogg zostaé¢ wykorzystane w meblach, takich jak drzwi szafek, stoliki
kawowe czy przegrody, gdzie petnig funkcje dekoracyjng. Mozna w tym celu wykorzystac¢ nie
tylko petne arkusze szklane, ale takze odpady i niewielkie kawatki.

Wyzwania, ograniczenia i mozliwosci

e Szkto moze by¢ wielokrotnie przetwarzane bez zmiany jego wtasciwosci chemicznych.

e Szkto odpadkowe jest trudne do recyklingu z powodu réznorodnosci chemicznej pomiedzy
réznymi jego rodzajami, co wymaga kosztownej segregacji.

e Szkto ptaskie, zwtaszcza hartowane ilaminowane, zachowuje swojg wytrzymatosc
mechaniczng nawet po latach uzytkowania. Jest odporne na czynniki atmosferyczne, takie jak
deszcz, mrdéz czy promieniowanie UV, co czyni je odpowiednim do ponownego
wykorzystania343,

e Okna (z ktérych najczesciej pochodzi szkto rozbiérkowe) nie sg przystosowane do demontazu
co sprawia, ze bezpieczne oddzielenie szkfa jest problematyczne 3%,

339 |bid.

340 Kralj, D. i Marki, M., ,,Building Materials Reuse and Recycle”, ENVIRONMENT and DEVELOPMENT, T.4, nr 5, 2008, s.10.
341 Khan, Md. N. N., Saha, A. K., i Sarker, P. K., ,,Reuse of waste glass as a supplementary binder and aggregate for
sustainable cement-based construction materials: A review”, Journal of Building Engineering, T.28 , marzec 2020, s.101052.
342 Addis, op. cit., Building with Reclaimed Components and Materials.

343 Hillebrandt i in., op. cit., Manual of Recycling.

344 Forslund, H. i Bjérklund, M., , Toward Circular Supply Chains for Flat Glass: Challenges of Transforming to More Energy-
Efficient Solutions”, Energies, T.15, nr 19, styczen 2022, 5.7282.
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Szkto jest kruche imoze ulec uszkodzeniu podczas demontazu, transportu i ponownej
instalacji.

Szkto pochodzace zrozbidrek budowlanych czesto jest zanieczyszczone resztkami ram
okiennych, uszczelkami, farbami, powtokami ochronnymi czy innymi materiatami
budowlanymi. Zanieczyszczenia te muszg by¢ usuniete, aby mozliwe byto efektywne
przetworzenie szkta. Proces czyszczenia moze by¢ kosztowny i czasochtonny 34,

Ze wzgledu na problem zwigzany z zanieczyszczeniem szkta konieczne jest odpowiednie
sortowanie réznych jego rodzajéw. Szkto float moze zosta¢ uzyskane z przezroczystego szkita
ptaskiego, powlekanego lub niepowlekanego, szkta laminowanego, szkta wzorzystego, szkfa
trawionego kwasem iinnych podobnych produktéw szklanych. Do produkcji szkta float nie
mozna jednak uzywac szkfa zbrojonego, szkta emaliowanego, pustakéw szklanych czy luster3®,
W niektérych regionach brakuje odpowiedniej infrastruktury recyklingowej do przetwarzania
szkta budowlanego. Odzyskanie i przetworzenie szkta wymaga specjalistycznych zaktaddw,
ktére dysponujg technologia do recyklingu réznych jego rodzajow, co moze ograniczac
dostepnosc tej opcji w niektdrych lokalizacjach3%.

Odpadowe szkto moze poprawic¢ wtasciwosci mechaniczne i wytrzymatosé betonu, zwtaszcza
gdy jest stosowane jako drobne kruszywo lub dodatkowy materiat cementowy 34,

Recykling icatkowite przetworzenie szkta jest zdecydowanie czesciej stosowanym
rozwigzaniem niz bezposrednie ponowne uzycie elementéw szklanych, ze wzgledu na jego
kruchosc i problemy z demontazem.

Aspekty ekologiczne

Ponowne wykorzystanie rozdrobnionego szkta odpadowego w budownictwie moze znacznie
zmniejszy¢ emisje gazéw cieplarnianych i zuzycie energii, a takze pomaga ograniczy¢ stopien
wykorzystania sktadowisk odpaddéw izmniejsza obcigzenie Srodowiska zwigzane zich
utylizacjg3*° 3°°,

Ponowne wykorzystanie szkta w budownictwie moze prowadzi¢ do redukcji emisji gazéw
cieplarnianych nawet o 19% i zmniejszenia zuzycia energii 0 17% 3.

Aspekty ekonomiczne

Recykling szkta wymaga duzych naktadéw energii, zwtaszcza w procesie przetapiania szkta na
nowe produkty. Mimo ze przetwarzanie szkta zuzywa mniej energii niz produkcja nowego,
nadal jest to proces energochtonny, co moze wptywaé na optacalnos¢ ekonomiczng recyklingu.
Segregacja i czyszczenie odzyskanego szkta z zanieczyszczen mechanicznych i chemicznych
generuje dodatkowe koszty. Proces ten musi byé doktadny, aby zapewni¢ wysokg jakos¢
odzyskanego materiatu.

345 Hillebrandt i in., op. cit., Manual of Recycling.

346 E|stner, M., Contino, A., i Zaccaria, M., ,,Recycle Glass: A Contribution to the Circularity of Flat Glass”, Challenging Glass
Conference Proceedings, T.9, czerwiec 2024,.

347 Hillebrandt i in., op. cit., Manual of Recycling.

348 Khan, Saha, i Sarker, op. cit., ,Reuse of waste glass as a supplementary binder and aggregate for sustainable cement-
based construction materials”.

349 Mohajerani, A. i in., ,Practical recycling applications of crushed waste glass in construction materials: A review”,
Construction and Building Materials, T.156 , grudzien 2017, s.443-467.

350 Khan, Saha, i Sarker, op. cit., ,,Reuse of waste glass as a supplementary binder and aggregate for sustainable cement-
based construction materials”.

351 Nodehi, M. i Mohamad Taghvaee, V., ,Sustainable Concrete for Circular Economy: A Review on Use of Waste Glass”,
Glass Structures & Engineering, T.7, nr 1, kwiecien 2022, s.3-22.
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W przypadku szkta pochodzgcego z budownictwa, rynek zbytu na przetworzone szkto moze
by¢ ograniczony. Znalezienie odpowiednich zastosowan dla szkta budowlanego bywa trudne,
zwilaszcza jesli odzyskany materiat nie spetnia standardéw jakosci wymaganych
w nowoczesnych projektach budowlanych.

Witaczenie odpadow szklanych do materiatdw budowlanych moze prowadzi¢ do znacznych
oszczednosci kosztéw poprzez zmniejszenie zapotrzebowania na materiaty pierwotne
i obnizenie kosztéw produkcji 3°2.

Aspekty estetyczne

Elementy szklane wyprodukowane z uzyciem szkta z recyklingu nie réznig sie wizualnie od
elementéw wykorzystujgcych tylko pierwotne surowce.

Kolorowe odpady szklane mogg postuzyé to stworzenia atrakcyjnych wizualnie rozwigzan
wykonczeniowych i dekoracji np. witrazy.

Odzyskane tafle szkta mogg posiadaé widoczne slady uzytkowania w postaci rys czy zabrudzen.

6.6.Stolarka okienna i drzwiowa

Zaréwno okna, jak i drzwi to produkty o ztozonej budowie, ktdre sktadajg sie z réznych materiatéw,

takich jak drewno, metal, szkto, tworzywa sztuczne, a nawet materiaty kompozytowe. Z uwagi na te

wielomateriatowos¢ nie mozna jednoznacznie przypisac ich do jednej, konkretnej grupy materiatowe;j.

Co wiecej, w przeciwienstwie do wielu innych materiatéw budowlanych, okna idrzwi zazwyczaj

ponownie wykorzystuje sie w catosci, bez konieczno$ci ich rozktadania na poszczegdlne elementy, co

wyrdznia je sposrdd innych elementdw konstrukcyjnych. Ta unikalna specyfika budowy okien i drzwi

byta powodem utworzenia dla nich osobnej kategorii.

Rodzaje wykorzystywanych materiatdéw w budownictwie

Okna — najczesciej spotykane sg okna jednoramowe wykonane z ramy i pojedynczych skrzydet
okiennych. Stosuje sie w nich szyby zespolone jedno lub wielokomorowe. Mozna dokonaé
podziatu okien ze wzgledu na materiat ramy:

o drewniane — wspétczesne lub pochodzace z budynkéw historycznych, czesto o
wysokiej jakosci rzemieslniczej, najczesciej wykorzystuje sie do ich produkcji dab,
swierk, sosne lub modrzew.

o aluminiowe — stosowane gtéwnie w budownictwie komercyjnym, w biurach czy
sklepach, wykorzystywane przy przeszkleniach o duzych powierzchniach (takze
w budownictwie mieszkaniowym); |zejsze od okien plastikowych czy drewnianych.

o stalowe — stosowane czesto w budynkach fabrycznych i industrialnych oraz w loftach.

o PVC - obecnie najpowszechniejsze na rynku, najczesciej biate jednak mogag réwniez
imitowac drewniane lub metalowe dzieki odpowiednim okleinom czy ztobieniom.

o Dostepne sg takze okna drewniano-aluminiowe i plastikowo-aluminiowe.

Drzwi zewnetrzne — przystosowane do dziatania warunkéw atmosferycznych, najczesciej

rozwierane, ale mogg by¢ takze obrotowe, przesuwne czy sktadane:
o Drewniane - czesto byty wykonywane z litego drewna (debu, sosny, swierku, cedru),
moga by¢ ozdobne, recznie rzezbione, czesto pochodzace z budynkéw o charakterze

352 |bid.

187



historycznym. Wspétczesnie pomiedzy ptytami drewnianymi wypetnione pianka
poliuretanowa, styropianem lub ptytg drewnopochodna.

o Stalowe - wykorzystywane w obiektach przemystowych lub komercyjnych, a takze jako
drzwi techniczne, mogg by¢ réwniez stosowane w budownictwie mieszkaniowym.
Wykonane ze stali ocynkowanej, mogg by¢ wykonczone folig PVC lub okleing,
wypetnione piankg, wetng mineralng lub styropianem.

o Aluminiowe — wykonywane z profili wielokomorowych, malowane proszkowo lub
wykoniczone okleing, wypetnione piankg, wetng lub styropianem, mogg by¢
przeszklone. Czesto stosowane w budynkach uzytecznosci publicznej.

o PVC — moga byc¢ petne lub przeszklone, mogg by¢é wzmacniane stalowg blachg,
wykonczone okleing.

Drzwi wewnetrzne:
o Drewniane —lzejsze, wykonane z drewna litego lub klejonego warstwowo
o Zptytdrewnopochodnych —wykorzystuje sie ptyty wiérowe lub pilSniowe, najczesciej
ptyty MDF i HDF
o Szklane — ze szkta hartowanego lub klejonego, montowane w ramach aluminiowych
lub drewnianych, mogg takze by¢ bezramowe.

Systemy fasadowe — najczesciej o konstrukcji aluminiowej, systemy naktadkowe montowane
na konstrukcji drewnianej lub z profili stalowych

Scianki szklane wewnetrzne — systemy $cian dziatowych opartych na konstrukcji aluminiowej
Okiennice — podobnie jak okna moga by¢ drewniane, aluminiowe, PVC

Proces odzyskiwania i przygotowania materiatdw do uzycia

188

Odzyskane okna idrzwi mogg wymagaé naprawy, usuniecia starych powtok malarskich,
zabezpieczenia przed wilgocig lub wymiany uszkodzonych elementéw, takich jak zamki, okucia
czy uszczelki.

Stare drzwi mogg by¢ pokryte wieloma warstwami farby, lakieru lub wosku, ktére moga by¢
popekane, zmatowiate lub ztuszczone. Usuniecie tych powtok wymaga delikatnych metod,
takich jak szlifowanie, piaskowanie czy chemiczne usuwanie farb.

Metalowe elementy drzwi, takie jak zawiasy, klamki czy zamki, mogg by¢ zardzewiate lub
zuzyte. Konieczne moze by¢ ich wymiana lub renowacja.

Po oczyszczeniu drzwi lub ram konieczne jest natozenie nowych warstw ochronnych, takich jak
lakiery, bejce, farby czy impregnaty, ktdére zabezpieczajg drewno przed wilgocig,
promieniowaniem UV oraz uszkodzeniami mechanicznymi.

Odzyskiwanie skrzydet okiennych polega na demontazu istniejgcych skrzydet z budynku,
zachowujac ich integralno$é oraz dbajgc o bezpieczenstwo podczas prac. Proces ten moze
obejmowac usuwanie farby, czyszczenie inaprawe uszkodzonych czesci. Demontaz jest
zazwyczaj stosunkowo prosty, ale mozie wymagacé specjalistycznych narzedzi itechnik,
szczegblnie w przypadku starszych lub bardziej delikatnych skrzydet.

W odzyskanej stolarce okiennej czesto konieczna jest wymiana uszczelek oraz szyb, aby
poprawic izolacyjnosc termiczng i akustyczng. W przypadku starych okien wymiana szyb moze
by¢ konieczna, aby dostosowac je do wspdtczesnych standardéw budowlanych.



Podczas odzyskiwania drzwi wazne jest dopasowanie ich wymiaréw do nowych otworéw
montazowych. Mozna to osiggnac poprzez lekkie struganie skrzydta, dostosowanie ramy, a
w niektérych przypadkach catkowite przeksztatcenie drzwi.

Malowane ramy okien i drzwi mogg zawierac substancje takie jak otéw, kadm, chrom , miedz
, hikiel, cynk, arsen, rte¢, chloroparafiny oraz weglowodory alifatyczne, ktére mogg stanowic
zagrozenie podczas prac remontowych i rozbidrkowych. 353

Uszczelnienia krawedzi w oknach termicznych mogg zawiera¢ otéw oraz PCB (polichlorowane
bifenyle), w zaleznosci od okresu produkcji. Okna wyprodukowane miedzy 1978 a 2020 rokiem
mogg zawieraé zarowno PCB, jak iotéw. Elastyczne potgczenia wokdt okien idrzwi moga
zawierac substancje niebezpieczne takie jak azbest, otéw, chloroparafiny oraz bromowane
opdzniacze palenia. Substancje te sg obecne w materiatach uzywanych do fugowania i innych
potaczen elastycznych, szczegdlnie w starszych konstrukcjach, w zwigzku z czym wymagana
jest ostroznosci przy utylizacji i demontazu 34,

Okiennice oprécz oceny wizualnej stanu technicznego powinny takze zostaé sprawdzone pod
katem poprawnego dziatania zawiaséw czy innych mechanizméw (w zaleznosci od typu
okiennic).

Potencjalne mozliwosci ponownego zastosowania

Ramy okienne i drzwiowe

Odzyskane ramy moga by¢ ponownie wykorzystane jako elementy konstrukcyjne okien i drzwi,
np. ramy stalowe w budynkach o charakterze przemystowym.

Ramy odzyskanych okien mozna wykorzysta¢ we wnetrzach jako ramy luster, dekoracyjne
ramy na obrazy lub inne elementy.

Stolarka okienna i drzwiowa

Odzyskana stolarka okienna idrzwiowa moze by¢ ponownie zamontowana w nowych
budynkach, jezeli posiada odpowiednie wiasciwosci i spetnia wymagania izolacyjnosci.

W projektach renowacyjnych, zwtaszcza w budynkach objetych ochrong konserwatorska,
zachowanie oryginalnych okien i drzwi jest kluczowe. Czasem, gdy nie jest mozliwe zachowanie
catego budynku odzyskang stolarke mozna wykorzysta¢ podczas prac konserwatorskich przy
innych obiektach.

Drzwi i okna mogg by¢ ponownie wykorzystane wewnatrz budynkéw jako przegrody, okna
wewnetrzne, a nawet jako dekoracyjne elementy meblowe. Stare okna mogg by¢ ponownie
uzyte jako wewnetrzne przeszklenia, np. w formie przegréd miedzy pomieszczeniami lub jako
okna wewnetrzne, gdzie nie muszg spetnia¢ norm izolacyjnosci dla przegréd zewnetrznych.
Odzyskane drzwi mogg by¢ ponownie uzyte jako drzwi wewnetrzne. Jezeli s3 w dobrym stanie
mogg zosta¢ przystosowane do nowych wnetrz poprzez drobne przerdbki, takie jak
odswiezenie powierzchni, wymiana oku¢ czy wymiana pojedynczych szyb w przypadku drzwi
przeszklonych.

Stare drzwi, zwtaszcza te z ozdobnym rzezbieniem lub szktem, mogg by¢ przeksztatcone
w elementy dekoracyjne, na przyktad jako przegrody pokojowe.

Drzwi petne mogg zostac przeksztatcone w stoty, fawy, zagtéwki do tézek lub inne elementy
meblarskie.

353 Oberender i Butera, op. cit., Materialeatlas over byggematerialers genbrugs- og genanvendelsespotentialer.

354 |bid.

189



Odzyskane okna, szklane drzwi czy wewnetrzne $cianki szklane mogg byé uzywane do budowy
$cianek dziatowych, ktore przepuszczajg swiatto. Takie zastosowanie moze by¢ szczegdlnie
popularne w biurach typu open space, loftach czy restauracjach.

Okiennice:

e Mogg zosta¢ wykorzystane ponownie w ten sam sposdb jak pierwotnie.
e Mogg postuzy¢ jako element dekoracyjny Scian wewnetrznych lub przegrody pomiedzy
pomieszczeniami.

Wyzwania, ograniczenia i mozliwosci

Stare okna i drzwi mogg nie spetniac¢ wspdtczesnych norm izolacyjnosci (zaréwno termicznych,
jak iakustycznych), co moze powodowac konieczno$¢ modernizacji odzyskanej stolarki
poprzez zastosowanie nowoczesnych materiatéw izolacyjnych, takich jak nowe uszczelki,
wktady termiczne oraz energooszczedne szyby zespolone 3%,

Stare drewniane drzwi czesto sg narazone na réznego rodzaju uszkodzenia, takie jak pekniecia,
odpryski, zarysowania czy ubytki w materiale. Drewno moze ulec degradacji pod wptywem
wilgoci, owaddw (np. kornikéw) lub zmian temperatury, co ostabia ich strukture.

Zmiany wilgotnosci powietrza mogg powodowac¢ wypaczenie lub znieksztatcenie starych
drewnianych drzwi. Drzwi mogg nie pasowal idealnie do oscieznicy, co utrudnia ich
prawidtowe dziatanie. W takim wypadku mogg wymagac dodatkowych prac.

Stare drzwi mogg nie mie¢ standardowych wymiaréow, co moze powodowac trudnosci
w dopasowaniu do nowych konstrukgcji.

Aspekty ekologiczne

Analizy LCA wskazujg, ze wydtuzenie okresu uzytkowania okien idrzwi zmniejsza zuzycie

energii i surowcow w catym tancuchu produkcyjnym, przez wydobycie materiatéw, procesy

produkcyjne az po przetwarzanie odpadéw3° 357,

Przeszklenia o wysokiej efektywnosci i ramy drewniane sg lepsze od ram z PVC ze wzgledu na

358

ich mniejszy wptyw na srodowisko®®, co moze wptywaé na korzys¢ odzyskiwania okien

drewnianych potaczony z wymiang przeszklenia.

Aspekty ekonomiczne

Stolarka okienna i drzwiowa odzyskana z rozbiérek moze by¢ tansza niz nowe elementy o
poréwnywalnej jakosci. Ze wzgledu na znaczne zrdznicowanie cen w zaleznosci od typu,
materiatu i sprzedawcy (osoba prywatna lub firma) ciezko jednoznacznie wskazaé jaka jest
réznica cenowa pomiedzy stolarka nowg, a uzywana. Przyktadowo poréwnanie dostepnych
ofert nowych produktéw z cenami w sktadach okien uzywanych i na portalach ogtoszeniowych
wykazato, ze uzywane okna PVC s3 Srednio o 60% tarisze. Podobnie ksztattowata sie cena
stolarki drzwiowej.

35 Hillebrandt i in., op. cit., Manual of Recycling.

356 Souviron, J., Moeseke, G. van, i Khan, A. Z., ,Analysing the environmental impact of windows: A review”, Building and
Environment, T.161, sierpien 2019, s.106268.

357 Blom, 1., Itard, L., i Meijer, A., ,Environmental impact of dwellings in use: Maintenance of facade components”, Building
and Environment, T.45, nr 11, listopad 2010, s.2526-2538.

358 |bid.
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Aspekty estetyczne

Uzywana stolarka, jezeli jest w dobrym stanie technicznym, nie rdzni sie wizualnie od

produktéow nowych. Moze jednak posiadaé Slady uzytkowania, ktére jednak mogg zostac

zniwelowane lub catkowicie usuniete w nastepstwie podjetych prac naprawczych.

Nietypowe wykorzystanie elementdw stolarki moze stanowi¢ atrakcyjne wykornczenie wnetrz,

zarowno w formie oktadzin jak i detali dekoracyjnych.

6.7. Materiaty mineralne

Rodzaje wykorzystywanych materiatéw w budownictwie

Kamien naturalny:

O

W formie kostek brukowych czesto wykorzystywany do pokrycia nawierzchni
zewnetrznych (chodniki, place, $ciezki, drogi) oraz jako elementy matej architektury
(mury oporowe, ogrodzenia). Moze by¢ takze stosowany jako oktadzina Scian czy
podtdég wewnatrz budynkdow.

Ptyty kamienne - uzywane sg do budowy nawierzchni taraséw, $ciezek ogrodowych
i placow. We wnetrzach do wykonczenia podtdg, atakze jako oktadziny Scienne
i elewacyjne. Rdzinig sie zastosowaniem (np. zelewacji budynkéw biurowych,
okiennych parapetow, podtdg), pochodzeniem geologicznym (granity, marmury,
wapienie, piaskowce, tupki, trawertyny), wymiarami i wyglagdem (kolor, faktura).
Sciany zewnetrzne i wewnetrzne — kamiert moze stuzy¢ réwniez do wznoszenia $cian
Marmur jest jednym znajczesciej wykorzystywanych rodzajéw skat w ptytach
oktadzinowych, obok granitu, wapienia, piaskowca, tupka i trawertynu. Marmur moze
wystepowaé w szerokiej gamie kolorow, wtym szarym, bezowym, brgzowym i
rézowym. Roéznorodnos¢ kamienia odzwierciedla sie rowniez w réznych wzorach
i strukturach, takich jak zyty, ziarna, warstwy, ptomienie czy plamy.

Granit jest szeroko stosowany w ptytach oktadzinowych elewacji, ptytach
podfogowych i elementach krajobrazowych, takich jak krawezniki i stopnie schodowe.
Trawertyn jest czesto wykorzystywany jako ptyty oktadzinowe $Scienne i podtogowe.
Moze by¢ uzywany zaréwno na zewnatrz, jak i wewnatrz, do dekoracyjnych elewacji,
parapetow, posadzek czy elementéw krajobrazowych.

Kamien réznego rodzaju moze by¢ uzywany do budowy kominkéw, obramowan czy
ozdobnych detali jak balustrady, kolumny, kapitele, gzymsy iinne detale
architektoniczne.

Wykorzystywany do produkcji blatow kuchennych, parapetéw (granit, marmur).
Naturalny tupek — jest bardzo trwaty iodporny na dziatanie czynnikéw
atmosferycznych, stosowany jako pokrycie dachowe ioktadzina elewacji, atakze
wykonczenie posadzki

Ziemia — znaczne jej ilo$ci zostajg wydobyte podczas prac ziemnych

Wetna mineralna - jest produkowana z naturalnych surowcéw mineralnych, takich jak skaty
wulkaniczne (wetna skalna) lub piasek kwarcowy i szkto (wetna szklana). Jest wykorzystywana
gtéwnie jako materiat izolacyjny, dzieki swoim witasciwosciom termicznym i akustycznym,
a takze odpornosci na ogien. Uzywana gtéwnie do izolacji termicznej i akustycznej w scianach,
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dachach i podtogach. Wetna skalna jest uzywana podobnie jak wetna szklana, ale jest bardziej
odporna na wysokie temperatury.
Silikaty — powstajg z wapna palonego, piasku kwarcowego iwody, charakteryzujg sie
mrozoodpornoscig, niskg nasigkliwoscig i wysokg wytrzymatoscig. Sg wykorzystywane do
budowy $cian konstrukcyjnych i dziatowych czy scian fundamentowych. Wystepujg w postaci
cegiet, bloczkéw (petnych i drgzonych), ptytek elewacyjnych.
Materiaty gipsowe
o Ptyty gipsowo-kartonowe s3 wykonane z rdzenia gipsowego otoczonego warstwami
kartonu, co nadaje mu dodatkowg wytrzymatos¢ istabilnos¢. Sg powszechnie
stosowane w budownictwie do konstrukcji Scian dziatowych i sufitow, w tym takze
sufitow podwieszanych.
o Elementy dekoracyjne z gipsu takie jak listwy, sztukaterie, rozety czy inne.

Proces odzyskiwania i przygotowania materiatéw do uzycia

W przypadku produktéw gipsowych konieczne jest usuniecie zanieczyszczen, gwozdzi,
wkretéw, czy innych elementédw mocujgcych.

Odpady ptyt g-k, ktére majg zosta¢ poddane recyklingowi sg rozdrabniane po uprzednim
usunieciu papierowej oktadziny.

W przypadku pokry¢ dachowych z tupka, po wstepnej analizie materiatu nalezy przeprowadzic¢
demontaz. tupki zamontowane na haki sg tatwiejsze do odzysku, tupki przybite gwozdziami
wymagajg oceny mozliwosci ponownego uzycia. Podczas demontazu istotne jest zachowanie
integralnosci tupkéw oraz jednolito$¢ partii (nalezy oddzieli¢ tupki oryginalne od tych uzytych
do napraw)3?°,

Prace zwigzane z odzyskiem ptyt kamiennych mogg obejmowaé ciecie, doktadne czyszczenie,
naprawe otworéw montazowych, wykonczenie powierzchni (szlifowanie, polerowanie,
mtotkowanie itp.).

Proces odzyskiwania kostek brukowych iproduktéw podobnych obejmuje reczny Ilub
mechaniczny demontaz, czyszczenie i sortowanie. W niektérych przypadkach wymagane jest
dodatkowe ciecie lub obrébka kamienia.

Produkty kamienne, ktore byty wystawione na dziatanie warunkéw atmosferycznych mogg by¢
pokryte warstwg mchu lub porostow, ktére nalezy usungé.

Niektdre ptyty mogg miec defekty, takie jak pekniecia lub rozwarstwienia, ktére moga wptynaé
na ich ponowne uzycie.

Uzywana wetna mineralna musi zosta¢ sprawdzona pod katem potencjalnego zawilgocenia
i zanieczyszczen.

Potencjalne mozliwosci ponownego zastosowania

Mozliwe jest wykorzystanie sproszkowanego gipsu odzyskanego w procesie recyklingu
w produkcji nowych ptyt (hawet do 30% domieszki recyklatu)3°.

Odzyskane ptyty gipsowo-kartonowe mogg by¢ ponownie wykorzystane do budowy scian
dziatowych isufitow. Nawet niewielkie kawatki ptyt nadajg sie do uzycia, szczegdlnie
w miejscach gdzie i tak nalezatoby docigé mate fragmenty.

359 Rotor, op. cit., ,,Reuse Toolkit”.
360 Sawo Gruz, ,W jaki sposéb mozna wykorzysta¢ odpady z ptyt gipsowych?”, Sawo Gruz (blog), maj 2022,
https://www.sawogruz.pl/wykorzystanie-odpadow-z-plyt-gipsowych/, (dostep: 07.12.2024).
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Wetna mineralna zachowuje swoje wiasciwosci izolacyjne przez dtugi czas, co sprawia, ze moze
by¢ ponownie uzywana, o ile jest w dobrym stanie, nie jest zawilgocona i zanieczyszczona.
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Fot. 19. Rozbidrkowa wetna mineralna wykorzystana ponownie do docieplenia poddasza.
Autor zdjec: Beata Kucharczyk Brus

Wetna mineralna z rozbiérki po uprzednim zmieleniu moze byé ponownie wykorzystana jako
izolacja wdmuchiwana (np. na poddaszach) lub jako wypetnienie pustek powietrznych 361,
Wiékna wetny mineralnej odzyskane zodpadéw budowlanych irozbidrkowych mozna
wykorzystaé do wzmacniania konglomeratéw, jako alternatywe dla obecnie stosowanych
materiatéw kompozytowych 362,

Zebrane, oczyszczone odpady wetny mineralnej i wetny skalnej mozna wykorzysta¢ przy
produkcji nowego materiatu czym zajmuja sie takie firmy jak np. Rockwool czy Knauf.
Materiaty z kamienia naturalnego, takie jak kostka brukowa, sg czesto odzyskiwany w stanie,
w ktédrym mozna je tatwo oczysci¢ i ponownie uzyé.

Odpady ptyt kamiennych mogg by¢ docinane, aby wyrédwnac¢ krawedzie i wykorzystywane
ponownie w formie okfadziny Sciennej czy podtogowe;j.

Odpady kamieni naturalnych mozna takze wykorzystywac jako dodatek do posadzek typu
terazzo (lastryko).

Gruz kamienny moze stanowié¢ materiat pod podbudowe drég lub kruszywo do produkcji
betonu.

Odpady kamienne powstate w wyniku ciecia mogg poprawic wtasciwosci mechaniczne betonu,
takie jak wytrzymato$é na sciskanie, wytrzymatos¢ na zginanie i wytrzymatos¢ na rozcigganie,

jesli sg stosowane w odpowiednich proporcjach 3%,

361 Domonkos, M. i in., , Thermal properties of mineral wool insulation recovered from construction and demolition waste”,
Acta Polytechnica CTU Proceedings, 2022.

362 Pifia Ramirez, C. i in., ,Feasibility of the use of mineral wool fibres recovered from CDW for the reinforcement of
conglomerates by study of their porosity”, Construction and Building Materials, T.191 , grudzien 2018, s.460—468.

363 Al-Zboon, K. i Masoud, T., ,,Recycling of Stone Cutting Waste In the Construction Sector: A Review”, The Journal of Solid
Waste Technology and Management, T.47, nr 1, luty 2021, s.56-60.
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Wyzwania, ograniczenia i mozliwosci

Istniejg firmy jak np. Rigips, ktére prowadza zbidérke uzywanych ptyt g-k, a nastepnie
wykorzystujg odzyskany gips w produkcji nowych elementow3%4,

Ptyty gipsowe sg czesto uszkadzane podczas demontazu, co moze ogranicza¢ mozliwos¢ ich
ponownego wykorzystania.

Elementy dekoracyjne sg ciezkie do zdemontowania bez znacznego uszkodzenia, nawet wtedy
mogg wymagacd renowacji i napraw.

Wetna mineralna moze by¢ zanieczyszczona kurzem, wilgocig, grzybami lub innymi
substancjami, co moze uniemozliwié jej ponowne uzycie.

Wetna mineralna po demontazu powinna zosta¢ odpowiednio zabezpieczona. Zabrudzona

i przechowywana w nieodpowiednich warunkach nie nadaje sie do ponownego uzycia.

Fot. 20. Po lewej zdemontowana wetna zostata posegregowana i zabezpieczona w workach, po prawej niezabezpieczona

i zabrudzona wetna, ktorej nie bedzie mozna odzyskaé. Autor zdjec: Beata Kucharczyk-Brus.

W drugiej potowie XX w. zaczeto wytwarzac z azbestu ptytki imitujgce tupek (tzw. eternit).
Wykorzystywano go takze przy naprawach dachow krytych naturalnym tfupkiem, dlatego
odzysk tupka wymaga sortowania i ewentualnego usuniecia elementéw azbestowych.

Cienkie ptyty z marmuru mogg by¢ podatne na dekohezje, wynikajgca ze zmiennych warunkéw
atmosferycznych takich jak cykliczne zmiany temperatury oraz wilgotnos¢. Moze to prowadzié
do wypaczania, pekania ptyt i ryzyka odpadniecia elementéw 3¢,

W przypadku kamienia wystepuje trudnos¢ w uzyskaniu jednolitych partii materiatow,
zmiennos¢ jakosci, obecnosc¢ zanieczyszczen (np. asfalt, zaprawa).

Ptyty gipsowo-kartonowe nie zawierajg substancji niebezpiecznych i moga byé ponownie
uzywane lub poddane recyklingowi bez wiekszych probleméw, o ile s3 wolne od innych
materiatow, takich jak farby zawierajgce metale ciezkie.

Normy materiatowe dotyczgce materiatdéw z wetny mineralnej wskazujg, ze w okreslonych
warunkach reakcja na ogien tych materiatdw nie zmienia sie w czasie, co oznacza, ze

364 Rigips, ,,Zbieraj i sortuj z Rigips”, https://www.rigips.pl/zrownowazony-rozwoj/recycling, (dostep: 07.12.2024).
365 Sjegesmund, S., Ruedrich, J., i Koch, A., ,,Marble bowing: Comparative studies of three different public building facades”,
Environmental Geology, T.56 , grudzien 2008, s.473-494.
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w wiekszosci przypadkéw wetne mineralng mozna ponownie uzna¢ za niepalng bez
przeprowadzania dodatkowych testéw3e.

Aspekty ekologiczne

e tupek posiada jeden z wyzszych wskaznikéw GWP wynoszacy 1399.1 [kg CO; e/m3] 3¢, co
oznacza, ze jego ponowne wykorzystanie znaczgco wptywa na obnizenie emisji CO,.

e Ponowne wykorzystanie materiatéw kamiennych zmniejsza zapotrzebowanie na wydobycie
surowcow.

Aspekty ekonomiczne

e Woykorzystanie odpadéw kamiennych do produkcji betonu moze obnizy¢ koszty zwigzane ze
sktadowaniem i utylizacjq 3.

Aspekty estetyczne

e Odzyskany kamien naturalny posiada unikalne cechy wizualne, takie jak patyna, réznorodnos¢
koloréw i tekstur, ktére dodajg wartosci estetycznej i historycznej.

e Planowanie uktadu tolerujgcego rézne rozmiary ptyt, strategia komponowania partii (np.
mieszanie réznych odcieni lub przypisywanie okreslonych partii do konkretnych przestrzeni)
moga nie tylko utatwi¢ odzysk materiatdw w przypadku ich niewielkiej dostepnosci, ale takze
zaowocowac oryginalnym i atrakcyjnym wyglagdem.

e Plyty marmurowe mogg nosi¢ slady metod ciecia (rozszczepianie, pitowanie) i wykonczenia
(ptomieniowanie, szlifowanie, piaskowanie, mtotkowanie, polerowanie). Na przestrzeni czasu
ich wyglad moze sie zmienia¢ w wyniku uzytkowania (wygtadzanie, polerowanie widocznej
powierzchni, ciemnienie koloru, itp.).

6.8. Elementy wyposazenia

Jest to bardzo obszerna kategoria, ktéra zawiera réznego rodzaju ruchome i mozliwe do demontazu
elementy zwigzane z wykornczeniem wnetrz, w tym z instalacjami w budynku.

Rodzaje wykorzystywanych materiatdw w budownictwie

o Meble

o Oswietlenie - oprawy oswietleniowe

e Ceramika sanitarna

e Armatura

¢ Instalacje wodno-kanalizacyjne: rury PVC, miedziane, stalowe, zawory, syfony, kolanka, tréjniki
i inne elementy

e Instalacje grzewcze: grzejniki, miedziane rury, pompy ciepta

e Instalacje elektryczne: przewody, kable, szafy rack, gniazdka, wigczniki, korytka kablowe

e Elementy wentylacyjne: kanaty ikratki wentylacyjne, centrale wentylacyjne, klimatyzatory
i inne urzadzenia.

366 Rotor, op. cit., ,Reuse Toolkit”.
367 op. cit., ,,Byggeriets Materialepyramide”.
368 Al-Zboon i Masoud, op. cit., ,Recycling of Stone Cutting Waste In the Construction Sector”.
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Proces odzyskiwania i przygotowania materiatéw do uzycia

Proces regeneracji mebli obejmuje demontaz, czyszczenie, naprawe lub wymiane czesci,
a nastepnie ponowny montaz itestowanie gotowego produktu, zapewniajac jako$é na
poziomie nowego produktu lub wyzsza.

Odzyskane elementy wnetrz, szczegdlnie starsze, mogg wymagac naprawy, odswiezenia lub
wymiany pewnych czesci, takich jak okucia, zamki, zawiasy czy elementy dekoracyjne.

W zaleznosci od materiatu z jakiego sg zrobione, czesto wymagajg czyszczenia, szlifowania,
malowania badz lakierowania.

Sprzet elektroniczny i urzadzenia techniczne wymagajg sprawdzenia, mogg by¢ poddawane
regeneracji.

Stare elementy zeliwne, np. grzejniki, mogg by¢ pokryte farbg otowiowsg, ktérg nalezy usungc
przed ponownym ich uzyciem.

Potencjalne mozliwosci ponownego zastosowania

Meble:

W zalezno$ci od stanu technicznego, po odpowiednim przygotowaniu i odnowieniu meble
moga by¢ ponownie uzywane, mogg takze zostac przeksztatcone w inne meble.

Odzyskane blaty z drewnianych stotéw mogg by¢ przerobione np. na biurka, stoty jadalniane,
stoliki kawowe czy fronty szafek.

Stare drewniane fronty szafek kuchennych mogg zosta¢ odnowione i ponownie zamontowane.
Podczas renowacji zabytkowych budynkédw mozna ponownie wykorzysta¢ oryginalne
odnowione elementy dekoracyjne.

Oswietlenie:

Zyrandole, lampy sufitowe, kinkiety czy lampki stotowe mogg zosta¢ odnowione i ponownie
uzyte jako funkcjonalne elementy oswietleniowe w nowych projektach.

Ceramika i armatura sanitarna:

Baterie fazienkowe ikuchenne, natryski, odptywy mogg by¢ ponownie zainstalowane
w tazienkach i kuchniach. W projektach renowacyjnych czesto uzywa sie odrestaurowanych
elementéw z mosigdzu lub chromu, aby zachowa¢ oryginalny styl wnetrza.

Stare zawory, syfony i inne elementy armatury mogg by¢ ponownie wykorzystane w nowych
systemach wodociggowych, pod warunkiem, ze sg w dobrym stanie technicznym i spetniajg
aktualne normy.

Umywalki, wanny, miski ustepowe czy zlewy, ktére nie zostaty w zaden sposéb uszkodzone,
moga by¢ z powodzeniem stosowane ponownie po uprzednim oczyszczeniu.

Odpady z ceramiki sanitarnej mogg takie by¢ stosowane jako kruszywo do betonu, co
zapewnia wysokg wytrzymatosé iodpornos¢ betonu na Scieranie, nawet w wysokich
temperaturach 3%,

Elementy instalacji

Kable, przewody elektryczne oraz akcesoria takie jak gniazdka, wytgczniki i tablice rozdzielcze
moga by¢ ponownie montowane po odpowiednim przetestowaniu.

369 Halicka, A., Ogrodnik, P., i Zegardlo, B., ,Using ceramic sanitary ware waste as concrete aggregate”, Construction and
Building Materials, T.48 , listopad 2013, 5.295-305.

196



e Odzyskane kanaty wentylacyjne z metalu, takie jak blacha stalowa czy aluminium, mogg by¢
ponownie zainstalowane w systemach wentylacyjnych Iub poddane recyklingowi jako
elementy metalowe

e Grzejniki zeliwne, zwtaszcza te z ozdobnymi detalami, mogg zosta¢ odnowione i ponownie
zainstalowane jako dekoracyjne elementy grzewcze.

Wyzwania, ograniczenia i mozliwosci

e Istniejg spoteczne uprzedzenia wobec uzywanych mebli, ktére moga byé postrzegane jako
mniej prestizowe niz nowe produkty 37°,

e Niewtasciwe sktadowanie odpaddéw wielkogabarytowych (do jakich zalicza sie meble) nie
zabezpieczajgc ich przed dziataniem czynnikdw atmosferycznych wptywa na niszczenie

produktow i brak mozliwosci ich wykorzystania.

Fot. 21. Meble sktadowane w ztych warunkach, niszczejgce pod dziataniem warunkéw atmosferycznych.
Autor zdjec¢: Beata Kucharczyk-Brus.

e Praca z uzywanymi meblami wigze sie z ryzykiem i niepewnoscig, na przyktad ze znalezieniem
ukrytych wad, ktére mogg wptywac na wartos¢ i funkcjonalnos¢ koncowego produktu. W
procesie tym projektanci muszg by¢ otwarci na zdarzenia niespodziewane igotowi na
wprowadzanie zmian w miare postepu prac 3’%.

Aspekty ekologiczne

e Ponowne wykorzystanie mebli pomaga znaczgco zmniejszy¢ ilo$¢ odpaddw trafiajgcych na
wysypiska, a takze zmniejszy¢ zuzycie surowcow i energii.

e Redukuje zapotrzebowanie na nowe produkty, a tym samym obniza slad weglowy zwigzany
z wydobyciem surowcdw, procesami produkcji i transportem nowych mebli.

Aspekty ekonomiczne

e Ponowne wykorzystanie elementéw wyposazenia wnetrz moze by¢ tansze niz zakup nowych,
wysokiej jakosci materiatdw i mebli, szczegdlnie jesli istnieje mozliwo$é odnowienia starych
elementoéw.

370 Appelgren, S., ,,Building Castles out of Debris: Reuse Interior Design as a ‘Design of the Concrete’”, Worldwide Waste:
Journal of Interdisciplinary Studies, 2019.
371 |bid.
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Procesy naprawy, odnawiania idostosowywania uzywanych mebli mogg by¢ kosztowne
i czasochtonne.

Regeneracja uzywanych mebli moze wspiera¢ tworzenie nowych miejsc pracy, ponadto
przynosi znacznie wyzsze przychody niz odzysk w procesie spalania 372,

Aspekty estetyczne

Odzyskane elementy czesto posiadajg unikalny charakter, detale i historie, ktérych nie
zawierajg wspotczesne produkty pochodzace z produkcji masowe;.

Praca z meblamii innymi materiatami odpadowymi polega nie tylko na przywracaniu im funkcji
uzytkowych, ale takze na zachowaniu i podkreslaniu ich ,$ladéw zycia" — patyny, zadrapan,
plam i innych oznak uzytkowania, ktére majg znaczenie kulturowe i emocjonalne. Meble stajg

sie $wiadectwem historii i zycia swoich poprzednich wtascicieli 373.

