Biobudownictwo. Badanie parametréw technicznych materiatéw z naturalnymi dodatkami.

Anna Treder, Igor Malez, Ryszard Gtowienkowski, Jakub Rychert pod kierunkiem mgr inz. Magda-
leny Pytki - Lesniak — opiekuna mtodziezy i KMT PZITB, Panstwowe Szkoty Budownictwa im. prof.
Mariana Osinskiego w Gdarisku

1.Wprowadzenie
Grupa uczniow z technikum budowlanego i technikum robot wykonczeniowych Panstwowych

Szkét Budownictwa w Gdansku wzigta udziatu w stazu zagranicznym w Hiszpanii dotyczacym
konstrukcji ekologicznych. Przygotowania do wyjazdu polegaty m.in. na udziale w zajeciach
na Politechnice Gdanskiej, ktorych efektem sg badania przeprowadzone na probka z betonu
konopnego. Beton konopny - to cickawy materiat, ktory ma szanse zrewolucjonizowac $wia-
towe budownictwo naturalne, poniewaz silnie wpisuje si¢ w trend odnawialnych zaso-
bow. Charakteryzuje si¢ ujemnym $ladem weglowym, bo podczas wzrostu konopie pochta-
niajg wiecej dwutlenku wegla niz zuzywa sie go pozniej do zrobienia z nich materiatow bu-
dowlanych. Beton konopny wykazuje wysokie zdolnos$ci izolowania termicznego, akumulacji
ciepta, paroprzepuszczalnosci, jest niepalny, a po wyburzeniu budynku moze by¢ wykorzystany
jako nawodz. Beton konopny jest produkowany przez mieszanie na mokro konopnych pazdzie-
rzy (czyli pocietych kawaltkow zdrewniatych czesci todyg) ze spoiwem na bazie wapna. Hemp-
crete, mimo ze nie ma funkcji nosnej, stanowi $wietne wypetnienie Sciany jako naturalny ma-
terial izolacyjny o $redniej gestosci. Nazywany jest ,,.betonem”, dlatego ze jest polaczeniem
wypetniacza ze spoiwem, oraz ze wzgledu na stopniowe twardnienie - wapno jest coraz tward-
sze pod wptywem procesu karbonatyzacji, wiec z roku na rok konstrukcja jest wytrzymalsza, a
wapno przeobraza si¢ powoli w skale wapienng. Duzg zaletg takiego materiatu jest jego prze-
puszczalnos$¢ dla pary wodnej na ktorej badaniu si¢ skupilismy. Hempcrete jest porowaty, moze
zatem odprowadza¢ nadmiar wilgoci, akumulujac go w celulozie konopi. Mimo, ze witdkno
konopne jest w stanie akumulowa¢ wilgo¢, dzigki obecno$ci wapna o naturalnie wysokim pH,
hempcrete utrudnia rozwdj bakteriom i grzybom. Plesn w tym przypadku to raczej rzadkos¢.

Pierwszym, co dziata na niekorzys¢ calego materiatu, jest dlugos$¢ jego utwardzania. Caty pro-
ces trwa nawet do trzech miesigcy. W tym czasie jest narazony na niekorzystne dziatanie wa-
runkow atmosferycznych, ktore moga op6zni¢ proces lub nawet uszkodzi¢ konstrukcje. Jak
wiadomo, czesto jest to czynnik losowy, trzeba zatem by¢ ostroznym w planowaniu terminu
budowy. Szczegolnie odradza si¢ to w miesigcach zimowych 1 w okresie wystepowania przy-

mrozkow — wapno jest szczego6lnie wrazliwe na niskie temperatury
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2. SPRAWOZDANIE Z PRZEPROWADZONYCH BADAN.
2.1PODSTAWA OPRACOWANIA
A) PN-EN ISO 12752. Cieplno-wilgotnosciowe wlasciwosci uzytkowe materiatow i wy-
robow budowlanych. Okreslanie wtasciwosci zwigzanych z transportem pary wodnej.
B) PN-EN ISO 12524. Materiaty i wyroby budowlane. Wtasciwosci cieplno-wilgotno-
Sciowe. Tabelaryczne warto$ci obliczeniowe.
2.2CEL OPRACOWANIA
Celem opracowania jest okreslenie wspotczynnika oporu dyfuzyjnego pary wodnej dla:
— beton z granulatem z gumy z opon,

— beton na bazie wtokien konopnych, probki.

