Nie zawsze beton jest najlepszy

Dr hab. inz. Krzysztof Zielinski, prof. nadzw. PP, Politechnika Poznanska

1. Wprowadzenie

Intensywny rozwoj technologiczny cywilizacji europejskiej
w minionych 150 latach umozliwit produkcje zupetnie nowych
rodzajow materiatéw budowlanych. Beton, stal, szkto i ostat-
nio coraz czesciej tworzywa sztuczne sg podstawowym bu-
dulcem domow, w ktorych mieszkamy. Produkcja wigkszoSci
materiatdw budowlanych jest bardzo energochtonna, a z pro-
dukcjg wielu z nich wigze sig emisja olbrzymich ilosci CO.,,.
Dlatego tez w ostatnich latach wzrasta zainteresowanie ma-
teriatami budowlanymi oraz r6znego rodzaju ekologiczny-
mi technologiami stosowanymi setki lat temu w Europie lub
wspofczesnie w wielu krajach Afryki i Azji.

W artykule przedstawiono inny, daleki od standarddw przyje-
tych aktualnie w Europie sposob budowy domu mieszkalne-
go. Okazuije sie, ze nie dysponujac wspotczesng ,europejska”
technologig, mozna zbudowac tanio i w sposob catkowicie
ekologiczny dom perfekcyjnie dostosowany do srodowiska,
w ktorym bedzie on eksploatowany.

2. Domy Masajow

Prawie na rowniku, na pograniczu Kenii i Tanzanii, zyje plemie
Masajow. Znacznie rozni sig ono kultura, jgzykiem i zwyczaja-
mi nawet od swych najblizszych sgsiaddw. Za sprawa literatury
i filmu, uzbrojeni w dzidy i odziani w charakterystyczne czer-
wone tuniki wojownicy masajscy stali si¢ nieomal synonimem
afrykanskiej przygody i egzotyki. Przecietna wioska masajska
jest niewielka. Liczy nie wigcej niz stu, przewaznie spokrew-
nionych ze sobg mieszkancdw (rys. 1). Wioska ma w planie
ksztatt kota o $rednicy 100-130 m. Otoczona jest wysokim
na dwa metry ptotem — zeribg (z arabskiego zaribah — krzaki)

I._-‘” e 4

Rys. 1. Masajski dom mieszkalny ma w rzucie ksztaft pro-
stokata o wymiarach ok. 7 na 5 m, wysokos¢ domu nie
przekracza 2 m [1]
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chronigcg zamieszkujacych jg ludzi i zwierzeta przed napascig
dzikich zwierzat. Zeriba wykonana jest z kolczastych krzewow,
ktorych gatezie przypominajg drut kolczasty z monstrualne;
wielkosci (do 5 cm) kolcami. Po kilku miesigcach od wybudo-
wania (a wtasciwie zasadzenia) gatezie ukorzeniajg sie i po-
wstaje naturalny, trudny do sforsowania zywoptot.

Wzdtuz ptotu, w odlegtosci kilku metrow od jego wewnetrz-
nej strony, budowane sg domostwa. Budowa domu trwa prze-
cietnie kilka miesiecy. Przecigtna wioska sktada sie z ok. 20
do 30 doméw. Wnetrze wioski stanowi okragty, o $rednicy
ok. 100 m plac, na ktory na noc w celu ochrony przed dra-
pieznikami przepedzane jest z pastwisk bydto.

