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Wprowadzenie

Dekarbonizacja i GOZ w budownictwie naturalnym

Anna Zawadzka-Sobieraj, Katarzyna Skiba

Po co ten poradnik?

Poradnik Inwestora stanowi kompendium wiedzy
o materiatach i technologiach naturalnych, beda-
cych jedng z mozliwosci, wcigz mato wyko-
rzystana, dekarbonizacji sektora budownictwa
i przejscia na gospodarke obiegu zamkniete-
go. Rozwigzania budownictwa naturalnego sa
obecnie nielicznymi przyktadami podejscia
ograniczajgcego emisje jednoczesnie w proce-
sie produkcji materiatdw, organizacji procesu
budowlanego, eksploatacji budynku i utylizacji
materiatow pobudowlanych.

Publikacja adresowana jest zaréwno do
inwestorow indywidualnych, samorzadowych
czy deweloperéw. Pomoze przygotowac sie do
budowy domu jednorodzinnego, jak i do reali-
zacji inwestycji publicznej z zastosowaniem
rozwigzan budownictwa naturalnego.

Budownictwo naturalne nie jest nowym odkry-
ciem. Bazuje na uzywanych tradycyjnie materia-
tach: glinie, stomie, konopiach, ziemi, drewnie,
pozyskiwanych lokalnie, ale we wspdtczesnym
wydaniu ze zopytmalizowanym procesem budo-
wy, produkcja i prefabrykacia.

Poradnik Inwestora oraz inne zadania reali-
zowane w ramach projektu ,Dekarbonizacja
proceséw budowlanych: wprowadzenie mate-
riatéw naturalnych o zerowym sladzie weglowym,
w tym drewna do gospodarki obiegu cyrkularne-
go w budownictwie” maja na celu popularyzacje
budownictwa naturalnego oraz likwidacje barier
i ograniczen w jego zastosowaniu.

W Poradniku Inwestora znajduje sie opraco-
wanie szczegotowej charakterystyki wiodgcych
technologii naturalnych. Omdwione sa: budow-
nictwo stomiane, konoplit, technologie zasypo-
we, glina ubijana/ glina lekka. Sg tez szczegdtowo
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opisane wykonczenia naturalne, takie jak tynki
gliniane, wapienne, czy tadelakt i mozliwos¢ ich
zastosowania réwniez w konwencjonalnej reali-
zacji budynkow.

Dodatkowo w poradniku znajdziemy infor-
macje o0 wtdérnym zastosowaniu materiatow
i komponentéow budowlanych. Mimo, ze nie
opiera sie ono na wykorzystaniu materiatow
naturalnych, to z racji powigzania z zagadnie-
niem dekarbonizacji stanowi przysztosciowe
rozwigzanie przyczyniajace sie do redukg;ji ilosci
odpadéw budowlanych i emisji dwutlenku wegla
w ramach Gospodarki Obiegu Zamknietego.

Emisje i ich konsekwencje
a potrzeby dekarbonizaciji

Dekarbonizacja polega na redukcji emisji gazéw
cieplarnianych, zwtaszcza dwutlenku wegla
(C0O92), w celu ograniczenia negatywnego wpty-
wu na zmiany klimatu. Emisje gazéw cieplarnia-
nych powstajg gtownie w wyniku spalania paliw
kopalnych, takich jak wegiel, ropa naftowa i gaz
ziemny, ktére sg powszechnie wykorzystywane
m.in. w produkgcji energii, transporcie, przemysle
i budownictwie.

Wzrost zawartosci gazow cieplarnianych
w atmosferze utrudnia uwolnienie promienio-
wania podczerwonego emitowanego przez
powierzchnie planety. W rezultacie Ziemia
wypromieniowuje w kosmos mniej energii niz
pochtania ze Stonca. Energia ta kumuluje sie
w ziemskim systemie klimatycznym wywotujac
globalne ocieplenie.Skala przysztego globalnego
ocieplenia zalezy od poziomu majacych nastg-
pi¢ emisji gazéw cieplarnianych. Konsekwencje
Z nig zwigzane sg juz nieuniknione, ale wcigz



jest mozliwe podjecie skutecznych dziatan,
dzieki ktorym nie beda one az tak powazne czy
katastrofalne.

Scenariusze emisji opracowywane sg przez
IPCC (The Intergovernmental Panel on Climate
Change) Miedzyrzadowy Zespdt ds. Zmian
Klimatu, ktory jest organem OrganizacjiNarodéw
Zjednoczonych zajmujagcym sie oceng zmian
klimatycznych. IPCC w 2023 roku sporzadzito
szoste sprawozdanie (ARB), podsumowujgce
stan wiedzy na temat zmian klimatycznych, ich
powszechnych skutkdéw i zagrozen oraz mityga-
cji - tagodzenia zmiany klimatu i adaptaciji - przy-
stosowania sie do niej.

Nastgpity juz, wywotane przez cztowie-
ka, szybkie zmiany w atmosferze, oceanach,
kriosferze i biosferze, ktére z kolei wywotujg
ekstremalne zjawiska pogodowe i klimatyczne
w kazdym regionie Swiata. Doprowadzito to do
powszechnych niekorzystnych skutkow i szkdd
dla przyrody i ludzi.

Globalne emisje gazow cieplarnianych
w 2030 r., zaktadane na podstawie ustalonych
na szczeblu krajowym wktadéw, ogtoszonych
do pazdziernika 2021 r., wskazujg na prawdo-
podobienstwo, ze ocieplenie przekroczy 1,5°C
w XXI wieku oraz, ze moze byé trudne ograni-
czenie ocieplenia ponizej 2°C. Sg to zaktadane
ograniczenia globalnego ocieplenia w pierw-
szym w historii prawnie wigzacym porozumieniu
w dziedzinie klimatu, zwanym Porozumieniem
Paryskim, przyjetym podczas konferencji klima-
tycznej w Paryzu (COP21) w grudniu 2015 .

Wedtug raportu IPCC na temat globalnego
ocieplenia z 2018 r., globalne emisje netto powin-
ny osiggnaé poziom zerowy do 2050 r., jesli cel
2°C ma zostad osiggniety, a w przypadku ograni-
czenia ocieplenia do 1,5°C juz do 2030 roku.

O zerowej emisji CO2 netto méwimy, gdy ilos¢
CO2 wyemitowana do atmosfery jest rowna
ilosci CO2 usunietego z atmosfery w wyniku
dziatalnosci cztowieka w okreslonym czasie.
Ujemne emisje CO2 netto majg miejsce, gdy
pochtanianie przekracza emisje antropogenicz-
ne. Skumulowana emisja dwutlenku wegla do
czasu osiggniecia zerowej emisji CO2 netto oraz
poziom redukcji emisji gazéw cieplarnianych

w tej dekadzie w duzej mierze decydujg o tym,
czy ocieplenie uda sie ograniczyé do najnizsze-
go progu i bardziej optymistycznych scenariuszy.

Mozliwych scenariuszy jest pie¢, sa ozna-
czane skrotem SSP (Shared Socio-economic
Pathway), tzn. wspdlne sciezki spoteczno-eko-
nomiczne. Odwotujg sie do alternatywnych
mozliwosci rozwoju spoteczno-gospodarczego,
stanowigcych czynniki antropogenicznej zmiany
klimatu:

Redukcja emisji do poziomu okreslanego
w scenariuszu SSP1-1.9, wydaje sie juz mato reali-
styczna, zas scenariusz SSP5-8.5, ktory zaktada
podejscie ,business as usual’, szczesliwie mato
prawdopodobny, przy juz obecnie podjetych
dziataniach.

Mozna przyja¢, ze obecnie znajdujemy sie
na sciezce scenariusza SSP2-4.5, z mozliwym
wahaniem od SSP1-2.6 do SSP3-7.0. Co to ozna-
cza? SSP2-4.5 to scenariusz srednich emis;ji,
z ich poziomami podobnymi do obecnych, utrzy-
mujacymi sie do drugiej potowy stulecia, pozniej
stopniowo spadajgcymi, lecz nie ponizej zera do
konca XXI wieku. W scenariuszu SSP2-4.5 obec-
na polityka doprowadzi do ocieplenia o 2,7°C
w 2100 r,, ale po tej dacie bedzie ono réowniez
nadal rosnaé. Obecna polityka nie ogranicza
ocieplenia nawet do poziomu 2,7°C.

O ile do okoto roku 2050 wzrost sredniej
globalnej temperatury we wszystkich scena-
riuszach jest podobny, to w dalszym horyzon-
cie czasowym scenariusze znacznie roznig
sie od siebie. Im wyzszy poziom emisji, tym
powazniejsze skutki: podniesienie pozio-
mu morz i oceandw, wymieranie gatunkow,
susze, fale upatéw, powodzie i inne gwattowne
zjawiska pogodowe, z ktorych czesé bedzie
nieodwracalna.

~-Dowody naukowe sa jednoznaczne: zmiany
klimatu stanowig zagrozenie dla dobrostanu
ludzi i zdrowia planety. Jakiekolwiek dalsze
opodznienia w skoordynowanych dziataniach
globalnych spowoduja, ze zabraknie kroétkie-
go i szybko zamykajacego sie okna, w ktorym
mozna zapewni¢ godng zycia przysztos¢”, czy-
tamy w ,Ekonomii obwarzanka”, Kate Raworth.

Stoimy przed koniecznoscig nieuchronnych
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zmian. Dotyczg one rowniez polskiej gospodar-
ki, w tym sektora budowlanego.

Dekarbonizacja sektora
budowlanego

Sektor budowlany jest najwiekszym emitentem
gazoéw cieplarnianych, odpowiadajgcym za 37
proc. Swiatowych emisiji.

Dziatania w tym sektorze skupiaty sie dotych-

czas wokot redukgji ,operacyjnych” emisji dwu-

tlenku wegla z budynkow - emisji pochodzacych
zfazy uzytkowania, czyli: ogrzewania, chtodzenia

i oswietlenia. Wiele zostato zrobione w kierunku

zwiekszenia efektywnosci energetycznej budyn-

kow, w tym budowania w standardzie zeroener-
getycznym, termomodernizacji, przejscia na
niskoemisyjne zrodta ciepta.

Oprocz emisji ,operacyjnych” istotng role

odgrywaja emisje ,wbudowane”, czyli proces

produkgiji i utylizacji komponentow i materiatow
budowlanych.

Raport ,Building Materials and the Climate:

Constructing a New Future” opracowany

przez UNEP, Yale Center for Ecosystems +

Architecture w ramach Global Alliance for

Buildings and Construction (GlobalABC) pod-

kresla pilng potrzebe ustanowienia innowacyj-

nych modeli dziatania w celu dekarbonizagciji
materiatow budowlanych.

W raporcie wskazano trzy nadrzedne strategie,

ktére nalezy wdrozyé tacznie, aby dekarbonizo-

wagc procesy budowlane. Nalezy:

* unika¢ wydobycia surowcow i produkgiji
materiatdw, optymalizowaé procesy pro-
jektowe i budowe, dzieki czemu bedzie
mozliwe budowanie z mniejszej ilosci mate-
riatéw, wykorzystywaé wtornie komponenty
i materiaty

» przejs¢ na praktyki zwigzane z materiatami
regeneracyjnymi, stosujac etycznie wypro-
dukowane, niskoemisyjne, biologiczne mate-
riaty budowlane (takie jak materiaty ziemne,
drewno, odpady rolne i lesne)

o ulepsza¢ metody radykalnej dekarboniza-
cji konwencjonalnych materiatow, takich
jak beton, stal, aluminium, stosowac te

nieodnawialne, wysokoemisyjne materiaty
tylko wtedy, gdy jest to absolutnie konieczne.

Przejscie na stosowanie biomateriatdw moze
doprowadzi¢ w wielu regionach do tacznych
oszczednosci emisji w sektorze siegajacych
nawet 40 procent do 2060 r. wg raportu
»Building Materials and the Climate: Constructing
a New Future”.

Odnawialne, biologiczne materiaty budowlane
maja wyjatkowg zdolnos¢ zmniejszania emisji
dwutlenku wegla do atmosfery, jesli sg pozyski-
wane i zarzagdzane w sposob zrownowazony.

Obecnie drewno jest wiodgcym biomateria-
tem. Jest tez nieodtagcznym elementem wiek-
szosci konstrukgji stosowanych w budownictwie
naturalnym. Konstrukcje wymagajg wypetnienia
lub obtozenia materiatem izolacyjnym i wykon-
czeniowym. Jest to szerokie pole do zagospoda-
rowania, jako ze na razie gtdwnie stosowane sg
konwencjonalne rozwigzania czesto oparte na
surowcach nieodnawialnych. W roli zamiennika
doskonale sprawdza sie materiaty naturalne,
szerzej omowione w tym opracowaniu.

Wprowadzanie na szeroka skale dotychczas
mato znanych materiatéw pochodzenia biolo-
gicznego wymaga wielopoziomowych dzia-
tan, takich jak: wtagczenie do norm i przepiséw
budowlanych, standaryzacja, szerokie podno-
szenie kwalifikacji w branzy, zachety marketin-
gowe i finansowe oraz regulacje.

Nie zawsze przeciez budowano z materiatow
wysokoemisyjnych. W pierwszej potowie XX
wieku w wielu czesciach swiata powstawaty
budynki, rowniez duze obiekty, z rodzimych
materiatow ziemnych i biologicznych, takich jak
drewno, trzcina, stoma, ziemia, glina. Jednakze
w ciggu ostatniego stulecia, wraz z coraz wiek-
szym dostepem do paliw kopalnych, globalne
wydobycie i produkcja materiatdw na bazie
mineratdw charakteryzujacych sie duza emisjg
dwutlenku wegla (takich jak beton i stal) gwat-
townie wzrosty, wyparty materiaty pochodzenia
biologicznego i co wiecej staty sie symbolem
nowoczesnosci i postepu.

Budynki z materiatdw wysokoemisyjnych
po okresie uzytkowania generowaty odpady



trafiajgce na sktadowiska. Materiaty uzyte do
budowy, nabyte w ramach ztozonych tancu-
choéw dostaw, nie byty przeznaczone do tatwego
demontazu lub ponownego uzycia.

Istotne zatem jest wybieranie takich rozwia-
zan, ktore oprocz niskiego poziomu energii
wbudowanej nie generujg powstawania odpa-
dow, sa mozliwe do recyklingu lub ponownego
uzycia czy adaptagciji.

Gospodarka Obiegu Zamknietego

Przez ostatnie dwiescie lat produkcje opierano
na linearnym systemie, zbudowanym na zasa-
dzie ,od kotyski az po gréb”. Zwigzane z nim
podejscie ,wez-zrob-uzyj-wyrzué¢” polega na
wydobyciu mineratéw, metali, biomasy i paliw
kopalnych z ziemi, przetworzeniu ich na towary,
sprzedazy konsumentowi, ktéry, gdy zakon-
czy ich uzytkowanie (zmienig sie jego potrzeby,
moda, albo zwyczajnie, bedzie miat ochote na co
innego), pozbedzie sie ich. Ten model funkcjonu-
je wbrew porzadkowi przyrody, ktéry polega na
nieustannym obiegu materii. System linearny
dazy do nieuchronnego wyczerpania zasobow
natury.

Wprowadzane roznego typu narzedzia rynko-
we czy finansowe majace na celu obnizenie
emisji i poziomu uzycia materiatow opartych
o paliwa kopalne pomagajg ograniczy¢ destruk-
cyjne dziatanie cztowieka, ale wcigz sg czescig
degeneracyjnego podejscia obcigzajacego
limity Ziemi. Na jego miejsce nalezy wprowadzi¢
paradygmat podejscia regeneracyjnego, nasla-
dujgcego naturalne systemy. Przez miliardy
lat naturalne systemy regenerowaty sie same.
Odpady sa wynalazkiem cztowieka.

Podejscie regeneracyjne zaktada pozosta-
wienie swiata w lepszym stanie niz go zastali-
smy. Janine Benyus, myslicielka i aktywistka
w dziedzinie biomimikry gtosita: ,(..) Chce, zeby-
$my podijeli sie tego zadania (..) i zaczeli w petni
uczestniczy¢ w cyklach przyrody. Zacznijmy od
cyklu weglowego. Nauczmy sie, jak zatrzymac
nasz przemystowy ,wydech” zanieczyszczen
weglowych, a nastepnie, nasladujgc rosliny,
nauczmy sie jak ,wdychaé” dwutlenek wegla

w nasze wyroby i przechowywac go przez stule-
cia w bogatych glebach rolnych. Kiedy sprébu-
jemy swoich sit w cyklu weglowym, zastosujmy
to, czego sie nauczymy, do cykli fosforowych,
azotowych i wodnych”.

Produkcja przemystowa zaczeta juz prze-
miane od podejscia degeneratywnego ku
regeneracyjnemu w ramach Gospodarki
Obiegu Zamknietego, zbudowanej na zasa-
dzie ,od kotyski do kotyski” - ,cradle to cradle”.
Zasada od kotyski do kotyski zaproponowa-
na przez Willama McDonough i Michaela
Braungarta zaktada zaprojektowanie produk-
toéw i proceséw produkcyjnych w taki sposob,
aby staty sie surowcem dla kolejnych procesow
produkcyjnych. Jest to koncepcja oparta na
zapewnieniu trwatego i zrownowazonego wyko-
rzystania zasobdow naturalnych oraz minimaliza-
cji wptywu na srodowisko.

W modelu gospodarki o obiegu zamknietym
produkty, komponenty i materiaty pozostaja
w obiegu tak dtugo jak to mozliwe, maksymali-
Zujac swojg wartoscé i uzytecznosé. Dazenie do
domykania obiegdw materiatowych oznacza,
ze komponenty, materiaty i surowce zawarte
w zuzytych produktach sg ponownie wykorzy-
stywane w réznych modelach dziatania (cyrku-
larne modele biznesowe), nie pozostawiajac
po sobie odpadow. Obieg materii mozliwy jest
w cyklu technicznym oraz biologicznym. Cykl
techniczny dotyczy surowcéw nieodnawialnych,
poddawanych odzyskowi, ponownemu uzyciu,
naprawie, regeneraciji czy przetworzeniu.

Cykl biologiczny dotyczy surowcéw odnawial-
nych - materiaty naturalne ulegajg rozpadowi
biologicznemu, sktadniki odzywcze z materiatow
biodegradowalnych wracajg na Ziemie stuzac
regeneracji przyrody.

W zatozeniu GOZ kazda substancja raz wpro-
wadzona do obiegu juz w nim pozostaje na
zawsze - w cyklu biologicznym przetwarzana
w procesach naturalnych, a w cyklu technicz-
nym utrzymywana jako zaséb do kolejnego
wykorzystania.



Zastosowanie zasad GOZ
w budownictwie

Projektujac budynki, infrastrukture i inne ele-
menty srodowiska zabudowanego zgodnie
z zasadami Gospodarki Obiegu Zamknietego,
mozemy zmniejszy¢ emisje gazow cieplarnia-
nych, tworzac jednoczesnie obszary miejskie,
ktore sag bardziej przyjazne do zycia, produktyw-
ne i wygodne.

Takie podejscie nazywane jest projektowa-
niem cyrkularnym. Zaktadajac cyrkularny obieg
produktéw, komponentdw i materiatow, od same-
go poczatku przewiduje sie mozliwos¢ adaptacii,
a takze demontazu oraz recyklingu i ponownego
uzycia. Elastycznos¢ w projektowaniu i doborze
technologii zapewnia dostosowanie budynku do
zmian w zakresie uzytkowania, potrzeb uzytkow-
nikow, struktury demograficznej lub do zmian
wynikajacych z czynnikow zewnetrznych, takich
jak zmiana klimatu.

W gospodarce o obiegu zamknietym budynki
stang sie bankami materiatow do przysztych
realizacji.

Slad weglowy

Slad weglowy budynku to rodzaj $ladu ekolo-
gicznego, wyrazonego w catkowitej sumie emisji
gazow cieplarnianych wywotanych bezposred-
nio lub posrednio przez budynek. Do sumy tej
wliczajg sie zarowno emisje wbudowane (czyli
wynikajace z produkgji i transportu wbudowa-
nych materiatdw budowlanych, prac budowla-
nych przy wznoszeniu obiektu oraz rozbiorko-
wych po koncu jego uzytkowania) jak i emisje
operacyjne (zwigzane z uzytkowaniem budynku).

Do pomiaru wptywu danego materiatu,
produktu czy procesu na srodowisko uzywa-
na jest ocena cyklu zycia produktu (Life Cycle
Assessment - LCA). Ocena dokonywana jest
w réznych kategoriach - jedng z nich jest wptyw
na globalne ocieplenie wyrazony w kilogramach
ekwiwalentu CO9.

W celu redukcji sladu weglowego (a tym
samym wptywu cyklu zycia budynku na global-
ne ocieplenie) na etapie projektowania
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koncepcyjnego nalezy zidentyfikowac¢ aspekty
budynku, ktére najbardziej przyczyniajg sie do
emisji gazow cieplarnianych. Na etapie projek-
towania szczegotowego emisje nalezy obliczaé
i modelowac¢. Mozna testowac emisje z roznych
scenariuszy projektowych i scenariuszy przy-
sztego cyklu zycia. Nalezy szczegodlnie zwrdcic
uwage na: kompromis miedzy redukcjg emisji
na etapie uzytkowania budynku, a emisjami
zwigzanymi z wytwarzaniem izolagcji termicznej
i innych rozwigzan, w tym OZE, minimalizowa-
nie zuzycia materiatéw i powstawania odpadow
na placu budowy oraz cyrkularnos¢ rozwigzan;
stosowanie rozwigzan zapewniajgcych trwatosc
budynku; zapewnienie mozliwosci dostosowa-
nia budynku do zmieniajacych sie potrzeb (ang.
design for adaptability), mozliwos¢ odzysku
i ponownego uzycia materiatow po zakonczeniu
zycia budynku (ang. design for deconstruction).

Materiaty budowlane mozemy usystematyzo-
wacé w postaci piramidy materiatowej, na szczy-
cie ktorej znajdujg sie te o najwiekszym sladzie
weglowym: cement, beton, aluminium, stal.

Na dole piramidy znajduja sie materiaty pocho-
dzenia roslinnego, takie jak ziemia ubijana, glina
oraz te o ujemnym sladzie weglowym, takie jak:
stoma, drewno czy materiaty drewnopochodne.

Podczas wzrostu rosliny pochtaniaja i wigza
duze ilosci CO2 z powietrza, a takze przenosza
te ilos¢ do otaczajacej gleby. Kazdy kilogram
suchej masy roslinnej zawiera okoto 0,5 kilo-
grama wegla. Odpowiada to sekwestracji 1,8
kilograma CO2 z atmosfery. Wegiel ten pozo-
stanie nienaruszony, dopoki materiat nie ulegnie
spaleniu lub rozktadowi. Dlatego budynki z drew-
na i innych produktéw roslinnych magazynuja
dwutlenek wegla tak dtugo, jak stoja.

Podsumowujgc, slad weglowy wbudowany
stanowig gtdéwnie emisje z najczesciej stoso-
wanych, wysoko przetworzonych materiatow
i odpady generowane przez procesy budowlane,
zaréwno z placu budowy, jak i z rozbiorek.



Uwarunkowania legislacyjne

Unia Europejska podjeta szereg dziatan legisla-
cyjnych majacych umozliwi¢ osiggniecie neu-
tralnosci klimatycznej.

W ramach Europejskiego Zielonego tadu

okreslono plan zmiany transformacyjnej,
w tym dziatania na rzecz przejscia na gospodar-
ke o obiegu zamknietym.

W zycie weszto tez Rozporzadzenie Komisji
Europejskiej w sprawie Taksonomii, ustanawia-
jace kryteria, okreslajace czy dana dziatalnos¢
gospodarcza, w tym budownictwo, moze zostac
uznana za zrownowazong. Opracowano wymogi
dot. wdrozenia gospodarki o obiegu zamknie-
tym w budownictwie. Okreslono konieczne do
osiggniecia progi odpadow z budowy i rozbiorki,
nadajacych sie do ponownego uzycia, recy-
klingu i innych proceséw odzysku materiatu.
Wskazano koniecznosé spetnienia zasad cyrku-
larnosci w projektowaniu, majacych umozliwié
osiggniecie wyzszego poziomu zasobooszczed-
nosci, mozliwosci dostosowania, elastycznosci
i mozliwosci demontazu w celu umozliwienia
ponownego uzycia i recyklingu. Unijne regulacje
pociggnety za sobg koniecznos¢ dekarbonizaciji
budownictwa w Polsce i co za tym idzie koniecz-
nos¢ zmian w polskich regulacjach prawnych
oraz strategicznych dokumentach ksztattuja-
cych sektor budownictwa.

Konieczne sa dalsze kroki w celu stworzenia
regulacji prawnych, narzedzi niezbednych do
osiaggniecia zerowego catkowitego sladu weglo-
wego netto w budynkach i umozliwienie rozwoju
efektywnych ekonomicznie technologii budowy
i modernizagji.

Projekt ,Dekarbonizacja proceséw budow-
lanych - wprowadzenie materiatéw naturalnych
o zerowym sladzie weglowym, w tym drewna
do gospodarki obiegu cyrkularnego w budow-
nictwie”, ktorego czescig jest opracowanie
Poradnik Inwestora okresla niezbedne dziatania
do dalszego upowszechniania materiatéw natu-
ralnych, jako jednego z elementow GOZ.

Realizacja celow GOZ

przez uczestnikéw procesu
budowlanego-deweloperzy,
inwestorzy i wlasciciele
budynkéw wobec dekarbonizaciji

Do roku 2050 wszystkie budynki powinny cha-
rakteryzowac sie zerowym operacyjnym sladem
weglowym, natomiast budynki nowe i poddawa-
ne modernizacji - zerowym sladem weglowym
netto w catym cyklu zycia. Realizacja tego
celu wymaga zmian w podejsciu do inwestycji
budowlanych.

