TEKA 2023, Nr 1
Komisji Architektury, Urbanistyki i Studiéw Krajobrazowych
Oddziat Polskiej Akademii Nauk w Lublinie

.Biodegradowalny dom"” — projektowanie
w sposob zgodny z natura jako
wyzwanie dla architekta

Karolina Kasprzycka
https.//orcid.org/0009-0009-0649-4957

Studentka, Wydziat Budownictwa i Architektury, Politechnika Lubelska

Wojciech Kocki

https.//orcid.org/0000-0002-5954-7735
w.kocki@pollub.pl

Katedra Architektury Wspétczesnej,
Wydziat Budownictwa i Architektury, Politechnika Lubelska

Streszczenie: Celem przedstawionych w artykule badan jest ukazanie mozliwosci zastosowania wybranych materiatéw po-
chodzenia naturalnego w budownictwie jednorodzinnym. Impulsem do wykonania studialnej pracy projektowej jest wzrost
globalnej emisji dwutlenku wegla, w ktérym sektor budowlany odgrywa istotna role. Rozwigzaniem ograniczajacym emisje
gazow cieplarnianych jest stosowanie materiatow biodegradowalnych, wsrdd ktérych mozemy wyrézni¢ kompozyt konopno-
-wapienny. Dzigki praktycznym cechom, konopia jest masowo wykorzystywana w réznorodnych gateziach przemystu w tym
w architekturze. W pracy dyplomowej inzynierskiej zwrécono szczegdlng uwage na mozliwos¢ zastosowania kompozytu ko-
nopnego w projektowanych elementach architektonicznych. Przyjeto zatozenie minimalizacji materiatéw o niekorzystnych
wiasciwosciach i duzym $ladzie weglowym, zmniejszajac tym samym zuzycie energii oraz negatywne oddziatywanie budyn-
kéw mieszkalnych na srodowisko.

Stowa kluczowe: architektura, ekologia, materiaty biodegradowalne, konopie, budownictwo z konopi, hempcrete, kompo-
zyt konopno-wapienny

Wprowadzenie

Nowe technologie wprowadzane w projektowaniu architektonicznym oraz w budownictwie coraz czesciej
uwzgledniaja materiaty naturalne pochodzenia organicznego. Przyczyna tego zjawiska jest rosngca Swiadomos¢
dotyczaca globalnych probleméw ekologicznych, wywieranych przez réznorodne gatezie przemystu, w tym
rowniez przemystu budowlanego. Obecne zapotrzebowanie budynkdw na energie potrafi wynies¢ blisko 40%
kohcowego zuzycia energii na terenie Unii Europejskiej [1]. Jednoczesnie, ogromna czes¢ tych obiektédw skta-
da sie z materiatéw, ktdre nie podlegajg mozliwosci ponownego wykorzystania i prowadza do wyprodukowa-
nia znacznych ilosci odpaddw. Przyktadem moze by¢ Francja, ktéra w ciggu roku wytworzyta podczas budowy
30 milionéw ton odpadow statych [2]. W ramach przedsiewzie¢, opracowano w przeciggu dwoéch dekad in-
nowacyjne materiaty mozliwe do ponownego wykorzystanie poprzez recykling. Proponowana alternatywa dla
powszechnie stosowanych materiatdw ma na celu emitowa¢ mniej dwutlenku wegla podczas produkgji oraz
wykorzystywac surowce odnawialne, jak i zasoby naturalne w podejsciu zrdwnowazonym. Do materiatéw o ta-
kich wiasciwosciach mozemy zaliczy¢ m.in. konopie jako przyktad wysokowydajnego surowca [3]. Uprawe ko-
nopi w Europie zapoczatkowano miedzy 2000-2200 rokiem p.n.e., stajac sie jak dotad, powszechnie uprawiang
rosling o szerokich zastosowaniach [4]. Ustalono, ze globalny rynek konopi obejmuje ponad 25.000 produktoéw,
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z czego uwzglednia on kilkanascie sektoréw przemystowych. W budownictwie roslina spetnia funkcje sktadnika
kompozytu konopno-wapiennego badz betonu konopnego. Takie technologie czesto sg wykorzystywane we
Francji, Wielkiej Brytanii oraz USA [3] np. Dom w Ashevi czy ,Dom Turka” w miejscowosci Nogent-sur-Seine,
bedacych wyraznym wktadem w zréwnowazony rozwdj [5]. Metoda wykorzystang w badaniach byta metoda
studium projektowego.

