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Wprowadzenie

Catla sztuka budowania zawsze byla
i jest do dnia dzisiejszego uwarunkowa-
na istniejacymi na rynku materiatami
budowlanymi. Wiadomo jest, iz materia-
ly sa niezbedne w catym procesie budo-
wania. Sama koncepcja i projekt obiektu
budowlanego sa zwiazane z rodzajem
materiatu, ktéry wptywa na forme archi-
tektoniczna i konstrukcj¢ danego obiek-
tu. Ogolnie ,,materiatem budowlanym”
nazywa si¢ materiat, ktory jest uzyty do
wykonania obiektu budowlanego, jak
réwniez do jego naprawy, remontu badz
modernizacji przez umieszczenie go
Ww nim na state.

Okreslenie ,,materiat budowlany”,
pokrywa si¢ z terminem ,,wyrob budow-

lany”, uzywanym w aktach prawnych
Unii Europejskiej, skad przejmowany
jest do terminologii polskiej, dotyczacej
jakosci budownictwa. Materiatem bu-
dowlanym jest kazdy wyrdb budowlany
na stale potaczony z obiektem budowla-
nym, ,,..wytworzony w celu wbudowa-
nia, wmontowania, zainstalowania lub
zastosowania w sposob trwaty w obiek-
cie budowlanym” (Osiecka 2002).

Metodyka badan

Materiaty ekologiczne to takie, ktore
powinny spetlnia¢ mozliwie wiele z wy-
mienionych ponizej kryteriow. Materialy
te musza zatem by¢ (Pearson 1998):
® odtwarzalne i wystgpujace w duzych

ilosciach, pochodzace z r6znych zro-

det naturalnych oraz takie, ktérych
produkcja ma maty wptyw na $rodo-
wisko,
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® niezanieczyszczajace i nieemitujace
do srodowiska szkodliwych oparow,
pytow czy substancji trujacych, za-
réwno w trakcie produkcji, jak i ich
stosowania,

® cnergooszczedne, zuzywajace bar-
dzo mato energii podczas produkcji,
transportu oraz stosowania i pocho-
dzace gtownie z lokalnych zrddet,
o dobrych wlasciwosciach izolacyj-
nych, co pozwoli utrzyma¢ w domu
w zimie ciepto, w lecie chlod, a za-
tem oszczgdzac energig,

e trwale, tatwe do utrzymania i napra-
wy, testowane i wyprébowywane
przez pokolenia — jak ma to miejsce
z naturalnymi materiatami,

® wytwarzane w godziwych i spotecz-
nie sprawiedliwych warunkach,

o wytwarzane tak, aby ilo$¢ odpadow
byla mata i by byla mozliwos¢ ich
ponownego przetworzenia (recyklin-
gu), co przyczyni si¢ do zaoszcze-
dzenia ogromnych ilo$ci energii.
Analiz¢ mozliwosci wykorzystania

ekologicznych materiatow budowlanych

we wspotczesnym budownictwie jedno-
rodzinnym przeprowadzono na podsta-
wie bezposrednich badan terenowych
oraz dostgpnej literatury przedmiotu

(Pearson 1988, Miko$s 2000, Klemm

1 Heim 2004, 2005 itp.). Badania nie byly

skupione na jednym obszarze ze wzgle-

du na niewielka popularno$¢ materiatow
ekologicznych, do ktorych zalicza sig:
drewno, stomg, gling i silikaty.

Budownictwo ekologiczne
Termin ,,budownictwo ekologiczne”

nie jest jeszcze zbyt popularny, nie tylko
w naszym kraju, ale i za granica. Uzywa

si¢ go zamiennie, na przyktad jako: ,,bu-

dowle ekologiczne”, ,,budowanie ekolo-

giczne”, ,,budynki stoneczne” (wykorzy-
stujace energi¢ stoneczna). Pod pojeciem

,budownictwo ekologiczne” mozna tak-

ze rozumie¢ budownictwo ze zdrowych

i energooszcze¢dnych materiatoéw, opar-

te na energooszczednych rozwiazaniach

orazenergooszcze¢dnychinieniszczacych
otoczenie technikach realizacji, mocniej
zespolonych z przyroda i znacznie mniej
zanieczyszczajacych otoczenie naturalne
niz budownictwo konwencjonalne.
Przed budownictwem ekologicznym
postawiono nastgpujace cele gltowne

(Mikos 2000):

1. Znaczna poprawa zdrowotnosci bu-
dynkoéw, czyli minimalizacja poten-
cjatu szkodliwego dla zdrowia.

2. Znaczne zmniejszenie obcigzenia
srodowiska naturalnego spowodo-
wanego przez budynki i ich zespoty,
czyli minimalizacja zanieczyszczen
otoczenia.

