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Materiaty naturalne w ekobudownictwie

1. Wprowadzenie

Materiaty budowlane pochodzenia naturalnego moga by¢
wykorzystane jako materiaty do izolacji termicznej, np. sto-
ma, owcza wetna czy tez celuloza, jak i mogg znalez¢ zasto-
sowanie jako materiaty konstrukcyjne czy wykonczeniowe,
jak np. sklejka, materiaty z wtdkien drzewnych z zewnetrz-
ng plyta gipsowa badz drewniang lub tynk gliniany ze sto-
ma. Artykut ma na celu zaprezentowanie podstawowych in-
formacji o wybranych materiatach pochodzenia naturalnego
z przedstawieniem ich zasadniczych charakterystyk, istot-
nych dla ich zastosowania w budownictwie.

W budownictwie, zwtaszcza mieszkaniowym, w ostatnich la-
tach uwidacznia sie coraz bardziej trend ,,ekologiczny”, gdzie
zastosowanie w budynku znajdujg materiaty pochodzenia na-
turalnego — zarowno roslinnego, jak i zwierzecego. Tego typu
rozwigzania postrzegane sg jako ekonomiczne, energoosz-
czedne i zdrowe. Taki rodzaj budownictwa wymaga mniejszych
naktadow energii na produkcje w porownaniu z tradycyjnym.
Zaleta powyzszych rozwigzan jest stosowanie, jesli to mozli-
we, materiatéw dostepnych lokalnie. Duzg uwage zwraca sig
na fakt, by materiaty te nie zawieraty substanciji toksycznych
i szkodliwych dla cztowieka. Co wiecej, mozna je poddac re-
cyklingowi. Zwigzane jest to z niskim naktadem energii, jaki
trzeba uzy¢, by przetworzy¢ materiat. Ulegajg one rowniez
szybszej i naturalnej biodegradacii [1, 2, 3].

Przyktadami materiatéw pochodzenia naturalnego sg: wysu-
szona i ubita ziemia, drewno, sklejka, ptyty izolacyjne z wto-
kien drzewnych czy tez konopi, stoma, owcza wetna, celu-
loza, materiaty wiérowe z zewnetrzng ptytg gipsowa badz
drewniang itp.

Jednym z najbardziej popularnych materiatdbw pochodzenia
naturalnego jest drewno. Jest ono uzywane do budowania
domow z bali i domow szkieletowych, wykonywania kon-
strukcji dachowych, stolarki okiennej i drzwiowej itp. Jest
to materiaf tatwo dostepny na rynku i w 100% odnawialny.
Cechami charakterystycznymi dla drewna jest jego wysoka
wytrzymatosé, elastycznosc, lekkos¢ i sztywnosc. Zaimpre-
gnowane drewno specjalnymi Srodkami chemicznymi jest
trwate, procesy starzenia zachodza wolno oraz jest odpor-
ne na wilgoc.

Jednym z najstarszych materiatow budowlanych jest ziemia.
W kazdym regionie i historii kazdego kraju mozemy napo-
tka¢ zarowno monumentalne budowle, jak rowniez wiejskie
budynki wykonane z ziemi z domieszkg innych naturalnych
materiatéw. Budynki z ziemi, postrzegane sg jako zdrowe,
przyjazne cztowiekowi i sSrodowisku. Pomieszczenia stwa-
rzaja komfortowe warunki cieplno-wilgotnosciowe dla uzyt-
kownikdw. Powszechnymi wyrobami z ziemi sg niewypalane,

suszone cegly i bloczki czy $ciany z ubijanej w szalunku.
Kolejng grupg materiafow pochodzenia naturalnego sg wy-
roby, takie jak: wetna owcza, ptyty izolacyjne z witdkien drew-
nianych czy tez konopi, celuloza, stoma, ktore znalazly za-
stosowanie jako wyroby do izolacji termicznych. Budzg one
duze zainteresowanie zwtaszcza ze wzgledu na ich wiasci-
wosci pochtaniania/uwalniania wilgoci, przez co moga wspo-
magac regulacje poziomu wilgotnosci powietrza w pomiesz-
czeniu. lzolacja z wetny owczej charakteryzuje sie dobrg
izolacyjnoécig cieplng i akustyczng, nie jest jednak odporna
na dfugotrwate zawilgocenie. Natomiast celuloza, uzyskiwa-
na z przerobu makulatury, jest materiatem paroprzepuszczal-
nym, o dobrych wtasciwosciach cieplnych i akustycznych.
W formie luznej moze by¢ stosowana do izolowania trud-
no dostegpnych przestrzeni, np. poddaszy, jak rowniez jako
wypetnienie w $cianach szkieletowych. Stoma - to kolej-
ny materiaf, jaki od dawna byt i jest nadal stosowany w bu-
downictwie. Jest traktowana jako naturalny odpad produk-
cji rolnej, przy tym tani i fatwo dostepny. Stosunkowo dobra
izolacyjnosc¢ cieplna sfomy sprawia, ze przegrody nie wyma-
gajg dodatkowego docieplenia. Projektowane obecnie w tej
technologii domy mogg uzyskiwaé parametry, np. w zakre-
sie wspotczynnika przenikania ciepta przegrody, zblizone
do domow pasywnych [4].

