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Streszczenie

Celem artykutu jest charakterystyka wybranych materiatéw stosowanych w nurcie tzw. bu-
downictwa naturalnego. W artykule opisano takie materiaty, jak ziemia, stoma czy beton konopny,
przedstawiajac ich geneze, obecne zastosowania oraz wybrane wlasciwosci. Zebrane na podstawie
przegladu literatury informacje wskazuja na potencjat tego typu technologii dla rozwoju architektu-
ry proekologicznej. Popularyzacja wiedzy na temat rozwigzan materiatowych innych niz stosowane
w budownictwie powszechnym powinna przyczyni¢ si¢ do ich szerszego wdrazania w praktyce pro-
jektowej i budowlanej, wspierajac zrownowazony rozwoj w aspekcie ekologicznym, ekonomicznym
i spotecznym.

Stowa kluczowe: naturalne materialy budowlane, ziemia, stoma, konopie.

Wstep

Procesy zwigzane z wykorzystaniem materiatéw budowlanych powoduja nieodwracalng
ingerencj¢ w srodowisko naturalne. Sktadajg si¢ na nie: pozyskanie i transport surowcow;
obrobka mechaniczna, cieplna i chemiczna; transport wyrobow na budowe; aplikacja; na-
prawy oraz utylizacja czyli sktadowanie lub recykling. Ponadto, wlasciwosci materiatow
wplywajg na sposob, w jaki obiekt budowlany oddzialuje na srodowisko w fazie uzytko-
wania poprzez zapotrzebowanie na energi¢ do zapewnienia odpowiednich warunkow we-
wnetrznych i emisj¢ zwigzang z jej produkcja. Budownictwo pochtania ok. 50% masy su-
rowcow stosowanych do wytwarzania wszystkich materiatow (Hager 2016). Od 8% do 12%
catkowitej emisji CO, zwigzane jest z produkcjg materialow budowlanych (Gielen 1997).

Zgodnie z obowigzujaca Polsce 1 UE polityka zréwnowazonego rozwoju, w budownic-
twie wdraza si¢ szereg innowacji w zakresie materiatow budowlanych w celu racjonalnego
gospodarowania zasobami i zmniejszenia negatywnego oddziatywania tej dziedziny gospo-
darki na $rodowisko. Przyktadowymi dzialaniami sg: wykorzystywanie odpadéw przemy-
stowych w produkcji spoiw czy tez wprowadzanie do uzytku lekkich materiatdéw kompozy-
towych.

Rownolegle do powszechnie stosowanych technologii budowlanych rozwija si¢ nurt tzw.
budownictwa naturalnego, ktéry czerpiac z tradycji promuje rozwigzania proekologiczne.
Do jego najwazniejszych zatozen naleza: stosowanie materialdw o jak najnizszej energii
wbudowanej 1 niskim $ladzie weglowym, produkowanych bezodpadowo, lokalnie (wspiera-
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jac zrownowazony rozwoj ekonomiczno-spoteczny i ograniczajac transport), ktore zmniej-
szaja koszty energetyczne, ekonomiczne i srodowiskowe budynku w calym cyklu jego zy-
cia, nie wptywaja negatywnie na srodowisko przyrodnicze i zdrowie czlowieka, sg trwate
1 uzyteczne, a zuzyte nadaja si¢ do recyklingu lub nisko-energochtonnej utylizacji. Takie
kryteria spetniajg przede wszystkim materialy pochodzenia naturalnego, organicznego. Ich
stosowanie stuzy¢ ma kreowaniu zdrowego, komfortowego mikroklimatu $rodowiska zycia
cztowieka i musi odbywac si¢ bez obnizenia funkcjonalnosci budynku oraz bezpieczenstwa
ludzi (Hager 2016).

Wapno zamiast cementu

We wspolczesnym budownictwie dominuje beton cementowy. Materiat ten posiada wie-
le korzystnych cech, jednak m.in. z uwagi na wysoki $lad weglowy nie zalicza si¢ go do tzw.
materiatow zrownowazonych. Na przestrzeni wiekow wykorzystywano rézne substancje
spajajace, m.in. wapno, ktore odegrato ogromna role w rozwoju budownictwa.