6.9.Inne

W kategorii inne znalazty sie wszystkie te materiaty, ktére nie pasowaty do poprzednich kategorii, sg

materiatami kompozytowymi, lub sktadaja sie z kilku réznych materiatéw tworzacych integralng catosé.

Rodzaje wykorzystywanych materiatdw w budownictwie

Tworzywa sztuczne - PVC, polietylen, poliweglan oraz inne kompozyty.

o Rury PVC - uzywane do kanalizacji, instalacji wodnych

o Ptyty ztworzyw sztucznych - poliweglanowe i polietylenowe ptyty stosowane
w konstrukcjach dachowych, swietlikach, przegrodach, a takze elewacjach.

o Ptyty HDPE (polietylen wysokiej gestosci) - wykorzystywane w réznych aspektach
budownictwa np. w rurach kanalizacyjnych czy jako bariery przeciwwilogociowe

o Ptyty akrylowe (pleksi) — stosowane jako przegrody wewnetrzne, Scianki dziatowe,
elementy meblarskie.

o Panele elewacyjne z wtdkna szklanego - stosowane w nowoczesnych budynkach do
tworzenia lekkich i wytrzymatych fasad.

o Kompozyty drewniano-polimerowe (WPC) - materiaty mieszane, ktére sg czesto
wykorzystywane do budowy taraséw, elewacji czy ogrodzen, tgcza wytrzymatosé
drewna i tworzyw sztucznych.

Elementy dekoracyjne - odzyskane elementy zkompozytéw metalowych mogg byc¢
wykorzystane jako ozdobne detale w nowoczesnych wnetrzach i fasadach

Styropian (EPS) i polistyren ekstrudowany (styrodur XPS) - ptyty styropianowe s3
powszechnie stosowane w izolacjach termicznych fundamentoéw, $cian i dachow.

Pianka poliuretanowa PUR (poliuretan) i PIR (poliizocyjanuran) - uzywana do izolacji dachow,
$cian oraz jako wypetnienie pustek. Pianka moze by¢ stosowana w formie twardych ptyt lub
bezposrednio natryskiwana na izolowang powierzchnie.

Celuloza - izolacja z wiékien celulozowych, czesto pochodzaca z recyklingu papieru, uzywana
gtéwnie w $cianach i podtogach.

Izolacje ekologiczne - materiaty takie jak konopie, bawetna, len

372 | eg, J.-H. i in., ,Analysis of Economic and Environmental Effects of Remanufactured Furniture Through Case Studies”,
Resources Recycling, 2022.
373 Appelgren, op. cit., ,Building Castles out of Debris”.
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Ptyty PIR — materiat termoizolacyjny sktadajacy sie z rdzenia z pianki PIR, ktéry obtozony moze
by¢ oktadzing aluminiowa, bitumiczng, welonem szklanym czy ptytami gk, stosowany do
izolacji Scian, dachu, podtogi.

Ptyta warstwowa — zazwyczaj sktadajg sie zdwdch zewnetrznych warstw metalowych
i wewnetrznej warstwy izolacyjnej np. z rdzenia z pianki PIR lub wetny mineralnej w okfadzinie
ze stalowej blachy ocynkowanej. Stosowana jako element izolacyjny iwykonczeniowy,
najczesciej wykorzystywana w réznego rodzaju halach i budynkach przemystowych.

Proces odzyskiwania i przygotowania materiatéw do uzycia

Rury, przewody i inne elementy instalacyjne muszg by¢ starannie demontowane, oczyszczone
i sprawdzone pod kagtem ewentualnych uszkodzen, aby mozna byto je ponownie wykorzystad.
W przypadku ptyt warstwowych po zdemontowaniu nalezy je oczyscié i sprawdzi¢ czy nie sg
uszkodzone oraz czy nie wystepuje korozja lub przecieki. Nalezy zweryfikowaé czy zewnetrzne
poszycie nie zostato uszkodzone oraz czy rdzen nie ulegt zawilgoceniu.

Odzyskane materiaty izolacyjne, takie jak celuloza czy izolacje ekologiczne, muszg by¢
doktadnie sprawdzone pod katem zanieczyszczen, np. kurzu, gryzoni czy innych zanieczyszczen
biologicznych i wilgoci.

Odpady styropianowe nie mogg by¢ zanieczyszczone, aby mozna je byto wykorzystac

Potencjalne mozliwosci ponownego zastosowania

Tworzywa sztuczne:

o Ptyty ztworzyw sztucznych, zwtaszcza poliweglanowe, mogg by¢ wykorzystane do
budowy lekkich $cianek dziatowych, S$wietlikdw czy przeszklen zewnetrznych.
Poliweglan moze by¢ takze stosowany przy budowie zadaszen nad tarasami, wiatami
garazowymi oraz jako pokrycia w szklarniach czy altanach ogrodowych.

o Odzyskane ptyty, np. zakrylu lub poliweglanu, mogg by¢ ponownie uzyte jako
elementy dekoracyjne w nowoczesnych wnetrzach. Mogg stuzy¢ do tworzenia Scianek
dziatowych, paneli sciennych, sufitow podwieszanych lub jako dekoracyjne oktadziny.

o Tworzywa sztuczne mogg by¢ przeksztatcone w réznorodne elementy meblowe, takie
jak blaty stotéw, pétki, fronty szafek czy meble ogrodowe.

o Odzyskane rury PVC mogg by¢ ponownie uzyte winstalacjach wodnych,
kanalizacyjnych oraz do prowadzenia kabli elektrycznych.

Odzyskana izolacja taka jak styropian, styrodur, ptyty PIR czy celuloza mogg by¢ ponownie
uzyte do izolacji $cian zewnetrznych, wewnetrznych, stropow czy dachéw, jezeli pozwala na to
ich stan techniczny oraz jezeli nie sg zanieczyszczone, w szczegdlnosci niebezpiecznymi
substancjami jak np. azbest.

Styropian (EPS i XPS):

o Scinki powstajagce podczas produkcji, jak ite powstajace na budowie, moina
wykorzystaé. Recykling mechaniczny EPS polega na zbieraniu, sortowaniu, myciu,
rozdrabnianiu i ponownym formowaniu odpaddw styropianowych. Zebrany EPS jest
zazwyczaj mielony na drobne granulki, ktére moga by¢ ponownie uzyte do produkgji

nowych materiatéw budowlanych lub innych produktéw 374,

374 Salisu, A. i Saleh Maigari, Y., ,Polystyrene and its recycling: a review” ; Material Society of Nigeria, 2021 Proceedings of
Materials Science and Technology Society of Nigeria, Kaduna State, 2022.
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o Ptyty styropianowe, zaréwno EPS, jak i XPS, mogg by¢ ponownie uzyte do izolacji
termicznej budynkéw. Wykorzysta¢c mozna takie mniejsze fragmenty ptyt
styropianowych (Fot. 22) jezeli spetniajg wymagania izolacyjnosci cieplne;.

Fot. 22. Styropian z odzysku sktadowany na placu budowy. Zrédto: fotografie wtasne.

o Rozdrobniony styropian moze zosta¢ ponownie wykorzystany jako wdmuchiwana

izolacja termiczna wszedzie gdzie powstajg pustki powietrzne3’.

Regranulat
styropianowy mozna wykorzystaé takze jako wypetnienie do mebli np. puf.

o EPS moze by¢ tatwo przetworzony przez stopienie iponowne formowanie, ale
mozliwe jest rowniez jego chemiczne przetwarzanie za pomocg rozpuszczalnikéw lub
katalizatoréw 3¢, W celu redukcji objetoséci odpaddéw styropianowych mozliwe jest
wykorzystanie rozpuszczalnikéw przyjaznych dla s$rodowiska, co jest jedng
z najtanszych i najbardziej efektywnych metod recyklingu. Specjalne rozpuszczalniki
umozliwiajg odzyskanie polistyrenu bez degradacji taricuchéw polimerowych, co
pozwala na dalsze wykorzystanie materiatu w budownictwie 377,

o Styropian moze by¢ wykorzystany do produkcji materiatéw izolacyjnych, takich jak
styrozol, ktéry cechuja sie wysokg wodoodpornoscia i elastycznoscia, co sprawia, ze
nadaja sie do izolacji budynkéw w réznych warunkach 378, Rozwigzania wykorzystujgce
rozpuszczalniki ioleje roslinne wykazujg obiecujgce wyniki w zakresie ochrony
elementéw budowlanych przed woda, a takze redukcji kosztédw i poprawy wydajnosci

energetycznej budynkéw3",

375 Ferek, B., Harasymiuk, J., i Tyburski, J., ,Recycling and reuse of chosen kinds of waste materials in a building industry”,
I0OP Conference Series: Materials Science and Engineering, T.145, sierpien 2016,.

376 Gama, N., Barros-Timmons, A., i Ferreira, A., ,, The Recycling of Construction Foams: An Overview”, w Creating a
Roadmap Towards Circularity in the Built Environment, red. Luis Braganga i in. ; Springer Nature Switzerland, Cham, 2024,
5.95-105.

377 Garcia, M. T. iin., ,Recycling Extruded Polystyrene by Dissolution with Suitable Solvents”, Journal of Material Cycles and
Waste Management, T.11, nr 1, styczen 2009, s.2-5.

378 Ferek, Harasymiuk, i Tyburski, op. cit., ,Recycling and reuse of chosen kinds of waste materials in a building industry”.
379 Silva, A. N. B. W. i in., ,Reuse of Expanded Polystyrene for Waterproofing Production and Application in Civil
Construction”, International Journal of Advanced Engineering Research and Science, T.7, nr 5, maj 2020, s.348-351.
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o Mechanicznie rozdrobniony styropian moze by¢ wykorzystywany jako dodatek do
betondw lekkich lub materiatéw kompozytowych380 381 382,

o Jezeli nie jest mozliwy recykling korzystny moze okaza¢ sie odzysk energii poprzez
spalanie3®,

e Ptyty warstwowe ze wzgledu na swojg wytrzymatosé i tatwy montaz mogg by¢ demontowane
i montowane ponownie jako element izolacyjny i oktadzina elewacji, a takze np. jako $cianki
dziatowe. Mozna wykorzystac je takze do prac tymczasowych na budowie (Fot. 24) lub nawet
jako szalunek do betonu (Fot. 23).
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Fot. 23. Szalunek fundamentdéw wykonany z odpadowych Fot. 24. Tymczasowa obudowa wiaty samochodowej na
ptyt warstwowych. Zrédto: fotografia wtasna potrzeby magazynu za pomocg odpadowych ptyt
warstwowych. Zrédto: fotografia wtasna.

e Pianka poliuretanowa:

o Dodatek pianki z recyklingu moze byc¢ stosowany przy produkcji nowych piankowych
materiatow izolacyjnych, zaréwno miekkich, jak i sztywnych. Jednakze, aby zapewnié
odpowiednig jako$¢, jego ilo$¢ powinna byé ograniczona do niewielkiego procenta3®*,

o Odpady z pianki moga by¢ wykorzystywane jako dodatek do gipsu, tworzac lekkie
materiaty o poprawionych wtasciwosciach izolacyjnych oraz jako zamienniki
tradycyjnych kruszyw w zaprawach cementowych 3%,

Wyzwania, ograniczenia i mozliwosci

e Tworzywa sztuczne moga traci¢ swoje wtasciwosci pod wptywem wystawienia na dziatanie
promieni UV i zmiennych temperatur, co moze uniemozliwic ich ponowne uzycie.

e Materiaty te mogg by¢ zanieczyszczone chemikaliami lub zabrudzeniami, co moze ograniczac
ich ponowne zastosowanie bez odpowiedniego przetworzenia.

380 Makai, A., Kiss, J., i Mucsi, G., ,The Possibilities of Polystyrene Waste Recycling”, w The publications of the MultiScience -
XXX. MicroCAD International Scientific Conference ; MultiScience - XXX. microCAD International Multidisciplinary Scientific
Conference, University of Miskolc, 2016.

381 Maaroufi, M. i in., ,Influence of recycled polystyrene beads on cement paste properties”, w MATEC Web of Conferences,
red. A. Diouriiin., T. 149, 2018, s.01032.

382 Ferek, Harasymiuk, i Tyburski, op. cit., ,,Recycling and reuse of chosen kinds of waste materials in a building industry”.

383 Gama, Barros-Timmons, i Ferreira, op. cit., ,, The Recycling of Construction Foams”.

384 Elorza, E. i in., ,Sustainable insulating foams based on recycled polyurethanes from construction and demolition wastes”,
Open Research Europe, T.1, 2021,.

385 Calderon, V. iin., ,Construction Applications of Polyurethane Foam Wastes”, w Recycling of Polyurethane Foams, 2018,
s.115-125.
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Kompozyty sg odporne na warunki atmosferyczne, korozje i uszkodzenia mechaniczne, co
czyni je idealnymi do dtugotrwatego ponownego uzycia.

Niektére materiaty, zwtaszcza przewody i elementy elektryczne, moga sie starze¢, co wptywa
na ich wytrzymatos¢ i bezpieczenstwo uzytkowania. Rury metalowe mogg by¢ podatne na
korozje, a plastikowe mogg sie odksztatcac z czasem.

Styropian i polistyren sg trudne do zbierania itransportu ze wzgledu na swoja lekkosé
i objetos¢, a takze zanieczyszczenia, takie jak pozostatosci klejow czy betonu, ktdre utrudniajg
proces recyklingu.

Odzysk pianki poliuretanowej, szczegélnie jej bezposrednie ponowne uzycie, jest mocno
ograniczone z powodu sposobu jej aplikacji (natryskowo) itrudnosci z oderwaniem od
podtoza, a takze zanieczyszczeniem podczas rozbiorki.

Tworzywa sztuczne przeznaczone do recyklingu powinny by¢ sortowane wedtug ich typu
i metody przetwarzania.

Starsze wersje styropianu mogg zawiera¢ CFC (chlorofluoroweglowodory) iHCFC
(chlorowodory fluoroweglowe), ktére sg zwigzkami chemicznymi wptywajgcymi na niszczenie
warstwy ozonowej. Produkty te byty powszechnie stosowane do 1986 roku. Obecne przepisy
ograniczajg uzycie substancji szkodliwych w nowych materiatach izolacyjnych, jednak starsze
materiaty, ktére mogg byc¢ jeszcze obecne w budynkach, mogg wymagaé specjalnego
postepowania przy ich utylizacji i demontazu 3¢,

PVC stosowane w budownictwie, zwtaszcza w rynnach dachowych i membranach, moze
zawiera¢ kadm (Cd) iotéow (Pb). Starsze materiaty PVC moga zawiera¢ substancje
niebezpieczne, a podczas ich utylizacji (np. spalania) metale ciezkie mogg przedostawac sie do
Srodowiska. Tworzywa twarde PVC mogg by¢ poddane recyklingowi, podczas gdy miekkie PVC

musi by¢ sktadowane jako odpady3®’.

Aspekty ekologiczne

Stare materiaty z pianki poliuretanowej mogga zawiera¢ CFC lub HCFC, ktdre sg szkodliwe dla

Srodowiska. Podczas recyklingu i utylizacji pianki nalezy zachowac szczegdlng ostroznos¢, aby

zapobiec uwolnieniu tych substancji do atmosfery 3%,

Aspekty ekonomiczne

Wysokie koszty logistyczne zwigzane z transportem duzych objeto$ciowo, ale lekkich odpadéw
styropianowych. Niska optacalnos¢ ekonomiczna, poniewaz koszt recyklingu EPS czesto
przewyzsza jego warto$é rynkowgq jako materiatu wtérnego3®°,

Recykling mechaniczny pianek jest prostszy i taniszy, ale czesto skutkuje materiatem o nizszej
jakosci i ma ograniczong wartos¢ rynkowa, podczas gdy recykling chemiczny jest bardziej
kosztowny i skomplikowany, ale moze prowadzi¢ do uzyskania materiatdw o wysokiej wartosci

i by¢ ekonomicznie korzystny3% 391,

386 Oberender i Butera, op. cit., Materialeatlas over byggematerialers genbrugs- og genanvendelsespotentialer.

387 |bid.
388 |bid.

389 Salisu i Saleh Maigari, op. cit., ,Polystyrene and its recycling: a review”.
390 Gama, Barros-Timmons, i Ferreira, op. cit., , The Recycling of Construction Foams”.
391 Hillebrandt i in., op. cit., Manual of Recycling.
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Aspekty estetyczne

e W przypadku materiatéw izolacyjnych, ktére standardowo ukryte sg pod innymi produktami,
aspekty wizualne nie sg istotne, liczy sie jedynie ich stan techniczny.
e Tworzywa sztuczne i ptyty warstwowe mogg nosic¢ slady uzytkowania np. zarysowania.

6.10. Podsumowanie

Odzysk materiatéw budowlanych pozwala na ich réznorodne ponowne uzycie, od bezposredniego
stosowania w nowym budownictwie po wykorzystanie jako kruszywa lub surowce do produkgji
nowych materiatéw. Materiaty mogg stuzy¢ w nowych konstrukcjach, zaréwno w formie pierwotnej,
jak i po odpowiednim przetworzeniu petnigc funkcje zaréwno jako element konstrukcyjny, materiat
dekoracyjny, czy wykonczeniowy. Odpady ceramiczne, takie jak cegty, ptytki i dachéwki, czesto stosuje
sie w renowacjach i nowych projektach architektonicznych jako oktadziny elewacyjne czy dekoracyjne
wypetnienia Scienne, a kruszony beton moze petnic role podbudowy pod nowe konstrukcje lub staé sie
czescig nowych mieszanek betonowych. Tego rodzaju rozwigzania pozwalajg ograniczy¢ emisje
dwutlenku wegla, zuzycie energii oraz negatywny wptyw na srodowisko.

Jednak ponowne wykorzystanie materiatdw budowlanych wigze sie takze z licznymi wyzwaniami.
Kluczowym problemem jest czasochtonnos$é oraz pracochtonnos¢ procesu odzyskiwania materiatéow
z istniejgcych budynkéw. Materiaty muszg by¢ starannie demontowane, a nastepnie poddane ocenie
jakosci, co czesto wigze sie z dodatkowym naktadem finansowym. Ponadto, materiaty te mogg by¢
zanieczyszczone chemikaliami, metalami ciezkimi lub substancjami biologicznymi, co utrudnia ich
ponowne zastosowanie. Materiaty ceramiczne, takie jak cegty i dachéwki, lub szklane, cho¢ trwate, sg
narazone na uszkodzenia mechaniczne w trakcie demontazu, a odzyskane cegly z zaprawg cementowg
sg trudne do ponownego uzycia bez specjalnych technologii oczyszczania. Problematyczne jest rowniez
réoznorodne pochodzenie materiatdéw, ktére utrudnia standaryzacje izapewnienie jednorodnych
wiasciwosci technicznych, co ogranicza mozliwo$é ich zastosowania w projektach wymagajacych
znacznych ilosci materiatéw o jednakowych parametrach, nie tylko technicznych, ale takze wizualnych.
Kolejng barierg sg wysokie koszty zwigzane zdemontazem, transportem iprzygotowaniem
odzyskanych materiatdw do ponownego wykorzystania, co czesto sprawia, ze zakup nowych
materiatow jest bardziej optacalny. W niektorych przypadkach konieczne jest przeprowadzenie
kosztownych testow certyfikacyjnych, aby spetni¢ normy budowlane, co moze stanowi¢ znaczaca
przeszkode, szczegdlnie w przypadku starszych materiatdw bez dokumentacji technicznej. Problemy
wynikajace z braku zharmonizowanych norm jakosci dla materiatéw z odzysku réwniez wptywajg na
mozliwos¢ ich stosowania. Ponadto aspekty ekologiczne nie zawsze sg jednoznacznie pozytywne.
Chociaz recykling i ponowne uzycie materiatéw ogranicza potrzebe pozyskiwania nowych surowcéw,
transport materiatéw z odzysku moze wptywac na ich bilans ekologiczny, zwtaszcza gdy materiaty
sprowadzane s3g z odlegtych miejsc. Z tego wzgledu lokalne odzyskiwanie materiatow jest bardziej
zrbwnowazong opcjg hniz transport na duze odlegtosci. Dodatkowo odzysk produktéw
z niesprawdzonych Zrédet moze wptywac negatywnie na sSrodowisko np. w przypadku drewna.
Uzywanie certyfikowanych materiatéw, jak drewno z certyfikatem FSC, moze zmniejszy¢ to ryzyko, ale
i rGwnoczesnie zwiekszy¢ koszt projektu.

Aspekty estetyczne i ekonomiczne stanowig zaréwno korzys$é, jak i ograniczenie. Odzyskane drewno,
cegly czy metal wprowadzajg do projektéw unikalny, historyczny charakter, ktéry jest ceniony
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w architekturze, jednak moga by¢ trudne do zdobycia w wiekszych ilosciach lub o jednolitej jakosci.
Koszty przetwarzania, jak piaskowanie, oczyszczanie, impregnacja czy wzmacnianie odzyskanych
materiatéw, czesto przewyziszajg oszczednosci wynikajace z ich ponownego wykorzystania. Walory
estetyczne zwigzane z patyng i historia mogg doda¢ wnetrzom charakteru iautentycznosci, ale
rownoczesnie materiat moze wymagac¢ dodatkowej selekcji i przygotowania, co zwieksza koszt
i pracochtonno$é projektu.

Ponowne uzycie irecykling materiatéw budowlanych to dwa rdine podejscia do zarzadzania
surowcami pozyskiwanymi z rozbidrek i remontéw, ktére maja swoje odrebne zastosowania, korzysci
oraz ograniczenia. Przeprowadzona analiza mozliwosci wykorzystywania odpadéw budowlanych
i materiatow rozbidrkowych wskazuje, ze recykling jest bardziej popularny niz ponowne uzycie, co
wynika z kilku czynnikdéw. Przede wszystkim recykling jest czesto tatwiejszy i tanszy w realizacji na duzg
skale. Ponowne uzycie materiatéw budowlanych wymaga doktadnego demontazu, selekcji oraz oceny
jakosci, co generuje wyzsze koszty oraz jest bardziej czasochtonne. Dodatkowo odzyskane elementy
muszg spetniac¢ okreslone normy techniczne i estetyczne, aby mogty by¢ ponownie wykorzystane czy
to w konstrukcjach nosnych czy nawet dekoracyjnych. Recykling nie wymaga tak rygorystycznych
norm, poniewaz materiat jest przetwarzany na surowiec o nowych, standaryzowanych parametrach,
co sprawia, ze tatwiej dopasowac go do wymogodw kolejnych projektéw. Popularnosé recyklingu wynika
rowniez z mozliwosci automatyzacji istandaryzacji tego procesu. Duze zaktady recyklingowe sg
w stanie przetwarza¢ materiaty, takie jak stal, beton czy szkto, w sposéb szybki iefektywny,
zapewniajgc przy tym jednolitg jakos¢ produktu. Wiele firm posiada juz ugruntowang infrastrukture do
przetwarzania materiatdw budowlanych na surowce wtérne, co wptywa na ich dostepnos¢ oraz
relatywnie niskie koszty w poréwnaniu do kupna nowych materiatéw. Dla poréwnania, infrastruktura
umozliwiajgca doktadny demontaz, konserwacje i ponowne uzycie materiatéw na wiekszg skale nie jest
jeszcze tak rozpowszechniona i wymaga dodatkowych inwestycji.

Nalezy jednak zauwazy¢, ze chod recykling jest obecnie bardziej popularny, to ponowne uzycie zyskuje
naznaczeniui jest stosowane, czasem nawet od bardzo dawna, na co wskazujg przytaczane w rozdziale
przyktady. Ponowne wykorzystanie materiatéw niesie w sobie warto$¢ ekologiczng, ale takze
historyczng, pozwalajgc zachowac historyczny iautentyczny charakter konstrukcji. Wykorzystanie
materiatdw pochodzacych z odzysku pomaga ograniczy¢ emisje CO, oraz zuzycie surowcow
naturalnych. Z tego wzgledu, pomimo ze recykling pozostaje dominujgcym sposobem przetwarzania
materiatéw budowlanych, to rosngca swiadomosc¢ ekologiczna oraz rozwdj technologii i strategii
projektowych wspierajgcych demontaz i ponowne uzycie mogg przyczyni¢ sie do zwiekszenia
popularnosci ponownego wykorzystania materiatéw budowlanych w przysztosci.
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7. PROPONOWANE STRATEGIE PROJEKTOWE

W obliczu rosngcych wyzwan zwigzanych z ochrong $rodowiska izréwnowazonym rozwojem,
projektowanie i budowanie z materiatdw z odzysku staje sie coraz bardziej istotnym elementem
wspotczesnej architektury. Pomimo rosnacej swiadomosci ekologicznej, wielu architektdw, inzynieréw
i wykonawcow napotyka na trudnosci w efektywnym wykorzystaniu tych materiatéw w swoich
projektach. Brak standardéw, niepewnos¢ co do jakosci materiatéw oraz obawy zwigzane z kosztami
i czasem realizacji stanowig powazne bariery na drodze do petnego wykorzystania potencjatu
materiatow z odzysku.

Jak pokazaty badania, projektowanie z wykorzystaniem materiatéw budowlanych pochodzacych
z odzysku jest procesem przede wszystkim skomplikowanym i czasochtonnym. Wptyw na niego ma
bardzo wiele czynnikdéw, niekoniecznie zwigzanych stricte z kreatywng czescig projektowania. To
wszystko sprawia, ze nie mozna méwic o strategii, ktéra skupi sie tylko i wytacznie na projektowaniu.
Celem takiej strategii nie powinno by¢ narzucanie architektom gotowych rozwigzan, poniewaz
zaprzeczatoby to idei projektowania architektonicznego, ktére jest procesem nie tylko technicznym,
ale takze kreatywnym. Strategia powinna przede wszystkim utatwié projektowanie z wykorzystaniem
materiatéw wtérnych i zacheci¢ do ich stosowania. Zeby to osiggna¢ konieczne jest powigzanie ze sobg
wszystkich kluczowych czynnikdw przedstawionych w niniejszej pracy. Zaproponowano 3 strategie,
ktore mogtyby przyczyni¢ sie do osiggniecia takiego celu.

7.1. Budowlany ekosystem obiegu zamknietego

Stworzenie kompleksowego budowlanego ekosystemu obiegu zamknietego (BEOZ), ktéry taczy
architektéw, inzynieréw, wykonawcéw, dostawcéw materiatdw oraz inwestoréw w jednym
zintegrowanym systemie. BEOZ wspiera wspotprace i wymiane informacji, standaryzuje procesy,
atakze dostarcza narzedzi izasobow umozliwiajgcych efektywne projektowanie ibudowanie
z uzyciem materiatéw z odzysku. Kluczowym aspektem tego systemu bytoby stworzenie centralnej
platformy cyfrowej, ktdora stuzyé bedzie jako punkt tgczacy wszystkich uczestnikdw procesu
budowlanego, wspieranej poprzez regionalne huby projektowe. Chodzi o to, by wszystkie elementy
strategii wspoétdziataty w sposob efektywny i zrownowazony, promujgc cyrkularnosé w budownictwie.
We wprowadzaniu tej strategii pomocne mogtyby okazaé sie fundamenty stojgce za metodg
HUMBLES32, Cho¢ pierwotnie zostata stworzona z myslg o wdrazaniu projektowania uniwersalnego,
wspotzalezne czynniki sukcesu, na ktorych bazuje mogg zostaé osadzone takze na gruncie niniejszej
pracy. Sg to: zaangazowanie decydentéw, koordynacja i ciggtos¢, tworzenie sieci i partycypacja,
planowanie strategiczne, zarzagdzanie wiedzg, optymalizacja zasobdéw oraz komunikacja i marketing.

CENTRALNA PLATFORMA CYFROWA

e  Wirtualny magazyn materiatow

Przede wszystkim platforma zapewniataby dostep do wirtualnego magazynu materiatéw, umozliwiajac
$ledzenie dostepnosci materiatéw z odzysku istanowitaby pomost pomiedzy projektantami
i budowlarnicami, asprzedawcami — zaréwno prywatnymi jak ikomercyjnymi. System powinien
integrowac dostawcow materiatéw z odzysku, takich jak magazyny budowlane, firmy demontazowe

392 Aragall, F., Neumann, P., i Sagramola, S., ,ECA for Administrations” ; EUCAN — European Concept for Accessibility
Network c/o Info-Handicap Luxembourg, 2008.
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czy lokalne inicjatywy recyklingowe. Dzieki temu architekci uzyskajg dostep do aktualnych informacji o
dostepnosci materiatdw w czasie rzeczywistym, co utatwia planowanie i zamawianie. Nalezy wzorowac
sie na istniejagcych rozwigzaniach, ktére zostat juz przetestowane w praktyce jak np. platforma
oogstkaart dziatajgca w Holandii. Mozliwos¢ szybkiego przegladania materiatéw w oparciu o ich rodzaj
i lokalizacje znaczgco utatwi dostep do materiatdéw z odzysku. Materiaty dodawane na platforme
powinny zawieraé szczegdtowy opis, uwzgledniajgcy mozliwie duzo informacji o ich pochodzeniu,
miejscu zastosowania w budynku, atakze czasie przez jaki byly uzywane. Ponadto, jezeli tylko
informacje sg dostepne, powinny zawiera¢ specyfikacje techniczne czy informacje o certyfikatach.
Takie dziatanie zapewni wiekszg transparentnosc i stosowanie materiatdw zgodnie z przepisami. Czes¢
materiatdw moze posiada¢ wymagane aprobaty icertyfikaty, a w przypadku tych, ktére ich nie
posiadajg, dodatkowe informacje ufatwig podziniejszg weryfikacje wtasciwosci iuzyskanie
odpowiednich badan i dokumentéw.

e  Wirtualny magazyn wiedzy

Oprécz bazy materiatowej, ktéra stanowitaby jeden trzon platformy, drugi tworzy¢ powinna baza
wiedzy na temat wykorzystywania materiatdw z odzysku. Cho¢ wspdtczesnie dostep do informacji
wydaje sie by¢ bardzo dobry, pojawia sie problem nattoku informacji. Nie tylko trzeba je wszystkie
przeszukad, ale takze wiedzieé, ktére wybrac jako te wtasciwe. Dlatego tez Platforma powinna zawierac
obszerng baze wiedzy z dostepem do artykutéw, poradnikdédw inajnowszych badan dotyczacych
budownictwa z uzyciem materiatdw z odzysku. Te informacje nalezy wesprze¢ zestawem studidow
przypadku, ktére stanowityby inspiracje i prezentowaty mozliwosci. Baza powinna takze uwzgledniac
katalog specyfikacji materiatdw budowlanych mozliwych do ponownego wykorzystania
uwzgledniajgcy parametry techniczne, normy budowlane, lokalne regulacje oraz estetyke (np.
kolorystyke, fakture). Katalog dostarczatby narzedzi do oceny $ladu weglowego ikorzysci
zrbwnowazonego rozwoju zwigzanych z uzyciem materiatéw z odzysku.

Jak pokazaty badania proces projektowy ibudowlany zwykorzystaniem materiatdw z odzysku
znaczaco rézni sie od typowego. Dlatego tez platforma oferowataby takze narzedzia wspierajgce
planowanie iharmonogramowanie projektow zuwzglednieniem uzycia materiatéw z odzysku.
Umozliwi to projektantom i wykonawcom lepszg koordynacje logistyczng i operacyjng, minimalizujgc
opdznienia i niespodziewane problemy na budowie.

HUBY PROJEKTOWE

W wypracowaniu i nadzorowaniu tego catego ekosystemu pomagatyby regionalne Huby Projektowe,
ktore powinny dziata¢ jako centra konsultacyjne, wystawiennicze i warsztatowe dla architektow,
projektantéw i firm budowlanych. Huby te zapewniajg wsparcie techniczne, logistyczne i edukacyjne
w zakresie stosowania materiatow budowlanych z odzysku w nowych projektach.

e Regionalne centra materiatow
Huby dziatajg jako wielozadaniowe regionalne centra materiatowe, gdzie gromadzone sg
materiaty z rozbiérek, nadwyzki budowlane oraz inne materiaty z odzysku. Zapewniajg tatwy
dostep do fizycznych prébek, ktére architekci i projektanci mogg oceniadi testowaé pod katem
swoich projektow. Stworzenie obszernej biblioteki fizycznych prébek, gdzie mozna dotkngé,
zobaczy¢ i poréwnac rézne materiaty z odzysku, ocenic ich teksture, kolor, wytrzymatosé czy
sposéb montazu pozwoli przede wszystkim na zaznajomienie sie z mozliwosciami. Nie jest
mozliwe zaprezentowanie kazdego materiatu, przede wszystkim dlatego, ze nie chodzi o
materiaty nowe. Kazdy materiat uzywany jest inny, posiada inne wtasciwosci i inng historie,
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dlatego tak ciezko jest zamknac¢ ich stosowanie w pewnych ramach. Jednak widzac pewien
zestaw produktow uzywanych mozliwe jest ich pordwnanie iodniesienie do elementéw
nowych. Taka wystawa powinna prezentowad réznorodne materiaty z odzysku oraz przyktady
ich zastosowania w rzeczywistych projektach. Huby mogtyby réwniez organizowaé wystawy
prezentujgce innowacyjne projekty z catego $wiata, ktdre wykorzystujg materiaty z odzysku,
inspirujac architektéw do kreatywnego wykorzystania tych zasobow.

e Doradztwo techniczne i organizacja warsztatow
Huby powinny oferowac doradztwo techniczne iprojektowe, w tym wsparcie inzynieréw,
technologéw i specjalistow od zréwnowazonego rozwoju. Takie osoby mogtyby pomadc
w integracji materiatdw z odzysku z projektami, rozwigzujgc techniczne problemy
i dostosowujgc materiaty do specyfikacji budowlanych.

e Kolaboratywne sesje projektowe
Jednym z zadan hubu bytoby organizowanie regularnych sesji projektowych, gdzie architekci
i inne osoby z branzy mogtyby wspdtpracowac i konsultowac rozwigzania projektowe, a takze
dzieli¢ sie doswiadczeniami. Takie sesje sprzyjajg wymianie pomystéw i doswiadczen, a takze
wspierajg kreatywne podejscie do problemdw zwigzanych z uzyciem materiatéw z odzysku.

e Warsztaty i szkolenia
Kolejnym z zadan takiego osrodka bytaby organizacja warsztatow i szkolen dla architektow,
studentow architektury oraz firm budowlanych, skupiajgcych sie na najlepszych praktykach
w wykorzystaniu materiatéw z odzysku. Szkolenia obejmowatyby zaréwno aspekty praktyczne,
jak i teoretyczne, takie jak normy budowlane, techniki instalacji, oraz innowacyjne sposoby na
wiaczenie materiatéw w projekty. Wymiar edukacyjny jest szczegdlnie istotny w kontekscie
kreowania kolejnych pokolen architektow.

e Certyfikacja i walidacja materiatow
Huby powinny oferowac ustugi certyfikacji i walidacji materiatéw z odzysku, aby upewnic sie,
ze spetniajg one wymagania norm budowlanych iprzepiséw prawnych. Zapewniatyby to
poprzez wspotprace zakredytowanymi laboratoriami ijednostkami certyfikujgcymi, co
zwieksza pewnosc architektéw co do jakosci i bezpieczenstwa stosowanych materiatéw.

e Partnerstwa z lokalnymi firmami i administracja

Huby mogtyby nawigzywac¢ wspdtprace zlokalnymi firmami budowlanymi, dostawcami,
organizacjami pozarzadowymi czy instytucjami edukacyjnymi. Dzieki temu tworzg
zintegrowane ekosystemy wsparcia, ktére promujg zrdwnowazone budownictwo i wzmacniaja
lokalne inicjatywy na rzecz gospodarki obiegu zamknietego. Dodatkowo podjeta mogtaby
zosta¢ wspoétpraca z lokalnymi wtadzami samorzadowymi w celu stworzenia programow
motywacyjnych i zachet finansowych, takich jak ulgi podatkowe, dotacje lub preferencyjne
kredyty dla projektéw wykorzystujgcych materiaty z odzysku. Zachety te miatyby na celu
zwiekszenie atrakcyjnosci ekonomicznej budownictwa obiegu zamknietego.

KORZYSCI Z ZASTOSOWANIA STRATEGII

Strategia BEOZ wspiera wszystkich uczestnikdw procesu budowlanego, utatwiajgc projektowanie,
planowanie i realizacje projektéw z uzyciem materiatdw z odzysku. Dzieki zintegrowanym narzedziom
i zasobom, BEOZ pomaga w efektywnym zarzgdzaniu projektami oraz promuje zréwnowazone praktyki
w catym cyklu zycia budynku. Utatwia architektom integracje materiatéw budowlanych z odzysku
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w nowych projektach, oferujagc kompleksowe wsparcie techniczne, logistyczne i edukacyjne, ktére
przyczynia sie do rozwoju zréwnowazonego budownictwa.

e Utatwia wspodtprace i komunikacje miedzy wszystkimi uczestnikami procesu budowlanego,
eliminujac bariery informacyjne i logistyczne, a takze przyspieszajac prace zwigzane
z poszukiwaniem materiatéw.

o Zwieksza dostepnosc i przejrzystosc informacji o materiatach z odzysku, co utatwia
podejmowanie swiadomych decyzji przez architektéw, inzynierdw i inwestorow.

e  Wspiera rozwdéj umiejetnosci i kompetencji zawodowych poprzez dedykowane programy
szkoleniowe, zwiekszajgc ogdlng jakos¢ budownictwa obiegu zamknietego.

e Zmniejsza bariery logistyczne i techniczne zwigzane z poszukiwaniem, pozyskiwaniem
i uzywaniem materiatéw z odzysku w nowych projektach.

e Zwieksza Swiadomos¢ i poziom technicznej wiedzy wsrdd architektéw o mozliwosciach
i korzysciach ptyngcych z wykorzystania materiatdw z odzysku, wspierajgc ich tym samym
w podejmowaniu $wiadomych decyzji projektowych.

e Wspiera lokalng gospodarke poprzez promowanie regionalnych zasobéw i wspétprace
z lokalnymi dostawcami.

e Utatwia dostep do certyfikowanych, sprawdzonych materiatéw z odzysku, co zwieksza
zaufanie architektéw i inwestoréw do tych rozwigzan.

e Utatwia i przyspiesza proces projektowania z uzyciem materiatéw z odzysku, eliminujac
bariery techniczne i formalne.

o Zwieksza dostepnosc i akceptacje materiatéw z odzysku dzieki promowaniu rozwigzan, ktére
je wykorzystuja i prezentowaniu konkretnych przyktadéw.

e Promuje wykorzystanie materiatdw z odzysku poprzez wspétprace z lokalnymi samorzadami.

7.2.Zintegrowane moduty prefabrykowane

W swietle wynikdw badan opisanych we wczesniejszych rozdziatach, ktére podkreslajg rosnaca
potrzebe wprowadzania zréwnowazonych rozwigzan projektowych, ale wskazujg takze na zwigzane
z tym problemy, kluczowe jest opracowanie systemu obiegu materiatéw wtdrnych, dostosowanego do
wspotczesnych standardow dystrybucji i uzytkowania nowych produktow. Nalezy zaprojektowac
system obiegu materiatdw wtérnych, ktéry bytby adekwatny do tego w jakim funkcjonujg isg
rozprowadzane materiaty nowe. Materiaty wtdrne poprzez podjete celowe dziatania powinny zostac
wtaczone do normalnego obiegu zwyktych produktéw, juz po tym jak zostang poddane réznym
procesom przygotowujgcym je do ponownego uzycia. Tylko to zapewni im funkcjonowanie na wiekszg
skale.

Proponowana strategia skupia sie na tworzeniu prefabrykowanych modutéw budowlanych
z istniejgcych materiatéw z odzysku, takich jak okna, drzwi, fragmenty scian, deski, czy dachéwki, ktére
nie wymagajg przetworzenia surowcowego, lecz wykorzystujg je w ich obecnej formie. Te moduty
powinny byé tatwo montowane w nowych budynkach dzieki standaryzowanym potgczeniom
i uniwersalnym systemom mocowania. Dziatania, ktére nalezy podja¢ obejmowatyby utworzenie
zespotu badawczo-rozwojowego (B+R) zajmujgcego sie projektowaniem poszczegdlnych modutéw,
przygotowanie zaplecza warsztatowego/produkcyjnego oraz zapewnienie mozliwosci testowania i
certyfikacji stworzonych rozwigzan.
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BADANIA | ROZWO)

Konieczne jest stworzenie dedykowanego zespotu B+R, ktéry bedzie odpowiedzialny za badania,

rozwdj i projektowanie prefabrykowanych modutéw z materiatéw z odzysku. Zespét ten bedzie

pracowac nad innowacyjnymi rozwigzaniami projektowymi, optymalizacja proceséw produkcyjnych

i montazowych, testowaniem nowych pomystéw oraz monitorowaniem jakosci wytworzonych

elementdéw, aby zapewnié jakos¢, efektywnosc i wszechstronnos$é modutow.
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Badania materiatowe

Prowadzenie badan nad rdéinymi materiatami z odzysku, analizowanie ich wtasciwosci,
mozliwosci zastosowania oraz dtugoterminowej wytrzymatosci. Testowanie nowych
materiatéw iich integracji w prefabrykowanych modutach. Zidentyfikowanie najlepszych
materiatéw do prefabrykacji modutéw oraz odkrywanie nowych sposobdw ich wykorzystania.
W ramach prowadzenia badan naukowych nalezy korzysta¢ zanalizy do tej pory
zrealizowanych projektéw jak np. projekt Nordic Built Component Reuse.