2.3MATERIAL BADAWCZY

2.4BADANIA
Z dostarczonych probek tynku wycigto ciata probne:
— 3 probki z betonu z granulatem z gumy z opon, oznaczone jako al, a2, a3,

— 2 probki betonu z wtoknem konopnym, oznaczone jako b4, b5.
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Probki zostaly przytwierdzono szczelnie do otwartych naczyn. W naczyniach znajdowat si¢
przesycony roztwoOr Siarczanu potasu zapewniajacy utrzymanie przez caly czas badania wilgot-
nosci wzglednej powietrza pod probka rownej 97%. Zestawy badawcze zostaty umieszczone w
komorze badawczej o kontrolowanej wilgotnosci wzglednej powietrza zapewniajgcg wilgot-
no$¢ wzgledna powietrza nad probka rowna 0% (granulowany chlorek wapnia) i stabilizowanej
temperaturze ($rednia temperatura pomiaru byta roéwna 23,3°C). Réznica ci$nien czgstkowych
pary wodnej w uktadzie pomiarowym byta rowna 2720 Pa. W ustalonych okresach czasu ze-
stawy badawcze wazono w celu okreslenia wielko$ci transportu pary wodne;.

Na podstawie uzyskanych wynikéw obliczono lini¢ regresji miedzy masg a czasem. Zgodnie z

PN-EN ISO 12572 nachylenie tej krzywej jest rtowne wielkosci strumienia pary wodnej G (w
kg/s) przenikajacej przez probke materiatu.

Gestos¢ strumienia pary wodnej g obliczono ze wzoru:
G [ kg
9=7 |5
w ktorym A — powierzchnia eksponowana probki do badan, [m?].

Przepuszczalnos¢ pary wodnej W obliczono ze wzoru:
G kg ]
A-Ap, |lm?2s-Pal’

W =

w ktorym Apy réznica ci$nien pary wodnej po obu stronach probki, [Pa].

Opor pary wodnej Z jest odwrotnoscig przepuszczalno$ci pary wodnej W:

;- 1 [m?s-Pa
w kg
Wspotczynnik przenoszenia pary wodnej o jest okreslony wzorem:
k
§=W-d [ S ] ,
m-s'Pa

w ktorym d - grubos¢ badanej probki, [m].
Wspotczynnik oporu dyfuzyjnego u definiowany jest wzorem:
8o

H=5

w ktorym oo — wspolczynnik przepuszczania pary wodnej w powietrzu w warunkach badania
(w temperaturze 23 °C 6o = 1,94-10"2° kg/m-s-Pa).
Dyfuzyjnie rownowazna grubos$¢ warstwy powietrza (wzgledny opér dyfuzyjny) definiowana
jest wzorem:

S;g=60Z [m].
2.5 WYNIKI BADAN
2.5.1 Charakterystyka probek
Wymiary 1 masy probek podano w Tablicy 1.

Tablica 1. Parametry pomiaru

Symbol
beton z granulatem | beton konopny

Wymiar jedn.

Strona3z8



1 2 3 45 5
a m 73,340 73,200 73,330 136,100 140,280
b m 54,820 54,830 54,680 109,000 99,860
h m 20,520 20,480 20,800 71,300 81,250
m kg 178,893 176,271 180,919 408,460 254,856
v m? 8.2501-10° 8.22-10° 834E-10° | 1,0577.10° | 1,1382:10°
Gigstosc objeto- kg/m? 2169 2144 2169 386 224
Sciowa

2.5.2 Wielkos¢ zmiany masy

Zmiany masy zestawOw w ustalonym przedziale czasu przedstawiono w Tablicy 2. Jako czas

poczatkowy przyjeto termin, w ktorym zmiana masy w czasie zacz¢ta mie¢ przebieg liniowy.