Pierwszym krokiem jest podniesienie pozio-
mu wiedzy i Swiadomosci w zakresie dekarboni-
zacji i gospodarki o obiegu zamknietym i co za
tym idzie Identyfikacja oraz realizacja dziatan
zmniejszajacych slad weglowy. Jedna z drég do
tego celu jest wdrozenie naturalnych materia-
téw i technologii do planowanych inwestyciji. To
opracowanie ma przyblizy¢ Inwestorowi spek-
trum mozliwosci budownictwa naturalnego i stac¢
sie drogowskazem do przejscia na neutralnosé
klimatyczna.

1



Rozdziat 1

Przeglad rozwigzan stosowanych w budownictwie opartym na zasadach GOZ

Anna Zawadzka-Sobieraj, Katarzyna Skiba

1.1 Budownictwo jednorodzinne

W budownictwie jednorodzinnym mozliwe jest
zastosowanie catego spektrum rozwigzan
cyrkularnych.

Dotychczas gtéwnymi barierami byty poziom
wiedzy i Swiadomosci w zakresie dekarbonizaciji
orazkoszty.Inwestor, finansujagc budowe ze $rod-
kéw wtasnych lub starajac sie o kredyt, zwykle
szuka mozliwie jak najtanszych rozwigzan. Te
rozwigzania moga by¢ najtansze ,tu i teraz’, ale
niekoniecznie w perspektywie okresu uzytkowa-
nia budynku, a na pewno nie, jezeli chodzi o slad
ekologiczny pozostawiony przez dany obiekt.

Wraz z upowszechnianiem sie rozwigzan
cyrkularnych, stajg sie one coraz bardziej
konkurencyjne cenowo, zas obciazenie kosztéw
materiatow budowlanych kosztem ich utylizaciji
bedzie zdecydowanie dziata¢ na korzys¢ rozwig-
zan prosrodowiskowych.

Najwiecej mozliwosci zastosowania rozwig-
zan naturalnych istnieje obecnie w budow-
nictwie jednorodzinnym. Wiele  naturalnych
technologii, omowionych szerzej w tym opra-
cowaniu, nie ma wykonanej w Polsce wystar-
czajacej sciezki badan, w tym pozarowych czy
cieplno-wilgotnosciowych.

Projektanci czy wykonawcy opierajg sie na
wynikach badan zagranicznych oraz wtasnej
wiedzy i doswiadczeniu. Mimo, ze budownictwo
naturalne jest od lat cenione za granica, nietrudno
zgadnag, ze przy braku stosownych certyfikagji,
tylko swiadomy i otwarty inwestor decyduje sie
na mniej konwencjonalne rozwigzania.

W ramach projektu ,Dekarbonizacja proce-
sow budowlanych - wprowadzenie materiatéw
naturalnych o zerowym sladzie weglowym, w tym
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drewna, do gospodarki obiegu cyrkularnego
w budownictwie”, ktdrego czescia jest ten porad-
nik, wykonywane sg badania pozarowe i ciepl-
no-wilgotnosciowe, jak réwniez powstaje mapa
drogowa definiujgca niezbedne kroki w celu
upowszechnienia opisanych tu technologii.

Na razie w przypadku stomy, hempcretu czy
rozwigzan opartych na glinie (glina lekka, glina
ubijana), w ktérych to z powodzeniem wznoszo-
ne sa ekologiczne i zdrowe domy jednorodzinne,
uczestnicy procesu budowlanego: architekt,
wykonawca czy kierownik budowy - biorg na
siebie ciezar odpowiedzialnosci za zastosowanie
tych technologii. Architekt sporzadza jednost-
kowe dopuszczenie danego materiatu/technolo-
gii do zastosowania, a wykonawca bierze odpo-
wiedzialnos¢ za dobdr receptury i osiggniecie
koniecznych parametrow.

Zgodnie z obowigzujaca Ustawag o wyrobach
budowlanych, dopuszczone do jednostkowego
zastosowania w obiekcie budowlanym sg wyro-
by budowlane wykonane wedtug indywidualnej
dokumentagcji technicznej, sporzadzonej przez
projektanta lub z nim uzgodnionej, dla ktorych
producent (wykonawca) wydat oswiadczenie, ze
zapewniono zgodnos¢ wyrobu budowlanego z ta
dokumentacjg oraz z przepisami. Indywidualna
dokumentacja techniczna, stanowigca dopusz-
czenie jednostkowe, powinna zawieraé opis
rozwigzania, charakterystyke = materiatowg
i informacje dotyczaca projektowanych witasci-
wosci uzytkowych wyrobu budowlanego oraz
okresla¢ warunki jego zastosowania w danym
obiekcie budowlanym, a takze, w miare potrzeb,
instrukcje obstugi i eksploataciji.

Oswiadczenie producenta powinno zawierac:
nazwe i adres wydajgcego oswiadczenie, nazwe



wyrobu budowlanego i miejsce jego wytworze-
nia, identyfikacje dokumentacji technicznej,
stwierdzenie zgodnosci wyrobu budowlanego
z dokumentacja techniczng oraz przepisami,
adres obiektu budowlanego (budowy), w ktorym
wyrob budowlany ma by¢ zastosowany, miej-
sce i date wydania oraz podpis wydajacego
oswiadczenie.

Wyroby dopuszczone do jednostkowego
zastosowania nie sg oznaczane oznakowaniem
CE ani znakiem budowlanym. Z okreslenia
~WYrob przeznaczony do jednostkowego zasto-
sowania” wynika, ze nie jest to wyrdb seryjnie
produkowany z przeznaczeniem do powszech-
nego stosowania.

Wyréb przeznaczony do jednostkowego zasto-
sowania moze byé uzyty jedynie na konkretnej
budowie, dla ktérej ta dokumentacja zostata
sporzadzona.

Zwykle rozwigzania wymagajace jednostko-
wego dopuszczenia dotyczg tych technologii,
ktére uzywane sa bezposrednio na budowie.
Czasamitez to inwestor jest wykonawcg swojego
budynku, jako ze materiaty naturalne daja taka
mozliwos¢ i, co wiecej, satysfakcje z osobistego
udziatu w procesie budowy.

Do budownictwa jednorodzinnego przezna-
czone sg tez prefabrykaty, np.:. prefabrykaty
drewniane ze sprasowang stoma. Ze wzgledu
na wysoki koszt ich kompleksowych badan
i to, ze powstaja w ramach lokalnej produkgcji na
matg skale w niewielkich manufakturach, czesto
brakuje takze ich produktowej oceny jakoscio-
wej, potwierdzonej badaniami i deklaracjami,
a stosowane sg wedtug powyzej opisanej sciezki.

Te ograniczenia nie zmniejszaja mozliwosci
zastosowania technologii naturalnych w budow-
nictwie jednorodzinnym.

Oprocz kompleksowych rozwigzan, w ktorych
stosowana jest naturalna technologia dla catego
budynku - szkielet drewniany wypetniony natu-
ralnym izolatorem lub prefabrykaty na bazie
szkieletu drewnianego - w obrebie budownic-
twa naturalnego znajdziemy rdézne rozwigzania
wykonczeniowe, jak: tynki gliniane, tynki wapien-
ne, tadelakt, czyli tynk wodoodporny, ptyty
gliniane, farby gliniane.

Te produkty moga byé zastosowane réowniez
na konwencjonalnych budowach, przy renowa-
cjach budynkow czy remontach mieszkan. Moga
by¢ aplikowane na réznego typu powierzchnie,
w tym cegty, beton, tynki cementowo-wapienne
czy ptyty gipsowo-kartonowe.

Ze wzgledu na swoje wtasciwosci, takie jak
buforowanie wilgotnosci, brak zawartosci LZO
(lotnych zwiazkéw organicznych), sa doskonaty
prozdrowotng i prosrodowiskowg alternatywag
dla typowych wykonczen.

W obrebie rozwigzan z zakresu GOZ, oprocz
stosowania zréwnowazonych materiatéw, znaj-
dziemy cata game rozwigzan do zastosowania
zaréwno na konwencjonalnej budowie, jak i na
budowie z naturalnych materiatow.

Sato:

e rozwigzania zwiekszajagce efektywnosc
energetyczng np: wiasciwe zaprojektowa-
nie budynku pod katem maksymalizowa-
nia zyskéw i minimalizowania strat ciepta:
zwarta bryta, odpowiednia orientacja
wobec stron sSwiata, odpowiedni dobor
przeszklen, odzysk ciepta z wentylacji;

» zbieranie i wykorzystanie deszczowki oraz
zastosowanie instalacji wody szarej;

» zastosowanie zrédet odnawialnej energii
dla potrzeb zasilania i ogrzewania budyn-
ku: panele fotowoltaiczne, geotermia;

e zrownowazone projektowanie  krajo-
brazu: nasadzenia zacieniajace budy-
nek i chronigce przed przegrzewaniem,
permakultura.

1.2Budownictwo wielorodzinneiuzytecznosé
publiczna

Do niedawna w projektowaniu i realizacji typo-
wych budynkéw wielorodzinnych gtéwne kry-
terium wyboru technologii stanowita cena.
Zagadnienia prosrodowiskowe zwykle nie byty
brane pod uwage.

Ta sytuacja zaczyna ulega¢ stopniowej
zmianie dzieki wprowadzanym regulacjom, jak
rowniez zachodzacej zmianie Swiadomosciowej.

Jedng z takich regulacji jest Taksonomia
wspomagajgca transformacje gospodarki Unii
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Europejskiej ku gospodarce niskoemisyjnej
i zrownowazonej poprzez oddziatywanie na
europejski sektor finansowy.

Unia Europejska w 2021 roku wprowadzita
przepisy okreslajace, jakie rodzaje dziatalnosci
gospodarczejprowadzonejw krajach UE sg zrow-
nowazone srodowiskowo. Czes¢ tych przepiséw
dotyczy dziatalnosci budowlanej, deweloperskiej
i zwigzanej z obstuga rynku nieruchomosci.

Taksonomia okresla szes¢ celow srodowisko-
wych, ktére musi realizowa¢ dana dziatalnosé
(w tym budynki nowoprojektowane i poddawane
renowacji), a takze ustanawia tzw. techniczne
kryteria kwalifikacji, czyli konkretne warun-
ki, ktore musza zosta¢ spetnione, aby zosta-
ta ona zakwalifikowana jako zréwnowazona
srodowiskowo.

Wprowadzana koniecznos¢ stosowania tych
wytycznych opartych rowniez o Wskazniki
level(s), czy norme ISO 20887 w zakresie oceny
mozliwosci demontazu lub dostosowania
budynkow sprawia, ze projektanci, deweloperzy
i wykonawcy zaczynajg siega¢ po rozwigzania
cyrkularne.

W momencie pisania tego poradnika
w przygotowaniu sg pierwsze projekty budyn-
kow wielorodzinnych, opartych o kryteria zawar-
te w Taksonomii.

W budynkach zaprojektowanych w oparciu
o kryteria prosrodowiskowe nalezy zastosowad
rozwigzania w zakresie:

o adaptacji budynku do zmian klimatu,
zwtaszcza oparte na zasobach przyrody,
zielonej i niebieskiej infrastrukturze po
uprzednim przeprowadzeniu oceny ryzyk
klimatycznych, zgodnie ze scenariuszami
klimatycznymi do 2050/2060 (stanowia-
ce odpowiedz na zdefiniowane ryzyka
klimatyczne);

» adaptacji do lokalnego mikroklimatu:
w tym oparte o potencjat pasywnego
ogrzewania/chtodzenia, wysokowydajne
odnawialne zrodta energii i komfortowe
oswietlenie dzienne;

e tagodzenia zmian klimatu: poprawy efek-
tywnosci  energetycznej, szczelnosci,
zwartosci bryty, redukgji sladu weglowego,
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minimalizowania wyspy ciepfta;

« elastycznosci rzutéw, mozliwosci
adaptaciji/zmiany funkgji/przebudowy
w przysztosci;

» zamykania obiegu materiatéw, redukc;ji
ilosci odpaddéw na etapie budowy i przy-
sztej rozbiodrki/demontazu budynku i odzy-
sku materiatow;

* nietoksycznosci stosowanych materiatow,
zwtaszcza tych, z ktorymi uzytkownik ma
bezposredni kontakt;

* redukgcji zanieczyszczenia
i Swiattem.

hatasem

Nalezy rowniez zadbac o:

» zdrowie, samopoczucie i komfort miesz-
kancow/uzytkownikow, jako$¢ powietrza,
komfort akustyczny, wentylacje naturalnag/
przewietrzanie;

« dostepnos¢ piesza, dostepnosé trans-
portu publicznego, bliskos¢ niezbednych
ustug oraz rozwigzania proekologiczne
w zakresie parkowania, parkingéow rowero-
wych, elektromobilnosci;

o zagospodarowanie dziatki: duzg ilos¢
powierzchni biologicznie czynnych, w tym
zielone sciany i dachy czy retencje wody
w obrebie dziatki.

Ze wzgledu na ograniczong mozliwos¢ zastoso-
wania naturalnych technologii do czasu wyko-
nania koniecznych badan i wdrozenia rozwigzan
na szerszg skale, obecnie, w przypadku budow-
nictwa wielorodzinnego i uzytecznosci publicz-
nej, mozemy skorzystac z rozwigzan w zakresie
naturalnych wykonczen. Sg to tynki gliniane,
tynki wapienne, tadelakt (tynk wodoodporny),
ptyty gliniane, farby gliniane. Odpowiadajg one
na kryteria nietoksycznosci, jakosci powietrza,
komfortu akustycznego.

W realizacjach deweloperskich, w ktorych
wykonywane sa prace wykonczeniowe, lub
w przestrzeniach wspdlnych, beda stanowic
wartos¢ dodang i zapewnia¢ zdrowy mikroklimat
mieszkancom i uzytkownikom. W budynkach
uzytecznosci publicznej, w tym w budynkach
biurowych czy administracyjnych, zastosowanie



tych materiatow bedzie wptywaé na komfort
pracy i korzystania z przestrzeni.

Mozliwe jest tez uzycie naturalnych techno-
logii w przypadku elementéw dekoracyjnych,
np. wykonanie $ciany z gliny/ziemi ubijanej czy
zastosowanie elementéw aranzacji wnetrza przy
uzyciu materiatéw z recyklingu.
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Rozdziat 2

Charakterystyka wybranych technologii GOZ
Borys Lewandowski, Wojciech Pigtkiewicz, dr Piotr Narloch,
Anna Zawadzka-Sobieraj, Katarzyna Skiba, Pawet Wotejsza,

Iwona Jadanowska-Gromke, Marcin Kacprzyk

2.1Stoma do zasady nie zawiera domieszki siana, lecz
Borys Lewandowski w praktyce nie da sie tego zupetnie uniknag.
Dziatania dazace do minimalizacji zawar-
Do czego stosujemy siome tos'oi. zielonej m.asy sa poc.jejmovx./ane j.ui n.a
w budownictwie? etaple.l’Jprawy i z.wykle nle. musimy sie nig
martwi¢ poszukujac materiatu do budowy.
We wspotczesnym budownictwie stosuje sie Jednak warto zwraca¢ na to uwage. W tym
stome gtéwnie jako materiat izolacyjny do wypet- rozdziale piszac ,,stoma” bedziemy mieli na
niania konstrukcji szkieletowych scian, stropow mysli stome ze zbdz takich, jak zyto lub psze-
idachoéw (ang. in-fill). Budowanie z samych kostek nica, a nie z innych roslin np. witdknistych, jak
stomy (ang. straw-bale) bez uzycia dodatkowe;j len, czy konopie. Ta ostatnia jest jednak na
konstrukgji jest, pod pewnymi warunkami, moz- tyle ceniona w przemysle, ze poswiecilismy
liwe i stosowane gtownie w obiektach niskich, jej osobny rozdziat poradnika.
wznoszonych sposobem gospodarczym. Jestto e« Siano to takze todygi i liscie roslin jednorocz-
technika zwana samonos$ng (ang. load-bearing). nych (gtéwnie trawy i bobowate, dawniej zwa-
Kierunkiem rozwoju najbardziej interesujgcym ne motylkowymi, np. koniczyna, ubik), jednak
dla przemystu budowlanego jest obecnie prefa- skoszonych przed dojrzatoscig (sianokosy),
brykacja (wielkoformatowe elementy przygoto- a nastepnie wysuszonych. W odrdéznieniu
wane w zaktadzie produkcyjnym i montowane na od stomy zawiera znacznie wiecej wartosci
budowie) oraz materiaty ociepleniowe w postaci odzywczych i stuzy gtéownie do karmienia
ptyt i mat z wetny lignocelulozowej pochodzacej zwierzat. Z tego powodu tatwo fermentuje
z rozwioknionej stomy. i kompostuje. Ma za to duzo mniej krzemionki,
ktéra odpowiada za twardosé, sprezystosé
Podstawowe informacje na temat i trwato$¢ stomy cenna dla budownictwa.
stomy

Oba surowce uzywane sa w hodowli zwierzat
Wiekszosé z nas intuicyjnie kojarzy czym jest irolnictwie, przy czym siano bardziej jako pasza,
stoma, jednak czy na pewno wszyscy to wiemy?  a stoma jako $cidtka (zaréowno w hodowli i ogrod-
Chyba zaczaé nalezy od rozréznienia stomy nictwie), a takze jako zrédto materii organiczne;j
i siana, z ktérym czesto jest mylona przez oso- w glebie - prochnicy (tzw. przyoranie).
by wychowane w miescie, ktére niewiele miaty Stoma znajduje takze od dawna zastosowanie
w zyciu do czynienia z wiejska rzeczywistoscia,. w budownictwie i w tym ostatnim przechodzi
» Stoma to todygi i liscie jednorocznych roslin  dzi$ swoisty renesans. Tradycyjne jej wykorzy-
uprawnych (np. zboza, trzcina, rosliny ole- stanie obejmowato gtéwnie dachy (strzechy)
iste, jak rzepak i len, oraz widkniste, jak len oraz maty do pokrywania scian pod tynki lub
i konopie) zebrane w stanie dojrzato-suchym  wyktadania podtdg pomieszczen (to ostatnie
(zniwa), po omtocie (pozbawione nasion). Co jest do dzi$ najbardziej powszechne w Japonii).
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Wspotczesne zastosowanie tego materiatu rozni

sie jednak znacznie od tradycyjnego, przed-
przemystowego. Postepujaca mechanizacja
i uprzemystowienie rolnictwa zmienity skale oraz
sposob przetworzenia tego wbrew pozorom

cennego surowca i w niczym nie przypomina dzis
stogdw stojacych w polu od jesieni do wiosny.

Dostepnosé/pozyskiwanie

Pomimo ogromnego popytu na stome w rolnic-
twie jej produkcja znaczaco przewyzsza zapo-
trzebowanie. Z 30 min ton rocznej produkgji
w Polsce wykorzystane zostaje ok. 2/3, reszta
pozostaje odpadem do zagospodarowania.
Jest to jeden z najpowszechniej wystepujacych
surowcow w naszym kraju. Gdyby probowaé
zaspokoi¢ cate zapotrzebowanie na domy jed-
norodzinne w Polsce stomg wykorzystano by co
najwyzej 1/10 tego zasobu.

Jak wyglada zbior stomy? Do niedawna jesz-
cze popularne byty wynalezione ponad 100 lat
temu napedzane ciggnikiem prasy polowe do
zbierania i kostkowania stomy na polu. W efekcie
powstajg kostki sprasowanej stomy scisle zwia-
zane sznurkami (pierwotnie Inianymi lub konop-
nymi, obecnie najczesciej polipropylenowymi)
o0 roznych rozmiarach, ale najpopularniejsze
oscylujg wokoét 35x45x75 cm. Regionalna nazwa
tej formy na wschodzie Polski to ciuk, a prasa do
ich wykonania to ciukarka. Zdarzajg sie i znacz-
nie wieksze kostki o rozmiarach dochodzacych
do 2m (ang. big-bale). Kostki przez dtugi czas
pozostawaty niezwykle praktyczng formg dla
transportu, przetadunku i przechowywania.
Kompresja i regularna forma pozwalajg na prze-
chowanie wigkszej ilosci stomy na mniejszej prze-
strzeni, niz tradycyjnie. Kostki ztozone w prze-
wiewnej i zadaszonej stodole majg tez dtuzszy
czas przydatnosci, niz stogi na polu (cho¢ sztuke
uktadania stogéw nadal warto doceniac).

Forma kostki jest tak praktyczna, ze pomyst
na zastosowanie w budownictwie nasunat sie
zapewne kazdemu, kto brat udziat w zniwach
chodby jako bierny obserwator. Mozna sie domy-
sla¢, ze proby ukfadania scian z kostek stomy
sg tak stare, jak samo kostkowanie i uktadanie
kostek w stodole.

Rozmiar kostki stat sie podstawa do rozwoju
ponad sto lat temu pierwszej techniki wznosze-
nia scian w konstrukgcji drewnianej wypetnionych
prasowana, kostkowang stoma. Najstarszym
budynkiem w tej technologii, stojacym i uzytko-
wanym do dzis, jest Maison de Feuillette - dom
stojacy w Montargis w departamencie Loiret
we Francji, zaprojektowany przez francuskiego
architekta, Emile Feuillette, ukoriczony w 1920
roku.

Obecnie bardziej popularne w rolnictwie sg
baloty, czyli rolki o $rednicy zwykle 1,5-2,0 m,
wigzane siatka polipropylenowa, tadowane i ukta-
dane podnosnikiem widtowym (mocowanym do
ciagnika). Ta forma stomy, aby zastosowad jg do
budowy, wymaga przeprasowania z balotu do
kostki. Dzieje sie to ze szkoda dla jej struktury,
ale jest to mniej znaczace w przypadku zauto-
matyzowanej produkgji prefabrykatéw, gdzie
mamy do czynienia z odpowiednio zaprojekto-
wang linig produkcyjng oraz zaktadowg kontrola
jakosci. W produkgji recznej powinno sie, w miare
mozliwosci, unikaé przeformatowania.

Parametry techniczne

Technika prasowania stomy ukierunkowuje wtok-
na, co powoduje, ze tak przygotowany materiat

ma rozne wiasciwosci w zaleznosci od kierunku

ich badania.

Nosnos¢
Prasowana stoma jest co do zasady stabym
materiatem konstrukcyjnym.

Zdecydowanie lepsza nosnos¢ kostki stomy
wykazujg w poprzek todyg niz wzdtuz, poniewaz
w tym drugim wypadku todygi zagtebiajg sie
miedzy siebie wzajemnie, stawiaja mniejszy opor
i pozwalaja na duzo wieksze odksztatcenie, niz
w przypadku sciskania todyg prostopadle.

Prasowana stoma jest dobrym podtozem
dla tynkéw glinianych badz wapiennych, pod
warunkiem, ze sg grubowarstwowe. Taki ustroj
nie nadaje sie jednak do kotwienia elementow
konstrukcyjnych (wieszania szafek kuchennych
itp.) i wymaga np. wzmocnienia obszaru sciany
ptyta konstrukcyjng (deska, OSB, MFP) przed
tynkowaniem. Popularne jest tez wykarnczanie
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Scian ze stomy ptytami budowlanymi, w tym
glinianymi.

Izolacyjnosc¢ termiczna

Stoma jest o wiele lepszym materiatem ocie-
pleniowym, stuzagcym do wypetnienia przegrod
(Scian, stropéw, dachow), zwykle wykonywanych
w konstrukcji drewnianej. Nie wypada moze
wybitnie na tle innych wspotczesnych materia-
téw ociepleniowych pod wzgledem jednostko-
wego wspotczynnika przewodnosci cieplnej, jed-
nak tatwos¢ jej pozyskania i zastosowania, cena,
oraz inne witasciwosci, pod wzgledem ktérych
pozostate materiaty izolacyjne nie wypadajg tak
korzystnie (jak np. slad weglowy, naktad energii
pierwotnej, pojemnosé¢ cieplna, witasciwosci
akustyczne, wrazenia zmystowe) powoduja, ze
jest warta rozwazenia.

Swoje wtasciwosci cieplne zawdziecza specy-
ficznej strukturze materiatu - sprezystych
stomek, ktoére znacznie utrudniajg konwekcje,
przenikanie i promieniowanie ciepta poprzecznie
do ich kierunku. Na przewodnos¢ cieplng praso-
wanej stomy wptyw ma wiele czynnikdw, m.in.
kierunek utozenia wtdkien, gestosc¢, wilgotnosc,
czas przechowania w niekorzystnych warun-
kach, gatunek/odmiana, warunki uprawy. Na
wiekszosé z nich, tych najwazniejszych, mamy
wptyw w trakcie budowy i jej przygotowania.

Prefabrykacja

Coraz popularniejszym kierunkiem rozwoju
budownictwa stomianego jest prefabrykacja.
Korzyscig w rozwigzaniach prefabrykowanych
jest przede wszystkim czas montazu, a takze
wieksza starannos¢ wykonania elementow wyni-
kajaca z kontrolowanych warunkéw w zaktadzie
(np. niezaleznos$c¢ od pogody).

Wad prefabrykacja posiada niewiele, ale
najwazniejszg jest to, ze aby byta ekonomicznie
optacalna konieczny jest efekt skali - elementy
powinny by¢ powtarzalne, a popyt na nie staty.
Utrzymanie zaktadu produkcyjnego w ruchu
wymaga statych naktadow. Wraz z rozwo-
jem budownictwa ekologicznego ten sposéb
zastosowania stomy w budownictwie bedzie
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najprawdopodobniej  coraz
i bardziej konkurencyjny.

popularniejszy

Zagrozenia i sSrodki ostroznosci

Stoma, pomimo swoich ogromnych zalet,
posiada, jak kazdy materiat budowlany, takze
niedajace sie poming¢ wady, o ktérych nalezy
wspomnied. Da sie im jednak zapobiega¢ odpo-
wiednig organizacja pracy.