Badania projektowe

Prowadzone badania bedg dazyly do opracowania projektéw modutow, ktére sg tatwe
w montazu, estetyczne ispetniajg normy budowalne. Zespét B+R bedzie projektowad
prototypy, ktére mozna testowaé w réznych warunkach, aby upewnié sie, ze spetniajg one
wszystkie wymagania funkcjonalne. Kluczowe bedzie stworzenie modutéw, ktére s3
funkcjonalne, tatwe do transportu imontazu, ajednoczes$nie zgodne zzasadami
zrobwnowazonego budownictwa.

o Uwazglednienie istniejacych strategii cyrkularnych

Projektowanie modutéw z materiatéw z odzysku powinno uwzgledniac istniejgce i sprawdzone
strategie projektowe, takie jak Design for Disassembly (DfD), czyli projektowanie z myslg o
demontazu, aby zmaksymalizowa¢ mozliwosci ponownego uzycia i recyklingu materiatéw oraz
modutow i utatwi¢ ewentualne naprawy oraz konserwacje. Istotna jest takze standaryzacja
komponentéw budowlanych, co utatwi ich wymiane, naprawe i recykling. Dzieki standaryzacji
mozna zoptymalizowac procesy produkcji i montazu oraz minimalizowa¢ odpady. Do tego
nalezy wdraza¢ idee projektowania zero waste, aby maksymalnie wykorzysta¢ dostepne
zasoby izminimalizowa¢ powstawanie odpaddw. Optymalizacja ksztattéw iwymiaréw
komponentéw budowlanych pozwala na minimalizacje odpadéw wynikajgcych z przycinania
i obrébki materiatéw zaréwno w trakcie produkgc;ji jak i montazu na placu budowy.

o Standaryzacja i uniwersalnos¢ potaczen

Konieczne bedzie opracowanie systemu standaryzowanych potfgczen imocowan, ktoére
pozwalajg na tatwy montaz modutéw. Na przyktad, moduty moga by¢é wyposazone
w uniwersalne szyny montazowe, ztgcza lub inne systemy, ktére eliminujg potrzebe
skomplikowanych prac budowlanych na placu budowy. Moduty muszg by¢ zaprojektowane
w taki sposdb, aby pasowaty do réznych systemdw konstrukcyjnych. Uniwersalne sposoby
taczenia elementdw i standardowe systemy mocowania umozliwig fatwg integracje modutéw
z innymi fragmentami konstrukcji. Nalezy zapewnié¢ mozliwos¢ ich stosowania w budynkach
szkieletowych, murowanych czy modutowych, tak aby mozna je byto zastosowaé¢ w mozliwe
szerokim zakresie bez koniecznosci specjalnej adaptacji. Powinny takze by¢ projektowane
w standardowych rozmiarach (np. pasujgcych do typowych metod transportu), aby mogty by¢
tatwo transportowane, montowane i dostosowywane do réznych uktadéw budowlanych.



e Analiza rozwigzan
Przy projektowaniu ianalizowaniu prototypéw konieczne jest uwzglednienie czynnikéw
ekologicznych, ekonomicznych, funkcjonalnych iestetycznych, aby wybraé optymalne
i zrbwnowazone rozwigzania :

o Czynniki ekologiczne:
Przeprowadzanie analizy cyklu zycia LCA materiatéw i modutéw, aby ocenié¢ ich wptyw na
Srodowisko, wtym emisje CO,, zuzycie energii, wody oraz potencjalne zanieczyszczenia.
Uwzglednienie trwatosci izdolnosci do recyklingu materiatéw w celu minimalizacji $ladu
ekologicznego modutéw. Wybdr materiatdw i rozwigzan zapewniajgcych mozliwie niewielki
wptyw na srodowisko.

o Czynniki ekonomiczne:
Ocena kosztéw materiatow, produkcji, transportu i montazu prefabrykowanych modutow.
Wyszukiwanie sposobéw na obnizenie kosztéw poprzez optymalizacje procesow
produkcyjnych, logistyki oraz maksymalne wykorzystanie lokalnych zasobéw. Analiza kosztéw
i korzysci w konteks$cie dtugoterminowej trwatosci ioszczednosci energii. Maksymalizacja
efektywnosci kosztowej, aby prefabrykowane moduty byty konkurencyjne cenowo na rynku,
przy jednoczesnym zachowaniu jakosci.

o Czynniki funkcjonalne:
Testowanie modutéw pod katem funkcjonalnosci, takich jak nosnosé, izolacyjnos¢ termiczna
i akustyczna, odpornos$¢ na warunki atmosferyczne oraz tatwos$¢ montazu. Ocena przez zespot
B+R spetnienia wymagan technicznych i uzytkowych, a takze wprowadzanie poprawek w celu
ich optymalizacji.

o Czynniki estetyczne:
Przeprowadzanie testéw i konsultacji z architektami, projektantami wnetrz i klientami, aby
ocenié estetyczny wyglad modutéw. Wyszukiwanie kreatywnych sposobéw na wykorzystanie
unikalnych cech materiatéw z odzysku, aby tworzy¢ interesujgce i estetycznie przyjemne
projekty. Zwiekszenie atrakcyjnosci wizualnej modutéw, co jest kluczowe dla ich akceptacji
zarowno przez uzytkownikow koncowych, jak i architektéw, oraz wyrdznienie ich na rynku.

TESTOWANIE | CERTYFIKACIA

Konieczne jest zapewnienie mozliwosci prowadzenia testéw jakosci i wytrzymatosci prefabrykowanych
modutdw oraz wspodtpracy z jednostkami certyfikujgcymi, aby uzyskaé niezbedne certyfikaty jakosci
i zgodnosci z normami budowlanymi. Jednym zkluczowych aspektdw strategii powinno by¢
testowanie materiatdw, a nastepnie certyfikacja zaprojektowanych modutéw. Jak pokazaty
przeprowadzone badania, problemy zwigzane z certyfikacjg materiatdbw uzywanych ibrakiem
pewnosci co do jakosci takich materiatéw sg jednymi z kluczowych czynnikéw zniechecajgcych do
stosowania produktéow z odzysku w nowych budynkach. Przeprowadzenie wszystkich potrzebnych
testow i badan celem uzyskania certyfikacji CE lub znaku budowalnego moze by¢ czasowo i finansowo
nieosiggalne dla wielu projektantéw iinwestorow. Z kolei kazdorazowe korzystanie z ustawowych
wyjatkow od uzyskania takiego oznaczenia i przygotowywanie dokumentacji dla kazdego materiatu na
zasadzie jednostkowego zastosowania rowniez nie wydaje sie by¢ rozwigzaniem — zwtaszcza przy
stosowaniu wielu réznych materiatéw z odzysku w jednym projekcie lub stosowaniu tego samego
rozwigzania w wielu projektach. Mozliwos¢ nabycia materiatéw budowlanych z odzysku, ale juz
posiadajgcych wymagang dokumentacje ispecyfikacje znaczgco mogtaby ufatwi¢ proces
implementacji takich materiatdéw w obiektach. Planowane przez Unie Europejska wprowadzenie
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przepiséw dotyczgce materiatdw z odzysku (omdéwionych w rozdziale 4.2.1) réwniez mogg mieé tutaj

duze znaczenie i utatwic proces stosowania takich produktéw legalnie w nowych obiektach.

MAGAZYNOWANIE i PRODUKCIA

Pozyskiwanie materiatéw

Istotne jest zapewnienie statego dostepu do réznorodnych materiatow z odzysku, ktére mogg
by¢ wykorzystane do produkcji prefabrykowanych modutéw. Nalezy rozwazy¢ nawigzanie
wspotpracy z lokalnymi firmami rozbiérkowymi, dostawcami materiatéw z odzysku, sktadami
budowlanymi oraz innymi podmiotami zajmujgcymi sie demontazem iodzyskiwaniem
materiatéw. Umozliwi to stworzenie sieci partnerdw, ktdrzy moga dostarczaé réznorodne
materiaty, takie jak drewno, cegly, okna, metalowe elementy konstrukcyjne, instalacje
elektryczne czy materiaty izolacyjne. Nalezy monitorowac lokalne zasoby celem weryfikacji
dostepnosci materiatéw na rynku lokalnym, aby szybko reagowaé na nowe mozliwosci
i zapewni¢ ciggty doptyw surowcow (urban mining).

Wstepna ocena, weryfikacja i selekcja materiatow

Konieczne jest przeprowadzenie wstepnej oceny materiatdw pod katem ich jakosci,
wytrzymatosci, stanu technicznego, zgodnosci z normami budowlanymi oraz celem okreslenia
jakie dalsze kroki nalezy poczyni¢, aby materiat nadawat sie do wykorzystania (np. czyszczenie,
malowanie, ciecie itp.) Na tej podstawie powinna zosta¢ dokonana selekcja materiatow.

Magazynowanie

Konieczne jest stworzenie magazynu, w ktéorym przechowywane beda pozyskane materiaty,
a takze juz gotowe wyprodukowane moduty. Magazynowanie materiatéw powinno rowniez
uwzgledniaé potrzeby zespotu B+R, ktdry bedzie prowadzi¢ badania nad nowymi
zastosowaniami i testowac prototypy modutéw. Materiaty przechowywane na potrzeby badan
mogay by¢ segregowane oddzielnie, aby utatwi¢ dostep izarzadzanie. Posiadanie dobrze
zarzgdzanego magazynu z szeroka gamg materiatéw z odzysku daje zespotowi projektowemu
wiekszg elastyczno$é w wyborze i adaptacji materiatéw do réznych potrzeb projektowych.

Optymalizacja proceséw produkcyjnych

Poprzez wspodtprace zzaktadami produkcyjnymi mozliwe bedzie opracowanie lepszego
systemu produkcji modutéw dzieki optymalizacji wykorzystania materiatéw, energii i taricucha
dostaw.

Katalog modutow
Stworzenie katalogu dostepnych modutéw prefabrykowanych, zawierajgcego szczegdtowe
informacje o wymiarach, materiatach, pochodzeniu oraz mozliwych zastosowaniach.

KORZYSCI Z ZASTOSOWANIA STRATEGII

212

Redukuje koszty i czas budowy dzieki prefabrykacji i standaryzacji proceséw montazu.
Zastosowanie zasad DfD oraz modularnosci utatwia montaz, demontaz, transport

i przechowywanie modutéw, co przektada sie na mniejsze koszty i nizsze zuzycie zasobow.
Maksymalizuje wykorzystanie istniejgcych materiatdw, minimalizujac odpady i obcigzenie
Srodowiska.

Dzieki prefabrykacji moduty sg dostarczane na plac budowy gotowe do montazu, co znacznie
redukuje czas realizacji projektu. Uzycie dzwigdw lub lekkich systemdw transportowych



umozliwia szybki montaz nawet duzych segmentdw, takich jak sciany z oknami czy sekcje
dachu.

e Redukuje problemy zwigzane z koniecznoscig certyfikacji materiatdw uzywanych. Certyfikacja
obejmuje caty modut, co redukuje koszty i czas zwigzane z badaniami pojedynczych
materiatow.

e Kazdy modut posiada petng, gotowg dokumentacje techniczng co eliminuje potrzebe
tworzenia przez architekta indywidualnej dokumentacji dla danego elementu.

e Zakup certyfikowanych modutow zwieksza wiarygodnos¢ projektéw z materiatami z odzysku
i zwieksza zaufanie inwestorow.

e Utatwia architektom integracje materiatéw z odzysku w sposdb estetyczny i funkcjonalny, bez
koniecznosci przetwarzania materiatdw na nowo.

7.3.Jezyk wzorcow dla materiatow z odzysku

W 1977 roku Christopher Alexander wraz ze wspéfautorami opracowat zbiér 253 wzorcéw zawartych

"398 ktére opisujg sprawdzone

w ksigzce "A Pattern Language: Towns, Buildings, Construction
rozwigzania probleméw projektowych w architekturze, urbanistyce i projektowaniu wnetrz. Jezyk
wzorcow opiera sie na idei, ze projektowanie przestrzeni powinno by¢ oparte na uniwersalnych
wzorcach, ktére odpowiadajg na potrzeby uzytkownikéw isg zrozumiate dla kazdego, nie tylko dla
profesjonalistow. Kazdy wzorzec opisuje problem w konteks$cie, sugeruje rozwigzanie iwyjasnia,
dlaczego dziata, a takze jak moze by¢ potgczony z innymi wzorcami, tworzac bardziej ztozong catosc.
Proponowana strategia Jezyka Wzorcow dla Materiatéw z Odzysku opiera sie na koncepcji jezyka
wzorcow Alexandra, ale jest specjalnie dostosowana do projektowania z materiatami budowlanymi
z odzysku. "Jezyk Wzorcow dla Materiatdw z Odzysku" to narzedzie, ktdre tgczy architektow,
inzynieréw, wykonawcdw i inwestoréw, oferujgc im zbidr opisanych i zilustrowanych wzorcow. Kazdy
wzorzec identyfikuje konkretny problem, proponuje rozwigzanie oraz prezentuje przyktady
zastosowania w rzeczywistych projektach. Dzieki temu strategia ta utatwia proces projektowania,
wspiera kreatywnos$é uczestnikdw procesu budowlanego ipromuje efektywne wykorzystanie
dostepnych zasobdw. Jezyk ten, podobnie jak pierwowzér, nie stanowitby zamknietego zestawu
konkretnych rozwigzan, a jedynie pewien zbidr Sciezek ktorymi projektant moze podazad.

OGOLNE ZAtOZENIA

Kazdy wzorzec zawiera opis problemu, kontekst, w ktédrym wystepuje, a nastepnie przedstawia
proponowane rozwigzanie oraz przyktady zastosowania. Wzorce sg zorganizowane hierarchicznie — od
ogélnych zasad po najbardziej szczegétowe.

Struktura i Hierarchia Wzorcéw:
e 0Ogodlne Wzorce Budowlane:
o Dotyczg kluczowych elementéw budynku, takich jak elewacje, konstrukcja nosna,
Sciany zewnetrzne czy Sciany dziatowe.
o Stanowig fundament, od ktérego rozpoczyna sie proces projektowy i stuzg jako punkt
wyjscia do wyboru odpowiednich materiatow i technologii.

333 Alexander, C., Ishikawa, S., i Silverstein, M., , A Pattern Language: Towns, Buildings, Construction” ; Oxford University
Press, 1977.
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e Wzorce Materiatowe:

o Skupiajg sie na konkretnych rodzajach materiatéw budowlanych z odzysku (np.
drewno, cegta, dachéwka), zawierajgc podstawowe informacje o ich wtasciwosciach,
mozliwych zastosowaniach, metodach montazu oraz 4 kategoriach mozliwych zmian
(miejsca, funkcji, struktury, wzoru — opisanych w rozdziale 5.3).

o Wzorce materiatowe uzupetniajg wzorce ogdlne, oferujac szczegétowe wskazéwki
dotyczace uzycia danego materiatu w réznych kontekstach projektowych.

e Wozorce Projektowe:

o Oferujg szczegétowe rozwigzania projektowe (np. elewacja ceramiczna z dachéwek),
ktére wynikajg z potaczenia ogdlnych wzorcow budowlanych i wzorcow
materiatowych.

o Kazdy wzorzec projektowy zawiera opis mozliwych adaptacji do réznych warunkoéw,
typdw budynkdéw, lokalizacji i ograniczen, takich jak warunki klimatyczne, prawne czy
finansowe.

e Wozorce Wspierajgce (Okotoprojektowe):

o Zawierajg informacje na temat logistyki, transportu, magazynowania, a takzie
zarzadzania materiatami z odzysku.

o Wzorce wspierajace s3 zintegrowane z innymi wzorcami, dostarczajac kluczowych
informacji niezbednych do efektywnego wdrozenia rozwigzan projektowych.

Kazdy wzorzec ma sekcje adaptacji, ktora wyjasnia, jak moze byé dostosowany do réznych kontekstow
i warunkow projektowych. Sekcja ta zawiera konkretne wytyczne, jak modyfikowaé wzorzec
w zaleznosci od specyficznych potrzeb, np. klimatu, dostepnych zasobdéw, wymagan estetycznych
i funkcjonalnych. Dodatkowo kazdy wzorzec konczy sie zwieztg analizg SWOT, wskazujacg potencjalne
mozliwosci i wyzwania zwigzane zzastosowaniem danego rozwigzania. Analiza ta pomaga
uzytkownikom zrozumieé¢ mocne istabe strony oraz zagrozenia iszanse zwigzane z wyborem
okreslonych materiatéw lub technologii. Podobnie jak w oryginalnym jezyku wzorcow Alexandra,
wzorce sg zaprojektowane tak, aby mogty byé tgczone ze sobg w sposdb spdjny i komplementarny.

Przyktad powigzanych ze sobg wzoréw:

1. Zaczynajgc od ogdlnego wzorca "Elewacje Budynkdw," projektant moze zapoznaé sie z kluczowymi
zasadami projektowania elewacji z uzywanych materiatéw i dowiedziec sie, jakie materiaty moga
by¢ odpowiednie. Wzorzec stanowi punkt wyjscia do wyboru materiatu oktadzinowego, w tym
dachéwek jako potencjalnej opcji.

2. Nastepnie przechodzi do wzorca "Dachéwka," ktéry dostarcza szczegdtowych informacji na temat
wtasciwosci dachowek iich potencjalnych zastosowan, wtym jako oktadziny elewacyjnej.
Uzupetnia wczesdniejszy wzorzec o szczegdtowe informacje na temat dachéwek jako oktadziny
elewacyjnej.

3. Kolejny krok to wzorzec "Elewacja Ceramiczna z Dachdowek," ktéry oferuje konkretne rozwigzanie
projektowe, jak uzywac¢ dachéwek na elewacji, wraz zzaleceniami dotyczagcymi montazu
i dostosowaniem do rézinych typdw budynkdéw. Bezposrednio tgczy wzorzec "Dachdwka"
z ogblnym wzorcem "Elewacje Budynkdw," dostarczajgc praktycznych wskazéwek, jak wykorzystaé
dachéwki do stworzenia estetycznej i trwatej elewacji.

4. Dwa wzorce wspierajgce — "Systemy Montazowe dla Matych Elementéw" i "Transport Matych
Elementdw" — zapewniajg techniczne wsparcie dotyczgce montazu dachéwek oraz ich transportu
na plac budowy, aby zminimalizowac straty i uszkodzenia.
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5. Ostatecznie wzorzec "Magazynowanie Materiatdw z Odzysku" dostarcza wskazéwek, jak
bezpiecznie przechowywac dachéowki przed ich uzyciem, co jest kluczowe dla zachowania ich
jakosci i przydatnosci. Zawiera zalecenia dotyczgce metod magazynowania w zaleznosci od ilosci
materiatow, dostepnej przestrzeni i lokalnych warunkéw klimatycznych.

Kazdy wzorzec zawiera informacje o innych powigzanych wzorcach, co utatwia uzytkownikom
przechodzenie miedzy réznymi poziomami i grupami wzorcoéw w trakcie procesu projektowania. W
celu ufatwienia nawigacji i zrozumienia powigzan, przewidziane sg narzedzia wizualne, takie jak
diagramy i mapy mysli. Wzorce koncentrujg sie na zréwnowazonym projektowaniu, redukcji odpaddéw
i minimalizacji $ladu weglowego. Kazdy wzorzec zawiera informacje o wptywie na $rodowisko
i wskazowki, jak maksymalizowac korzysci ekologiczne. Kazdy wzorzec powinien byé poparty
praktycznymi przyktadami zawierajgcymi, schematy, rysunki, zdjecia czy opisy, ktore pokazuja, jak dane
rozwigzanie moze zosta¢ zaimplementowane. Jezyk wzorcéw zawiera szczegétowy przewodnik po
dostepnych materiatach z odzysku, z informacjami o ich wtasciwosciach, mozliwych zastosowaniach
i metodach montazu. To narzedzie pomaga architektom iwykonawcom wybra¢ odpowiednie
materiaty dla swoich projektow.

PRZYKEtADOWA STRUKTURA WZORCA PROJEKTOWEGO

Nazwa wzorca:

e Krotka, zrozumiata nazwa, ktdora jasno okreSla, czego dotyczy wzorzec (np. "Elewacja

Ceramiczna z Dachowek").
Opis problemu:

e Krotkie okreslenie problemu projektowego, ktory wzorzec ma rozwigzaé (np. Jak efektywnie
wykorzysta¢ materiaty z odzysku, takie jak dachowki, do stworzenia estetycznej itrwatej
elewacji budynku?).

Kontekst zastosowania:

e Opis sytuacji, wktérej wzorzec moze by¢ zastosowany, uwzgledniajacy typ budynku,
lokalizacje, warunki klimatyczne, wymagania estetyczne, ograniczenia prawne i finansowe (np.
"Zastosowanie dachdowek jako oktadziny elewacyjnej w budynkach mieszkalnych w Europie").

Proponowane rozwiazanie:

e Szczegotowy opis, jak problem moze zostaé rozwigzany przy uzyciu materiatéw z odzysku.
Powinien zawierac:

o Sugerowane metody montazu.

o Zastosowane techniki i technologie.

o Uwagi dotyczace estetyki i funkcjonalnosci (np. "Dachéwki mogg by¢ montowane na
elewacji przy uzyciu systeméw montazowych dla matych elementdéw, aby stworzyé
wzor patchworkowy").

Przyktady zastosowania:

e Przyktady rzeczywistych projektow lub koncepcji, w ktorych zastosowano ten wzorzec,
z ilustracjami, zdjeciami lub schematami, aby pokaza¢, jak wzorzec zostat wdrozony. W
przypadku braku realizacji rysunki i schematy obrazujgce jak wzorzec moze byé¢ stosowany
w réznych kontekstach.

Sekcja adaptacji:

e Wytyczne dotyczagce modyfikacji wzorca w zaleznosci od specyficznych potrzeb, takich jak

zmiana klimatu, rodzaj budynku, lokalne zasoby materiatowe lub przepisy.
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Specyfikacje techniczne:

e Szczegoty dotyczace uzywanych materiatéw (np. rodzaj dachéwek) oraz technik montazu.
Informacje o potencjalnych problemach technicznych, jak pekanie materiatéw, potrzeba
dodatkowej izolacji czy trudnosci w transporcie i montazu.

Analiza SWOT:

e Silne strony: Zalety stosowania wzorca np. niski koszt, estetyka, trwatos¢.

e Stabe strony: Potencjalne problemy np. ograniczona dostepnos¢ materiatu, wieksze
wymagania konserwacyjne.

e Szanse: Mozliwosci utworzenia charakterystycznego obiektu ze wzgledu na zazwyczaj rzadka
obecnos$¢ danego materiatu w przestrzeni publiczne;j.

e Zagrozenia: Bariery zwigzane z certyfikacjg, potencjalne problemy prawne.

Wptyw na srodowisko:

e Informacje na temat wptywu na s$rodowisko, takie jak redukcja sladu weglowego,

minimalizacja odpaddw, potencjat recyklingowy materiatéow
Powigzane wzorce:

e Lista powigzanych wzorcéw np. "Systemy Montazowe dla Matych Elementéw", "Transport

Matych Elementow", "Magazynowanie Materiatéw z Odzysku".

PRZYKtADOWA STRUKTURA WZORCA MATERIALtOWEGO

Nazwa wzorca materiatowego:
e Krotka nazwa okreslajgca materiat (np. "Dachéwka").
Opis materiatu:

e Charakterystyka materiatu, jego pochodzenie, dostepnos¢, wiasciwosci fizyczne (np.
wytrzymato$é, odpornos¢ na warunki atmosferyczne, izolacyjno$¢ termiczna), mozliwe
sposoby pozyskania (np. rozbiorka)

Mozliwe zastosowania:

e Lista potencjalnych zastosowan materiatu w réznych kontekstach budowlanych (np. elewacje,
dachy, Sciany dziatowe).

Metody montazu i czynnosci konieczne do przygotowania do ponownego uzycia:

e Sugerowane techniki montazu, narzedzia, systemy mocowan, ktére sg najbardziej efektywne
dla danego materiatu.

e Obrébka lub przygotowanie materiatu do nowego zastosowania (np. czyszczenie, ciecie
dachéwek na mniejsze kawatki).

Mozliwe Zmiany:
e 4 kategorie mozliwych zmian opisujgce mozliwosci dla danego materiatu na podstawie badan:
o Zmiana Miejsca: zgodnie z przeznaczeniem lub niezgodnie z przeznaczeniem
o Zmiana Funkcji: Przeksztatcenie materiatu winng funkcje np. z konstrukcyjnej na
niekonstrukcyjna, z niekonstrukcyjnej na wykoniczeniowa
o Zmiana Struktury: odtworzenie, przeksztatcenie, wytworzenie, agregacja
o Zmiana Wzoru: Mozliwe sposoby aranzacji materiatu (np. patchworkowy wzér
elewacji z dachowek).
Analiza SWOT:

e Mocne i stabe strony, szanse i zagrozenia zwigzane z wykorzystaniem materiatu w projektach

budowlanych.
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Powigzane Wzorce:

Informacje o wzorcach projektowych i wspierajgcych, ktdre moga by¢ stosowane w potaczeniu
z danym materiatem (np. "Elewacja Ceramiczna z Dachdwek," "Systemy Montazowe dla
Matych Elementow").

Wizualizacje i Przyktady:

Zdjecia, schematy, rysunki przedstawiajgce przyktady zastosowan materiatu

KORZYSCI Z ZASTOSOWANIA STRATEGII

Struktura wzorcéw umozliwia architektom i projektantom szybki dostep do sprawdzonych
rozwigzan iprzyktadéw wykorzystania materiatéw z odzysku, co utatwi i przyspieszy czas
projektowania.

Zwiekszenie akceptacji materiatéw z odzysku - standaryzacja wzorcéw iich integracja
w procesie projektowym pomaga zwiekszy¢ zaufanie i akceptacje do materiatéw z odzysku
przez inwestorow i klientow.

Wzorce oferujg sprawdzone, dobrze udokumentowane rozwigzania, ktére mogg staé sie
standardem w praktyce projektowe;j.

Komplementarne wzorce umozliwiajg twodrcze faczenie rdézinych materiatéw itechnik,
wspierajac innowacyjnos$¢ w projektowaniu architektonicznym.

Zwiekszenie efektywnosci logistycznej - wzorce dostarczajg wytycznych dotyczacych
transportu, magazynowania i zarzgdzania materiatami, co optymalizuje procesy logistyczne
i minimalizuje straty materiatowe.

Dostosowanie do rdéznych kontekstéw projektowych - mozliwo$¢ adaptacji wzorcéw do
réznych warunkéw klimatycznych, typédw budynkéw oraz lokalnych zasobdw, co zwieksza ich
uniwersalnosé.

Gotowe wzorce wspierajg szybsze podejmowanie decyzji iredukujg niepewnos¢ co do
wykorzystania materiatéw z odzysku.
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8. UWAGI | WNIOSKI KONCOWE

Rozdziat ten stanowi podsumowanie kluczowych ustalen oraz refleksji wynikajgcych
z przeprowadzonych analiz i badan. Przedstawione w nim spostrzezenia majg na celu nie tylko
syntetyczne ujecie osiggnietych rezultatdw, ale rowniez zidentyfikowanie wyzwan i ograniczen, ktére
napotkano w trakcie analizy. Wnioski te s3 podstawg do oceny efektywnosci zaprezentowanych
rozwigzan oraz wskazujg kierunki dalszych dziatan, ktére mogg wspiera¢ wdrazanie irozwdj
omawianych strategii. Rozdziat ten uwzglednia réwniez kluczowe bariery oraz czynniki sprzyjajace
implementacji rozwigzan, ktére zostaty przedstawione w pracy, z naciskiem na te aspekty, ktére
wymagajg dalszej uwagi. Zgromadzone obserwacje wskazujg na znaczenie integracji systemowych,
holistycznego podejscia, ktére obejmuje nie tylko aspekt projektowy, ale réwniez ekonomiczny,
prawny, spoteczny i ekologiczny. W kontekécie dynamicznie rozwijajgcej sie cyrkularnosci
w budownictwie, wnioski te mogg stuzy¢ jako punkt wyjscia do dalszych badan i rozwoju praktyk, ktére
pozwolg na rzeczywiste osiggniecie zamierzonych celdéw w obszarze zréwnowazonego zarzadzania
zasobami.

W pierwszej kolejnosci nalezy odniesc sie do postawionych na poczatku pracy hipotez badawczych:

HIPOTEZA 1: Wiekszo$¢ podstawowych materiatdow budowlanych stanowigcych resztki pozostajgce

po procesie budowlanym lub odpady budowlane i rozbidérkowe stanowi zasdb, a nie odpad i mozna

je wykorzystac ponownie.

Juz wstepny przeglad dziatan historycznych (rozdziat 2.1) wskazuje na podejmowanie przez ludzi od lat
dziatan zmierzajacych do ponownego wykorzystywania materiatdw. Wspdtczesnie, w obliczu
koniecznos$ci przejscia z modelu gospodarki liniowej do gospodarki cyrkularnej wielokrotne
wykorzystywanie produktéw zdaje sie koniecznoscig. Przeprowadzone analizy i badania wskazuja, ze
podstawowe materiaty budowlane, niezaleznie od tego czy stanowig pozostatosci nowych materiatéw,
resztki wynikajace z prowadzonych prac budowlanych czy tez materiaty rozbiérkowe, stanowig cenny
zasob i mogg by¢ efektywnie wykorzystane ponownie. Na szerokie mozliwosci ich ponownego
zastosowania w nowych obiektach wskazujg wyniki przeprowadzonych badan poréwnawczych
(rozdziat 5.2), atakze analiza dostepnych rozwigzan zaréwno z zakresu ponownego wykorzystania
odpadoéw jak i ich recyklingu (rozdziat 6). Wykazano, ze te pozostatosci materiatow budowlanych majg
duzy potencjat, szczegdlnie jesli ich ponowne uzycie uwzgledni sie juz na etapie projektowania, co
moze znacznie zredukowac ilos¢ odpaddéw generowanych w cyklu zycia budynku.

HIPOTEZA 2: Moiliwe jest stworzenie architektonicznej strategii projektowej, bedacej czescia

systemu ponownego wykorzystania materiatéw budowlanych, ktéra utatwi wykorzystywanie

odpadéw budowlanych i rozbiérkowych, przyczyniajac sie jednoczesnie do usprawnienia systemu

gospodarki odpadami i promocji gospodarki o obiegu zamknietym.

Mimo szerokiego zakresu istniejgcych strategii cyrkularnych oraz narzedzi wspierajacych ich
implementacje (opisanych w rozdziale 3), wdrazanie tych rozwigzan w praktyce pozostaje wyzwaniem.
Wspdtczesne podejscia, choé czesto skoncentrowane na takich elementach, jak ponowne uzycie
materiatéw czy redukcja odpaddéw, nie znajdujg jeszcze powszechnego zastosowania wsrdd
projektantéw. Istotnym problemem nie jest wiec brak nowych koncepcji czy rozwigzan projektowych
w zakresie cyrkularnosci, ale brak spéjnego i zintegrowanego podejscia do ich implementacji.
W rzeczywistosci, pojedyncze strategie projektowe, ktdre nie uwzgledniajg szerokiego spektrum
wymagan oraz wyzwan ekonomicznych, ekologicznych ispotecznych, nie majg szansy na szeroka
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adaptacje i realny wptyw na rynek, bowiem napotykajg na problemy, ktérych samo projektowanie nie
rozwigzuje. Wobec tego niezbedna jest zmiana perspektywy na bardziej systemowg i holistyczng,
w ktorej strategia cyrkularna nie bedzie jedynie efektem designerskiego eksperymentu, lecz
kompleksowym rozwigzaniem uwzgledniajgcym wszystkie etapy cyklu zycia produktu iprocesu
budowlanego. W szczegdlnosci wazne jest, aby uwzglednic¢ czynniki takie jak bariery ekonomiczne czy
logistyczne, wptyw na srodowisko oraz korzysci spoteczne wynikajgce z powszechnego stosowania
zasad cyrkularnosci. Jedynie podejscie zintegrowane, rozpoznajgce iodpowiednio reagujgce na
bariery, jakie napotykaja cyrkularne strategie w praktyce, moze stworzy¢ podstawy do skutecznej
i trwatej transformacji. Wtasnie takie spojrzenie na problem zawarto w zaproponowanych w pracy
strategiach.

HIPOTEZA 3: W Polsce mozliwe jest legalne ponowne wykorzystanie materiatéw budowlanych.

W Polsce istniejg przepisy umozliwiajgce projektowanie z wykorzystaniem odpaddédw budowlanych
i materiatdw rozbidérkowych w sposéb legalny. Nie istniejg przepisy, ktdre bezposrednio zabraniatyby
takich dziatan, jednakze brak rdwniez jasnych regulacji utatwiajgcych ich stosowanie i wyjasniajgcych,
jak takie rozwigzania implementowaé w sposdb przejrzysty izgodny z przepisami. Ponadto, jak
wykazano w rozdziale 4.2, jest to bardzo skomplikowana kwestia ze wzgledu na watpliwosci dotyczace
jakosci i certyfikacji materiatéw oraz badan technicznych, szczegdlnie w przypadku konstrukcji
no$nych. Mozliwe jednak jest wykorzystanie oméwionych w pracy wyjgtkdw od uzyskiwania
certyfikacji.

HIPOTEZA 4: Wykorzystanie odpaddw budowlanych i materiatéw rozbidorkowych w architekturze nie

obniza jej wartosci estetycznej, ani nie ogranicza funkcjonalnosci — przeciwnie, wzbogaca projekty
dodajac im unikalnego piekna i glebszego znaczenia.

Jak pokazujg w szczegdlnosci przyktady obiektéw zaprezentowane w rozdziale 5, wykorzystanie
materiatéw z odzysku nie tylko nie obniza jakosci projektowanej architektury, ale wrecz jg wzbogaca.
Projekty realizowane z uzyciem takich materiatdw wyrdzniajg sie innowacyjnymi rozwigzaniami, ktore
nadajg budynkom unikalny charakter. Kreatywne podejscie do projektowania pozwala na tworzenie
obiektéw oryginalnych, ktére dodatkowo sg przyjazne Srodowisku i doskonale wpisujg sie w idee
zrobwnowazonego rozwoju. Co wiecej, jak pokazujg analizowane przypadki, zastosowanie materiatéw
wtérnych moze byc¢ traktowane jako okazja do wzbogacenia procesu twérczego, a nie jako przeszkoda.
Projekty wykorzystujgce odpady budowlane czesto charakteryzuja sie unikalng estetyka, wynikajgca z
niestandardowego doboru materiatéw. Dodatkowym aspektem, ktéry podkresla wartos¢ takich
obiektéw, jest ich wymiar niematerialny. Materiaty pochodzgce z rozbiérek nierzadko niosg ze soba
historie miejsc, z ktérych zostaty pozyskane. Tym samym wprowadzajg do nowo powstatych budynkow
pewien tadunek symboliczny, ktéry moze by¢ odbierany jako wartos¢ historyczna lub sentymentalna.
Takie projekty zyskujg niepowtarzalny charakter, przyczyniajac sie do budowania emocjonalnej wiezi
uzytkownikoéw z przestrzenig. Wiele analizowanych obiektdw zostato szeroko opisanych w literaturze i
magazynach branzowych, a takze nagrodzonych w réznorakich konkursach, co swiadczy o ich wartosci.
Takie publikacje potwierdzajg, ze zastosowanie materiatéw z odzysku jest nie tylko praktyczne i
ekologiczne, ale réwniez wartosciowe pod wzgledem artystycznym i inspirujgce dla Srodowiska
architektonicznego. Na podstawie przeprowadzonych badan mozina zatem stwierdzié, ze w
powszechnym odbiorze wykorzystanie materiatdow z odzysku nie tylko nie obniza jakosci architektury,
ale stanowi wartos¢ dodang potwierdzajgc prawdziwos¢ stawianej hipotezy.
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W toku prowadzonych prac badawczych zrealizowane zostaty cele postawione przed niniejszg praca:

Na podstawie badan literaturowych dokonano krytycznego przegladu wiedzy i nomenklatury
na temat mozliwosci ponownego wykorzystania materiatéw budowlanych uwzgledniajac
uwarunkowania prawne (rozdziat 4.2), gospodarcze (rozdziat 4.1) oraz rozwigzania systemowe
(rozdziat 4.3).

Przedstawiono wyzwania imozliwosci zwigzane z wtérnym wykorzystaniem odpadéw
budowlanych irozbidrkowych w architekturze ze szczegdlnym uwzglednieniem procesu
projektowego. Byto to mozliwe w oparciu o przeprowadzone badania poréwnawcze, ktére
dostarczyty odpowiedzi w zakresie sposobdw stosowania konkretnych materiatéw, a takze
nakreslity obraz tego jak w przypadku analizowanych obiektéw wygladat proces projektowy.
Tym samym mozliwe byto zdeterminowanie jak zastosowanie uzywanych materiatéw wptywa
na ten proces w poréwnaniu z tradycyjng budowa (rozdziat 5.4). Ponadto przeprowadzone
ankiety (rozdziat 4.4) i wywiady (rozdziat 4.5) umozliwity zweryfikowanie tego jak te wyzwania
i mozliwosci ksztattujg sie na gruncie krajowym.

Przeanalizowano istniejgce realizacje Swiatowe (rozdziat 5), ktére nastepnie zaprezentowano
na autorskich kartach obiektow (zatacznik nr 2) i wytypowano najlepsze praktyki i metody
stosowania materiatéw z odzysku (rozdziat 5.3).

Przeprowadzone badania pozwolity na zaproponowanie trzech architektonicznych strategii
projektowych ukierunkowanych na funkcjonalne i estetyczne wykorzystanie juz powstatych
odpaddéw budowlanych oraz tych, ktére powstang w najblizszej przysztosci podczas remontéw
i rozbiérek istniejgcych obiektow (nie zaprojektowanych z mysla o ich ponownym
wykorzystaniu w przysztosci).

W pracy znalez¢ mozna liczne wytyczne i przyktadowe rozwigzania, ktédre mozna zastosowac
w toku procesu projektowego zapewniajgc tym samym wsparcie projektantom podczas
opracowywania obiektéw lub ich fragmentéw. Sg to nie tylko wytyczne projektowe, ale takze
obejmujace aspekty prawne czy technologiczne.

Przeprowadzone w niniejszej pracy badania pozwolity ponadto na sformutowanie szeregu uwag

i wytycznych zwigzanych z wykorzystaniem wtdrnych materiatéw budowlanych, a odnoszgcych sie do

aspektéw ekologicznych, ekonomicznych oraz spotecznych, atakze wskazujgcych kierunki i obszary

mozliwych dalszych badan.

1.
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Wykorzystanie materiatdw budowlanych zodzysku, niesie ze sobg wiele korzysci
ekologicznych, takich jak redukcja sladu weglowego, oszczednos¢ zasobéw naturalnych oraz
minimalizacja odpaddéw budowlanych. Mimo ze materiaty te nie zawsze mogg spetniac funkcje
zgodne zich pierwotnym przeznaczeniem, ich zastosowanie w nowych projektach daje
mozliwo$¢ ograniczenia zuzycia surowcow oraz przyczynia sie do ksztattowania
zrownowazonego srodowiska.

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzi¢ nalezy, ze projektowanie z wykorzystaniem
materiatéw budowlanych pochodzacych z odzysku jest mozliwe. Obarczone jest licznymi
problemami i trudnos$ciami, ktdre mogg narastaé¢ po drodze utrudniajgc tym samym prace
projektanta jak ipozostatych uczestnikéw procesu budowalnego, jednakze nie s3 to
komplikacje uniemozliwiajgce stosowanie takich materiatow.



Ponowne wykorzystanie materiatéw budowlanych irozbiérkowych, zaréwno w projektach
nowo powstajacych, jak iistniejgcych, jest kluczowe dla zmniejszenia negatywnego wptywu
sektora budowlanego na srodowisko. Proces ten sprzyja redukcji emisji gazow cieplarnianych,
zmniejsza zuzycie surowcéw naturalnych oraz ogranicza ilo$¢ odpaddow trafiajgcych na
sktadowiska. Przejscie z modelu gospodarki liniowej na gospodarke obiegu zamknietego (GOZ)
jest mozliwe w sektorze budowlanym, jednak wymaga adaptacji zaréwno technologicznych,
jak i regulacyjnych.

Ponowne wykorzystanie materiatéw budowlanych stanowi kluczowy element gospodarki
cyrkularnej w budownictwie, dlatego nie powinno by¢ rozpatrywane jako odrebny proces, lecz
jako czes¢ wiekszego systemu. Jest to podejscie wieloaspektowe, ktére wptywa na szereg
obszaréow ijednoczesnie pozostaje zalezne od wielu innych czynnikdw np. prawnych czy
ekonomicznych. Wdrazanie strategii opartych na ponownym uzyciu materiatdw wymaga nie
tylko wyboru odpowiednich surowcéw, ale takie dostosowania projektow do lokalnych
uwarunkowan, przepiséw prawnych, czynnikdéw ekonomicznych oraz aspektéw estetycznych.
Kluczowa wtym procesie jest wspdtpraca wszystkich uczestnikéw procesu budowlanego:
architektéw, projektantéw, inwestoréw, wykonawcow, atakze przedstawicieli administracji
i spotecznosci lokalnych. Tylko dzieki Scistej wspétpracy i regularnej wymianie wiedzy miedzy
interesariuszami mozliwe jest wypracowanie skutecznych rozwigzan, ktére wspierajg
wdrazanie zréwnowazonych praktyk w budownictwie.

Projektowanie z wykorzystaniem odpadéw budowlanych i materiatdw rozbiérkowych
napotyka liczne bariery, ktére ograniczajg powszechne wdrazanie cyrkularnych praktyk
w budownictwie. Kluczowe przeszkody majg charakter prawny, ekonomiczny, techniczny oraz
spoteczny i obejmujg miedzy innymi regulacje zwigzane z certyfikacjg materiatéw wtérnych,
kwestie zwigzane zdostepnoscia materiatdw pochodzacych zrozbidrki, ich jakoscia,
problematyke magazynowania czy organizacje logistyki.

Szczegdblnie trudnym wyzwaniem sg wymogi prawne — niejednokrotnie skomplikowane
i niejasne — ktdre w praktyce utrudniajg petne wdrozenie recyklingu materiatéw budowlanych
i ich ponownego wykorzystania. Wprowadzenie standardoéw certyfikacji i regulacji prawnych
utatwitoby projektowanie z materiatami uzywanymi i z recyklingu oraz zwiekszytoby zaufanie
do ich jakosci. Obecne regulacje unijne, takie jak rozporzadzenie 305/2011, nie w petni
odpowiadajg na potrzeby zwigzane z wprowadzeniem do obrotu takich produktéow, jednak
prace nad jego nowelizacjg stanowig pozytywny krok w kierunku poprawy tej sytuacji.
Dziataniom tym nalezy sie pilnie przygladaé w nadchodzacych latach.

