Budownictwo z ziemi - wznoszeni&ian

Nie jest przypadkiem,e w anie do odleg ych tradycji budownictwa z ziemi powraca egao- nauka stanowiSca wyzwanie wspé czesna jednoczeie symptom
nowoczesnao.

Jak rozumie budownictwo z ziemi?

Ziemia, czy bliej terminologii budownictwa - grunt, to z pewci® najstarszy materia budowlany. Budownictwo z ziemi malewiekowe sigajSce prehistorii
tradycje i funkcjonowa o w kadej cywilizacji. StSd - w kadym regionie i historii kadego kraju - istnia o i istnieje po dziedzisiejszy.wiadomo tego stanu rzeczy
jest wana, gdy si gajSc po wzorce lub rozwajSc cechy materia u memy siga do odleg ej przesza i wielowiekowej tradycji. To zupe nie co innego nna
przyk ad - funkcjonujSce zaledwie od ok. 100 lat - stabelawane konstrukcjeelbetowe lub wsp6 czesne budowle ze szk a i metalu.

Nie jest przypadkiem,e w anie do tych odleg ych tradycji budownictwa z ziemi powrad@legia - nauka stanowiSca wyzwanie wspo czesna jednoczeie
symptom nowoczesttd

Budownictwo z ziemi to zabytki archeologiczne wszystkigtvitizacji wiata, to monumentalne budowle i ca e miasta w Egipcie, Mar8udanie i innych krajach.

W naszym kraju to liczne dwory, paace i wiejskie chaty budoe/ np. z gliny. Nasze budowle to bardzosts konstrukcje mieszane, np. ryglowe, w ktorych
konstrukcj stanowi$ elementy drewniane, a wype nieniem jest np. gliigszana ze s oms.

Ale budownictwo z ziemi to przede wszystkim wspd czes(ilostrowana w skromnym zakresie w niniejszym artykulejzysz o .

Budownictwo ekologiczne z dominujScym udzia em ziemowsfamw ub. roku w Niemczech
ok. 0,7% ca ego budownictwa.

Dlaczego tak sidzieje? Oté budownictwo z ziemi jest zdrowe, przyjazne cz owiekowddowisku. Budynki z ziemi stwarzaj$ komfortowe warunkigetnaciowe,
zabezpieczajs przed "smogiem elektronicznym", budowazensateria 6w odtwarzalnych.
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Ziemia - materia budowlany

W zasadzie nie istniej$ jednoznaczne, og6lne kryteriayoperydatnei danego rodzaju ziemi jako materia u budowlanego, chocjak wspomniano wczgej -
wielowiekowa przesz oniesie za sobS ogrom ddadcze, z ktérych w tym wzgldzie mo na korzysta.

Nale y pamita, € materia, o ktérym méwimy, jest produkten rozk adiré negc rodzajt ska poddawanyc w powolnyct procesac dzia anit takiclk czynnikéw jak



Nale y pamita, e materia, o ktorym méwimy, jest produktem rozk adumégo rodzaju ska poddawanych w powolnych procesach daietakich czynnikéw jak
wiatr, woda, mr6z, mikroorganizmy. Dzia anie tych czyrowk sprawia, e ze zwartych ska powstaje materia rozdrobniony ayén uziarnieniu, a przede
wszystkim o najroniejszym sk adzie chemicznym i weavociach fizycznych.

Powstaje zatem problem kwalifikacji danego rodzaju zieakioj materia u budowlanego - w funkcji przydathalo danej technologii i danego, konkretnego
zastosowania. Niezlne staje siwi ¢ poddanie tego materia u okmaym kryteriom oceny, a co za tym idzie - identyfikacji, &ldikacji, ocenie w asna.

Najbardziej adekwatne kryteria powstay w ramach takicledzn jak geotechnika czy - bkj - mechanika gruntéw. Podstawowe wiwoci gruntéw, jakimi ss:
sk ad granulometryczny, plastycznociliwo i kohezja, sS przedmiotem baddaboratoryjnych i prob terenowych, jednoznacznie sfoowanych w ramach
normalizaciji.