Pylenie

Podczas przetadunku i obrobki mechanicznej
powstaje duzo pytu, drobinki sg ostre i zawie-
raja krzemionke, sa wiec twarde i draznigce dla
drég oddechowych i bton sluzowych. Chorobag
zawodowg rolnikdw pracujacych przy zniwach
jest zwigzana z tym odmiana pylicy, dlatego pod-
czas pracy nalezy pamietac¢ o srodkach ochrony
osobistej drog oddechowych i bton sluzowych
- maskach przeciwpytowych i szczelnych gogli
do ochrony oczu - a takze wiasciwej wentylagji
zaktadu. Aby zminimalizowa¢ pylenie nalezy
unika¢ gwattownego przerzucania materiatu,
a zamiast tego spokojnie go przektadad.

Szorstkosé

todygi i drobinki stomy sa ostre i przez to
mechanicznie draznigce dla skory (najbardziej
narazone sg przedramiona, kark, tutéw i gole-
nie) dlatego nalezy uzywa¢ ubrania ochronnego
okrywajacego cate ciato, najlepiej z grubego
drelichu, lecz w przewiewnym kroju, oraz prze-
wiewnej chusty na szyje. Czy czegos wam to nie
przypomina? Brakuje stomianego kapelusza
i stomki w zebach. Dodatkowo taki stroj dobrze
chroni przed upatem, w ktérym najczesciej
prowadzone sg prace na budowie zwigzane ze
stomowaniem.

Plesn

Spory plesni moga wywota¢ choroby drég odde-
chowych oraz grozne zatrucia, dlatego nalezy
zawsze sprawdzié stome na ich obecnos¢ i bez-
warunkowo odrzuci¢ partie, ktére sg nimi zanie-
czyszczone. Nie tylko z powodu bezpieczenstwa
na budowie, ale takze ze wzgledu na przysztych



mieszkancow. Obecnos¢ plesni najtatwiej
poznac¢ po czarnym lub kolorowym nalocie (ale
moze byc¢ takze z6tty) oraz charakterystycznym
zapachu po roztarciu. Rozwdj plesni zwykle jest
zwigzany z niewtasciwym przechowywaniem
stomy w warunkach okresowego narazenia na
wysoka wilgotnosé. Stoma powinna by¢ prze-
chowywana w suchym i przewiewnym pomiesz-
czeniu, bez narazenia na powtarzajace sie zawil-
gocenie, np. opady. O ile jednorazowy kontakt
z woda nie stanowi problemu, pod warunkiem,
ze stoma bedzie miata szanse wyschnaé w krot-
kim czasie, o tyle powtarzajgce sie zawilgocenie
tworzy warunki do rozwoju plesni (na dowolnym
materiale, niekoniecznie stomie, zarodniki plesni
sg zawarte w powietrzu). Czestym zjawiskiem
podczas przechowywania pod blaszanym
dachem jest skraplanie pary wodnej z powie-
trza pod blachg w wyniku réznicy temperatur
i jej skapywanie na stome. Dobrym sposobem
na zapobieganie temu zjawisku jest stosowanie
wentylowanej podbitki dachowej lub blachy pod-
klejonej filcem.

Odpowiednia organizacja robdét powinna
uwzgledniaé stomowanie w trakcie suchej pogo-
dy lub wykonanie zadaszenia przed przystapie-
niem do stomowania (jezeli konstrukcja umoz-
liwia wykonanie dachu przed stomowaniem).
Woezesniejsze wykonanie zadaszenia tworzy tez
dobre warunki do przechowania kostek stomy
na budowie i pozwala uniezalezni¢ tempo prac
od pogody.

Palnosé

O ile sciana z prasowanej stomy w szkielecie
drewnianym obustronnie wykonczona wykazuje
duza odpornosé pozarowsa (nawet 120 minut) to
w stanie sypkim (sieczka) lub pytowym, zdobrym
dostepem powietrza, jest bardzo kalorycznym
paliwem tatwo ulegajacym zaptonowi. Zapalié
moze sie zarowno pyt o odpowiednim stezeniu
(co skutkuje gwattownym wybuchem), jak i siecz-
ka rozrzucona po placu budowy lub zaktadzie.
Zajmuje sie niezwykle szybko i btyskawicznie
rozprzestrzenia ogien. Podstawowymi srodkami
ostroznosci sa:

» odpowiednia wentylacja,

« srodki gasnicze (np. gasnice, albo nawet zwy-
kte wiadro z woda) znajdujace sie w poblizu
miejsca kumulagcji sieczki,

» zakaz palenia na budowie i w zaktadzie,

« zakaz uzywania ognia (np. palnik, spawanie)
lub narzedzi iskrzacych (np, szlifierka katowa,
ktéra moze trafi¢ na gwozdz) w poblizu luznej
sieczki lub w zapylonym pomieszczeniu,

* nakaz usuwania sieczki na biezgco i sktado-
wania jej w miejscu zabezpieczonym przed
ptomieniem i iskrami.

Podczas gaszenia ptongcej sieczki nalezy zwra-
cacé szczegolng uwage na kierunek strumienia
srodka gasniczego, poniewaz zdmuchniecie
ptonacej sieczki w kierunku nastepnej porcji luz-
nej sieczki moze mied efekt odwrotny do zamie-
rzonego i rozprzestrzenic ogien. Najlepszy efekt
daje zwilzanie jeszcze niezajetego materiatu
dookota ogniska pozaru i cierpliwe czekanie az
zajety materiat sie dopali, potaczone z uwaznym
obserwowaniem tego procesu.

2.2 Hempcrete (beton konopny)

Wojciech Piatkiewicz

Do czego stosujemy hempcrete
w budownictwie?

Moze byé stosowany w formie bloczkéw, sza-
lunku, ptyt lub w formie natryskowej jako
wypetnienie (izolacja) $cian zewnetrznych lub
wewnetrznych. W formie zasypowej moze byc¢
wypetnieniem stropow lub podtdg. Stosujemy
go do budynkoéw nowych, termomodernizacii
i wykonywania uzupetnien w starych murach.

Co to jest hempcrete?

Naukowa nazwa kompozyt wapienno-konop-
ny, popularnie nazywany jest rowniez betonem
konopnym lub konoplitem. Najbardziej znana
nazwa tego materiatu, obecna réwniez w pol-
skim jezyku, to hempcrete, ktora jest zlepkiem
stéw hemp (ang. konopia) oraz concrete (ang.
beton). Hempcrete jest w uproszczeniu potacze-
niem dwoéch sktadnikéw (kruszywa roslinnego
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i spoiwa) - konopi i wapna. Kruszywo roslinne
stanowig konopie pod postacia pazdzierzy
konopnych, czyli krétkich kawatkow zdrew-
niatej todygi. Kawatki te moga mie¢ rézng dtu-
gos¢ i szerokosé, nieraz mozna znalez¢ wsrod
nich krotkie wtdkna, pozostatos¢ po procesie
przerdbki stomy konopnej. Spoiwo materiatu
to przede wszystkim wapno i woda. Laczy ono
sobg pazdzierze, nadajac ksztatt kompozytowi
oraz decyduje o jego trwatosci.

Kroétka historia

Konopie stosowano w budownictwie od wiekdw,
natomiast zastosowanie ich jako sktadnik w kom-
pozycie wapienno-konopnym miato swoj pocza-
tek pod koniec XX wieku we Francji. Woéwczas to
poszukiwano materiatu do renowacji historycz-
nych budynkow, ktory bedzie paroprzepuszczal-
ny, z dobrg izolacyjnosé termiczng oraz bedzie
dobrze wspotpracowat z konstrukejg drewniana.
Postanowiono wykorzysta¢ odpad przy produk-
cji wetny konopnej i wymieszaé¢ go z wapnem.
Tak powstat materiat, ktory w Polsce nazywamy
dzi$ betonem konopnym (fr. beton de chanvre).
Wkrotce zaczeto go wykorzystywaé takze do
budowania nowych budynkéw, rozwija¢ jego
receptury oraz mozliwe zastosowania. Do dzis
Francja pozostaje liderem w zastosowaniu tego
materiatu.

Rozwdj budownictwa z betonu konopnego
w Polsce datuje sie na 2011 rok, kiedy to powstat
z niego obiekt doswiadczalny w IWNIRZ [Instytut
Widkien Naturalnych i Roslin  Zielarskich-
Panstwowy Instytut Badawczy] w Poznaniu. Od
tamtego czasu technologia to konsekwentnie
sie rozwija i dzi$ mozna znalez¢ okoto 60 budyn-
koéw, w ktérych zastosowano ten materiat. Na
terenie Polski znajdujg sie takze uprawy konopi
do celéw budowlanych oraz zaktady przetwa-
rzajace je na pazdzierz m.in. w Wielkopolsce i na
Podlasiu. Popyt na pazdzierz jest jednak na tyle
duzy, ze w trakcie sezonu budowlanego jest ona
sprowadzany takze z Ukrainy, Rumunii czy Litwy.

Z czym to sie je?

Hempcrete najczesciej jest wykorzystywany do
wypetniania scian. Petni role izolacji termicznej
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oraz wypetnienia szkieletu budynku zazwyczaj
o konstrukgcji drewnianej. Jego zastosowanie
siega jednak szerzej i moze byé on uzywany
rowniez jako izolacja stropow, dachdw i podtég
oraz jako tynk. Jego sktad mozna modyfikowaé
w zaleznosci od przeznaczenia materiatu. Dzieki
temu konoplit moze osiggac rézne wtasciwosci
w zaleznosci od naszych potrzeb.

Skad sie bierze pazdzierz
konopny?

Historia

Konopie choé w dzisiejszych czasach kojarza
sie, przez popkulture, gtownie z ich narkotycz-
nym wykorzystaniem, od dawna byty uzywane
przez cztowieka gtéwnie w innych celach.

Konopa siewna (Cannabis sativa L.), ktéra
bywa nazywana rowniez konopig witdknistg lub
przemystowa, ma dtugg historie wykorzystania,
siegajaca tysiecy lat, co potwierdzajg znalezi-
ska archeologiczne z Azji. Dzieki swojej fatwosci
przystosowania sie do roznych warunkéw klima-
tyczno-glebowych roslina ta rozprzestrzenita sie
na caty swiat. Dzi§ obecne sg na Swiecie dzie-
siatkijej odmian. Rd6znig sie one miedzy sobg m.in.
budowa, okresem wegetacji lub zawartoscig
substancji chemicznych. Konopie uprawiano
w celach przemystowych gtéownie dla wtdkien, ze
wzgledu na wytrzymatoscé i odpornoscé na gnicie.
Konopne worki, sznury, liny okretowe czy zagle
miaty nieraz tak istotne znaczenie dla gospoda-
rek europejskich krajow, ze wtadcy nakazywali
rolnikom uprawe tego materiatu. W XX wieku
Polska byta jednym z liderow uprawy tej rosliny
na swiecie. Wszystko zmienito sie wraz z wyna-
lezieniem wtdkien syntetycznych oraz krymina-
lizacjg marihuany, co doprowadzito do zakazéw
uprawy konopi wszelkiego typu.

Wzrost swiadomosci ekologicznej w Europie
pod koniec XX wieku spowodowat odrodze-
nie zainteresowania konopiami. Dzis konopie
uprawia sie dla wielu zastosowan. Gtéwnie sg
one uprawiane dla produkgcji wtdkna, ale takze
do celéw spozywczych, farmaceutycznych czy
kosmetologii. Znajduja réowniez zastosowanie



jako rosliny do rekultywacji terendw poprzemy-
stowych i przyczyniajg sie do regeneraciji biolo-
gicznej terenu.

Uprawa

Konopie sa tatwe w uprawie i moga rosna¢ na
roznych rodzajach gleb, cho¢ wymagajg odpo-
wiedniego pH (6,5 lub wiecej). Chociaz konopie
nie wymagaja specjalnych wartosci odzyw-
czych, aby wyrosnad, dla osiggniecia odpo-
wiedniego plonu potrzebujg nawozenia. Rosliny
te majg duze wymagania wodne i jako mtode
siewki sg wrazliwe na okresy suszy, ale dzieki
gtebokiemu systemowi korzeniowemu dobrze
radzg sobie z takimi warunkami w dorostym
stadium, co moze by¢ istotne w zmieniajacych
sie warunkach klimatycznych. Dzieki szybkiemu
wzrostowi konopie ttumia inne rosliny i wygrywa-
ja walke o dostepnos¢ swiatta. Przy ich uprawie
nie trzeba stosowac srodkéw przeciw chwastom
(herbicydow). Konopie majg wysoka odpornosé
na choroby i szkodniki, nie wymagaja stosowa-
nia pestycydow, co pomaga ograniczy¢ uzycie
chemii w rolnictwie oraz chronié bioréznorodno-
sci w okolicy.

Pazdzierz konopny

Pazdzierz konopny jest to zdrewniata czesé
rosliny, ktory stanowi okoto 70 proc. objetosci
todygi. Uzywany byt do tej pory gtéwnie jako
wyscidtka dla zwierzat, biomasa na cele ener-
getyczne lub do celéw papierniczych. Od kilku-
dziesieciu lat znalazt wykorzystanie do celow
budowlanych. Proces oddzielania wtdkien od
pazdzierza w warunkach polskich najczesciej
polega na roszeniu: poddaniu scietych roslin
dziataniu grzybow i bakterii, a nastepnie miedle-
niu i dekortykagcji, czyli mechanicznemu oddzie-
lenia pazdzierzy od witdkien.

Pazdzierze konopne maja budowe gabczasta
tzn. sktadaja sie z sieci zamknietych mikropordw.
Dzieki takiej budowie wypadajg najlepiej wzgle-
dem innych potencjalnych kruszyw roslinnych
pod wzgledem izolacyjnym. Czastki pazdzierza
do celow budowlanych maja wielkos¢ zazwyczaj
w zakresie 5-35 mm. Wieksze czastki utrudniajg
obrobke technologiczng. Mniejsze natomiast

beda potrzebowaty wiekszej ilosci spoiwa, co
przektada sie na spadek izolacyjnosci termicz-
nej. Im wiekszy udziat drobnych pazdzierzy tym
tworzony materiat bedzie bardziej jednorodny
oraz osiagnie wiekszg wytrzymatosé na sciska-
nie. Pazdzierz powinien by¢ jak najlepiej odpylo-
ny, w przeciwnym wypadku konieczne jest uzycie
wiekszejilosci wody w mieszance co negatywnie
wptywa na wigzanie materiatu. Nie wskazana jest
rowniez duza ilos¢ widkien. Wtdkna w niewielkiej
ilosci petnia role mikrozbrojenia konoplitu. Kolor
pazdzierzy konopnych powinien by¢ bezowy, ze
wzgledu na proces roszenia dopuszczalny jest
zabarwienie lekko ciemne. Nalezy jednak spraw-
dzié¢ czy nie powstato ono w trakcie przechowy-
wania juz wyprodukowanego pazdzierza.
Pazdzierze maja gestos¢ nasypowg okoto
100-120 kg/m3 w zaleznosci od uziarnienia
i pakowane sg w worki 20 lub 25 kg. Sktad
chemiczny pazdzierzy konopnych jest podobny
do drewna, z przewaga celulozy, hemicelulozy
i ligniny.
Spoiwo

Gtéwnym  sktadnikiem  wykorzystywanym
w spoiwie hempcretu jest wapno hydratyzowa-
ne. Stanowi ono zazwyczaj 70-80 proc. masy
spoiwa. Wapno hydratyzowane powstaje przez
wypalenie skaty wapiennej, czyli wapienia.
Polska ma bogate ztoza wapna, gtownie na potu-
dniu kraju. Wapno hydratyzowane (zwane row-
niez gaszonym) jest szeroko dostepne w skfa-
dach budowlanych na terenie catego kraju.

Cykl zycia wapna

W procesie wypalania skaty wapiennej zawiera-
jacej gtéwnie weglan wapnia zostaje uwolniony
dwutlenek wegla. Tak powstaje wapno palone,
ktore nastepnie jest gaszone. Przez dodanie
odpowiedniej ilosci wody powstaje wapno hydra-
tyzowane, ktére jest w postaci suchego proszku.
Po dodaniu wody nastepuje wigzanie wapna,
ktore mozna podzieli¢ na dwa procesy. Wigzanie
wstepne podczas ktérego odparowuje woda
i nastepuje krystalizacja wodorotlenku wapnia.
Po tym etapie nastepuje witasciwe wigzanie,
czyli karbonatyzacja. Materiat w tym procesie
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wytapuje z powietrza dwutlenek wegla i w obec-
nosci wody zamienia sie z powrotem w weglan
wapnia. Ten proces, zwany cyklem wapiennym
powoduje, ze dwutlenek wegla powstaty pod-
czas produkgcji jest z powrotem pochtaniany
przez materiat. Stanowi to o ekologicznosci tego
spoiwa oraz przektada sie na niski wptyw srodo-
wiskowy hempcretu.

Dlaczego wapno?

Wapno nie bez powodu jest tak szeroko sto-
sowane w budownictwie oraz stanowi gtéwny
sktadnik spoiwa w konoplicie. Oto jedne z jego
najwazniejszych cech:

« Woysoki odczyn pH, wynoszacy okoto 12, two-
rzy srodowisko wysoce zasadowe. Dzieki
temu pokryte wapnem pazdzierze konopne
staja sie odporne na dziatanie wiekszosci
grzybow i bakterii.

« Wysoka paroprzepuszczalnosé spoiwa
wapiennego. Pozwala to z jednej strony
odparowa¢ wodzie wchifonietej przez paz-
dzierz w trakcie mieszania jak i zapewnia
gotowej przegrodzie swobodny przeptyw
pary wodnej co wptywa na trwatos¢ kon-
strukg;ji budynku.

» Dobra izolacyjnos¢ termiczna w poréwnaniu
Z innymi zaprawami cementowymi.

Dodatki do spoiwa

Wapno hydratyzowane mimo swoich zalet jest
spoiwem wolno wigzacym i osiagajacym niska
wytrzymatosé. Aby poprawi¢ wiasciwosci spo-
iwa, w hempcrecie stosuje sie dodatki. Majg one
za zadanie poprawi¢ wytrzymatos¢é kompozytu,
zwtaszcza ta wczesna, ktoéra przyspiesza mozli-
wos¢ prowadzenie prac budowlanych.

Do najwazniejszych dodatkdw w spoiwie

wapiennym naleza;:

« Spoiwa hydrauliczne takie jak: wapno
hydrauliczne, cement portlandzki czy
cement romanski. Gtéwng cechag tego
rodzaju dodatkow jest osigganie przez
nie wysokiej wytrzymatosci oraz wigzanie
w obecnosci wody.

e Pucolany takie jak: metakaolin, pyt krze-
mionkowy, popiot lotny i inne. Dodatki te
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majg pochodzenie naturalne (np. meta-
kaolin i pyt krzeminokowy) lub sztuczne
(np. popidt lotny). Pucolany majg przede
wszystkim za zadanie zwiekszyé wytrzy-
matos¢, ale dzieki swojemu pochodze-
niu moga réwniez obnizy¢ slad weglowy
hempcretu.

Przez lata rozwoju powstaty takze gotowe
mieszanki spoiwa dedykowane do hempcre-
tu. Produkowane sg one np. w Wielkie Brytanii,
Francji czy Ukrainie i ich wytworcy zalecajg
uzywac ich razem z konkretnym pazdzierzem.
Tego typu spoiwa sg trudniej dostepne, dlatego
w Polsce najczesciej wykonawcy opracowujg
wtasne mieszanki.

Wiasciwosci hempcretu

Wytrzymatosé

Hempcrete nie jest materiatem konstrukcyjnym.
To znaczy jego zadaniem nie jest przenoszenie
obcigzen od innych elementow jak wyzsze pietra,
dach lub wiatr. Jego gtéwng funkcja jest termo-
izolacja oraz wypetnienie przegrod. Hempcrete
musi mie¢ wystarczajaca wytrzymatosé by
przeniesé swoj wtasny ciezar tzn. zachowad
ksztatt i spetnia¢ wymagania uzytkowalnosci.
Przy zachowaniu podstawowych zasad mozemy
0siagnag taki rezultat bez problemu.

Przez swojg budowe hempcrete zachowuje
sie pod obciazeniem bardzo charakterystycznie.
Dotyczy to mieszanki, ktéra jest stosowana dla
scian. W przypadku mieszanek bardziej gestych
lub bardziej luznych ten schemat bedzie sie
roznic. Przy sciskaniu w pierwszym momencie
zachowuje sie niemal sprezyscie. Nastepnie, gdy
wigzania spoiwa zostang przerwane, hempcrete
ulega kompresji. Przez swoja porowatosé mate-
riat przy niewielkiej sile dosyé tatwo poddaje sie
prasowaniu. Taki stan moze przebiegaé dtugo
bez szczegdlnego momentu zniszczenia. Dzieki
temu konoplit moze sie sprawdzaé w rejonach
narazonych na trzesienia ziemi.

Wptyw réznych czynnikow na wytrzymatosé
hempcretu zostat dobrze przebadane. Chcac
bezpiecznie stosowaé¢ ten materiat warto
pamieta¢ o kilku aspektach. Generalnie im



wiecej spoiwa w mieszance tym materiat bedzie
miat wieksza gestosé i wytrzymatosé (nale-
zy jednak pamietac¢, ze wraz z iloscig spoiwa
bedzie sie obnizata izolacyjnos¢ termiczna).
Podobnie sprawa ma sie z kompresja hemp-
cretu. Nie powinno sie go bardzo mocno ubijac,
ale konieczne jest takie utozenie mieszanki aby
nie tworzyty sie duze pustki powietrzne i mate-
riat byt homogeniczny. Wraz z rosngcg iloscig
duzych czastek pazdzierza (>30 mm) hempcre-
te trudniej sie uktada i obniza sie jego wytrzy-
matos¢ na sciskanie. Rowniez zbyt mata ilos¢
wody w mieszance moze sprawic, ze zabraknie
jej dla zwiazania spoiwa, pazdzierze nie potacza
sie ze sobg i materiat nie osiggnie odpowiedniegj
wytrzymatosci.

Wazng sktadowg wytrzymatosci hempcretu
jest rowniez wytrzymatosé na zginanie. Ta istot-
na jest zwtaszcza przy cienszych przegrodach
jak sciany wewnetrzne. W przypadku wytrzy-
matosci na zginanie wtdkna pozostate po prze-
tworstwie pazdzierza oraz dtuzsze kawatki jego
samego dziatajg jak naturalne zbrojenie kompo-
zytu i poprawiajg wytrzymatosc.

Warto zauwazyé, ze przez specyfike spoiwa
wapiennego, jego gtownym etapem twardnienia
jest karbonatyzacja. Z tego powodu hempcre-
tet wraz z wiekiem zyskuje na wytrzymatosci.
Wytrzymatosé na sciskanie miedzy pierwszym
miesiagcem po wybudowaniu a dwudziestym
czwartym moze wzrosnaé nawet trzykrotnie.

Komfort termiczny w budynku

Najwazniejsza, z punktu widzenia Europy srod-
kowej, cecha hempcretu to jego izolacyjnosé
termiczna. Pazdzierze konopne, ktére stano-
wig wiekszosé objetosci materiatu maja niski
wspotczynnik przewodzenia ciepta wynoszacy
0,05-0,06 W/m*K. Przez dodatek spoiwa oraz
kompresje materiatu ta wartosé dla hempcretu-
rosnie. Tworzac ten materiatu i budujac z niego
mamy duzy wptyw jakg ostatecznie izolacyjnosé
termiczna osiagniemy.

Wspodtczynnik przewodzenia ciepta hemp-
cretu moze osigga¢ wartos¢ od 0,07 do 0,12
W/m*K. Moze sie wydawac, ze to duzo gorzej
niz inne popularne materiaty izolacyjne takie jak

styropian czy wetna mineralna. Jednak unikalng
cechg hempcretu w poréwnaniu do tych mate-
riatow jest jego pojemnosa cieplna. Cecha, ktora
opisuje jak szybko nagrzewaja sie materiaty,
a w budownictwie odpowiada rowniez za maga-
zynowania energii cieplnej i ograniczanie prze-
grzewania sie budynkéw. Wysoka pojemnosc¢
cieplna to wysoka masa termiczna. Wptywa
ona na regulacje temperatury wewnatrz budyn-
ku przez niwelowanie gwattownych zmian, co
bezposrednio przektada sie na komfort uzytkow-
nikow. Jednoczesnie zbyt wysoka (np. w betonie
lub kamieniu) bedzie powodowata, ze przegro-
da bedzie akumulowac¢ za duzo ciepta i bedzie
pogarsza¢ komfort mieszkancow. Hempcrete
posiada pojemnos¢ cieplng na poziomie 1000-
100 J/kg*K. Taka wartos¢ jest zastuga spoiwa
wapiennego oraz higroskopijnej natury celulozy
konopnej. Te dwie cechy, izolacyjnosc termiczna
i masa termiczna, wptywajg na komfort cieplny
wewnatrz pomieszczen. Zwtaszcza w przypadku
lekkich konstrukgcji szkieletowych hempcre-
te, ktorym sg wypetnione przegrody, niweluje
problem matej pojemnosci cieplnej budynku.
Nie da sie opisa¢ wptywu naturalnych materia-
téw budowlanych i ich wptywu na komfort uzyt-
kowaniatylko przezjedna ceche, np.izolacyjnosé
termiczng. Paroprzepuszczalnosé oraz zdolnosé
do pochtaniania i oddawania wilgoci hempcretu
wptywa i reguluje wilgotnosé wewnatrz pomiesz-
czen (zwtaszcza w przypadku, gdy $ciana
z khempcretu nie zostanie pokryta dodatkowa
ostong od strony wewnetrznej). Dodatkowym,
trudnym do zbadania i zapisania liczbowo zjawi-
skiem, ktore zachodzi, jest absorbowanie i uwal-
nianie energii. Dzieki swojej wysokiej pochtanial-
nosci wody w obrebie pazdzierzy konopnych
w materiale zachodzi jej zmiana stanu skupienia.
Te dynamiczne zmiany wzmacniajg efekt maga-
zynowania i przenoszenia ciepta, co pozytywnie
wptywa na wtasciwosci termiczne hempcretu.
Bardzo wazng zaleta budowania z hempcretu
jest tworzenie przegrod szczelnych, pozbawio-
nych mostkéw termicznych. Sciany powstaja
jako monolityczne przegrody z matg iloscig
potaczen miedzy poszczegdlnymi elementami,
akonstrukcja nosna jest otoczona przez konoplit.
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W ten sposob unikamy powstawania miejsc,
przez ktore tatwiej ucieka ciepto oraz tworzg sie
nieszczelnosci.

