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SILIKATY W SWIETLE EKOLOGII | EKONOMII

Artykul przedstawia por6wnanie popularnych materialow Sciennych za pomoca
wielokryterialnej analizy techniczno-ekonomicznej. Przedmiotem analizy byly auto-
klawizowane wyroby wapienno-piaskowe, beton komorkowy oraz ceramika budow-
lana. Poréwnania dokonano na podstawie ocen wybranych cech materiatéw, takich
jak: koszt, wytrzymalo$¢ na S$ciskanie, ekologia, izolacyjno$¢ akustyczna oraz
akumulacja cieplna.
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WPROWADZENIE

Silikaty sa coraz popularniejszym materiatem budowlanym. Swdj sukces
zawdzieczaja przede wszystkim wysokiej wytrzymatosci na $ciskanie, mrozo-
odpornosci i trwalosci. W dzisiejszych czasach przy ocenie materiatu budowlane-
go za réwnie istotne parametry stawia si¢ ekologie i ekonomie. Dzieje sie¢ tak
w zwigzku z coraz wicksza swiadomoscia o budownictwie zrownowazonym inwe-
storow oraz uzytkownikéw budynkéw. Budownictwo zréwnowazone jest nazywa-
ne budownictwem ekologicznym. Okresla materialy oraz sposoby ich wytwarzania,
ktére nie ingeruja w srodowisko naturalne i nie maja negatywnego wplywu na
samopoczucie i zdrowie cztowieka [1].

1. SILIKATY A EKOLOGIA

Cegla silikatowa powstaje z naturalnych surowcow: piasku, wapna i wody.
Zazwyczaj wymienione sktadniki sa wydobywane lokalnie, przez co mozna zredu-
kowaé dodatkowe koszty transportu, a jednoczenie zwiazang z tym emisj¢ spalin
do atmosfery. Ponadto na etapie produkcji nie sg3 dodawane zadne toksyczne sktad-
niki, dzieki czemu uzyskujemy przyjazny dla sSrodowiska wyréb [2].

Produkcja wyrobow jest niskoenergetyczna. Najwiecej energii zuzywa si¢ pod-
czas procesu autoklawizacji. Hartowanie silikatow przebiega od 6 do 12 godzin
w specjalnych autoklawach w temperaturze ponad 200°C i przy ci$nieniu pary wod-
nej 1,6 bar. Hartowanie wyrobu silikatowego w autoklawach powoduje, ze wapno
aktywizuje krzemianowe skltadniki piasku kwarcowego, tworzac state zwigzki -
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uwodnione krzemiany wapnia, przez co uzyskuje sie¢ m.in. wysoka wytrzymatos¢
na $ciskanie, odpornos¢, maty skurcz i niewielkie odksztatcenia wyrobow [3, 4].

Autoklawizowane wyroby wapienno-piaskowe sa niepalne. W temperaturze
600°C nie dochodzi do ich rozpadu czy tez zweglenia, ponadto podczas pozaru
material nie wydziela toksycznych substancji.

Kazdy materiat emituje promieniowanie, jest to zjawisko naturalne i nie stanowi
zagrozenia, o ile nie przekracza dopuszczalnych wartosci [5]. Naturalna radio-
aktywnos¢ materiatow budowlanych jest wywolana zawartoscig pierwiastkow
mineralnych: toru, potasu, radu i radonu [6]. Chcac zapewnié odpowiednie warunki
higieniczno-zdrowotne w pomieszczeniach przeznaczonych na staly pobyt ludzi
lub zwierzat, trzeba eliminowa¢ stosowanie wyrobéw budowlanych zawierajacych
w nadmiernej ilosci wymienione pierwiastki promieniotwdrcze [7]. Prawo budow-
lane [8], Prawo atomowe [9] oraz rozporzadzenia wykonawcze i rekomendacje
Unii Europejskiej okreslaja wymagania dotyczace sredniego rocznego stezenia
radonu w budynkach. Podstawa oceny wyrobow budowlanych sg dwa wskazniki
aktywnosci promieniowania f; i 5, ktore sa oznaczane laboratoryjnie [10]. Wskaz-
nik f; informuje o narazeniu calego ciala promieniowaniem gamma przez radio-
nuklidy naturalne: potasu K - 40, radu Ra - 226 i toru Th - 228, wystepujace w ma-
teriale. Wskaznik f, informuje o zawartosci radu Ra - 226, ktéry jest izotopem
macierzystym radonu, a wigc posrednio o stopniu narazenia na promieniowanie
alfa radonu Rn - 222 i jego krétkozyciowych pochodnych. Wspolezynnik f| nie
powinien by¢ wiekszy od 1,2 Bq/kg, a wspotczynnik f; nie wiekszy niz 240 Bq/kg.
Do produkcji materiatow budowlanych czesto wykorzystuje si¢ odpady produkeyj-
ne o wysokiej zawartosci pierwiastkdéw promieniotworczych, takie jak popioty
lotne z wegla kamiennego czy tez zuzle paleniskowe. Surowce te obnizaja ceng
wyrobu i poprawiaja niektére wiasciwosci, jednak rownoczes$nie podwyzszaja
promieniotworczosé. Wysokosé stezenia naturalnych izotopdw promieniotworczych
powoduje podziatl materialdow budowlanych na trzy grupy: o najmniejszej, sredniej
i podwyzszonej promieniotworczosci. Elementy silikatowe zaliczajg si¢ do pierw-
szej, najkorzystniejszej dla zdrowia ludzkiego grupy (tab. 1).