3. Minimalizacja zuzycia energii pod-
czas wznoszenia i w czasie eksplo-
atacji budynkoéw 1 obiektow oraz
maksymalne wykorzystanie energii
odnawialne;j.

4. Ksztaltowanie rozwiazan budynkow
1ich zespolow z maksymalnym wyko-
rzystaniem naturalnej roslinnosci, jako
plaszcza biologicznego budynkow.
Wszystko to, co sktada si¢ na bu-

downictwo, od uzyskiwania surowcow
az po wyburzenie starych budynkow
i obiektow, musi zosta¢ przystosowane
scisle i1 bez reszty do proceséw wzrostu
starzenia i rozpadu w naturalnym $ro-
dowisku przyrodniczym. Budownictwo
ekologiczne bazuje na ,,biologii budow-
nictwa”, dla ktoérego gtdéwnym motywem
jest zdrowie ludzkie.
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Natomiast wymagania standardowe
dla budynkow ekologicznych dotycza
(Mikos 2000):
® malego zuzycia energii i ochrony

srodowiska naturalnego,
® ochrony S$rodowiska zamieszkania

1 pracy przed szkodliwym oddziaty-

waniem akumulacji cieplnej 1 wil-

gotnosciowej przegrod i budynkow,
® ochrony przed hatasem,
® odpornosci ogniowe;j,
e fatwosci i ekologiczno$ci procesu
rozbiorki i recyklingu.

Badania terenowe

Przedmiotem badan byly wspot-
czesne budynki, majace charakter jed-
norodzinny, zaliczajace si¢ do kategorii
budynkow niskich. Starano si¢ odszukac
takie, ktore w przewazajacej czgsci zo-
staly zbudowane z ekologicznego mate-
riatu. Bylo to niewatpliwie bardzo trud-
nym zadaniem, dlatego tez badania nie
sa skoncentrowane na jednym obszarze.
Co wigcej, kilka przyktadow to budynki
obecnie powstajace, niektore zas§ zostaty
zbudowane tylko 1 wylacznie w celach
pokazowych, ekspozycyjnych. Mimo to
catkiem dobrze moga pomoéce podjaé de-
cyzje, z jakiego materiatu postawi¢ dom,
aby pozosta¢ w harmonii i zgodzie z na-
turg.

Celem przeprowadzonych badan te-
renowych bylo uzyskanie niezbednych
danych 1 informacji, potrzebnych do
przeprowadzenia analizy mozliwosci
wykorzystania ekologicznych materia-
16w budowlanych w budownictwie jed-
norodzinnym. Do opracowania analizy
wybrano 12 budynkoéw. W niniejszym
artykule zostata przedstawiona przykta-

dowa charakterystyka trzech wybranych

budynkow.
Budynek nr 1 jest czescia go-
spodarstwa agroturystycznego, znaj-

dujacego si¢ w Kocku, miescie le-
zacym w wojewodztwie lubelskim,
w powiecie lubartowskim. Badany budy-
nek to domek modelowy, o powierzchni
uzytkowej wynoszacej 46 m*. Glownym
budulcem sa prasowane bele stomy oto-
czone glina, tzw. glinostombele, a takze
sosnowe zerdzie. Fundament powstat
w formie betonowego wienca, podmu-
rowka za§ utworzona zostala z cegiet
i kamieni. Pokrycie dachu wykonane
zostato z widr osikowych przybijanych
do tat. Od strony wewngetrznej $ciany po-
kryto tynkiem glinianym o grubos$ci 8 cm,
od zewnatrz — 10 cm. Podtoge wyszlifo-
wano i utwardzono glina, okna pochodza
z recyklingu.