Odpornos$é na ogien i korozje biologiczna

Styszac o naturalnych materiatach budowlanych
od razu zastanawiamy sie ,,czy to nie bedzie gnic¢”,
,CZY to sie nie spali tatwo”. Sg to stuszne obawy,
poniewaz materiaty pochodzenia organicznego,
tzn. roslinne, sg zazwyczaj bardziej narazone na
dziatanie takich czynnikow jak grzyby, bakterie
lub ogien. W przypadku hempcretu pazdzierze
konopne sg otoczone i zabezpieczone spoiwem
wapiennym. Taka bariera ochronna zapewnia
srodowisko niesprzyjajace do rozwoju wigekszo-
sci mikroorganizmow, takich jak grzyby lub ple-
$nie. Pazdzierze konopne, same w sobie, rowniez
nie sg pozywnym pokarmem (budowsg chemicz-
ng przypominaja drewno) i nawet organizmy, kto-
re potrafig przetrwaé w alkaicznym srodowisku
wapna niechetnie rozwijajg sie w hempcrecie.
Pazdzierze konopne bedace zdrewniatg
czescig rosliny sa materiatem tatwopalnym
i trzeba go chroni¢ przed ogniem. Taka ochrone
w hempcrecie zapewnia mu spoiwo wapienne.
Pazdzierz konopny w trakcie mieszania zostaje
pokryty spoiwem i w ten sposob jest zabezpie-
czony w razie pozaru. Dzieki temu staje sie trud-
no zapalny, a wedtug niektérych producentow
nawet niepalny. Z przeprowadzonych testow
wynika, ze $ciana z hempcretu potrafi wytrzy-
mac¢ w warunkach pozarowych ponad godzine,
a w niektorych badaniach nawet do czterech
godzin (w przypadku przegrody niekonstrukcyj-
nej). Dodatkowo w trakcie pozaru nie uwalniajg
sie z konoplitu zadne toksyczne opary, a mate-
riat jest naturalnym zabezpieczeniem ogniowym
dla drewnianej konstrukcji wewnatrz przegrody.

Nasiakliwosé

Nie ma materiatéw idealnych. Takze hemcprete
taki nie jest. Za jego wysokg porowatoscig oraz
szybka wchtanialnoscia wody przez pazdzie-
rze idzie takze duza nasiakliwos¢ materiatu. Im
wiecej pazdzierza w mieszance, tym wieksza
nasigkliwosé. Obecnosc wiekszej ilosci sktadni-
kow hydraulicznych w spoiwie bedzie tg ceche
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obnizad. To powoduje, ze hempcrete musi by¢
zabezpieczony przed oddziatywaniem deszczu
oraz podcigganiem wody z gruntu. Materiat
wilgotny automatycznie tatwiej przewodzi cie-
pto i staje sie gorszym izolatorem termicznym.
Dtugie zawilgocenie muréw ma wptyw takze na
ich trwatosc.

2.3 Glina ubijana

dr Piotr Narloch

Wstep

Przez tysigce lat, az do XX wieku, wznosze-
nie budowli z surowej, naturalnej ziemi byto
powszechng praktyka w cywilizacjach na catym
swiecie. Do dzisiaj szacuje sie, ze jedna trze-
cie ludnosci na swiecie mieszka w budynkach
wzniesionych w technologia wykorzystujacych
ziemie - najczesciej w postaci masy glinianej.
tatwosc¢ dostepu do tego naturalnego materiatu
sprawia, ze konstrukcje z niego wykonane moz-
na spotka¢ na kazdym kontynencie. Budowle
wykonane z uzyciem surowej ziemi czesto uwa-
zane sg za nietrwate. Z drugiej strony, na catym
Swiecie mozna znalez¢ starozytne budowle, kto-
re w dobrym stanie przetrwaty do wspdtczesno-
sci. Przyktadem takiej budowli jest Wielki Mur
Chinski, ktorego liczne fragmenty wzniesione
w technologii ziemi ubijanej okoto cztery tysigce
lat temu mozemy podziwia¢ do dzis.

W obszarachglobuoklimacie cieptymisuchym
istniejg cate miasta wzniesione z uzyciem gliny.
Stynie z tego m.in. Shribam w Jemenie, ktére-
go budowle wziesiono z cegty suszonej (adobe)
i gliny ubijanej. Wiezowce tego miasta, powstate
w XIX i XX w., osiggajag do 11 pieter powyzej pozio-
mu gruntu, co wskazuje na potencja wykorzysta-
nia gliny jako materiatu budowlanego. Réwniez
w klimacie umiarkowanym mozna znalez¢ wielo-
kondygnacyjne realizacje budynku z uzyciem
gliny ubijanej. Przyktadem moze budynek
w Weilburgu w Niemczech, gdzie na fundamen-
tach z kamienia famanego wybudowano piecio-
pietrowa sciane technika gliny ubijanej. Budynek,
wzniesiony w 1828 roku, uzytkowany jest do dnia
dzisiejszego.



W rozwinietych gospodarkach, sektor budow-
lany jest odpowiedzialny za zuzycie 20-40 proc.
energii. W swietle aktualnych trendéw dazacych
do zmniejszenia jej zuzycia, widoczny jest wzrost
zainteresowania  wykorzystaniem  lokalnie
dostepnych materiatéw, w celu m.in. ogranicze-
nia transportu. Dazy sie réwniez do wyelimino-
wania wysokoenergetycznego procesu budowy.
Fenomenem technologii wykorzystujagcych do
budowy ziemie, jest powszechna jej dostepnosé
na placu budowy. Wigze sie to z utatwieniem
planowania zapasow i zmienieniem ilosci odpa-
doéw. Ograniczeniu ulega koszty ekonomiczne
i Srodowiskowe zwigzane z transportem mate-
riatéw. Materiat z rozbiérki budynku z gliny moze
postuzy¢ do budowy innego budynku lub stano-
wi¢ nieszkodliwy odpad srodowiskowy. Wiele
przegrod konstrukcyjnych z materiatéw z gliny,
takich jak m.in. te wzniesione technologig gliny
ubijanej (ang. rammed earth) w wyniku anali-
zy metodg BREEAM (ang. Building Research
Establishment Environmental Assessment
Method) uzyskaty najwyzsza ocene A+, swiad-
czacy o bardzo wysokim zréwnowazeniu rozwig-
zania budowlanego.

Budownictwo z gliny w Polsce

Najczestszym gruntem stosowanym do budowy
jest glina, dlatego tez w latach 50.i 60. XX wieku
w Polsce wprowadzono szeregnormbranzowych
i krajowych dotyczacych wykorzystania gliny
w budownictwie. Wspodtczesne znaczenie termi-
nu glina wedtug geotechnicznej normy PN-EN
ISO 14688-2:2006 dotyczy gruntéw majacych
od 8 do 31 procent frakgji spoistej (frakcja ilasta).
Poniewaz istniejg techniki budowy wykorzystu-
jace inne rodzaje gruntu, w niniejszym poradniku
uzywany jest rowniez ogolny termin ,ziemia”.
Niestety w ciggu ostatnich dekad polskie
normy dotyczace budownictwa z gliny nie byty
aktualizowane i wedtug Polskiego Komitetu
Normalizacyjnego zawierajg nieaktualne dane
techniczne. Z drugiej strony obecnie obserwuje
sie rosnaca liczbe norm i organizacji w krajach
rozwinietych zajmujacych sie opracowywa-
niem technologii glinianych. Jedng z nich jest

Miedzynarodowe Centrum Badan i Zastosowan
Budownictwa z Ziemi (CRAterre) specjalizujace
sie w badaniach, promowaniu i rozwoju technik
budowlanych opartych na ziemi, w szczegolno-
sci na glinie. CRAterre zajmuje sie szkoleniami,
doradztwem technicznym oraz wspieraniem
projektéw zwigzanych z budownictwem z ziemi
na catym swiecie. Organizacja ta odgrywa
wazng role w promowaniu zrownowazonego
budownictwa oraz dziata na rzecz zachowania
i rozwijania tradycyjnych technik naturalnych.
CRAterre dokonato klasyfikacji technik budow-
nictwa z ziemi.

Istnieja trzy gtéwne grupy technologii budowy
z wykorzystaniem ziemi:

» wykorzystanie surowej ziemi w nosnych

konstrukcjach monolitycznych;

» wykorzystanie surowej ziemi w nosnych

konstrukcjach murowych;

» wykorzystanie surowej ziemi jako nieno-

$nego materiatu budowlanego.

Glina bedaca spoistym rodzajem nieorganicz-
nejziemiodgrywa role naturalnego spoiwa, przez
co dominuje posréd konstrukeyjnych rozwigzan
stosowanych do budowy, ograniczajac koniecz-
nos¢ zastosowania cementu i innych nieekolo-
gicznych spoiw.

Konstrukcje monolityczne z ziemi

Ziemia drazona (ziemianki)

Od czasow prehistorycznych, ziemianki, ze
wzgledu na ich prostote wykonania, nalezaty do
pierwszych przestrzeni tworzonych przez ludzi
do celow. Ich konstrukcja opiera sie na wykopy-
waniu zagtebien uzytkowych w ziemi, zaréwno
wertykalnie, jak i horyzontalnie. Ziemianki moga
by¢ catkowicie zanurzone w ziemi lub tez tylko
czesciowo. Znanym przyktadem ziemianki jest
zbudowany w Xl wieku kosciot Zwiastowania
w Haute-Isle W dolinie Val d’'Oise wpisany na liste
Swiatowego Dziedzictwa Kultury UNESCO.
Ziemianki budowane sg rowniez wspotczesnie.
W klimatach o suchym i cieptym klimacie, ze
wzgledu na wysokg mase termiczng ziemi, chro-
nigca w ciggu dnia przed nadmiernym przegrza-
niem wnetrze budynku, zas noca, kiedy robi sie
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chtodno, przed jego wychtodzeniem. W obec-
nych czasach coraz czesciej mozna zauwazycé
wykorzystanie techniki ziemianek w nowocze-
snym budownictwie w Polsce.

Glina wylewana

Technologia gliny wylewanej polega na wyle-
waniu mieszanki gliny z domieszka cementu
portlandzkiego do specjalnie przygotowanych
form, podobnie jak w przypadku betonu. Gtéwna,
réznica miedzy gling wylewana a betonem jest
zastosowane kruszywo. W betonie jest to gtéwnie
piasek i zwir, natomiast w gliny wylewanej uzywa
sie gruntu spoistego, co pozwala na zmniejsze-
nie ilosci wymaganego cementu w poréwnaniu
do typowych mieszanek betonowych.

Glina uktadana

Glina uktadana, spotykana réwniez pod nazwa
glinobitka, a w anglojezycznej literaturze jako
cob, polega na wznoszeniu scian z gliny z dodat-
kiem stomy lub innych wtdkien roslinnych, w celu
wzmochienia struktury. Sciany sg formowane
poprzez delikatne ubijanie nieregularnych bryt
mieszanki bez uzycia deskowania. Wtékna orga-
niczne w mieszance petnig funkcje zbrojenia
oraz poprawiajg izolacyjnos¢ termiczng scian.
Glina, z ktorej jest wznoszona konstrukgcja, cha-
rakteryzuje sie duza plastycznoscia, co umoz-
liwia nadanie budynkowi oryginalnych ksztat-
tow. Jednakze, nalezy zauwazyé, ze budowa
scian przy uzyciu tej technologii jest zazwyczaj
pracochtonna.

Ziemia modelowana

Technologia ziemi modelowanej polega na for-
mowaniu wilgotnej masy glinanej, czesto przy
uzyciu rak lub prostych narzedzi nieelektrycz-
nych. W tej metodzie, podobnie jak w przypad-
ku ziemi uktadanej (cob), nie potrzebuje sie
deskowania ani specjalnych form do wznoszenia
scian. Konstrukcje ksztattowane sa na zasadach
podobnych do ceramiki. Dzieki temu, metoda
ta umozliwia tworzenie fascynujgcych struktur
architektonicznych, ktére nie wymagaja dodat-
kowych elementow nosnych. Jak w przypadku
wiekszosci metod wykorzystujacych surowa
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ziemie, kluczowym wyzwaniem jest zarzadza-
nie procesem kurczenia sie materiatu podczas
suszenia. Metoda ta jest nadal powszechnie sto-
sowana w wielu regionach Afryki.

Glina ubijana

Glina ubijana, nazywana w literaturze miedzyna-
rodowej rammed earth, jest technologia wzno-
szenia konstrukcyjnych przegrod pionowych
poprzez ubijanie warstwami w szalunkach wil-
gotnej gliny, czesto z niewielkim dodatkiem sta-
bilizatora w postaci cementu. Glina pozyskiwa-
na jest najczesciej bezposrednio z placu budowy,
co czyni technologie niezwykle ekologiczng
i ekonomiczng. Wilgotng, sypka mieszanke
gruntowo-cementowa uktada sie w deskowaniu,
a nastepnie ubija recznie lub za pomocg zme-
chanizowanych urzadzen. Po uzyskaniu wyma-
ganej gestosci kazdej warstwy, kontynuuje sie
dodawanie nowych, az do osiggniecia oczekiwa-
nej wysokosci przegrody. Ostateczna nosnosc¢
i trwatosé sciany zalezy od jakosci zastosowanej
gliny i dodatkow stabilizujagcych a takze techniki
ubijania.

Konstrukcje murowe z surowej
ziemi

Cegta suszona

Cegta suszona, spotykana pod terminem
-adobe”, produkowana jest przez wysuszenie
na storicu mieszanki ziemi, czesto z dodatkiem
stomy lub innych organicznych witdkien. Ta mie-
szanka, umieszczona w formach, nie jest pod-
dawana dalszemu zageszczaniu ani procesowi
wypalania. Dzieki temu produkcja cegiet nie wia-
ze sie z duzym zapotrzebowaniem na energie.
Ze wzgledu na brak dodatkow stabilizujgcych,
cegty te nie wykazujg duzej odpornosci na wil-
goc. Jednak koszt produkgcji sprawia, ze materiat
ten jest szczegodlnie popularny w regionach bied-
niejszych, o suchym klimacie.

Bloczki z gliny

Bloczki pracowanie z gliny, (ang. Compressed
Earth Blocks, CEB), uzyskuje sie poprzez



mechaniczne sprasowanie gliny i dodatku sta-
bilizujacego. Proces ten zwieksza wytrzymatosé
i stabilnosé bloczkéw. CEB sg ekologiczng alter-
natywg dla tradycyjnych cegiet i betonowych
blokdéw, poniewaz wykorzystujg lokalny grunt
(gline), wymagaja mniej energii do produkgji
w porownaniu z wypalanymi cegtami i majg
mniejszy slad weglowy. Technologia bloczkéw
prasowanych umozliwia wykonanie elemen-
téw zarowno na placu budowy jak i w lokalnej
wytworni. Zageszczanie ziemi mozliwe jest
zarowno za pomoca pras recznych, jak i zme-
chanizowanych urzadzen utatwiajagcych maso-
wa produkcje. Bloczki z gliny oferujg doskonatg
mase cieplna, pomagajaca regulowa¢ tempe-
rature w pomieszczeniach i zmniejszyé koszty
energii potrzebnej do ogrzewania i chtodzenia.
Ta metoda budowlana jest popularna w projek-
tach zréwnowazonego budownictwa, szczegol-
nie w obszarach, gdzie dostep do przystepnych
i zrownowazonych materiatow budowlanych jest
kluczowy.

Bloczki ubijane (ang. tamped blocks) réznia sie
od bloczkéw prasowanych sposobem zagesz-
czania. Bloczki ubijane sa formowane przez
reczne lub mechaniczne ubijanie suchej lub
lekko wilgotnej mieszanki ziemi, réwniez czesto
z dodatkiem stabilizujgcego, w formach. Metoda
ta nie wykorzystuje tak wysokiego cisnienia jakie
gwarantuje prasowanie, co moze skutkowad
mniejszg jednorodnoscia i gestoscig bloczkow.
Obydwa typy bloczkéw mogg by¢ stosowane
w konstrukcjach scian nosnych i nie nosnych,
jednak ze wzgledu na wyzsza regularnos¢ ksztat-
téw i jednorodnosé, CEB sg czesciej wybierane
do precyzyjnych projektow budowlanych.

Innym typem bloczkow z gliny sg bloczki wytta-
czane (ang. extruded earth blocks). Ich produk-
cja polega na formowaniu bloczkéw z wilgotnej
gliny do okreslonego ksztattu. Bloki te zazwyczaj
posiadajg otwory, ktére nie tylko zmniejszajg ich
mase, ale rowniez poprawiajg ich wtasciwosci
termoizolacyjne.

Bloczki wycinane

W regionach swiata o klimacie tropikalnym i sub-
tropikalnym, w wyniku intensywnego wietrzenia

chemicznego skat w warunkach duzej wilgot-
nosci i temperatury tworza sie grunty latery-
towe. Proces ten powoduje utrate krzemionki
i koncentracje tlenkow zelaza i glinu. Grunty te
majg specyficzne wtasciwosci, takie jak duza
porowatosé, przepuszczalnos¢ oraz zdolnosé
do tworzenia twardej, czesto kamiennej warstwy
wierzchniej, zwanej krusta laterytowa. Wilgotne
grunty laterytowe wykazujg wysoka plastycz-
nossé, co umozliwia wycinanie ich z podtoza
gruntowego i formowanie bloczkdéw o precyzyj-
nych, regularnych ksztattach. Po wystawieniu
na powietrze, bloczki te stopniowo zyskuja na
twardosci, gdy wilgoé odparowuje, a zawarte
w gruncie zwigzki zelaza formujg krystaliczng
strukture, ktéra wzmacnia ich odpornos¢ na
warunki zewnetrzne. Bloczki te znalazty zastoso-
wanie w budownictwie tradycyjnym, gdzie uzywa
sie ich do wznoszenia konstrukgcji bez potrzeby
wypalania cegiet.

Materiaty nienos$ne z ziemi

Lekka glina

Technologia lekkiej gliny polega na wypetnianiu
konstrukcji nosnej, najczesciej drewnianej mie-
szanka gliny ze stomg. W przeciwienstwie do
gliny uktadanej, glina lekka jest Izejsza i posiada
lepsze witasciwosci izolacyjne i paroprzepusz-
czalne. Ta metoda zapewnia dobrg izolacje
i regulacje wilgoci w systemie scian oraz stuzy
jako doskonate podtoze pod naturalne tyn-
ki. Lekka glina nadaje sie¢ zaréwno na sciany
zewnetrzne, jak i wewnetrzne oraz mozna ja
dostosowac do réznych szerokosci $cian. Stoma
w technologii lekkiej gliny zapewnia izolacje, pod-
czas gdy glina podnosi mase termiczng i reguluje
wilgo¢. W odrdéznieniu od techniki cob, ktéra jest
samonosna, ta metoda budowlana wymaga
zastosowania szkieletu konstrukcyjnego, co
jednak przektada sie na krotszy czas potrzebny
na wyschniecie oraz mozliwosé wznoszenia Izej-
szych przegrod pionowych.

Ziemia kryjaca

Technologia ziemia kryjaca (ang. sheltered earth)
polega na wykorzystaniu ziemi, jako naturalnego
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izolatora w budownictwie, poprzez ostanianie
budynku za pomoca ziemi - rowniez organicz-
nej. Metoda ta moze obejmowaé czesciowe,
jak i catkowite zakopanie budynkéw, a takze
zastosowanie ziemi na dachach lub wokot scian
zewnetrznych. Gtéwnym celem jest wykorzy-
stanie termicznej masy ziemi do stabilizacji
temperatury wewnatrz budynku, co przyczynia
sie do zmniejszenia zapotrzebowania na energie
do ogrzewania zimg i chtodzenia latem. Zaletg
tej techniki budowy jest zintegrowanie budynku
z otaczajacym go krajobrazem, co pozytywnie
wptywa na estetyke i wpasowanie w srodowisko
naturalne.

2.4 Materiaty zasypowe

Anna Zawadzka-Sobieraj, Katarzyna Skiba

Do czego stosujemy
w budownictwie zasypy i izolacje
wdmuchiwane?

Zasypy i izolacje wdmuchiwane sg stosowa-
ne jako materiaty izolacyjne do ocieplania
powierzchni trudniej dostepnych. Jest cata pula
materiatow, ktére moga byé uzyte w projektach
GOZ, pochodzenia roslinnego, mineralnego,
pochodzace z obiegu biologicznego, lub z recy-
klingu - z obiegu technicznego.

Z kolei jako zasypy mineralne stosuje sie perlit
ekspandowany, szkto spienione, keramzyt. Jako
izolacje wdmuchiwane lub zasypy stosuje sie
celuloze recyklingowa, wtdkna drzewne, witdkna
roslin jednorocznych.

Zaletami zasypow i izolacji wdmuchiwanych
jest brak mostkéw cieplnych - wypetnienie
przestrzeni, ktorych nie da sie zaizolowad w inny
sposob, tatwos¢ obrébki, brak odpaddw i pozo-
stawienie czystego placu budowy. Te metody
sprawdzajg sie zaréwno przy prefabrykacii (np.
elementow $ciennych), jak i podczas prac wyko-
nawczych bezposrednio na placu budowy.

Typowe zastosowanie izolacji wdmuchiwanych
to: dachy skosne dachy ptaskie, dachy wigzaro-
we, drewniane i murowane stropy nieuzytkowe,
Sciany szkieletowe, Sciany murowane ze stela-
zem zewnetrznym. Zasypy mineralne stosuje sie
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najczesciej w podtogach na gruncie, izolacji ptyt
fundamentowych lub stropach.

Celuloza recyklingowa

Celuloza jest materiatem pochodzenia roslin-
nego. Bez celulozy nie bytoby drzew. Jest to
polimer liniowy, wspoéttworzy sciany komoérkowe
wielu gatunkéw roslin. W jezyku tacinskim stowo
~cellula” stanowi okreslenie komorki. Produkcja
widkien celulozowych zachodzi dzieki proceso-
wi fotosyntezy.

Celuloza znajduje wiele zastosowan, jednym
ze szczegodlnie istotnych jest przemyst papier-
niczy. Wytwarzane z celulozy produkty to m.in.
m.in.: papier, kartony, opakowania i artykuty
higieniczne (papier toaletowy, czysciwo, reczniki
kuchenne).

Podstawowe informacije

Izolacja cieplna z wtdkien celulozowych powsta-
ja drogg recyklingu z segregowanego papieru
zgazet, kartonowiinnych papierow odpadowych.
Papier jest poddawany rozwtdknieniu i zmielony.
Nie stosuje sie zadnych szkodliwych dodatkéw
chemicznych, dzieki czemu jest to materiat cat-
kowicie ekologiczny i przyjazny dla srodowiska.

Celuloza nasgczana jest solami mineralny-
mi, ktére dajg jej ochrone przed szkodnikami,
rozwojem grzybow i plesni i zwiekszaja jej odpor-
nos¢ na ogien.

Materiat jest otwarty dyfuzyjnie.

Parametry techniczne

Izolacja celulozowa charakteryzuje sie dobrym
wspodtczynnikiem przewodzenia ciepta (od
0,042 W/m*K, do 0,037 W/m*K).

Izolacja celulozowa jest niepalna. Jedynie
zewnetrzna warstwa ulega zwegleniu. Klasa
reakcji na ogien:

B-s2, dO (dla grubosci >10cm)

Sposob uzycia

Ocieplenie metoda wdmuchiwania celulozy
polega na rozdrobnieniu jej na mniejsze kawatki
i wdmuchiwaniu pod cisnieniem do przestrzeni
miedzy elementami konstrukcyjnymi przegrody.
Wdmuchiwanie odbywa sie przez otwory na rury



instalowane w scianach czy ptytach poddasza.

Powszechnie stosuje sie trzy metody ociepla-
nia celuloza: wdmuchiwanie, otwarty nadmuch
oraz mokry natrysk. Ocieplenie celulozg
poprzez wdmuchiwanie swietnie sprawdza sie
tam, gdzie klasyczne docieplenia w postaci
ptyt, nawet tych miekkich, zawodzg. Celuloza
wdmuchiwana pod cisnieniem otacza elementy
konstrukcyjne, niwelujagc powstawanie mostkow
termicznych. Metoda jest tez stosowana w celu
naprawy istniejacego juz, nieskutecznego ocie-
plenia, co jest szczegolnie skuteczne w przypad-
ku starszych budynkoéw, poniewaz pozwala na
wypetnienie wszystkich szczelin i ubytkow.