Tabela 1. Poréwnanie promieniowania wybranych materialéw budowlanych [11]

Wspoétezynnik f; Wspotezynnik f,
Materiat
<1,2 Bg/kg <240 Bq/kg
Silikaty 0,16 20
Beton komdrkowy piaskowy 0,16 20
Ceramika 0,54 70
Beton komérkowy popiotowy 0,60 90

Silikaty zapewniaja przyjazny mikroklimat, mozna je poréwnaé¢ do naturalnego
klimatyzatora. Temperatura i wilgotno$¢ powietrza w mieszkaniu sa state, silikat
przyjmuje cieplo i je utrzymuje do momentu, kiedy temperatura wnetrza nie spadnie.
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Autoklawizowane wyroby wapienno-piaskowe sg odporne na warunki atmo-
sferyczne. Nie ulegaja degradacji pod wptywem promieni UV czy tez procesow
erozyjnych. Posiadaja silny odczyn zasadowy, przez co zapobiegaja rozwojowi flory
bakteryjnej i grzybow, charakteryzujg si¢ wysoka odpornoscia biologiczng [12].

Gruz silikatowy, bedacy odpadem, nie powoduje zanieczyszczenia i degradacji
srodowiska. Mozna go ponownie wykorzysta¢ do wyrobu bloczkéw i cegiet silika-
towych. Wyroby wapienno-piaskowe latwo mozna poddaé recyklingowi, a ich
utylizacja nie wymaga duzych naktadéw finansowych.

2. SILIKATY A EKONOMIA

Niejednokrotnie inwestorzy i uzytkownicy stawiajg przede wszystkim na eko-
nomie¢ przedsiewziecia budowlanego: koszty budowli oraz jej eksploatacji. Za sili-
katami przemawia wiele argumentéow ekonomicznych, wspomniane niskie koszty
surowca i produkcji powoduja, ze silikaty sg jednym z najtanszych materialow
budowlanych.

Na etapie budowy ich duza zaleta jest doktadno$¢ wymiarowa i uniwersalnos¢,
wplywa to na przyspieszenie wznoszenia $cian oraz oszczednos¢ kosztow. Gotowy
wyrob charakteryzuje sie stabilnoscia wymiardéw. Podczas sezonowania, transportu
czy budowy nie zmienia swoich gabarytow. Murowanie przy wykorzystaniu silika-
tow nie wymaga drogich narzedzi, ciezkiego sprzetu czy tez skomplikowanych
technologii. Naturalna mineralna struktura wyrobu stanowi podtoze o dobrej przy-
czepnosci dla zapraw. Korzystna struktura oraz wlasciwosci adhezyjne znacznie
utatwiaja prace wykonczeniowe, zwlaszcza tynkowanie [13].

Zgodnie z prawem masy, im wigkszy ciezar przegrod, tym wyzsza izolacyjnosé
akustyczna. Silikaty dzieki swojej wysokiej gestosci charakteryzuja si¢ bardzo do-
bra izolacyjnoscia akustyczna, co ma szczegdlne znaczenie w budownictwie wielo-
rodzinnym [14]. Uzyskanie odpowiedniej izolacyjnosci akustycznej jest istotnym
zadaniem projektantow obiektéw wielorodzinnych oraz uzyteczno$ci publicznej.
Sciany oddzielajace lokal mieszkalny od innych czesci budynku powinny charakte-
ryzowac si¢ izolacyjnoscig akustyczna na poziomie Rn; > 50 dB [15].

3. WIELOKRYTERIALNA ANALIZA TECHNICZNO-EKONOMICZNA
MATERIALOW BUDOWLANYCH

W celu poréwnania autoklawizowanych wyrobéw wapienno-piaskowych z in-
nymi popularnymi materiatami budowlanymi, wykorzystywanymi do wykonywania
Scian, zastosowano analiz¢ wielokryterialng. W tabeli 2 okreslone zostaly kryteria
oceny oraz ich wartosci dla poszczegdlnych materiatéw. Koszt wykonania 1 m*
Sciany dwuwarstwowej o wspotezynniku przenikania ciepta 0,25 W/m’K z po-
szczegolnych materiatow obliczono, uwzgledniajgc koszty budulca, ocieplenia oraz
robocizny. Do poréwnania wybrano bloczek silikatowy o grubosci 18 cm, pustak
ceramiczny o grubosci 25 cm oraz bloczek z betonu komdrkowego odmiany 600
o grubosci 24 cm.
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Tabela 2. Poréwnanie wybranych $ciennych materialéw budowlanych [16]