Budynki nr 2 i 3 zlokalizowa-
ne sa na terenie Ekocentrum ICPPC
(International Coalition to Protect the
Polish Countryside) w Stryszowie, wsi
polozonej w wojewddztwie matopol-
skim, w powiecie wadowickim, gminie
Stryszéw. Oba budynki to domki de-
monstracyjne, o niewielkiej powierzch-
ni uzytkowej. Gtownym budulcem jest
stoma, kostki prasowanej stomy, glina,
drewno, kamien. Fundamenty pod budy-
nek z gliny i stomy specjalnie nie r6znia
si¢ od standardowych. Szkielet budyn-
ku wykonano z drewna. Mniejszy dom
wykonano w ten sposob, iz wypetniono
szalunki mieszaning gliny i1 stomy, za-
rOwno na zewnatrz, jak i wewnatrz bu-
dynek zostal otynkowany. Dodatkowo
posiada on poélkolista, szklana werandg,
ktéra umozliwia pasywne wykorzysta-
nie energii stonecznej do ogrzewania po-
mieszczen. Drugi, wigkszy dom, zbudo-
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wano z bloczkow gliniano-stomianych,
od wewnatrz otynkowano, na zewnatrz
natomiast obito deskami. Jest on zasila-
ny energia stoneczna przetwarzana przez
moduly fotowoltaiczne.

Analiza wykorzystania materialow
ekologicznych

Na podstawie przeprowadzonych ba-
dan dokonano zestawienia tabelaryczne-
go podstawowych elementow konstruk-
cyjnych, takich jak: $ciany zewngtrz-

ne, $ciany wewngtrzne, strop, materiat
uzyty na pokrycie dachu (tab. 1, 2, 3, 4,
5). Badania polegaty na zapoznaniu si¢
z materiatami budowlanymi, z ktérych
zostalty zbudowane poszczeg6lne ele-
menty kazdego budynku. Nalezy zazna-
czyC, 1z zestawienie obejmuje tylko te
materiaty, ktore mozna okresli¢ mianem
»ekologicznego materiatu budowlane-
go”. Dwanascie zbadanych budynkow
pokazuje mozliwosci wykorzystania
takich materiatdéw ekologicznych, jak:
drewno, glina, stoma, trzcina, silikaty
oraz kamien. Jedna trzecia zbadanych bu-

TABELA 1. Wykaz zastosowanych materiatdw ekologicznych do konstrukcji $cian zewngtrznych ana-
lizowanych budynkow
TABLE 1. List of ecological materials used to construct outer walls in the buildings which have been

analysed
Nr budynku Zastosowane materiaty ekologiczne
Number of Used ecological materials
the building &
1 2
drewno ($wierk) — $ciany parteru, grubosci 18 cm, ocieplone od wewnatrz wetna mi-
I neralng twarda (5 cm) i wykonczone deskowaniem poziomym (3 c¢cm) na pionowych
listwach drewnianych; $ciany sko$ne poddasza wykorzystujace konstrukcje no$na da-
chu, oszalowane od wewnatrz poziomymi deskami
1T drewno (jodta) — §ciany grubosci 16 cm z bala
drewno (sosna) — $ciany zewngtrzne szkieletowe z elementow 5 x 15 cm, w rozsta-
wie osiowym co 60 cm, ocieplone welng mineralng (15 cm), $ciana posiada pustke
11 powietrzna wykonang za pomoca kontrtat 20 x 30 mm, zabezpieczenie folig wiatro-
izolacyjna paroprzepuszczalng na zewnatrz oraz folia paroizolacyjna od wewnatrz; od
srodka ptyty gipsowo-kartonowe zamiennie z boazeria
konstrukcja $cian z zerdzi, wypelniona prasowana stoma, poddana procesowi powle-
v kania gling zmieszana z piaskiem; od strony wewngtrznej tynk gliniany (8 cm), od
zewngtrznej 10 cm (tynk stanowi glina rozrobiona z woda, piaskiem i pocigta stoma)
konstrukcjg $cian stanowi drewniany stelaz wypeltniony sprasowanymi kostkami sto-
v my; pokrycie 3 warstwami gliny; catkowita grubosé¢ Sciany to prawie 1 m; usztywnie-
nie w postaci leszczynowych kijkow
konstrukcja $cian to szalunki wypetnione mieszaning gliny i stomy i otynkowane obu-
VI, VII stronnie (mniejszy dom); bloczki gliniano-stomiane, od wewnatrz otynkowane, na ze-
wnatrz obite deskami (wigkszy dom)
$ciany dwuwarstwowe z silikatu (250 x 250 x 220 mm), ocieplone styropianem (12 cm),
VIII z pustka powietrzna (2 cm); od $rodka tynk gipsowy (8 cm), na zewnatrz silikat ele-
wacyjny
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TABELA 1, cd. / TABLE 1, cont.