Nastepng grupg wyrobow sg materiaty budowlane z wtdkien
naturalnych, takich jak len, konopie czy drewno. Produkty
takie charakteryzujg sie dobrg izolacyjnoscig cieplng i aku-
styczng. Wadg ich jest fatwopalnos¢, dlatego musza byc¢ za-
bezpieczone ogniochronnymi impregnatami. Nie sg takze
odporne na dziatanie gryzoni oraz wykazujg stabg odpor-
no$¢ na zawilgocenie. Stosowane sg wiec czesto z ,,obu-
dowa’”, tj. z ptytami gipsowymi, gipsowo-kartonowymi czy
tez drewnopodobnymi.

2. Badania wtasciwosci cieplno-wilgotnosciowych

W Zakladzie Fizyki Cieplnej, Akustyki i Srodowiska ITB prze-
prowadzono badania prébek materiatéw budowlanych po-
chodzenia naturalnego w zakresie okreslenia ich wtasciwosci
cieplno-wilgotnosciowych. Badane materiaty byty przezna-
czone do zastosowania jako izolacja termiczna przegrod, ele-
menty konstrukcyjne czy jako materiaty wykonczeniowe.

2.1. Materiaty i opis badan

Na rysunku 1 zostaty przedstawione prébki wraz z powigksze-

niem dwudziestokrotnym, ktére zostaty poddane badaniom w la-

boratorium. Okreslono ponizsze wtasciwosci materiatow.

* Gesto$¢ prébek wyznaczono zgodnie z normg
PN-EN 1602:2013-07 [5]. Przed badaniem prébki byty
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Rys. 1. Zestawienie probek wraz z powigkszeniem dwu-
dziestokrotnym

kondycjonowane w statych warunkach temperatury
(23+2)°C i wilgotnosci wzglednej powietrza (50+5)%,
az do uzyskania statej masy probki (rys. 2).

* Wspotczynnik przewodzenia ciepta / — badania wykona-
no zgodnie z norma PN-EN 12667:2002 [6]. Probki przed
badaniem zostaty wysuszone do statej masy. Nastgpnie
probki przed badaniem byty kondycjonowane w statych
warunkach temperatury (23+2)°C i wilgotnosci wzglednej
powietrza (50+5)%, az do uzyskania statej masy. Pomiary

Rys. 2. Probki w komorze klimatycznej przed ich sezono-
waniem do stafej masy

Rys. 3. Aparat ptytowy FOX 314 z probka

wspotczynnika przewodzenia ciepta A wykonano w warun-
kach ustalonego przeptywu ciepfa przy uzyciu jednoprob-
kowego aparatu ptytowego z czujnikami gestosci strumienia
cieplnego FOX 314 (rys. 3). Pomiary wykonano przy $red-
niej temperaturze prébki 10°C, rdznicy temperatury na gru-
bosci probki 20 Ki ruchu ciepta z dotu do gory, na préb-
kach o wymiarach (300 x 300 x 50-100) mm.

* Wyznaczenie izotermy sorpcji — badania wykonano wg nor-
my PN-EN ISO 12571:2013-12 [7]. Probki przed bada-
niem zostaty wysuszone do statej masy. Nastepnie probki
byty umieszczone w statych warunkach temperatury 23°C
i wilgotnosci wzglednej powietrza odpowiednio 0%, 20%,
50%, 65% oraz 90%, az do ustabilizowania sig ich masy.
Pomiary zmiany masy wykonywano co 24 godziny.

* Przepuszczalnos¢ pary wodnej — okreslanie wspodiczynni-
ka oporu dyfuzyjnego pary wodnej u probek w stanie usta-
lonym wykonano zgodnie z PN-EN 12086:2013-07 [8].
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Tabela 1. Wyniki badan gestosci i wspofczynnika przewo-
dzenia ciepta dla probek

Nr probki | Gestosé Wspotczynnik przewodzenia ciepta
wg rys. 1 kg/m? W/(m-K)
1 48 0,58
2 45 0,79
3 48 0,69
4 500 0,096
5 3 0,041
6 61 0,041
7 91 0,049
8 15 0,044
9 220 0,11
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Rys. 7. Wyniki sorpcji uzyskane dla probki nr 4
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Rys. 9. Wyniki sorpcji uzyskane dla probki nr 6
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Rys. 10. Wyniki sorpcji uzyskane dla probki nr 7
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Rys. 11. Wyniki sorpcji uzyskane dla probki nr 8
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Rys. 12. Wyniki sorpcji uzyskane dla probki nr 9
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Tabela 2. Wyniki wspdfczynnika oporu dyfuzyjnego pary
wodnej dla probek