Wykorzystanie materiatow pochodzenia biologicznego
w architekturze i budownictwie

Wykorzystanie w architekturze materiatdw pochodzenia biologicznego jest jednym z elementéw zréwno-
wazonego rozwoju oraz racjonalnego dysponowania zasobami naturalnymi w skali ziemi. W$rdd najczesciej
wykorzystywanych, eksperymentalnych materiatéw biologicznych, mozna wyrézni¢ stome jeczmienng, tuske
konopna oraz kolbe kukurydzy [6]. Badania naukowe prowadzone z wykorzystaniem tych materiatéw dowo-
dza wysokiego potencjatu ich zastosowania oraz szerokiego spektrum mozliwosci wykorzystania posiadanych
wiasciwosci mechanicznych. Materiaty kompozytowe wytwarzane przy uzyciu konopi umozliwiajg uzyskanie
bardzo dobrych wspdtczynnikow przenikania ciepta dla zewnetrznych przegréd budowlanych [7]. Odpowiedni
dobdr wielkosci dodatku konopnego i proporcji pozostatych materiatow (cement, piasek, woda) wchodzacych
w sktad kompozytu prowadzi do uzyskania wtasciwych wynikéw dla wytrzymatosci na Sciskanie jak i przeni-
kalnosci cieplnej [8]. Znaczna zaleta w stosowaniu materiatéw biologicznych pochodzenia konopnego jest ich
biodegradowalnos¢ lub mozliwos¢ poddania procesom zwigzanym z recyklingiem, oraz relatywnie niski koszt
wytworzenia w poréwnaniu do rozwigzan powszechnie stosowanych w budownictwie [9]. W mozliwosci za-
stosowania na szeroka skale takich kompozytow jest jeszcze wiele zagadnien wymagajacych weryfikacji. Sa to
m.in. odporno$¢ materiatu na klimat zalezny od lokalizacji obiektu, stabilnos¢ wiasciwosci mechanicznych oraz
termalnych w zaleznosci od wilgotnosci powietrza oraz sposobu na zabezpieczenie materiatu, mozliwosci w za-
stosowaniu materiatéw wykonczeniowych na elementach wykonanych z kompozytéw konopnych.

Kompozyt powstaty z potaczenia pazdzierzy konopnych i wapna przypomina struktura jednolita mase z drew-
niang konstrukcja szkieletowa. Masa o funkgji izolacji wykorzystuje zasoby odnawialne, pozyskujac pazdzierze,
ktére sa produktem ubocznym przerobu wtékna konopnego. Kompozyt konopno-wapienny stosowany jest
jako wypetnienie Scian, dachu czy podtogi, aplikowany na miejscu poprzez odlew w szalunku badz w postaci
prefabrykowanych elementéw. W celu wykonczenia Scian kompozytu stosuje sie tynki wapienne oraz gliniane.
Ideg zamierzenia jest poprawa zdolnosci $cian do regulowania poziomu wilgotnosci na rzecz otoczenia, po-
prawiajac przy tym wiasciwosci mechaniczne oraz spéjnosé [10].

Projekt wykonany w ramach pracy dyplomowej inzynierskiej

Projekt wykonany w ramach pracy dyplomowej inzynierskiej przedstawia koncepcje domu jednorodzinnego,
bazujaca na wykorzystaniu kompozytéw pochodzenia organicznego. Dom jednorodzinny o powierzchni 140 m?
zostat zaprojektowany dla rodziny czteroosobowej. Budynek mieszkalny zaprojektowano jako wolnostojgcy oraz
niepodpiwniczony. Uktad funkcjonalny pomieszczen zlokalizowano na kondygnacji parteru i poddasza uzytko-
wego. Uktad funkcjonalny podzielono rowniez na strefe dzienng i nocna. Gtéwnym surowcem wykorzystanym
w projekcie jest kompozyt konopno-wapienny z drewniana konstrukcja szkieletowa. Kompozyt zastosowano
jako wypetnienie Scian, stropow, dachu oraz podtdg, spetniajac przy tym wymagania cieplne oraz przeciwpo-
zarowe obiektu —zgodnie z kartg techniczng produktu kompozytu. Drewniana konstrukcja szkieletowa zawiera
ukfad stupowy o wymiarach 6x12 cm w module 50 cm. Dach projektowanego budynku jednorodzinnego za-
projektowano jako dwuspadowy o kacie nachylenia 40°, pokryty tupkiem oraz termoizolacjg z wetny drzewne;j
oraz wykonczeniem drewnianym. Podtoga na gruncie na legarach jest wariantem skutecznej izolacji termicznej
dzieki zastosowanym rozwigzaniom technicznym. Podtoga zaopatrzona jest w ogrzewanie podtogowe, a pod
legarami umiejscowiono stupki ceglane zabezpieczone hydroizolacja, ktére stanowig podparcie konstrukcyjne
dla legaréw. Zaprojektowano klatke schodowa z uzyciem stalowych profili z drewniang oktadzina. Stopy oraz
$ciany fundamentowe projektowanego budynku sktadaja sie z bloczkdédw keramzytowych, a ich grubos¢ wynosi
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40 cm. Sciany zostaty wykoriczone tynkiem glinianym, wapiennym oraz stiukiem wodoodpornym. Elewacje wy-
kohczono sosnowa deska. Deskowanie utozono w pionie, zapewniajac szczeline wentylacyjna. Projekt, oprécz
wprowadzenia materiatéw o zmniejszonym wptywie na srodowisko, bazuje rowniez na wykorzystaniu odna-
wialnych Zrodet energii. Ekologia i energooszczednos¢ to aspekty wzajemnie uzupetniajace sie, dlatego tez
projekt domu uwzglednia wyposazenie w pompe ciepta, wentylacje mechaniczng oraz panele fotowoltaiczne.