Starozytne cywilizcje Egiptu, Babilonu, Asyrii, Fenicji, Persji i Grecji uzywaty réznych
zapraw do taczenia cegiet, bloczkow i blokow: gliny z piaskiem, sierscig lub sieczkg z tra-
wy ryzowej, zapraw itowych, gipsowych, spoiw bitumicznych (Wirska-Parachoniak 1968).
Pierwsze prymitywne piece do wypalania wapna powstaty prawdopodobnie ok. 7000 lat
p.n.e. (Czarnecki, Lukowski 2008). Spoiwa wapienne modyfikowane m.in. popiotami wul-
kanicznymi (Starozytny Rzym), naturalnymi zywicami (Chiny) lub maczka roslin straczko-
wych (Indie) pozwolily na budowe poteznych budowli (Osiecka 2006). Pierwsze zaprawy
o wlasciwosciach hydraulicznych uzyskali prawdopodobnie Fenicjanie i Grecy taczac wap-
no z tufem wulkanicznym — powszechne zastosowanie znalazty one w starozytnym Rzymie
(Wirska-Parachoniak 1968). Z czasem rozwoj technologii gaszenia wapna, precyzyjny do-
bor surowcow oraz modyfikacje pozwolity tworzy¢ zaprawy o lepszych wiasciwosciach
hydraulicznych. Wytwarzano je przez zmieszanie palonego wapna, wulkanicznego popiotu
z odpowiednich lokalizacji, piasku oraz wody (Wirska-Parachoniak 1968). Wczesny beton
Rzymianie wytwarzali przez wlewanie pomiedzy dwa mury kamienne zaprawy oraz wsy-
pywaniu do niej kamieni i pokruszonej ceramiki (Raczkiewicz 2012). Wynalazek betonu
— kompozytu wytrzymatego i odpornego na dziatanie wody stosowano do budowy réznych
obiektow, z ktorych wiele przetrwato do dnia dzisiejszego.

Ponowne odkrycie betonu przypada na druga potowe XVIII wieku. W 1756 roku John
Smeaton otrzymat wapno hydrauliczne i uzyt go do budowy latarni morskiej w Eddystone
w Anglii. W kolejnych latach powstat cement Parkera (1796), cement Frosta (1811), cement
Canvassa White’a (1820), oraz wynaleziony w 1824 roku przez Josepha Aspdina cement
portlandzki, ktorego ulepszong wersj¢ jego syn William zastosowal do budowy tunelu pod
Tamiza (Raczkiewicz 2012). Opracowany przez Isaaca Charlesa Johnsona w 1845 roku



MICHAL GOLEBIEWSKI 65

sktad cementu portlandzkiego stosuje si¢ niemal bez zmian do dzi§ (Raczkiewicz 2012).
Nastepne lata przyniosty wynalazek betonu zbrojonego (1848 — Joseph-Louis Lambot)
umozliwiajagcego wykonywanie wytrzymatych elementow zginanych i rewolucjonizujacego
budownictwo i architekturg.

W budownictwie naturalnym wykorzystanie cementu jest niepozadane. Preferowane jest
stosowanie spoiw glinianych, gipsowych i w wielu przypadkach niezastapionych spoiw wa-
piennych.

Wapno wytwarza si¢ ze stanowigcej ok. 4% skorupy ziemskiej skaty wapiennej (Allin
2012), ktéra znajduje zastosowanie takze jako konstrukcyjny lub oktadzinowy materiat
budulcowy, jako kruszywo oraz przy produkcji cementu (Stefanczyk 2005). Obecnie po-
wszechnie uzywa si¢ wapna hydratyzowanego, wytwarzanego przez wypal kamienia wa-
piennego w temperaturze ok. 950-1050°C. W wyniku reakeji chemicznej z weglanu wapnia
(CaCO,) wytraca si¢ CO, i powstaje tlenek wapnia (CaO), tj. wapno palone, ktore w re-
akcji z wodg przeksztalca si¢ w wodorotlenek wapnia (Ca(OH),), czyli wapno gaszone
(Stefanczyk 2005). Wapno hydratyzowane otrzymuje si¢ przez gaszenie na sucho czyli do-
danie minimalnej ilo$ci potrzebnej wody. Zmieszanie wapna z woda powoduje w obecnosci
powietrza wigzanie wstepne przez krystalizacj¢ oraz wlasciwe przez karbonatyzacje wiazac
dwutlenek wegla z atmosfery. W wyniku tej reakcji wodorotlenek wapnia znow przeksztatca
si¢ w weglan wapnia zamykajac cykl wapienny. Dla poréwnania, cement portlandzki otrzy-
mywany jest przez wymieszanie wytworzonego w procesie wypalania wapieni i glinokrze-
miandéw (w temp. ok. 1450°C) klinkieru cementowego z gipsem oraz innymi sktadnikami
(Stefanczyk 2005). Cement wigze na powietrzu i pod woda.

