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w jego cyklu zycia

Energy consumption for the construction of a single family house in its life cycle
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Streszczenie. Budownictwo w coraz wigkszym stopniu wptywa
na jako$¢ srodowiska naturalnego, a budynki sa odpowiedzialne
za zuzycie ok. 40% energii i emisj¢ CO, do atmosfery. Badania
efektywnosci energetycznej skupiaja si¢ gtdwnie na okresleniu
zuzycia energii niezbgdnej do uzytkowania budynku, natomiast
energia potrzebna do ,,jego produkcji” jest czgsto pomijana. Ta-
kie podejscie doprowadzito do strategii poprawiania wydajnosci
cieplnej budynku czgsto przez stosowanie energochtonnych ma-
teriatow.

Stowa kluczowe: budownictwo zrownowazone, energochton-

(Oryginalny artykut naukowy)

Abstract. The building industry in every once in a greater impact
on the quality of the environment, and the buildings are
responsible for most of the energy consumption and emissions
into the atmosphere in many countries. Energy efficiency research
focuses primarily on the energy required for use of the building,
while the energy needed for its production is often overlooked.
This approach led to the strategy of improving the thermal
performance of the building, but often based on the energy-
-intensive materials.
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nos$¢, materiaty budowlane, cykl zycia.

iczne badania odzwierciedlaja po-
szczegolne etapy cyklu zycia bu-
dynku, jednak stosunkowo nie-
wiele badan przedstawia ilo$cio-
we charakterystyki zuzycia energii pierwot-
nej w calym cyklu zycia budynku. W szcze-
go6lnosci brak danych dotyczacych energo-
chtonnosci etapu od wydobycia surowca,
do oddania budynku do eksploatacji.
Celem przeprowadzonego badania byto
okreslenie zuzycia energii pierwotnej
w kilku pierwszych etapach cyklu zycia
budynku jednorodzinnego wybudowanego
w Polsce. Parterowy budynek ma po-
wierzchnig uzytkowa 135 m?, powierzchnig
zabudowy 219 m? i sktada si¢ z 14 r6znych
pomieszczen, w tym 4 pokoi mieszkalnych.
W analizie uwzglgdniono wydobycie surow-
cow, produkcje materiatdow budowlanych
i budowe obiektu.

Metody oceny
zuzycia energii

Na podstawie dokumentacji budowlanej
i kontaktéw z pracownikami budowlanymi
oszacowano ilo$¢ materiatow potrzebnych
do budowy domu, a nastgpnie podzielono je
na grupy wg rodzaju. Dane dotyczace ener-
gii zuzywanej do produkcji materiatow bu-
dowlanych pochodza z badan wlasnych
oraz informacji opracowanych przez ICE
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materials, live cycle assessment.

[1], natomiast energii zuzywanej na pro-
dukcje lesna, pozyskiwanie, transport
i przerobke drewna z badan wlasnych oraz
prac badawczych prowadzonych w Uni-
wersytecie Przyrodniczym w Poznaniu [2].

Z literatury wynika, ze bezposrednie
prace budowlane pochtaniaja niewielka
czes$¢ catkowitego zuzycia energii w cyklu
zycia budynku. Wigkszos¢ dotychczaso-
wych badan energochtonnosci prac bu-
dowlanych nie wskazywala jednoznacznie
rodzaju analizowanej energii: koncowej
czy pierwotnej [3]. Na podstawie badan
wywnioskowano, ze prace budowlane
pochtaniaja 5 + 12% energii zuzywanej
do produkcji materiatdéw budowlanych [4].

W artykule zatozono, ze odpady powstaja-
ce na placu budowy uwzgledniane sg przez
zwigkszenie ilosci zuzytych materiatow.

Wyniki badan

Uogolnione zestawienie materialow zu-
zytych do budowy domu przedstawiono
w tabeli 1. Na budowe zuzyto tacznie 798,3 t
réznych materiatow (rysunek 1). Znaczna
czgs$¢ z nich stanowi piasek na podbudowe
oraz ziemia urodzajna. W zwiazku z tym,
ze przy ich produkcji nie jest zuzywa-
na energia, w analizie nie uwzglgdniono
ich masy, a jedynie energi¢ zuzywana
na ich transport. W efekcie przyjgto mase
calkowitg materialow 472,2 t.