Ryc. 1. Rzut parteru Ryc. 2. Rzut | pietra

0/01 — wiatrotap; 0/02 — hol; 0/03 — fazienka; 0/04 — kuchnia; 0/05 — 1/01 — pokdj dzieciecy; 1/02 — ubikacja; 1/03 — sypialnia; 1/04 —
jadalnia; 0/06 — salon; 0/07 — klatka schodowa; 0/08 — pomieszczenie komunikacja; 1/05 — klatka schodowa; 1/06 — pokéj dzieciecy, oprac.
gospodarcze; 0/09 — garaz, oprac. Karolina Kasprzycka Karolina Kasprzycka

Ryc. 3. Widok 3d - Elewacja potudniowa i wschodnia, oprac. Ryc. 4. Widok 3d - Elewacja p6tnocna, oprac. Karolina Ka-
Karolina Kasprzycka sprzycka

Podsumowanie

Wykorzystanie materiatéw pochodzenia naturalnego, organicznego w projektowaniu architektonicznym oraz
budownictwie stwarza wiele nowych mozliwosci dla projektantéw. Zastosowanie innowacyjnych technologii
taczacych materiaty organiczne z powszechnie dostepnymi materiatami budowlanymi umozliwia optymaliza-
cje kosztow realizacji inwestycji a takze wykorzystanie odpadéw produkcyjnych przemystu rolniczego w bu-
downictwie. Konopia badz kukurydza moze stanowi¢ znaczacg sposobno$¢ do poprawy gospodarki rolnej,
dzieki niskim wymaganiom glebowym oraz szerokim zastosowaniu wsréd réznorodnych gatezi przemystu.
Pomimo obiecujacego rozwoju produktow biodegradowalnych, w szczegdlnosci konopi, ich postep moze by¢
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uzalezniony od popytu rynkowego a takze swiadomosci przysztych inwestoréw. Podsumowujac, idea oraz wias-
ciwosci materiatow biodegradowalnych wymagaja przedsiewzie¢ popularyzujacych wérdd sektora budowlane-
go. Rozwiazania konstrukcyjne bazujace na wykorzystaniu surowcéw odnawialnych oraz zasobow naturalnych
w sposéb zréwnowazony, mogg odgrywac wazna role w eliminacji wysokiej emisji dwutlenku wegla oraz sladu
weglowego na swiecie.
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“Biodegradable House"” — designing in a way that is
compatible with nature as a challenge for an architect

Abstract: The purpose of this article is to show the possibility of using selected materials of natural origin in single-fam-
ily housing. The impulse to carry out study design work is the increase in global carbon dioxide emissions, in which the
construction sector plays an important role. The solution to reduce greenhouse gas emissions is the use of biodegradable
materials, among which we can distinguish a hemp-lime composite. Thanks to its practical features, hemp is widely used in
various industries, including architecture. In the engineering diploma thesis, special attention was paid to the possibility of
using hemp composite in the designed architectural elements. The assumption was made to minimize materials with unfa-
vorable properties and a large carbon footprint, thus reducing energy consumption and the negative impact of residential
buildings on the environment.

Keywords: architecture, ecology, biodegradable materials, hemp, hemp construction, hempcrete, hemp-lime composite
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