Mo emy zatem jednoznacznie stwierdzie posiadamy dostateczn$ wiedaby wystpujScymi w danynrodowisku materia ami wScymi py ami, i ami, glinami,
piaskami czy wirami pos uy si jako materia ami budowlanymi.

Materia y i konstrukcje cian

Zar6bwno gama materia 6w jak i miewoci zaprojektowania konstrukcjcian w technologii budownictwa z ziemi s§ nies ychanie begamogs stanowi
wspania e6d o inspiracji dla technologow i architektow. Wynika to ihzy innymi ze wspomnianej wielowiekowej tradycji tego raeflzbudownictwa, a ponadto - ze
swoistej dowolnoi w doborze materiau. Fot. 1 ilustruje ganpodstawowych materia 6w ywanych w technologii Claytec - szeroko rozpowszechnionej
Niemczech. Warto doda e sS to wy Scznie materiay komercyjne, do ktérych retgby doda grup materia 6w miejscowych mdéwych do pozyskania na placu
budowy.

Ziemia stosowana do budowgian to na ogé materia o stosunkowo znacznej spcistano liwie najmniejszS zawartS czSstek organicznych. W naszym kraju
najpopularniejszym materia em sS$ gliny lub iy, ktére wpsij$ praktycznie na ca ym obszarze. ldentyfikaapkrelenie cech fizyko-chemicznych gruntu powinno si
prowadzi w oparciu o istniejSc§ normalizacjDla przyk adu stosowanie mas gliniastych w budownictwegutuje norma bramwa BN - 62/6738 - 02.
"Budownictwo z gliny. Masy gliniaste".

Ogromna rénorodno materia u, ktéry okriamy ogdlnym pojciem "ziemia", sprawia, e jej wykorzystywaniu towarzyszy znaczna iloodkéw i sposobow
modyfikacji w aciwoci podstawowych, ktére nazywamy stabilizacjs.

Metody stabilizaciji

Podstawowe metody stabilizacji to np. dodawanie "zbrajepoprzez wprowadzanie do masy rozdrobnionych materipdstiodzenia organicznego takich jak s oma,

wiory i zrSbki drewniane, trzcina, konopie etc.

Dalsze sposoby stabilizacji to dodawanie niewielkicleiilnateria 6w wisScych takich jak cement czy wapno. Ponadto dodajedsiinie wszelkie inneodki typu -
ywice, bitumy, parafiny, znane i stosowane np. przy profliapraw tradycyjnych.

Stabilizacja to réwnieintensywne zagzczanie materia u wgiowego w trakcie wykonywanieiany lub np. przy produkcji bloczkéw prasowanych.

G 6wne cele stabilizacji to:

e poprawa w asna mechanicznych,
o uzyskanie odpowiednich parametréw termicznych,
e zwi kszenie szczelmdi w asnai izolacyjnych.

Procesy stabilizacyjne wymagajs indywidualnych préb isdbadbstosowanych do oczekiwanych celéw stawianych matenipoddawanym obrébce.
Materia y towarzyszSce

Przy wznoszenigian z ziemi stosowana jest ca a gama materia 6w towarzysksktore pe nis role konstrukcyjne, zbrojenia, wypeni czy uzupe nienia. Na czele
tych materia 6w wymieninale y drewno. Materia ten powinien bystosowany zgodnie z normalizacj$ i zasadami rozumianymhigm ciem - drewno budowlane.
Drewno w konstrukcjackiian z ziemi moe odgrywa g 6wns rol np. w konstrukcjach ryglowych, a ponadto wystwa w ré nych innych postaciach takich jak -
listwy, ko ki, itp.

Innymi materia ami stosowanymi przy wznoszengian s$ maty trzcinowe czy s omiane.ywa si ich jako zbrojenia, ocieplenia. Podobnie jak w przypadkewmdra
materia y te powinny bystosowane w oparciu o istniejScS normalizdz§dzasady ich stosowania w budownictwie.

Aktualny rozwéj budownictwa ekologicznego sprawia,pojawiajs si ciSgle nowe technologie i materia y.

