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WPLYW MATERIALOW WTORNYCH NA ARCHITEKTURE
BUDYNKOW I ICH OCHRONE CIEPLNA

W obecnych czasach problem nadprodukcji $mieci sktania rozne gatezie gospodarki do
szukania rozwigzan w ograniczeniu ich powstania, jak rowniez ich racjonalnego wykorzystania
wtornego. W odpowiedzi na zastany problem zaczely pojawiac si¢ coraz to nowsze technologie
czy materialy, ale zwrocono rowniez uwage na mozliwo$¢é wtornego wykorzystania mate-
riatow z rozbiorek czy recyklingu. Podobne poszukiwania wida¢ tez w architekturze, ktora
w mys$l idei zrbwnowazonego rozwoju stara si¢ coraz czesciej wykorzystywac materiaty
z odzysku w formie recyclingu, upcyclingu, earthships movement i innych. Material ba-
dawczy przedstawia analize wybranych przyktadéw budynkow wykorzystujacych materiaty
wtorne. Celem artykutu jest zbadanie, czy wykorzystanie materiatow w r6znej formie odzysku
ma bezposredni wplyw na estetyke budynkow i jak przektada si¢ to na ich ochrone cieplna.
W podsumowaniu podjeto probe sformutowania ogélnej oceny nurtdéw ekspresyjnych i kon-
wencjonalnych wtornego wykorzystania materiatow w architekturze. Przeprowadzone bada-
nia wykazaly, iz wykorzystanie w projektowaniu materialow z recyklingu jest najdogodniejsza
forma zaréwno pod wzgledem architektonicznym, jak i tatwosci w okresleniu wiasciwosci
cieplnych takich obiektow.

Stowa kluczowe: recycyling, earthships movement, upcycling, materiaty wtorne

1. WPROWADZENIE

Wspolczesna architektura w gtdwnej mierze opiera si¢ na idei zrOwnowazonego
rozwoju, ktorej celem jest minimalizacja zuzycia energii, a przede wszystkim ra-
cjonalne korzystanie z zasobow $rodowiska naturalnego z mysla o przysztych po-
koleniach [Goczynska 2017b]. Projektanci skupiaja si¢ gtownie na odpowiedniej
formie architektonicznej obiektu i wykorzystaniu nowoczesnych technologii wspo-
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magajacych minimalizacje zuzycia energii z surowcOw nieodnawialnych. Nalezy
jednak pamigtac, iz istotnym aspektem jest rowniez odpowiedni dobor materiatlow
budowlanych. Przemyst budownictwa odpowiedzialny jest za okoto 40% $wiatowej
emisji dwutlenku wegla, a wytwarzanie materialtdow budowlanych jest jednym z naj-
bardziej energochtonnych sektoréw tego przemystu [Goczynska 2017b]. W odpo-
wiedzi na zastany problem zaczely pojawiac si¢ coraz to nowsze technologie czy
materialy, ale réwniez zwrocono uwage na mozliwo$¢ wtornego wykorzystania
materiatow z rozbiorek czy recyklingu. Coraz czgéciej mozna spotkaé inwestycje
wykorzystujace materialy wtorne. W budownictwie mieszkalnym wykorzystuje si¢
przede wszystkim cegle rozbiorkowa, $lusarke okienna, elementy drewniane, tworzy-
wa sztuczne, ale rowniez recyklingowany beton, stal i inne metale [Kozminska 2013].
Wraz z rozwojem tej dziedziny zaczeto rowniez poszukiwania alternatywnych mate-
riatdw. Zmienito si¢ tym samym podejscie do odpadow i zaczgto rozpatrywac je jako
tworzywo budulcowe [Kozminska 2013].