Tabela 1. Zestawienie materialéw zuzytych do budowy domu z podzialem na elementy

budynku [kg]

Table 1. Mass of materials of a single family house, broken down by major building components [kg]

Elementy budynku
Rodzaj zuzytego materialu sto-  zew-  wew- pod-  $ciany we- Sciany ze-
dach <
larka netrzne wnetrzne muréwka wnetrzne wnetrzne

Naturalne materiaty i grunty 112000,0 2141654
Wyroby z cementow i betonow 18926,8 19239,7 22238 60711,6  62673,0  74982,0
Betony 160040,7
Zaczyny i zaprawy budowlane 913,4 17654,0  19957,3
Drewno i materialy drewnopochodne 17721,2 430,0 2629,8  1114,5
Ceramika budowlana 22844 2504,7 181,0
Tworzywa sztuczne, szkto bu-
dowlane, lepiszcza bitumiczne 1288,5 930,0 415 151,0 237,9 1359,9 290,5
i wyroby z nich wykonane
Metale i wyroby z metali 291,2 674,2 165,6 1136,4 932,4 34
Malarskie materiaty budowlane 6,2 22,0 411,2 85,5
Suma 38233,8 1360,0 24869,5 70948 222126,5 83030,6 95499,6
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350+ Masa [tys. kg]

1 - naturalne materialy i grunty; 2 — wyroby z cementéw i betonéw;
3 - betony; 4 - zaczyny i zaprawy budowlane; 5 — drewno i materiaty
drewnopochodne; 6 — ceramika budowlana; 7 - tworzywa sztuczne,
szklo budowlane, lepiszcza bitumiczne i wyroby z nich wykonane;
8 — metale i wyroby z metali; 9 — malarskie materiaty budowlane

Rys. 1. Masa poszczegolnych materialow
wykorzystanych do budowy domu jedno-
rodzinnego

Fig. 1. Mass of materials of a single family house,
broken down by major building components

Calkowita energochlonno$¢ wyniosta
1256,3 GJ, a w przeliczeniu na jednostkg
powierzchni uzytkowej ok. 9,28 GJ-m?.
Energochtonnosé poszczegolnych grup wy-
korzystanych materialow przedstawiono
na rysunku 2 i w tabeli 2.

A Energochtonnos$¢ produkcii [tys. MJ]
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1 - naturaine materiaty i grunty; 2 — wyroby z cementéw i betonow;
3 - betony; 4 - zaczyny i zaprawy budowlane; 5 — drewno i materiaty
drewnopochodne; 6 — ceramika budowlana; 7 — tworzywa sztuczne,
szklo budowlane, lepiszcza bitumiczne i wyroby z nich wykonane;
8 — metale i wyroby z metali; 9 — malarskie materiaty budowlane

Rys. 2. Energochlonnos¢ produkeji po-
szczegblnych grup materialow wykorzy-
stanych do budowy analizowanego domu
jednorodzinnego

Fig. 2. The energy intensity of production of
each group of materials used to build
analyzed single-family house

Tabela 2. Jednostkowa energochlonno$¢ w od-
niesieniu do grup materialéw budowlanych
Table 2. Specific energy intensity of production
of different group of building materials

Jednostkowa
Nazwa eru energochlonnosé
grupy produkeji ma-
teriatow [MJ-kg']
Wyroby z cementow i betonow 1,86
Betony 0,91
Zaczyny i zaprawy budowlane 0,49
Drewno i materiaty drewnopochodne 10,48
Ceramika budowlana 11,43
Tworzywa sztuczne, szkto bu-
dowlane, lepiszcza bitumiczne 45,56
i wyroby z nich wykonane
Metale i wyroby z metali 33,96
Malarskie materiaty budowlane 58,30
Energochtonnosé

prac budowlanych

Praca wszystkich maszyn i tymczaso-
wych konstrukcji wyniosta wg projek-
tu 623,9 motogodziny. Maszyny miaty r6z-

na masg oraz napedy reczne, elektryczne
lub spalinowe. W tabeli 3 przedstawiono
zuzycie energii pierwotnej na danym eta-
pie cyklu zycia.