Przyk adem jest opracowana przez niemiecks fi@taytec p yta trzcinowo-jutowo-gliniana, ktéra jest bamghopularna na tamtym terenie i pe ni rgodobn$ do
popularnych p yt gipsowych.
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Przyk ady wznoszeniacian

Przedstawione przyk ady ilustrujS w pewnym sensie zakmdiwoci, jakie stwarza budownictwo z ziemi, ale - co najweejsze - dotyczS obiektéw budowanych
wspo czaie w oparciu 0 okrene zasady i zgodnie z obowiSzujSc§ normalizacjS. Obieitypudowane ju w XXI wieku stanowiS interesujScS wizytowk
wspo czesna.

Dom pp. Kaczanowskich pod Pi §

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 odptich co ok. 33 cm. W naraikach oraz miejscach otworéw wprowadzone zosta y s upty 8.
Materia cian stanowi masa gliniana z wype nieniem z wiéréw z drevimta4). Szalunek przy wznoszengian stanowi a mata z trzciny. Grubciany z masy glinowo-wiérowej - ok. 40 cm. Glina pozyskanstaa na miejscu, a jej wymieszanie z wiérami odbywa agprzystosowanej do tego celu
betoniarce. Budynek wykonywa a kilkuosobowa ekipa z daijicym udzia em w eiciela p. Kaczanowskiego. Po wykonaniu opisanej konsfiuiian ob oono je od zewn3trz ceg $ klinkierows, a szczelina pdaycians z gliny a ok adzin$ z cegie wype niona zosta a erlitGrubo szczeliny ok.
8 cm. Wszystkie tynki wewrtrzne wykonane zosta y z gliny.

Dom w podkrakowskiej Zielonce

Prezentowany dom réi si od poprzedniego tyme konstrukcj non$ stanowigiany z masy gliniano-s omianej o grutiok. 40 cm (fot. 5 i 7). Wytrzyma omasy po wyschntiu - ok. 3,2 MPaciany wznoszone by y w szalunkach i wykonywano je warstwéoti 6). Masa w szalunkach by a
zag szczana, a kolejn$ warstwk adano po lekkim “przeschriu” poprzedniej. Glin do budowy uzyskano z wykopu pod fundament na tej samej dzidasa gliniano-s omiana przygotowywana by a w standeegidetoniarce. Na fot. 8 widoczny jest "szef roboczy", tafazowana
schodkowaiana pozostawiona do po Sczeniaz dalszs jeiéz Przedstawione na fot. 5 idany zosta y ocieplone od zewnstrz 12 cm warstw3 we nyrainej. Od zewn3trziana zostanie otynkowana tynkiem mineralnymi pomalowfarts przewodzscs, a od wewnstrz namy zostanie tynk
gliniany. W tej konstrukcji - wspé czynnik przewodrigiep a wyniesie 0,27 W/ ().

Dom zokolic Drezna

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

Wype nieniecian murowane jest z dwdch rodzajéw materia 6w. Od stromynzezznej zastosowano cegz gliny suszonej, ej ilgpe niacza ze s omy. Ciar obj tociowy ceg y - 1500 kg/m3, wsp6 czynnik przewodnoieplnej - 0,95 W/ (). Od wewnstrz -
ocieplenie stanowi$ bloczki z gliny mieszanej z trocinamidm3, formowane cznie i suszone w warunkach naturalnych (fot. 10 i fot. 11pcBkite produkowane s§ w Polsce przez firBiTM - Jurkiewicz. Parametry techniczne bloczkéwto: air obj tociowy - ok. 700 kg/m3, wsp6 czynnik
przewodnoi ciep a - 0,24 W/(rK). Wytrzyma o - ok. 0,80 MPa.

Szeroko szczeliny powietrznej ok. 8 cm. Od strony wewnznej wykonane zostan$ tynki gliniane.

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

Podsumowanie

Przedstawione wyej przyk ady stanowi$ zaledwie przyczynek do fiwoci, jakie stwarza technologia budownictwa z ziemi. Potd#ej$ one, e jest to technologia
mo liwa do realizacji z zachowaniem wszelkich standardéw i wgdw budowlanych, a jednoazie w sposob szczeg6liny przyjazna cz owiekovadowisku, czego
dowiadczajs realizatorzy, a potem mieszkg opisanych obiektéw.