Wazrost zainteresowania spotecznego materiatami z odzysku i propagowanie
ekologicznych rozwigzan w architekturze coraz czgsciej sklania projektantow do
stosowania takich rozwigzan w budownictwie mieszkaniowym w nurcie konwencjo-
nalnym badz ekspresyjnym [Swiatek, Charytonowicz 2005]. W poréwnaniu z tra-
dycyjnymi i nowoczesnymi materiatami budowlanymi te pochodzace z odzysku
cechuja si¢ nizszymi kosztami inwestycyjnymi. Wraz z ich rosngca popularnoscia
na catym $wiecie nalezatoby zwro6ci¢ uwagg na ich mozliwosci wpisania si¢ w tkanke
miejska, jak rowniez ich parametry cieplne. Wynika to bezposrednio z koniecznosci
spelnienia odpowiednich wymogoéw wspotczynnika U dla przegrod zewngtrznych
w budownictwie. Materiaty tradycyjne jak pustaki ceramiczne czy betonowe maja
okreslone parametry cieplne zdefiniowane przez ich producentow i sag powszechnie
dostepne. Wykorzystanie niestandardowych materiatow wiaze si¢ zatem z koniecz-
noscig doglebnej analizy tych parametrow. Celem artykutu jest zbadanie, czy stoso-
wanie materiatow pochodzacych z recyklingu czy odpadéw zapewnia odpowiednia
jakos$¢ ochrony cieplnej przegrod nieodbiegajacg od standardowych rozwigzan i1 czy
ma to bezposredni wptyw na jako$¢ nowoczesnej architektury mieszkalnej.

2. CEL I METODOLOGIA BADAN

We wspoltczesnej gospodarce materiatowej coraz wigksze znaczenie maja su-
rowce wtorne, a w sektorze budownictwa sg to gtéwnie metal, drewno, papier,
szklo, cegla czy kamien. Coraz lepszy system sortowania odpadéw na Swiecie
przyczynit si¢ do znaczacego rozwoju odzysku surowcow z odpadow, ktory w nie-
ktorych krajach wynosi nawet 50% [Pietrzyk-Sokulska 2016]. W architekturze tym
samym wzrosto zainteresowanie projektantow problematyka recyclingu, co przy-
czynito si¢ do powstania wielu ruchow propagujacych uzycie materiatdw wtornych
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jak recycling', superuzycie?, upcycling® czy nurt domoéw w stylu earthship move-
ment. Dodatkowe korzysci z zastosowania takich materialéw otrzymuje si¢ w wie-
lu programach do certyfikacji budynkow jak BREAM czy LEED [Yudelson 2009].

Wtérne uzycie materiatéw budowlanych staje si¢ coraz bardziej powszechne
w architekturze. Gléwnym celem badan byta analiza nowych proekologicznych
trendow architektonicznych z wykorzystaniem wtérnych materiatow budowlanych
i ich mozliwosci wpisania si¢ w strukture lokalng, jak rowniez poréwnanie ich pod
wzgledem oceny cieplne;j.

Metoda badawcza polega na analizie desk research podstawowych cech architek-
tonicznych wybranych budynkow wykonanych z recyclingu, upcyclingu i earthship
movement, ich mozliwosci lokalizacyjnych oraz skonstruowaniu na podstawie dokona-
nych analiz wnioskow. Analizy ochrony cieplnej dokonano na podstawie metody desk
research, a w przypadku braku danych wykonano uproszczone obliczenia wspotczyn-
nika U zgodnie z norma PN-EN I1SO 6946:2008. Komponenty budowlane i elementy
budynku. Opor cieplny i wspotczynnik przenikania ciepta. Metoda obliczania.

2.1. Recycling/upcycling

Jedna z podstawowych form wtdrnego wykorzystania materiatow jest recycling.
W architekturze coraz czegsciej wykorzystuje si¢ materialty budowlane pochodzace
z rozbiorek, takie jak cegla, ceramika, materiaty izolacyjne czy bitumiczne. Mate-
riaty te nie determinujg formy architektury czy stylu obiektu, lecz wykorzystywane
sa jako tradycyjny budulec konstrukcyjny lub jako jego dopelnienie. W niektorych
przypadkach architekci §wiadomie wykorzystuja materialty w zdegradowanej for-
mie, wydluzajac tym samym ich cykl zycia i problem utylizacji, co nazywamy
downcyclingiem [Golanski 2011].

Wykorzystanie materialdw z recyclingu jest dogodne dla architektow, poniewaz
ich wlasciwosci cieplne sg powszechnie znane, a wartos$ci odpowiedzialnego za to
wspotczynnika przewodzenia ciepla A mozna znalez¢ w kartach producentow czy
tabelach materiatowych. Ze wzgledu na to, ze sa to standardowe materiaty, tylko

! Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2008/98/WE z dnia 19.11.2008 r.: ,re-
cykling” oznacza jakikolwiek proces odzysku, w ramach ktérego materiaty odpadowe sa
ponownie przetwarzane w produkty, materiaty lub substancje wykorzystywane w pierwot-
nym celu lub innych celach”).