Tablica 2. Zmiany masy zestawOw w czasie

Symbol zestawu
Czas al a2 a3 b4 b5
[s] (ka] (ka] (ka] [kg] [ka]

0 0 0 0 0 0
264000,00 2,22-10* 7,00-10* 2,90-10% -1,11-10* 6,57-10°
347400,00 2,80-10* 8,95-10* 3,40-104 8,95-10* 9,42-103
433800,00 3,50-10* 1,12-10°% 4,20-10 2,33-10° 1,17-102
525600,00 4,31-10 1,37-10° 4,84-10° 3,84-10°3 1,44-102

2.5.3 Wielkos¢ strumienia pary wodnej G

Na podstawie wynikow przedstawionych w Tabl. 2 sporzadzono wykres zalezno$ci zmiany
masie w czasie (Rys. 1).
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Rys. 1. Wykres zaleznosci zmiany masy probek w czasie

Nachylenie linii dla ostatnich wynikoéw obliczone metodg najmniejszych kwadratow wynosi:

Symbol zestawu |
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al

a2

a3

b4

b5

G [ka/s]

8,824-101°

2,680-10°

6,972-1010

1,646-10%

2,876-108

2.5.4 Zestawienie wynikow obliczen

Zestawienie wynikow obliczen przedstawiono w Tablicy 3.

Tablica 3.Zestawienie wynikéw obliczen

Gestosé Przepuszczal- Opor Wsp. Wspotczynnik
strumienia nos¢ pary pary wodnej | przenoszenia | oporu dyfuzyj-
pary wodnej wodnej pary wodnej nego
Zestaw
g w Z 0 u
[kg/m2:s] [kg/m2-s-Pa] [m2-s-Pa/kg] [kg/m-s-Pa] []
al 2,195-107 |8,06737-10 1,24-101° 1,65542-1012 117
a2 6,677E-107 | 2,45433-10° 4,07E-10° |5,02646-10*2 39
a3 1,739E-107 | 6,3914-10! 1,56-101° 1,3294-1012 146
Srednia -
b4 1,110-10° 4,0786-101° 2,45-10° 2,908-101 6,7
b5 2,053-10° 7,546-1071° 1,33-10° 6,131-101 3,2
Srednia i

2.6 PODSUMOWANIE
1. Wynik probki a2 zacznie odbiega od wynikow probek al i a3. Przyczyng jest prawdo-
podobnie nieszczelny zestaw pomiarowy.

2. Wyniki probek al i a3 zgodne sa z wynikami uzyskiwanymi dla betonéw o podobnych
gestosciach objetosciowych (PN-EN 1SO 12524).
3. Probki b4 1 b5 (beton z konopiami) maja rézne gestosci objetosciowe, stad roznice w
uzyskanych wynikach.

3 BIOBUDOWNICTWO

Druga cz¢s$cig tematu sg konstrukcje ekologiczne, ktore wykonywali§my z naturalnie pozy-

skanych materiatéw gliny, stomy, piasku na permakulturowym gospodarstwie w Sewilli.
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Drewniane domy cieszg si¢ stale rosnaca popularnos$cia, taczac tradycje z ekologia 1 oszczed-
nos$ciami. drewno zachowuje optymalny poziom wilgotnosci i pozwala konstrukcji ,,oddy-
cha¢”. We wnetrzach latem nie dochodzi do skrajnego przegrzewania, za$ zimg $ciany nie wy-
zigbiajg sie tak tatwo. Przy odpowiedniej obrobce drewno doskonale broni si¢ tez przed poza-
rami. Stoma jest jednym z najbardziej perspektywicznych materiatdéw konstrukcyjnych — tatwa
w uprawie i zbiorze, szeroko dostepna w srodkowej Europie i przystepna cenowo. W budow-
nictwie wykorzystuja si¢ ja zwykle w potaczeniu z gling lub cementem.

