Budownictwo z ziemi - wznoszeni€ian

Nie jest przypadkiemze wianie do odleglych tradycji budownictwa z ziemi powraca elg@o- nauka stanowiSca wyzwanie wspéiczesna jednoczeie symptom
nowoczesna.

Jak rozumieé¢ budownictwo z ziemi?

Ziemia, czy bliej terminologii budownictwa - grunt, to z pewti® najstarszy materiat budowlany. Budownictwo z ziemi malewiekowe sggajSce prehistorii
tradycje i funkcjonowato w kadej cywilizacji. StSd - w kadym regionie i historii kadego kraju - istnialo i istnieje po d#ielzisiejszy.wiadoma tego stanu rzeczy
jest wazna, gdy: siegajSc po wzorce lub rozwajSc cechy materiatu ndiemy stgat do odlegtej przesz i wielowiekowej tradycji. To zupetnie co innegoznna
przykiad - funkcjonujSce zaledwie od ok. 100 lat - stabedawane konstrukcjeelbetowe lub wspoiczesne budowle ze szkia i metalu.

Nie jest przypadkiemze wianie do tych odleglych tradycji budownictwa z ziemi powrad@legia - nauka stanowiSca wyzwanie wspoiczesna jednoczeie
symptom nowoczesied

Budownictwo z ziemi to zabytki archeologiczne wszystkigtvilizacji wiata, to monumentalne budowle i cate miasta w Egipcie, MarSudanie i innych krajach.

W naszym kraju to liczne dwory, patace i wiejskie chaty budoe np. z gliny. Nasze budowle to bardzeste konstrukcje mieszane, np. ryglowe, w ktorych
konstrukcg stanowi$ elementy drewniane, a wypetnieniem jest np. gliieszana ze stoms.

Ale budownictwo z ziemi to przede wszystkim wspétczes(ilnstrowana w skromnym zakresie w niniejszym artykulejzyszia:.

Budownictwo ekologiczne z dominujScym udziatlem ziemosiémw ub. roku w Niemczech
ok. 0,7% catego budownictwa.

Dlaczego tak gidzieje? Oté budownictwo z ziemi jest zdrowe, przyjazne cztowiekowddowisku. Budynki z ziemi stwarzaj$ komfortowe warunkigetnaciowe,
zabezpieczajs przed "smogiem elektronicznym", budowazensateriatdw odtwarzalnych.

Ziemia - materiat budowlany

W zasadzie nie istniej$ jednoznaczne, ogdlne kryteriayopezrydatnei danego rodzaju ziemi jako materialu budowlanego, chiociak wspomniano wczgej -
wielowiekowa przeszibniesie za sobS ogrom ddadczé, z ktérych w tym wzgddzie mana korzysté.

Nalezy pamktad, ze materia, o ktérym méwimy, jest produkten rozktadt réznegc rodzaijt ska poddawanyc w powolnyct procesac dziatanit takict czynnikéw jak



Nalezy pamitaé, ze material, o ktérym méwimy, jest produktem rozkladunégo rodzaju skat poddawanych w powolnych procesach diniatakich czynnikéw jak
wiatr, woda, mr6z, mikroorganizmy. Dziatanie tych czyrdwk sprawia,ze ze zwartych skat powstaje materiat rozdrobniony gnydn uziarnieniu, a przede
wszystkim o najréniejszym sktadzie chemicznym i wdavociach fizycznych.

Powstaje zatem problem kwalifikacji danego rodzaju zieakoj materiatu budowlanego - w funkcji przydatnalo danej technologii i danego, konkretnego
zastosowania. Niezlne staje siwiec poddanie tego materiatu okmeym kryteriom oceny, a co za tym idzie - identyfikacji, &ldikacji, ocenie wiasna.

Najbardziej adekwatne kryteria powstaty w ramach takictedizn jak geotechnika czy - kj - mechanika gruntéw. Podstawowe witaoci gruntéw, jakimi ss:
sktad granulometryczny, plastycanociliwo¢ i kohezja, sS przedmiotem baddaboratoryjnych i prob terenowych, jednoznacznie sfoowanych w ramach
normalizaciji.

Mozemy zatem jednoznacznie stwierglzte posiadamy dostateczn$ wiedaby wystpujScymi w danynrodowisku materiatami ¢gScymi pytami, itami, glinami,
piaskami czyzwirami postuiy¢ sie jako materiatami budowlanymi.