2 Superuzycie jest raczej sposobem ksztaltowania architektury poprzez ograniczanie
przeptywow produktow i elementéw, ktorych maksymalna warto$¢ dodatnia zostata zde-
gradowana [...], a ktorg nalezy wykreowa¢ na nowo. [...] moze by¢ definiowane jako jaki-
kolwiek rodzaj uzycia, ktory ma na celu dalsze wytwarzanie wartosci [van Hinte, Peeren,
Jongert 2007: 5, 112].

3 ,To, czego potrzebujemy, to jest upcycling — gdzie produkty dostajg wiecej wartosci,
a nie mniej” [Kay 1994: 11].
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ponownie uzyte, nie stwarzaja one ograniczen konstrukcyjnych i bez problemu
mozna je wkomponowaé¢ w strukturg miejska.

Przyktadem takiego podejscia jest Willa Enschede w Holandii zaprojektowana
przez pracowni¢ 2012 Architecten, w ktorej 70% wszystkich materialow uzytych do
budowy pochodzito wlasnie z wtdrnego uzycia [Goczynska 2017a], a do izolacji
obiektu projektanci uzyli Scinek styropianu pochodzacych z sgsiedniego producen-
ta przyczep kempingowych [Artelnative 2023], przez co ochrona cieplna budynku
nie odbiega od standardow. Kolejnym przyktadem jest projekt 20 doméw szerego-
wych w Kopenhadze pracowni Lendager Group, gdzie do budowy wykorzystano
beton pochodzacy z budowy miejskiego metra, ponownie przetworzone podwojne
szklenie, jak rowniez rozbiorkowe deski podtogowe. Architektura obiektow wyroz-
nia si¢ prostota i nowoczesnoscig. Komponenty z odzysku uzyte w niezmienionej
1 nieprzetworzonej formie sg starannie wkomponowane w struktur¢ budynku bez
ich nadmiernego eksponowania.

A

Rys. 1. Od lewej Willa Welpeloo, Enschede, 2012 Architecten, 2006-2009 [Artelnative 2023],
Domy szeregowe w Kopenhadze [DeZeen 2023]

Rys. 2. Od lewej Dom ze starej stodoty [Archinea 2020], dom z recyclingu [F5 2022],
dom w Zabiej Woli [Muratorplus 2023]
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Rowniez polscy architekei coraz czes$ciej wykorzystuja w swoich projektach
materialy pochodzacych z rozbiorek, czego przyktadami sg dom ze starej stodoty
(proj. Wrzeszcz Architekci), dom z recyclingu (proj. MAZM), dom w Zabiej Woli
(proj. Piotr Kuczia) i wiele innych. W projektach tych wykorzystano glownie mate-
riaty pochodzace z rozbiorki lokalnych obiektow, a architektura obiektow nie uste-
puje estetyka realizacjom z najnowocze$niejszych materiatow.

Bardziej zaawansowanym krokiem jest wykorzystanie metody StoneCycling
opracowanej przez architektow Ning Aalbers i Ferry in’t Veld, twércow pracowni
Architectuur Maken. Jej zatozeniem jest propagowanie idei zgniatania i prasowania
odpadow celem nabrania przez nich ksztattu popularnie wykorzystywanej cegly
budowlanej. Architekci wykorzystali t¢ nowatorska metode przy budowie budynku
mieszkalnego w Rotterdamie, ktory wpisat si¢ w gesta zabudowe miasta, a materiat
dopasowano do sgsiedniej zabudowy. Ze wzgledu na brak odpowiedniej wytrzyma-
oéci materiat wykorzystany zostat jedynie jako forma wykonczeniowa budynku.