1 2
Sciany dwuwarstwowe na zaprawie tradycyjne;j z silikatu (250 x 180 x 220 mm), ocie-
IX plone welna mineralna (15 cm), zastosowano pustkg powietrzna (2 cm); od wewnatrz
tynk cementowo-wapienny (ok 1,2 cm)
X $ciany trojwarstwowe z bloczkow silikatowych (25 cm) + docieplenie styropianem
(10 cm) + cegta silikatowa (12 cm)
$ciana dwuwarstwowa z pustakéw wapienno-piaskowych Silikat na kleju,
XI . . .
ocieplona wetna mineralng od strony zewngtrznej (12 cm)
drewno (sosna) — $ciany zewngtrzne szkieletowe z elementéw 5 % 15 cm, ocieplone
XII wetna mineralna (15 cm), $ciana posiada pustkg powietrzna wykonana w postaci za-
stosowania kontrtat 20 x 30 mm, zabezpieczenie folia wiatroizolacyjna paroprzepusz-
czalna na zewnatrz oraz folia paroizolacyjng od wewnatrz

TABELA 2. Wykaz zastosowanych materiatéw ekologicznych do konstrukcji §cian wewngtrznych ana-
lizowanych budynkow
TABLE 2. List of ecological materials used to construct inner walls in the buildings which have been

analysed
Nr budynku Zastosowane materiaty ekologiczne
Number of Used ecological materials
the building g
drewno ($wierk) — $ciany parteru, grubosci 18 cm; $ciany poddasza w konstrukcji
I szkieletowej dwustronnie oszalowane deskami (2 cm), shupki i belki (14 x 14 cm),
usztywnienie zastrzatami (14 x 7 cm); pomigdzy stupami i zastrzatami warstwa welny
mineralnej (10 cm)
I drewno (jodta) — $ciany parteru grubosci 16 cm
I Sciany drewniane (sosna) z elementéw 5 X 10 cm, w rozstawie co 60 cm, obtozone
obustronnie plytami gipsowo-kartonowymi (1,2 cm)
v konstrukcja $cian z zerdzi, wypelniona balotami prasowanej stomy, obustronnie po-
kryta tynkiem glinianym
v konstrukcje $cian stanowi drewniany stelaz, wypeliony sprasowanymi kostkami sto-
my; tynk gliniany obustronny; usztywnienie w postaci leszczynowych kijkow
konstrukcja $cian to szalunki wypetnione mieszaning gliny i stomy i otynkowane obu-
VI, VII . L R . .
stronnie (mniejszy dom); bloczki gliniano-stomiane, otynkowane (wigkszy dom)
VIIT wewnatrz $ciany konstrukcyjne z silikatu, obustronnie otynkowane; $ciany dzialowe
grubos¢ 121 6,5 cm z obustronnym tynkiem gipsowym
X Sciany wewnetrzne konstrukcyjne z silikatu, obustronnie otynkowane, §ciany dziato-
we grubosei 121 6,5 cm
X Sciany wewnetrzne konstrukcyjne grubosci 19 1 25 cm, z bloczkow silikatowych
XI Sciany wewnetrzne konstrukcyjne z pustakow wapienno-piaskowych Silikat
XII $ciany drewniane z elementow 5 X 10 cm
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dynkow stanowia te, ktore sa zbudowane
z wyrobow wapienno-piaskowych. Taka
sama czg$S¢ stanowiag domy z gliny i sto-
my oraz budynki drewniane.