Jednym z kluczowych probleméw jest takze niewystarczajgca dostepnos$é uzywanych
materiatéw budowlanych, co wynika gtéwnie z braku skutecznych procedur ich selekcji
i zarzadzania. Proces selektywnej rozbidrki, poprzedzony szczegétowym audytem
materialowym, pozwalatby na identyfikacje iodzyskanie wartosciowych zasobdw, ktére
mozna ponownie wykorzysta¢, minimalizujgc przy tym straty materiatowe w poréwnaniu do
tradycyjnych wyburzen. Jednoczesnie na etapie budowy konieczna jest staranna segregacja
odpaddéw, aby unikngé ich mieszania izanieczyszczenia. W celu zwiekszenia mozliwosci
magazynowania odzyskanych materiatéw, potrzebne s3 odpowiednio przystosowane
magazyny i punkty przeznaczone wytgcznie do przechowywania produktéw gotowych do
ponownego uzycia lub recyklingu. Wzorem dla takich punktéw mogg by¢ istniejgce punkty
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PSZOK, ktére zapewniatyby powszechny itatwy dostep dla podmiotéw poszukujgcych
surowcow wtérnych.

Bez skutecznego rozwigzania powyzszych probleméw potencjat ponownego wykorzystania
materiatéw budowlanych pozostanie w sferze deklaracji, zamiast realnie przyczyniac sie do
ograniczenia zuzycia surowcow pierwotnych iemisji zwigzanych z produkcjag nowych
materiatow.

Architekci i projektanci odgrywaja kluczowa role w ksztattowaniu praktyk zréwnowazonego
budownictwa poprzez projektowanie zmysla o ponownym wykorzystaniu materiatéw.
Konieczne jest rozwijanie umiejetnosci i wiedzy w tym zakresie, aby uwzglednia¢ potencjat
wtérnych materiatéw juz na etapie koncepcyjnym. Aby skutecznie promowac gospodarke
cyrkularng w budownictwie, konieczne jest zwiekszenie $wiadomosci iedukacji wsrdd
wszystkich interesariuszy, w tym architektéw, inzynierow, deweloperdw oraz spoteczeristwa.
Przyszte dziatania powinny skupiaé sie na promowaniu edukacji i$wiadomosci wsréd
projektantéw, inwestorow i spoteczenstwa, a takze na dalszym rozwijaniu regulacji prawnych
i narzedzi oceny, aby wspiera¢ transformacje sektora budowlanego w kierunku bardziej
zrownowazonego rozwoju. Wprowadzenie odpowiednich strategii i narzedzi umozliwi szersze
wykorzystanie wtérnych materiatéw w architekturze, przyczyniajac sie do ochrony zasoboéw
naturalnych, minimalizacji wptywu na S$rodowisko i rozwoju bardziej efektywnych,
innowacyjnych praktyk budowlanych.

Projektowanie z uzyciem materiatéw wtérnych wymaga innego podejscia niz tradycyjny proces
projektowy. Architekci muszg uwzgledniaé nie tylko funkcjonalne, estetyczne, technologiczne
i ekonomiczne aspekty projektu, ale takie specyfike wtdérnych materiatéw, ktére maja
niestandardowe wymagania dotyczace dostepnosci, jakosci, transportu i magazynowania. W
przeciwienstwie do nowych materiatéw, produkty z odzysku mogg by¢ trudniej dostepne,
zwtaszcza w odpowiedniejilosci i jakosci. Dodatkowo ich dostepnosé jest ograniczona czasowo
np. przy pracach rozbiérkowych lub przestrzennie, przez koniecznos¢ pozyskiwania materiatéw
z lokalnych Zrédet (co pozwala na zmniejszenie kosztéw transportu isladu weglowego). W
przypadku projektowania zuzyciem materiatéw z odzysku tradycyjna kolejnos¢ decyzji
projektowych czesto ulega odwrdceniu. Materiatly wtérne, ze wzgledu chociazby na
ograniczenia dostepnosci, w znacznej mierze determinujg koncepcje projektu. Dlatego tez
projektanci powinni zaczynaé¢ poszukiwania surowcéw juz na etapie koncepcyjnym, aby
dostosowac projekt do dostepnych materiatéw.

Proces projektowania z uzyciem materiatéw wtdrnych jest bardziej skomplikowany niz
w przypadku nowych surowcéw. Wymaga nie tylko czasu na znalezienie odpowiednich
komponentéw, lecz takze uwzglednienia dodatkowych wymagan dotyczacych transportu,
magazynowania i przygotowania materiatéw do ponownego uzytku. Problemy zwigzane
z jakoscig, logistyka i dostepnoscig materiatéw z odzysku, w tym koniecznos$¢ dostosowania
harmonogramu budowy do ograniczonej dostepnosci komponentéw wtérnych, moga
znaczgco wptywac na koszty i czas realizacji projektow

Proces projektowy w przypadku wtérnych materiatébw wymaga czestego dostosowywania
koncepciji, co wigze sie z koniecznoscig Scistej koordynacji miedzybranzowej oraz elastycznosci
w podejsciu do szczegdtéw wykonawczych. Projektanci musza na biezgco weryfikowad
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dostepnos¢ materiatdw i dostosowywac projekt, a takze uwzgledniaé wymagania zwigzane
z ich transportem, sktadowaniem i zabezpieczeniem.

Cho¢ wtérne materiaty pozwalajg na redukcje sladu weglowego, nie zawsze zapewniajg
oszczednosci finansowe. Konieczne jest wywazenie kosztéow zwigzanych z dodatkowymi
pracami przy przystosowaniu materiatéw wtérnych do wymagan projektu oraz analizy, czy
takie rozwigzania rzeczywiscie przynoszg korzysci Srodowiskowe i ekonomiczne.

Nalezy zaprojektowaé system obiegu materiatdw wtérnych, ktéry bytby adekwatny do tego
w jakim funkcjonujg i sg rozprowadzane materiaty nowe. Tylko wtedy kiedy wyeliminowane
zostang problemy zwigzane z dostepnoscig, magazynowaniem i weryfikacjg jakosci materiaty
wtdrne mogg zaczgc¢ byé powszechng alternatywa dla produktéw nowych.

Zastosowanie materiatdw z odzysku nie wyklucza wykorzystania rGwnoczesnie innych strategii
projektowych, a wrecz powinno by¢ z nimi potgczone, np. poprzez projektowanie konstrukg;ji
demontowalnych, co pozwala na ich ponowne uzycie w przysztosci. Przyktady projektow takich
jak te realizowane przez Superuse Studios czy budynek Aliander pokazuja, ze budynki moga
by¢ traktowane jako tymczasowe magazyny zasobow, gotowe do rozbiérki i ponownego
wykorzystania dzieki uzyciu narzedzi takich jak paszporty materiatowe, ktére utatwiajg
identyfikacje i ponowne zastosowanie komponentdw przedtuzajgc ich cykl zycia.

Zazwyczaj przy ponownym uzyciu materiatéw funkcja nie zmienia sie lub wystepuje pewne
obnizenie wartosci - ,downgrade” - i materiat staje sie elementem o mniejszym znaczeniu niz
pierwotnie np. belka nosna pocieta na deski i wykorzystana jako oktadzina elewacyjna.
Downgrade zdaniem autorki nie oznacza jednak downcyclingu, bowiem element w nowym
miejscu nie musi traci¢ na wartosci. Cho¢ petni¢ moze funkcje mniej istotng z perspektywy
konstrukcyjnej catego budynku, to nie musi wcale staé sie materiatem gorszym jakosciowo
i mniej wartym. Taki downgrade znacznie utatwia takze kwestie spetnienia odpowiednich
wymagan wzgledem wtasciwosci przez dany materiat, bowiem najczesciej wymagania te sg
nizsze niz byty pierwotnie w przypadku takiego elementu.

Kwestie estetyczne zwigzane z wykorzystaniem materiatéw z odzysku sg czesto pomijane
w literaturze i w praktykach projektowych, choc¢ jak pokazujag omawiane w pracy przyktady
istniejg realizacje promujace i eksponujace wizualne aspekty produktéw z odzysku. Istnieje
potrzeba wiekszego zrozumienia iakceptacji spotecznej dla wykorzystania wtdrnych
materiatéw w budownictwie, co moze by¢ wspierane wtasnie przez prezentowanie udanych
przyktadow projektow oraz edukacje uzytkownikow i inwestorow.

KIERUNKI DALSZYCH BADAN:

1.

Zastosowanie narzedzi oceny cyklu zycia (LCA). Pomimo rosnacej liczby badan dotyczacych
wtérnego wykorzystania materiatdw w budownictwie, istnieje potrzeba dalszej analizy
skuteczno$ci poszczegdlnych narzedzi i strategii. Nalezy rozwijaé narzedzia takie jak analiza
cyklu zycia (LCA) w celu doktadnego oszacowania wptywu na srodowisko wtdrnych materiatéw
budowlanych oraz ich efektywnosci w kontekscie lokalnym i miedzynarodowym.

Rozwoéj systemow certyfikacji i standardow jakosci dla materiatéw wtérnych. Opracowanie
poréwnania materiatdw nowych i uzywanych w kontekscie spetniania wymagan okreslonych
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w certyfikatach mogtoby pokaza¢ jak bardzo uzywane materiaty rzeczywiscie réznig sie od
nowych pod wzgledem jakosci.

3. Konieczno$é rozwijania metod selekcji i przygotowania materiatéw wtérnych do ponownego
wykorzystania. Efektywne ponowne wykorzystanie materiatéw budowlanych wymaga
opracowania systematycznych metod ich selekcji, czyszczenia, naprawy i magazynowania.
Technologie takie jak sortowanie optyczne, mechaniczne oczyszczanie, usuwanie
zanieczyszczen chemicznych oraz procesy przygotowujgce materiaty do ponownego uzycia
powinny zostac zintegrowane z procesem zarzgdzania odpadami budowlanymi.

4. Optymalizacja logistyki i transportu materiatdw z odzysku. Efektywne wykorzystanie
materiatéw z odzysku wymaga zoptymalizowania logistyki i transportu tych materiatow. W
tym celu nalezy rozwingc¢ lokalne sieci dostaw i magazynowania, aby minimalizowaé koszty
transportu i emisje CO,. Wazne jest rdwniez wykorzystanie technologii cyfrowych, takich jak
systemy zarzadzania zasobami i logistyka, do $ledzenia materiatéw na kazdym etapie ich cyklu
zycia.

5. Ekonomiczna ispoteczna analiza wdrozen. Badania nad ekonomiczng optacalnosciag
stosowania materiatéw z odzysku, ich wptywem na koszty budowy oraz akceptacja spoteczng
tych rozwigzan, zarowno wsréd inwestordw, jak i uzytkownikow koricowych.

6. Edukacja izmiana postaw spotecznych. Badania nad metodami edukacji ikampanii
promujacych wykorzystanie materiatéw wtérnych w architekturze, majgcych na celu
zwiekszenie spotecznej akceptacji takich rozwigzan.

Niniejsza praca pokazuje, ze starannie przemyslane podejscie, projektowanie i budowa
z wykorzystaniem odpaddéw budowlanych i materiatéw rozbidrkowych, moga tworzy¢ funkcjonalne
budynki o wyjatkowym charakterze. Takie obiekty nie tylko spetniajg ambitne cele zréwnowazonego
rozwoju, ale sg rowniez estetycznie atrakcyjne i pozytywnie odbierane przez spoteczenstwo.
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STRESZCZENIE

Praca podejmuje tematyke wykorzystania w projektowaniu nowych obiektéw odpaddéw budowlanych
i materiatéw rozbidrkowych w konteksécie tworzenia zréwnowazonego srodowiska zbudowanego.
Rozprawa jest odpowiedzia na aktualne wyzwania ekologiczne zwigzane z nadmiernym
eksploatowaniem zasobdéw naturalnych oraz problemem sktadowania odpaddw, ktére generuje
branza budowlana. Dzieki wptywowi na proces projektowy, poprzez stworzenie odpowiednich strategii
projektowych, uwzgledniajgcych szerokie ponowne wykorzystanie materiatdéw, praca ma potencjat
doprowadzenia do zmniejszenia sladu weglowego i zblizenia budownictwa do gospodarki cyrkularne;j.

Gtéwnym celem pracy jest zbadanie wyzwan i mozliwosci zwigzanych z wtérnym wykorzystaniem w
architekturze materiatdw budowlanych pochodzacych z odzysku oraz krytyczne zweryfikowanie
dostepnej wiedzy w tym zakresie. Spojrzenie na proces ponownego wykorzystania materiatéw juz na
etapie projektowym oraz szerokie studia nad potencjalnymi i rzeczywistymi mozliwosciami pozyskania
odpaddéw pozwolity na wskazanie strategii projektowych ukierunkowanych na wykorzystanie odpadéw
budowlanych zaréwno juz wytworzonych, jak i tych, ktére powstang w przysztosci podczas remontow
i rozbidrek obiektéw istniejgcych, nie zaprojektowanych z myslg o ponownym uzyciu materiatéw. Praca
obejmuje krytyczng analize literatury, regulacji prawnych oraz danych statystycznych dotyczacych
gospodarki odpadami. Przeprowadzono takze badania ankietowe wsrédd uzytkownikéw i
przedstawicieli branzy budowlanej, a takze analize 65 przypadkéw obiektow zrealizowanych przy
uzyciu materiatéw z odzysku. Wszystkie te dziatania miaty na celu zrozumienie obecnego stanu wiedzy
oraz identyfikacje dobrych praktyk, ktére mogg zostac zaimplementowane w procesie projektowym.

Praca sktada sie z o$miu rozdziatéw. We wprowadzeniu przedstawiono uzasadnienie wyboru tematu,
opisano aktualny stan badan, a takze okreslono hipotezy badawcze i cele pracy oraz opisano przyjeta
metodologie badan. Kolejny rozdziat omawia kontekst historyczny ksztattowania sie strategii GOZ oraz
ich wptyw na budownictwo, podkreslajac, jak dziatalno$¢ budowlana przyczynia sie do degradacji
Srodowiska. Trzeci rozdziat poswiecono przeglgdowi istniejgcych strategii materialowych oraz
projektowych, ktére pozwalajg na redukcje odpadéw budowlanych. Rozdziat czwarty opisuje badania
skupione na analizie uwarunkowan prawnych, gospodarczych i rozwigzan systemowych, w zakresie
krajowym, a takze na tle rozwigzan europejskich. Obejmowato to analize krajowych danych
statystycznych, a takze analize skutkdw obowigzujgcych regulacji prawnych w kontekscie mozliwosci
wtérnego wykorzystania materiatéw. Dalej temat zostat rozszerzony o badania ankietowe, a takze
wywiady strukturyzowane z przedstawicielami branzy budowlanej. W rozdziale pigtym analizie
porownawczej poddano 65 wyselekcjonowanych obiektéow zrealizowanych z wykorzystaniem
materiatdéw wtérnych, poddajgc je szczegdtowej obserwacji pod kagtem zastosowanych strategii, takich
jak zmiana funkcji materiatéw czy odwrdécony proces projektowy. W dalszej czesci pracy dokonano
szczegbétowej klasyfikacji materiatéw budowlanych, uwzgledniajgc ich wifasciwosci i mozliwosci
ponownego uzycia. Rozdziat dotyczacy proponowanych strategii projektowych prezentuje
kompleksowe podejscie do projektowania w duchu GOZ. W pracy zaproponowano trzy strategie:
stworzenie budowlanego ekosystemu obiegu zamknietego, wykorzystanie zintegrowanych modutéw
prefabrykowanych oraz opracowanie jezyka wzorcow dla materiatéw z odzysku.

W pracy podkreslono ekologiczne korzysci wynikajgce z zastosowania materiatéw wtérnych, takie jak
redukcja sladu weglowego, oszczednos$¢ zasobdéw naturalnych i ograniczenie odpadéw budowlanych.
Wskazano na ogromny potencjat wtérnego wykorzystania materiatéw budowlanych jako odpowiedzi
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na wyzwania zwigzane z ochrong srodowiska i zrdwnowazonym rozwojem. Proces ten wymaga jednak
odpowiedniego dostosowania technologii, regulacji prawnych oraz wspotpracy miedzy wszystkimi
uczestnikami procesu budowlanego. Podano wskazano wytyczne i strategie wspierajgce wdrazanie
gospodarki obiegu zamknietego w budownictwie, takie jak promowanie selektywnej rozbiorki, rozwaj
punktdw magazynowania materiatdw z odzysku czy opracowanie systemow certyfikacji, ktore
zwiekszytyby zaufanie do ich jakosci. Zwrécono uwage na bariery techniczne, ekonomiczne i prawne,
ktdre ograniczajg szerokie zastosowanie materiatéw wtdrnych, jak np. brak jednoznacznych przepiséw
dotyczacych ich certyfikacji, trudnosci w organizacji logistyki czy ograniczona dostepnosé
komponentéw o odpowiedniej jakosci.

Podkreslono réwniez kluczowg role architektéw i projektantéw w promowaniu zréownowazonego
budownictwa. Juz na etapie koncepcyjnym powinni oni uwzglednia¢ potencjat wtérnych materiatow,
ale takze ich niestandardowe wymagania dotyczgce dostepnosci, jakosci, transportu i magazynowania.
Zastosowanie wtérnych materiatéw wymaga innego podejscia do projektowania — materiaty te czesto
determinujg koncepcje projektu, odwracajac tradycyjna kolejnosé decyzji projektowych.

Praca podkresla koniecznos¢ kontynuowania badan nad metodami optymalizacji logistyki i selekcji
materiatow wtoérnych, rozwijaniem narzedzi oceny cyklu zycia (LCA), a takze analizg ekonomicznej i
spotecznej optacalnosci takich rozwigzan. Wskazano réwniez na znaczenie edukacji i zwiekszania
Swiadomosci spotecznej, aby promowac akceptacje wtdornych materiatéw w budownictwie.

Praca dowodzi, ze wieloaspektowe projektowanie oparte o zaproponowane strategie i wsparte
rozwigzaniami systemowo-prawnymi, powinno odgrywaé znaczacy role w dazeniu do ograniczenia
wptywu sektora budowlanego na srodowisko przy zachowaniu wysokich waloréow estetycznych i
funkcjonalnych architektury.
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ABSTRACT

The dissertation addresses the topic of utilizing construction waste and demolition materials in the
design of new architectural projects within the context of creating a sustainable built environment. It
responds to current ecological challenges, such as the overexploitation of natural resources and the
waste management issues caused by the construction industry. Thanks to its influence on the design
process, through the creation of appropriate design strategies that consider extensive material reuse,
the work has the potential to reduce the carbon footprint and bring construction closer to a circular
economy.

The primary objective of the dissertation is to explore the challenges and opportunities associated with
using reclaimed building materials in architecture and to critically evaluate the available knowledge in
this field. Analyzing the process of material reuse at the design stage, along with extensive research
into the potential and actual opportunities for acquiring such materials, has enabled the identification
of design strategies aimed at incorporating both existing construction waste and that which will be
generated in the future during renovations and demolitions of buildings not originally designed with
reuse in mind. The research includes a critical review of literature, legal regulations, and statistical data
on waste management. It also incorporates survey studies among users and representatives of the
construction industry and an analysis of 65 case studies of projects utilizing reclaimed materials. These
efforts aim to understand the current state of knowledge and identify best practices for integration
into the design process.

The dissertation is structured into eight chapters. The introduction explains the rationale for the topic,
the current state of research, research hypotheses, objectives, and methodology. The second chapter
discusses the historical development of circular economy strategies and their impact on construction,
emphasizing the environmental degradation caused by the building industry. Chapter three reviews
existing material and design strategies for reducing construction waste. Chapter four explores legal,
economic, and systemic conditions at both national and European levels. This includes an analysis of
national statistical data and the effects of existing legal regulations on material reuse opportunities,
supplemented by surveys and structured interviews with construction industry professionals. In
chapter five a comparative analysis of 65 selected projects that use secondary materials examines
applied strategies, such as repurposing materials or adopting reverse design processes. The study also
classifies construction materials based on their properties and reuse potential. The chapter on
proposed design strategies introduces a comprehensive approach to circular economy-inspired
architecture. Three strategies are proposed: creating a closed-loop building ecosystem, utilizing
integrated prefabricated modules, and developing a pattern language for reclaimed materials.

The dissertation emphasizes the environmental benefits of using secondary materials, including
carbon footprint reduction, natural resource conservation, and decreased construction waste. It
highlights the immense potential of reclaimed materials as a response to environmental protection
and sustainable development challenges. However, achieving this requires technological adaptation,
legal adjustments, and collaboration among all stakeholders in the construction process.

The study also offers guidelines and strategies to support the implementation of a circular economy in
construction, such as promoting selective demolition, establishing storage points for reclaimed
materials, and developing certification systems to enhance trust in material quality. It identifies
technical, economic, and legal barriers to broader application, such as unclear certification regulations,
logistical challenges, and limited availability of high-quality components.
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The dissertation underscores the critical role of architects and designers in advancing sustainable
construction. They must consider the potential and constraints of secondary materials early in the
design process, including issues related to availability, quality, transport, and storage. Designing with
recycled materials requires a shift in approach, as these materials often dictate the project's concept,
reversing the traditional sequence of design decisions. Finally, the dissertation highlights the need for
continued research on optimizing logistics, selecting secondary materials, developing life cycle
assessment (LCA) tools, and analyzing the economic and social feasibility of these solutions. It also
stresses the importance of education and raising awareness to promote the acceptance of secondary
materials in construction.

The study demonstrates that a multifaceted design approach, based on the proposed strategies and
supported by systemic and legal solutions, should play a significant role in reducing the environmental
impact of the construction sector while maintaining high aesthetic and functional standards in
architecture.
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Zatacznik 1 — Wz6r ankiety

eCo

.2::',:::: s ..ol design

Fodtime ikl Sguim)

KSZTAtTOWANIE EKOLOGICZNEGO | ESTETYCZNEGO SRODOWISKA
MIESZKALNEGO Z WYKORZYSTANIEM ODPADOW BUDOWLANYCH |
MATERIALtOW ROZBIORKOWYCH

Badanla prowadzone w ramach przygotowywanej pracy doktorsklel | autor: mgr inz. arch, Agata Wycislok |
promotorzy. dr hab. in2. arch. Beata Kucharczyk Brus, dr Krzysztof Gron | Katedra Sztuk Pleknych | Projektowych (Rar 4)

ANKIETA dotyczaca ponownego wykorzystywania materiatow

1. Do jakiej grupy wiekowej Pan/Pani nalezy?

<18 O2s .25 Oas .55 O=08
0. 25 O35 45 5 &3

2. Prosze zaznaczyc¢ pasujace do Pana/Pani okreslenie?

O architeki O pejekiant O dewwtoper O sludent ashilakiury O pasjora
O archileks wnelrs O peoducent Opracownik branry  [F sl .1:- a L ens h Oane
Dudowne| arys

3. Czy kiedykolwiek uzyi/-a Pan/Pani (lub nadal uzywa) produktéw budowlanych lub wykornczeniowych
pochodzacych z recyklingu?
7% ONIC
Jeieli tak, jakie?

4, Czy uzythy/- aby Pan/Pani do budowy produktéow budowlanych lub wykonczenlowych
pochodzacych z recyklingu?
Orak Nl

5. Jakie kryteria musiatyby spetnic takie materiaty?

6. Czy korzystat/a Pan/Pani z portali aukcyjnych i ogtoszeniowych (np. OLX, Allegro) w celu zakupu
produktéw uzywanych z drugiej reki?
O IAX, jakicsy . —— CINI

7. Jezeli tak, jakich produktéw Pan/Pani szukat/a?
MATERIALY KONSTRUKCYINE MATERIALY NIEKONSTRUKCYINE

O Ureraries konstouke yioe [ Maleristy mstaiowe (np. podkorstn kg, Dk Raziog Staiows, rynny, bl
[ Stal horsdruiecyre (g, sdesimimny konstnuk ji, stal Zirnjenien) tactuarsas)

[ Beton Gugs, edmenty preefalyykown e, block [ Drennian (np. ok, sklefka, payly widnoes, prsnows, doewen akeyary)ime
Om terlaty ceramiczn (np. ceglio pusiale <oenne | stropowe) [ Stctarka oienia i drawboes

OO Materiaty stikatawe (i cegly, Dloczki, gustakl) [0 Materiaty gipsowe irp, phyty GK, sufity poodwieszane, tynki gipsowe, jastrychl
] Sokeo g, puestabd oklne, sevinv [ I apwea sebicne (. phyty warstwoees, patagety i reniy PVEL poliweglan

0 Malersaty lzodacylis (Styrogman, wetn

MATERIALY WYKONCZENIOWE INNE

L Masteriaty dreararns Lo gl pranele, deska podtogows) [ lakis? <.

O Materaty cotmnime (e otk Scienne | pologomes, Copia) e
O Materaty enierne

O baorsywa setucans (np. farka, tapeta, podiogi pve, wykBdzing)

O rlsmenty veyposadenia (ngo mehbe, odwietisnis, cenenika)

8. Czy zgadza sie Pan/Pani z nastepujacymi stwierdzeniami?

1. Powirnismy wykoravstywad materialy 2 odaysku aby opramicoyt zuzyo oweaw. nie Ol racasi nic Dnie mam zdania O raceg tak O 1ak
2. Projeklanct sy oopowiedialn 23 wplyw siwoich dzles na Srodomwizkn Cnie O raceci nie Dl nke mam 2dania D racze tak O tak
3. Materiaty pochod giee ¢ odayshu nies moga castapic materiatiw nowyeh Clnie O raerej nie T nin mam >dania Oracre) b Cltak
A, leslem poldwy 7aplaclt wiece 73 mewizinla zmnilefsrasaca Hodd adpadkow Cnie O racre) nie O nie mam 2dania D racrel 1k T tak
5. Oopety mogs 2oslad wykeirzystars ponownie w sposdls estetycny Ok O racreinie Thnie mam 2danis [ raceei tak £ 1ok
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Zatacznik 2
KARTY OBIEKTOW



‘Cubo House

Phooey Architects | Melbourne, Australia Istniejacy dwukondygnacyjny dom szeregowy
pochodzacy z epoki wiktorianskiej zostat

poddany renowacji. Tylna czes¢ domu zostata

Data powstania: 2013 wymieniona, a do jej budowy uzyto materiatdw

Funk.cja obic.ektu: dor2 jednorodzinny z rozbiorki starego fragmentu. Inspiracja dla
PPWIerZChnlat 410m* architektow byfa technika kubomanii, czyli
Liczba kondygnacji: 2+piwnica surrealistyczna metoda tworzenia kolazy, w

L ) , ktorej obraz jest ciety na kwadraty, a kwadraty
Sto,p|en vvyk.orzystama surowcow -EE sg nastepnie uktadane losowo bez wzgledu
wtornych w obiekcie: niskl na oryginalny obraz. Jest to widoczne na catej
Réznorodnosc wykorzystanych materiatow: [ BT [ elewacji, ktéra pokryta jest cegta tworzaca

wysoka uktadanke. Odzyskana dachowka tupkowa
zostata wkomponowana w elewacje jako
elementy dekoracyjne, a takze postuzyta
do stworzenia nowych parapetéw. Stopnie
i balustrady =z istniejacej klatki schodowej
wykorzystano do stworzenia duzego
zyrandolu zawieszonego w holu. Istniejgce
okna zostaty zachowane i staty sie czescia
scian wewnetrznych zapewniajac dodatkowe
doswietlenie dalej potozonych pomieszczen.
Resztki balustrady wykorzystano przy tézkach
dzieciecych oraz uchwytach meblowych w
kuchni. Stalowe ekrany zabezpieczajace okna i
drzwi postuzyty jako ostony przeciwstoneczne
przymocowane wokot okien.

Opracowanie wtasne na podstawie:
https:/www.archdaily.com/633837/cubo-house-phooey-architects
https:/www.phooey.com.au/projects/90/cubo-house

Zrodta zdjec:
Fot.1-6: Peter Bennetts Photographer, https:/www.archdaily.com/633837/cubo-
house-phooey-architects

Fot.1. Cubo House

Fot.3 Zyrandol ze stopnic Fot.4 Ponownie
schodowych i balustrady wykorzystane drewno i cegty

Fot.2 Ostony przeciwstoneczne z metalowych okiennych
ekranéw przeciwwiamaniowych i elewacja z cegiet i
dachowek

Fot.5 Technika kubomanii na istniejacej elewacji Fot.6 Uchwyty mebli kuchennych z balustrady
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'Vegan House

Block Architects | Ho Chi Minh, Wietham

Data powstania: 2014

Funkcja obiektu: dom / centrum kultury
Powierzchnia: 60m?

Liczba kondygnacji: 3

Stopien wykorzystania  surowcow

wtoérnych w obiekcie:
Roznorodnose wykorzystanych materiatow: [ B [ ]

Srednia

.

Sredni

T
' it

ey AT
Fot.1. Charakterystyczna elewacja z kolorowych okiennic.

Celem projektu byto stworzenie w starym domu
miejsca spotkan, w ktorym ludzie dzielg sie i
gotuja tradycyjne potrawy wietnamskie, moga
takze zatrzymac sie tutaj podczas swojego
pobytu w miescie. Wiasciciel nieruchomosci
przez lata gromadzit stare  porzucone
rzeczy i materiaty od swoich przyjaciot. Aby
zmiesci¢ sie w niewielkim budzecie architekci
postanowili je wykorzysta¢. taczac stare z
nowym udato sie nadac catosci sSwiezy efekt,
ktory taczy tradycyjne wartosci starego domu
ze wspotczesnym stylem i estetyka. Charakter
projektowi nadaty  réznokolorowe  okna,
przypominajace okiennice, ktére od dawna
uzywane sa w Wietnamie ze wzgledu na
wentylacje. Stworzono z nich nie tylko fasade,
ktora pnie sie az na dach, ale takze sciany
dziatowe we wnetrzu. Zadaszenie najwyzej
pofozonej sypialni wykonano z dostepnej
starej stalowej blachy. Stalowa rama szklanego
zadaszenia takze pochodzi z drugiej reki.
Materiat Scian i podtog zostat zachowany. We
wnetrzach wykorzystano liczne zgromadzone
stare meble i sprzety.

Opracowanie wtasne na podstawie:
https:/www.archdaily.com/641621/vegan-house-block-architects
https:/www.futurarc.com/project/vegan-house/

Zrodfa zdjec:

Fot.1-6: Quang Tran, https:/www.archdaily.com/641621/vegan-house-block-
architects

Fot.7: Materiaty Block Architects

Fot.3. Sciana wewnetrzna z
drewnianych drzwi i okiennic

Fot2.  Wyposazenie
lampy i meble z odzysku

wnetrz,

Fot.5. Stalowa rama szklanego zadaszenia

260

Fot.6. Zadaszenie tarasu z okiennic

e

Fot.4. Pokrycie dachu ze stalowej blachy trapezowe;j

AXONOMETRIC DIAGRAM

Fot.7 Schemat uzytych materiatéw w budynku
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Wang Shu | Ningbo, Chiny

Data powstania: 2008
Funkcja obiektu: muzeum
Powierzchnia: 30 000 m?
Liczba kondygnacji: 3

Stopien wykorzystania  surowcow

wtérnych w obiekcie:

RoZznorodnosc wykorzystanych materiatéw:

Ningbo Historic Museum

W skutek rozwoju gospodarczego miasta,
tkanka urbanistyczna rozrastata sie coraz
bardziej az objeta swym zasiegiem dzielnice
Yinzhou. Taka ekspansja wigze sie w Chinach
czesto z przeniesieniem waznych funkgji
administracyjnych, ktére maja  zachecac
inwestoréw. Miejsce to pierwotnie zajmowaty
wioski oraz uprawy, ktére zostaty zrownane
z ziemia, zeby stworzy¢ miejsce pod nowe
inwestycje. Chcac zachowac chod resztki historii
architekt wykorzystat materiaty rozbidrkowe
tworzac charakterystyczna elewacje
skomponowana z ponad 20 réznych rodzajow
cegiet i dachowek. Niektére z nich pochodza
sprzed ponad tysigca lat. Fasada =zostata
zmontowana we wspotpracy z rzemiesinikami
przy uzyciu techniki “wapan”, w ktorej wiele
réznych elementow, o réznych rozmiarach
zostaje upakowanych razem tworzac stabilng
strukture. Zostata ona opracowana przez
rolnikow, ktérzy w ten sposéb radzili sobie ze
zniszczeniami spowodowanymi przez tajfuny.
Wykorzystanie materiatow ze zburzonej osady
pozwolito zachowa¢ wspomnienia o zyjacych
kiedys$ na tym terenie ludziach. Zaprezentowano
takze mozliwos$¢ okrywania nowych technik
uzywania konwencjonalnych materiatéw.

Opracowanie wtasne na podstawie:
https:/www.archdaily.com/14623/ningbo-historic-museum-wang-shu-architect
https:/www.dezeen.com/2016/08/18/video-interview-wang-shu-amateur-
architecture-studio-ningbo-history-museum-movie/
https:/speculativecities.wordpress.com/2018/02/10/challenging-obsession-
with-scale_-the-ningbo-museum/

Zrodta zdjec:

Fot.1-3: https:/speculativecities.wordpress.com/2018/02/10/challenging-
obsession-with-scale_-the-ningbo-museum/

Fot.4-5: Karol Sienkiewicz, https:/sienkiewiczkarol.org/2019/01/29/muzeum-
ningbo/

Taalk £ -

_FE‘EA Fasada utworzona z cegié’r i dachowek pochod
budynkéw w miescie.

262

zacych z rozebranych
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‘Capilla san Bernardo

Nicolas Campodonico | La Playosa, Argentyna Kaplica $w. Bernarda projektu Nicolasa
Campodonico zlokalizowana jest na rowninach

pampy we wschodniej czeséci prowingji
Cordoba w Argentynie. Wznosi sie ona w
matym zagajniku, pierwotnie zajmowanym

Data powstania: 2015
Funkcja obiektu: kaplica

Powierzchnia: 92m? przez wiejski dom i jego podwérko. Stare
Liczba kondygnacji: 1 zabudowania  zostaty zdemontowane, a

L ) , uzyskane w ten sposéb materiaty ponownie
Sto,p|en Wykorzystama surowcow -- L] uzyte - szczegdlnie stuletnie cegty. Konstrukcja
wtoérnych w obiekcie: $rednia

sklepienia we wnetrzu zostata zainspirowana
Roznorodnos¢ wykorzystanych materiatow: I [ ][] tradycyjnym argentyfskim piecem weglowym

niska co pozwolito na szybkie jego wykonanie.
Uzyto specjalnie wyprodukowanych cegiet
(nowy produkt) oraz cegiet pozyskanych z
rozbiérki znajdujacych sie wczesniej na dziatce
budynkow.

Opracowanie wtasne na podstawie:
https:/www.archdaily.com/787710/capilla-san-bernardo-nicolas-campodonico
https:/nicolascampodonico.com/capilla-san-bernardo/

Zrodta zdjec:
Fot.1-5: Nicolds Campodonico, https:/www.archdaily.com/787710/capilla-san-
bernardo-nicolas-campodonico

Fot.1. Widok na kaplice od strony dziedzinca

Fot.2. Wnetrze

Fot.4 Sciany i podtoga z cegiet rozbidrkowych Fot.. Wejscie
264
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Kamikatz Public House

Hiroshi Nakamura & NAP | Kamikatsu, Japonia  Miasto Kamikatsu stynie z tego, ze skutecznie
wprowadza polityke ,zero waste” aby stac sie

spoteczenstwem zrownowazonym. Obecnie

Data powstania: 2015 osiagnieto 80% wskaznik recyklingu dzieki

Funk.cja obic?ktu: bro;/var/pub sortowaniu odpaddéw na 34 kategorie, a
PPW|erzchn|a: Mfm uzywane przedmioty wystawiane s3 na
Liczba kondygnaciji: 1 sprzedaz w lokalnym centrum recyklingu.

. K . , Przedstawiony projekt integruje ze soba browar,
Stopien  wykorzystania - surowcow e . pub oraz sklep. Do budowy wykorzystano

wtdrnych w obiekcie: sredni liczne materiaty z odzysku. Fasade od strony
Réznorodnosc wykorzystanych materiatow: [ BT [ miasta tworzy 8-metrowa $ciana stworzona z
wysoka okien pochodzacych z opuszczonych domow.

Ekspozycje dla produktéw stworzono z
elementow pozyskanych z centrum recyklingu.
Elewacja zostata pokryta deskami, ktore
stanowit odpady drewniane z lokalnego tartaku.
Z kolei podtoge utworzyty nieregularne odpady
ceglane pochodzace z recyklingu cegiet z
rozebranych chinskich doméw. Cata przestrzen
: - petna jest kreatywnych rozwiazan i taczenia
| e Y roznorakich odpadow, nie tylko budowlanych,
5 L 8 s lecz takze komunalnych np. zuzytych szklanych
k  butelek czy pustych krat po piwie.

Opracowanie wtasne na podstawie:

Zrodto: https:/www.archdaily.com/892767/kamikatz-public-house-hiroshi-
nakamura-and-nap
https:/www.nakam.info/en/works/kamikatz-public-house/

Zrodta zdjec:

Fot.1-4: Koji Fujii / Nacasa and Partners Inc.

Rys.1-2: Materiaty Hiroshi Nakamura&NAP
https:/www.archdaily.com/892767/kamikatz-public-house-hiroshi-nakamura-
and-nap

. J

Rys.2. Liczne uZyvvaHe materiaty wykorzystane w projekcie Fot.4. Okna z opuszczonych domoéw
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Collage House

S+PS Architects | Navi Mumbai, Indie

Data powstania: 2015

Funkcja obiektu: dom jednorodzinny
Powierzchnia: 520m?

Liczba kondygnacji: 3 + taras na dachu

Stopien wykorzystania  surowcow

wtoérnych w obiekcie:
Réznorodnosé wykorzystanych materiatéw: [ 0

wysoka

.

Sredni

=
]
L]

Fot.1. Elewacja wejsciowa.

Architekci tego obiektu zainspirowali sie
charakterystycznym  jezykiem  wizualnym
indyjskiego miasta, gdzie rézne rozwigzania
i pomysty na kreowanie  przestrzeni
wielozadaniowe] i ekonomicznej przeplatajag
sie ze soba tworzac kolaz peten przerdznych
elementow. Projekt porusza temat recyklingu
zarowno w formie fizycznej w postaci
uzytych materiatow, jak i niematerialnej -
historii i wspomnien. Projektanci wspélnie z
wiascicielami poswiecili bardzo duzo czasu
na znalezienie odpowiednich materiatéw i
uratowanie przedmiotdow porzuconych na
sgsiednich podwadrkach w miescie. Efektowna
fasada powstata z potaczenia réznych
odzyskanych okien i drzwi. Kolejne materiaty
z odzysku znajdujemy na pozostatych
elewacjach. Z resztek metalowych rur powstata
Sciana przypominajaca bambusy,za oktadzine
postuzyty  takze odpady pordzewiatych
metalowych ptyt, a kolejna $ciana obtozona
zostata $cinkami kamiennymi. Sciany najnizszej
kondygnacji powstaty z kamieni wydobytych
podczas prac ziemnych. W domu znalezé
mozna jeszcze podtogi zrobione ze starych
krokwi i ptatwi, donice z probek ptytek, meble
kolonialne czy kolumny z rozebranego domu.

Opracowanie wtasne na podstawie:
https:/www.archdaily.com/786059/collage-house-s-plus-ps-architects
https:/design-milk.com/house-collaged-front-facade/
https:/thebetterindia.com/180003/navi-mmbai-sustainable-home-upcycled-
waste-decor-india/

Zrodta zdjec:
Fot.1-7: Materiaty S+PS Architects, https:/www.archdaily.com/786059/collage-
house-s-plus-ps-architects

Fot.2. Elewacja z rur i donica z ptytek

TR

=

Fot.5. Okna i drzwi uzyte do stworzenia fasady przed renowacja
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L

Fot.6. Pawilon na dachu ze 100-letnimi kolumnami

Fot.7. Sciany z wydobytych podczas

prac ziemnych kamieni
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‘The Beehi )
Luigi Rosselli + Raffaello Rosselli | Surry Hills, Budownictwo generuje do 50% odpadéw
Australia produkowanych ~w  Australii  oraz jest

. odpowiedzialne za znaczny $lad energetyczny.
Data Qowsfanla: 2Q17 ) Projektanci postanowili zmierzy¢ sie z tym
Funk.qa °b"?ktuz biurowiec problemem stosujac uzywany produkt w nowej
Powierzchnia: 410m? formie, nadajac mu nowej wartosci. Projekt
Liczba kondygnacji: 4 rozpoczat sie od przeanalizowania strumienia

L, K . , odpaddw w poszukiwaniu materiatu, ktory
Stopien  wykorzystania - surowcow L JE - mogtby zosta¢ zastosowany na fasadzie jako

wtdrnych w obiekcie: niskl tamacze $wiatta. Wybrana zostata popularna
Réznorodnosc wykorzystanych materiatow: EEEIEEI [ ] | fatwo dostepna dachowka z terakoty. Ze
srednia wzgledu na ksztatt fasady najpierw wykonano

wiele testéw i prototypdéw. Ostatecznie ptytki
zostaty rozmieszczone na catej fasadzie
w trzech wariantach dostosowanych do
zapotrzebowania na Swiatto, inny uktad
na dole ze wzgledu na wytrzymatosé, inny
na wysokosci oczy i inny na samej gorze.
We wnetrzu znalazta sie takze biblioteczka
wykonana z tych samych dachéwek, w
wiekszosci pochodzacych z domu, w ktérym
dach zostat wymieniony. Wykorzystano takze
okno o nietypowym ksztatcie pochodzace z
innego projektu, w ktérym klient zrezygnowat
z takiego rozwigzania. Fragment $ciany wyciety
: pod ten otwdr okienny stat sie rzezbg .