Wapno powietrzne w poréwnaniu z cementem charakteryzuje si¢ nizsza wytrzymatoscia,
nizszym wspotczynnikiem przewodzenia ciepta i nizszym wspotczynnikiem oporu dyfuzyj-
nego przede wszystkim dlatego, ze w przeciwienstwie do cementu jest porowate. Wapno po-
siada nizszy Slad weglowy, gdyz wigkszos¢ CO, wyemitowanego podczas produkcji w wy-
niku reakcji chemicznej jest pozniej sekwestrowana. Wapno jest tez bardziej elastyczne oraz
ma zdolno$¢ do ,,samonaprawiania si¢” — znajdujgce si¢ w nim czasteczki wodzianu wap-
na penetrujg jego strukture i przez reakcj¢ z dwutlenkiem wegla zamykaja mikropgkniecia
(Allin 2012). Wapno jako materiat ,,oddychajacy” przyczynia si¢ do kreowania naturalnego
klimatu w budynku oraz dobrze wspotpracuje z materiatami pochodzenia organicznego, kto-
re rowniez sg otwarte dyfuzyjnie, np. z drewnem.

W budownictwie naturalnym spoiw uzywa si¢ do produkcji zapraw, tynkow i innych
specjalnych zastosowan. Natomiast podstawowy budulec powinny stanowi¢ materiaty moz-
liwie najmniej przetworzone, o matej energii wbudowanej. Z uwagi na fakt, ze tego typu ma-
teriaty posiadaja przewaznie matg wytrzymatos¢, role konstrukcyjng w budynku czestokro¢
pelnig elementy drewniane, gdyz drewno jest materiatem wytrzymatym (takze na rozciaga-
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nie) a jego organiczne pochodzenie zapewnia stosunkowo niski $lad weglowy. Stosowane sa
tez liczne wyroby drewnopochodne, glownie jako materiaty wykonczeniowe.

Ziemia

Ziemia byta jednym z pierwszych budulcow uzywanych przez ludzi w poczatkach osad-
nictwa. Juz w neolicie budowano z niej prymitywne jamy mieszkalne (Wirska-Parachoniak
1968). Jako substancja powszechna, dostepna, tatwa w obrobee, lecz nietrwata 1 mato wy-
trzymata, podlegata licznym modyfikacjom, ktorych kierunek zalezat od warunkow klima-
tycznych oraz dostepnosci surowcow. Ziemie wykorzystywano jako materiat budowlany na
wszystkich zamieszkatych kontynentach (Ganderau, Delboy 2010). Formowano z niej cegly
suszone na stoncu, ktorych najstarsze przyktady pochodza z 8000 r. p.n.e. (Kelm 2014).
Budowano tez z mokrych cegiet, ktore wysychajac w murze tworzyly przegrode monoli-
tyczna. Ziemi¢ mieszano z widknami organicznymi: trawa, stoma, sierscia zwierzat, ktore
dziatajac jako zbrojenie rozproszone ograniczaty zjawisko skurczu i pgkanie materiatu przy
jego wysychaniu oraz zwigkszaly spoisto$¢ i wytrzymatos¢. Na obszarach o ostrzejszym
klimacie ziemi¢ mieszano z sieczkg stomiang w celu polepszenia jej wlasciwosci termoizo-
lacyjnych i stosowano wraz z drewnianymi elementami konstrukcyjnymi. Slady wystepo-
wania takich konstrukcji w Europie siggaja okresu neolitu (Kelm 2014). Tzw. ,,lekka glina”
byla najbardziej rozpowszechniong technologia budowlang wykorzystujacg ziemie¢ na tere-
nie Polski (Kelm, Dlugosz 2011). Wiasciwosci ziemi poprawiano takze przez dodawanie
kruszyw zwickszajacych twardo$¢ i sztywnos$¢ materiatu, mineralnych i organicznych sub-
stancji spajajacych i wiazacych, takich jak przypadkowo odkryte mineraty, kleje roslinne,
krew bydleca, oraz poddawanie jej obrobce termicznej, co doprowadzito do rozwoju cera-
miki budowlane;j.