Materialy i konstrukcje cian

Zar6bwno gama materiatéw jak i miwoci zaprojektowania konstrukcjcian w technologii budownictwa z ziemi s§ niestychanie begamogs stanowi
wspaniateddio inspiracji dla technologéw i architektow. Wynika taetizy innymi ze wspomnianej wielowiekowej tradycji tego raflzbudownictwa, a ponadto - ze
swoistej dowolnoi w doborze materiatu. Fot. 1 ilustruje ganpodstawowych materiatléwzywanych w technologii Claytec - szeroko rozpowszechnionej
Niemczech. Warto dodaze sS to wylScznie materialy komercyjne, do ktérych malieby dodé grupe materialtow miejscowych midiwych do pozyskania na placu
budowy.

Ziemia stosowana do budowgian to na ogét materiat o stosunkowo znacznej spoistamazliwie najmniejszs zawartnS czSstek organicznych. W naszym kraju
najpopularniejszym materiatem ss gliny lub ity, ktére veystj$ praktycznie na calym obszarze. Identyfikaapkrelenie cech fizyko-chemicznych gruntu powinne si
prowadz¢ w oparciu o istniejScS normalizacj Dla przyktadu stosowanie mas gliniastych w budownictwéguiuje norma brarowa BN - 62/6738 - 02.
"Budownictwo z gliny. Masy gliniaste".

Ogromna rénorodn@ materiatu, ktéry okriamy ogélnym pajciem "ziemia", sprawiaze jej wykorzystywaniu towarzyszy znacznacdiloodkéw i sposobow
modyfikacji wiaciwoci podstawowych, ktére nazywamy stabilizacjs.

Metody stabilizaciji

Podstawowe metody stabilizacji to np. dodawanie "zbrajepoprzez wprowadzanie do masy rozdrobnionych materigtisthodzenia organicznego takich jak stoma,
widry i zrSbki drewniane, trzcina, konopie etc.

Dalsze sposoby stabilizacji to dodawanie niewielkiclciilnateriatéw wigScych takich jak cement czy wapno. Ponadto dodejedsiiniez wszelkie inneodki typu -
zywice, bitumy, parafiny, znane i stosowane np. przy profluapraw tradycyjnych.

Stabilizacja to réwnigintensywne zagszczanie materiatu wgjowego w trakcie wykonywanieiany lub np. przy produkcji bloczkéw prasowanych.

Glowne cele stabilizacji to:

e poprawa wiasna mechanicznych,
o uzyskanie odpowiednich parametréw termicznych,
e zwigkszenie szczelmi whasnci izolacyjnych.

Procesy stabilizacyjne wymagajs indywidualnych proéb iddatbstosowanych do oczekiwanych celéw stawianych matenigloddawanym obrébce.
Materiaty towarzyszSce

Przy wznoszenigian z ziemi stosowana jest cata gama materiatéw towaregyshsktore petnis role konstrukcyjne, zbrojenia, wypehia czy uzupetnienia. Na czele
tych materiatéw wymierdi nalezy drewno. Materiat ten powinien Bystosowany zgodnie z normalizacj$ i zasadami rozumianymhigmiciem - drewno budowlane.
Drewno w konstrukcjackian z ziemi mae odgrywd gtowns rok np. w konstrukcjach ryglowych, a ponadto wymsbtwat w réznych innych postaciach takich jak -
listwy, kolki, itp.

Innymi materiatami stosowanymi przy wznoszegian s$ maty trzcinowe czy stomianezywa sk ich jako zbrojenia, ocieplenia. Podobnie jak w przypadkemdra
materiaty te powinny by stosowane w oparciu o istniejScs normalizdz§dzasady ich stosowania w budownictwie.

Aktualny rozwéj budownictwa ekologicznego sprawia,pojawiajs$ sj ciSgle nowe technologie i materiaty.

Przyktadem jest opracowana przez niemiecks di@taytec ptyta trzcinowo-jutowo-gliniana, ktéra jest baodoopularna na tamtym terenie i petig@odobns do
popularnych piyt gipsowych.