Rys. 3. Dom w Rotterdamie [Architectuurmaken 2022]

Coraz czgSciej] mozna spotka¢ budynki, w ktorych projektanci wykorzystuja
materiaty z recyklingu, ktore nie sg tradycyjnymi materiatami budowlanymi. Jednym
z najbardziej popularnych materiatow wtornych jest makulatura. Zarowno papier, jak
i tektura majg dobre wilasciwosci cieplne i nalezg do dobrych izolatorow. Wspot-
czynnik A dla papieru wynosi 0,25 W/m-K, natomiast dla tektury 0,14 W/m-K. Naj-
czysciej wykorzystywane sa one do produkcji materiatow biurowych czy pismienni-
czych, jednakze coraz czes$ciej mozna spotkac je jako element architektury budynkow
[Goczynska 2017b]. Wykorzystywanie tego typu materiatu w architekturze rozpoczat
japonski architekt Shigeru Ban w projekcie Paper House [Jakucewicz 2000]. Budy-
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nek ten zostat zaprojektowany ze 110 tekturowych tulei o $rednicy 280 mm i gru-
bosci Scianki 15 mm oraz wysoko$ci 270 cm, stanowigcych konstrukcje nosna
budynku [Latka 2014].

-

PAPER HOUSE
SHIGERU BAN, 1995

Rys. 4. Paper house [Artstation 2023]

Wykonane przez autorke badania oporu cieplnego $ciany w danym obiekcie po-
zwolily okresli¢, iz zaprojektowana $ciana z tulei tekturowych charakteryzuje si¢
bardzo ztym wspotczynnikiem przenikania ciepta na poziomie 1,7 W/m? K* w naj-
szerszym jej punkcie, co nie spelnia wymogow i tworzy znaczacy mostek cieplny.

Rys. 5. Budynek PH-Z2, [Archirama 2023]

4 Obliczenia wiasne.
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Prébg poszukiwania rozwigzania na wskazanego problemu jest projekt niemiec-
kich architektow Bena i Daniela Dratzow, ktorzy opatentowali technologie budowy
$cian z papierowych bel o wymiarach 140x110x80. Kazda z nich powstata ze spra-
sowanych odpadow z supermarketow i wazy 500 kg [Goczynska 2017b]. Techno-
logie wykorzystali w projekcie budynku o nazwie PH-Z2, ktory powstat na terenie
dawnej kopalni Zollverein w Essen, w ktorej uzyto 550 papierowych bel.

Wspoéteczynnik U Sciany wykonanej z papierowych beli o wymiarach okreslo-
nych przez projektantéw wedtug obliczefi wynosi 0,22 W/m? K5, Zeby spetiat on
aktualne wymagania, szeroko$¢ poszczegoélnej beli powinna zosta¢ zwigkszona
0 10 cm, co datoby ostateczne wymiary 140x120x80. Ze wzgledow wytrzymato-
sciowych projekt zaklada jedynie parterowa konstrukcje bez wiekszych obcigzen.

Technologia budowy z tektury wykorzystywana jest rowniez przez holenderska
firme¢ Wikkel house przy systemowej produkcji doméw. Sktadaja sie one z powta-
rzalnych elementoéw o statych wymiarach wykonanych z 24 warstw tektury jako
element no$ny i warstw wykonczeniowych. Budynki charakteryzuja si¢ niska waga,
odpowiednig wytrzymato$cig i rowniez dobrymi parametrami cieplnymi, pomimo
braku tradycyjnej warstwy izolacyjnej. Wedtug deklaracji producenta $ciany bu-
dynku posiadajg wspotczynnik U na poziomie 0,29 W/m? K. Zwickszenie ilo$ci
warstw tekturowych badz dodanie drobnej izolacji termicznej pozwolitoby na spet-
nienie warunkéw ochrony cieplnej postawionych dla budynkéw jednorodzinnych.