Z przeprowadzonych badan tereno-
wych wynika, ze podstawowym mate-
riatem budowlanym, wykorzystanym
do budowy $cian zewngtrznych w zba-
danych budynkach jednorodzinnych jest
materiat ekologiczny (tab. 1). Dla czte-
rech przyktadow, co stanowi 33,33%
wszystkich badanych budynkow, pod-
stawowym materialem jest drewno (bu-
dynki: I, II, III, XII). Budynki I oraz II
(16,67%) to typowe domy ,,z bala”. Pod-
stawowa funkcje konstrukcyjna dla $cian
tych budynkéw spetniaja ptazy. Jest to
rodzaj bala drewnianego, grubosci 16,
18 cm, powstalego poprzez rozcigcie
na pot pnia drzewa. Z kolei budynki III
oraz XII (16,67%) obrazuja wspotczesne
budownictwo szkieletowe. Drewno jest
rowniez bardzo znaczace w przypadku
tzw. domow ,,z gliny 1 stomy”, stanowia-
cych 33,33% badanych budynkow, gdzie
spehia funkcje stelazu, aczkolwiek ma-

terialem przewodnim staje sig¢ tutaj glina
wraz ze stoma, peliace funkcje wypet-
niacza (budynki: IV, V, VI, VII). Inaczej
sytuacja przedstawia si¢ w pozostalych
przyktadach (budynki VIIL, IX, X, XI),
gdzie dominuja wyroby wapienno-pia-
skowe, zwane powszechnie silikatami.
Zastosowane materiaty we wszystkich
przypadkach doskonale spelniaja swo-
je funkcje i wymagania normowe oraz
oczekiwania inwestorow.

Materiaty zastosowane do konstruk-
cji $cian wewngtrznych nie roznia sig
specjalnie od tych, ktore wykorzystano
do budowy $cian zewngtrznych poszcze-
gblnych budynkow (tab. 2).

W wigkszosci przyktadow zmianie
ulegaja poszczegbdlne wymiary grubosci
$cian.

Wigkszo$¢ opisanych budynkdéw
(66,67%) posiada strop nad parterem,
wykonany w konstrukcji drewnianej
(tab. 3). Inaczej sytuacja wyglada we
wszystkich przykladach domow zbu-
dowanych z wyrobow silikatowych

TABELA 3. Wykaz zastosowanych materialow ekologicznych do konstrukcji stropu analizowanych

budynkow
TABLE 3. List of ecological materials used to construct ceilings in the buildings which have been
analysed
Nr budynku Zastosowane materiaty ekologiczne
Number of Used ecological materials
the building &
I strop nad parterem w konstrukcji drewnianej ($wierk), elementy konstrukcyjne stano-
wig sosrab (15 x 30 cm), tragarczyki (12 X 18 cm)
11 strop nad parterem w konstrukcji drewnianej
strop nad parterem w konstrukcji drewnianej (sosna) w postaci belek stropowych
I 8 x 16 cm, wzmocniony podciagami 10 X 20 cm, oraz desek grubosci 28 mm, taczo-
nych na pidro i wpust
v konstrukcja stropu z zerdzi
v, \Q’HV I, strop w konstrukeji drewnianej
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(33,33%), gdzie strop wykonano w po-
staci ptyty zelbetowe;j.

Wszystkie rodzaje pokry¢ dacho-
wych, wymienionych w tabeli 4 — gont
modrzewiowy, panele z wior osikowych,
strzecha ze stomy oraz z trzciny jezior-
nej, sa materialem ekologicznym. Sta-
nowia one 41,67% wszystkich pokry¢
zbadanych budynkow.

Konstrukcja ~ wigzby  dachowej
w kazdym przyktadzie jest drewniana
(tab. 5), a zatem i ekologiczna. Dodat-
kowo w wielu przyktadach (50%) wyko-
rzystano kamien, glownie na oktadzing
podmuréwki i komina (budynki: I, I1, IV,

V, VII, IX). Warto zauwazy¢, iz w bu-
dynkach IV oraz V (16,67%) podtogi zo-
staty wykonane z utwardzone;j gliny.