Ocieplenie  celuloza  poprzez otwarty
nadmuch pozwala na izolacje duzych powierzch-
ni, najczesciej jest stosowane na poddaszach
nieuzytkowych.

Metoda natryskowa jest najbardziej czaso-
chtonng i dlatego najrzadziej wykorzystywana.
Naktadanie na mokro jest mozliwe dzieki akty-
wowaniu przy pomocy dodatku wody naturalnie
wystepujacego w celulozie kleju. Metoda ta ma
tez swoje techniczne ograniczenia.

Wiékna roslin jednorocznych

Sa to wtdkna lignocelulozowe pozyskiwane ze
zbdz: pszenicy i zyta. Jest to surowiec powszech-
nie dostepny, z ktérego przez uzycie zaawanso-
wanych technologii mozna uzyskaé petnowarto-
sciowe izolacje termiczne.

Podstawowe informacije

Witdkna lignocelulozowe majg podobne cechy
i parametry jak wtdkna drzewne. Sg otwarte
dyfuzyjnie, paroprzepuszczalne i buforuje wilgoé
wewnatrz pomieszczenia, zapobiegajac roz-
wojowi grzybow i bakterii. Ze wzgledu na swoje
wtasciwosci akustyczne moga byé tez stosowa-
ne do wyttumiania pomieszczen. Sg produktem
biodegradowalnym, podlegajacym petnemu
recyklingowi materiatowemu. Po zakonczeniu
uzytkowania moga zosta¢ wykorzystane jako
biopaliwo.

Parametry techniczne

Izolacja z wtdkien roslin jednorocznych ma dobry

wspotczynniki  przewodzenia ciepta (0,042
W/m*K). Maja wysoka pojemnos¢ cieplng (chro-
ni przed zimne i upatem). Klasyfikacja ogniowa to
E, wtdkna nasgczane sg polifosforanem amonu,
czyli srodkiem uniemozliwiajacym podtrzymy-
wanie ognia.

Sposodb uzycia

Witdkna lignocelulozowe mogg by¢ réwniez sto-
sowane jako izolacje wdmuchiwane i nadmu-
chiwane. Uzywane sg przy ocieplaniu dachow,
stropodachow wentylowanych oraz Scian szkie-
letowych. Nadmuchiwanie aplikuje sie tam, gdzie
mozna zastosowac¢ jedynie swobodnie utozony
materiat na poziomych powierzchniach np. mie-
dzy wigzarami dachowymi, na poddaszu.

Widékna drzewne

Surowcem do produkgji wtdkien drzewnych jest
swieze drewno, najczesciej sosnowe. Za pomo-
ca pary wodnej i obréobki mechanicznej drewno
rozdrabniane jest na pojedyncze witdkna w tzw.
procesie suchym. Jezeli widkno drzewne ma
by¢ zastosowane w budownictwie ekologicznym
to niezwykle wazng sktadowa jest pochodzenie
drewna ze zrownowazonych upraw lesnych i naj-
lepiej z drewna stanowigcego odpad w procesie
produkgiji innych elementéw drewnianych.

Podstawowe informacje

Materiat jest dostarczany na budowe w postaci
sprasowanej i rozdrabniany w agregatach do
wdmuchiwania izolagji.

Witdkna drzewne sa otwarte dyfuzyjnie i sorp-
cyjne, dzieki czemu buforujg nadmiar wilgoci,
wchtaniajg do 20 proc. wagowo wilgoci z otocze-
nia - bez silnego zawilgocenia i utraty efektu
izolacyjnego. Wchtonieta pare wodng oddaja
podczas parowania, dzieki czemu termoizolacja
i konstrukcja budynku nie sg narazone na rozwaj
plesniigrzybow.

Parametry techniczne

Izolacja z wdmuchiwanych wtékien drzewnych
ma dobry wspoétczynnik przewodzenia ciepta
(od 0,040 W/m*K). Klasa reakgji na ogien: B-s2,
dO, uzyskana dzieki nasgczaniu wtdkien np.
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siarczanem amonu. Podczas kontaktu z ogniem
wytwarza zweglong warstwe, ktora zapobiega
rozprzestrzenianiu sie ptomieni i szybkiemu
wypalaniu.

Utylizacja materiatu przebiega tak, jak w przy-
padku innych materiatow drewnopochodnych.

Sposob uzycia
Wtdkna drzewne stosuje sie zarowno jako
izolacje wdmuchiwang 1 nadmuchiwang.
Wdmuchiwanie witdkien drzewnych stosuje sie
wewnatrz zamknietych przegrod przez otwo-
ry na rury. Materiat zachowuje swojg forme
i objetosa, dzieki klinowaniu sie poszczegdlnych
widkien drzewnych. Nadmuchiwanie aplikuje sie
jako swobodnie utozony materiat na poziomych
powierzchniach np. miedzy wigzarami dachowy-
mi, na poddaszu. Pozioma izolacja nadmuchiwa-
na zawsze osiada. Wykonawca musi zastosowac
o 156-20 proc. wiecej materiatu, aby uzyskad
ostatecznie celowang grubosé termoizolagii.
Podobnie jak w przypadku celulozy i witdkien
roslin jednorocznych, poprzez wdmuchiwanie
czy nadmuchiwanie niweluje sie powstawanie
mostkow termicznych. Metoda jest tez stoso-
wana w istniejgcych docieplanych budynkach.
Widkna drzewne do wdmuchiwania wymagaja
agregatow o wiekszej mocy niz te do celulo-
zy. Mozliwa jest regulacja gestosci materiatu
podczas wdmuchiwania, dzieki czemu uzyskuje
sie przegrody o lepszej izolacyjnosci akustycz-
nej. W zwiazku z duzym cisnieniem nalezy
zastosowac odpowiednio twarde i grube ptyty
uszczelniajace przegrode, aby wytrzymaty duze
cisnienie podczas zadmuchu i nie popekaty.

Perlit ekspandowany

Perlit to naturalna skata wulkaniczna, w ktorej
podczas powstawania zamkniete zostaty spore
ilosci wody. W wyniku procesu ekspandaciji, tj
prazenia w temperaturze 850- 1150 °C, ziarna
pokruszonej rudy poprzez rozprezanie zwiek-
szajg swojg objetosé nawet kilkunastokrotnie
dajac perlit ekspandowany. W zaleznosci od
sposobu prowadzenia tego procesu mozna uzy-
skaé frakcje o réznym uziarnieniu, ktérym przy-
pisuje sie odpowiednig klase perlitu.
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Perlit znajduje zastosowanie w budownictwie,
hutnictwie, przemysle spozywczym, rolnictwie,
ochronie srodowiska. Perlit jest wydobywany,
przetwarzany i wykorzystywany w roéznorod-
nych zastosowaniach juz od ponad 50 lat.

Podstawowe informacije

Wystepuje w formie sypkiej. Niestety mimo
pochodzenia naturalnego, jest obcigzony spo-
rym sladem weglowym, ze wzgledu na proces
produkgji. Ma wiele zastosowan w budownictwie
i ogrodnictwie. W budownictwie naturalnym naj-
czesciej stosuje sie go jako izolacje zasypowa.
Jest niepalny, obojetny chemicznie, odporny na
mroz, wysokie temperatury, szkodniki i mikroor-
ganizmy. Perlit po recyklingu moze byé uzyty np.
jako sktadnik podtoza do roslin lub jako dodatek
do ziemi ogrodniczej spulchniajacy i poprawiaja-
cy retencje wody.

Parametry techniczne

Jest materiatem lekkim, o ciezarze 70-95 +/- 10
kg/m3. Perlit charakteryzuje sie dobrym wspot-
czynnikiem przewodzenia ciepta (0,040 W/m*K).

Sposob uzycia

Izolacja zasypowa stosowana jest w docieple-
niach stropow i konstrukcji dachowych. Moze
by¢ aplikowany jako izolacja akustyczna podtog,
scian i stropow. Oprécz suchych zasypek mozli-
we jest uzycie perlitu do wdmuchiwania w sciany
szkieletowe.

Perlit nalezy chronié przed wilgocia.

Szkio spienione (piankowe)

Jest materiatem pochodzenia mineralne-
go, otrzymywanym z czystej sttuczki szklanej,
pochodzacej z recyklingu szkta przez dodanie
domieszek pianotworczych. Nie zawiera zad-
nych srodkéw wigzacych. Jako lekkie kruszywo
jest stosowany jest do ulepszania produktow
przemystowych oraz w budownictwie. Na skale
przemystowg produkcja szkta spienionego, roz-
wineta sie po drugiej wojnie swiatowej. Stanowi
alternatywe dla uzycia granulatu styropianowe-
go EPS, pianki polistyrenowej, wetny mineral-
nej. Wadg stosowania tego materiatu jest slad



weglowy powstajacy ze wzgledu na obrobke
termiczna w procesie produkgcji, plusem fakt, ze
powstaje z odpadow. Szkto spienione moze by¢
recyklingowane i wykorzystane powtornie.

Podstawowe informacije

Ze szkta spienionego uzyskuje sie trzy rodzaje
produktéw: granulat, kruszywo i panele. Jest
to materiat spetniajacy funkcje termoizolagji
i hydroizolacji, moze by¢ tez stosowany do
drenazu.

Granulat sktada sie z ziarenek w kolorze
kremowobiatym, ktorych fc wielkos¢ wynosi od
utamka milimetra az po kilkanascie milimetrow,
dzieli sie go na poszczegodlne frakcje, ktore sg
stosowane w zaleznosci od celu uzycia.

Produkty uzyskiwane ze szkta spienionego sa
lekkie, niepalne, dzwiekochtonne, maja wysoka
odpornosaé na wilgoé, plesn, mréz, ciepto, gryzo-
nie, kwasy i starzenie sie.

Parametry techniczne

Klasa palnosci materiatu A1 wg normy EN 13055-
1. Granulat ma gestos¢ nasypowa: 190-530 kg/
m3, kruszywo ok 150 kg /m3.

Wspdtczynnik przewodzenia ciepta (0,070
W/m*K)- granulat, (0,080 W/m*K)- kruszywo.

Wysoko$é nasypowa okoto 50 cm (po
zageszczeniu 40 cm) pozwala uzyskac izolacyj-
no$é cieplna wynosi U=0,20 W/(m2*K).

Sposodb uzycia
Szkto spienione w postaci granulatu jest stoso-
wane jako wypetniacz termoizolacyjny do scia-
nek dziatowych i podtog.

Szkto w postaci ptyt jest uzywane do izolaciji
scian fundamentowych, scian zewnetrznych
oraz dachoéw, a takze do wykonywania termoizo-
lacji wewnetrznej $cian, podtdg i sufitow.

Kruszywo jest materiatem stosowanym do
izolacji poziomej ptyty fundamentowej czy
podtogi na gruncie jako izolacja pozioma dachow
ptaskich (w tym zielonych dachoéw), jako podtog
budynkéw wielkopowierzchniowych oraz jako
lekkie kruszywo odcigzajace stropy (np. garazy
podziemnych).

Izolacja ptyty

fundamentowe;j przy

pomocy szkta spienionego jest czesto stosowa-
naw budynkach wysoce energooszczednych, ze

wzgledu na wtasciwosci izolacyjne, a takze funk-
cje drenazu i stabilizacji. Dzieki funkgcji stabilizaciji

podtoza nie jest konieczne wykonywanie podbu-
dowy ze zwiru czy chudego betonu.

Wykonywanie izolacji podtogi na gruncie prze-
prowadza sie w nastepujacych krokach:

Nalezy usung¢ humus i wyréwnac¢ podtoze,
nastepnie roztozy¢ geowtodknine z zapasem, aby
mozna byto nig przykryé boczng warstwe szkta.
Nalezy wysypa¢ warstwe szkta spienionego
o wysokosci od 40 do 50 cm, ktérg nastep-
nie nalezy zagesci¢ zageszczarka budowlana.
W przypadku wiekszych powierzchni mozna
uzyé walca budowlanego. Zageszczone szkto
piankowe jest bazg do wykonania wylewanej
ptyty fundamentowej lub warstw posadzki na
gruncie z materiatébw naturalnych (klepiska,
podtogi wapienne).

Keramzyt

Wytwarzany jest bezposrednio z gliny, praktycz-
nie nie zawiera domieszek. Surowiec do produk-
cji keramzytu - glina ilasta - wydobywany jest na
Pomorzu Gdanskim i na Mazowszu. Jego zalety
zostaty odkryte na poczatku XX wieku. W Polsce
produkcje rozpoczeto w latach 70. Keramzyt
z rozbiérek moze byé zastosowany ponownie.
Nadaje sie do recyklingu, moze by¢ po oczysz-
czeniu i rozkruszeniu wykorzystany np. jako kru-
szywo spulchniajace podtoze gruntowe.

Podstawowe informacje

Wystepuje w postaci sypkiego granulatu. Jest
lekkim kruszywem. Proces produkgcji keramzytu
wyglada nastepujaco: glina lezakuje przez 2-3
tygodnie, zostaje do niej dolana woda, drobiny
margla sa rozgniatane walcami. Powstata w ten
sposodb uplastyczniona glina trafia do pieca roz-
grzanego do temperatury okoto 1150°C. W trak-
cie wypatu kilkakrotnie zwigksza swoja objetosé.
Po wypaleniu powstaja kulki keramzytowe. Jest
odporny na dziatanie wilgoci, kwasow i na proce-
sy gnilne, mrozoodporny i niepalny, oraz catkowi-
cie odporny na dziatanie zywych organizmow.
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Parametry techniczne

Srednice granulatu to 10-20 mm, 4-10 mm,
2-4 mm oraz 0-2 mm. Materiat jest porowaty
i bardzo lekki dla wielkosci 10-20 mm ma cie-
zar objetosciowy to nieco ponizej 300 kg/m3.
Wspotczynnik przewodzenia ciepta (0,1 W/m*K).
Klasa reakcji na ogien: Al. Gestos¢ nasypowa
w stanie luznym: 246-333 kg/m3.

Sposobb uzycia
Stosowany jest do izolacji stropdéw, stropoda-
choéw, dachéw zielonych, $cian fundamento-
wych i piwnicznych, podtdég na gruncie. Jest
odpowiednim materiatem do docieplania istnie-
jacych stropéw i podtég drewnianych np. w trak-
cie renowagcji stropu izolowanego polepa mozna
dokonadé wymiany polepy na warstwe keramzytu.
Keramzytowa obsypka $cian fundamento-
wych moze byé zastosowana do polepszenia
izolacyjnosci cieplnej, a takze przeciwwilgo-
ciowo i jako odprowadzenie wody padowej do
drenazu. Keramzytem mozna takze izolowac
podtogi uktadane na gruncie.

2.5 Wtérne zastosowanie materiatow
i komponentéw budowlanych

Pawet Wotejsza

Wtérne zastosowanie materiatow i komponen-
tow budowlanych istniato w budownictwie od
zawsze. Konstrukcje drewniane albo sie roz-
ktadaty, albo sie pality. Obiekty wymurowane
z modularnych cegiet, czesto przemierzaty setki
kilometrow, aby zaczad tworzy¢ nowy fragment
miasta. Takim przyktadem sg np. cegty z Elblaga,
ktore jechaty na odbudowe powojennej
Warszawy. Materiaty od zawsze byty ekologicz-
ne i naturalne, a po cyklu zycia budynku trafiaty
jako czesc¢ obiegu zamknietego, do srodowiska.
Dzieki temu, nie mamy sladow, poza tymi wyku-
tymi w kamieniu, po budowlach, ktére byty juz
niepotrzebne.

Inaczej jest dzisiaj, kiedy wiekszos¢ mate-
riatbw budowlanych jest wysoko przetworzo-
na, a czesto, aby wydtuzyé trwatosé materiatu
budowlanego, dodaje sie srodki chemiczne,
ktore nie rozktadajg sie w Srodowisku. Jedna
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z tendencji ekologicznych stawia teze, ze im
trwalszy materiat tym bardziej ekologiczny.
Oczywiscie mozna z tym polemizowad, nato-
miast jedno jest pewne - jesli cos jest trwate, to
zostanie w Swiecie na dtuzej. Dopdki obiekt nie
jest wyburzany lub przebudowywany, to nie
generuje to wptywu na srodowisko naturalne.
Aitak, np. w USA szacuije sie, ze w latach 2005-
2018 poziom odpadow budowlanych wzrdst
o ponad 10 razy niz w latach 1990-2005. Wynika
to z wielu czynnikéw, ale przede wszystkim
z jednego - potrzeby zmiany.

W przypadku checi zmiany danego materia-
tu, nawet z przyczyn wytacznie estetycznych,
materiat wysoko-przetworzony zazwyczaj trafi
na wysypisko odpadéw budowlanych. Odpady
budowlane stanowig globalnie od 30 do 40
procent wszystkich odpaddéw. Najwiekszym
wyzwaniem dla budow jest segregacja odpa-
dow budowlanych. Ciezkie, czesto taczone ze
sobg zaprojektowanymi jako trwate materiatami
fragmenty, zlewajg sie stanowigc nieroztagczna,
pulpe. Pracownicy fizyczni, ktorzy czesto wyko-
Nnuja sSwojg prace w pocie czota, nie majg ani
czasu, ani sity na segregacje. Niestety dla nich,
ale na szczescie dla srodowiska niedtugo sie to
zmieni. Dlatego wazne jest, aby w trakcie wyboru
projektu oraz decyzji o nowej inwestycji mysleé
o prefabrykacii.

Prefabrykowane budynki sa to obiekty wyko-
nane z duzych klockdw, ktére przyjezdzaja na
budowe i na niej sg montowane. W zaktadach
prefabrykacji mozna precyzyjnie zaplanowac
proces dzieki temu, ze doktadnie wiadomo
jakie materiaty beda uzyte. Pracownicy pracu-
ja w warunkach kontrolowanych a srodowisko
atmosferyczne nie wptywa negatywnie na ich
prace. Dlatego budynki prefabrykowane gene-
rujg znacznie mniej odpadow budowlanych niz
te ktore sg realizowane na budowach tzw. in-situ.
Dodatkowo, podczas rozbiorki, zdemontowany
element czesto mozna zastosowac¢ ponownie.

A branza budowlana zuzywa okoto 50 proc.
zasobdéw naturalnych planety. Szacuje sig, ze
do 2025 roku roczne odpady budowlane osia-
gna 2,2 mld ton na catym s$wiecie. Przemyst
budowlany generuje okoto 40 proc. emisji CO2,



a wedtug Amerykanskiej Agencji Ochrony
Srodowiska catkowita ilosé odpadéw budow-
lanych byta dwukrotnie wyzsza niz odpadow
komunalnych w 2018 roku. Temat szeroko poje-
tego ,reuse” (czyli ponownego wykorzystywania
bez przetwarzania) w branzy budowlanej jest
rozwojowy, w zwigzku z globalnymi regulacjami,
ktore dotycza wptywu na srodowisko natural-
ne. W 2022 roku, wedtug badan Ministerstwa
Klimatu i Srodowiska az 86% badanych miesz-
kancow Polski byto sktonnych ograniczyé zakup
dobr materialnych, aby zmniejszy¢ ilos¢ produ-
kowanych odpadow, jednoczesnie byto to po
najwiekszej fali remontéw dokonanych podczas
covidowego roku 2020. O reuse tatwiej jest
mowid, niz go faktycznie wdrazaé. Tymczasem
miasta sg petne skarbow i materiatéw, ktore
moga byc¢ uzyte ponownie. Na zachodzie, od lat
funkcjonuje termin Urban Mining, ktory opisuje
miasto jako kopalnie elementéw budowlanych
widzac w nich zrédto potencjalnego bogactwa,
w przeciwienstwie do sktadowania na wysypisku,
spalania.

Materiaty naturalne, kompostowalne nie
stanowig problemu dla GOZ. Wracaja do obiegu.
Sa tez czesto lokalne.

Ale jak juz powstana, to co dalej? Jesli do ich
impregnacji byty stosowane naturalne metody
(opalanie, malowanie dziegciem, itd.) lub impre-
gnacja neutralnymi dla srodowiska lakierami,
mozna je kompostowaé. W dzisiejszym swiecie
jednak rzadko kiedy wystepuja materiaty trak-
towane wytgcznie naturalnymi srodkami impre-
gnacji, wiec warto wtedy zapytac¢ sie specjali-
stoéw z danej branzy, aby mogli rozpoznac¢ z jaka
substancjg element miat stycznosc.

Z niemiarodajnej, ale pouczajacej ankiety na
FB z dnia 6. grudnia przeprowadzonej w 2021
roku widad, ze najwiekszym problemem dla
redukcji odpadow w branzy budowlanej jest
brak wiedzy o elementach z rozbiorki. Zgodnie
z tym, co moéwi amerykanskie powiedzenie ,,one
man’s trash is another man’s treasure”, ttuma-
czac: to, co dla jednej osoby stanowi odpad, dla
innej jest skarbem, widag, ze faktycznie tak jest.
Zwtaszcza w spoteczenstwach o duzych dyspro-
porcjach spotecznych, gdzie czesé elementow

takich, jak ztom po prostu znika z placu budowy.

Stan obecny: na ile mozliwe
jest projektowanie i budowa
z zastosowaniem reuse?

Projektowanie i budowa budynkow z zasto-
sowaniem zasad reuse sg mozliwe i stanowig
istotny obszar rozwoju w dziedzinie architektury
i budownictwa. Podejscie to moze obejmowad
ponowne wykorzystanie zaréwno fizycznych, jak
i projektowych elementéw w celu zminimalizo-
wania odpadow, obnizenia kosztéw i zwiekszenia
efektywnosci energetycznej oraz takich czynni-
kow, ktore moga cyrkularnie krazyd.

Wybrane strategie sprzyjajace GOZ
w budownictwie i projektowaniu:

» Materiaty budowlane:

- Swiadomy wybdr materiatéw do budowania
budynku. Moga to by¢ materiaty naturalne - bio-
logiczne i wtedy tez kompostowalne, ale rowniez
materiaty o wysokiej trwatosci, ktore nie korodu-
ja biologicznie wystawione na dziatania atmosfe-
ryczne i wode.

- Wykorzystanie odzyskanych lub zrecyklowa-
nych materiatéw budowlanych, takich jak drew-
no, metal czy beton, w celu ograniczenia zuzycia
surowcow i energii.

- Demontaz istniejgcych budynkow i ponowne
wykorzystanie materiatow do budowy nowych
obiektow lub elementéw matej architektury.

- Wykorzystanie lokalnie dostepnych materiatéw.
Na przyktad w Kazimierzu Dolnym nad Wista,
wiele budynkéw budowano z dostepnego lokal-
nie wapienia i dzieki temu, cate miasteczko ma
niepowtarzalny charakter.

- Ograniczenie drewna w projektowaniu. Drewno
jako ograniczony zaséb - ze wzgledu na powolny
wzrost — powinno by¢ uzupetniane materiatami
szybko rosnacymi, ktére mogtyby wypetni¢
strukture szkieletu — na przyktad Strawbale albo
Hempcrete.

« Prefabrykacja

- Zastosowanie prefabrykowanych elemen-
tow budowlanych, ktére moga by¢ uzywane
w roznych projektach. To podejscie pozwala na
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oszczednos¢ czasu i zasobow, zmniejsza ilosé

odpadow budowlanych, pozwala czesto na wyz-

szg jakos¢, a podczas montazu i zastosowaniu
tzw. Just in Time Delivery oszczedza tez czas na
budowie.

- Oznaczanie elementéw prefabrykowanych

kodami, ktére zawierajg specyfike catego obiek-

tu. Takie rozwigzania stosuja niektore firmy na
zachodzie Europy.

- Koszt prefabrykacji spada wraz z powtarzal-

noscig elementdw, a ona z kolei umozliwia tatwe

zarzadzanie zasobami prefabrykatow.

*  Modularnosc¢ rozwigzan:

- Wykorzystanie modutowych systemow kon-

strukcyjnych, ktére umozliwiajg elastyczne

dostosowanie do roznych funkgji i wymagan

- Projektowanie budynkow w sposob moduto-

wy, co umozliwia rozbudowe lub modyfikacje

w przysztosci.

- Stosowanie potaczen skrecanych, wigzanych

i Sciskanych a nie klejonych trwale.

» Adaptacja istniejacych budynkow

- Jeslijest na dziatce istniejacy budynek, moze da

sie go przebudowac¢ zamiast wyburzac¢ i stawia¢

od nowa. Dzieki temu mozna zmniejszy¢ slad
srodowiskowy inwestycji, a czasem zachowad
wyjatkowy charakter budynku.

» Projektowanie

- Uzywanie oprogramowania do projektowania

w 3D np. BIM ktére zmniejsza liczbe bteddéw pro-

jektowych minimalizujac odpady na budowie

- Projektowanie obiektow tak, aby mogty tatwo

zmienia¢ swoja funkcje

- Projektowanie z jak najmniejszej liczby materia-

téw oraz jak najbardziej powtarzalnych tagczen

elementow.

» Rozwigzania cyrkularne wykorzystujace tak
zwane Nature Based Solutions - rozwigzania
oparte na przyrodzie

-Zielone dachy i sciany gromadza cyrkularnie

wode deszczowg i dajg cien w okresie upatéw,

schtadzajac miejska wyspe ciepta.

-Technologie energooszczedne - pompa cie-

pta cyrkularnie wykorzystuje ciepto ziemi. -

Mikroinstalacja fotowoltaiczna wykorzystuje

promienie stoneczne.

- Posadzone drzewo od potudnia lub zachodu
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ograniczy ilos¢ penetrujgcego stonca od potu-
dnia i zachodu latem, a dogrzeje obiekt zima.