Rys. 6. Dom systemowy Wikkel House [Tinyhouse 2018]

Inng formg wykorzystania niestandardowych materiatléw jest upcycling. Jego
idea jest wtorne uzycie materiatow w celu podwyzszenia ich wartosci lub nadania
zupetnie nowego zastosowania [Kozminska 2013]. W projektach jako gldwna kon-

5 Obliczenia wlasne.
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strukcje obiektu mozna spotkaé kontenery transportowych, a nawet czgsci zezto-
mowanych samolotow [Skowronski 2015]. W tym wypadku architekci muszg wy-
kaza¢ si¢ wiekszg kreatywnos$cia, aby umiejetnie wydoby¢ walory kontenerdw, jak
ich wytrzymato$¢, mobilno$¢ i szybko§¢ budowy przy jednoczesnym zachowaniu
odpowiedniej estetyki budynku. Pozytywnym przyktadem jest budynek mieszkalny
w Nyborg w Danii projektu Lendager Arkitekter. Projektanci wykorzystali dwa
kontenery transportowe jako gléwng konstrukcje no$na obiektu, a zeby zachowac
odpowiednia ochrong cieplna, zostaly one zaizolowane od zewngtrznej strony. Pokry-
cie dachu i cze$¢ elewacji obudowano ptytami wykonanymi z aluminiowych puszek
po napojach lub panelami wykonanymi z granulowanego papieru z recyclingu, co
pozwolito zachowa¢ odpowiednig estetyke budynku.

{

Rys. 7. Dom mieszkalny w Nyborg [Archdaily 2013]

=
B 1
R .
.

Rys. 8. Od lewej Dom w Cambara do Sul w Brazyli [Archdaily 2019], projekt mobilnego
domu pracowni Wiercinski-studio [Architekturaibiznes 2023]
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Zdecydowanie bardziej dyskusyjna jest estetyka budynkow eksponujaca kon-
strukcje z kontenerow, jak w przypadku projektu domu w Cambara do Sul w Brazyli
architektow Estudio Saymon Dall Alba i Mégui Dal Bé Arquiteta czy Container
House (proj. Méans Tham Arkitektkontor).

W Polsce kontenery glownie wykorzystywane sa w architekturze obiektow
tymczasowych na placu budowy czy mobilnych budynkow ustugowych. Mozna
jednak spotka¢ kilka takich projektow z oferty doméw gotowych. Tutaj na szcze-
go6lne wyroznienie zastuguje projekt mobilnego domu pracowni Wiercinski-studio,
ktoéry mimo zachowania surowosci materiatu wpisuje si¢ w naturalng okolicg.

Jak wykazaty badania, ponowne wykorzystanie materialdw z rozbidrek czy in-
nej formy recyclingu nie determinuje formy obiektu i nie wykazano zaleznosci od
ich lokalizacji. Obiekty cechujg si¢ uniwersalnoscia i moga by¢ wpisane zarowno
w historyczng tkanke¢ miasta, jak i architektur¢ wiejska. Nie wykazuja rowniez
ograniczen konstrukcyjnych i cechuja si¢ dobrg izolacyjnoscia cieplng przegrod.
W przypadku upcyclingu kluczowa kwestig jest gtdéwny materiat budulcowy. Ma-
kulatura czy tektura w dos$¢ znaczny sposdb ograniczajg mozliwosci konstrukcyjne
obiektoéw, pozwalajac jedynie na budynki parterowe o do$¢ stabych wtasciwosciach
cieplnych. Wykorzystanie kontenerow pozwala swobodnie kreowa¢ forme wielo-
kondygnacyjnego obiektu, a przy odpowiedniej izolacji pozwala sprosta¢ wymaga-
niom ochrony cieplnej. Nalezy jednak zwroci¢ uwage na odpowiednie dopracowa-
nie szczeg6low architektonicznych. Ich estetyka bowiem bywa watpliwa przy
nadmiernym eksponowaniu materiatu.

2.2. Earthship movement

W 1970 r. Mike Reynolds rozpoczat nurt ekologicznych doméw z naturalnych
i wtornych surowcow nazwany earthship movement [Reynolds 1990]. Zatozeniem
nurtu byto nadanie odpadom nowej funkcji bez konieczno$ci ich ponownego prze-
tworzenia. W tym celu jako material budulcowy $cian wykorzystuje si¢ gtownie
zuzyte opony samochodowe wypelnione ziemia i uszczelnione innymi materiatami
wtornymi jak puszkami czy butelkami. Budynki The Earthship to nie tylko wyko-
rzystanie naturalnych surowcow do budowy, lecz réwniez wykorzystanie pasyw-
nych zasad stonecznych i innowacyjnych systeméw off grid, aby zapewni¢ pewng
autonomicznos¢ obiektu. Wykorzystane materiaty maja petnic¢ funkcje akumulatora
energii cieplnej, a nie wytacznie chroni¢ przed utrata ciepta, jak w przypadku tra-
dycyjnej warstwy izolacji termicznej. Istotng kwestig jest usytuowanie szklanej
$ciany od strony potudniowej, poniewaz pelni ona funkcj¢ sezonowego magazynu
energii stonecznej [Kuil 2012].