Techniki budowy z ziemi wyksztatcone w starozytnosci nie zmienily si¢ znaczaco az do
XIX wieku (Kelm 2014). Obecnie wspotistniejg one w formie niemal identycznej jak przed
wiekami (przewaznie w krajach rozwijajacych sig, o gorgcym klimacie), wraz z uwspotcze-
$nionymi technologiami stosowanymi w krajach rozwinietych, w ktorych wraz z rosnaca
$wiadomoscig ekologiczng spoteczenstw powrdcito zainteresowanie tym naturalnym mate-
rialem. Do dzi$ ziemia pozostata jednym z najpowszechniejszych budulcow, z ktorego wy-
konanych jest ponad polowa budynkéw mieszkalnych, zamieszkanych przez co trzeciego,
a w krajach rozwijajacych si¢ co drugiego cztowieka na §wiecie (Minke 2000).

Ziemia nie petnigca funkcji konstrukcyjnej stosowana jest m.in. w tradycyjnej technice
lekkiej gliny, w ktorej wymieszana z sieczka stomiang wypelnia drewniany szkielet kon-
strukcyjny (ang. watle and doub). Do wznoszenia nosnych konstrukcji murowanych stosuje
si¢ najczesciej cegle suszong na stoncu (adobe), zazwyczaj z dodatkiem widkien roslinnych.
a obecnie czgstokro¢ takze z dodatkiem cementu. Cegly wytwarza si¢ w formach, r¢cz-
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nie lub z pomocg urzadzen mechanicznych. Buduje si¢ takze z r6znego rodzaju bloczkow
(prasowanych, ubijanych, wyttaczanych). Do popularnych technik budowy konstrukcyjnych
przegrod monolitycznych z ziemi nalezg: ziemia uktadana (ang. cob) polegajaca na recznym
ubijaniu warstw ziemi zmieszanej z pelnigcymi funkcje zbrojenia rozproszonego wtdknami
organicznymi (gt stomg) oraz ziemia ubijana (ang. rammed earth) — technika polegajaca na
ubijaniu ziemi warstwami w szalunku na stabilnym gruncie. Ziemia do budowy w techni-
ce ubijania moze pochodzi¢ z wykopu na placu budowy, zazwyczaj zawiera roézne frakcje
(zwirowe, piaskowe, itowe, pylowe), moze zawiera¢ sieczke stomiang w celu poprawy wia-
sciwosci termoizolacyjnych przegrody i obecnie jest powszechnie stabilizowana cementem
w celu poprawy wiasciwosci wytrzymatosciowych i trwatosci (Narloch 2017).

Stosowanie ziemi (opcjonalnie z dodatkami organicznymi lub mineralnymi) jako ma-
terialu budowlanego ogranicza zuzycie surowcow i innych zasobow odnawialnych oraz
energii, emisj¢ pochodzaca z transportu, produkcje odpadow oraz pozwala tworzy¢ obiekty
o0 korzystnym mikroklimacie wnetrza (Kelm 2014). Przegrody wykonane z ziemi sg otwarte
dyfuzyjnie [p ziemi = 2,5 + 8 w zaleznosci od sktadu mieszanki (Minke 2006)] oraz po-
siadajg istotng mase termiczng. Obecnie w Polsce budowanie z ziemi nie jest powszechne
m.in. zuwagi na trudne do spetnienia wymagania w zakresie izolacyjnosci cieplnej przegrod
(A ziemi = 0,14 + 1,1 W/(m'K) dla r6znych mieszanek o réznej gestosei), aczkolwiek ma-
terial moze znalez¢ zastosowanie m.in. do wznoszenia $cian wewngtrznych lub Scian ze-
wnetrznych dodatkowo izolowanych termicznie.