Stomiane bale uzywane do wypekniania §cian wykazuja si¢ doskonalymi wtasciwosciami izo-
lacyjnymi, zard6wno pod wzgledem termicznym, jak 1 akustycznym. Pozwalaja wigc zaoszcze-
dzi¢ na rachunkach za energi¢ Gliniane domy moga by¢ budowane z tzw. gliny konstrukcyjnej
dostepnej w postaci gotowych bloczkéw. Zawiera ona zazwyczaj nieorganiczne dodatki, ktore
chronig $ciany przed pgkaniem. Alternatywnie szkielet domu wykonany ze stali, drewna lub
zelbetonu wypehnia si¢ lekka gling, czyli mieszankg ziemi np. ze stomg Dom ekologiczny to
dom dla ludzi, ktérzy przejmuja si¢ stanem srodowiska naturalnego i nie chcg go pogarszac.
Budynek ekologiczny jest wznoszony z pelng §wiadomoscig celu, jaki temu przyswieca, 1 z
pelng odpowiedzialno$cia za osiagnigty efekt. Kierunek wydaje si¢ prosty — ma by¢ przyjazny
naturze. Do jego budowy trzeba wigc zastosowac materiaty, ktérych produkcja lub pozyskanie
nie odbijaja si¢ negatywnie na stanie sSrodowiska naturalnego. Podczas pobytu na dwutygodnio-
wym stazu zawodowym wykonane zostaly elementy biokonstrukcji. Materialy pozyskano z te-
rendw gospodarstwa permakulturowego, prace budowlany wykonywane byty w sposob trady-

cyjny recznie, przy niewielkiej pomocy elektronarzedzi.

Fot.1.pozyskanie materiatu Fot 2 i 3 . Badania materiatow
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https://www.ekologia.pl/wiedza/slowniki/leksykon-ekologii-i-ochrony-srodowiska/drewno
https://www.ekologia.pl/srodowisko/specjalne/najwieksze-pozary-w-polsce-i-na-swiecie,16873.html
https://www.ekologia.pl/srodowisko/specjalne/najwieksze-pozary-w-polsce-i-na-swiecie,16873.html
https://www.ekologia.pl/wiedza/slowniki/leksykon-ekologii-i-ochrony-srodowiska/glina

Fot 6. Przygotowanie konstrukcji nosnej
Sciany

Fot 9. Naktadanie wyprawy tynkar-
skiej z glin, piasku , trzciny wody,

Fot 10. 11 Sciana
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3.1PREZENTACJA WYNIKOW BADAN PODCZAS KONFERENCJI ORGANIZO-
WANEJ PRZE POLITECHNIKE GDANSKA | FIRME DRUTEX ,,OKNO NA BU-
DOWNICTWO.
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Zespot
Artykul napisaliSmy po powrocie ze stazu w Sevilli w ramach upowszechniania projektu Staze
zagraniczne w ramach programu Erasmus+ Ksztalcenie i szkolenia zawodowe. Nawigzanie
statej wspotpracy na linii uczen-pracodawca-uczelnia podniosto wiedze¢ i umiejetnosci w za-
kresie przedmiotow zawodowych w obszarze budownictwa ekologicznego oraz pozwolita na
rozwdj kompetencji w zakresie j¢zyka angielskiego zawodowego. Na zdjeciu uczniowie klasy
czwartej Technikum nr 5 Panstwowych Szkét Budownictwa im. prof. Mariana Osinskiego w
Gdansku wraz z opiekunem: od lewej Ryszard Gtowienkowski, Igor Malez, Jakub Rychert,
Anna Treder, mgr inz. Magdalena Pytka-Lesniak.
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