)

e & A - : g Opracowanie wiasne na podstawie:

d h https:/_/wwvv.archdail\/‘com/893997/the-beehive-\uigi-rosse\\\'-p\us-raffaello-
L(t):f;i:“/‘/\uig'\rosselli.com/publ'\c—commercia\/Workspaces/beeh'\ve

Zrodta zdjec:
r(izz:”/_‘/www.archdaiI\/‘com/893997/thefbeehive—\uigifrosseHi—p\usfraffaello—

Y
Fot.1,2,6: Prue Ruscoe

Fot.1. Uktadane warstwami dachéwki na elewacji Fot.3: Callum Coombe
Fot.4,5,7: Ben Hosking

' -1 i1 sas

| o3 —

e T\ R\
s Junw A
LY

Fot4. tamacze s$wiatta z  Fot5. Biblioteczka z dachéwek Fot. 6. Okno z innego projektu ~ Fot.7. Wyciety otwér jako
dachéwek rzezba

270



aluedaiqodez

aluad}ejzsyazId

3luad}ejzsyazId

emojeleiew
eIS91eJ3S BUBMOSO)SEZ

aulAoeleisul - N
aulAdejoz - 7|
SMOIUBZIUOHAM - AA
SUIAINIISUOYDIU - HN
SUADMNIISUOY| -

w_chumCNwNLQ 9MO[220(]

BUZIISUMDZ
euelds

eqzozl

B>239301|91q (C
(epyeIMS 97ZdkeUlE))
efoemals (T

271

auezexazid - 9
2UO0INZIAM - G
PuRS/PRzssl -
auemopng adseid - ¢
‘pPNQ 1euwl uAze3ew - g
B0IGz04 - T
MOjeLIIeW
YoAuessAzod ojpoiz

P}zsal -
aulAdejeisul - N
aulAdejozl - 7|
SMOIUBZIUOHAM - AA
SUIADNIISUOYBIU - HN
SUIADNNIISUOY -

aluazoeuzazid aujomiald

npjalosd o3auul
Z OO0 amou
SUEISAZIONAMBIU

euZI1duUMaZ
eues

nyoep apAnod

ouxo

AUUSIY0 JOMIO
pod A1310AM
AUeIDS JuswSed)

MMoYysep
2MO0¥EID]

Mojeld)ew YaAuelsAzioyAm ajumouod ejaqe]



‘Folk Art Museum

Kengo Kuma & Associates | Hangzhou, Chiny Muzeum powstato w miejscu dawnego pola
herbaty i wkomponowane zostato we wzgorze.

Ze wzgledu na skomplikowany teren bryta

Data powstania: 2015 zostata podzielona na wiele réwnolegtobokow,

Funk.cja obic?ktu: muze;um z ktérych kazdy posiada swéj wiasny dach i
PPW|erzchn|a: 4920”‘ ‘ o zdaje sie stanowi¢ osobng jednostke. Cato$c
Liczba kondygnaciji: 1 (wiele tarasow roznej wys.) muzeum wyglada jak niewielka wioska, ktorej

o, . ) dachy pokryte dachowka rozciagajg sie po
Stopien  wykorzystania  surowcow B[ L \wzniesieniu. Dachéwka petni kluczowa role w

wtdrnych w obiekcie: niskl projekcie. Zewnetrze $ciany pokryte zostaty
Réznorodnose wykorzystanych materiatow: [ E [ ] dachéwkami zawieszonymi na drutach tworzac
niska nie tylko atrakcyjna wizualnie forme, ale takze

petnigc role tamaczy swiatta, ktére kontroluja
ilos¢ Swiatta stonecznego we  wnetrzu.
Wszystkie uzyte dachéwki, te na Scianach jak
i na dachu, pochodzity z rozbioérki okolicznych
domow. Ze wzgledu na wykorzystanie tylko
cegiet obiekt posiada niska roznorodnosc
zastosowanych materiatow z odzysku. Cho¢
materiat jest dobrze widoczny to stopien ich
wykorzystania réwniez jest niski. Przyktad ten
pokazuje jak za pomoca jednego powtarzalnego
elementu, uzytego w przemyslany sposéb
i na duza skale, mozna nada¢ budynkowi
wyjatkowego charakteru.

Opracowanie wtasne na podstawie:
https:/www.archdaily.com/782230/china-academy-of-arts-folk-art-museum-
kengo-kuma-and-associates
https:/arquitecturaviva.com/works/museo-de-arte-popular-hangzhou-8

Zrodta zdjec:
Fot.1-6: Eiichi Kano, https:/www.archdaily.com/782230/china-academy-of-arts-
folk-art-museum-kengo-kuma-and-associates

Fot.2. Dachy

Fot.5. Elewacje i dachy utworzone z dachéwek rozbiorkowych Fot.6. Detal siatki z dachéwkami
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‘Wormhouse

Piotr Kuczia | Zabtocie, Polska Z efektu wspotpracy projektanta i inwestora
powstat niewielki, lecz bardzo ciekawy budynek.
Na trudnej (waskiej i dtugiej) dziatce powstat
obiekt przypominajacy robaka, ktéry odcina sie
od sasiadoéw i dzieki duzym przeszkleniom od
wschodu i zachodu eksponuje widok na las i

Data powstania: 2018
Funkcja obiektu: dom jednorodzinny
Powierzchnia: 105 m?

Liczba kondygnaciji: 2 przeptywajaca w poblizu rzeke. Ze wzgledu na
L . ) niewielki budzet, kazdy element domu zostat
Stopien  wykorzystania  surowcow B 1L {oktadnie przemyélany, aby ograniczyc wydatki,
wtdrnych w obiekcie: niskl a takze ilo$¢ odpadéw. Charakterystyczna
Réznorodnosc wykorzystanych materiatow: EEEI [ 1] elewacja powstata z naciagniete] na zebra
niska membrany, ktorej zadaniem byta dodatkowa

ochrona przed stratami ciepta. Ze specjalnie
zaprojektowanych resztek pozostatych po
wycieciu zeber stworzono konstrukcje tézka.
Resztki ptyt MFP wykorzystano takze jako
cze$¢ uchwytdw meblowych. Na elewacji
wykorzystano takze drewno pochodzace 7z
rozbiorki przedwojennego domu. We wnetrzach
na suficie takze wykorzystano deski, ktére z
kolei przelezaty 30 lat zapomniane u rodziny
inwestora. Z kolei sufit parteru zostat wytozony
ptytami z wetny drzewnej, ktére pierwotnie
stanowity szalunek betonowych $cian. Miat to
by¢ szalunek ,tracony” jednak postanowiono
oderwac ptyty i wykorzysta¢ je na suficie
jednoczesnie  tworzac  charakterystyczng
fakture betonowych $cian we wnetrzu.

Opracowanie wtasne na podstawie:

http:/www.wormhouse.pl/
https:/architektura.muratorplus.pl/warsztat/wormhouse-w-zablociu-aa-5TS1-
xalG-Hqggz.html

Zrodta zdjec:

Fot.1,3 : Mariusz Gruszka, https:/kuczia.com/pl/placeholder-116-pl/

Fot.1. Wormhouse Fot.2,4-6. : Bartfomiej Witkowski, https:/architektura.muratorplus.pl/warsztat/
wormhouse-w-zablociu-aa-5TS1-xalG-Hqgqgz.html

Fot.2, Fot.3. Deski elewacyjne pochodzace z rozbiorki przedwojennego domu
Ay e SR i ik i

A2 “

[ LeDI BT
Fot.6. Sufit ze znalezionych u rodziny desek

.r."._l..__).:-. e A L R e ' [N 2
Fot.5. ,Tracony” szalunek z wetny drzewnej oderwany od $cian i utozony jako ptyty
sufitowe
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‘Upcycle House

Lendager Group | Nyborg, Dania

Data powstania: 2013

Funkcja obiektu: dom jednorodzinny
Powierzchnia: 129m?

Liczba kondygnaciji: 1

Stopien wykorzystania  surowcow e ]
wtoérnych w obiekcie: Sredni
Roznorodnosc wykorzystanych materiatow: I I

bardzo wysoka

Fot.1. Upcycle House

Upcycle House to dom eksperymentalny,
ktérego celem byto sprawdzenie jak duzy
wptyw na redukcje emisji CO, moze miec
zastosowanie materiatéw z odzysku. Projekt
ktadzie nacisk na upcykling i do jego budowy
wykorzystano zardwno uzywane materiaty
budowlane jak i materiaty, ktére wczesniej
miaty zupetnie inne przeznaczenie i dopiero
stworzono z nich elementy budynku (np.
podtoga z korkow z butelek). Ostatecznie
redukcja CO, wyniosta znacznie wiece] niz
poczatkowo zaktadano. Architekci podaja,
ze az 90% materiatow wykorzystanych w
projekcie pochodzi z recyklingu i upcyklingu,
m.in. zabudowa kuchenna i meble. Do
budowy gtéwnej konstrukcji domu postuzyty
dwa kontenery transportowe. Wiegkszosc
Scian i podtdg zostata pokryta ptytami OSB,
ktore powstaty ze sprasowania ze sobg (bez
uzycia kleju) drewnianych wioréw bedacych
produktem ubocznym pochodzacym z réznych
fabryk. Ponadto wykorzystano ponownie szereg
innych materiatéw budowlanych zaréwno jako
elementy konstrukcyjne jak i wykonczeniowe:
cegty, drewniane belki, stalowe belki, okna,
ptytki tazienkowe ze szkta z recyklingu, rézne
faczenia z drewna z recyklingu, a nawet
fundamenty z ponownie uzytych stupdéw
Srubowych.

Opracowanie wtasne na podstawie:

https:/www.archdaily.com/458245/upcycle-house-lendager-arkitekter
https:/lendager.com/project/upcycle-house/

Zrodta zdjec:
Fot.1-6 - Jesper Ray  https:/www.archdaily.com/458245/upcycle-house-len-
Fot.7 - Polfoto dager-arkitekter

’
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Fot.5. Kuchnia Fot.6. Belki tarasowe i deski  Fot.7. Odzyskane okna
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‘Third Wave Kiosk

Tony Hobba Architects | Torquaya, Australia Jest to obiekt publiczny zlokalizowany przy
popularnej plazy i zawiera w sobie kiosk,

.. toalety i przebieralnie. Do jego budowy

Data powstania: 2012 wykorzystano grodzice z odzysku, ktére zwykle
Funk.qa °b"?kt”: sklep wykorzystywane sa do budowy falochronéw
Powierzchnia: 105m? czy zabezpieczania wykopow przed naptywem
Liczba kondygnacji: 1 wody. Zostaty one celowo pozostawione

o, . ) w  pierwotnym  stanie, aby podkresli¢
Sto/p|en vvykprzystama surowcow EE,E czerwonobrgzowy kolor rdzewiejacej stali,
wtornych w obiekcie: wysokd ktory harmonijnie taczy sie z kolorem pobliskich
Réznorodnosc wykorzystanych materiatow: EEEI [ [ 1  klifow. Grodzice postuzyty jako gtéwny element

niska konstrukcyjny $cian  budynku, zapewniajac
podkonstrukcje  pod  ptyty  budowlane
tam gdzie byto to konieczne oraz tworzac
charakterystyczng elewacje catego obiektu.
Takie rozwigzanie okazato sie bardzo wydajne
nie tylko ze wzgledéw konstrukcyjnych, ale
takze  finansowych. Grodzice pozyskane
do projektu stuzyty wczesniej przy pracach
przeciwpowodziowych prowadzonych wzdtuz
rzeki  Murray, aby ztagodzi¢ zniszczenia
powstajgce podczas powodzi w latach
2010/20M.

Opracowanie wtasne na podstawie:
https:/www.archdaily.com/338211/third-wave-kiosk-tony-hobba-architects
https:/www.dezeen.com/2013/11/17/third-wave-kiosk-steel-piles-tony-hobba-
architects/

http:/tonyhobba.com/865004006353

Zrodta zdjec:

Fot.1,3-7 : Rory Gardiner

Fot.2.: Materiaty Tona Hobba Architects
https:/www.archdaily.com/338211/third-wave-kiosk-tony-hobba-architects

Fot.1. Third Wave Kiosk

Fot.2. Rzut Fot.3. Rdzawa elewacja na tle kliféw _ Fot4. Rzut

Fot.5. Detal elewacji Fot.6. Detal elewacji Fot.7. Detal elewacji
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‘Hub 67

LYN Atelier | Londyn, Wielka Brytania Hub 67 to centrum przeznaczone dla lokalnej
spotecznosci, ktére zostato zaprojektowane

na okres od trzech do pieciu lat i zostato

Data powstania: 2014 zbudowane z materiatéw pochodzacych z

Funk.cja Obi‘?ktu‘ dorg kultury rozbidrki infrastruktury z Igrzysk Olimpijskich i
Powierzchnia: 240m Paraolimpijskich w Londynie z 2012 roku. 80%
Liczba kondygnaciji: 1 uzytych do budowy materiatobw pochodzito

. ) ) 7z odzysku. Za gtéwna konstrukcje obiektu
Stopien  wykorzystania surowcow [ [ (. postuzyto 9 gotowych kabin/kontenerow o

vvtc.')rnych w obiekcie: wysoki stalowej konstrukgji, ktére zostaty zmontowane
Réznorodnose wykorzystanych materiatow: [ B[] razem. Elewacja zostata pokryta metalowa
sredni siatka, ktora petnita  wczesdniej funkcje

ogrodzenia terenu  Parku  Olimpijskiego.
Dodatkowo na siatce zamontowana zostata
aluminiowa oktadzina uktadajaca sie w kolorowa
mozaike, ktérg tworzg elementy wyciete z paneli
pierwotnie uzytych na budynku stuzagcym do
rozgrzewki sportowcow. Wykorzystano takze
duzo drewna i desek usunietych z réznych
elementow na terenie Parku. Ze wzgledu na
znaczne ograniczenie wykorzystania nowych
materiatow, rozbidrke istniejgcych obiektow w
trakcie budowy oraz wspdtprace z instytucja
rzadowa, spetnienie przepisow budowlanych
wymagato od projektantéw innowacyjnego
podejécia nie tylko do projektu i budowy,
ale takze do specyfikacji i dokumentacji
przetargowej.

Opracowanie wtasne na podstawie:
https:/www.archdaily.com/769290/hub-67-lyn-atelier

Duncan Baker-Brown , https:/www.ribaj.com/intelligence/sustainability-series-
duncan-baker-brown-planet-earth-re-use

https:/hubsixtyseven.com/

Fot.1. Hub 67 Zrodta zdjec:
Fot.1-7: Jill Tate, https:/www.archdaily.com/769290/hub-67-lyn-atelier

. J

Fot.5. Ponownie uzyte deski drewniane i sklejka Fot.6. Mozaika z pocietej aluminiowej oktadziny elewacyjnej Fot.7. Kartonowa lampa
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(Upcycle Studio

Lendager Group | Kopenhaga, Dania

Data powstania: 2018
Funkcja obiektu: zabudowa mieszkaniowa
Powierzchnia: 3440m?
Liczba kondygnacji: 3

Stopien wykorzystania  surowcow
wtoérnych w obiekcie: Sredni

Srednia

5
1 Ly i‘!!:du
- PN |
. s = |
o e T | 3
| y 15 |
i 1 ) &
' .
o

Fot.1. Upcycle Studio

.

Réznorodnosé wykorzystanych materiatéw: [ B [

Upcycle studio to projekt  zabudowy
mieszkaniowej w Kopenhadze, ktory za cel
stawia sobie pokazanie jak budowac¢ w sposob
zrownowazony nie rezygnujac przy tym z
jakosci, estetyki czy ceny. W jej sktad wchodzi
20 budynkow o tacznej powierzchni 3000m?
do budowy ktérej wykorzystano 904 tony
odpadéw  budowlanych.  Przeprowadzona
analiza LCA wykazata, ze pozwolito to na
redukcje emisji CO, o 45%. W projekcie
wykorzystano 850 ton betonu (w tym na
potrzeby elementéw nosnych konstrukcji), w
ktorym 100% kruszywa pochodzito z odpadow
powstatych podczas budowy metra. Podwajne
szklenie w oknach pochodzito z budynkow,
ktore przechodzity renowacje, a cate uzyte
drewno pochodzito z dunskiej manufaktury
Dinesen, ktéra w przeciwnym razie wyrzucitaby
i spalita te materiaty. Budowa tego zespotu nie
tylko zmiedcita sie w wyznaczonym budzecie, a
byta od niego 0 3% nizsza. Niskie s takze koszty
utrzymania i eksploatacji, na ktére wptywa
energia pozyskiwana z paneli fotowoltaicznych i
pomp ciepta. Domy sg przestronne i z zatozenia
maja promowac zrownowazony tryb zycia oraz
umozliwia¢ swobodng aranzacje przestrzeni
zgodnie z aktualnymi potrzebami uzytkownika
np. jako mieszkanie, biuro czy warsztat.
Opracowanie wtasne na podstawie:
https:/lendager.com/project/upcycle-studios/
https:/www.dezeen.com/2019/04/16/upcycle-studios-townhouses-lendager-

group-copenhagen-recycled-materials/
https:/nrep.pl/projekty/upcycle-studios/

Zrodta zdjec:
Fot.1-6: Rasmus Hjortshej, https:/www.dezeen.com/2019/04/16/upcycle-
studios-townhouses-lendager-group-copenhagen-recycled-materials/

J

Fot.2. Stolarka okienna pozyskana z reontovvanych budynkéw
i drewno uzyskane z odpaddw z manufaktury
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Fot.5. Widok z wnetrza

' Fot.6. Widok 2wnetrza
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‘Pavilion 4

HMA Architects & Designers | Szanghaj, Chiny  Przedstawiony pawilon zostat zaprojektowany
na wystawe EXPO 2010. Dzielnica, w ktorej

Data powstania: 2010 znalazt sie obiekt byta wykorzystywana jako
Funkcja obiektu: pawilon EXPO dzielnica przemystowa, dlatego w projekcie
Powierzchnia: 10200m? skupiono sie na ponownym wykorzystaniu
Liczba kondygnacji: 1 istniejacych zabudowan. Pierwotnie

budynek byt wykorzystywany jako fabryka
Stopien  wykorzystania  surowcow [ 11 przemystowa w latach 70-tych, by nastepnie

wtornych w obiekcie: niski zosta¢ przeksztatconym w wystawe. Celem
Réznorodnos¢ wykorzystanych materiatéw: B[ [ ] architektow byfo wykorzystanie istniejacej
niska konstrukcji i materiatu w mozliwie duzym

stopniu  oraz  zmniejszenie o  potowe
wyprodukowanych odpadéw. Ze wzgledow
technicznych istniejace Sciany musiaty zostac
rozebrane, ale pochodzaca z nich cegta zostata
uzyta ponownie w tym samym miejscu, tworzac
ciekawe ornamenty i wzory na elewacji. Jest to
ciekawy przyktad zastosowania tego samego
materiatu w roznych konfiguracjach i kilku
motywach, ktére nastepnie sa wielokrotnie
powielone, aby stworzy¢ zewnetrzng oktadzine
budynku.

Opracowanie wtasne na podstawie:
https:/www.archdaily.com/324197/pavilion-4-hma-architects-designers

Zrodta zdjec:
Fot.1-5: Lvfeng photography Studio, https:/www.archdaily.com/324197/
= — pavilion-4-hma-architects-designers
Fot.1. Pavilion 4

Fot.2. Detal

Fot.4. Ostony przeciwstoneczne i elewadja z cegiet i dachowek Fot.5. Elewacja podzielona na sekcje o réznych wzorach cegief
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' Recycled Materials Cottage

Juan Luis Martinez Nahuel | Panguipulli, Chile

Data powstania: 2008

Funkcja obiektu: dom jednorodzinny
Powierzchnia: 112m?

Liczba kondygnaciji: 1

wykorzystania surowcow e

wysoki

Stopien

wtoérnych w obiekcie:
Réznorodnosé wykorzystanych materiatéw: [ B [

Sredni

Fot.1. Dom zawieszony na zboczu.

Dom znajduje sie na zalesionym zboczu jeziora
Pirihueico w potudniowym Chile. To wtasnie
umiejscowienie, zwigzane z utrudnionym
dostepem do odlegtego placu budowy miato
kluczowe znaczenie przy wyborze uzytych
do projektu materiatow. Podjeto decyzje o
budowie z modutowych czesci, ktére mogty
zosta¢ zatadowane do niewielkiej ciezarowki.
Inwestor  pragnat  zastosowac szereg
materiatow rozbidrkowych i brat czynny udziat
w ich pozyskiwaniu. Szkielet domu wykonano
ze stalowych belek uzytych wczesniej podczas
wystawy w pobliskim miescie. Zewnetrzna
fasada wykonana zostata z przeszklonych drzwi
pochodzacych z domu z lat 60-tych autorstwa
Horacio Borgheresiego. Parkiet z drewna
eukaliptusowego i czerwonobrazowego rauli,
ktéry wezesniej stanowit czes¢ domu z lat 70-
tych, zostat wykorzystany w wielu miejscach
nowego budynku jako oktadzina elewacji i
Scian wewnetrznych orz podtoga. W projekcie
przywigzano takze uwage do poszanowania
istniejacej zieleni — dom jest lekko wygiety
zapewniajac dobry widok i nastonecznienie
oraz omijajac drzewa.

Opracowanie wtasne na podstawie:
https:/www.archdaily.com/134620/recycled-materials-cottage-juan-luis-
martinez-nahuel
https:/recyclenation.com/2011/07/cozy-chilean-cottage-recycled-roots/

Zrodta zdjec:
Fot.1-7: materiat Juan Luis Martinez Nahuel, https:/www.archdaily.com/134620/
recycled-materials-cottage-juan-luis-martinez-nahuel

J

Fot.6. Przeszklona fasada z odzysku
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Fot.3. Stalowa konstrukcja

Fot.7 Elewacja wykorczona za pomoca desek parkietowych
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[ ]
Community Center
Studio Gang | Chicago, USA

Data powstania: 2008

Funkcja obiektu: centrum spoteczne
Powierzchnia: 1500m?

Liczba kondygnacji: 2

Stopien wykorzystania  surowcow 0]

wtoérnych w obiekcie: niski
Roznorodnosc wykorzystanych materiatow: I B ]
Srednia

Fot.1. Community Center.

( §OS Children’s Villages Lavezzorio

Centrum stanowi czesc kompleksu
mieszkaniowego stuzacego rozwojowi
stabilnych rodzin zastepczych oraz

pomagajacego potaczy¢ rozdzielone rodziny.
Projekt  podlegat duzym  ograniczeniom
budzetowym co miato swoje odzwierciedlenie
w  zastosowanych materiatach. Architekci
poprosili réznych producentdw o darowizny i z
otrzymanych materiatoéw uformowali budynek.
Cho¢ otrzymane materiaty byty nowe, nie
uzywane, to trudnos¢ projektowa polegata na
wykorzystaniutego co otrzymano. Otrzymanew
darowiznach materiaty to m.in. panele sufitowe
czy drewniane podtogi. Jednak najciekawsze
rozwigzanie zastosowano w przypadku betonu
otrzymanego z roznych placéw  budowy.
Naroznik budynku powstatz réznych mieszanek
betonowych, ktore zawieraty popidt lotny,
cement portlandzki i kruszywo zuzla. Jako ze
kazda mieszanka miata inng gestos¢ beton
zostat utozony warstwowo w pasma o réznej
kolorystyce przypominajace swym wygladem
warstwy geologiczne. Projektanci wykorzystali
ograniczenia finansowe na korzy$¢ nowego
obiektu, uwypuklajac uzyte materiaty zamiast
je ukryc.

Opracowanie wtasne na podstawie:
https:/www.archdaily.com/28636/sos-children%E2%80%99s-villages-
lavezzorio-community-center-studio-gang-architects
https:/sbinteriors.studio/lavezzoriocommunitycentre

Zrodta zdjec:

Fot.1-6: Steve Hall, https:/www.archdaily.com/28636/s0s-
children%E2%80%99s-villages-lavezzorio-community-center-studio-gang-
architects,
https:/www.german-architects.com/fa/projects/view/sos-children-s-villages-
lavezzorio-community-center

J

Fot.4. Tworzenie koncepdji

Fot.5. Widok na elewacje. Fot.6. Charakterystyczny wzor elewacji powstaty z wykorzystania réznych otrzymanych
resztek mieszanek betonowych
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'Holiday Cabin

Lendager Group | Odsherred, Dania

Data powstania: 2018

Funkcja obiektu: dom jednorodzinny
Powierzchnia: 160m?

Liczba kondygnaciji: 1

Stopien wykorzystania  surowcow e

wtoérnych w obiekcie: wysoki
Réznorodnosé wykorzystanych materiatéw: BRI [ ]
niska

Dom letniskowy zlokalizowany niedaleko
Kopenhagi powstat przy uzyciu materiatow
pochodzacych z odzysku. Sktada sie z pieciu
pofaczonych ze soba budynkéw, zwréconych
szklang fasadg w strone morza, harmonijnie
wpisujac sie w otoczenie. Rama konstrukcyjna
i krokwie wykonane zostaty z belek, ktére
wczesniej  petnity  funkcje  konstrukcyjna
szpitala dzieciecego. Belki zostaty odzyskane
i zabezpieczone poprzez opalanie. Aby
maksymalnie ograniczyc¢ generowane
odpady, scinki z desek zostaty wykorzystane
jako panele podtogowe. Pozostate deski
podtogowe, a takze wszystkie elewacje
oraz czes¢ s$cian wewnetrznych wykonano z
drewna odpadowego ekskluzywnej wytwaorni
podtég Dinesen i zaimpregnowano olejem
Inianym. Produkujac indywidualne rozwigzania
na zamowienie, firma generuje duze ilosci
odpadow. Lendager UP zbiera drewno, ktore w
innym przypadku ulegtoby spaleniu, przetwarza
je i ponownie wprowadza do obiegu. Rowniez
kuchnia zostata zaprojektowana z uzyciem
tego materiatu. Drewno we wnetrzu, w
szczegolnosci  deski  elewacyjne,  zostato
zakonserwowane przy pomocy tradycyjnej
japonskiej techniki Shou Sugi Ban, polegajacej
na opalaniu desek, aby byty bardziej odporne
na warunki atmosferyczne. Ceglana posadzka
oraz komin wykonane zostaty przy uzyciu
cegiet rozbiorkowych pochodzacych z okolicy.

Opracowanie wtasne na podstawie:
https:/www.archdaily.com/928660/holiday-cabin-lendager-group
https:/lendager.com/project/waste-retreat/

Zrodta zdjec:
Fot.1-8: Rasmus Hjortshej - COAST, https:/www.archdaily.com/928660/
holiday-cabin-lendager-group

290

L. | -, "
Fot. 6 i 7 Drewniane belki konstrukcyjne ze starego szpitala oraz kuchnia z odpaddw drewnianych Fot.8 Drewno palone i cegta rozbiérkowa
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‘De Gouverneur

Architectuur MAKEN | Rotterdam, Holandia

Data powstania: 2016
Funkcja obiektu: dom jednorodzinny
Powierzchnia: 146m?

Liczba kondygnacji: 4
surowcow

wykorzystania [

niski

Stopien

wtoérnych w obiekcie:
Réznorodnosé wykorzystanych materiatéw: BRI [ ]

niska

Dom wtasny pary architektow, zlokalizowany
jest miedzy dwoma istniejacymi obiektami
w centrum miasta. Gtownym celem byto
wkomponowanie go w otoczenie za pomoca
materiatow. Materiatem, ktory pokryt cata
elewacje zostata cegta nawigzujaca do fasad
sasiednich budynkow. Jest to produkt nowy,
jednak do jego produkcji wykorzystano
odpady. Architekci skontaktowali sie z firma
StoneCycling specjalizujaca sie w produkgji
cegiet wykonanych z odpaddow. Na potrzeby
tego projektu przetworzono ok. 15 ton odpaddéw
zawierajacych ceramike, szkto czy gline, aby
stworzy¢ zestaw cegiet w karmelowym kolorze.
Zastosowano kilka réznych wiazan cegiet, a na
utworzonej w ten sposdb elewacji wyraznie
odcinajg sie jasniejsze pionowe pasy. W tych
miejscach wykorzystano cegty, ktére zostaty
uprzednio przeciete tak, aby odstoni¢ ich
wnetrze, ktore pokazuje wyraznie uzyte do ich
produkgcji sktadniki takie jak fragmenty szkta,
ceramiki, dachdéwek czy ceramiki sanitarne;.
Ukazane w ten sposob odpady stanowig
ozdobe budynku i podkreslajg zastosowanie
cyrkularnego materiatu. Dom ten stat sie
pierwszym budynkiem, w ktorym zastosowano
cegty WasteBasedBricks.

Opracowanie wtasne na podstawie:
https:/www.archdaily.com/796180/de-gouverneur-architectuur-maken
https:/www.dezeen.com/2016/09/19/architectuur-maken-15-tonnes-rubble-

recycled-rotterdam-house/
https:/www.front-materials.com/wastebasedbricks/

Zrédta zdjec:

Fot.1-4: Ossip van Duivenbode, https:/www.archdaily.com/796180/de-
gouverneur-architectuur-maken

Rys.1: Architectuur MAKEN, https:/www.archdaily.com/796180/de-gouverneur-
architectuur-maken

J

Rys.1. Rysunek elewacji

292

Fot.2-4. Fasada z wykorzystaniem roznych sposobdw wigzania cegiet
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Lederer Ragnarsdoéttir Oei | Ravensburg, Niemcy

Data powstania: 2013
Funkcja obiektu: muzeum
Powierzchnia: 1900m?
Liczba kondygnacji: 4

Stopien wykorzystania  surowcow 0]

wtérnych w obiekcie: niski
Réznorodnosé wykorzystanych materiatéw: BRI [ ]
niska

Fot.1. Widok na muzeum.

'Ravensburg Art Museum

Ravensburg to miasto w potudniowych
Niemczech bedace niegdy$ wolnym miastem
Rzeszy, o ktorym  pierwsze  wzmianki
pojawiajg sie na poczatku Xlw. Muzeum
sztuki zlokalizowane zostato w Srédmiesciu
i wpisa¢ musiato sie w zabytkowg tkanke
miasta.  Architekci  poprzez zastosowana
forme oraz wykorzystane materiaty starali
sie wejs¢ w dialog z otaczajgcym miastem.
Budynek muzeum, cho¢ wspoétczesny, nie
stanowi kontrastu dla otaczajgcych obiektow,
harmonijnie wpisuje sie w historyczny kontekst
nie przyttaczajac go. Cho¢ na pojedynczych
zdjeciach sprawia wrazenie masywnego to
z perspektywy ulicy, przy ktérej sie znajduje
tworzy znacznie bardziej kameralng atmosfere
i doskonale wspotgra z pobliskimi budynkami.
Niewatpliwie zawdziecza to miedzy innymi
delikatnej ceglanej elewacji utrzymane] w
naturalnej, bezowej kolorystyce. Wykorzystane
w projekcie cegty sa o tyle szczegodlne, ze
pochodzg z rozbiorki przygranicznego klasztoru
i dodatkowo podkreslajg istotng role jaka petnito
w tym projekcie zréwnowazone budownictwo.
Jest ono widoczne nie tylko w materiatach,
ale  takze zastosowanych  rozwigzaniach
technicznych i spetnieniu wymagan budynku
pasywnego.

Opracowanie wtasne na podstawie:
https:/www.architectmagazine.com/project-gallery/ravensburg-art-
museum-6639
https:/inspiration.detail.de/museum-of-art-in-ravensburg-106734.html?lang=en

Zrodta zdjec:

Fot.1,6.: Roland Halbe, https:/www.architectmagazine.com/project-gallery/
ravensburg-art-museum-6639

Fot.2-5.: Benedikt Kraft / DBZ, https:/www.dbz.de/artikel/dbz_Man_hoert_es_
beinahe_singen_Kunstmuseum_Ravensburg_Ravensburg-1737430.html

J

Fot.4-6. Oktadzina elewacyjna z cegiet pozyskanych z rozbiorki klasztoru
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Fot.3. Whetrze muzeum z widocznym charakterystycznym dachem
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‘Resource Rows

Lendager Group | Kopenhaga, Dania Gtéwnym celem architektow byto
udowodnienie, ze mozna wybudowac budynek

wielorodzinny przy wykorzystaniu uzywanych

Data powstania: 2020 cegiet nie zwiekszajac tym samym kosztow

Funkcja obiektu: budynek wielorodzinny budowy oraz nie tracac na estetyce obiektu.
Powierzchnia: 9148m? Najwiekszg innowacjg przy budowie byto
Liczba kondygnacji: 8 wykorzystanie  nie  pojedynczych  cegiet,

. . , ale catych fragmentow ceglanych elewacji
Sto,plen Wykorzystama surowcow --:l z opuszczonych budynkéw. Powstata  w
wtornych w obiekcie: sredni ten sposdb ciekawa i atrakcyjna wizualnie

Réznorodnosc wykorzystanych materiatow: [ B [ mozaika. Ponadto w projekcie wykorzystano
wysoka drewniane odpady z budowy metra oraz
= scinki z manufaktury, ktére postuzyty jako
materiaty wykonczeniowe elewacji oraz scian i
podtég. Betonowy dwuteownik z rozebranego
budynku przemystowego stat sie konstrukcja
mostu pomiedzy dwoma czedciami budynku.
Wykorzystano takze okna z recyklingu oraz
szkto, dla  ktorego przygotowano nowe
ramy z odpaddéw drewnianych i nastepnie
zastosowano je przy budowie niewielkich
szklarni zlokalizowanych na dachu. W sumie
na potrzeby budowy przeksztatcono 463
tony odpadéw w materiaty budowlane,
zmniejszajac tym samym znacznie emisje CO,,
a cata inwestycja nie przekroczyta pierwotnie
zaktadanego budzetu.

Opracowanie wtasne na podstawie:

Wilson R., https:/www.architectsjournal.co.uk/buildings/old-into-new-recycled-
bricks-form-facade-of-copenhagen-housing-project

Cousins S., https:/wwuw.ribaj.com/products/recycled-brick-cladding-panels-
lendager-group-resource-rows-apartment-copenhagen-denmark
https:/lendager.com/project/resource-rows/

Zrédta zdjec:
Fot.1-7.: materiaty Lendager Group, https:/lendager.com/project/resource-rows/

. J

Fot.2. Wzor z réznie ukfadanych cegiet

Fot.4. Drewniana podtoga Fot.5. Wycinanie starej elewacji Fot.6. Rama okienna Fot.7. tacznik z betonowego dwuteownika
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'Dom dla bezdomnych

xystudio | Jankowice, Polska

Data powstania: 2019

Funkcja obiektu: dom dla bezdomnych
Powierzchnia: 1485m?

Liczba kondygnaciji: 1

Stopien wykorzystania  surowcow 0]

wtoérnych w obiekcie: niski

Réznorodnosé wykorzystanych materiatéw: [ B [
Srednia

Fot.1. Dom dla bezdomnych z ceglana elewacja.

Jest to dziesigty dom dla ludzi bezdomnych
Fundacji Domy Wspolnoty Chleb Zycia siostry
Matgorzaty Chmielewskiej. Jego zadaniem jest
zapewnienie schronienia osobom bezdomnym,
ktore z réznych powoddw nie moga znalezé
sie ' w noclegowni ani tez w domu pomocy
spotecznej. Efektem pracy architektow jest
parterowy budynek o lekko pofalowanym
dachu, ktory wpisuje sie w otaczajacy krajobraz.

Obiekt ten miat by¢ przede wszystkim
ekologiczny, samowystarczalny i tani w
uzytkowaniu. Elewacje zostaty wykonane z
materiatow  rozbiorkowych.  Wykorzystano

cegty pochodzace z rozebranego 200-letniego
miyna oraz deski z rozebranych stodot z
okolicy. Wykorzystane materiaty, podobnie jak
mieszkancy obiektu, pochodzg z réznych stron i
posiadaja swoj charakter i swoja historie. Warto
zwrécic tez uwage na materiaty, ktore by¢
moze nie byty uzywane, ale zostaty odrzucone
i stanowity dary przekazane przez roézne
fundacje. Byty to réznego rodzaju produkty,
koncowki serii  ptytek, paleta umywalek -
kazda inna, to samo w przypadku misek wc
czy elementow armatury. Wykorzystanie ich
byto nie tylko ekonomiczne, stanowito spore
wyzwanie estetyczne dla architektow, ale
zapobiegto powstawaniu kolejnych odpadow.

Opracowanie wtasne na podstawie:
https:/www.archdaily.com/931159/home-for-the-homeless-xystudio
https:/www.bryla.pl/dom-dla-bezdomnych-w-jankowicach-od-xystudio-prosty-
ladny-i-tani-w-eksploatacji

Zrodta zdjec:
Fot.1-7.: One Light Studio, https:/www.archdaily.com/93115%/home-for-the-
homeless-xystudio

Fot.6. Detal elewacji ceglanej
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Fot.7. Dziedziniec z kolorowym muralem
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‘Open Air Library

KARO Architekten | Magdeburg, Niemcy

Data powstania: 2009
Funkcja obiektu: biblioteka
Powierzchnia: 488m?
Liczba kondygnaciji: 1

Stopien wykorzystania  surowcow

wtoérnych w obiekcie:
Réznorodnosé wykorzystanych materiatéw: BRI [ ]

niska

BN L]
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Fot.1. Widok na biblioteke.

Poftudniowo-wschodnia czes¢ Magdeburga
posiada postindustrialny charakter. Opuszczone
zaktady przemystowe, ugory i bezrobocie
zaowocowaty wyludnieniem tej czesci miasta
i dominujacymi w przestrzeni pustostanami.
Wspdlnie z lokalnymi mieszkancami
postanowiono przeprowadzi¢ eksperyment, w
ramach ktorego poddano rekultywacji ugory
po dawnej bibliotece wiejskiej. Poczatkowo
ze skrzynek po piwie powstat testowy model
nowej biblioteki w skali 1:1.  Zorganizowano
festwial, ktéry miat udowodni¢ przydatnosc
tego terenu. Z czasem udato sie zebrac
fundusze na budowe prawdziwego obiektu.
Biblioteka jest otwarta dla wszystkich i nie
wymaga rejestracji. Uzupetniona zostata o
dodatkowg funkcje w postaci sceny, ktoéra
jest wykorzystywana przez szkote. Elewacja
obiektu powstata z aluminiowych paneli
elewacyjnych  pochodzacych z  rozbiorki
starego modernistycznego magazynu z lat
60-tych. Oprocz odnowienia koloru moduty
elewacyjne zostaty ponownie wykorzystane
wraz z ich podkonstrukcjg bez zadnych zmian
konstrukcyjnych.

Opracowanie wtasne na podstawie:
https:/www.archdaily.com/39417/open-air-library-karo-architekten
https:/www.architonic.com/en/project/karo-open-air-library-
magdeburg/5100461

Zrodta zdjec:

Fot.1-3: Anja Schlamann, https:/www.archdaily.com/39417/open-air-library-
karo-architekten

Rys.1. materiaty KARO Architekten, https:/www.archdaily.com/39417/open-air-
library-karo-architekten

J

Rys.1. Detal panele elewacyjnych

Fot.2. Biblioteka dostepna z zewnatrz
300

Fot.3. Aluminiowe panele elewacyjne.
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Joshua Bolchover - John Lin | Jiangxi, Chiny

Data powstania: 2012
Funkcja obiektu: szkota
Powierzchnia: 1096m?
Liczba kondygnacji: 2

Stopien wykorzystania  surowcow 0]

wtérnych w obiekcie: niski
Réznorodnosé wykorzystanych materiatéw: BRI [ ]
niska

Fot.1. Szkota w Jiangxi.

(Tongjiang Recycled Brick School

Decyzja o rozwoju urbanistycznym danego
regionu w Chinach wiagze sie z duza ekspansja
funkcjonalng i przestrzenna. Tak byto tez w
Jiangxi, gdzie lokalne stare domy zaczeto
zastepowa¢ nowymi, a stosy materiatéw
rozbiérkowych gromadzity sie przy drodze.
Zaplanowano takze budowe nowej szkoty
mogacej pomiesci¢ wiecej uczniow. Budynki
szkolne zazwyczaj projektowe sg w regionie w
identyczny sposodb, a wyzwaniem architektow
byto stworzenie projektu innego niz dotychczas,
jednak z uwzglednieniem niskiego budzetu. Do
budowy wykorzystano cegty i gruz z rozbiérki
istniejacego na dziatce obiektu oraz lokalnych
domoéow.  Wewnetrzna  fasada  wykonana
zostata z cegiet, ktére reguluja naptyw stonca
do pomieszczen. Wykonano z nich takze
schodkowg topografie otoczenia i klase
plenerowa. Gruz rozbiodrkowy wykorzystano do
stworzenia grubszej warstwy termicznej dachu,
stanowi on takze jedng z warstw zielnego
dachu.

Opracowanie wtasne na podstawie:
https:/www.archdaily.com/252725/tongjiang-recycled-brick-school-rufwork
https:/divisare.com/projects/231379-john-lin-rural-urban-framework-tongjiang-
recycled-brick-school

Zrodta zdjec:
Fot.1-6: Rural Urban Framework, https:/divisare.com/projects/231379-john-lin-
rural-urban-framework-tongjiang-recycled-brick-school

— —

Fot4 i 5. Zewnetrzne elewacje pierwotnie miaty by¢ wypetnione cegta rozbiorkowa

302

Fot.2. Fasada zcegie+ rozbiérkowych zapewniajaca wentylacje Fot.3. Ceglana elewacja

Fot.6. Zielony dach z warstwami izolacji z gruzu
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&

House of Concrete Experiments

Samira Rathod Design Atelier | Alibag, Indie

Data powstania: 2022

Funkcja obiektu: dom jednorodzinny
Powierzchnia: 464m?

Liczba kondygnaciji: 1

Stopien wykorzystania  surowcow e ]

wtoérnych w obiekcie: $redni
Réznorodnosé wykorzystanych materiatéw: [ B [
Srednia

Idea zrownowazonego rozwoju byta bardzo
istotna przy projektowaniu tego domu, a
jej realizacja mozliwa dzieki nietypowemu
inwestorowi, ktory nie tylko podzielat
ekologiczne poglady architektéw, ale takze
pozwolit na eksperymentalne podejscie
do materiatéw uzytych podczas budowy.
Gtéwnym  zastosowanym materiatem jest
beton, ktory podlegat réznym eksperymentom
nadajacym réznym Scianom charakterystyczne
tekstury i barwy. Grube S$ciany gtéwnego
budynku zostaty odlane z betonu, w ktorym
wykorzystano  gruz  powstaty  podczas
budowy, sktadajacy sie z kamiennych wioéréw,
potamanych cegiet czy innych odpaddéw
kamiennych. Zmniejszyto to ilo$¢ uzytych
materiatow i stworzyto szorstkg tekstura
z widocznymi elementami  odpadowymi
osadzonymi w Scianie. Do budowy budynku
goscinnego wykorzystano beton z dodatkiem
sproszkowanych cegiet co nadato mu ciekawe
réozowe  zabarwienie.  Charakterystyczne
posadzki terazzo wykonano dzieki dodaniu
odpadow kamiennych do betonu - czarnego
kamienia kadappa oraz biatego i rozowego
marmuru. Zostaty one uzyte w roéznych
miejscach w rézny sposoéb, tak aby powstato
ogromne dzieto sztuki.