Podsumowanie i wnioski

Przeprowadzona analiza dowodzi,
ze wszystkie opisane przyklady budyn-
koéw sa w wigkszej czgsci zbudowane
z udzialem ekologicznych materiatow
budowlanych, ktore w prawidlowy spo-
sob speliaja swoje funkcje. Sa one ta-
two dostgpne na rynku, zapewniaja do-
bra izolacyjno$¢ cieplna i akustycznag

TABELA 4. Wykaz zastosowanych materialow ekologicznych do pokrycia dachu analizowanych bu-

dynkow.
TABLE 4. List of ecological materials used to construct roofing in the buildings which have been
analysed
Nr budynku Zastosowane materiaty ekologiczne
Number of Used ecological materials
the building &
11 gont modrzewiowy
v panele z wior osikowych
v pokrycie dachu strzecha stomiang
XI planuje si¢ pokrycie dachu gontem drewnianym
XII pokrycie w postaci strzechy grubosci 35 cm (strzecha z trzciny jeziornej)

TABELA 5. Wykaz pozostatych materiatdéw ekologicznych zastosowanych w analizowanych budyn-

kach
TABLE 5. List of any other materials used in the buildings which have been analysed
Nr budynku Zastosowane materiaty ekologiczne
Number of Used ecological materials
the building &
II kamien gorski — oktadzina komina; drewno — wigzba dachowa (sosna)
111, VIILIX, .
X, XL XII drewno — konstrukcja dachu
v wyszlifowana i utwardzona glina spetnia funkcj¢ podtogi; konstrukcja wigzby dacho-
wej z zerdzi; kamien na podmuréwke
v wykorzystanie gliny na podtogg; zastosowanie kamienia polnego do tawy fundamen-
towej; drewno — wigzba dachowa
VI, VII kamien na podmuréwke (wigkszy dom); drewno — wigzba dachowa
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budynku oraz jego ognioodpornos¢, sa

odporne na dziatania plesni, grzybow

oraz bakterii, co nie stwarza zadne-
go zagrozenia dla zdrowia. Ponadto sa

w wigkszosci odtwarzalne i wystepuja

w duzych ilo$ciach, nie zanieczyszczaja

1 nie emituja do srodowiska szkodliwych

oparow, pylow czy substancji trujacych.

Zaroéwno analiza literatury, jak i wlasne

badania terenowe doprowadzity do wy-

sunigcia nastgpujacych wnioskow:

1. Materiat ekologiczny to taki material,
ktory jest odtwarzalny i wystepuje
w duzych ilo$ciach, pochodzi ze
zrodet naturalnych, a jego produk-
cja oraz poOzniejsze wykorzystanie
maja bardzo maty wptyw na $rodo-
wisko. Jest ponadto energooszczed-
ny w kazdym cyklu swojego ,,zycia”
1 mozliwy do ponownego wykorzy-
stania.

2. Za materiat ekologiczny mozna
uzna¢ m.in.: drewno, slomeg, gling,
kamien, oraz w mniejszym stopniu
wyroby wapienno-piaskowe, zwane
powszechnie silikatami.

3. Wiasciwosci wyzej wymienionych
materialow zapewniaja odpowiednia
akumulacje cieplng i wilgotnoscio-
wa budynkéw z nich wykonanych,
stanowia dobra ochron¢ przed hata-
sem, sa odpowiednio zabezpieczone
przed ogniem. Sa tatwe do rozbiorki
i recyklingu.

4. Materialy ekologiczne s odporne na
dziatanie ples$ni oraz bakterii, co nie
stwarza zagrozenia dla zdrowia, sa
przyjazne dla srodowiska.
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Summary

The analysis of possibilities of using
of ecological building materials in con-
temporary single — family low building.
The article deals with short characteristics
of ecological building and standard require-
ments for ecological buildings. The subject
of field research were contemporary deta-
ched buildings located all over our country,
built of ecological building materials: wood,
straw, clay and silicates. The research ana-
lysis proved that these materials function

properly in particular structural components
of the building, are easily accessible on the
market and provide good heat insulation and
sound insulation of the building. Moreover
they are mostly renewable and are found in
large quantities.
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