Bloczek z betonu

Kryterium (parametr) B!oczek PusFak komdrkowego,
silikatowy ceramiczny .
piaskowy

Koszt [zi/1m’] 163 164 174
Wytrzymatos¢ na Sciskanie elementu [MPa] 25 20 4
Ekologia bardzo dobra dobra bardzo dobra
Izolacyjnos¢ akustyczna R, [dB] 55 52 47
Akumulacja cieplna bardzo dobra dobra dostateczna

Tabela 3 przedstawia oceny w zakresie od 2-5, przyporzadkowane poszczegdl-
nym kryteriom. Przy czym 5 punktéw oznacza parametr bardzo dobry, natomiast 2
- zly. Ponadto w tabeli 3 zawarte sg odpowiednie wagi kryteriow w zaleznosci od
istotnosci parametru. Oceny oraz wagi zostaly okreslone na podstawie ankietyzacji
wsrod inwestorow oraz uzytkownikdéw budynkéw. Suma wag réwna jest 100%.

Tabela 3. Punktacja oraz wazno$¢ poszczegélnych kryteriow

Bloczek z betonu
. Bloczek Pustak )
Kryterium (parametr) o . komorkowego, Waga
silikatowy | ceramiczny .
piaskowy
Koszt [zl/1m?] 5 5 4 0,35
Wytrzymatos$¢ na Sciskanie elementu [MPa] 5 5 3 0,25
Ekologia 5 4 4 0,20
Izolacyjnos¢ akustyczna R, [dB] 5 4 3 0,10
Akumulacja cieplna 5 4 3 0,10

Tabela 4 zawiera iloraz poszczegolnych ocen oraz ich wagi. Na podstawie tabeli
4 sporzadzono rysunek 1, ktory w formie wykresu radarowego obrazuje oceny po-
szczegoOlnych materiatow $ciennych, uwzgledniajac ich wage. Ponadto wyznaczona
sumaryczna ocena jest najwyzsza dla elementéw silikatowych, co swiadczy o ich
uniwersalnosci oraz bardzo dobrych parametrach.

Tabela 4. Iloraz poszczegolnych ocen i ich wag

Bloczek z betonu

Kryterium (parametr) s]i?;;l(z;tzoe\];y ceil:rigilz(ny komérkowego,
piaskowy

Koszt 1,75 1,75 1.4
Wytrzymatos¢ na Sciskanie elementu 1,25 1,25 0,75
Ekologia 1 0,8 0,8
Izolacyjnos¢ akustyczna 0,5 0,4 0,3
Akumulacja cieplna 0,5 0,4 0,3

Suma 5 4,6 3,55
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Koszt

Wytrzymatosé na $ciskanie

Akumulacja cieplna
elementu

lzolacy nosc akustyczna Ekologia

«weee- Bloczek silikatowy — =——e=Pystak ceramiczny = o= Bloczek z betonu komdrkowego

Rys. 1. Poréwnanie poszczegolnych ocen z uwzglednieniem ich istotnosci

Na wykresie radarowym zostaly przedstawione trzy wielokaty, kazdy dla okres-
lonego materialu. Im wigksze pole powierzchni figury, tym lepsze rozwigzanie
materialowe. Dla silikatow wynosi ono 2,41 j*, dla ceramiki 2,08 j* i dla betonu
komorkowego 1,14 i,

PODSUMOWANIE

Silikaty posiadaja wiele zalet i w porownaniu z innymi powszechnie stosowa-
nymi $ciennymi materiatlami budowlanymi wypadaja bardzo dobrze. Sumaryczna
ocena silikatow na tle pozostatych materiatléw jest najwyzsza, najgorzej natomiast
prezentuje si¢ beton komorkowy. Biorac pod uwage ceramike oraz beton komor-
kowy, wyroby wapienno-piaskowe wyroznia wysoka wytrzymatos¢ na sciskanie
i ekologia, a mury z nich wykonane odznaczaja si¢ bardzo dobra trwalosciag oraz
izolacyjnoscia akustyczna. Zastosowanie autoklawizowanych wyrobéw wapienno-
-piaskowych pozwala osiagnaé przyjazny mikroklimat, korzystny dla zdrowia
cztowieka. Zaréwno wzgledy ekologiczne, jak i ekonomiczne przemawiaja za tym
rozwigzaniem.
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SAND-LIME PRODUCTS IN THE LIGHT OF ECOLOGY AND ECONOMICS

The article presents a comparison of popular materials for walls using technical
and economic multi-criteria analysis. Autoclaved sand-lime products, aerated con-
crete and ceramics were analyzed. The comparison was made based on assessments
of selected characteristics of the materials, such as: cost, compressive strength,
ecology, acoustic insulation and thermal accumulation.

Keywords: sand-lime products, multi-criteria analysis, ecology, economy