Straty ciepta w takiej zabudowie sa ograniczone ze wzgledu na bezposredni
przeplyw ciepta do otoczenia wytacznie od strony potudniowej. Z trzech stron bu-
dynek otoczony jest ziemig, a ze wzgledu na to, ze pole temperatury w gruncie
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zalezy wylacznie od czynnikéw atmosferycznych, w obliczeniach temperature powie-
trza zewnetrznego powinno si¢ przyja¢ jako roéwng $redniej rocznej [Pogorzelski
2002]. Nie jest to jednak wystarczajace, aby spei¢ wymagane rozporzadzeniem®
maksymalne wspotczynniki przenikania ciepta U. Przyktadowo dla $ciany zewnetrz-
nej budynku w Taos wypetionej 1600-milimetrowa mieszanka ziemi bez uwzgled-
nienia nasypu wspotczynnik U wynosi 0,613 W/m? K [Freney, Soebarto, Williamson
2013]. Z tego wzgledu wymagana jest rowniez warstwa izolacji termicznej o gru-
bosci dostosowanej do warunkéw klimatycznych.

Przyktadem jednego z pierwszych budynkéw wykonanych w tej technologii jest
budynek jednorodzinny Zwolle w Holandii powstaty w 2009 r. W tym przypadku
do produkcji $cian wykorzystano ponad 1000 zuzytych opon wypetnionych mie-
szankg ziemi i cementu [Kozminska 2018]. Wraz ze wzrostem popularnosci takich
obiektéw pierwsze z nich zaczelty powstawac rowniez w Polsce. Jednym z przykta-
dow jest powstata w 2012 r. niedaleko Pomorza autonomiczna ziemianka czy nowo
budowany dom w Wotowie.

opona
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ziemi
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Rys. 9. Przekroj przez $ciang ostonowa w budynku typu Earthship [Heun, Kruis 2007]

Lacznie przeanalizowano siedem budynkéw mieszkalnych zlokalizowanych
w roznych cze$ciach §wiata zgodnie z tab. 1. Ze wzgledu na materiaty budulcowe,
takie jak zuzyte opony, szklane butelki itp., estetyka wszystkich analizowanych
budynkow jest dos¢ charakterystyczna, a niekiedy watpliwa. Kazdy z nich zaréwno
podtuznym planem obiektu, jak i lokalizacja wzgledem stron §wiata wpisuje si¢
w glowne zatozenia nurtu. Jak mozna zauwazy¢, istnieja pewne ograniczenia kon-
strukcyjne analizowanych budynkow. Kazdy z nich bowiem jest konstrukcja partero-
wa o do$¢ ograniczonej mozliwosci zmian w uktadzie pomieszczen. Wigkszo$¢ z nich

® Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie, z p6zniejszymi zmia-
nami w 2008 i 2013 r.
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zlokalizowana zostata na terenach wiejskich lub w matych miastach na terenach
parkowych w duzej odlegtosci od ggstej zabudowy lub na ich obrzezach. Jedynie
budynek w miejscowosci Zwolle w Holandii znajduje si¢ $cisle w tkance miejskie;j,
lecz na obszernej dziatce z duzg iloScig zieleni, ktora go otacza.

Tab. 1. Zestawienie analizowanych budynkow i ich parametrow
[opracowanie wlasne]