Tabela 3. Zuzycie energii pierwotnej
w trakcie budowy domu jednorodzinnego
Table 3. Primary energy consumption for
construction of a single family house

Charakterystyka Wartos$é
Przepracowano [motogodziny] 6239
W tym maszyny: 3025
z napedem elektrycznym 11’5 3
z napgdem spalinowym ?
Energochtonno$¢ produkcji 151547

stosowanych maszyn [MJ]
Energia zawarta w zuzytym paliwie [MJ] 50012,7

Remonty, obstuga techniczna i inne [MJ]  1818,6
Praca ludzka [MJ] 464958,1
Razem naktady energetyczne [MJ] 531944,0

Sumaryczne zuzycie energii pierwotnej
niezbednej do produkcji materiatow i bu-
dowy domu wynosi 1788197 MJ. Najbar-
dziej energochlonnym etapem w cyklu zy-
cia budynku jest produkcja materiatow.

Whioski

Zwraca uwage duza energochtonnosé
materialéw z drewna. Srednia energochton-
no$¢ ich produkcji wynosi 10,48 MJ-kg'.
Istotne sa dalsze obszerne badania w celu
ustalenia energochtonnosci cyklu uzyt-
kowania budynkow oraz utylizacji i recy-
klingu odpadéw po rozbidrce budynku
w koncowej fazie cyklu zycia. Pozwoli
to oszacowaé najbardziej ekologiczny
material z najmniejszym wspotczynni-
kiem oddzialywania na $srodowisko natu-
ralne lub wyznaczy¢ charakterystyki ba-
danych materiatow. Przekroczenie ustalo-
nych charakterystyk zmienia potozenie
materiatu w odpowiedniej grupie ,,ekolo-
gicznosci”.

Analiza wynikoéw wezesniejszych badan
pokazuje, ze do budowy jednego domu
z drewna nalezaloby zuzy¢ 2 ha lasow
(przy 225 m’/ha). 1lo$¢ energii zuzytej
na produkcj¢ materiatéw budowlanych
wynosi 1150 GJ. Stwierdzono, ze zapotrze-
bowanie energii na budowg analogicznego
domu z betonu wynosi 1800 + 2100 GJ,
pod warunkiem stosowania wstgpnego
rozdrabniania materiatow [5]. Niejasne sa
zatem zatozenia metodologiczne badan
oraz technologia budowy pozwalajaca
na tak niskie zuzycie energii w przypadku
domoéw z drewna. W badaniach okreslono
duza energochtonno$¢ drewna w stosunku
do materiatow mineralnych, co nie pozwo-
li osiagnac tak istotnej roznicy na korzysé
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drewna. Brak badan w tym zakresie, unie-
mozliwiajacy przeprowadzenie analizy po-
réwnawczej, nie zmienia istotnej roli drew-
na jako materialu o wysokim potencjale
ekologicznym w budownictwie. W wigk-
szo$ci analizowanych prac zaktada sig, ze
cykl zycia materialow drewnopochodnych
konczy sig ich spalaniem w systemach
grzewczych. Mozliwe sa jednak inne spo-
soby zastosowania odzyskanego drewna,
w tym ponowne wykorzystanie jako mate-
rialu budowlanego i ponowne przetwarza-
nie na surowiec do produkcji materiatow
drewnopochodnych. Taka optymalizacja
wycofanych z eksploatacji materialow i ich
recykling moga sta¢ si¢ coraz bardziej
istotne w przysztosci. Aby ulatwic odzyski-
wanie materiatdw drewnianych z minimal-
nym ich uszkodzeniem, wazne jest opra-
cowanie odpowiednich technologii roz-
biorki budynkéw. W takiej sytuacji poczat-
kowa wysoka energochtonno$¢ materiatow
z drewna zostanie zniwelowana przez wy-
dhuzenie cyklu zycia materiatow.

Analizy zuzycia energii w produkcji ma-
terialtow budowlanych przeprowadzono juz
w lataach siedemdziesiatych ubiegtego
wieku, ale r6znia sie one zasadniczo meto-
dologia oraz zakresem analizowanych zja-
wisk. Efektywno$¢ stosowanych w prze-
mysle technologii znacznie si¢ poprawita,
co skutkuje r6zna energochtonnoscia ma-
teriatow wytwarzanych w starszych zakta-
dach i nowoczesnych. Istnieje potrzeba
gromadzenia i aktualizacji dostgpnych da-
nych na temat zuzycia energii i oddziaty-
wania na srodowisko w polskim przemysle
materiatdéw budowlanych.
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