Przyktady wznoszeniacian

Przedstawione przyktady ilustruj§ w pewnym sensie zakmesgiwoci, jakie stwarza budownictwo z ziemi, ale - co napneejsze - dotyczS obiektéw budowanych
wspoiczaie w oparciu 0 okrhene zasady i zgodnie z obowiSzujSc$ normalizacjS. Obigktypudowane jio w XXI wieku stanowi$ interesujScs wizytowk
wspoiczesnoi.

Dom pp. Kaczanowskich pod Pits

Dom wzniesiony jest w technologii zalecanej prze fimiemiecks Claytec (fot. 2). Konstrukcja budynku zblia jest do technologii kanadyjskiej i stanowis j$ listw§ % 2,5 cm rozmieszczone w ogptich co ok. 33 cm. W nataikach oraz miejscach otworéw wprowadzone zostaly stupty &).
Materiatcian stanowi masa gliniana z wypetnieniem z wiéréw z drevimia4). Szalunek przy wznoszengian stanowita mata z trzciny. Grubciany z masy glinowo-wiérowej - ok. 40 cm. Glina pc namiejscu, a jej i lie z widrami przystosowanej do tego celu
betoniarce. Budynek wykonywata kilkuosobowa ekipa z derjsicym udziatem wieiciela p. Kaczanowskiego. Po wykonaniu opisanej konsftuiian obta:ono je od zewn3trz cegts klinkierows, a szczelina goimycians z gliny a oktadzin$ z cegiet wypetniona zostata perlitGrub6 szczeliny ok.
8 cm. Wszystkie tynki wewgtrzne wykonane zostaty z gliny.

Dom w podkrakowskiej Zielonce

Prezentowany dom i si¢ od poprzedniego tyne konstrukaj non$ stanowigiany z masy gliniano-stomianej o grutiok. 40 cm (fot. 5 i 7). Wytrzymatbmasy po wyschrtiu - ok. 3,2 MPaciany wznoszone byly w szalunkach i wykonywano je warstwéoti 6). Masa w szalunkach byta

a kolejns 10 po lekkim "przeschytiu” poprzedniej. Glig do budowy uzyskano z wykopu pod fundament na tej samej dziftasa gliniano-stomiana przygotowywana byta w standaejidetoniarce. Na fot. 8 widoczny jest "szef roboczy", tgfazowana
schodkowaiana pozostawiona do potSczenia z dalsz$ jejiéz Przedstawione na fot. 5 idany zostaty ocieplone od zewnstrz 12 cm warstws wetnyrainej. Od zewn3trziana zostanie otynkowana tynkiem mineralnymi pomalowfarts przewodzscs, a od wewnstrz rialoy zostanie tynk
gliniany. W tej konstrukcji - wspétczynnik przewodriciepta wyniesie 0,27 W/(i4).

Dom zokolic Drezna

Dom ten wykonywany jest w tradycyjnej konstrukcji rygloveej stupéw i belek drewnianych (fot. 9).

Wypetnieniecian murowane jest z dwdch rodzajéw materiatéw. Od stromynz&rznej zastosowano cegk gliny suszonej, ej ierajScej niewit i ze stomy. €tar objgtociowy cegly - 1500 kg/m3, wspdtczynnik przewodaneieplnej - 0,95 W/(ni). Od wewnstrz -
ocieplenie stanowis bloczki z gliny mieszanej z trocinarsidm3, formowanegcznie i suszone w warunkach naturalnych (fot. 10 i fot. 119cBkite produkuwane s§ w Polsce przez §rBiTM - Jurkiewicz. Parametry techniczne bloczkéw togzeir objtociowy - ok. 700 kg/m3, wspétczynnik
przewodnoi ciepta - 0,24 W/ (k). Wytrzymata: - ok. 0,80 MPa.

Szeroka szczeliny powietrznej ok. 8 cm. Od strony westiznej wykonane zostans tynki gliniane.

Dom, cowida na zdgciach, wykonywany jest z ogromnym pietyzmemi w wysokim sialzie.

Podsumowanie

Przedstawione wagj przyktady stanowi$ zaledwie przyczynek doziwoci, jakie stwarza technologia budownictwa z ziemi. PotdzeijS oneze jest to technologia
mazliwa do realizacji z zachowaniem wszelkich standardéw i wgdw budowlanych, a jednoazie w sposob szczegdlny przyjazna cztowiekowadowisku, czego
dowiadczajs realizatorzy, a potem mieszkp opisanych obiektow.