- Wiatraki uzywaja sity wiatru

- Jasne dachy sie znacznie mniej nagrzewaja,
a wiec trwatos¢ powtok, potaczen jest znacznie
wyzsza. Swiadome uzycie koloru z uwzglednie-
niem Albedo - parametru zdolnosci odbijania
Swiatta przez dang powierzchnie.

Poza wybraniem réznych strategii Reuse
nalezy sprawdzié, na ile mozliwe jest
projektowanie i budowa z zastosowaniem
Reuse:

Przed demontazem

Odnowienie i modernizacja elementu, ktory juz
obecnie jest wbudowany to zdecydowanie naj-
bardziej ekologiczna wersja.

Zazwyczaj wymaga to najwiekszej ilosci pracy
oraz jest obarczone koniecznoscig modernizaciji
elementow do aktualnych przepisoéw reguluja-
cych rynek budowlany.

Po demontazu

Po demontazu elementom Ilub ich cze-
sciom, mozna sprobowac¢ znalezé dodatkowe
zastosowanie.

Najpierw element nalezy oczysci¢ z pozosta-
tosci klejow, farb czy tynku.

Po decyzji, ze wyrzucimy

Zanim stanie sie odpadem mozna sprobowaé

elementu uzy¢ ponownie.

Aby to zrobi¢ legalnie, sprawdzajac, czy:

« Element bedzie stanowit te samg funkcje
co poprzednio, przed demontazem.

» Element nie powinien opusci¢ dziatki inwe-
stora, bo w momencie odbioru go przez
firme, staje sie odpadem budowlanym.

e Sprawdzié¢ stan techniczny oraz parame-
try danego elementu budowlanego. Na
przyktad dla okna bedzie to wspdtczynnik
przenikania ciepta, ktory aktualnie jest
okreslony w Warunkach Technicznych -
biblii architektow.



Po tym jak stanie sie odpadem

Aktualne przepisy nie zobowigzujg Inwestora
do segregaciji, ale zachecajg - przy segregaciji
odpaddéw budowlanych na kilka frakcji, wywoz
kontenera bedzie tanszy.

Odpady budowlane nie moga zosta¢ wyrzuco-
ne do zwyktego pojemnika na odpady komunal-
ne. Dodatkowo, moze byé¢ pomyst na ponowne
wykorzystanie tych samych elementéw, poprzez
ich oczyszczenie i ponowne wprowadzenie do
budynku.

2.6 Wykonczenia naturalne

Iwona Jadanowska-Gromke, Marcin Kacprzyk

Glina

Glina byfta niewatpliwie pierwszym spoiwem
odkrytym i uzytym do wykonania tynkodw,
a gliniane budownictwo na bazie gliny to nasza
najstarsza ciagta tradycja budowlana. Gliny
powstajg w wyniku milionéw lat erozji mineralnej.
Gory rozpadajg sie na gtazy, gtazy na skaty, ska-
ty na kamyki, piasek, mut i w koncu, kiedy mut
osigga pewien rozmiar, nastepuje niesamowita
przemiana. Zamiast byé po prostu luzng mie-
szanka, drobne czgsteczki przyciggaja wode
i siebie nawzajem na poziomie molekularnym. To
obecnosé mineratow ilastych wywiera znaczacy
wptyw na wtasciwosci tynkow glinianych. Glina
ma budowe przypominajaca stos krystalicznych
arkuszy krzemionki i tlenku gliny, co daje rézne
rodzaje mineratow ilastych. Najpopularniejszymi
mineratami sg kaolinit, illit i montmorylonit.
Cecha gliny, szczegodlnie istotng z punktu wiedze-
nia budownictwa naturalnego, jest jej plastycz-
nos¢, ktora wynika z wielkosci czastek, geome-
trii oraz zawartosci wody. Na plastycznosé duzy
wptyw ma sktad chemiczny materiatu zawarte-
go w glinie. Gliny mozna formowa¢ w dowolny
sposob, jesli zatrzymuja wode. To wtasnie sktad
mineralny decyduje o roznych wtasciwosciach
tynkéw glinianych. Dlatego decydujac sie na
zastosowanie tynku glinianego, musimy miec
pewnos¢ co do jego sktadu mineralnego, pozwoli
to mie¢ kontrole nad procesem aplikacji, zapew-
ni wtasciwg jakosé, a takze wykluczy ewentualne

problemy pojawiajace sie podczas aplikacji.

Tynki gliniane roznig sie od innych tynkow
sposobem wigzania i utwardzania sie.
W przypadku cementu, gipsu i w pewnym stop-
niu wapna hydraulicznego proces utwardzania
przebiega w wyniku reakgcji hydraulicznej pomie-
dzy spoiwem a woda. Tynki gliniane natomiast
twardnieja, gdy nadmiar wody dodanej podczas
mieszania zostaje utracony, a czastki gliny zbli-
zaja sie do siebie. To sita przyciggania i odpycha-
nia sie czgstek gliny odpowiada za wielkos¢ sity
spodjnosci i wigzania gliny w stanie plastycznym
oraz za wytrzymatosé na sciskanie i rozcigganie
w stanie statym.

Wiasciwosci tynkow glinianych a zdrowie

Tynki gliniane maja bardzo specyficzne i unikal-
ne witasciwosci, ktore z wielu powodoéw dosko-
nale nadajg sie do warunkéw budownictwa
zabytkowego, budownictwa naturalnego oraz
konwencjonalnego.

Jedng z wazniejszych zalet tynkow glinianych,
ktéra bezposrednio wptywa na zdrowie cztowie-
ka, jest ich oddychalnos¢. Tynki gliniane maja
nie tylko doskonata przepuszczalnosé pary, ale
takze wyjatkowo dobre wtasciwosci higrosko-
pijne. Zwigzane jest to z ich kapilarng struktu-
ra. Moze to stanowié wazng strategie kontroli
nadmiaru wilgoci we wrazliwych budynkach,
zagrozonych wzrostem poziomu wilgoci.

Tynki gliniane sg nietoksyczne, charakteryzuja
sie brakiem emisji lotnych zwiazkéw organicz-
nych i nie zawierajg dodatkow syntetycznych,
betonu czy wapna.

Sa najbardziej zrownowazonym, dostepnym
wykonczeniem $cian i sufitow, ktéry nadaje
sie do recyklingu, naprawy i kompostowania.
Pozwalaja budynkom oddychag, ttumig akusty-
ke i pomagaja regulowac¢ wilgotnosc¢ i tempera-
ture. Ich wtasciwosci buforowania wilgoci poma-
gaja utrzymac komfortowy poziom wilgotnosci
dla domownikéw (40-60 proc.), jednoczesnie
zmniejszajac ryzyko powstania plesni czy rozwo-
ju grzybow, bakterii i wirusow. Badania wykazaty,
ze tynki gliniane maja potencjat redukgcji LZO
(lotnych zwigzkéw organicznych) obecnych
w powietrzu z innych zrodet.
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Estetyka

Tynki gliniane to imponujgco elastyczny i wyjat-
kowo trwaty materiat. Moze by¢ renderowany
w celu uzyskania nieskonczonej gamy tekstur,
od rustykalnych z widocznym kruszywem po
gtadkie i btyszczace. Kreatywnos¢ projek-
tanta i zaangazowanie wykonawcy pozwalajg
na osiggniecie niepowtarzalnych rozwigzan
i detali, ktére nadajg przestrzeni ekskluzywnoscé
i unikalnosé.

Dla utatwienia rodzaje wykonczen zostaty

sklasyfikowane umownie do 3 kategorii:

 Tynki gliniane wykoniczone na gtadko
— dzieki miekkiej fakturze to delikatne
wykonczenie pozwala uzyskac¢ pieknie
gtadkie sciany i jest preferowanym wybo-
rem dla doméw prywatnych. Zauwazalne
sa bardzo subtelne rdéznice tonalne
i fakturalne. Materiat: tynk drobnoziarni-
sty. Narzedzia: paca z gabka, gabka, paca
wenecka.

o Tynki gliniane wykonczone podtrustykal-
nie — teksturalna powierzchnia tynku
nadal jest gtadka, ale obserwujemy lekkie
nierownosci, wgtebienia. W tym wykoncze-
niu mozemy do tynku dodac¢ rézne orga-
niczne i mineralne dodatki: stoma, mienia-
ce sie mineraty, aby uzyskac nieskonczona
liczbe odmian i mozliwosci. Materiat: tynk
drobnoziarnisty lub tynk strukturalny.
Narzedzia: paca z gabka, pedzel, paca
japonska.

o Tynki gliniane wykonczone rustykalnie
— tynk bogaty w charakter, o réznym
stopniu szorstkosci. Wykonczenie rusty-
kalne mozna zastosowad, aby stworzy¢
rustykalny, a jednoczesnie nowoczesny
styl. Oferuje niesamowita mozliwosé
personalizacji przestrzeni. Materiat: tynk
strukturalny, tynk wzbogacony dodatkami
mineralnymi lub organicznymi. Praca na
mokrym tynku. Narzedzia: paca japorska,
paca wenecka, pedzle, gabka.

Tynki gliniane oferujg rowniez bogactwo
koloréw. Swaj szlachetny, ziemisty kolor moga
zawdziecza¢ roznobarwnym ztozom gliny. Ich
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selekgji i mieszania. Sg to tynki najbardziej natu-
ralne, niepigmentowane, ktérych kolor jest wyni-
kiem uzycia glin o roznym zabarwieniu. W sprze-
dazy dostepne sg takze tynki gliniane barwione
pigmentami naturalnymi.

Wytyczne projektowe

Tynki gliniane mozemy aplikowaé na wielu podto-
zach, jednak w zaleznosci od tego, z czego wyko-
nana jest sciana, na ktorg aplikowadé bedziemy
tynk, istniejg rézne procedury przygotowawcze.
Podtoze musi by¢ strukturalnie mocne i solid-
ne, odpowiednio szczepne i chropowate tak,
aby tynk mogt dobrze sie do niego przyczepic.
Bardzo istotna jest takze chtonnosé podtoza, im
bardziej chtonne podtoze, tym bardziej bedzie

»pito” wode z zaprawy, co moze w efekcie dopro-

wadzi¢ do zbyt szybkiego wyschniecia tynku

i jego pekania. Jesli aplikacja tynkéw glinianych

bedzie wykonywana w nowych budynkach,

trzeba pamietac, aby zastosowane w nich tynki
cementowo-wapienne byty sezonowane.

» Podtoza nieptaskie i zakrzywione moga
wymaga¢ innego  przygotowania  niz
standardowe

e W obszarach o duzym natezeniu ruchu
zaleca sie stosowanie listew naroznikowych
montowanych na powierzchni. W przypadku
grubszych wykonczen zaleca sie zaokra-
glone rogi, poniewaz zapewniaja wigksza
trwatosa.

 Rodzaj podtoza wymaga wtasciwej proce-
dury przygotowawczej, co jest kluczowe dla
trwatosci i jakosci tynku glinianego

» Bardzo chtonne podtoza wymagaja zwilzenia
przed aplikacjg tynku

Warunki pracy

Nie nalezy wykonywadé aplikacji, gdy tempera-
tura spadnie ponizej 5°C lub wzrosnie powyzej
30°C. Wilgotnosé powietrza nie powinna prze-
kracza¢ 70°C. Czas schniecia zalezny jest od
warunkéw otoczenia i szybkosci wchtaniania
podtoza. W idealnych warunkach tynk powinien
catkowicie wyschna¢ w ciggu 24-48 godzin.
Podczas aplikaciji i po jej zakonczeniu wymaga-
na jest dobra cyrkulacja powietrza. Ogrzewanie



pomieszczen moze by¢ stosowane w niskich
temperaturach, ale nalezy zachowad¢ ostroz-
nos¢, poniewaz zbyt szybkie wysychanie moze
powodowac pekniecia w tynku.

Ograniczenia

Tynk gliniany jest wszechstronnym materia-
tem, ktory z powodzeniem mozna aplikowaé na
Sciany i sufity. Tynki gliniane dobrze sprawdza-
ja sie w tazienkach, kuchniach i pomieszcze-
niach o okresowo podwyzszonej wilgotnosci.
Jednak nie nadaja sie do pomieszczern mokrych
z bezposrednim kontaktem z wodg (np. kabina
prysznicowa lub powierzchnia za umywalka).
Tynki gliniane w naszej szerokosci geogra-
ficznej sg przeznaczone wytgcznie do uzytku
wewnetrznego.

Ochronai pielegnacja

Tynki gliniane sg wykornczeniem stosunkowo
delikatnym i nie sg odporne na uderzenia czy
mocniejsze otarcia. Jednak z uwagi na fakt, ze
sa wodno rozpuszczalne, uszkodzenia — np.
drobne rysy i pekniecia mozna tatwo naprawi¢
miejscowo, spryskujac powierzchnie woda i deli-
katnie zacierajgc gabka. Wieksze uszkodzenia
mechaniczne nalezy miejscowo naprawic, sto-
sujac zaprawe gliniana.

Plamy i zabrudzenia nalezy w pierwszej kolejno-
$ci probowad usuna¢ na sucho, stosujac miekka
gabke lub pedzel, w przypadku trudniejszych
zabrudzen powierzchnie mozna przetrzed w deli-
katny sposob lekko zwilzong, miekka gabka.
Tynk gliniany, jesli jest dobrej jakosci i zostat
zaaplikowany bez pominiecia zadnej fazy, nie
powinien sie ,osypywac”. Aby zwiekszy¢ jego
trwatosé, dopuszcza sie zastosowanie utrwala-
czy: naturalnych impregnatéw (szczegdty w pod-
rozdziale: Rozwigzania dla inwestora domu jed-
norodzinnego oraz dewelopera - zastosowanie
naturalnych wykonczen w ujeciu projektowania
zrownowazonego).

Zuzycie materiatu oraz wytyczne do
kosztorysu

Tynk gliniany gruboziarnisty zwany takze tynkiem
bazowym wykorzystujemy jako tynk zasadniczy

przy aplikacji na sciany wykonane w technolo-
gii budownictwa naturalnego z zastosowaniem
betonu konopnego, kostek stomy, ptyt z witdkien
drzewnych czy konstrukcji z bala drzewnego,
jak réwniez $cian murowanych z cegiet. Srednie
zuzycie tego materiatu to 60 m2 z 1000 kg przy
grubosci aplikacji ok. 10 mm. Tynk drobnoziar-
nisty zwany takze wykonczeniowym stosujemy
bezposrednio do wykanczania powierzchni
scian i sufitéw aplikujac na rézne powierzchnie,
w tym réwniez te wezesniej obrzucone tynkiem
glinianym. Dodatkowo rowniez jako samodzielna
warstwa wykonczeniowa w przypadku aplikacji
na tynki wapienno-cementowe czy Sciany wyko-
nane z karton gipsu. Aplikujemy go maksymalnie
na grubo$é¢ 5 mm, przy wydajnosci ok. 5 m2
z 20 kg tynku. W przypadku aplikacji na sciany
wykonane z karton-gipsu w kosztorysie nalezy
uwzgledni¢ rowniez koszt zwigzany z aplikacja
gruntu szczepnego. W przypadku aplikacji na
inne podtoza, w kosztorysie nalezy uwzglednic
konkretny system tynkarski.

- Szacowane zuzycie tynku glinianego wykoncze-
niowego: 4-4,5 kg/m2

- Szacowana cena tynku glinianego wykoncze-
niowego brutto: 20-25 PLN/m2

- Szacunkowy koszt aplikacji tynkéw wykoncze-
niowych w 2024 roku wynosi 100-140 PLN/m2
w zaleznosci od lokalizacji, wielkosci inwestycji
oraz efektow wizualnych.

Tynki wapienne

Tynk wapienny jest jednym 2z najstarszych
surowcow stosowanych w budownictwie. Jego
poczatki siegaja jeszcze poczatkow Cesarstwa
Rzymskiego. W okresie ostatnich 60 lat pro-
mocja tynkéw na bazie gipsu doprowadzita
do niemal catkowitego upadku tynkarstwa
wapiennego. Rosngca swiadomosaé ekologiczna
oraz niezwykte wiasciwosci oddychajace tego
surowca, powodujg ponowne zastosowanie go
w nowoczesnych budynkach zaréwno wykona-
nych wedtug zatozenn budownictwa naturalnego,
jak i konwencjonalnego.

Wapienna zaprawa tynkarska sktada sie gtow-
nie z wapna, piasku i wody. Jednak, aby zmienié
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jej podstawowe wtasciwosci, potrzebne sg rozne
dodatki. To, co odrdznia tynk wapienny od tynku
glinianego to jego proces twardnienia. Tynki
gliniane osiggaja wytrzymatosé po wyschnieciu,
a po dodaniu wody moga ponownie sie rozmiek-
czy¢. Tynki wapienne natomiast twardniejg na
skutek procesu chemicznego zachodzacego
w jego sktadnikach.

Jesli decydujemy sie na zastosowanie tynku
wapiennego ze wzgledow ekologicznych i zdro-
wotnych, musimy w pierwszej kolejnosci ocenié
jego sktad. Sucha zaprawa, produkowana na
bazie dolomitowego wapna powietrznego lub
naturalnego wapna hydraulicznego oraz gotowa
do uzycia zaprawa tynkarska z wapna dotowa-
nego to produkty naturalne.

Wiasciwosci tynkow wapiennych

Tynk wapienny jest surowcem ekologicznym
i nietoksycznym. Oproécz czarujacej faktury
tynk wapienny podobnie, jak tynk gliniany utrzy-
muje w budynku chtdéd latem, a ciepto zima.
Dodatkowo tynki wapienne majg wtasciwosci
przeciwgrzybiczne i antyalergiczne, sg zatem
idealnym wyborem dla oséb zmagajacych sie
z alergiami czy czestymiinfekcjami gornych drég
oddechowych. Tynki wapienne to materiat nie-
zwykle plastyczny, co daje olbrzymie mozliwosci
aplikacyjne. Jest materiatem trwatym, ktoéry
nadaje sie do stosowania wewnatrzina zewnatrz,
jako powtoki bazowe i wykonczeniowe. Mozna
naktada¢ go bezposrednio na dowolne podtoze
mineralne, ktore jest nieobrobione, niezabezpie-
czone, niepomalowane. Mozna takze aplikowac
g0 na ptyty gipsowo-kartonowe i inne podtoza
niemineralne, pod warunkiem ze zostaty one
przygotowane za pomocag podktadu wigzace-
go. Tynk wapienny pozbawiony jest szkodliwych
lotnych zwigzkoéw organicznych, jest bezwonny.
Jego naturalnie wysoka alkalicznos¢ zapobiega
rozwojowi bakterii, plesni i grzybow.

Estetyka

Tynk wapienny dzieki swoim niezwyktym wia-
sciwosciom  plastyczno-elastycznym  moz-
na zastosowa¢ w przeroznych aranzacjach.
Wykanczanie tynku wapiennego daje szeroki
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wachlarz mozliwosci.

Surowiec ten znajduje wykorzystanie rowniez
do kreowania matych detali, tj. okapy kuchenne
czy sciany kominkowe. Aby uzyskaé nieskon-
czong game tekstur, od rustykalnych z wyraz-
nym kruszywem po gtadkie i btyszczace.

Tynki wapienne oferujg zdecydowanie mniej-
sza game kolorystyczna, przy zatozeniu, ze
kolor wynika ze spoiwa (tynki wapienne niepig-
mentowane). Niemniej jednak tynki wapienne
mozemy zapigmentowac¢ uzywajgc pigmentow
naturalnych. Jednak trzeba stosowac¢ pigmenty
odporne na dziatanie soli wapiennych, a przy
stosowaniu tynku wapiennego na zewnatrz,
rowniez odporne na kwasy. Zawartosé pigmen-
tu w zaprawie nie powinna przekraczac¢ 5 proc.
objetosci spoiwa. Proces pigmentowania prze-
prowadzamy technikg sucho na sucho.

Wytyczne projektowe

Tynk wapienny aplikujemy na podtoza chtonne
i stabilne. Naktada sie go zwykle w systemie
trzech cienkich warstw, a proces aplikacji wyko-
nujemy ,mokro” na ,mokro”.

Pierwsza warstwa o grubosci okoto 10 mm,
naktadana na podtoze, takie jak drewno lub
odstoniety mur ceglany. Sktada sie z grubego
kruszywa w celu uzyskania szorstkiego wykon-
czenia, ktore zapewnia dobrg przyczepnoscé
do nastepnej warstwy. Druga warstwa wyko-
nana z grubego kruszywa i ma grubosé 10
mm, ale jest bardziej wygtadzona i tylko lekko
szorstka, aby zapewnié¢ dobre efekty wizualne.
Warstwa wykoriczeniowa ma grubos¢ ok. 4 mm.
Wykonana jest z gtadkiego kruszywa, co daje
dekoracyjny i bardzo estetyczny efekt koncowy.
Wykonczeniowy tynk wapienny mozna apliko-
wacé rowniez na tynk gliniany bazowy lub jako
samodzielng wykonczeniowg warstwe na podto-
za typu karton-gips czy tynki cementowo-wa-
pienne po uprzednim jego przygotowaniu.

Warunki pracy

Tynk wapienny nalezy przygotowaé minimum
24 godziny przed planowang aplikacjg. Nie nale-
zy wietrzyé pomieszczenia, nalezy utrzymac
mozliwie najwiekszg wilgotnos¢ i dosé niskg



temperature. Jesli tynk wapienny aplikujemy na
zewnatrz, prace nalezy prowadzi¢ w miesigcach
wiosennych lub jesiennych. Zakres temperatur
podczas pracy: 5C-20°C. Czas schniecia zalez-
ny jest od warunkéw otoczenia oraz podtoza.
Suchos¢ dotykowa obserwowana jest po 24-48
h, a catkowite utwardzenie po 28 dniach.

Ograniczenia

Tynk wapienny mozna stosowa¢ w pomiesz-
czeniach wilgotnych, ale nie nadaje sie do wnek
prysznicowych. Nie nadaje sie rowniez do aplika-
cji na podtoge oraz powierzchnie nieutwardzone
i mato stabilne.

Trwatosé i pielegnacja

Tynk wapienny jest wyjatkowo trwaty, odporny na
Scieranie oraz dosé odporny na dziatanie wodly,
ale najlepiej stosowa¢ go na suche obszary.
Wieksze uszkodzenia mechaniczne nalezy miej-
SCOWO naprawic, stosujgc zaprawe wapienng
naprawcza. Plamy i zabrudzenia nalezy w pierw-
szej kolejnosci prébowac¢ usunaé na sucho, sto-
sujac miekka gabke lub pedzel, w przypadku
trudniejszych zabrudzen powierzchnie mozna
przetrzeé w delikatny sposoéb lekko zwilzona,
miekka gabka.

Zuzycie materiatu oraz wytyczne do
kosztorysu

Tynk wapienny bazowy wykorzystujemy jako
tynk zasadniczy przy aplikacji na sciany wyko-
nane w technologii budownictwa naturalnego
z zastosowaniem betonu konopnego, kostek
stomy, ptyt z witdkien drzewnych czy konstrukg;ji
zbala drzewnego, jak réwniez scian murowanych
z cegty. Srednie zuzycie tego materiatu to ok. 50
m2 z 1000 kg przy grubosci aplikaciji ok. 10 mm.
Tynk wapienny drobnoziarnisty wykonczeniowy
aplikujemy maksymalnie na grubos¢ 5 mm, przy
wydajnoséci ok. 5 - 6 m2 z 20 kg tynku. W przy-
padku aplikacji na sciany wykonane z karton-
-gipsu w kosztorysie nalezy uwzgledni¢ rowniez
koszt zwigzany z aplikacjg gruntu szczepnego.
W przypadku aplikacji na inne podtoza, w kosz-
torysie nalezy uwzgledni¢ konkretny system
tynkarski.

Szacowane
3,6-4,56 kg/m2

Szacowana cena tynku wapiennego wykon-
czeniowego brutto: 18-23 PLN/m2

Szacunkowy koszt aplikacji tynkéw wykon-
czeniowych w 2024 roku wynosi 100-140 PLN/
m2 w zaleznosci od lokalizacji, wielkoéci inwesty-
cji oraz efektow wizualnych.

zuzycie tynku wapiennego:

Farby gliniane

Farby gliniane sg przyjazne dla srodowiska oraz
dla cztowieka. Charakteryzujg sie brakiem LZO
(lotnych zwigzkéw organicznych), aich sktad jest
w 100 proc. naturalny, dzieki czemu sg w petni
biodegradowalne. Oferujg wysoki poziom kry-
cia i tatwosé aplikacji. lch ogromna zaleta jest
rowniez brak nieprzyjemnego zapachu podczas
aplikacji, a w pomieszczeniu mozna zamiesz-
ka¢ zaraz po pomalowaniu. Poza bezpiecznym
i w petni naturalnym sktadem farby gliniane gwa-
rantujg rowniez artystyczng, unikatowa, niejed-
norodng i oddychajaca powierzchnie.

Aplikacja farb glinianych wyglada doktadnie
tak,jak aplikacjastandardowychfarb malarskich,
dedykowanymi narzedziami sa przede wszyst-
kim pedzle oraz watki malarskie. Naturalne farby
gliniane sa catkowicie wolne od olejéw i akryli, sg
to farby wodne, odpowiednie do $cian i sufitow.
Nadaja sie szczegdlnie do tynkéw wapiennych
i glinianych oraz innych podtozy chtonnych. Na
rynku obecne sg farby gliniane dajagce matowe
i gtadkie wykonczenie, ktorych kolory powstaty
w wyniku zastosowania pigmentow naturalnych,
jak i bardziej organiczne i szlachetne farby glinia-
ne niepigmentowane, wzbogacone o mineraty
i kruszywa, dzieki czemu daja lekko struktural-
ne, ale w petni matowe wykonczenie. Kolory
tych farb uzyskano poprzez zastosowanie glin
0 roznym zabarwieniu, pozyskanych z réznych
regionow i roznych gtebokosci.