Opracowanie wtasne na podstawie:
https:/www.archdaily.com/981498/house-of-concrete-experiments-samira-
rathod-design-associates?ad_medium=widget&ad_name=most-visited-article-
show

Zrodta zdjec:

Fot.1-7: Niveditaa Gupta, https:/www.archdaily.com/981498/house-of-
concrete-experiments-samira-rathod-design-associates?ad_medium=widget&ad
name=most-visited-article-show

J

Fot.5. Podtogi w sypialniach i tazienkach wykonano z
matych potamanych ptytek utozonych w betonie

By o
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Fot.6 7. Posadzki powstaty z zatopienia 3 réznych rodzajow odpadowych kawatkow
kamieni w betonowym lastryko (kadappa i marmur).
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‘Clay Roof House

DRTAN LM Architect | Petaling Jaya, Malezja

Data powstania: 2015
Funkcja obiektu: dom jednorodzinny
Powierzchnia: 612 m?
Liczba kondygnacji: 3

Stopien wykorzystania  surowcow e ]

wtoérnych w obiekcie: Sredni
Réznorodnosé wykorzystanych materiatéw: BRI [ ]
niska

Inwestor zakupit stary, zniszczony dom z
zamiarem przerobienia go w nowoczesna
wille. Po ogledzinach domu okazato sie, ze
istniejgce dachowki z terakoty sg w bardzo
dobrym stanie i mozliwe jest ich ponowne
wykorzystanie. W tym celu zaprojektowano
specjalna ruchoma podkonstrukcje, na ktorej
umocowano dachowki tworzac w ten sposob
famacze S$wiatta dookota catego budynku.
Moga one swobodnie zmienia¢ swojg pozycje
i dopasowywac sie do aktualnie panujacych
warunkéw. Razem z azurowymi Scianami z
cegiet zapewniaja odpowiednia wentylacje we
wnetrzu domu. Zewnetrzna ostona z dachéwek
nie tylko reguluje ilos¢ promieni stonecznych, ale
stanowi takze ciekawg wizualnie kompozycje,
ktora dzieki swojej zmiennosci nie nudzi sie.
Forma ta jest ciekawa takze noca kiedy Swiatto
z wnetrza delikatnie przesacza sie pomiedzy
elementami na zewnatrz.

Opracowanie wtasne na podstawie:
https:/www.archdaily.com/784186/clay-roof-house-drtan-Im-architect

Zrodta zdjec:

Fot. 1-5.: H.Lin Ho, https:/www.archdaily.com/784186/clay-roof-house-drtan-
Im-architect

Rys.1.: materiaty DRTAN LM Architect, https:/www.archdaily.com/784186/clay-
roof-house-drtan-Im-architect

"

Fot.2-5. Ostony przeciwstoneczne i elewacja z dachowek

306

Rys.1. Schemat dziatania elewadji
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_
8 B Nave

Arturo Franco | Madryt, Hiszpania

Data powstania: 2009
Funkcja obiektu: obiekt kulturalny
Powierzchnia: 1000m?

Liczba kondygnaciji: 1
surowcow

wykorzystania [

niski

Stopien

wtoérnych w obiekcie:
Réznorodnosé wykorzystanych materiatéw: BRI [ ]

niska

Fot.1. Wnetrze sali wystawowej.

Projekt obejmuje jeden z budynkéw w
kompleksie zabytkowej rzezni w Madrycie.
Zabudowania pochodzg z poczatku XX wieku
i petnity swojg funkcje przez 60 lat, jednak z
czasem zostaty zapomniane i zaniedbane.
Wtadze miasta postanowity przeksztatci¢ caty
kompleks w awangardowe centrum kulturalne.
Nawa 8B, w ktoérej pierwotnie suszono i solono
skéry, przeksztatcona zostata w przestrzen
administracyjna. Znajduje sie tam niewielkie
miejsce do pracy, magazyn oraz przestrzen
stuzaca do prezentacji. Najistotniejsze zadania
stanowity renowacja dachu, wzmocnienie
konstrukcji oraz dostosowanie wnetrza do
nowychfunkcji. Tensamproces przeprowadzono
wczesniej w innych obiektach rzezni w skutek
czego zgromadzono duze ilosci gruzu, w tym
dachowki. Postanowiono wykorzysta¢ we
wnetrzu zachowane dachéwki. Stanowig one
nie tylko wykonczenie $cian wewnetrznych,
ale takze tworza miejscami azurowe S$cianki
dziatowe. Starannie przemyslany  sposéb
uktadania elementdw pozwolit na usuniecie po
jednej dachowce w odpowiednich rzedach, w
tych miejscach nie pojawia sie takze zaprawa.
Zapewnia to nie tylko dostep Swiatta, ale
tworzy ciekawe efekty wizualne.

Opracowanie wtasne na podstawie:
https:/www.archdaily.com/445236/8-b-nave-arturo-franco
https:/www.ceramicarchitectures.com/obras/warehouse-8b-arturo-franco-
madrid/

Zrodta zdjec:
Fot.1-8.: Carlos Fernandez Pifar,
https:/www.archdaily.com/445236/8-b-nave-arturo-franco

Fot.6-8. Detale ukfadania i mocowania dachéwek w Scianach.
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‘Digital City

Data powstania: 2005
Funkcja obiektu: budynek biurowy
Powierzchnia: 2000m?
Liczba kondygnacji: 3

Stopien wykorzystania  surowcow

wtérnych w obiekcie:

Roznorodnose wykorzystanych materiatow:

CHSarquitectos | Almeria, Hiszpania

BN L]

niski

BN L]

niska

Digital City to projekt, ktory obejmuje zaplecze
biurowe oraz Centrum Przetwarzania Danych,
ktére obstuguje rozne miejskie sieci i podmioty
w Almerii. Obiekt miat rozpoczac dziatanie
przed Igrzyskami Srodziemnomorskimi dlatego
tez budowe trzeba byto ukoriczy¢ w pdt roku.
Z tego powodu konstrukcja i uzyte materiaty
musiaty by¢ proste, ekonomiczne oraz
technicznie wykonalne w tak krétkim czasie.
W podziemnej czesci znajduje sie Centrum
Przetwarzanie danych, tak aby zapewnic
niezbedne wymogi bezpieczenstwa. Nad nim
znajduje sie budynek biurowy. Najciekawsza
jednak jest fasada w formie odsunietej od $cian
budynku nieregularnej kratownicy. Zostata
ona stworzona przy wykorzystaniu stolarki
aluminiowej oraz perforowanych kolorowych
blach pochodzacych z recyklingu. Blachy réznej
wielkosSci zostaty wstawione niczym szyby w
ramy stolarki. Architekci chcieli w ten sposdb
nawigzac do klatki Faradaya, ktéra dodatkowo
chroni cenne dane przechowywane w budynku.

Opracowanie wtasne na podstawie:
https:/www.archdaily.com/534098/ciudad-digital-chsarquitectos
https:/archello.com/de/project/almeria-ciudad-digital

Zrodta zdjec:

Fot.3.: Fernando Alda, https:/www.archdaily.com/534098/ciudad-digital-
chsarquitectos

Fot.1,2,4,5: materiaty CHSarquitectos, https:/www.archdaily.com/534098/
ciudad-digital-chsarquitectos

',_.‘..."-._ 3

|

Fot.2-4 Detale aluminiowej konstrukcji elewacyjnej.

e ST ST A =

T

Fot.5. Zewnetrzna ostona budynku stworzona z aluminiowej stolarki, profili aluminiowych i metalowych blach o réznych kolorach
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'Ella Dining Room and Bar

UXUS | Sacramento, USA

Data powstania: 2007
Funkcja obiektu: restauracja
Powierzchnia: 659m?
Liczba kondygnaciji: 1

Stopien wykorzystania  surowcow 0]

wtoérnych w obiekcie: niski

Réznorodnosé wykorzystanych materiatéw: BRI [ ]
niska

Ella Dining Room and Bar to elegancka
restauracja mogaca pomiescic 250 o0sob.
Jej wnetrze miato w zatozeniu odpowiadac
zasadzie ,rustykalnego luksusu” taczyc¢ prostote
i ztozonos¢, tradycje i nowoczesnosc. To
wiasnie nowe splata sie tutaj ze starym dzieki
zastosowaniu 500 ocalonych zabytkowych
wegierskich drewnianych okiennic. Pokrywaja
one Sciany i sufit tworzac kolorowa, rustykalng
kompozycje, podkreslong dodatkowo poprzez
pozostate biate Sciany i zastony. Jest to ciekawy
projekt witasnie ze wzgledu na jego elegancje,
ktéra w pierwsze] chwili wydawatoby sie
nie pasuje do uzywanych materiatow
rozbiérkowych. Okiennice o) réznych
rozmiarach i barwach doskonale uzupetniaja
wnetrze, dodajg mu charakteru i czynig bardziej
wyjatkowym.  Zastosowaniu  kilku  takich
okiennic tradycyjnie jako stolarka okienna nie
przyniostoby takiego dobrego i zaskakujacego
rezultatu jak wykorzystanie znacznej ich ilosci
naraz w nieoczywisty sposaéb.

Opracowanie wtasne na podstawie:
https:/www.archdaily.com/58292/ella-dining-room-and-bar-uxus

Zrodta zdjec:
Fot.1-5.: materiaty FutureBrand UXUS, https:/www.archdaily.com/58292/ella-
dining-room-and-bar-uxus

Fot.3.Sciana z okiennicami

312

1 ¥
Fot4. Sufit z okiennicami

Fot.5. Okiennice z odzysku pokrywaja sufiti sciany restauracji
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BCHO Architects | Danyang-Gun,
Korea Potudniowa

Data powstania: 2009

Funkcja obiektu: centrum edukacyjne
Powierzchnia: 1031m?

Liczba kondygnacji: 2+piwnica

Stopien wykorzystania  surowcow 0]

niski

wtérnych w obiekcie:
Réznorodnosé wykorzystanych materiatéw: BRI [ ]

niska

Fot.1. Sciana z betonu uformowana na wzor tkaniny

" Hanil Visitors Center&Guest House

Hanil Visitors Center to przede wszystkim
centrum  edukacyjne, ktérego  gtownym
zadaniem jest zwrdcenie uwagi na problem
wszechobecnego w  Korei  betonu i
zaprezentowanie sposobdw jego recyklingu.
Prezentowana tam wystawa pokazuje réze
sposoby lania betonu z wykorzystaniem
betonowych resztek jako kruszywo. Powstaty
w ten sposéb roznego rodzaju elementy
prezentowane sg na wystawie, petne jak i
przezroczyste. Sam budynek powstat przy
uzyciu betonu i takze stuzy jako narzedzie
edukacyjne prezentujac rézne mozliwosci
pracy z betonem w projektowaniu. Posiada
charakterystyczng  fasade, ktéra  swoim
wygladem przypomina materiat. Resztki betonu
potrzebnego do jej stworzenia postuzyty jako
wypetnienie $ciany z gabiondéw, dodatkowa
izolacja dachu oraz materiat na otaczajace
drogi. Dzieki takiemu zabiegowi nie tylko
wykorzystane zostaty resztki i materiat nie
stat sie odpadem, ale pokazano takze jak duzo
odpaddéw powstaje przy tworzeniu konstrukgji
betonowych, zwtaszcza takich o trudnych,
nietypowych ksztattach.

Opracowanie wtasne na podstawie:
https:/www.archdaily.com/72484/hanil-visitors-center-guest-house-bcho-
architects
https:/divisare.com/projects/275259-bcho-architects-hanil-visitors-center-and-
guest-house

Zrodta zdjec:

Fot.1-4.: Yong Gwan Kim, https:/www.archdaily.com/72484/hanil-visitors-
center-guest-house-bcho-architects

Fot.5-6.: Wooseop Hwang, https:/divisare.com/projects/275259-bcho-
architects-hanil-visitors-center-and-guest-house

[l

Fot.4. Resztki betonu tworza dbdatkowa izolacje dacﬁu od stonca.

314

Fot. 51 6. Detal gabionow.
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‘Hal7 Maker’s Corner

Vandkunsten Architects | Roskilde, Dania Gfownym zadaniem projektu byto
przeksztatcenie nieogrzewanej hali

magazynowej w  centrum  spofecznych

Data powstania: 2017 aktywnosci, w ramach ktérego funkcjonowac

Funk.cja obit.ektu: przestrzen kreatywna beda trzy grupy uzytkownikéw. Trudnosc
Powierzchnia: 880m- w  projekcie stanowit mocno ograniczony
Liczba kondygnaciji: 1 budzet. Ponadto ze wzgledu na ograniczong

L, . i dtugos¢ okresu wynajmu lokalu wszystko
Sto,p|en vvyk.orzystama surowcow . - L1 Zostato zaprojektowane w taki sposéb, aby w
wtornych w obiekcie: sredri przysztosci, jezeli zajdzie taka potrzeba, mozna
Réznorodnosc wykorzystanych materiatow: EEEI EEEI [ 1 byto rozebra¢ elementy i przeniesc¢ je w nowe

srednia miejsce. Wliczajac catg konstrukeje, fundamenty
oraz betonowa posadzke, projektanci podaja, ze
90% wykorzystanych materiatdw pochodzito z
odzysku. W projekcie wykorzystano kontenery
transportowe, ktore zostaty odpowiednio
zaadaptowanie i zaizolowane - cze$é¢ z nich
byta juz uzywana w innej lokalizacja jednej
7z organizacji.  Ponownie  wykorzystane
materiaty w obiekcie oprécz kontenerow to
wszystkie okna oraz czes¢ drzwi. Do tego
drewniany parkiet pochodzi z renowacji sali
gimnastycznej. Catos¢ prac przeprowadzono w
Scistej wspotpracy wykonawcy z architektami.
Koncowe rysunki i szczegétowe detale zostaty
dopracowane na podstawie  materiatow
pozyskanych przez wykonawce.

Opracowanie wtasne na podstawie:

Anne-Mette Manelius i in. ,City as Material Bank - Constructing with Reuse in
Musicon, Roskilde , 2019, IOP Conf. Ser.: Earth Environ. Sci. 225 012020
https:/vandkunsten.com/en/projects/hal7-reuse-musicon

Zrodta zdjec:
Fot.1-6.: materiaty Vandkunsten Architects, https:/vandkunsten.com/en/
projects/hal7-reuse-musicon

Fot.1. Kontenery wewnatrz hali.

PR e {11 — 1 _—
Fot.4. Oranzeria - stolarka okienna z odzysku Fot.5 i 6. Ponownie wykorzystane kontenery zaadaptowane na rézne
potrzeby
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Encore Heureux Architects | Paryz, Francja

Data powstania: 2015
Funkcja obiektu: pawilon
Powierzchnia: 70m?
Liczba kondygnaciji: 1

Stopien wykorzystania  surowcow

wtoérnych w obiekcie: wysoki

wysoka

Fot.1. Widok na pawilon.

Réznorodnosé wykorzystanych materiatéw: [ 0

i

‘The Circular Pavilion

Pawilon powstat z okazji 21 Konferencji
Klimatycznej] w Paryzu i miat za zadanie
zaprezentowanie potencjatu jaki drzemie w
powtdrnym wykorzystywaniu materiatow  w
architekturze. Okoto 60% uzytych do budowy
materiatow pochodzi z odzysku. Pierwsze co
rzuca sie w oczy to fasada obiektu, ktora sktada
sie ze 180 drewnianych drzwi pochodzgcych
z renowacji paryskich domow. Drewniana
konstrukcja pawilonu zaprojektowana zostata
z nadmiarowych materiatéw z placu budowy
domu starosci. Nastepnie uzupetniona zostata
Scianami, ktore wczesniej petnity funkcje scian
wystawowych. Do izolacji wykorzystano wetne
mineralng usunietg z dachu supermarketu.
Przed wejsciem znajduje sie drewniany taras, do
konstrukcji ktérego uzyto drewna z zabudowan
jednego z paryskich festiwali. Elementy
wyposazenia wnetrz takze pochodza 7z
odzysku. Wsrod odpadow wielkogabarytowych
znaleziono 50 krzeset, ktore zostaty naprawione
i pomalowane na jednakowy kolor. Z kolei
oswietlenie pochodzi z migjskiego magazynu.
Caty obiekt zostat zaprojektowany w taki
sposob, aby po konferencji mozna byto go
zdemontowac i przenies¢ w inne miejsce.
Opracowanie wtasne na podstawie:
https:/www.archdaily.com/778972/the-circular-pavilion-encore-heureux-
architects

https:/encoreheureux.org/fr/projets/pavillon-circulaire
https:/www.dezeen.com/2015/12/18/circular-pavilion-encore-heureux-paris-
france-recycled-materials-doors/

Zrodta zdjec:

Fot.1-4.: Cyrus Cornut , https:/www.archdaily.com/778972/the-circular-
pavilion-encore-heureux-architects

Rys.1: materiaty ENCORE HEUREUX Architectes, https:/www.archdaily.
com/778972/the-circular-pavilion-encore-heureux-architects

Fot.2. Krzesta zebrane z paryskich odpadow wielkogabarytowych,

napravvlone i odmalovvane l
b"ﬁ* “! / % 4
g

'\.

Rys.1. Rama konstrukcyjna z resztek z innej budowy, ocieplenie odzyskane
7 dachu supermarketu

B | R N R —"

Fot.3. Sciany wewnetrzne to $ciany z dawnej ekspozycji

318

Fot.4. Fasada z drzwi paryskich domaow
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Studio ACTE | Rotterdam, Holandia

Data powstania: 2021

Funkcja obiektu: kabina/pawilon
Powierzchnia: 13m?

Liczba kondygnaciji: 1

Stopien wykorzystania  surowcow

wtoérnych w obiekcie:
Réznorodnosé wykorzystanych materiatéw: [ B [

Srednia

wysoki

Fot.1. Pawilon schowany w zieleni.

‘Circular Pavilion

Jest to eksperymentalny obiekt tymczasowy,
ktory z zatozenia ma w przysztosci zostac
rozebrany i postawiony ponownie w innym
miejscu lub jego materiaty maja zosta¢ w catosci
wykorzystane ponownie przy innych projektach.
Wybrane do budowy kabiny materiaty byty
wczesnie] uzywane i w wiekszosci pochodza
z okolicy. Po oczyszczeniu i lakierowaniu
zostaty wykorzystane ponownie i to w taki
sposob, aby mozna byto ich uzy¢ kolejny raz.
Szkieletowa konstrukcja zostata osadzona
na scianach z ubitej ziemi pochodzacej z
wykopéw oraz na podmuréwce z betonowych
cegiet pochodzacych z okolicznych ogrodkow.
Podtoga oraz sufit wykonane zostaty z parkietu
sali gimnastycznej a panele poliweglanowe
pochodza z kurzej fermy. Wykorzystano takze
sklejke z odzysku do stworzenia wejscia i drzwi,
a z pozostatosci po belkach konstrukcyjnych
wykonano meble. Bryta kabiny jest bardzo
prosta, ale uwage zwraca dbatoé¢ o detale.
Materiaty, ktore zostatyby wyrzucone, tutaj
wykorzystano w taki sposob, ze nie sprawiaja
wrazenia odpadow. Na uwage zastuguja
detale faczenia drewnianej konstrukgcji, gdzie
wyeksponowano podziaty na suficie, a takze
rozwigzanie wejscia, gdzie drzwi obramowuje
szeroka rama ze sklejki. Wykorzystano tylko
kilka typow materiatéw, dzieki czemu nadano
catodci spojny, lekki charakter, utrzymany w
naturalnej kolorystyce.

Opracowanie wtasne na podstawie:
https:/www.archdaily.com/969378/circular-pavilion-studio-acte

Zrodta zdjec:

Fot.1-6.: Rubén Dario Kleimeer, https:/www.archdaily.com/969378/circular-
pavilion-studio-acte

Rys.1: materiaty Studio ACTE, https:/www.archdaily.com/969378/circular-
pavilion-studio-acte

Fot.2 i 3. Podtoga i sufit wykonczona drewnem z parkietu sali gimnastycznej

Fot.5. Wejscie ze sklejki Rys.1. Schemat budowy pawilonu
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Fot.4. Podmuréwka z cegiet betonowych i ziemi

Fot. 6. Widok z zewnatrz.




RIVERICRVASEYAle

elbe3ai3e

21USZI0MIPO

31u3d}eIZSHaZId
| 91USZI0MIPO

emojeleiew
eIS91eJ3S BUBMOSO)SEZ

aulAoeleisul - N
aulAdejoz - 7|
SMOIUBZIUOHAM - AA
SUIAINIISUOYDIU - HN
SUADMNIISUOY| -

w_chumCNwNLQ 9MO[220(]

euyo/Aueds
Jujualedsuen

exmoinwpod

exmolnupod

apslom (g
ElleElt
yns 1 eSojpod (T

321

(][]

auezexazid - 9
2UO0INZIAM - G
PuRS/PRzssl -
auemopng adseid - ¢
‘pPNQ 1euwl uAze3ew - g
B0IGz04 - T
MOjeLIIeW
YoAuessAzod ojpoiz

P}zsal -
aulAdejeisul - N
aulAdejozl - 7|
SMOIUBZIUOHAM - AA
SUIADNIISUOYBIU - HN
SUIADNNIISUOY -

aluazoeuzazid aujomiald

euwID) eZINYy

UoAUWSIZ
oeud 10sojeysozod

PP9i50 apfsiigod

UoAuep xeiq (¢
[suzoAyseuwi3

fles 3optied (T

amoue|gamijod
3Jaued

elwaiz

aMoU03aq A}3aD

eilePs (2
1Xs9p (T

Mojeld)ew YaAuelsAzioyAm ajumouod ejaqe]



Wessel van Geffen + Superuse Studios |
Haga, Holandia

Data powstania: 2017

Funkcja obiektu: punkt zbiérki odpadow
Powierzchnia: 2700m?

Liczba kondygnacji: 2

Stopien wykorzystania  surowcow e ]

wtoérnych w obiekcie: $redni
Roznorodnosc wykorzystanych materiatow: I B ]
Srednia

Fot.1.Elewacja z pocietego drewna azobe

 Afvalbrengstation Den Haag

Na lokalizacje nowego punktu zbiorki odpadow
gmina wyznaczyta miejsce nietypowe, nie
na obrzezach miasta, a w Srodmiejskim parku
biznesowym, ktéry sasiaduje z dzielnica
mieszkaniowa. Ponadto ustalono takze wymog,
aby nowy obiekt byt neutralny energetycznie
i w jak najwiekszym stopniu wykorzystywat
materiaty pochodzace z odzysku. Ostatecznie
jedyny nowy element uzyty w budynku
to stalowa konstrukcja nosna. Gtownym
materiatem elewacyjnym zostaty stalowe ptyty
konturowe, ktére stanowity odpady z produkcji
samochodow. Choc¢ nie jest to materiat
budowlany to warto zwrdci¢ na niego uwage
ze wzgledu na atrakcyjng wizualnie forme jaka
nadat elewacji. Istotne jest jednak takze, ze to
architekci byli odpowiedzialni za dostarczenie
wykonawcy produktu gotowego do montazu
na elewacji. Ramiaki, w ktérych osadzono
ptyty stalowe wykonano ze zuzytych grodzic
z bardzo wytrzymatego drewna azobe, to
samo drewno wyrdznia z bryty budynku strefe
wejsciowg. W projekcie wykorzystano takze
ptyty warstwowe, ktére zostaty uznane przez
producenta za nienadajgce sie do sprzedazy, a
takze wetne mineralng odzyskana z rozebranej
przez wykonawce hali przemystowej.

Opracowanie wtasne na podstawie:
https:/projects.superuse-studios.com/projects/afvalbrengstation-den-haag/
https:/www.wesselvangeffenarchitecten.nl/civiel/afvalbrengstation-den-haag.
html

Zrodta zdjec:
Fot. 1-5.: materiaty Wessel van Geffen architecten, https:/www.
wesselvangeffenarchitecten.nl/civiel/afvalbrengstation-den-haag.html

.
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Fot.2. Detale elewacji z ptyt konturowych i drewna
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Fot.4. Wnetrze z elementami z drewna

dal

Fot.é. Detal
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‘' Buitenplaats Brienenoord

Superuse Studios | Rotterdam, Holandia Obiekt powstat na niewielkiej wyspie i stanowi
centrum réznorakiej aktywnosci spotecznej.
Ze wzgledu na lokalizacje i utrudniony do nigj

Data powstania: 2019 dostep postanowiono wykorzysta¢ mozliwie
Funkcja obiektu: centrum spoteczne duzo materiatéw dostepnych na miejscu i
Powierzchnia: 300m? pochodzacych z rozbidrki starego obiektu.

Wptyw na to miat takze ograniczony budzet
oraz che¢ mozliwie duzego ograniczenia sladu
Iy : . weglowego budowy. Znaczna czesé, bo az 65%
a}%)rf;ch WV\Qgiglr(zdyes.tama surowcow -vvy?oki- materiatow, pochodzi z rozebranego starego
: budynku, ktéry znajdowat sie na dziatce,
Réznorodnosc wykorzystanych materiatow: [ B [ 30% pochodzi z innych prac rozbiérkowych
wysoka i budowlanych prowadzonych przez firme, a
tylko 5% to produkty nowe. Istotne byto, aby
produkty, ktdre nie zostaty zapewnione dzieki
lokalnej rozbidrce pozyskac z mozliwie bliskich
lokalizacji i nie generowac dodatkowego $ladu
weglowego i kosztow zwigzanych z transportem
- 2/3 materiatow znaleziono w promieniu
30km od placu budowy. Gtowng konstrukcje
nowego budynku stanowig stalowe kratownice
wzmocnione  drewnem lub  elementami
spawanymi wszedzie gdzie byto to potrzebne.
Dach oraz elewacje powstaty gtownie z ptyt
warstwowych  zapewniajacych jednoczesnie
izolacje termiczna oraz ptyt poliweglanowych
doswietlajgcych wnetrze. Wykorzystano takze
duzo materiatow pochodzacych z rozbidrki
szpitala, w tym 1200 ptyt sufitowych z wetny
drzewnej, ktére zostaty przeksztatcone w
5-warstwowa izolacje podtogi.

Liczba kondygnacji: 2

Opracowanie wtasne na podstawie:
https:/www.rotterdamarchitectuurprijs.nl/vorige-edities/2019/buitenplaats-
brienenoord.html
https:/www.superuse-studios.com/projectplus/buitenplaats-brienenoord/

Zrodta zdjec:
Fot.1-6.: materiaty Superuse Studios https:/www.flickr.com/photos/superuse-
studios/albums/72157710893585598/

J

Fot4. Detal elevvcji i dewnianych parapetdw stuzacych jak fawki Fot. 51 6. Konstrukcja z kratownic miejscami wzmocniona drewnem
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‘BlueCity Offices

Superuse Studios | Rotterdam, Holandia

Data powstania: 2017
Funkcja obiektu: budynek biurowy
Powierzchnia: 1300m?
Liczba kondygnacji: 3

wykorzystania surowcow I

Sredni

Stopien

wtoérnych w obiekcie:
Réznorodnosé wykorzystanych materiatéw: [ 0

wysoka

BlueCity to przestrzenn biurowa utworzona
w miejscu dawnej strefy dyskoteki na terenie
parku wodnego Tropicana, ktéry docelowo w
catodci ma zostac¢ przeksztatcony w kompleks
biurowy. Cho¢ jest to przyktad ponownego
uzycia catego budynku, nieomawiany szerzej w
niniejszej pracy, warto przyjrzec sie tej realizacji,
ze wzgledu na uzyte do przebudowy duze
ilosci materiatow budowlanych pochodzacych
z rozbidrek. Przede wszystkim na pierwszy plan
wysuwaja sie Sciany dziatowe wydzielajace
pomieszczenia biurowe, ktére utworzone
zostaty 7z odzyskanej stolarki okiennej.
Charakterystyczng przestrzen tworzg ramy
ustawione pod katem co powoduje odbicie
Swiatta i uniemozliwia bezposredni wglad do
lokali uzytkowych, a takze poprawia akustyke
i mikroklimat we wnetrzu. Catos¢ wykonczona
zostata ciekawymi detalami jak blaty biurek
przy ktorych wykorzystano drewno z pomostu
cumowniczego czy kolorowe lampy i korytka
kablowe pochodzace z odzysku. Jak w innych
projektach Superuse Studios tak i tutaj nacisk
zostat potozony na budownictwo cyrkularne i
90% materiatow pochodzi z odzysku (wliczajac
istniejacy budenk). Pozostate 10% to produkty
nowe, ale fatwe do ponownego uzycia w
przysztosci.

Opracowanie wtasne na podstawie:

https:/www.dutcharchitects.org/projects/bluecity
https:/www.superuse-studios.com/projectplus/bluecity-offices/

Zrodta zdjec:

Fot.1,5.: materiaty Superuse Studios https:/www.flickr.com/photos/superuse-
studios/albums/72157672032910315/with/41771201755

Fot.2-4.: Sophie de Vos, https:/www.bluecity.nl/en/over-bluecity/pers-media

Fot4. Biurko z drewna pochodzacego z pomostu cumowniczego

326

Fot.2. Sciany dziatowe z porzbbrkovv\/ch okien

Fot.3. Lampy z plakatéw ogtoszeniowych i korytka kablowe z odzysku

= LY
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Fot.5. Sciana z odzyskanego drewna wykofczona stalowymi ptytami konturowymi
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‘Kringloop Zuid

Superuse Studios | Maastricht, Holandia Kringloop  Zuid to centrum  recyklingu
i sklep z uzywang odziezg potozony w
strefie przemystowej na obrzezach centrum

Data powstania: 2014 Maastricht. Wyrdznia sie  kolorowag fasada

Funk.qa °b"?ktu‘ centrum recyklingu z blachy falistej i widoczng z daleka topata
Powierzchnia: 2248m? turbiny wiatrowej, na ktérej umieszczono
Liczba kondygnaciji: 1 nazwe obiektu. Wszystkie wykorzystane
o . , materiaty pochodzity z okolicy. Blacha falista
Stopien  wykorzystania  surowcow  EEEEEE[ ] o rzerd7nych kolorach i rozmiarach  to
wtdrnych w obiekcie: sredni wyrzucone resztki z fabryki blachy, okna
Réznorodnosc wykorzystanych materiatow: EBEH [ 1] pochodza z rozebranego bloku mieszkalnego,
niska a topata turbiny wiatrowej pochodzi z jednej

z wielu turbin wiatrowych, ktére co roku sa
demontowane. Elewacja tego budynku to nie
tylko blacha, ale takze okna réznej wielkosci
tworzace duzg Sciane ostonowa, w  ktorej
odbija sie niebo i otaczajacy teren. Zardéwno
okna jak i kolorowa blacha szczelnie pokrywaja
budynek ze wszystkich stron tworzac
kolorowg mozaike. Wykorzystanie uzywanych
materiatow do budowy centrum recyklingu
miato takze wymiar symboliczny i idealnie
odzwierciedlito funkcje obiektu. Koszt budowy
byt porownywalny z kosztem standardowego
budynku magazynowego.

Opracowanie wtasne na podstawie:
https:/opalis.eu/nl/projecten/kringloop-zuid
https:/projects.superuse-studios.com/projects/kringloop-zuid/
https:/www.salvoweb.com/salvonews/17787-new-kringloop-zuid-centre-is-
built-reusing-scrap-and-reclaimed

Zrodta zdjec:
Fot.1-4.: Fernando Van Teijlingen, https:/opalis.eu/nl/projecten/kringloop-zuid

Fot.1. Przeszklony naroznik budynku.

Fot.2. Widoczna turbina wiatrowa i ogrodzenie z odzysku. Fot.4. Okna pochodzace z rozbiorki budynku mieszkalnego.
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'Dom w Opaczy

Bien Architekci | Opacz, Polska

Data powstania: 2021
Funkcja obiektu: budynek jednorodzinny
Powierzchnia: 270m?
Liczba kondygnacji: 2

Stopien wykorzystania  surowcow e ]

wtérnych w obiekcie: $redni
Réznorodnosé wykorzystanych materiatéw: [ B [
Sredni

Inspiracja do wyboru materiatéw jak i formy
obiektu byty okoliczne zabudowania, proste
ceglane domy. Materiaty zastosowane na
elewacji odzwierciedlajg podziat funkcjonalny
wewnatrz domu - cze$¢ mieszkalna jest ceglana,
a czes¢ techniczna drewniana. Deski zostaty
pozyskane ze stodoty, ktérg inwestor musiatsam
rozebra¢. Konieczne byto takze odpowiednie
ich  przygotowanie poprzez wyréwnanie,
szczotkowanie i olejowanie. Cegty z kolei
pochodzity z kilku roznych miejsc. Co ciekawe,
czes¢ z nich zostata wykorzystana do budowy
po raz trzeci, bowiem juz wczesnie] postuzyty
jako materiat rozbiérkowy do budowy innego
domu. W omawianym budynku wykorzystano
je zarowno jako oktadzine elewacji jak i do
wzniesienia $cianek dziatowych. Dodatkowo
wiele elementéw wyposazenia wnetrz rowniez
pochodzi z odzysku - z internetowych ogtoszen
lub ze S$mietnika. W ten sposéb pozyskano
znaczng cze$¢ mebli m.in. krzesta, hokery,
lampy, farby, glazure czy ceramike sanitarna.
Czes¢ z tych rzeczy musiata przejsé potrzebng
renowacje jednak dzieki temu z powodzeniem
otrzymaty drugie zycie.

Opracowanie wtasne na podstawie:
http:/bienarchitekci.pl/prace/dom-jednorodzinny-4/

Okotowska A., https:/muratordom.pl/przed-budowa/prezentacje-domow/w-
tym-domu-chyba-wszystko-pochodzi-ze-smietnika-nowoczesny-dom-z-
wykonczeniem-z-drugiej-reki-i-odzysku-aa-WWvU-zZRUE-VhZ8.html

Zrodta zdjec:

Fot.1-6.: Marcin Czechowicz, https:/muratordom.pl/przed-budowa/prezentacje-
domow/w-tym-domu-chyba-wszystko-pochodzi-ze-smietnika-nowoczesny-dom-
z-wykonczeniem-z-drugiej-reki-i-odzysku-aa-WWvU-zRUE-VhZ8.html

J

Fot.5. Ceglane $ciany wewnetrzne. Fot.6. Deski ze stodoty na elewacji czesci technicznej i elewacja ceglana.
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‘Reclaimed Modern

Julian Weber Architects | Seattle, USA Za budowe tego obiektu odpowiedzialna byta
firma koncentrujaca sie na zréwnowazonym

budownictwie, ktéra za cel postawita sobie, aby
byt on zeroenergetyczny. Dodatkowo wazne
. - jestwiaczanie lokalnych materiatéw, poddanych
Powierzchnia: 292m? recyklingowi lub ponownie wykorzystanych.
Liczba kondygnaciji: 3 Zgodnie ze stosowana przez firme konstrukcyjna
filozofig do budowy wykorzystano materiaty

Data powstania: 2014
Funkcja obiektu: dom jednorodzinny

Sto,p|en vvyk.orzystama surowcow -EE pochodzace z przeznaczonej do rozbiorki
wtornych w obiekcie: niskl stodoty w Dolinie Willamette: blache oraz
Réznorodnosc wykorzystanych materiatow: B BRI [ 1 deski. Elewacja domu zostata pokryta blacha

srednia falistg, ktéra nie zostata pomalowana i nosi

wyrazne slady wczesniejszego uzytkowania
w postaci rdzawych fragmmentéw. Dodaje to
budynkowi unikalnego charakteru. Blacha ta
zostata wykorzystana takze do skonstruowania
ogrodzenia terenu oraz balustrady schodow
wewnetrznych, co dodatkowo spaja ze soba
kolejne elementy catego projektu. Drewno
zostato uzyte do wykonania podsufitki
dachu nad tarasem oraz do innych drobnych
elementow w otoczeniu budynku.  Sciezka
prowadzaca do domu zostata wykonana z
betonu pochodzacego z rozbiérki publicznego
chodnika.

Opracowanie wiasne na podstawie:
https:/www.archdaily.com/602892/reclaimed-modern-julian-weber-architects
https:/www10.aeccafe.com/blogs/arch-showcase/2015/03/12/reclaimed-
modern-home-in-seattle-washington-by-julian-weber/

Zroda zdjec:
Fot.1-5.: Tucker English, https:/www.archdaily.com/602892/reclaimed-modern-
julian-weber-architects

Fot.1. Reclaimed Modern.

Fot.4. Detal balustrady z blachy Fot.5. Drewno z rozebranej stodoty i ogrodzenie z blachy.
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‘The Brick House

Betweenlines | Chennai, Indie Projekt faczy ze soba dom jednorodzinny z
niewielka funkcja ustugowa i zlokalizowany

zostat na dziatce, na ktorej miescit sie stary

Data powstania: 2018 dom, zbudowany jeszcze przez ojca inwestorki.

Funk.cja obic?ktu: dorg jednorodzinny Budynek zostat przeznaczony do rozbidrki
PPW|erzchn|a: 259”‘ jednak projektanci postanowili jak najwiecej
Liczba kondygnacji: 2 materiatow wykorzysta¢ podobnie, traktujac

- ) , je wrecz jako swego rodzaju zabytki rodzinne.
Sto/p|en vvykprzystama surowcow . l:lz Gtownym  zatozeniem  byto  stworzenie
wtornych w obiekcie: sredri nowego obiektu, ktory bedzie wydajny i
Réznorodnosc wykorzystanych materiatow: B EEE [ ] ukierunkowany na zréwnowazony rozwdj.

srednia Zatozenia te wplynety na dobdr materiatow.
Gtowna konstrukcja powstata ze sprasowanych
blokéw ziemnych. Materiaty rozbidrkowe
wykorzystano w wieloraki sposéb: cegty
postuzyty do budowy fundamentdw, gruz
wykorzystano do podniesienia poziomu terenu,
a z drewna pozyskanego ze starego tarasu
stworzono ramy drzwi i szaf. Odzyskane profile
stalowe postuzyty za ramy gtéwnej bramy,
a rozne kraty pozyskane z lokalnego sklepu
Z rzeczami uzywanymi wykorzystano jako
dekoracyjne kraty dziedzifica i okien - kazda
ztozona z krat o roznej wielkosci i wzorze. Na
podtogach i $cianach pojawia sie kolorowa
mozaika réznego typu ptytek, ktére wczesniej
stanowity elementy ekspozycji sklepowej lecz
zostaty wycofane i zostatyby wyrzucone gdyby
nie ich wykorzystanie w projekcie.
Opracowanie wtasne na podstawie:
https:/www.architectmagazine.com/project-gallery/the-bricolage-project
https:/www.betweenlines.in/#/project?name=brick%20house
Zrodta zdjec:
Fot.1-6.: Shankygomes photography, https:/www.betweenlines.in/#/
project?name=brick%20house

b.¢ Fot3. Szafki  kuchenne ze
starych  okiennic i desek
e - tarasowych i ptytki z wystaw
sklepowych

2 AR [ oae :
Fot4. Ozdobne kraty w dzwiach Fot.5. Ptytki z korcowek serii Fot.6. Rama bramy gtéwnej
334
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‘Barraco

Quarta & Armando | Szanghaj, Chiny W przypadku tego projektu brazylijskiego
baru dobdr materiatow nie byt przypadkowy i
miat za zadanie odda¢ nieformalny i kolorowy

Data powstania: 2017 charakter tropikalnych miast. Wykorzystano

Funk.cja obic.ektu: bazr materiaty odzyskane ze zburzonych budynkdéw
PPW|erzchn|a: 85.r.n w  Szanghaju, miedzy innymi deski, drzwi
Liczba kondygnacji: 1 czy panele blachy falistej. Materiaty formuja

charakterystyczng forme zadaszenia, ktore

Sto,p|en Wykorzystama surowcow L E ] ciagnie sie przez caty bar i jest zarowno sufitem
wtornych w obiekcie: niski podwieszanym jak i ochrona przed storicem
Réznorodnosc wykorzystanych materiatow: BB EEE [ ]  czy deszczem nad niewielkim ogrodkiem

sredni zewnetrznym. Poszczegdlne jego fragmenty

nachylone sa pod réznym katem i tworza
mozaike réoznych materiatéw uzywanych. Kolory
i faktury przeplataja sie ze soba sprawiajac,
ze pozornie niepasujace do siebie fragmenty
tworza intrygujacg instalacje zachecajaca
przechodniéw do skorzystania z lokalu.
Elementy rozbidrkowe zostaty wykorzystane
takze do stworzenia mebli, np. podwieszonego
blatu stotu wykonanego ze skrzydta drzwi.
Ten pozorny, kontrolowany chaos materiatow
i roslin jest znakomicie wyeksponowany na
stonowanym tle jaki stanowia beton i biaty zwir.

Opracowanie wtasne na podstawie:
https:/www.archdaily.com/882986/barraco-q-and-a-architecture-design-
research
https:/divisare.com/projects/370937-g-a-architecture-design-research-
gianmaria-quarta-michele-armando-dirk-weiblen-barraco

Zrodta zdjec:

Fot.1-4.: Dirk Weiblen, https:/www.archdaily.com/882986/barraco-g-and-a-
architecture-design-research

Rys.1.: materiaty Q&A Architecture Design Research, https:/www.archdaily.
com/882986/barraco-g-and-a-architecture-design-research

J

|
drzwi, okien, desek i paneli blachy falistej; podwieszony blat
stotu wykonany z drzwi.
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Lisbjerg

Data powstania: 2022

Funkcja obiektu: dom jednorodzinny
Powierzchnia: czes¢ osiedla

Liczba kondygnacji: 2 + piwnica

wtoérnych w obiekcie:

Fot.1. Czerwone domy.