Bardzo ciekawa i dojrzata, takze z punktu widzenia ,nowocze-
snych” technik budowlanych, jest konstrukcja poszczegdlnych
domostw. Masajski dom mieszkalny ma w rzucie ksztatt pro-
stokata o wymiarach ok. 7 na 5 m. Catkowita wysoko$¢ domu
nie przekracza 2 m (rys. 1). Dom podzielony jest na cztery po-
mieszczenia - sypialnie rodzicdw, dzieci, kuchnie i przedsio-
nek. Wysoko$¢ pomieszczen nie przekracza 180 cm. Budowe
domu rozpoczyna sie od wzniesienia szkieletu konstrukcyj-
nego ,zbrojenia” wykonanego z grubych gafezi, o srednicy
od 3 do 5 cm. Gatezie wkopywane sg w dwéch réwnolegtych
rzedach odlegtych od siebie o ok. 15 cm. Drugim etapem bu-
dowy jest wyplecenie na elementach konstrukcyjnych domu,
przy uzyciu cienkich elastycznych gafazek, siatki o wymiarach
ok. 10 cm w pionie i ok. 1-2 cm w poziomie (rys. 2). Stanowi
ona podktad pod wykonywany pozniej specyficzny ,tynk”. Sta-
tg odlegto$¢ pomiedzy wewnetrzng a zewnetrzng sciankg bu-
dowli zabezpieczajg wykonane z gafezi swojego rodzaju kotki
dystansowe. Nastepnie wykonywana jest warstwa termoizo-
lacyjna — przestrzer miedzy $ciankami wypetniana jest drob-
nymi gatazkami z duzg iloscig liSci. Warstwa ta jest nastepnie

R

Rys. 2. Jednym z etapdw budowy jest wyplecenie przy
uzyciu cienkich elastycznych galazek na elementach kon-
strukcyjnych budynku, siatki o wymiarach ok. 10 cm w pio-
nie i ok. 1-2 cm w poziomie [1]
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zageszczana w specyficzny sposob — od srodka mniej, a od ze-
wnatrz bardziej. W efekcie finalnym tworzy naturalny roélinny
,materac” o znacznej izolacyjnosci cieplnej i zmiennym opo-
rze dyfuzyjnym. Potencjalna ptaszczyzna wykraplania wody
znajduje sie dzigki temu na zewnatrz budynku. Jest to istotne
rozwigzanie w otoczeniu, w ktérym dobowe skoki temperatury
wynoszg nawet 30°C. W Europie nie potrafimy jeszcze produ-
kowa¢ termoizolacyjnych materiatow budowlanych o zmien-
nym oporze dyfuzyjnym. Konstrukcje no$ng dachu stanowi
wykonane z gatezi rusztowanie. Na rusztowaniu ukfadana
jest jako pierwsza warstwa hydroizolacyjna (historycznie byty
to skory zwierzat, aktualnie najczesciej foliowe ,reklamowki”).
Jako druga wykonywana jest warstwa termoizolacyjna — naj-
czesciej jest to sucha trawa o grubosci ok. 20 cm. Cafos¢ jest
balansowana warstwg ptaskich kamieni o srednicy ok. 10 cm.
Powstaje zatem klasyczny dach odwrdcony, w ktorym ukfad
warstw jest odwrotny od typowego: izolacja przeciwwilgocio-
wa jest utozona bezposrednio na jego konstrukcji, a dopiero
na niej znajduje sie warstwa izolacji termicznej. Rozwigzanie
takie jest aktualnie w budownictwie europejskim bardzo po-
pularne i jednoczes$nie uwazane jest za bardzo nowoczesne.
Przyktadowe rozwigzanie stosowane w Europie przedstawio-
no na rysunku 3. Po pewnym czasie dach porasta trawg — po-
wstaje typowy ekstensywny zielony dach, rozwigzanie popu-
larnie i od kilkunastu lat stosowane takze w Europie. Dzieki
temu zwracamy przyrodzie cze$¢ zabranych jej pod budow-
nictwo terenow.

W Polsce stosowanie ekstensywnych zielonych dachéw wpro-
wadzito na szerokg skale, opublikowane dopiero w 2002 r.
Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usy-
tuowanie (§39): ,Na dziatkach budowlanych, przeznaczonych
pod zabudowe wielorodzinng, budynki opieki zdrowotnej (z wy-
jatkiem przychodni) oraz oswiaty i wychowania co najmniej
25% powierzchni dziatki nalezy urzgdzi¢ jako powierzchnig
terenu biologicznie czynnego”.