Estetyka

Farby gliniane gwarantujg aksamitnie matowe
wykonczenie, ktore nie odbija promieni stonecz-
nych. Stosujac farbe gliniang gtadka, uzyskujemy
kombinacje matowo-jedwabistego wykornczenia,
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natomiast w przypadku zastosowania farb glinia-
nych strukturalnych otrzymujemy intensywnie
matowe wykonczenie z widoczng strukturalng
powierzchniag. Farby gliniane niepigmentowane
mozna mieszac ze soba, dzieki czemu mozemy
uzyskacé personalizowany kolor. Innym sposo-
bem na uzyskanie unikalnego koloru jest zasto-
sowanie pigmentéw naturalnych. Najlepsze
efekty wizualne, bardziej artystyczne, osiagnaé
mozna poprzez aplikacje pedzlami.

Wytyczne projektowe

Farba gliniana jest farbg wodng, ktéra nadaje
sie do powierzchni zdolnych do absorpcji wody.
Idealnym podtozem dla farb glinianych sa: tynki
(tynki gliniane, tynki wapienne, tynki mineralne),
kamien (cegta, beton konstrukcyjny), ptyty kar-
ton-gips po wczesniejszym zagruntowaniu. Aby
uzyskaé¢ petne krycie i intensywnos¢ koloru,
nalezy zaaplikowa¢ dwie warstwy. Druga war-
stwe naktadamy po catkowitym wyschnieciu
warstwy pierwszej. Do aplikacji nie stosujemy
agregatu hydrodynamicznego, poniewaz mine-
raty zawarte w farbie mogg zapychac dysze.

Wiekszosé farb dostepnych na rynku jest
sprzedawana w konsystencji proszkowej, co
pozwala zminimalizowaé straty. Rozwodniong
farbe mozna przechowywa¢ w szczelnie
zamknietym pojemniku bez obawy, ze utwardzi
sie czy zwietrzeje.

Warunki pracy

W przypadku starych powtok podtoze nalezy
oczysci¢ i umy¢ woda z dodatkiem mydta sza-
rego. Zaleca sie rowniez zagruntowanie natu-
ralnym gruntem celulozowym, ktéry wyréwna
chtonnos¢ podtoza w przypadku swiezych
i sezonowanych tynkéw. Farbe gliniang najlepiej
przygotowac¢ minimum 12 godzin przed planowa-
ng aplikacja.

Ograniczenia

Gliniana farba do wnetrz, choé jest wyjatkowo
korzystna dla naszego zdrowia, ma swoje ogra-
niczenia. Nie nadaje sie do obszarow o duzym
natezeniu ruchu, miejsc, ktéore moga wymagac
szorowania lub kontaktu z woda. Farb glinianych
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nie aplikujemy na niechtonne powierzchnie tj:
ptyta MDF, metal, tworzywa sztuczne.

Trwatosé i pielegnacja

Nalezy bezwzglednie unika¢ intensywnego
kontaktu z woda. Zabrudzenia najlepiej usuwad
za pomoca suchej szmatki wykonujac ruchy
w roznych kierunkach. Dla wiekszosci zabru-
dzen taka czynnos¢ bedzie wystarczajaca.
Klasa odpornosci na $cieranie przypomina fary
wapienne, oznacza to, ze dopiero intensywne
przecieranie szmatka, powoduje Scieranie farby.
W przypadku bardziej intensywnych zabrudzen
czy otaré mozna uzy¢ wilgotnej gabki i delikatne
przetrzeé zabrudzenia. Jesli podczas tego pro-
cesu usuniemy znaczng czesé farby, mozemy
wykona¢ przemalowanie miejscowe, stosujac
maty pedzel lub watek, wykonujac krotkie ruchy
w réznych kierunkach.

Zuzycie materiatu oraz wytyczne do
kosztorysu

Wydajnosé jakiej mozna spodziewaé sie po far-
bach glinianych to okoto 20 m2 z 5 kg proszku
przy jednokrotnym kryciu. Dla zatozen koszto-
rysu nalezy réwniez uwzglednié koszt gruntu
celulozowego.

Szacowane zuzycie farby gliniangj
dwukrotnym malowaniu: 0,3-0,5 kg/m?2

Szacowana cena materiatu brutto przy
dwukrotnym malowaniu: 10,50 - 15 PLN/m2

przy

Pigmenty ziemne, naturalne
i tlenkowe

Pigmenty ziemne to naturalnie wystepujace
mineraty, gtéwnie tlenki zelaza, ktérych ludzie
uzywali w farbach od tysiecy lat. Ich niezastgpio-
nym walorem jest organiczne pochodzenie, kto-
re gwarantuje w petni naturalny kolor. Te natural-
ne pigmenty mozna znalez¢ w skatach i glebach
na catym swiecie, gdzie rozne kombinacje mine-
ratow tworza zywe kolory, unikalne dla regional-
nych krajobrazow. Niektore pigmenty ziemne sg
prazone w celu zintensyfikowania ich koloru. Do
pigmentéw ziemnych naleza ochry, sjenaiumbry.
Pigmenty ziemi wytwarzaja miekkie, ziemiste



odcienie, ktére tworzg wyjatkowo szlachetne,
naturalnie harmonijne wnetrza. Ochry pochodzg
z naturalnie zabarwionej gliny zawierajacej tlen-
ki mineratéw. Jedne z najstarszych pigmentow
znanych ludzkosci. Ochry sg dostepne w réz-
nych odcieniach zotci, ztota i czerwieni. Sjena
jest formg glinki limonitowej. Pigment zostat
po raz pierwszy uzyty we Wtoszech w czasach
prehistorycznych. Unikalny kolor pochodzi od
tlenkéw zelaza. Sjena dostepna jest w bogate;j,
ziemistej czerwieni. Umbry to pigmenty gliniaste
zawierajace tlenki zelaza i manganu. Odkopane
umbry zbiera sie we Wioszech, w Ardenach
i na Cyprze. Dajg kolory ciemniejsze niz ochra
i sjenna. Kolory wahaja sie od kremowego do
brazowego, w zaleznosci od stosunku zwigzkow
zelaza i manganu. Naturalne pigmenty ziemne
maja charakter potprzezroczysty i dajg delikat-
niejsze, bardziej ziemiste odcienie, szczegdlnie
PO zmieszaniu z nieprzezroczystymi podtozami,
takimi jak biate farby i tynki.

Pigmenty mineralne to pigmenty powsta-
jace w wyniku taczenia i podgrzewania natu-
ralnie wystepujacych pierwiastkow. Nalezg
do nich pigmenty ultramarynowe i spinelowe.
Ultramaryny czyli btekit ultramarynowy pocho-
dzit z kamienia szlachetnego lapis lazuli . W okre-
sie renesansu cena tego rzadkiego pigmentu
przewyzszata cene ztota. Obecnie ultramaryne
wytwarza sie przez ogrzewanie sody, gliny i siarki.
Dzieki ultramarynie mozemy otrzymac gtebokie
btekity i fiolety. Spinele to twarde, krystaliczne
mineraty pochodzenia wulkanicznego. Czyste
spinele sg bezbarwne. Naturalnie kolorowe
spinele sg niezwykle rzadkie i sg pozadanymi
kamieniami szlachetnymi. Kolor pojawia sie, gdy
spinel taczy sie z zanieczyszczeniami mineral-
nymi wewnatrz wulkanu. Odwazne i zywe kolory
spinelu powstaja w wyniku wymiany niektérych
jonéw w mineratach poprzez ogrzewanie i tgcze-
nie ich z innymi mineratami. Pigmenty spinelo-
we zapewniajg zywe kolory z iskra. Dostepne
w kolorze zo6ttym, pomaranczowym, zielonym,
turkusowym i niebieskim.

Pigmenty tlenkowe to produkowane barw-
niki wykonane z materiatéw naturalnych. Majg
bogatsze wtasciwosci barwigce i wiekszg

nieprzezroczystosc niz inne pigmenty, co skutku-
je mocniejszymi, wyrazistymi kolorami. Bardziej
miekkie kolory mozna uzyska¢, zmniejszajac
ilosé i dodajac biaty pigment. Sg to gtownie tlenki
zelaza.

Pigmentowanie tynkow i farb
glinianych

Dla tynkow glinianych i farb glinianych zazwyczaj
uzywa sie wiekszy dodatek pigmentéw, ale nie
wiekszy niz 10 proc. objetosci suchych kompo-
nentéw. Zazwyczaj jest to 3-5 proc.. Trzeba mie¢
rowniez na uwadze, ze pigmentacja wptywa na
,08ypywanie sie tynku”, dlatego praktykuje sie
albo dodatek specjalnego spoiwa do zaprawy,
albo utrwalenie impregnatem naturalnym po
aplikacji i wyschnieciu.

Pigmentowanie mozna przeprowadzié na dwa
sposoby: metoda suchg przez dodanie pigmen-
tu do suchej zaprawy i wymieszanie oraz metoda
mokra przez rozpuszczenie pigmentu w wodzie
i dodanie do mokrej zaprawy.

Przy intensywnej obrébce tynku, np. zacie-
raniu gabka, moze dojs¢ do usuniecia znacznej
czesci pigmentu, przez co mozna zaobserwo-
wagd taciatos¢ powierzchni”.

Pigmentowanie tynkow i farb
wapiennych

Nie wszystkie pigmenty nadajg sie do barwie-
nia spoiw na bazie wapna. Zasadowosé wapna
powoduje bardzo szybkie blakniecie niektorych
pigmentow. Dlatego tworzac autorski kolor, nale-
zy uzywac pigmentow dedykowanych do tego
materiatu. Idealnie nadajg sie do tego umbry
palone i naturalne, sienny palone i naturalne,
czerwony tlenek zelaza, zotty tlenek zelaza,
czarny tlenek zelaza, biel tytanowa, ultramaryna,
naturalne ochry i ziemie zielone.

Proces pigmentacji przeprowadza sie metoda
sucho na sucho - dodanie pigmentu do suchych
sktadnikow i doktadne wymieszanie.

Zawartos¢ ilos¢ pigmentu w zaprawie wapien-
nej nie powinna przekracza¢ 5 proc. objetosci
spoiwa.
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Tadelakt (wodoodporny tynk
wapienny)

Historycznie tadelakt wywodzi sie z regionu pta-
skowyzu Marrakeszu w Maroku. Po raz pierwszy
zostat uzyty w Xl wieku do uszczelnienia kro-
lewskich cystern berberyjskich. Stowo tadelakt
oznacza po arabsku ,wciera¢” lub ,masowad”.
Marokanski wodoodporny tynk wapienny to
jedno z najstarszych, znanych ludzkosci wykon-
czen architektonicznych. Okreslenie tadelakt
odnosi sie do specyficznego procesu aplikacji
tynku wapiennego, ale obecnie uzywa sie go do
odrdznienia klasycznego tynku wapiennego od
wodoodpornego tynku wapiennego.

Tadelakt (wodoodporny tynk wapienny) to
jedno z najbardziej pozadanych obecnie wykon-
czen architektonicznych. Poprzez wymagajacy
proces aplikacji uzyskujemy jedwabista, gtadka
i wodoodporng powierzchnie, w postaci jednej
wielkiej tafli pozbawionej spoin i taczen. Tadelakt
jest wyjatkowa alternatywg dla tradycyjnych
ptytek ceramicznych. Jego powierzchnia jest
odporna na plesn i wymaga bardzo delikatnej
i naturalnej konserwagiji.

Witasciwosci

Ten wyjatkowy tynk wapienny dzieki technice
aplikacji, jest wodoodporny i niezwykle trwaty.
Precyzyjnie i umiejetnie wcierane mydto z oliwy
z oliwek, wchodzi w reakcje chemiczna z wap-
nem, dajac stearynian wapna, to dzieki niemu
powierzchnia staje sie wodoszczelna i odporna
na zarysowania. Tadelakt, cho¢ nie przepuszcza
wody, doskonale przepuszcza pare wodna, dzie-
ki czemu jest ,oddychajacy” i jeszcze bardziej
odporny na grzyby i plesnie. Jest w 100 proc.
naturalny, wspomaga zdrowe i bezpieczne sro-
dowisko zycia. W jego sktad wchodzg jedynie
naturalne surowce, ktore sg w petni biodegrado-
walne i moga by poddane recyklingowi poprzez
rozdrobnienie i ponowne uzycie w nowych
zaprawach tynkarskich.

Estetyka

Powierzchnie wykonane tym tynkiem uzysku-
ja niepowtarzalnie luksusowe, monolityczne

42

wykonczenie. Tadelakt mozna wykonczyé na
wiele sposobdéw, od pdtmatowych do Isnia-
cych powierzchni. Ze wzgledu na swdj unikalny
sktad, pokrywa sie patyna, ktéra poteguje jego
orientalny urok. Poza niewatpliwymi aspektami
wizualnymi - I$nigcg i monolityczng taflg, tade-
lakt oferuje niesamowite wrazenia dotykowe.
Powierzchnia twarda jak kamien, przypomina-
jaca swoim ubarwieniem marmur, w efekcie jest
satynowa, miekka i niezwykle gtadka. Tadelakt
mozna rowniez zabarwic¢, w tym celu nalezy uzy¢
pigmentéw przeznaczonych do tynkoéw wapien-
nych, a proces pigmentacji przeprowadzi¢ na
sucho.

Wytyczne projektowe

Tadelakt mozna naktadac¢ na rézne powierzch-
nie: drewno, cegte, beton i inne materiaty ogolnie
stosowane w budownictwie. Trzeba pamietac,
by takie podtoze byto odpowiednio przygoto-
wane. Najlepszym podtozem pod tadelakt sg
tynki mineralne, przede wszystkim wapienne,
cementowo-wapienne. Wodoodporny  tynk
wapienny nie lubi sie jednak z podtozami gip-
sowymi. Jego pierwotnym zastosowaniem byty
powierzchnie, ktore czesto ulegajg zamoczeniu:
tazienki, fontanny, baseny. Obecnie stosowany
jest do wykanczania scian wewnetrznych, kuch-
ni, kominkow, siedzen, poétek, umywalek, kabin
prysznicowych, wanien, basendw, spa, tazni
parowych. Moze byé stosowany na podtogach,
ale tylko w miejscach, w ktorych uzytkownicy nie
beda nosili twardego obuwia, poniewaz piasek
i drobne kamienie moga rysowac¢ powierzchnie
i znacznie jg uszkodzié.

Warunki pracy

Tadelakt nalezy przygotowaé¢ min. 24 godziny
przed planowang aplikacja. Aplikacja wyma-
ga doswiadczenia, w przeciwnym razie moze
zakonczy¢ sie niepowodzeniem. Marokanski
tynk wapienny naktadamy na podfoze czysto
mineralne, wapienne, cementowo-wapienne,
cementowe, rzadziej gliniane, w kilku cienkich
warstwach. Bezposrednio przed aplikacjg nalezy
wyrownac chtonnos¢ podtoza woda, do momen-
tu az przestanie sie wchtaniad. Po natozeniu jest



gtadzony paca i polerowany specjalnym kamie-
niem. Ostatnim i do$¢ czasochtonnym etapem
jest wcieranie w jego powierzchnie mydta mar-
sylskiego z oliwy z oliwek. Procesu aplikacji nie
mozna przerwac. Kluczowe jest dobre rozplano-
wanie pracy. Poniewaz wilgotnoscé i temperatura
wptywaja na czas utwardzenia. Tempo pracy
dyktuje proces schniecia. Nie nalezy wietrzy¢
pomieszczenia, nalezy utrzymac¢ mozliwie naj-
wiekszg wilgotnos¢ i dos¢ niska temperature.
Przy wiekszych powierzchniach tadelakt powi-
nien aplikowad zespot rzemiesinikow.

Ograniczenia

Tadelaktu nie poleca sie aplikowa¢ na podto-
ge, poniewaz obuwie, jak i drobne kamienie
moga porysowacé powierzchnie i ja zmatowid.
Tadelakt mozna naktadagé praktycznie w kazdym
pomieszczeniu. Jednak trzeba pamietad, ze jest
on prawdopodobnie drozszy niz standardo-
wa aplikacja ptytek ceramicznych, czy innych
wykonczen, dlatego budzet moze okazaé sie
gtébwnym ograniczeniem. Przypadkowe uzycie
ostrych srodkow czyszczacych, moze zniszczy¢
wodoodporng powierzchnie. Dlatego nalezy Sci-
sle przestrzega¢ wiasciwego sposobu konser-
wagcji. Raz uszkodzonej agresywnymi srodkami
czystosci powierzchni tadelaktu, nie mozna
naprawic i trzeba jg wymienic.

Trwatosé i pielegnacja

Tadelakt jest prosty w utrzymaniu. Pielegnacje
nalezy ograniczy¢ do minimum. Nalezy raz
w tygodniu czyscié go gabka nasaczong roz-
tworem wodnym mydta marsylskiego z oliwy
z oliwek. Nalezy bezwzglednie unika¢ ostrych
srodkéw chemicznych, t.. wybielaczy oraz srod-
kéw sciernych. Tadelakt jest niezwykle trwatym
wykonczeniem pod warunkiem, ze pielegnowa-
ny jest we witasciwy sposoéb. Drobne uszkodze-
nia mechaniczne mozemy naprawiac¢ punktowo,
doktadajac nieco swiezego materiatu i delikat-
nie obrabiajac uszkodzenie, maskujac je — nie
zapominamy o wygtadzeniu i wtarciu mydta. Przy
dbaniu o powierzchnie i sSwiadomym korzystaniu
z tadelaktu, uszkodzenia zdarzajg sie bardzo
rzadko.

Zuzycie materiatu oraz wytyczne do
kosztorysu

Aplikacja tynku wodoodpornego wapiennego
jest procesem kilkuwarstwowym, dlatego jego
wydajnosaé jest znacznie nizsza niz klasycznych
tynkow wapiennych. Wydajnosg, jakiej mozna sie
spodziewaé wynosi 5-7 kg/m2. W zatozeniach
kosztorysowych nalezy uwzgledni¢ réwniez
koszt mydta marsylskiego oraz woskéw konser-
wujacych, ktore wydtuzg trwatos¢ tynku.

Szacowana cena materiatu brutto: 200 PLN/
m2

Szacunkowe koszty aplikacji w 2024 roku:
1000-1500 PLN/m2

Rozwiazania dla inwestora

domu jednorodzinnego oraz
dewelopera - zastosowanie
naturalnych wykonczen w ujeciu
projektowania zrownowazonego

Ideg budownictwa naturalnego jest projektowa-
nie w taki sposoéb, aby zapewnié uzytkownikowi
przestrzeni mozliwie jak najlepsze samopoczu-
cie, ale starajac sie jednoczesnie nie wptywaé
negatywnie na srodowisko. To projektowanie,
ktore wspiera zdrowy styl zycia. Zdrowie i dobre
samopoczucie zawsze byty kluczowe dla zrow-
nowazonego projektowania.

Projektujac jednorodzinny dom mieszkal-
ny zgodnie z podejsciem, ktére na pierwszym
miejscu stawia dobro jego mieszkancow oraz
dobro planety, musimy rozwazyé wiele czynni-
kow, ktore beda miaty bezposredni lub posredni
wptyw na stan psychiczny i fizyczny domowni-
kow. Pod uwage powinnismy wzigé miedzy inny-
mi styl zycia, lokalizacje, wielko$¢é pomieszczen,
ich uktad itp.

Budynki zaprojektowane w taki sposéb, aby
zapewnia¢ komfort mieszkancow, bedg dostar-
czaty mu: najlepsza jakos¢ powietrza, komfort
termiczny, wizualny i akustyczny, wtasciwe
standardy higieny, dostep do natury, udogod-
nienia dostosowane do aktywnosci, rownowage
pomiedzy zyciem osobistym a zawodowym,
efektywnos$¢ energetyczng oraz estetyke zgod-
na z ich upodobaniami.
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Z dostepnych badan jasno wynika, ze nie
ma pojedynczych i uniwersalnych rozwigzan
projektowych, ktore zapewnityby optymalizacje
kazdego parametru zdrowotnego oraz ogolny
rozwoj mieszkancow.

Co uwzglednié w projekcie?

Jako absolutne minimum podczas decydowania
sie na konkretne materiaty budowlane powinni-
sSmy wzig¢é pod uwage poszczegolne parametry
takie, jak: jakos¢ powietrza, oswietlenie, aspekty
wizualne, akustyke, komfort cieplny i stara¢ sie
osiggnac je na dobrym poziomie, przy jedno-
czesnym ograniczeniu negatywnego wptywu na
srodowisko.

Niestety badania pokazuja, ze zanieczyszcze-
nie powietrza w pomieszczeniach zamknietych
jest 3,5-krotnie wieksze niz na zewnatrz. Jest to
spowodowane wieloma czynnikami, takimi jak:
brak wentylacji, gotowanie, stosowanie srodkow
chemicznych do sprzatania. Jednak gtéwna
przyczyna tkwi w emisji gazoéw cieplarnianych
i toksycznych substancji z materiatéw budow-
lanych i mebli. Gtéwng grupa budzacych obawy
substancji chemicznych sg lotne substancje
organiczne (LZO), do ktérych naleza formal-
dehyd, benzyna, naftalen oraz inne chemikalia.
Znajdziecie je w klejach, farbach, syntetycznych
tynkach, meblach, drewnie kompozytowym itp.

» Poprawa jakosci i higieny powietrza — pod-
stawowe srodki zapobiegawcze powinny
obejmowaé¢ wybor nietoksycznych materia-
téw wykonczeniowych, pozbawionych groz-
nych dla zdrowia LZO. Zaréwno tynki natural-
ne, jak i farby gliniane sa catkowicie obojetne
(przy wyborze wtasciwego producenta, nale-
zy dos¢ doktadnie zapoznad sie ze sktadem
i sposobem wytwarzania, poniewaz na rynku
dostepne sg tynki naturalne i farby naturalne
wzbogacane o rdézne rodzaje wypetniaczy
i utrwalaczy, co powoduje, ze nie sg to w petni
naturalne produkty). Naturalne tynki i farby
sg nietoksyczne i nie uwalniajg do powietrza
lotnych zwigzkéw organicznych (LZO) ani
podczas ich produkgcji, ani podczas stosowa-
nia we wnetrzu. Wtasciwosci buforowania wil-
goci przez tynki gliniane pomagaja utrzymac
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komfortowy poziom wilgotnosci dla miesz-
kancow, jednoczesnie redukujac ryzyko
powstania plesni we wnetrzach. Dodatkowo
udowodniono, ze tynki gliniane majg zdol-
nosc¢ do pochtaniania emitowanych z innych
zrodet szkodliwych substancji chemicznych.

Kolejng przyczyna ztej jakosci powietrza
w pomieszczeniach sa plesnie, grzyby i drobno-
ustroje. Dodatkowo wyzsza wilgotnosé powie-
trza zwieksza uwalnianie LZO z innych materia-
téw. Dlatego tak wazne jest dbanie o wtasciwy
poziom wilgotnosci w pomieszczeniach. Wybor
tynkéw glinianych okazuje sie najbezpieczniej-
szym i korzystnym dla zdrowia rozwigzaniem,
poniewaz materiat ten ma zdolnos¢ utrzymywa-
nia wilgotnosci na poziomie 40-60 proc., czyli
idealnej do wyeliminowania wiekszosci nieko-
rzystnych zjawisk.

» Komfort wizualny, akustyczny i termiczny —
zastosowanie materiatow wykonczeniowych
zgodnych z ideg budownictwa naturalnego
takich jak np. farby gliniane, wapienne, tyn-
ki gliniane, tynki wapienne w tym tadelakt,
przyczynia sie rowniez do innych aspektow
dobrego samopoczucia. Naturalne materia-
ty budowlane zapewniajg przyjemna prze-
strzen, w ktorej nie tylko dobrze sie czujemy,
ale mozemy rowniez sie rozwija¢. Matowa
powierzchnia tynku glinianego odbija swiatto
W rozproszony sposob, redukujac je i zmniej-
szajgc odblaski. Dodatkowo wykonczenie
g0 w sposob teksturowany, umozliwia osig-
gniecie nieporéwnywalnych efektéw wizu-
alnych oraz subtelng gre swiatta. Tadelakt
wprowadza do wnetrza szlachetnosc¢
i naturalnos¢ kamienia. Jednoczesnie jest
aksamitny, twardy, matowy z subtelnym, roz-
proszonym blaskiem. Tynk gliniany pomaga
takze pochtaniad i ttumi¢ dzwieki w pomiesz-
czeniu oraz zmniejsza ich przenoszenie
pomiedzy przestrzeniami, aby stworzy¢ spo-
kojne i harmonijne wnetrze. Glina ma rowniez
doskonate witasciwosci masy termicznej,
wysoka pojemnos¢ cieplna wtasciwg i szyb-
kos¢ dynamiczng zmian, co pozwala ztago-
dzi¢ wahania temperatury i utrzymac jg na
statym poziomie w pomieszczeniach bez



koniecznosci stosowania dodatkowej energii.
 Poprawa stanu psychicznego — udowod-
niono, ze kontakt z naturg i uzycie natural-
nych surowcow w naszej przestrzeni, moze
obnizy¢ cisnienie krwi, poprawi¢ koncentra-
cje i pamied, po prostu sprawic, ze bedzie-
my czué sie zrelaksowani. Uwzglednienie
biofilnych elementéw w projekcie, bedzie
wspierato autentyczne potaczenie miesz-
kanca z natura. Projekt biofilny wykorzystuje
naturalne surowce i materiaty, aby ztagodzi¢
stres, poprawi¢ jakosé powietrza i wspie-
ra¢ funkcje poznawcze. Podkresla zwiazek
pomiedzy srodowiskiem wewnetrznym i jego
mieszkancami a natura.
Biorac pod uwage wszystkie utrzymujgce sie
trendy projektowe, ktére w rezultacie ugrunto-
waty sig, popyt skupit sie na materiatach orga-
nicznych, imitujgcych srodowisko zewnetrzne
takich jak: drewno, kamien, tynki gliniane,
wapienne, farby gliniane i wapienne.