Lendager Group | Aarhus, Dania

Stopien wykorzystania  surowcow 0]

niski

Réznorodnosé wykorzystanych materiatéw: BRI [ ]

niska

Jest to inwestycja obejmujgca 260 domow
réznego typu i réznej wielkosci, ktorej
celem jest zmniejszenie wptywu procesu
budowlanego na $rodowisko oraz poprawa
jakosci zycia jego mieszkancow. Do wspotpracy
zaproszono roznych  projektantéw, ktérzy
zastosowali szereg strategii projektowych,
aby zapewni¢ zmniejszenie  catkowitego
poziomu emisji dwutlenku wegla. Lisbjerg ma
na celu promowac¢ gospodarke cyrkularng, a
szczegolny nacisk potozony zostat na redukcje
odpaddéw oraz wykorzystywanie materiatéw z
recyklingu. Czes¢ budynkow zaprojektowanych
przez Lendager Group charakteryzuje sie
czerwong elewacja wykonana z dachowek
zebranych z okolicy. Utozone zostaty doktadnie
w taki sam sposob jak miatoby to miejsce w
przypadku dachu tworzac ciekawg powtoke
przecinajacych sie pionowych i poziomych linii.
Dodatkowo kazda elewacja zdaje sie wygladac
w inny sposob przez cienie jakie tworzg sie gdy
Swiatto stoneczne pada pod réznymi katami na
dachowki.

Opracowanie wtasne na podstawie:
https:/lendager.com/project/lisbjerg/
https:/www.shareyourgreendesign.com/case/lisbjerg/

Zrédta zdjec:
Fot.1-6.: materiaty Lendager Group, https:/lendager.com/project/lisbjerg/

Fot.3. Dachowki sktadowane przed uzyciem

R —

mow na osiedlu wykonano w catosci z rozbidrk

| A

owych dachéwek.
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g}
Europa

Samyn and Partners | Bruksela, Belgia W zwigzku z powiekszeniem sie  grona
krajow Unii i wzrostem zapotrzebowania na
wieksza przestrzen spotkan, konieczne byto

Data powstania: 2013 zapgo(jje tovaa.nieE budy‘ntu ) Razdy Europejskiej

; ; . : i Rady Unii Europejskiej. Zaproponowano

Funk.qa Ob'?ktu’ bUanfk biurowy transformacje bloku A Patacu Résidence w nowa

Powierzchnia: 53815m siedzibe obu tych instytucji. Charakterystyczna

Liczba kondygnaciji: 16 bryta przypominajaca lampion zawdzigcza
?vvéjd Wygpad dvvuvvardstvvohvvej, przeszklonJ[eJ

o i s asadzie. Pierwsza z dwoch warstw zostata

Stto,p|en h vvybk.olzzys.tama surowcow == % L] zaprojektowana z V\/Kkorzystaniem okoto 3000

wtornych w obiekcie: starych okien pochodzacych ze wszystkich

Roznorodno$¢ wykorzystanych materiatow: B[ [ ] krajow UE. 'S to okna z pojedynczym

niska szkleniem, ktére same nie spetniajg wymogow

przenikalnosci cieplnej, jednak w tym projekcie
stanowig jedna z dwoch warstw elewacji, ktéra
jako catos$¢ posiada odpowiednie parametry
cieplne. Kazda rama zostata oczyszczona,
przeszlifowana i pomalowana, aby ujednolicic
Je wizualnie i zaimpregnowac. Montaz fasady
polegat na potaczeniu ze soba kolejnych
prostokatnych paneli, z ktorych kazdy sktadat
sie z kilkunastu okien. Architekci starannie
opracowali wzory tych paneli tak, aby nie tylko
kazdy sam w sobie wygladat atrakcyjnie, ale
takze by dobrze komponowaty sie z kolejna
warstwa przeszklone] fasady, ktora posiada
odmienne podziaty. W ten sposob powstata
niesamowita mozaika okien, ktora ma zaréwno
wymiar ekologiczny jak i jest wyrazem
europejskiej roznorodnosci.

Opracowanie wtasne na podstawie:

https:/www.archdaily.com/802379 /european-council-and-council-of-the-
european-union-samyn-and-partners
https:/samynandpartners.com/portfolio/europa-new-headquarters-of-the-
council-of-the-european-union/

Zrodta zdjec:
https:/samynandpartners.com/portfolio/europa-new-headquarters-of-the-
council-of-the-european-union/

s Fot.1,2.: Quentin Olbrechts

Fot.1.Przeszklona fasada Rady Europejskiej. Fot3d. %ma{y Samyn and Partners

Fot.5.: Marie-Francoise Plissart

Fot.3.Pojedynczy panel sktada sie z wielu roznych okien, Fot4. Montaz pojedynczych  Fot.5. Mozaika okien o pojedynczym szkleniu tworzy
a jego wzor zostat starannie rozrysowany przez architektow. paneli na budowie. pierwsza z dwaéch warstw elewadii.
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Kinglake House

Joost Bakker | Melbourne, Australia

Data powstania: 2015

Funkcja obiektu: dom jednorodzinny
Powierzchnia: 220m?

Liczba kondygnaciji: 1

Stopien wykorzystania  surowcow 0]

wtérnych w obiekcie: niski
Réznorodnosé wykorzystanych materiatéw: BRI [ ]
niska

Fot.1. Kinglake House.

Dom zostat zaprojektowany z mysla o
zréwnowazonej gospodarce materiatowej oraz
odpornosci na pozary, ktore w przesztosci
nawiedzity miejsce, w ktorym sie znajduje.
Budynek zostat wykonany w catosci z
materiatdow nadajgcych sie do recyklingu, a jego
twarcy kierowali sie zasada zero waste. Trzon
konstrukcyjny powstat w oparciu o kontener
transportowy osadzony na fundamencie.
W projekcie wykorzystano 7 ton kruszonej
ceglty, ktdérg umieszczono w  specjalnie
przygotowanych gabionach z metalowej siatki.
Gabionyte tworza oktadzine wszystkich elewacji
domu nadajac mu charakterystyczny czerwony
kolor, ktéry idealnie wspoétgra z kolorystyka
tamtejszej ziemi, ale przede wszystkim tworzy
ogniochronng bariere. Dodatkowo w projekcie
wykorzystano takze skrzemieniate drewno
znalezione na wysypisku i przeksztatcono je w
umywalke.

Opracowanie wtasne na podstawie:

Cloros A., Grand Designs Australia Magazine, listopad 2015, nr 4.6, 5.82-89
https:/www.completehome.com.au/new-homes/grand-designs-australia-new-
flame.html

Zrodta zdjec:
Fot.1-4.: Rhiannon Slatter, https:/rhiannonslatter.com.au/photographer/work/
published/kinglake-non-toxic-house-2/

Fot.3. Elewacja i ziei +acz sie kolorystycznie.
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Brighton Waste

BBM Sustainable Design | Brighton,
Wielka Brytania

Data powstania: 2014

Funkcja obiektu: dom pokazowy
Powierzchnia: 85m?

Liczba kondygnaciji: 1

wysoki

Stopien wykorzystania  surowcow

wtoérnych w obiekcie:
Réznorodnosé wykorzystanych materiatéw: [ 0

wysoka

—— = — Py o

Fot.1. Elewacja pokryta ptytkami dywanowymi.

Projekt  powstat ze wspotpracy  biura
architektonicznego  z  Uniwersytetem —w
Brighton jako inicjatywa, ktéra miata pokazac
potencjat drzemigcy w odpadach i udowodnig,
ze mozna z nich zaprojektowac obiekt, ktéry
bedzie spetniat standardy i wymagane normy.
Zastosowano nie tylko odpady budowlane,
ale takze réznego rodzaju odpady komunalne
i produkcyjne.  Szkieletowa  konstrukcja
domu powstata z odzyskanych belek, sklejki
i kolumn pochodzacych z rozbidrki jednego
7 okolicznych domow. W Scianach ze sklejki
powstata przestrzen szerokosci 40cm, ktéra
wypetniono réznymi odpadami jak skrawki
materiatow, kasety VHS czy nawet szczoteczki
do zebow. Od zewnatrz, Sciany, a takze podtoge
i dach ocieplono ptytami izolacyjnymi Kingspan
z drugiej reki. Jednym z najciekawszych
uzytych materiatéw sa ptytki dywanowe,
ktorymi pokryto elewacje. Odwrécono jest
miekka strong do wewnatrz i specjalnie
zaimpregnowano, zeby spetniaty wymagania
dotyczace ochrony przeciwpozarowej.
Projekt ten miat niewatpliwie rowniez wymiar
edukacyjny dla studentéw, ktérzy uczestniczyli
takze w samej jego budowie.

Opracowanie wtasne na podstawie:

Gorgolewski M., ,Resource Salvation: The Architecture of Reuse”. John Wiley &
Sons, Toronto, 2018.

Baker-Brown, D. ,The Re-Use Atlas: A Designer’s Guide Towards the Circular
Economy”. 1st edition. RIBA Publishing, London, 2017

https:/www.dezeen.com/2014/06/19/waste-house-by-bbm-architects-is-uks-
first-permanent-building-made-from-rubbish/

Zrodta zdjec:

Fot.1,7.: na licencji CCO 1.0

Fot.2-6.: materiaty BBM Sustainable Design, https:/archello.com/es/project/the-
brighton-waste-house

Fot.2. Sciana wypetniona odpadami

Fot.5. We wnetrzu wykorzystano scinki ptyt gk.
344

Fot.3. Ptytki dywanowe na elewacji montowane
miekka strong do wewnatrz Scisny

Fot.6. Resztki ptyt izolacyjnych.

Fot4. Sciany z odpadow.

Fot.7. Podkonstrukcja z odzyskanego drewna
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‘Gronttorvet

Data powstania: 2021
Funkcja obiektu: jadalnia
Powierzchnia: 700m?
Liczba kondygnacji: 2

Stopien wykorzystania  surowcow

wtoérnych w obiekcie:
Roznorodnose wykorzystanych materiatow:

Fot.1. Nowy budynek jadalni i oranzeria.

Lendager Group | Kopenhaga, Dania

BN L]

niski

BN L]

niska

E
.

Grgnttorvet  to  wielofunkcyjny  budynek
w  Kopenhadze, ktory petni role wspodlnej
jadalni i samowystarczalnego  centrum

spotecznoséciowego. Znajduje sie tam takze
oranzeria dostarczajaca $wiezych zidt, owocoOw
i warzyw przez caty rok. Projekt wspiera
zréwnowazony rozwoj, eliminujac  odpady
(nie tylko budowlane) i integrujac nature z
architektura. Do jego budowy wykorzystano
miedzy innymi materiaty pochodzace ze
starego targu warzywnego. Spora czes¢ z
wykorzystanych — materiatow  to  elementy
betonowe, belki konstrukcyjne i ptyty Scienne,
ktore  pierwotnie  byty  zanieczyszczone
niebezpiecznym PCB, jednak  zostaty
oczyszczone i wykorzystane do budowy $cian
wewnetrznych nowego obiektu. Z zewnatrz
budynek  stanowi kontynuacje szkieletu
betonowego pozostatego po starym targu.
Integruje w swojej elewacji jego betonowe belki.
Dodatkowo, ptyty wykorzystane we wnetrzach
nie tylko stanowig przegrody strukturalne, ale
tez petnig funkcje wykonczeniowg doskonale
komponujac sie z pozostatymi elementami
architektonicznymi.

Opracowanie wtasne na podstawie:
https:/lendager.com/project/gronttorvet/
https:/www.arkitekturbilleder.dk/bygning/plads23-groenttorvet

Zrodta zdjec:

Fot.1.: Sandra Gonon, https:/www.arkitekturbilleder.dk/bygning/plads23-
groenttorvet

Fot.2-5.: materiaty Lendager Group https:/lendager.com/project/gronttorvet/

Fot.2 i 3. Detale betonowych elementow.

Fot.4.Budynek Wkomponoan\/ w pozostatg konstrukcje marketu
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Fot.5. Sciana wewnatrzna z odzyskanego betonu.




ElVERNIcAVA EYAle
31USZI0MIPO

347

emojeleiew
eIS91eJ3S BUBMOSO)SEZ

aulAoeleisul - N
aulAdejoz - 7|
SMOIUBZIUOHAM - AA
SUIAINIISUOYDIU - HN
SUADMNIISUOY| -

w_chumCNwNLQ 9MO[220(]

U2AUZIIBUMBM
uems | 1bemals
3IUDZOUONAM

(2] [£]

auezexazid - 9
2UO0INZIAM - G
PuRS/PRzssl -
auemopng adseid - ¢
‘pPNQ 1euwl uAze3ew - g
B0IGz04 - T
MOjeLIIeW
YoAuessAzod ojpoiz

P}zsal -
aulAdejeisul - N
aulAdejozl - 7|
SMOIUBZIUOHAM - AA
SUIADNIISUOYBIU - HN
SUIADNNIISUOY -

aluazoeuzazid aujomiald

niayJew 03aJels
dUlANIISUOY|
Alely 1 Aueids
9MOU0}(q

AJejy amouo3aq
‘AueIdS 9MOU03a(

Mojeld)ew YaAuelsAzioyAm ajumouod ejaqe]



‘Alliander

Rau Architects | Duiven, Holandia

Data powstania: 2015

Funkcja obiektu: budynek biurowy
Powierzchnia: 25709m?

Liczba kondygnacji: 3

Stopien wykorzystania  surowcow e ]

wtérnych w obiekcie: $redni
Roznorodnosc wykorzystanych materiatow: I I
wysoka

Nowa siedziba firmy Alliander to pierwszy
w kraju projekt renowacyjny z certyfikatem
BREEAM-NL Outstanding. Budynek taczy
istniejgce  konstrukcje  (zachowano  83%
oryginalnych elementow) w spdjny kompleks.
lkoniczne atrium z duzymi swietlikami i szklang
fasada taczy przestrzenie, zapewniajac Swiatto
dzienne, wentylacje i kontakt z otoczeniem.
Jedna z wazniejszych cech tego obiektu jest
fakt, ze zostat on zaprojektowany z mysla o
przysztym demontazuijestto pierwszy budynek
stworzony jako magazyn materiatow. Oznacza
to, ze ok. 80% wykorzystanych materiatéw
posiada paszporty materiatowe i wiadomo
doktadnie jakie jest ich pochodzenie oraz w
jaki sposéb zostaty zastosowane w nowym
budynku. Na podstawie przeprowadzonej
analizy oceniono, ktore elementy istniejacych
zabudowan zostang zachowane, a ktore nalezy
usung¢ i po odpowiednim przygotowaniu
zastosowac ponownie. Przeprowadzona
dekonstrukcja byta drozsza niz tradycyjna
rozbiérka, ale zaoszczedzono na zakupie
materiatow. Wykorzystano ponownie takie
elementy jak stalowa konstrukcje, gruz
betonowy czy odpadowe drewno.

Opracowanie wtasne na podstawie:

Gorgolewski M., ,Resource Salvation: The Architecture of Reuse”. John Wiley &
Sons, Toronto, 2018.

Baker-Brown, D. ,The Re-Use Atlas: A Designer's Guide Towards the Circular
Economy’”. 1st edition. RIBA Publishing, London, 2017

Zrédta zdjec:

Fot.1.: Marcel van der Burg

Fot.2,5.: Horizon Photoworks

Fot.3,4.: Thomas Heye, materiaty RAU Architects

Fot.2. Drewno z odzysku wykorzystane we wnetrzu
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Fot.4. Drewno na okfadzine pozyskano z palet przeznaczonych do spalenia Fot.5. Drewno z odzysku wykorzystane we wnetrzu
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C Posner Center for International
Development

tres birds workshop | Denver, USA Jest  to przyktad udanej transformacji
historycznego budynku funkcjonujgcego na

poczatku XIX wieku jako stodota, a nastepnie

Data powstania: 2013 przeksztatconego niemal 100 lat pdzniej w

Funk.cja obic.ektu: budyznek biurowy magazyn, i wreszcie w nowoczesne centrum
PPW|erzchn|a: 2890m spotecznosciowe.  Architekci,  podejmujac
Liczba kondygnaciji: 2 sie tego projektu, zachowali jak najwiece]

., . , oryginalnych elementéw, nadajac im nowe
Sto,p|en vvyk.orzystama surowcow -EE zycie. Choc¢ projekt ten jest adaptacja
wtornych w obiekcie: niskl istniejacego  budynku zostat wziety pod
Réznorodnosc wykorzystanych materiatow: EEIEEE [ ]  uwage w tym zestawieniu z powodu

srednia wykorzystanych materiatéw z odzysku. W
obiekcie wzmocniono istniejace elementy
konstrukcyjne  (wykorzystujagc  do  tego
zdemontowane elementy budynku), w tym
drewniane belki i $ciany nosne, ktére poddano
starannym renowacjom. Oryginalne cegty,
ktore ulegty zniszczeniu, zastgpiono cegtami
pozyskanymi z fragmentéw rozebranych
pod nowe otwory okienne, a wykonczenie
schodéw, stoty konferencyjne i meble
wykonano przy uzyciu drewna z wagonow
kolejowych. Wykorzystano takze okucia drzwi
i rozne elementy wykonczenia wnetrz jak
meble, ceramike sanitarng czy wyktadzine
z rozbieranego budynku Hewlett Packard.
Projektanci wyliczaja, ze dzieki materiatom z
odzysku zaoszczedzono ok. 400tys.$.

Opracowanie wtasne na podstawie:

https:/www.tresbirds.com/HORSEBARN

Gorgolewski M., ,Resource Salvation: The Architecture of Reuse”. John Wiley &
Sons, Toronto, 2018.

. Zrodta zdjec:
Fot.1. Widok z zewnatrz Fot.1-6.: Brooks Freehill, Mike Moore, https:/www.tresbirds.com/HORSEBARN

. J

Fot.3 i 4. Stoty stworzone z odzyskanego drewna klonowego

Fot.6. Wykonczenie
schodéw z odzyskanego
drewna klonowego

Fot.5. Ceramika sanitarna i armatura z budynku HP

350



31USZI0MIPO

9IU9ZJOM]PO

9IU9ZJOM]PO

CIVERICEVS Y Ale!

emojeleiew
eIS91eJ3S BUBMOSO)SEZ

aulAoeleisul - N
aulAdejoz - 7|
SMOIUBZIUOHAM - AA
SUIAINIISUOYDIU - HN
SUADMNIISUOY| -

w_chumCNwNLQ 9MO[220(]

351

nPRIqo
032MOU ZJ3IBUM
31UZeSOdAM

IMZIP B12NY0

UoAUZIIdUMOM
Uoeuens m
MOMIAGN
alualujadnzn

3|gaW ‘MOpoYds
3IUSZOUONAM

auezexazid - 9
2UO0INZIAM - G
PuRS/PRzssl -
auemopng adseid - ¢
‘pPNQ 1euwl uAze3ew - g
B0IGz04 - T
MOjeLIIeW
YoAuessAzod ojpoiz

P}zsal -
aulAdejeisul - N
aulAdejozl - 7|
SMOIUBZIUOHAM - AA
SUIADNIISUOYBIU - HN
SUIADNNIISUOY -

aluazoeuzazid aujomiald

pJexoed
na|MmaH NYUApng
wAuelaiqzod
M Z1J3um
31U9ZeSOdAM

pJexded \o|MaH
nyuApNg m
EMOIMZIP BXIe|0)S

BUZJIBUMSZ BUBIDS

UDAMOIEMO]
mouo3em [3o4pod
SIUSZIUOHAM

einjewle
‘eMOUBMAP eulzp
-epIAM ‘eulejlues
BXIUWEJDD ‘D|gaw

IMZIP BI2N30

A}390

3MOUO|> OUMIP

Mojeld)ew YaAuelsAzioyAm ajumouod ejaqe]



'Hughes Warehouse

Overland Partners | San Antonio, USA Architekci zaprojektowali swoje witasne biuro
przeksztatcajac na ten cel stary magazyn.

Oryginalne ceglane sSciany, drewniane elementy

Data powstania: 2012 i betonowe podfogi zostaly zachowane,

Funk.cja obic.ektu: budyznek biurowy podkreslajac przemystowy charakter miejsca,
Powierzchnia: 2530m podczas gdy stal i szkto wprowadzono jako
Liczba kondygnacji: 2 kontrastujace, wspdtczesne akcenty. Jest to

L ) , kolejny obiekt, bedacy adaptacja, ktory jednak
Stopien  wykorzystania  surowcow I . wykorzystuje ciekawe rozwiazania z materiatow

wtdrnych w obiekcie: niskl z odzysku. W duchu zréwnowazonego rozwoju
Roznorodnosc wykorzystanych materiatow: BB BB [ ] materiaty pozyskane z rozebranych fragmentow
srednia magazynu przetworzono na nowe elementy

- legary dachowe przeksztatcono w stopnie
schodow, z tekowego parkietu stworzono drzwi,
a podtoge wykonczono odpadowym drewnem
z manufaktur. Starano sie zminimalizowac
wytworzone odpady, dlatego fragmenty
betonowej podtogi starannie pocieto zamiast
kruszyc¢iwykorzystano je jako ptyty chodnikowe
w alejce przeksztatconej w przestrzen spotkan
na $wiezym powietrzu. Meble z poprzedniego
biura zostaty zmodernizowane i przystosowane
do otwartego planu nowej przestrzeni.

Opracowanie wtasne na podstawie:

Gorgolewski M., ,Resource Salvation: The Architecture of Reuse”. John Wiley &
Sons, Toronto, 2018.
https:/www.archdaily.com/548804/hughes-warehouse-adaptive-reuse-
overland-partners
https:/www.overlandpartners.com/project/hughes-warehouse/

Zrodta zdjec:
https:/www.archdaily.com/548804/hughes-warehouse-adaptive-reuse-
overland-partners

: ' Fot.1,2.: Scott Adams, AlA,
Fot.1. Widok z zewnatrz Fot.3-5.: Dror Baldinger, AlA

Fot.3. Drzwi z odzyskanego parkietu  Fot.4. Stopnice z legaréw Fot.5. Pociete stropy betonowe wykorzystane jako ptyty w ogrodzie
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Hill End Eco-House

Riddel Architecture | Brisbane, Australia

Data powstania: 2010
Funkcja obiektu: dom jednorodzinny
Powierzchnia: 261m?
Liczba kondygnacji: 3

surowcow

.

Sredni

Stopien  wykorzystania
wtoérnych w obiekcie:

Réznorodnosé wykorzystanych materiatéw: [ B [

Srednia

Fot.1. Widok na caty dom

Hill End to projekt domu jednorodzinnego,
ktory  maksymalizuje  pasywne  strategie,
takie jak obszerne okapy, regulowane ostony
przeciwstoneczne i starannie rozmieszczone
otwory, ktére wspierajg naturalng wentylacje
i odwietlenie. Do jego budowy wykorzystano
materiaty pochodzace z rozebranego obiektu
stojacego wczesniej na dziatce. Udato sie
wykorzysta¢ ok. 80% rozebranego domu
- czes¢ w trakcie nowej budowy, a czesc
przekazano lokalnej spotecznosci lub wystano
do magazynow materiatéw uzywanych. Cata
drewniana konstrukcja szkieletowa powstata
przy uzyciu odzyskanego drewna. Laminowane
drewniane belki, pierwotnie uzywane jako
podniesiona podtoga w trakcie Igrzysk w
Brisbane, postuzyty jako struktura dachu.
Krokwie ze starego domu przeksztatcono w
balustrade i porecz, a odzyskane deski sosnowe
staty sie oktadzing Scian wewnetrznych oraz
uzyte zostaty do skonstruowania szafek i
potek. Fragmenty betonowych stropow, ktore
nie nadawaty sie do zastosowania, zostaty
przetworzone w ptyty chodnikowe w alejkach.

Opracowanie wtasne na podstawie:

Gorgolewski M., ,Resource Salvation: The Architecture of Reuse”. John Wiley &
Sons, Toronto, 2018.
https:/www.archdaily.com/57708/hill-end-ecohouse-riddel-architecture
https:/architectureau.com/articles/hill-end-eco-house/

Zrodta zdjec:

Fot.1-4.: Christopher Frederick Jones, https:/www.archdaily.com/57708/hill-
end-ecohouse-riddel-architecture

Fot.5-7.: http:/hillendeco.blogspot.com/search?updated-max=2010-05-
10T12:39:00%2B10:00&max-results=8&start=8&by-date=false

Fot.2.

HE]
W

Fot.3. Dekoracyjny parawan i

balustrady z odzyskanych desek ~ balustrada  wykonane z  krokwi
dachowych.

Oktadzina i rama

i

Fot.6. Szklane listwy zaluzji wykorzystane do stworzenia witraza.
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Fot4. Dach wykonany z modutéw
podtogi podniesionej

Fot.7. Phyty chodnikow

Fot.5. Wykonczenie Scian i potki z
desek podtogowych

-

e

e, deski elewacyjne, i ogrodzenie z materiatdw wtdrnych
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La Cuisine

Kanada

Data powstania: 2012

Funkcja obiektu: kuchnia, biuro i magazyn
Powierzchnia: 650m?

Liczba kondygnacji: 2 + piwnica

Stopien wykorzystania  surowcow

wtoérnych w obiekcie:
Roznorodnose wykorzystanych materiatow:

Fot.1. Kuchnia dziatajaca w trakcie festiwalu.

Monteyne Architecture Works | Birds Hill Park,

wysoki

BN L]

niska

Projekt  kuchni  na potrzeby  Winnipeg
Folk Festival powstat w zgodzie z polityka
Srodowiskowa organizatoréw - minimalizujac
odpady i wptyw na s$rodowisko. Dodatkowo
obiekt petni funkcje magazynu poza okresem
festiwalu, miat takze zapewnia¢ mozliwosc
demontazu | przeniesienia w inne migjsce.
Architekci oparli konstrukcje na stalowych
elementach pozyskanych z opuszczonego
magazynu w okolicy przeznaczonego do
rozbiérki. Te elementy zostaty potraktowane
jak zestaw modutdéw, ktdre mozna swobodnie
montowa¢ i demontowaé. W  projekcie
wykorzystano réwniez stare stupy elektryczne,
ktére postuzyty jako podpory zewnetrznego
zadaszenia. Pociete stupy oraz lokalnie
odzyskane drewno postuzyty do budowy
podtogi tarasu i fawek. Elewacje pokryto
kolorowymi ptytami blachy falistej. Jej czesc
pozyskano z rozbiorki magazynow, reszte
stanowit materiat nowy, ale pochodzacy z
nadwyzek produkcyjnych. Wszystkie materiaty
zostaty zmontowane z mysla o przysztym
demontazu. Dzieki precyzyjnemu dopasowaniu
projektu do dostepnych elementow i ich
doktadnej weryfikacji, proces budowy przebiegt
bez wiekszych trudnosci.

Opracowanie wtasne na podstawie:

Gorgolewski M., ,Resource Salvation: The Architecture of Reuse”. John Wiley &
Sons, Toronto, 2018.
https:/opalis.eu/fr/projets/centre-du-winnipeg-folk-festival

Bellamy B., https:/www.canadianarchitect.com/cuisin-art/

Zrodta zdjec:

Fot.1-4.: materiaty Monteyne Architecture Works Inc. https:/www.
construction21.org/france/case-studies/h/the-kitchen-conversion-of-a-shed-for-
the-winnipeg-folk-festival-en.html

Fot.2. Elewacja z kolorowych paneli blachy faliste]

Fot.3.Konstrukcja stalowa pozyskana z rozebranych magazynéw.
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Fot.4. Stare stupy elektryczne i podtoga z odzyskanych desek.
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 Pointe Valaine Community Centre

Smith Vigeant Architects | Otterburn Park, Budynek  powstat jako nowa odstona
Kanada historycznego ,Club de canotage d'Otterburn
.. Park” zatozonego w 1921 roku, ktory ulegt
Data Qowsfanla. 2007 ) B zniszczeniu w wyniku pozaru. Budynek taczy
Funkcja obiektu: centrum kultury i rekreacji funkcje spofeczne, kulturalne i rekreacyjne.
Powierzchnia: 800m* Najwazniejszym materiatem uzywanym
Liczba kondygnacji: 2 pozyskanym do projektu byty prefabrykowane
L ) , ocieplone betonowe panele elewacyjne.
Sto,plen vvykprzystama surowcow B L] Zostaty  namierzone  zmagazynowane U
wtornych w obiekcie: niskl lokalnego wykonawcy, a pierwotnie pochodzity
Réznorodnosc wykorzystanych materiatow: EEEI [ 11 7z rozbiérki sklepu wielkopowierzchniowego.
niska Nalezato poniesc jedynie koszt ich transportu
i dopasowac ich wysokos¢ do wysokosci
budynku. Dodatkowo do budowy Scian
dziatowych w budynku wykorzystano takze
cegty rozbiorkowe pochodzace z lokalnego
budynku. Zidentyfikowano, ze przy jego
budowie wykorzystano zaprawe wapienng co
znacznie utatwito rozbiorke. Projekt uwzgledniat
minimalizacje wptywu na $rodowisko, w tym
zarzadzanie woda, integracje z otoczeniem oraz
wydajnos¢ energetyczng budynku.

Opracowanie wtasne na podstawie:
https:/architizer.com/projects/pointe-valaine/

Gorgolewski M., ,Resource Salvation: The Architecture of Reuse”. John Wiley &
Sons, Toronto, 2018.

Zrodta zdjec:
Fot.1-5: materiaty Smith Vigeant Architects, https:/www.smithvigeant.com/
projet-pointevalaine

Fot.1. Centrum Pointe Valaine.

o J

Fot.2. Elewacja.

Fot4.Elewacja Fot.5. Betonowe panele elewacyjne
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‘Oasis Children’s Venture

Benjamin Marks and Matt Atkins | Londyn,
Wielka Brytania

Data powstania: 2012

Funkcja obiektu: budynek zabaw dla dzieci
Powierzchnia: 200m?

Liczba kondygnaciji: 1

wykorzystania surowcow e

wysoki

Stopien

wtoérnych w obiekcie:
Réznorodnosé wykorzystanych materiatéw: [ B [

Srednia

Metoda budowy opracowana przez
Waltera Segala stanowi przyktad systemu
konstrukcyjnego zaprojektowanego z myslg o
tatwym montazu i demontazu, co umozliwia
ponowne wykorzystanie materiatéw. Powstata
w latach 60. XX wieku, gdy stworzyt on
tymczasowy dom dla swojej rodziny. Na
bazie tego prototypu opracowat system
dla o0séb chcacych samodzielnie budowac
domy, inspirujac sie tradycyjna konstrukcja
drewniang oraz minimalizujac odpady poprzez
uzycie standardowych materiatow. System
byt wykorzystywany m.in. w budynku, ktéry
pozniej zostat rozebrany, a jego materiaty
przekazano organizacji charytatywne] Oasis
Children’s  Venture. Drewniana konstrukcja,
wetna mineralna, ptyty gk, oraz inne elementy
zostaty ponownie wykorzystane do budowy
nowego obiektu. Proces demontazu, oparty na
logicznych pofaczeniach $rubowych, pozwolit
na czyste i szybkie odzyskanie komponentdw,
a projektanci dostosowali je do nowej
przestrzeni, tworzac budynek o zmienionym
uktadzie i zwiekszonej wysokosci w czesci
rekreacyjnej. W trakcie prac dodano nowe
elementy, takie jak izolacja czy nowoczesne
przeszklenia, ale wiekszos¢ konstrukgeji opierata
sie na odzyskanych materiatach, co znaczaco
obnizyto slad weglowy projektu.

Opracowanie wtasne na podstawie:

Gorgolewski M., ,Resource Salvation: The Architecture of Reuse”. John Wiley &
Sons, Toronto, 2018.

https:/www.ribaj.com/buildings/oasis-children-s-venture
https:/www.architectsjournal.co.uk/archive/segal-method-office-reborn-in-
stockwell

Zrédta zdjec:
Fot.1-6: Ben Marks i Matt Atkins, https:/www.architectsjournal.co.uk/archive/
segal-method-office-reborn-in-stockwell

J

Fot.2. Wnetrze

Fot.5.Konstrukcja szkieletowa i oktadzina Scienna z rozbiorki.
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F)(.)At& Konstrukcja szkiéletowa

Fot.6. Ponownie wykorzystane deski podtogowe i panele z poliweglanu
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Next Phase Studios | Boston, USA

Data powstania: 2013

Funkcja obiektu: centrum spoteczne
Powierzchnia: 86m?

Liczba kondygnaciji: 1

Stopien wykorzystania  surowcow e ]

Sredni

wtoérnych w obiekcie:
Réznorodnosé wykorzystanych materiatéw: [ B [

Srednia

Fot.1. Fasada frontovva budynku.

‘The Old Oak Dojo

Budynek, zlokalizowany na miejscu starej
stodoty z lat 30. XX wieku, jest skonstruowany
wokdét 170-letniego debu, od ktorego pochodzi
jego nazwa. Pomimo ze pierwotna konstrukcja
nie nadawata sie do renowacji, postuzyta jako
inspiracja dla nowego obiektu, zbudovvanego
w duzej mierze z odzyskanych lokalnych
materiatow.  Projekt  zdobyt  certyfikacje
Living Building Challenge, ktéra wymaga
minimalnego wptywu na S$rodowisko oraz
starannego  wyboru materiatéw, wolnych
od  toksycznych  substancji.  Gtownym
zatozeniem byto wykorzystanie materiatow
z lokalnych budynkéw poddanych rozbidree,
co umozliwity kontakty z sieciami odzysku.
Konstrukcja budynku powstata z drewna
pozyskanego z planu filmowego, a dodatkowe
materiaty, takie jak deski podtogowe, schody
czy elementy kuchni, pochodzity z lokalnych
rozbiorek i projektow renowacyjnych. Nawet
drobne elementy, takie jak gatki drzwi czy
oswietlenie, zostaty zdobyte z odzysku. Projekt
dostosowano do dostepnych materiatow,
co pozwolito na stworzenie konstrukcji w
wiekszosci  z  komponentéw  odzyskanych.
Gdzie byto to niemozliwe, zastosowano lokalne
i certyfikowane materiaty, np. FSC czy izolacje
z recyklingu, dzieki czemu osiagnieto bardzo
niski slad weglowy.

Opracowanie wtasne na podstawie:

Gorgolewski M., ,Resource Salvation: The Architecture of Reuse”. John Wiley &
Sons, Toronto, 2018.
https:/www.nps-architects.com/projects/old-oak-dojo-community-space/

Zrodta zdjec:

Fot.1-3: materoaty NPS Architects, https:/www.nps-architects.com/projects/
old-oak-dojo-community-space/

Fot.4.: https:/climable.org/blog/2020/1/17/what-is-a-living-building https:/
living-future.org/case-studies/old-oak-dojo/

Fot.3. Konstrukcja powstata z drewna z planu filmowego.
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Fot,. Whykonczenie schoddw z desek z dachu basenu
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4 ™ ®
Big Dig House
John Hong | Lexington, USA

Data powstania: 2006
Funkcja obiektu: dom jednorodzinny
Powierzchnia: 300m?
Liczba kondygnacji: 2

Stopien wykorzystania  surowcow e ]

wtoérnych w obiekcie: $redni
Réznorodnosé wykorzystanych materiatéw: BRI [ ]
niska

Powstat jako prototypowy dom, zbudowany
gtownie z paneli Inverset - prefabrykowanych
elementow stalowo-betonowych, pierwotnie
uzywanych do budowy tymczasowej konstrukgcji
drogowej podczas realizacji inwestycji drogowej
Big Dig. Panele wraz ze stalowymi belkami z
konstrukcji mostu drogowego stanowia gtowny
element strukturalny nowego budynku. Proces
projektowy musiat uwzgledni¢ specyfike i
ograniczenia materiatéw, jak trapezoidalny
ksztatt paneli wynikajacy z ich pierwotnego
zastosowania w zakrzywionych odcinkach
autostrady. Dodatkowym wyzwaniem byto
usuniecie powtoki z toksycznej farby otowiowe;.
Realizacja projektu wigzata sie z wyzwaniami
logistycznymi i administracyjnymi. Mimo ze
w  sposob  oczywisty zastosowane panele
spetniaty wymagania techniczne dla domu
jednorodzinnego i tak nalezato to udowodnic
przed odpowiednim organem. Dostarczenie
ciezkich paneli na miejsce budowy wymagato
uzycia  specjalistycznego  transportu  oraz
duzego dzwigu. Proces ten byt kosztowny,
ale zrekompensowany przez oszczednosci
wynikajace z szybkoscibudowy oraz darmowych
paneli. Oprécz paneli Inverset wykorzystano
m.in. betonowy zbiornik na deszczéwke z
poprzednich projektéw drogowych oraz bariery
drogowe jako balustrady tarasu.

Opracowanie wtasne na podstawie:

Gorgolewski M., ,Resource Salvation: The Architecture of Reuse”. John Wiley &
Sons, Toronto, 2018.
https:/www.archdaily.com/24396/big-dig-house-single-speed-design
https:/archello.com/project/big-dig-house

Zrodta zdjec:

Fot.1,2,5.: John Hong, https:/archello.com/story/63786/attachments/photos-
videos

Fot.3,4,6.: https:/archello.com/story/63786/attachments/photos-videos

J

Fot.2. Bariery drogowe zamontowane jako balustrada

. i
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Fot.4.Panele drogowe Inverset Fot.5. Konstrukcja we wnetrzu  Fot.6. Montaz paneli na konstrukgji
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 Kaap Skil Maritime and
Beachcombers Museum

Mecanoo | Oudeschild, Holandia Muzeum  stanowi  przyktad  potaczenia
nowoczesne] architektury z lokalng tradycja,

poniewaz wyspa Texel, byta znana z

Data powstania: 2011 wykorzystywania  wyrzuconych na  brzeg

Funk.cja obic.ektu: muzezum szczatkow statkow i materiatédw jako surowcow
Powierzchnia: 1200m budowlanych. Budynek wyrézniaja cztery
Liczba kondygnacji: 3 potaczone dachy o spadzistych ksztattach.

L ) , Projekt poczatkowo zaktadat fasade wykonana
Sto,p|en vvyk.orzystama surowcow . E I odzyskanego szkta, jednak w wyniku
wtornych w obiekcie: niskl konsultacji z lokalng spotecznoscia, zmieniono
Réznorodnosc wykorzystanych materiatow: EEEI [ 1] podejécie. Ostatecznie wykorzystano stare

niska pale drewniane pochodzace z holenderskich
kanatow, ktore sa wymienianych regularnie
co 25-30 lat. Pnie z twardego drewna azobé,
po latach przebywania pod wodg, zachowaty
sie w doskonatym stanie, nabierajac pieknej,
naturalnej patyny w odcieniach bieli, szarosci,
rdzy i brgzu. Materiat ten przetworzono na
pionowe listwy, ktore utozono na fasadzie
budynku. Fasada drewniana nie tylko nadaje
budynkowi unikalny wyglad, ale takze wptywa
na jego wnetrze. Przestrzenie wewnetrzne sg
wypetnione gra Swiatfa i cienia, przypominajaca
efekt swiatta przeswiecajgcego przez wode.

Opracowanie wtasne na podstawie:

Gorgolewski M., ,Resource Salvation: The Architecture of Reuse”. John Wiley &
Sons, Toronto, 2018.
https:/www.archdaily.com/221129/maritime-and-beachcombers-museum-
mecanoo

Zrodta zdjec:

Fot.1,4.: materiaty Mecanoo, https:/www.archdaily.com/221129/maritime-and-
beachcombers-museum-mecanoo

Fot.2,3.: Christian Richters, https:/www.mecanoo.nl/Projects/project/51/
Museum-Kaap-Skil

Fot.1. Charakterystyczny ksztatt dachu budynku.

Fot.3. Detal
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Fot.2. Elewacja pokryta odzyskanym drewnem Fot.4. Elewadja pokryta odzyskanym drewnem
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‘The City Houses

Vandkunsten Architects | Kopenhaga, Dania

Data powstania: 2016

Funkcja obiektu: zabudowa szeregowa
Powierzchnia: 173000m?

Liczba kondygnacji: 6 poziomow
surowcow

wykorzystania [

niski

Stopien

wtoérnych w obiekcie:
Réznorodnosé wykorzystanych materiatéw: BRI [ ]

niska

Powstate w Kopenhadze osiedle domow
szeregowych nawigzywac miato do
klasycznych  domoéw  budowanych  przez
dunskie  Towarzystwo  Budowalne,  tzw.
Kartoffelraekkerne  (,ziemniaczane  rzedy”),
ktore  charakteryzuja sie  elastycznoscia,
przyjaznym otoczeniem i ludzka skala. Powstata
niska zabudowa, ktéra nie tylko nawiazuje
do XIX wiecznych budynkéw, ale takze jest
ekologiczna.  Wszystkie  domy  posiadaja
certyfikat Nordic Swan Ecolabel, co oznacza,
ze spetniaja rygorystyczne normy ekologiczne,
co gwarantuje zdrowy klimat wewnetrzny i
zrownowazone materiaty. Na pokrycie elewacji
wykorzystano 700 00O cegiet z odzysku,
co nie tylko zmnigjszyto wptyw projektu
na s$rodowisko, ale takze nadato budynkom
wyjatkowy, patynowany wyglad. Cegty te
pochodzity z lotniska Veerlgse i zaktadow
Hunsballe Seed w Slagelse i przed ponownym
uzyciem zostaty starannie przygotowane i
oczyszczone z zaprawy w mechanicznym
procesie opracowanym w ramach projektu
REBIRCK.

Opracowanie wtasne na podstawie:
https:/vandkunsten.com/en/projects/city-houses-islands-brygge

Gorgolewski M., ,Resource Salvation: The Architecture of Reuse”. John Wiley &
Sons, Toronto, 2018.

Zrodta zdjec:

Fot.1,4.: materiaty Vandkunsten Architects, https:/vandkunsten.com/en/projects/
city-houses-islands-brygge

Fot.2.: Sandra Gonon https:/www.arkitekturbilleder.dk/bygning/byhusene-paa-
islands-brygge

Fot.3. Widok Street View, (dostep 10.12.2024r.)

J

Fot.2. Przestrzer wspdlna

Fot.3. Elewacja z cegiet rozbidrkowych.