Kostki stomy

Stoma, poza wykorzystaniem jako strzecha lub dodatek do mieszanek ziemi, znalazta
takze zastosowanie jako materiat Scienny w formie kostek. Pierwsze konstrukcje ze stomy
pochodza ze Standw Zjednoczonych z drugiej potowy XIX wieku, kiedy to pojawity sie pra-
sy do stomy. Pierwszymi obiektami z kostek stomy mogty by¢ prowizoryczne schronienia
dla robotnikoéw (Minke, Krick 2014), natomiast prawdopodobnie pierwszym trwatym obiek-
tem byt jednoizbowy budynek szkoty w Bayard w Scott’s Bluff County zbudowany w 1886
roku [Steen, Steen, Bainbridge 1994). Poczatkowo budynki powstawaly w tzw. technice
»Nebraska” (nazwa pochodzi od stanu, w ktorym rozpowszechnita si¢ ta technika), w ktorej
kostki stomy byty stosowane jako materiat nosny (Minke, Krick 2014). Z czasem pojawity
si¢ budynki o drewnianej konstrukeji szkieletowej, w ktorych kostki stomy stanowity wypet-
nienie. Do potowy XX wieku w Europie techniki budowania ze stomy znalazty zastosowanie
jedynie w pojedynczych realizacjach, a dominacja budownictwa przemystowego w drugiej
potowie XX wieku ograniczyta rozwoj tej technologii (Minke, Krick 2014). Renesans stoso-
wania stomy jako materiatu budowlanego przypada na koniec XX wieku, kiedy to najpierw
w Stanach Zjednoczonych, a nastepnie w Europie pojawity si¢ publikacje o tej tematyce,
a z czasem takze czasopisma branzowe i regulacje prawne. Lata 90. XX wieku przyniosty
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pierwsze po dtugim czasie realizacje ze stomy w Europie, natomiast pierwsza dekada XXI
wieku to juz okres dynamicznego rozwoju tej technologii w wielu krajach — z danych lite-
raturowych (Minke, Krick 2014) mozna wywnioskowac, ze w Europie zbudowano do dnia
dzisiejszego co najmniej kilkanascie tysiecy obiektow z kostek stomy; zarowno budynkow
mieszkalnych, uzytecznosci publicznej, jak i przemystowych oraz gospodarczych, w wigk-
szosci jedno- lub dwukondygnacyjnych, cho¢ w indywidualnych przypadkach takze wielo-
kondygnacyjnych. Obecnie stomg w postaci zbitych kostek stosuje si¢ jako material nosny,
jako materiat wypetniajaco-izolujacy w $Scianach o drewnianym szkielecie konstrukcyjnym,
jako warstwe izolacyjng dachéw (migdzy, pod lub nad krokwiami), podtdg oraz jako war-
stwe izolacyjng istniejacych Scian.

Kostki stomy, wbrew intuicyjnym obawom, sg trwatym i bezpiecznym budulcem. Mimo
iz stoma w luznej formie jest materiatem tatwopalnym, to po silnym skompresowaniu i otyn-
kowaniu posiada wystraczajaca odpornos¢ ogniowa (wg badan austriackich i niemieckich)
(Minke, Krick 2014). Odpowiednie zabezpieczenie powierzchni przegrod tynkami lub in-
nymi warstwami wykonczeniowymi powoduje, ze sa one takze odporne na korozje biolo-
giczng i dziatanie gryzoni oraz nie powodujg alergii. Kostki stomy sg dobrym izolatorem,
gdyz przy gestosci ok. 100 kg/m? charakteryzuja si¢ niskim przewodnictwem cieplnym:
A=0,08 W/(m-'K) wzdtuz wiokien oraz 0,052 W/(m-K) w poprzek wiokien. Stoma jest mate-
riatem o bardzo niskiej energii wbudowanej: wytworzenie 1m? przegrody o wspotczynniku
U = 0,15 W/(m’K)) wymaga naktadu jedynie 3 kWh energii w poréwnaniu do np. 20 kWh
dla celulozy i 100 kWh dla polistyrenu (Krick 2008). Dzieje si¢ tak gtdwnie dlatego, ze do
bilansu nie wlicza si¢ niektorych etapow produkcji materiatu, poniewaz stoma wykorzysty-
wana do budowy jest produktem ubocznym uprawy zbdz, gléwnie pszenicy, orkiszu i zyta.
W technikach budowania z kostek stomy niezwykle wazne sg tez inne materiaty: drewno
i wyroby drewnopochodne uzywane jako elementy konstrukcyjne i wykonczeniowe oraz
wapno i glina, z ktorych wykonuje si¢ tynki, petniace nie tylko funkcje ochronne, ale zapew-
niajace takze pojemnos¢ cieplng przegrod.