Wspétczynnik oporu dyfuzyjnego
pary wodnej
19
15
14
103
3

Nr probki wg rys. 1

|| N |w|Nd|—

3
2
3
3

Przed przystgpieniem do badan probki byty kondycjono-
wane w temperaturze (23=5)°C i wilgotno$ci wzglednej
powietrza (50+5)% do czasu ustabilizowania si¢ masy
w trzech kolejnych wazeniach (zmiana masy w zakre-
sie +5%). Nastepnie probki umieszczono w metalo-
wych naczynkach, na dnie ktérych umieszczono $ro-
dek osuszajgcy (CaCl,). Pomiary zmiany masy byty
rejestrowane w odstepnie 24 godzin. Badanie zakon-
czono, gdy piec kolejnych zmian masy w jednostce
czasu byto state i miescito sie w tolerancji = 5% war-
tosci sredniej dla kazdej badanej probki. Wynikiem ba-
dan byto wyznaczenie wspotczynnika oporu dyfuzyjne-
go pary wodnej u probek w stanie ustalonym.

3. Wyniki badan

W tabeli 1 przedstawiono wynik badan gestosci i wspotczyn-
nika przewodzenia ciepta dla wyrobdw.

Jak wynika z danych zawartych w tabeli 1, badane probki
majg zroznicowana gestosc. Prébki o gestosci do 100 kg/m?
s3 to wyroby izolacyjne, natomiast materiat o wyzszej ge-
stoéci to materiat konstrukcyjny przegréd. Zestawiajac ge-
stos¢ z wynikiem wspdtczynnika przewodzenia ciepta, mozna
stwierdzi¢, ze wyniki te zblizone sg do tradycyjnych wyro-
béw budowlanych.

Na rysunkach 4-12 przedstawiono wyniki zawarto$ci wilgo-
ci w probkach w zaleznosci od wilgotnosci wzglednej po-
wietrza tzw. krzywa sorpcji.

Z uzyskanych wynikow mozna zaobserwowac, ze powyzsze
materiaty pochodzenia naturalnego stabo pochtaniajg wilgoé
z powietrza. Jedynym materiatem, ktory wykazuje niskg od-
porno$¢ na zawilgocenie, jest drewniana probka nr 4.
Kolejnym badaniem byto wyznaczenie wartosci wspotczynni-
ka oporu dyfuzyjnego dla probek (rys. 13). Wyniki zamiesz-
czono w tabeli 2.

Przebadane probki nr 5-9 charakteryzujg sig niskg wartoscig
oporu dyfuzyjnego y, co jest charakterystyczne dla ma-
teriatow paroprzepuszczalnych np. wetny mineralnej.
Oznacza to, ze para wodna moze swobodnie przeptywac
przez strukture wewnetrzng takiego materiatu. Probki z zie-
mi o nr 1-3 charakteryzuja sie warto$cig oporu dyfuzyjnego
ok. 15. Jest to wartosc¢ zblizona do wartosci silikatow.
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Rys. 13. Probka ziemi w trakcie badania przepuszczalno-
Sci pary wodnej

Natomiast probka drewniana osiagnetfa najwiekszg war-
tos¢ oporu dyfuzyjnego.

4. Podsumowanie

Na podstawie przeprowadzonych badan uzyskano para-
metry charakteryzujgce probki w zakresie ich wtasciwosci
cieplno-wilgotnosciowych. Okreslenie tych parametrow jest
na tyle istotne, ze naleza one do grupy materiafow natural-
nych, ktorych wtasciwosci nie sg standaryzowane. Ze wzgle-
du na lokalng dostgpno$¢ wybranych materiatow przed bu-
dowg konieczne jest wykonanie testéw sprawdzajgcych
jakosc¢ i przydatno$c¢ uzytych surowcow. Uzycie lokalnych
i odnawialnych surowcow w produkcji materiatow budowla-
nych bardzo dobrze wpisuje si¢ w polityke zrownowazone-
go rozwoju. Spodziewac sie mozna coraz wiekszego zain-
teresowania tg tematykg oraz wprowadzeniem specyfikacji
dla naturalnych materiatow budowlanych. Podsumowuijac,
mozna stwierdzi¢, ze roénie zainteresowanie ,ekologicznym
trendem” w budownictwie, co pozwala przypuszczaé, ze co-
raz czesciej bedziemy mogli widzie¢ takie ,naturalne obiek-
ty” w polskim krajobrazie.
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