Wymagania

Uwzglednianie aspektow zdrowotnych i srodo-
wiskowych podczas zakupu, montazu i utylizacji
materiatéw budowlanych, poprawi warunki zycia
w nieruchomosci. Jako mieszkancy budynkow
jesteSmy narazeni na dziatanie substancji che-
micznych tworzacych srodowisko zabudowane.
Osoby budujace oraz mieszkancy spotecznosci,
w ktorych wytwarzane sg produkty budowlane,
moga by¢ narazeni w wigkszym stopniu. Lepiej
dla nas wszystkich bedzie wiedzie¢, na jakie che-
mikalia jestesmy narazeni i jakie zagrozenia dla
zdrowia moga wigzad sie z tymi chemikaliami.

W szczegolnosci osoby odpowiedzialne za
projektowanie, budowe i eksploatacje budyn-
kéw sa w stanie dziata¢ na podstawie tych infor-
magji i unika¢ znanych i potencjalnych zagrozen.
Publiczne ujawnianie sktadnikéw materiatow
budowlanych pozwala zespotom projektowym
na dokonywanie bardziej swiadomych wyborow.
Petne ujawnienie zawartosci i znanych zagro-
zen zwigzanych z produktami to pierwszy krok
w kierunku optymalizacji budynkow, pozwala-
jacy nam uniknaé budowy domoéw z uzyciem

niebezpiecznych chemikaliow.

Okresl i zainstaluj produkty, ktorych wykazy
zostaty ujawnione publicznie, a ktorych zawar-
tosc jest scharakteryzowana i sprawdzona przy
uzyciu list zagrozen dla zdrowia. Wiekszos¢
polskich producentéow ujawnia sktady swoich
produktéw naturalnych. Dla wykonczen natural-
nych mozesz odnies¢ sie do ponizszych sktadow:

« Sktad naturalnego tynku glinianego —

kolorowe gliny, piaski kwarcowe, maka
marmurowa i witokna naturalne, dodatki
mineralne i organiczne, pigmenty natural-
ne i mineralne

« Sktad naturalnego tynku wapiennego

— wapno hydratyzowane, kaolin, piaski
kwarcowe, maka marmurkowa, pigmenty
naturalne i mineralne

« Sktad naturalnej farby glinianej — kaolin

i mieszanka dodatkdw mineralnych,
pigmenty naturalne

» Sktad tadelaktu — wapno hydrauliczne,

wapno hydratyzowane, kruszywo marmu-
rowe, piasek kwarcowy, wyselekcjonowa-
ne kruszywa wapienne, dodatki mineralne
oraz naturalne pigmenty
Unikaj produktow, w ktérych znajdujg sie LZO.
Farby, powtoki, podktady, kleje i uszczelniacze
moga uwalnia¢ LZO , szczegdlnie gdy sg nowo
natozone lub mokre.Narazenie na poszczegodlne
LZO i mieszaniny LZO moze powodowad, lub
pogarsza¢ warunki zdrowotne, w tym alergie,
astme i podraznienie oczu, nosa i drég odde-
chowych. Niektore LZO, takie jak formaldehyd,
sa powigzane ze skutkami zdrowotnymi, np.
nowotworami. Wybor produktu ma wptyw na
srodowisko, zarowno podczas produkgji, jak
i catej dziatalnosci. Tynki naturalne i farby gli-
niane nie wydzielajag LZO i moga stac¢ sie ideal-
ng alternatywag dla syntetycznych wykonczen
architektonicznych.

Wybieraj produkty o niskiej emisji CO2 w skali
cyklu zycia budynku. Przejrzystos¢ dotyczaca
emisji gazéw cieplarnianych z materiatow ,jest
kluczowym pierwszym krokiem w okresleniu
optymalnego wyboru produktu. Tynki naturalne
stanowig bardziej zréwnowazong alternatywe
dla tynkéw gipsowych i farb syntetycznych.
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Dostarczane sg w postaci gotowej do zmiesza-
nia z wodg i naktadania przy uzyciu konwen-
cjonalnych narzedzi i umiejetnosci tynkarskich.
Podczas procesu produkcyjnego potrzeba
bardzo mato energii, nie uzywa sie wody i nie
powstajg zadne odpady. Tynki gliniane to jedne
z najbardziej zrownowazonych dostepnych na
rynku wykonczen scian, ktére nadajg sie do
recyklingu, naprawy i kompostowania. Tynki
gliniane charakteryzuja sie nieporownywalnie
nizsza emisjg CO2 niz inne wykonczenia archi-
tektoniczne. | jest ona na poziomie 0,05 kg CO2
e/kg.

Oczekiwana trwatos¢ przecietnej farby wyno-
si 10 lat, co wymaga szesciokrotnej aplikaciji
w ciggu 60 lat zycia budynku. Poniewaz farba
wymaga wielokrotnego naktadania, tynki glinia-
ne zapewniajg nizszg wartos¢ zawartego wegla.
To pokazuje, jak wazne jest projektowanie
diugowieczne, jako strategia zrownowazonego
projektowania.

» Uzywaj materiatow, ktére mozna poddaé
recyklingowi, ponownie wykorzysta¢ lub
zwroci¢é do systemow naturalnych bez
ich wyczerpania. Po zakonczeniu okresu
uzytkowania tynk gliniany mozna poddad
recyklingowi i ponownie wykorzystaé
w prostym, niskoenergetycznym procesie.
Jesli konieczna jest utylizacja, tynk glinia-
ny jest nietoksyczny i ulega biodegradacii.
Mozna go tatwo poddac¢ kompostowaniu.

« Stosuj produkty wpisujace sie w projek-
towanie dtugowieczne — tynk gliniany
wymaga niewielkiej konserwacji, jest
odporny na promieniowanie UV i nie ulega
degradaciji z biegiem czasu. Wszelkie szko-
dy, ktore wystgpia, mozna tatwo naprawic
na miejscu. Dzieki tym wtasciwosciom
oczekiwana trwatosé tynku glinianego
wynosi 60 lat.

« Stosuj materiaty regionalne — materiaty
budowlane wydobywane, przetwarzane
i produkowane lokalnie w bliskiej lokaliza-
cji miejsca realizacji projektu minimalizujag
zuzycie energii zwigzane z ich transpor-
tem i przyczyniajg sie do rozwoju lokalnej
gospodarki. Wykorzystanie materiatow
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lokalnych moze rowniez odzwierciedlac
lokalng tozsamosé, historie lub kontekst,
zwiekszajac poczucie przywigzania do
miejsca. Tynki gliniane oraz farby glinia-
ne - szczegodlnie te niepigmentowane
w znaczacy sposob podkreslajg tozsa-
mosé z miejscem. Sg wydobywane
z okreslonych regionow Polski i moga
stac¢ sie cennym argumentem w projekcie
uwzgledniajagcym lokalng tozsamos¢é.

Podtoza pod tynki naturalne

Tynki naturalne mozna z powodzeniem ktasé
na rézne podtoza wystepujace w budownic-
twie. ldealnym podtozem pod tynki naturalne
sg wszystkie materiaty zawierajgce mineralne
sktadniki. Mozna rowniez aplikowac je na sciany
wykonane z bali drewnianych czy ptyt drewno-
podobnych, ale nalezy zastosowac¢ w tym przy-
padku maty trzcinowe jako nosnik tynku.

Podtoza pod farby gliniane

Farbe gliniang mozna stosowaé¢ do malowa-
nia scian i sufitdw wewnatrz budynku. Idealnie
nadaje sie rowniez do malowania tynkow glinia-
nych, wapiennych oraz typowych, chtonnych
powierzchni, jak karton-gips czy tynk cemen-
towo-wapienny. W przypadku starych powtok
podtoze nalezy oczysci¢ i umyé wodg z dodat-
kiem mydta szarego. Powierzchnie przed aplika-
cja farby glinianej nalezy zagruntowaé gruntem
celulozowym, ktéry wyréwna chtonnosé podtoza
w przypadku swiezych i sezonowanych tynkow.

Dodatkowe ekologiczne materiaty
budowlane polecane przy pracy z tynkami
i farbami naturalnymi

Praca z tynkami naturalnymi wymaga dosé
elastycznego podejscia. Trzeba pamietaé, ze
przede wszystkim sg to produkty naturalne, kté-
re wymagaja zastosowania dedykowanych pro-
duktow kompatybilnych z ich sktadem. Ponizej
przestawiamy liste najbardziej powszechnych
produktéw, ktore znajdujg zastosowanie w apli-
kacji i uzytkowaniu tynkow naturalnych.
Impregnat naturalny — jego zadaniem jest
wzmochienie nietrwatych i osypujacych sie



powierzchni. Znajduje zastosowanie podczas
pracy ze starymi powierzchniami. W niektérych
przypadkach, w wyniku aplikacji ztej jakosci
tynku naturalnego, albo jego nieprawidtowego
wykonania, impregnat stosujemy, aby zwig-
za¢ powierzchnie tynku, co zapobiega przed
osypywaniem sie mineratow. Impregnat musi
byé paroprzepuszczalny. Zastosowanie: drewno,
tynk, beton, ptyty kartonowo - gipsowe, tynki
gliniane, wapienne, dekoracyjne rodzaju .

Grunt celulozowy — zmniejsza i wyréw-
nuje chtonnos¢ podtozy. Przeznaczony jest do
przygotowania podtozy wewnatrz budynkow,
szczegolnie przed aplikacja farb glinianych. Jest
takze idealnym produktem przy przeprowa-
dzaniu remontéw i renowagc;ji starych budynkow,
poniewaz wzmachnia osypujace sie i nietrwate
powierzchnie. Powstaje na bazie metylocelulozy.
Zastosowanie: drewno, tynk, beton, ptyty karto-
nowo - gipsowe, tynki gliniane, wapienne, deko-
racyjne rodzaju Il.

Mata trzcinowa — mata trzcinowa, podtyn-
kowa jest najlepszym nosnikiem dla tynkow
glinianych i wapiennych. Maty trzcinowe moga
by¢ stosowane przy renowacji i remontach
budynkow, jak réwniez przy nowych konstruk-
cjach, na przyktad w konstrukgcji szkieletowej.
Moga by¢ montowane na scianach drewnianych,
kamiennych czy ptytach drewnopodobnych.

Grunt szczepny — znajduje zastosowanie
jako podktad pod tynki wapienne i gliniane nakta-
dane na ptyty karton-gips. W swoim sktadzie
zawiera piasek kwarcowy, ktéry zapewnia przy-
czepnosc dla tynkdéw naturalnych. Warto wybracé
produkt ekologiczny, przyjazny dla srodowiska.

Izolacyjna ptyta z witékna drzewnego lub
konopnego — termoizolacyjne ptyty chro-
nig przed zimnem, upatem, hatasem i wilgocia.
Jednoczesnie sg otwarte dyfuzyjnie i tworza
zdrowy mikroklimat w domu. Na wiekszos¢ ptyt
izolacyjnych dostepnych na rynku mozna apliko-
wac tynk naturalny.

Plyty gliniane — produkowane sg z mieszan-
ki gliny, piasku i sieczki stomianej. Stanowig
doskonaty zamiennik ptyt OSB i ptyt karto-
nowo-gipsowych. Maja nad nimi przewage,
gdyz doskonale reguluja wilgotnos¢. Mozna je

zastosowac w miejscach, gdzie nie mozna zasto-
sowac tynku glinianego bazowego, co jest zwig-
zane z wysoka wilgotnoscig wydzielang podczas
schniecia tynku.

Jak wykonczyé sciany wykonane z betonu
konopnego lub kostek stomy?

Budynki postawione w technologii budownictwa
naturalnego, czyli np. budynki z kostek stomy
czy betonu konopnego mozna wykonczy¢ réz-
nymi technikami, w zaleznosci od pozadanych
wymagan estetycznych i funkcjonalnych. Oto
kilka typowych metod wykanczania lub rende-
rowania betonu konopnego:

Tynk wapienny - tynk wapienny to tradycyjny
i popularny wybér do wykanczania scian z beto-
nu konopnego czy kostek stomy. Polega na nato-
Zeniu na powierzchnie betonu konopnego/stomy
mieszaniny wapna, piasku i czasami innych
dodatkow. Tynk wapienny nie tylko zapewnia
gtadki i atrakcyjny wyglad, ale takze zwieksza
trwatos$¢ i odpornosé betonu konopnego/stomy
na warunki atmosferyczne.

Tynk gliniany - tynkowanie powierzchni
betonu konopnego/stomy polega na natozeniu
warstwy tynku glinianego. Tynk gliniany jest
ekologiczny i oddychajacy, dzieki czemu beton
konopny zachowuje swoje naturalne wtasciwo-
sci regulujace wilgotnosc.

Procedura wykanczania scian wykonanych
z kostek stomy, z bloczkéw ziemi czy betonu
konopnego wymaga kilkuetapowej aplikaciji.
Pierwszym etapem jest przygotowanie podtoza,
ktore ma na celu wyrownanie chtonnosci, ale
takze, w przypadku kostek stomy wyrdwnanie
i przyciecie wystajacych elementow stomy.
Kolejnym etapem jest obrzutka, a po niej aplika-
cja zasadniczej (bazowej) warstwy tynku natu-
ralnego z siatkg lub matg trzcinowa. Aplikujemy
ja na grubos¢ 10-15 mm. Ostatnim etapem jest
aplikacja warstwy wykonczeniowej maks. do 5
mm, ktdra zapewni walory estetyczne.
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System aplikacji tynku glinianego
na rozne podtoza



Rozdziat 3

Wzornik GOZ

3.1 Budownictwo jednorodzinne



3.1 Budynek jednorodzinny

wizualizacja

autor ilustracji: Jan Dowgiatto
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3.1 Budynek jednorodzinny
wizualizacja

3.1 Budynek jednorodzinny
wizualizacja
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3.1 Budynek jednorodzinny



autor ilustracji: Jan Dowgiatto

3.1 Budynek jednorodzinny

wizualizacja
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3.1 Budynek jednorodzinny

przekroj




3.2 Budownictwo jednorodzinne szeregowe

3.2 Budynek szeregowy

autor ilustracji: Jan Dowgiatto



4.2 Budynek szeregowy

autor ilustracji: Jan Dowgiatto
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3.2 Budynek szeregowy



3.3 Budownictwo wielorodzinne

3.3 Budynek wielorodzinny
wizualizacje



wizualizacje
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3.3 Budynek wielorodzinny

wizualizacja

autor ilustracji: Jan Dowgiatto
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3.3 Budynek wielorodzinny

elewacje
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autor ilustragcji: Jan Dowgiatto

3.3 Budynek wielorodzinny

wizualizacja




Rozdziat 4

Rozwiazania budowlane i wykonawcze
Jan Dowgiatto, Adam Parzyszek

4.1 Budynki nowe

Jan Dowgiatto

4.1.1Szkielet drewniany izolowany
kostkami stomy

stupek drewniany 4,5 x 8

tynk gliniany

stupek drewniany 4,5 x 15

kostki stomy

fata drewniana

tynk gliniany

deskowanie <4
\
\.
\

autor ilustracji: Jan Dowgiatto

4.11Konstrukgcja szkieletowa
z kostkami stomy

aksonometria sciany
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SCIANA
3| tynk gliniany
43| kostki stomy pomiedzy podwdjnymi
stupami
1| tynk gliniany zewnetrzny
2,5| faty/szczelina wentylacyjna
deskowanie na naktadke

PODLOGA
2| deskidrewniane
6| wylewka cementowa z ogrzewaniem
15| podtogowym
srebrna folia
styrodur
20| plyta fundamentowa
folia
20| ubity piach

<
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T 41 Konstrukeja szkieletowa
z kostkami stomy

detal ptyty fundamentowej
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SCIANA
3| tynk gliniany

43| kostki stomy pomiedzy podwdjnymi

stupami

tynk gliniany jako warstwa podktadowa
tynk wapienny jako warstwa wierzchnia

PODLOGA
2| deski drewniane

6| wylewka cementowa z ogrzewaniem

podtogowym
folia strebrna
15| styrodur

izolacja przeciwwilgociowa

15| plyta betonowa
folia
20| ubity piach

autor ilustracji: Jan Dowgiatto
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411 Konstrukcja szkieletowa
z kostkami stomy

detal podtogi na gruncie
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4.1.2 Hempcrete
tynk gliniany

stupek drewniany 5 x 15

$cienna mieszanka
wapienno - konopna

tynk wapienny

4.1.2 Hempcrete

tynk gliniany
stupek drewniany 5 x 15

$cienna mieszanka
wapienno - konopna

fata drewniana

tynk wapienny

deskowanie

kontrtata drewniana

listwy zapewniajace
przyczepnosé
dla betonu konopnego

autor ilustracji: Jan Dowgiatto



SCIANA PR e
3| tynk gliniany -y T .
39| $cienna mieszanka wapienno-konopna + PR
stupy drewniane 15x5
3| tynk wapienny
COKOL
27| bloczki ze szkta piankowego
12| cegta klinkierowa na zaprawie
wapiennej
FUNDAMENT
‘ ubity zwir
PODLOGA
3| plytki z naturalnego kamienia
3| zaprawa wapienna
15| hempcretowa ptyta podtogowa
25| kruszywo kermazytowe
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autor ilustracji: Jan Dowgiatto

4.1.2 Hempcrete

detal fundamentu ,a”
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SCIANA
3| tynk gliniany
39| $cienna mieszanka wapienno-konopna +
stupy drewniane 15x5
3| tynk wapienny

COKOL
27| bloczki ze szkta piankowego
6,5| cegta klinkierowa na zaprawie
wapiennej

FUNDAMENT
‘ ubity zwir

PODLOGA
3| Plytki z naturalnego kamienia
3| zaprawa wapienna
15| hempcretowa ptyta podiogowa
25| kruszywo kermazytowe
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/

autor ilustracji: Jan Dowgiatto
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4.1.2 Hempcrete

detal fundamentu , b”
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4.1.3 Prefabrykaty stomiane

aksonometria sciany



dachéwka
3 | kontriaty
2,5 | faty
membrana dachowa
2,5 | plyty z wetny drzewnej
18 | krokwie+wdmuchiwana izolacja
20 | dwuteowniki drewniane + wdmuchiwana izolacja
paroizolacja
2,5 | deskowanie
1,3 | piyta gipsowa
2,7 | drewniane panele
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7,5 | drewniana fasada wentylowana
6 | plyta z wetny drzewnej
membrana paroprzepuszczalna
40 | stomiany panel $cienny EcoCocon
2,5 | tynk gliniany M
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4.1.3 Prefabrykaty stomiane

detal sciany 1 dachu
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drenaz kubetkowy
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4.1.3 Prefabrykaty stomiane

detal Sciany | stropodachu

73

autor ilustracji: Jan Dowgiatto



Rozdziat 5

Przyktady realizacji z wykorzystaniem naturalnych technologii

Przemystaw Wos

Rezydencja Jules Ferry / Saint
Dié des Vosges

Lokalizacja: Saint-Dié-des-Vosges, Francja
Realizacja: 2014

Projekt: ASP Architecture

Zamawiajacy: Le Toit Vosgien
Powierzchnia uzytkowa: 2 700 m2

Projekt ten jest znany z najwyzszych na swiecie
budynkoéw zbudowanych z uzyciem izolac;ji sto-
mianej. Sktada sie z dwdch obiektéw: trzy- i sied-
miokondygnacyjnego. £ acznie mieszcza one 26
mieszkan (o metrazu 76 i 90 m2). Konstrukcja
Scian i stropow powstata z prefabrykatéw z drew-
na klejonego CLT, a jako izolacja w prefabryko-
wanych kasetonach postuzyta stoma. Nastepnie
dla ochrony przed deszczem i podwyzszenia
odpornosci ogniowej elewacje w znacznej czesci
pokryto ptytkami ceramicznymi.

Obiekt maujemny slad weglowy.Zastosowanie
materiatow pochodzenia naturalnego pozwolito
zamknaé w budynku 1100 ton CO2 (po odlicze-
niu sladu weglowego wytworzonego w czasie
budowy) - co oznacza, ze dzieki naturalnym
materiatom udato sie unikngé emis;ji takiej ilosci
dwutlenku wegla. Dla poréwnania, analogiczny
budynek w technologii konwencjonalnej (beton/
styropian/PCV) wyemitowatby do atmosfery
600 ton CO9.

Szczegodlng uwage wzgledem sladu srodowi-
skowego wtozono nie tylko na etapie budowy.
Budynek jest w standardzie pasywnym, z grun-
towg pompa ciepta, wentylacja mechaniczng
z rekuperacja, solarami na dachu. Prowadzony
jest nawet odzysk ciepta ze zuzytej wody i ener-
gii z ruchu windy. Koszt eksploatacyjny mieszka-
nia o pow.90i90 m2 wynosi ok. 11 euro (ok. 47 zi).
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zdjecie nr 02, zrodto: Lignatec

zdjecie nr O1, Zzrédto: Lignatec



Przekroj $ciany, rys. nr 03, zrédto: Lignatec

Rezydencja Jules Ferry / Saint Dié des
Vosges we Frangji

zdjecie nr 04, zrédto: Lignatec

75



Przedszkole Les Boutours / Rosny
sous Bois

Lokalizacja: Rosny sous Bois, Francja
Realizacja: 2014

Projekt: Atelier d’Architecture LA RUCHE
Zamawiajacy: Miasto Rosny sous Bois
Powierzchnia uzytkowa: 2 500 m2

Przedszkole Les Boutours powstato na przed-
miesciach Paryza, w regionie, ktory znany byt zijticr‘:d'};;Przemys*awwoé
z tradycji ogrodnictwa i produkcji zywnosci dla
stolicy. Byta to jedna z inspiracji stworzenia miej-
sca edukacji dzieci, ktére bedzie uczy¢ odpo-
wiedzialnych relacji z przyroda. Wszystko - od
uzytych materiatéw budowlanych, przez sposéb
uzytkowania budynku, z prawdziwym ogro-
dem warzywnym na dachu, po zaangazowanie
lokalnej spotecznosci w powstanie tego miej-
sca - zostato pomyslane tak, by mie¢ pozytywny
wptyw na bezposrednie otoczenie i Srodowisko.

Budynek spetnia standardy pasywnosci,
a jego sciany zostaty wykonane z prefabrykatow
stomianych. Urzadzenia wentylacyjne zostaty
zredukowane do minimum dzieki zastosowaniu
studni kanadyjskich (wymiennika gruntowego)
i naturalnej wentylacji wpieranej czujnikami diasie nr2
stanu powietrzawewnatrzinazewnatrzbudynku. autor zdjec: Przemystaw Wos
Farby uzyte we wnetrzach zostaty przygotowa-
ne na bazie olejow z roslin rosnacych nieopodal.

Na dachu budynku znajduje sie ogrod o pow.
600 m2, w ktérym dzieci moga poznaé zycie
roslin oraz nauczyé sie odpowiedzialnego gospo-
darowania zasobami naturalnymi. Co wazne
rodzice, nauczyciele, a takze dzieci, uczestni-
czyli w projektowaniu ogrodu juz od momentu
wyboru lokalizacji budynku, a takze wykonali
ozdabiajgce go mozaiki oraz zaprojektowali
i zbudowali jego ogrodzenie. Wszystkim tym
dziataniom towarzyszyty warsztaty ogrodnicze
(np. dotyczace permakultury miejskiej). Projekt
byt takim sukcesem, ze zachecit jego twércow
to powielenia zawartych w nich rozwigzan. i‘jﬁ‘j';j‘gf Przemystaw Wos
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Przedszkole Les Boutours / Rosny sous
Bois we Francji

zdjecie.nr 4
autor zdjeé: Przemystaw Wos
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Przedszkole Les Boutours 2 /
Rosny sous Bois

Lokalizacja: Rosny sous Bois, Francja

Realizacja: 2017

Projekt: Architekci Miasta Rosny sous Bois /
Emmanuel Pezrés et Fanny Mathieu
Zamawiajacy: Miasto Rosny sous Bois
Powierzchnia uzytkowa: 2 000 m2

Po sukcesie przedszkola Les Boutours miasto
zdecydowato sie pojsé o krok dalej. Na sasied-
niej dziatce przeprowadzito kolejng przyjazna dla
srodowiska inwestycje, przeksztatcajac istnie-
jace zabudowania po nieczynnym targowisku
miejskim w przedszkole.

Zastane betonowe sciany zostaty zaizolowa-
ne warstwg stomy o grubosci 36 cm. Ponadto  zdiecieO1
w technologii stomy samonosnej (Sciana
konstrukcyjna ze stomy grubosci 50 cm, bez
konstrukcji drewnianej) [zdj.05] dobudowano
nowe pomieszczenie. Sciany dziatowe powstaty
z cegly suszonej.

Uzyto rowniez pionierskiego systemu wiez
wiatrowych i wymiennikow ciepta do kontrolo-
wanej wentylacji naturalnej. [zdj.03].

Oczywiscie caty proces przebiegat przy
udziale spotecznosci lokalnej, a towarzyszy-
ty mu warsztaty z rozwigzan przyjaznych dla
srodowiska.

Warte uwagi jest tez zaangazowanie architek-
téw miejskich w to przedsiewziecie - po dobrych
doswiadczeniach zebranych przy pierwszej
realizacji przedszkola z wykorzystaniem mate-
riatéw naturalnych.

zdjecie 02
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