coOw

Lp. | Lokalizacja Cechy architektoniczne Zdjecie
1 | Zwolle, Budynek parterowy
Holandia Lokalizacja na duzej dziatce
. z dala od zabudowan
Miasto / w strukturze miejskiej
13,2 433 . Uktad podhuzny rzutu
m}eszkan— Okna od strony potudniowej
cOW
2 | Taos, New Budynek parterowy
Mexico Lokalizacja pustynna
. Uktad podtuzny rzutu
Miasto / Okna od strony potudniowej
6595
mieszkan-
cow
3 | Wotow, Budynek parterowy
Polska Lokalizacja wiejska
Uktad podhuzny rzutu
Wies / 235 Okna od strony potudniowej
mieszkan-
cow
4 | Mierze- Budynek parterowy
szyn, Lokalizacja wiejska
Polska Uktad podtuzny rzutu
. Okna od strony potudniowej
Wies / 928
mieszkan-
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Tab. 1. —cd.
Lp. | Lokalizacja Cechy architektoniczne Zdjecie
5 | Gamerco, — Budynek parterowy
New — Lokalizacja w matym mieécie
Mexico z dala od zabudowan
. — Uklad podtuzny rzutu
Miasto / — dwie wolne $ciany
1343 — Okna od strony potudniowej
mieszkan-
coOw
6 | Brighton, — Budynek parterowy
Wielka — Lokalizacja na
Brytania przedmiesciach duzego miasta
. na terenie rezerwatu przyrody
Miasto / Stanmer Park
121121257?(21’1 — Uktad podhuzny rzutu ¥ 5 e
Z - : : R Zifaw i = =
cow Okna od strony potudniowej [Brightonpermaculture 2023]
7 | Warroch/ — Budynek parterowy Faadll ;
Kinross, — Lokalizacja w okolicy jeziora
Szkocja Loch Leven z dala od
. zabudowan
Miasto / — Uktad podtuzny rzutu
5610 — Okna od strony potudniowe;j
mieszkan-
cow 3
[Holidaycottages 2018]

3. PODSUMOWANIE | WNIOSKI

Wykorzystanie materiatow wtdrnych w architekturze jest coraz czestsza praktyka
wsrod projektantow, a estetyka i ochrona cieplna takich obiektow czgsto nie rézni
si¢ od tradycyjnych rozwiazan. Przeprowadzone badania wykazaty, iz wykorzystanie
w projektowaniu materiatow z recyklingu jest najdogodniejszg forma zarowno pod
wzgledem architektonicznym, jak i tatwosci w okre$leniu whasciwosci cieplnych
takich obiektow. Z ich pomocg architekt moze tworzy¢ nowa jakos$¢ przestrzenna
z poszanowaniem $rodowiska, respektujac tym samym lokalny charakter miejsca.
Obiekty z materiatdow recyklingowych bez problemu mozna wpisa¢ w kazda zabu-
dowg. Wykorzystanie upcyclingu z kolei wiaze si¢ z konieczno$cig umiejgtnego
dopasowania wykorzystanego materiatu do charakteru miejsca, co niekiedy moze
budzi¢ watpliwosci przy zbyt ekstrawaganckim lub nieumiejetnym eksponowaniu
uzytego materiatu. Budynki tworzone w nurcie earthships wykazuja najwicksze
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ograniczenia zar6wno pod wzgledem architektonicznym, jak i wtasciwos$ci ciepl-
nych. Ich styl jest na tyle oryginalny i wymagajacy, ze nie wpisuje si¢ on w zabyt-
kowa tkanke miejska. Obiekty te powstaja przewaznie na rozleglych dziatkach
z dala od zabudowan.
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THE IMPACT OF SECONDARY MATERIALS ON THE ARCHITECTURE
OF BUILDINGS AND THEIR THERMAL PROTECTION

Summary

Nowadays, the problem of overproduction of waste prompts various branches of the
economy to look for solutions to reduce its generation as well as its rational secondary use.
In response to the existing problem, newer technologies and materials began to appear, but
attention was also paid to the possibility of reusing materials from demolition or recycling.
Similar searches can also be seen in architecture, which, in line with the idea of sustainable
development, is increasingly trying to use recovered materials in the form of recycling,
upcycling, earthships movement and others. The research material presents an analysis of
selected examples of buildings using secondary materials. The aim of the article is to
investigate whether the use of materials in various forms of recovery has a direct impact on
the aesthetics of buildings and how this translates into their thermal protection. The
summary attempts to formulate a general assessment of the expressive and conventional
trends in the secondary use of materials in architecture. The conducted research has shown
that the use of recycled materials in design is the most convenient form both in terms of
architecture and in terms of the ease of determining the thermal properties of such objects.

Keywords: the impact of secondary materials on the architecture of buildings and
their thermal protection
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