368




9IU9ZJOM]PO

emojeleiew
eIS91eJ3S BUBMOSO)SEZ

aulAoeleisul - N
aulAdejoz - 7|
SMOIUBZIUOHAM - AA
SUIAINIISUOYDIU - HN
SUADMNIISUOY| -

w_chumCNwNLQ 9MO[220(]

1bemals
euUIZpeRO

369

auezexazid - 9
2UO0INZIAM - G
PuRS/PRzssl -
auemopng adseid - ¢
‘pPNQ 1euwl uAze3ew - g
B0IGz04 - T
MOjeLIIeW
YoAuessAzod ojpoiz

P}zsal -
aulAdejeisul - N
aulAdejozl - 7|
SMOIUBZIUOHAM - AA
SUIADNIISUOYBIU - HN
SUIADNNIISUOY -

aluazoeuzazid aujomiald

pa9s
3|jeqsuny pepyez
1 9S@|JeA OXSIUI0)

A}390

Mojeld)ew YaAuelsAzioyAm ajumouod ejaqe]



‘Materials Testing Laboratory

Perkins+Wil | Vancouver, Kanada

Data powstania: 1999
Funkcja obiektu: obiekt badawczy
Powierzchnia: 398m?
Liczba kondygnacji: 2

wykorzystania  surowcow I e

wysoki

Stopien

wtoérnych w obiekcie:
Réznorodnosé wykorzystanych materiatéw: [ B [

Srednia

Fot.1. Budynek laboratorium.

Budynek Laboratorium niemal w catosci opiera
sie na materiatach odzyskanych ze starych
magazynow znajdujacych sie wczesniej na
dziatce, a koszty budowy wyniosty 700 tys.
dolaréw. Na miejscu budowy projektanci zastali
stos drewnianych belek z drewna klejonego,
stalowych kolumn i 4 drewniane kratownice.
Wyzwaniem  byto jednak  dostosowanie
projektu do ograniczonej i stale malejacej ilosci
materiatow (z powodu pozaru i kradziezy).
Stare kratownice miaty postuzy¢ jako gtowny
element konstrukecyjny wzdtuz catego budynku.
Dwie byty jednak uszkodzone, a ich potaczenia
nie spetniaty wymaganych norm. Aby
dostosowac ich wytrzymatos¢ do wymogdw,
dodano charakterystyczne, drewniane podpory
w  ksztatcie litery V, co pozwolito skrocic
rozpietosc¢ i zmniejszy¢ naprezenia. Z nadmiaru
klejonego drewna wykonano solidne podtogi.
Drewniane deski montowane na piéro-wpust
wykorzystano jako poszycie dachu oraz $cian.
Stalowe kolumny z odzyskanych suwnic
postuzyty do obramowania wjazdu do garazu.
Urzadzenia wentylacyjne i elementy instalacji
grzewczej pozyskane z innych obiektéw zostaty
zregenerowane. W trakcie budowy starano
sie ograniczy¢  generowanie odpadow do
zera. Na przyktad, stare tablice informacyjne
wykorzystano jako szalunki fundamentéw, a
nastepnie jako sciany usztywniajace. Wszystkie
materiaty | urzadzenia pozyskano lokalnie, co
zmniejszyto emisje zwigzana z transportem.

Opracowanie wtasne na podstawie:
https:/www.fastepp.com/portfolio/asphalt-testing-facility/
https:/www.canadianconsultingengineer.com/features/recycled-buildings-
materials-testing-facility/
http:/sustainabilitynow.com/Docs/Busby-MaterialTest.pdf

Zrédta zdjec:
Fot.1-6.: Martin Tessler, https:/www.fastepp.com/portfolio/asphalt-testing-
facility/

J

- [ -
Fot.4 i 5. Materiaty pozostate po starych magazynach
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Fot.6. Detal
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BFV Architectes | Paryz, Francja

Data powstania: 2020
Funkcja obiektu: ztobek
Powierzchnia: 1198m?
Liczba kondygnacji: 6

Stopien wykorzystania  surowcow
wtoérnych w obiekcie:

BN L]

niski

Réznorodnosé wykorzystanych materiatéw: BRI [ ]

niska

‘Creche Justice Nurserie

W ramach konkursu na  adaptacje
istniejgcego budynku na potrzeby ztobka
i przedszkola projektanci skupili sie na
zrownowazonym  podejsciu,  wykorzystujac
materiaty z odzysku, dbajac o efektywnosc
energetyczng oraz uwzgledniajagc krajobraz
w  koncepcji architektonicznej. Najbardziej
charakterystycznym elementem projektu jest
fasada budynku, stworzona z przetworzonych
drewnianych  ram drzwiowych. Architekci
nawigzali wspotprace z organizacjg Bellastock,
specjalizujgca siewmateriatachzodzysku. Dzieki
temu udato sie dopasowac wstepne zatozenia
projektowe do rzeczywistych  wymiaréw
i mozliwosci  wykorzystania  odzyskanych
drzwi. Stare drzwi zostaty rozebrane przez
wyspecjalizowang  firme  stolarska, ktéra
oczyscita i przeksztatcita ich pionowe elementy
debowe w moduty fasadowe. Moduty te
zostaty przymocowane do stalowej konstrukgji
nosnej, tworzac ,drugg skére” budynku.
Konstrukcja fasady zostata zaplanowana tak,
aby umozliwic jej przyszty demontaz i ponowne
uzycie materiatdw. Dodatkowo we wnetrzu
ztobka stworzono ciekawe akcenty w postaci
odzyskanych ztotych gatek drzwiowych.

Opracowanie wtasne na podstawie:

Kawa G. iin., ,Developing a ‘Design with Reuse’ guide. Case study analysis from
a design rocedural perspective for the integration of reclaimed wood in fagade
architecture”, 2022, IOP Conf. Ser.: Earth Environ. Sci. 1122 012032
https:/www.archdaily.com/950880/creche-justice-nurserie-bfv-architectes
https:/www.designboom.com/architecture/bfv-architectes-creche-justice-
paris-11-05-2020/

Zrodta zdjec:
Fot.1-6.: Come Bocabeille, https:/www.archdaily.com/950880/creche-justice-
nurserie-bfv-architectes

Fot.4. Drzwi z odzysku. Fot.5. Klamki przeksztatcone w wieszaki.
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Fot.6. Oktadzina elewadji z drewnianych ram drzwiowych.
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Kevn

Data powstania: 2020

Liczba kondygnacji: 1

Stopien  wykorzystania
wtoérnych w obiekcie:

Funkcja obiektu: pawilon przy szkole, bar

surowcow

Superuse Studios | Eindhoven, Holandia

.

Sredni

Réznorodnosé wykorzystanych materiatéw: [ 0

wysoka

Kevn to miejsce spotkan, wystaw i bar w
jednym. Powstaty pawilon taczy przestrzennie
jak i funkcjonalnie odrestaurowany budynek
szkoty ze skwerem znajdujagcym sie za nia.
Obiekt zostat zaprojektowany z mysla o
przysztym demontazu, aby mozna go byto
zdemontowac¢ i postawi¢ w innym migjscu.
Wykorzystano w nim takze liczne materiaty
pochodzace =z odzysku. Do stworzenia
fundamentéw wykorzystano betonowe ptyty
stelcon i stalowe profile. Fundament musiat by¢
bardzo ciezki w zwigzku z tym zastosowano az
trzy warstwy takich ptyt utozonych na sobie.
Najciekawszym elementem sa wiazary z drewna
klejonego, ktére pochodza z rozebranych
kurnikow, a ktére postuzyty do stworzenia
gtowne]  konstrukcji  pawilonu. Drewniane
wigzary zostaty tutaj wyeksponowane i chod
petnig role konstrukcyjna, stanowig réowniez
charakterystyczny element catego projektu.
Dodatkowo czes¢ z nich przerobiono i pocieto,
aby mozna byto wykorzysta¢ je takze jako
ptatwie dachowe. W projekcie uzyto jeszcze
uzywanych ptyt PIR do ocieplenia dachu, a
takze drzwi wewnetrznych i aluminiowych
profili okiennych.

Opracowanie wtasne na podstawie:

Pronk A., Brancart S., Sanders F.C., (2022). Reusing Timber Formwork in Building
Construction: Testing, Redesign, and Socio-Economic Reflection. Urban Planning.
7.81-96.10.17645/up~v7i2.5117.
https:/www.superuse-studios.com/projectplus/kevn/

Zrodta zdjec:
Fot.1-6.: materiaty Superuse Studios, https:/www.flickr.com/photos/superuse-
studios/albums/72157716735637213/

Fot.4. Drewniane wiagzary

374

Fot.5. Ptatwie z odzyskanych wigzaréw Fot.6. Aluminiowe profile wykorzystane na fasadzie
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Office Q-Dance

Superuse Studios | Amsterdam, Holandia

Data powstania: 2017
Funkcja obiektu: budynek biurowy
Liczba kondygnacji: 2

Stopien wykorzystania  surowcow e ]

wtérnych w obiekcie: $redni
Roznorodnosc wykorzystanych materiatow: I I
wysoka

Biura Q-Dance zostaty zlokalizowane w
budynku, ktéry nalezato podda¢ adaptacii.
Obiekt miat odzwierciedla¢ unikalng tozsamosc¢
firmy, znana z kreowania wyjatkowych
doswiadczer w branzy muzyki elektroniczne;.
Stworzona przestrzen miata sprzyjac
kreatywnosci, a kluczowe byto optymalne
wykorzystanie istniejacej infrastruktury i
dostepnych materiatow. Profile konstrukcyjne
$cian wewnetrznych utworzono z pozyskanych
profili stalowych, wykorzystano takze uzywana
wetne mineralna, ptyty warstwowe, drzwi czy
wyktadzine dywanowa. Wykorzystano takze
elementy wyposazenia wnetrz pochodzace z
odzysku takie jak panele akustyczne czy blaty.
Jednym z ciekawszych elementdw sg odzyskane
szklane scianki systemowe, za pomoca ktorych
podzielono przestrzen wewnatrz budynku
tworzac interesujgce wnetrze.

Opracowanie wtasne na podstawie:
https:/www.superuse-studios.com/projectplus/office-g-dance/

Zrodta zdjec:
Fot.1-6.: materiaty Superuse Studios, https:/www.flickr.com/photos/superuse-
studios/albums/72157711362878672/

Fot.2 i 3. Profile stalowe wykorzystane do kosntrukgji $cian wewnetrznych.

Fot.5. Wyktadzina dywanowa. Fot.6. Przeszklone écianki dziatowe.
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‘Verbiest

AgwA + Evelia Macal | Bruksela, Belgia

Data powstania: 2020
Funkcja obiektu: dom jednorodzinny + warsztat
Powierzchnia: 610m?
Liczba kondygnacji: 3

Stopien wykorzystania  surowcow 0]

wtoérnych w obiekcie: niski
Réznorodnosé wykorzystanych materiatéw: [ B [
Srednia

Fot.1. Widok od strony wejscia.

W  ramach tego  projektu  architekci
przeksztatcili magazyn w dom jednorodzinny i
wspotdzielong przestrzen artystyczna. Projekt
koncentruje sie na maksymalnym ponownym
wykorzystaniu materiatow, zardwno
pochodzacych z istniejagcego magazynu, jak
iz innych budynkow. Starano sie zachowac
wszystkie istniejgce struktury, aby ograniczyc
powstawanie odpaddow i w petni wykorzystac
potencjat miejsca. W ramach prac starannie
zdemontowano i ponownie uzyto dachdéwki
ceramiczne oraz betonowe ptyty tarasowe.
Dodatkowo, architekci pozyskali materiaty
z innych realizacji, w tym z projektu Palais
des Expositions w Charleroi, skad odzyskano
balustrady,  czerwony  marmur,  ktorym
nastepnie wykonczono fazienke, a ptyty z
kamienia btekitnego wykorzystano jako blaty.
Czes¢ materiatdw  pochodzita réwniez z
innego projektu w Hanzinelle, gdzie pozyskano
dekoracyjne ptytki Scienne i uzyto ich w kuchni.

Opracowanie wtasne na podstawie:
https:/opalis.eu/fr/projets/reconversion-dun-entrepot-en-habitation-familiale-et-
atelier-dartiste-partage

http:/www.agwa.be/en/projects/1718_verbiest/201/
https:/www.cornerhousepublications.org/publications/verbiest/

Zrodta zdjec:
Fot.1-7.: Agwa / Séverin Malaud, https:/opalis.eu/fr/projets/reconversion-dun-
entrepot-en-habitation-familiale-et-atelier-dartiste-partage

Fot.2. Odzyskana balustrada

e
Fot.5. Dekoracyjne ptytki w kuchni
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Fot.. Pytki arsovve rozebrane z magazynu ' Fot.7. Marmur w fazience
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‘Omega Center

BNIM Architects | Rhinebeck, USA

Data powstania: 2009

Funkcja obiektu: centrum edukacyjne
Powierzchnia: 580m?

Liczba kondygnaciji: 1

Stopien wykorzystania  surowcow e ]

wtoérnych w obiekcie: $redni
Réznorodnosé wykorzystanych materiatéw: [ B [
Srednia

Fot.1. Omega Center.

W projekcie zastosowano m.in. belki cyprysowe
z dawnych pieczarkarni  w  Pensylwanii,
ktére postuzyty jako oktadziny elewacji oraz
deski bukowe z rozebranych magazynow,
wykorzystane  do  wykonczenia  sufitow.
Szczegdlng uwage zwracaty elementy o
wyjatkowej historii, takie jak panele drewniane
i belki z podium inauguracyjnego prezydenta
Baracka Obamy, ktére przeksztatcono w
oktadziny $cian wewnetrznych. Budynek
zaprojektowano  zgodnie z  najwyzszymi
standardami  ekologicznymi,  takimi  jak
LEED Platinum i Living Building Challenge.
Materiaty byty starannie dobierane, aby unikac
toksycznych substancji i aby pochodzity z
mozliwie bliskich odlegtosci. Nowe drewno
spetniato standardy certyfikacji FSC, a beton
zawierat 40% zuzla, co zmniejszyto jego wptyw
na srodowisko. Podczas budowy zadbano
réowniez o minimalizacje odpadow - 99%
metalu, kartonu, drewna i pianek sztywnych
zostato poddanych recyklingowi. Dodatkowo
wykorzystano elementy odzyskane z innych
obiektow, takie jak drzwi z biurowca, przegrody
tazienkowe 7z kosciota oraz ptyty sklejki w
pomieszczeniu technicznym.

Opracowanie wtasne na podstawie:

Berkebile B., McDowell S., Lesniewski L., ,Flow. The making of the omega center
for sustainable living”, ORO editions, 2010, ISBN:978-0-9819857-4-9
https:/opalis.eu/fr/projets/omega-center-sustainable-living
https:/www.bnim.com/projects/omega-center-for-sustainable-living/

Zrodta zdjec:
Fot.1-4.: materiaty BNIM Architects, https:/www.flickr.com/photos/bnim/
albums/72157622928573096/

— —

Fot.3. W budynku zastosowano panele fotowoltaiczne.
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Fot.4. Bukowe deski na suficie
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K.118 Kopfbau Halle 118

baubiiro in situ | Winterthur, Szwajcaria

Data powstania: 2021

Funkcja obiektu: budynek biurowy
Powierzchnia: 1266m?

Liczba kondygnacji: 6

wykorzystania surowcow e

wysoki

Stopien

wtérnych w obiekcie:
Roznorodnose wykorzystanych materiatow: [ I [

wysoka

Projekt bazowat na rozbudowie budynku
przemystowego o dodatkowe 3 pietra, a

wiekszos¢  uzytych do tego materiatéw
pochodzita z odzysku, w tym stalowa
konstrukcja nosna z dawnego centrum

dystrybucyjnego w Bazylei, aluminiowe okna
i czerwone blachy fasadowe z budynkéw w
Winterthur i Zurychu, oraz granitowe ptyty
elewacyjne, ktére przerobiono na okfadziny
kuchenne i podtogi balkonowe. Nowe pietra
sg dostepne dzieki zewnetrznej stalowej
klatce schodowej pochodzace] z rozbidrki
budynku Orion, a jej poziomy wyznaczaty
wysokos$¢ pieter. Naturalne materiaty, takie
jak drewno, stoma i glina, uzupetnity elementy
wtorne. Izolacja ze stomy i tynki z lokalnej gliny
wypetnity przestrzenie wokét okien réznej
wielkosci, minimalizujgc odpady. Zeby zapewnic
wymagang izolacyjnos¢ cieplng zastosowano
podwadjng warstwe okien. Wnetrza budynku
wykonczono odzyskanymi panelami
drewnianymi i drzwiami, a drewno pochodzito
z konstrukcji  tymczasowych i rozbiorek.
Dzieki uzyciu materiatow wtérnych emisje
CO, zostaty obnizone o 60% w poréwnaniu
z konwencjonalnym budownictwem. Chociaz
koszty budowy byty poréwnywalne z kosztami
nowego  budynku,  wiekszos¢  budzetu
przeznaczono na  prace  rzemiesinikow,
wzmacniajac lokalng gospodarke.

Opracowanie wtasne na podstawie:

Popp P, Interview Barbara Buser, DETAIL, 9/2022, 5.16-20
https:/www.archdaily.com/968958/k118-kopfbau-halle-118-hauburo-in-situ
https:/www.insitu.ch/projekte/196-k118-kopfbau-halle-118
https:/www.immo-invest.ch/en/k118-ein-gebaeude-aus-bauabfaellen/
https:/opalis.eu/fr/projets/k118-winterthur

Zrodta zdjec:

Fot.1-7.: Martin Zeller, https:/www.archdaily.com/968958/k118-kopfbau-halle-
118-hauburo-in-situ

Fot.5. Warstwy elewacji dookota otwordw okiennych.
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Fot.6. Dachéwki wykorzystane do budowy Sciany dziatowej

Sl

Fot.7. Zewnetrzna klatka schodowa
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‘Couronne 311

VLA Architecture | Bruksela, Belgia

Data powstania: 2018
Funkcja obiektu: biuro architektoniczne
Liczba kondygnaciji: 1

Stopien wykorzystania  surowcow e ]

Sredni

wtérnych w obiekcie:
Roznorodnose wykorzystanych materiatow: [ I [

wysoka

Architekci przeprowadzili remont swojego biura
w innowacyjny projekt oparty na ponownym
wykorzystaniu materiatéw. Okoto 80% uzytych
w projekcie materiatow pochodzito z odzysku,
gtownie z ich wifasnych realizacji, wspdtpracy
z Rotor DC oraz kilku zewnetrznych placéw
budowy.  Kluczowym  wyzwaniem  byto
zorganizowanie demontazu i przechowywania
materiatow na miejscu przed ich ponownym
uzyciem. W projekcie zastosowano wiele
elementow z odzysku, takich jak drewniane
podtogi, konstrukcje $cian szkieletowych,
urzadzenia sanitarne, grzejniki czy ptytki
tarasowe. Wyjatkowym elementem jest mebel
w korytarzu zbudowany z odzyskanych szafek
kuchennych, ktory petni funkcje zaréwno
szafy jak i przegrody miedzy korytarzem, a
innymi pomieszczeniami. Na szczegdlng uwage
zastuguje rowniez wykorzystanie odzyskanych
okien drewnianych z pojedynczym szkleniem,
ktére wykorzystano do stworzenia przegrody
wewnetrznej. Dzieki temu nowa kuchnia jest
oddzielona akustycznie i zapachowo od sali
konferencyjnej, jednoczes$nie  zapewniajac
dostep do S$wiatta dziennego i widok na
ogrod.  Projekt zostat zaprojektowany w
sposob umozliwiajacy odwracalno$¢ zmian, co
pozwala tatwo przeksztatci¢ biuro w przestrzen
mieszkalna.

Opracowanie wtasne na podstawie:

https:/opalis.eu/fr/projets/vla-architecture
https:/vla-architecture.be/nos_projets/couronne311/

Zrodta zdjec:

Fot.1.: materiaty Rotor, https:/opalis.eu/fr/projets/vla-architecture

Fot.2-6.: materiaty VLA Architecture, https:/vla-architecture.be/nos_projets/
couronne311/

Fot.5. Sciana wykoriczona drewnianymi okiennicami

384

Fot.6. Patchworkowa $ciana z réznych mebli i szafek
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ROTOR | Dilbeek, Belgia

Data powstania: 2019
Funkcja obiektu: toalety
Powierzchnia: 19m?
Liczba kondygnaciji: 1

Stopien wykorzystania  surowcow e

wtérnych w obiekcie: wysoki
Roznorodnosc wykorzystanych materiatow: I I
wysoka

Toalety w Chiro Itterbeek

W  projekcie niewielkiej toalety stworzonej
na potrzeby organizacji mtodziezowej, mniej
niz jedna trzecia uzytych materiatow (w %
kg) pochodzi z nowych Zrédet. Wiekszosc¢
materiatow zostata odzyskana z budynkéow
przeznaczonych do  rozbiorki lub  bytfa
nadwyzka z innych placéw budowy. Fasada
budynku zostata w catosci wykonana z cegiet
pochodzacych z odzysku. Uzyto dwdch typow
cegiet, ktére uktadano w trzech poziomych
rzedach tworzac warstwowa kompozycje, ktéra
harmonijnie taczy nowy budynek z istniejaca
Sciana ceglang starego gospodarstwa. Uktad
warstwowy jest réwniez nawigzaniem do
sgsiadujacej kaplicy Sainte-Anne-Pede, ktorej
mur wykonano z kamienia wapiennego i cegiet
utozonych warstwowo. Whnetrze toalety sktada
sie gtownie z materiatow odzyskanych za
posrednictwem RotorDC. Ceramiczne ptytki,
ktérewczesniejzdobity stargszkote podstawowa
Everheide w Evere z lat 30. XX wieku, znalazty
nowe zastosowanie. Urzadzenia sanitarne,
takie jak pisuary, toalety i umywalki, a takze
oswietlenie i lustra, zostaty rowniez odzyskane
i ponownie wykorzystane. Konstrukcja nosna,
w tym betonowe bloki, drewniana struktura
dachu oraz izolacja termiczna, pochodzity z
nadwyzek budowlanych. Dachowki natomiast
to nadwyzka z remontu willi w Sint-Pieters
Woluwe.

Opracowanie wtasne na podstawie:
https:/opalis.eu/fr/projets/toilettes-pour-le-chiro-ditterbeek
https:/opalis.eu/sites/default/files/2022-02/itterbeek_explanatory_poster.pdf
https:/rotordb.org/en/projects/sanitary-block-itterbeek-chiro

Zrodta zdjec:
Fot.1-6.: materiaty Rotor, https:/rotordb.org/en/projects/sanitary-block-itterbeek-
chiro

Fot.4. Uzywane elementy wyposazenia, ceramika sanitarna i armatura
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Fot.5. Ceg uktadane w.

artvvami Fot.6. Wnetrze
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Zatacznik 3

Tabela zbiorcza wynikéw badan
porownawczych — dane ogdlne
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h — dane ogdlne

Ve

n porownawczyc

’
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stolarka okienna X X X X witryny sklepowe stolarka okienna 4
grzejniki X X X X elementy instalacji w szpitalu grzejniki 1
sanitariaty X X X X elementy wyposazenia szpitala ceramika sanitarna 1
tyty HPL .
Piyty X X X X brak danych elewacja 3
(trespa)
tyty z . )
P vty X X X X brak danych elewacja, pokrycie dachowe 10
poliweglanu
- izolacja podtogi, scian i dachu,
[Py X X X X X X X brak danych elewacja, pokrycie dachowe, 23
warstwowe . L
wykoriczenie $cian
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belki X X X pomost cumowniczy blaty biurek 1
deski X X X X - stropy i wykorniczenie sufitu 4
belki stalowe X X konstrukcja konstrukcja 6
korytka kablowe X X X X korytka kablowe korytka kablowe 1
wycietr arkusze . . . -
yele X X X resztki wycietych arkuszy blachy wykonczenie scian wewnetrznych 1
35 blachy -] 20
ramy okienne X X X X stolarka okienna Sciany dziatowe 2
szklana fasada X X X X - fasada wejsciowa 2
lampy X X X X lampy lampy 1
farba X X X X - wykoriczenie $cian 2
blacha falista X X X X resztki produkcyjne elewacja 9
ogrodzenie X X X X brak danych ogrodzenie 1
bram: .
36 Y X X X X brak danych bramy wjazdowe 1(21] 36
segmentowe
stolarka okienna stolarka okienna w budynku )
X X X X . ) stolarka okienna 4
PCV mieszkaniowym
deski X X X X Sciany stodoty elewacja 5
cegly X X X X X X Sciany patacu a pdiniej domu elewacja, Sciany wewnetrzne 7
drzwi X X X X stolarka drzwiowa stolarka drzwiowa 4
krzesta, hokery, P
g X X X X X meble, rzeczy wyrzucone na $mietnik meble 3
lampy
37 -1 23
blat stotu, szafki . i
X X X X uzywany blat blat stotu w kuchni 1
umywalkowe
farba X X X X element nowy, wyrzucony wykoriczenie $cian 2
ceramika
] X X X X ceramika sanitarna ceramika sanitarna 1
sanitarna
beton X X X X chodnik Sciezka do domu 1
s elementy zewnetrzne, wykoriczenie
drewno X X X X stodota w Willimette Valle 6
38 v podbitki dachu -1 13
blacha falista X X X X X stodota w Willimette Valley elewacja, ogrodzenie, balustrada 6
drewno X X X X deski tarasowe ramy drzwiowe, szafki 2
cegly X X X X Sciany konstrukcyjne fundamenty 5
gruz X X X X sciany konstrukcyjne podniesienie poziomu terenu 2
. " wykonczenie scian, wykorczenie
ptytki X X X X X X elementy ekspozycji sklepu v i v 3
39 pociog 12| 28
profile stalowe X X X X - rama gtéwnej bramy, kraty dziedzinca | 1
stalowe kraty X X X X - ozdobne kraty okienne 1
drzwi X X X X stolarka drzwiowa meble (drzwi szafek kuchennych) 1
okiennice X X X X stolarka okienna meble (drzwi szafek kuchennych) 1
okna i drzwi X X X X X stolarka okienna i drzwiowa sufit podwieszany, blat 4
40 deski X X X X brak danych sufit podwieszany 1 1 7
blacha falista X X X X brak danych sufit podwieszany 1
41 dachdéwki X X X X pokrycie dachu elewacja 9 - 9
42 okna X X X X stolarka okienna elewaja 9 - 9
43 cegly X X X X sciany konstrukcyjne elewacja 9 1| 10
belki ze sklejki X X X X domy przeznaczony do rozbidrki konstrukcja szkieletowa 22
plyty sklejki X X X X X domy przeznaczony do rozbidrki usztywnienie $cian 2
gruz X X X x | x gruz, brak danych kruszywo do betonu
stalowa konstrukcja
. g stalowa konstrukcja podtogi stalowa konstrukcja podtogi
podtogi X X X X N o 1
podniesione] podniesionej podniesionej
Sruby X X X Sruby Sruby 1
24 ptyty gk X X X X X X X scinki i uszkodzone ptyty pokrycie $cian 2 - | s6
wyktadzina . . . oktadzina elewacji, wykonczenie
dy X X X X X X X wykonczenie podtogi d'{J X 4 11
ywanowa podtogi
gruz kredowy X X X X odpady zinnego placu budowy masa termiczna 2
meble kuchenne X X X X meble kuchenne meble kuchenne 1
rynny PVC X X X X odrzucone rynny rynny i rury spustowe 2
tyty izoalcyjne N .
g ylZlngspar\:J X X X X X izolacja termiczna izolacja termiczna dachu, Scian i podtég| 12
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3
betonowe L wykorczenie elewacji i cian
45 L. X X X X X betonowe $ciany starego marketu v ] v 15 15
sciany wewnetrzne
. drewno z palet przeznaczone do . R
deski X X X X P P R oktadzina scian wewnetrznych i sufitu | 7
spalenia, odpady drewniane
beton X X X X stropy kruszywo do betonu 2
konstrukcja stalowa X X X X konstrukcja konstrukcja 20
drzwi X X X X X stolarka drzwiowa szafki i meble 2
ceramika ceramika sanitarna w starych . . .
i X X X X X . ceramika sanitarna w tazienkach 1
46 sanitarna budynkach na dziatce - | 40
ty sufitu . . X
pLy y wykoriczenie sufitu w starych Kohczenie sufit 1
odwieszane, X X X X X . w zenie sufitu
P J budynkach na dziatce v
o
bloczki . . . .
X X X X elementy starych budynkéw nawierzchnia parkingu 2
betonowe
gont bitumiczny] x X X X pokrycie dachu pokrycie dachu (po przetworzeniu) 5
meble X X X X meble w budynku HP meble 4
drewno wykonczenie podtogi towarowych , . ,
X X X X 4 p g, v wykoriczenie schodéw, meble 1
klonowe wagonow kolejowych
cegly X X X X X $ciana zewnetrzna podmiana zuzytych cegiet we wnetrzu | 2
ceramika - .
47 N ceramika sanitarna w budynku ) . - 11
sanitarna (wc, X X X X ceramika sanitarna 1
. Hewlett Packard Technology Center
umywalki)
okucia drzwi X X X X okucia drzwi w budynku HP okucia drzwi 0
wyktadzina wykonczenie podtogi w budynku , . .
U X X X X v P g v wykorczenie podtogi 2
dywanowa Hewlett Packard
armatura X X X X tazienki w budynku Hewlett Packard armatura w fazienkach 1
parkiet tekowy X X X X wykonczenie podtogi stolarka drzwiowa 4
meble biurowe X X X X meble w starym biurze meble biurowe 4
48 legary X X X X konstrukcja dachu stopnice schodow 1 - | 16
strop betonowy X X X X stropy ptyty chodnikowe w ogrodzie 1
deski R . . .
X X X X X resztki i Scinki z manufaktur wykonczenie podtogi 6
podfogowe
drewno X X X X konstrukcja starego domu konstrukcja szkieletowa 15
belki z
odniesiona podtoga na igrzyskach w
laminowanego X X X X P P . & grzy konstrukcja dachu 6
Brisbane
drewna
deski .
X X X X X - elewacja 9
elewacyjne
krokwie X X X X krokwie w domu porecz, balustrada 1
49 | deski sosnowe - 42
-, X X X X wykoriczenie podtogi wykoriczenie $cian, potki, szafki 8
pioro-wpust
szklane zaluzje X X X X 7aluzje w starym domu witraz 1
odpad .
pady X X X X stropy chodniki 1
betonowe
plytki X X X X wykoriczenie podtogi chodniki -
deski tarasowe X X X X wykorczenie tarasu ogrodzenie 1
konstrukcja stalowa X X X X kosntrukcja magazynu konstrukcja 22
nadwyzki nowego materiatu, elewacja . .
blacha falista X X X X X X ¥ g ) ] oktadzina elewacji 9
starych magazynéw
50 q ete 13 | 52
rzewa wycigte i wyrzucone w
deski debowe X X X X ] v . Q} ) v ) wykoriczenie podtogi, tawki 6
procesie udrazniania drég wodnych
stupy cedrowe X X X X X X stupy elektryczne stupy, wykoriczenie podtogi, tawki 2
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Sciany konstrukcyjne i dziatowe w = .
cegly X X X X v i ,yJ Sciany dziatowe 2
pobliskim domu
51 refabrykowan -l 11
P . Y oktadzina elewacji sklepu X ”
e ocieplone X X X X X X R ) oktadzina elewacji 9
wielkopowierzchniowego
panele
belki X X X X belki konstrukcyjne rozebranego domu kosntrukcja szkieletowa 22
sklejka X X X X X oktadzina scienna oktadzina scienna 8
plyty gk X X X X X Sciany wewnetrzne Sciany wewnetrzne 2
deski wykoriczenie posadzki w budynku , . .
X X X X v K P i v wykoriczenie posadzki 6
52 podtogowe rozbieranym nieopodal 3| 51
oprawy « « " « wewnetrzne oprawy o$wietleniowe wewnetrzne oprawy o$wietleniowe 1
oswietleniowe sufitowe scienne
tyty z
F.J Wy X X X - demontowalne panele drzwiowe 2
poliweglanu
wetna - . . - . ) . P
. X X X X izolacja termiczna $cian izolacja termiczna podtog i dachu 7
mineralna
deski i belki X X X X X plan filmowy konstrukcja budynku 15
deski wykonczenie podtogi w fabryce . . .
X X X X ¥ P | g v wykonczenie podtogi 5
podtogowe papieru
drewno X X X X deski sufitowe w starym garazu meble kuchenne, szafki, pétki, blaty 2
drewno X X X X dach basenu wykoriczenie schoddw 1
53 drzwi X X X X stolarka drzwiowa wewnetrzna stolarka drzwiowa wewnetrzna 4 2| 3
zlewy, armatura (kuchenne i .
zlewy, armatura X X X X i zlewy i armatura w 1
tazienkowe)
wentylatory i . .
| X X X X wentylatory i lampy we wnetrzu wentylatory i lampy we wnetrzu 1
ampy
donice ogrodowe X X X X donice ogrodowe donice ogrodowe 1
meble X X X X meble w lokalnym domu meble 2
drogowe anele kosntrukcyjne tymczasowej o
g X X X X P Yl i ¥ ! konstrukcja stropow i dachu 13
panele Inverset drogi
54 belki stalowe X X X X konstrukcja mostu elementy konstrukcji budynku 7 - | 24
bariery drogowe X X X X bariery drogowe balustrada na tarasie dachowym 2
zbiornik na zbiornik na wode wykorzystywany prz _— .
X X X X & Wy 'y ¥ v przy zbiornik na deszczéwke 2
wode autostradzie
drewniane pale obudowa kanatu rzecznego z
55 ® X X X X X X g elewacja 9 - 9
zdrewna azobe drewnianych pali
lotnisko Veerlgse i zaktad Hunsballe .
cegly X X X X X elewacja 9 - 9
56 Seed
drewniane kratownice konstrukcji dachu .
. X X X X konstrukcja 13
kratownice magazynu
deski pioro- . . .
P X X X X X elewacja magazynu pokrycie dachu, elewacja 14
wpust
. . konstrukcja stropow, wykoriczenie
ptatwie glulam X X X X X X konstrukcja starego magazynu | 12
podtogi
centrala centrala wentylacyjna w pobliskim .
bt X X X X i centrala wentylacyjna 2
o wentylacyjna miynie 3| 53
nagrzewnica i - .
nagrzewnica i okapy laboratoryjne ze L .
okapy X X X X i nagrzewnica i okapy laboratoryjne 2
. starego laboratorium
laboratoryjne
meble i lampy X X X X meble meble 5
armatura i
ceramika X X X X armatura i ceramika sanitarna armatura i ceramika sanitarna 1
sanitarna
stalowe stupy X X X X X stupy dZwigarowe obramowanie wejscia do garazu 1
58 drzwi X X X X drzwi wejsciowe do mieszkan drewniane ramy na elewacji 9 10
klamki X X X X klamki drzwiowe wieszaki 1
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drewniane . . o . .
diwi X X X X X konstrukcja dachu starego kurnika diwigary i ptatwie 13
Zwigary
plyty betonowe
. X X X X na zewnatrz trzy warstwy ptyt w podtodze 6
. L aluminiowe profile zewnetrznej stolarki
59 profile aluminiowe X X X X brak danych A . ) 71 1| 37
okiennej, elewacja
stal zbrojeniowa X X X X stal zbrojeniowa stal zbrojeniowa 2
ptyty pir X X X X izolacja termiczna izolacja termiczna dachu 4
drzwi X X X X stolarka drzwiowa wewnetrzna stolarka drzwiowa wewnetrzna 4
. rofile konstrukcyjne $cian
profile stalowe X X X X - P V) 5
wewnetrznych
drzwi X X X X - wewnetrzna stolarka drzwiowa 4
szklane Scianki L.
systemowe X X X X - Sciany wewnetrzne 2
weina X X X X izolacja termiczna 5
60 mineralna : - 23
wyktadzina . . .
d U X X X X - wykoriczenie posadzki 2
ywanowa
anele .
kp . X X X X - panele akustyczne w biurach 1
akustyczne
blaty X X X X - blaty 1
plyty - 3
warstwowe X x X X - Sciany
plyty tarasowe X X X X ptyty tarasowe magazynu ptyty tarasowe (on site) 2
dachoéwki . . .
X X X X pokrycie dachu pokrycie dachu (on site) 5
terakotowe
ptyty
czerwonego X X X X wykonczenie podtogi holu wykonczenie Scian i podtog w tazience | 4
61 marmuru - | 14
balustrady w Palais des Expositions w
balustrady X X X X 'y P balustrady 1
Charleroi.
- dekoracyjne ptytki podtogowe z . - .
ptytki X X X X vine p y P g wykoriczenie sciany kuchni 1
Hanzinelle
pyty
kamienne x x X X Palais des Expositions w Charleroi. blat kuchenny 1
. stolarka drzwiowa w budynku )
drzwi X X X X ) wewnetrzna stolarka drzwiowa 4
biurowym
rzegrod ) - .
‘p X gk v X X X X przegrody fazienkowe w kosciele przegrody fazienkowe 1
azienkowe
. elementy podestu na inauguracji . R
sklejka X X X X ye g ) oktadzina $cian wewnetrznych i sufitu | 6
62 Baracka Obamy - | 20
rozebrane budynki w Nowym Jorku, .
drewno X X X X i I ) elewacja 7
belki cyprysowe z plantacji grzybow
deski bukowe X X X X deski bukowe w hangarach oktadzina sufitu 2
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schody X X X stalowe schody z budynku Orion zewnetrzna klatka schodowa 1
dachdwki X X X X pokrycie dachu $ciana wewetrzna 1
aluminiowe . . .
K X X X X stolarka okienna budynku Orion stolarka okienna 4
okna
ranitowa . . . blaty kuchenne i tazienkowe, podtoga
E X X X X granitowa elewacja budynku Orion ¥ j P g 3
fasada balkondw
drzwi X X X X brak danych stolarka drzwiowa 4
anele .
i X X X X X brak danych panele fotowoltaiczne na dachu 2
fotowoltaiczne
grzejniki X X X X grzejniki w budynkach Winterthur grzejniki 2
stalowa konstrukcja stalowa konstrukcja nosna centrum L,
. X X X X R . stalowe belki nosne 14
szkieletowa dystrybucyjnego w Bazylei
63 ceramika ) - | 62
i X X X X ceramika sanitarna (toalety, umywalki)] ceramika sanitarna (toalety, umywalki)| 1
sanitarna
blacha X X X X elewacja starej drukarni elewacja 9
. wykonczenie podtogi w budynkach w . . .
parkiet X X X X v p‘ g v wykonczenie podtogi 6
Winterthur
izolacja . .
) X X X X brak danych izolacja akustyczna 2
akustyczna
izolacjaz - . .
: X X X X brak danych izolacja stropow 4
celulozy
L drewno z tymczasowych obiektéw , L
deski Scienne X X X X wykorczenie $cian wewnetrznych 7
eventowych
szafki X X X X szafki z szatni balustrada schodéw wewnetrznych 1
drewniane . . . . .
- X X X X zaluzje zewnetrzne w budynku Orion zaluzje zewnetrzne 1
zaluzje
styropian EPS X X X X brak danych izolacja termiczna dachu
drzwi X X X X X X X stolarka drzwiowa stolarka drzwiowa, potki 5
grzejniki X X X X X grzejniki grzejniki 2
plyty tarasowe X X X X X ptyty na tarasie plyty na tarasie 1
plytki X X X X X wykoriczenie Scian wykoriczenie scian 2
potka i lustro X X X X X meble meble 1
deski zinnego placu budowy biura oraz z .
X X X X X gop v deski podtogowe 3
podtogowe rotor dc
meble kuchenne, sciana dziatowa,
meble kuchenne X X X X X meble kuchenne 2
schowek
64 drewno‘ « « « « . konstrukcja suanek'dma’rowych i 5 1| 36
konstrukcyjne podtogi
ceramika
sanitarna, X X X X X ceramika sanitarna ceramika sanitarna 1
armatura
drewniane — S
R K X X X X okiennice oktadzina $cian wewnetrznych 4
okiennice
izolacja X X X X izolacja termiczna izolacja termiczna 5
lampy X X X X X lampy lampy 1
stopnice . ) i
P X X X X konstruckcja schodéw potki 2
schodowe
okna X X X X stolarka okienna Sciana dziatowa 1
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. " Y . . I . stopien
zastosowane materiaty zrédto materiatéw strategia materiatowa przeznaczenie zrédtowe przeznaczenie docelowe P i
wykorzystania
(9]
; S| 2 )
2 . Slel.| =] s 0 o | ol 8] ¢ o 2] ¢ =
% © © c - c © f '—;“ | =8| £ -g s 2| = ; S 3] ol @ ; F| 3| «| 2| pierwotne miejsce implementacji / docelowe miejsce implementacji / g
=} = = 2 o X~ Shh= 5 B = c| & - = c| & . . e
5 < E S Il i< = = SN o 5| 83> |2 8| ¢ gl s 8% f,u',b gl3|ls|=[T|=218|3|5=F funkcja funkcja 23 g
s z s 5 g 3 2 5 £ 2 = sl |38 || s5|c|® £|2|E(z|8|<|Bz]|5|R|8]= c| 8| §
< 5 g < E & 2 e s 8 = S| sl2|2lel 2|2 22| €[2|&G|<s|s|E|&|&]2|s|a|cE 3|z 2
© S 7 T = S N|o|N|eEs| | 2| o|&|%® a|&lc|8|R|®a 2l sl e[| R % 2
2 | 8| @ g ] ) S| 2 § sl 3| =~ | = ol 3 > " | € =
© o = 3 i o N <2 ~| 9 3 c
£ o & © c c g_
z £
cegly X X X X X elewacja elewacja 9
plytki X X X X wykoriczenie Scian wykoriczenie $cian 8
ceramika . . . . . .
. X X X X X instalacje sanitarne instalacje sanitarne 4
sanitarna
dachdwki X X X X X nadwyzki nowych materiatéw pokrycie dachu 5
okna i drzwi X X X X X materiaty nowe o btednych wymiarach stolarka okienna i drzwiowa 8
drewno s s .
65 . X X X X nadwyzki nowych materiatéw kosntrukcja dachu 6| 5| 69
konstrukcyjne
wetna s s . .
. X X X X nadwyzki nowych materiatéw Izolacja termiczna dachu 4
mineralna
lampy X X X X X lampy lampy 1
bloczki . s . - .
X X X X nadwyzki nowych materiatow konstrukcja scian, sciany dziatowe 11
betonowe
ptyty pir X X X X X X nadwyzki nowych materiatéw Izolacja termiczna podtogi i $cian 8
SUMA 72 39 21 45 4 36 22 43 25 207 | 25] 31| 40] 25 21 | 1731 109] 9 |19] 16 |84]96]| 76| 14| 12| 27| 53| 123| 113] 20| 12
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