Beton konopny

Kompozyt wapienno-konopny (ang. hempcrete) nazywany w Polsce betonem konop-
nym, jest materialem powstatym ze zmieszania pazdzierza konopnego (odpowiedniej wiel-
kosci czasteczki todygi konopi siewnej po usunigciu wiokna) i1 spoiwa wapiennego (glow-
nie wapna hydratyzowanego modyfikowanego pucolanami i spoiwami hydraulicznymi)
przy udziale wody. Slady stosowania zapraw wapienno-glinianych zawierajacych konopie
pochodzg juz z VI-XIII wieku [tynki w kompleksie Ellora Cave na terenie Indii (Singh,
Sardesai 2016)], lecz pierwsze wspdtczesne zastosowanie materiatu miato miejsce w 1986
roku we Francji podczas renowacji zabytkowego budynku Maison de la Turquie o drewnia-
nym szkielecie wypelnionym mieszankami ziemnymi. Kompozyt szybko stat si¢ jednym
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z powszechnie stosowanych rozwigzan w renowacji budynkéw o konstrukceji szachulcowej
stuzac do uzupeiania ubytkéw lub wymiany tkanki wypetniajacej, a takze w renowacji
innych typow budowli jako materiat do wykonywania warstw izolacji termicznej. Jeszcze
w latach 80. powstat pierwszy nowy budynek w tej technologii — dom jednorodzinny nieda-
leko Tours we Francji (Allin 2012). W latach 90. postgpowat rozw¢j badan i szybki wzrost
liczby realizacji, glownie we Francji, a po 2000 roku takze w Wielkiej Brytanii i innych
krajach.

Obecnie z materialu wykonuje si¢ Sciany, warstwy izolacyjne $cian, podtog, poddaszy
i dachow oraz tynki zarowno w matych budynkach jednorodzinnych, jak i duzych obiektach
o roznych funkcjach przez: ubijanie lub natryskiwanie przegrod monolitycznych, natryski-
wanie lub uktadanie warstw izolacyjnych, murowanie z cegiet i bloczkow, montaz prefabry-
kowanych elementow wielkoformatowych. Podstawowym zastosowaniem kompozytu jest
wypelnienie przestrzeni migdzy elementami konstrukcyjnymi budynku, wykonanymi prze-
waznie z drewna, gdyz oba materialy dobrze wspotpracuja. Hempcrete jest higroskopijny
i porowaty — ,,oddycha” jak drewno, nie powodujac ryzyka zawilgocenia oraz jest elastycz-
ny i nie peka podczas przemieszczen typowych dla konstrukcji drewnianych.

Wytwarzane w naturalnym cyklu spoiwo wapienne oraz wypetniacz pochodzenia orga-
nicznego zapewniajg stosunkowo niski §lad weglowy materiatu, ktory moze by¢ w sprzy-
jajacych warunkach ujemny (Miskin 2010). Hempcerete charakteryzuja posrednie wia-
$ciwosci pomigdzy ziemig i stomg. Posiadajac wspotczynnik przewodzenia ciepta rowny
ok. 0,1 W/m'K (Gotebiewski, Pietruszka 2019) kompozyt jest lepszym izolatorem niz zie-
mia, lecz gorszym niz stoma. Posiada on takze posrednia pojemnos$¢ cieplna, gdyz jest 1zej-
szy od ziemi, lecz ci¢zszy od stomy, potrafi wigc zakumulowaé 1 odda¢ mniej energii niz
masywna przegroda z ziemi, ale za to dzieje si¢ to wolniej i jest od niej materialem cieplej-
szym w odczuciu. Podobnie jak porownywane materiaty, hempcrete posiada duza otwarto$¢
dyfuzyjna — mniejszg niz sama stoma, lecz wigksza niz ziemia. Z uwagi na doktadne po-
krycie czasteczek pazdzierza wapnem materiat jest zabezpieczony przed dziataniem ognia
i korozja biologiczng. Poniewaz wtasciwosci kompozytu pozwalajg na spelnienie wymagan
dotyczacych izolacyjnosci cieplnej przez $ciany jednowarstwowe o racjonalnej grubosci
(ok. 40 cm), materiat ma potencjat do szerszego zastosowania w warunkach polskich.

Podsumowanie

W nurcie budownictwa naturalnego wykorzystuje si¢ szerokg game rozwigzan materia-
fowo-budowlanych o wysokim walorze ekologicznym. Szczegolnie dobre rezultaty przynosi
odpowiednie tgczenie naturalnych budulcow, pozwalajace na optymalne wykorzystanie ich
zalet. Coraz bardziej obszerna i podparta bogatym do$wiadczeniem praktycznym wiedza
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naukowa na temat omawianych technologii materialowych pozwala na projektowanie zdro-
wego 1 komfortowego srodowiska w bezpiecznych i trwalych obiektach architektonicznych.
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Summary

The purpose of the article is to characterize selected materials used in the so-called natural con-
struction. The article describes materials such as earth, straw, hempcrete presenting their genesis,
current applications and selected properties. Information collected on the basis of literature review
indicates the potential of this type of technologies for the development of ecological architecture.
Popularization of knowledge about material solutions different than commonly used in construction
should contribute to their wider implementation in design and construction practice, supporting sus-
tainable development in ecological, economic and social aspects.
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