Zaréwno $ciany, jak i dach tak przygotowanego w ,stanie
surowym” budynku sg uszczelniane, a wtasciwie tynkowa-
ne specyficzng mieszaning krowiego fajna, niewielkiej ilo-
ci gliny i krowiego moczu. Krowie tajno zawiera znaczne
iloéci nie strawionych twardych wtokien roélinnych o dfu-
gosci przekraczajacej 2 cm. Przypomina zatem kompozyt
z wprowadzonym zbrojeniem rozproszonym (fibrg organicz-
na). Po wyschnigciu o dziwo przestaje on cuchnaé i nabie-
ra doé¢ znacznej wytrzymatosci, porownywalnej z zaprawg
wapienna. Mozna jg oszacowac na ok. 0,5 MPa (poszcze-
golne fragmenty dajg sie z trudem rozgnies¢ w palcach).
Tak wykonany budynek ma trwato$¢ do 10 lat i charaktery-
zuje sig znakomitg izolacyjno$cig termiczng oraz naturalny-
mi zdolnosciami do utrzymywania optymalnej wilgotnosci
wewnatrz pomieszczen. W upalne dni wewnatrz jest w mia-
re chtodno, natomiast w czasie chtodnych nocy ciepto.
Kompozytami z wprowadzonym zbrojeniem rozproszonym
nauka ,europejska” zajeta sig stosunkowo niedawno. W 1963
roku J. P Romualdi, G. B. Batson stworzyli teoretyczne pod-
stawy wspofczesnej nauki o betonach ze zbrojeniem roz-
proszonym. Pierwsze na duzg skalg zastosowanie nowego
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Rys. 3. W dachu odwréconym ukfad warstw jest odwrotny
od typowego: izolacja przeciwwilgociowa jest utozona bez-
posrednio na jego konstrukcji, a dopiero na niej znajduje
sie warstwa izolacji termicznej [2]

Rys. 4. Budynek z dachem parasolowym w trakcie budo-
wy (Wyzyna Centralna na Madagaskarze) [1]

materiatu miato miejsce dopiero w 1972 r. podczas torkreto-
wania nowo budowanego tunelu w USA. Okazato sig, ze uzy-
cie na budowie fibrobetonu w znacznym stopniu upraszcza
technologie wykonawstwa oraz skraca czas prowadzonych
robot. Beton jest materiatem kruchym. Stosunek wytrzyma-
tosci na sciskanie do wytrzymatosci na rozcigganie wynosi
ok. 10:1. Po wprowadzeniu do masy betonu fibry nastepu-
je okoto trzykrotny wzrost wytrzymato$ci na rozcigganie przy
zginaniu. Wprowadzony do betonu dodatek wtoknisty utrud-
nia takze propagacje mikrorys skurczowych. Dodatki wtokni-
ste to wspotczesnie gtownie réznego rodzaju wiokna stalowe,
ale takze celulozowe, z tworzyw sztucznych (m.in. polipro-
pylenowe, nylonowe) oraz z wibkna szklanego, bazaltowe-
go lub weglowego.

W wielu krajach Azji potudniowowschodniej i Afryki do natural-
nej klimatyzacji budynku wykorzystuje sig tzw. dach paraso-
lowy (rys. 4). Nad wtasciwym dachem budynku wykonywany
jest w odlegtosci ok. 50 cm - drugi. Chtodne powietrze zasy-
sane jest wtedy do przestrzeni pomiedzy dachami w strefie
przy gruncie i nastepnie stopniowo sig¢ nagrzewajgc, wyptywa
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na zewnatrz przez otwor pod kalenicag. W ten spos6b natural-
nie, przy wykorzystaniu wytgcznie z energii odnawialnej, chto-
dzone jest wnetrze budynku.

3. Podsumowanie

Budownictwo ,europejskie” za sprawg postepu technicznego
(gtéwnie w dziedzinie chemii polimerow) przezywa w ostatnich
latach bardzo intensywny rozw¢j. Dotyczy to zaréwno stoso-
wanych technologii, jak i materialtow budowlanych. Efektem
tego jest czesto spotykane u wielu wspotczesnych budow-
lancdw swojego rodzaju poczucie wyzszosci w stosunku za-
rowno do naszych budowlanych przodkdw, jak i w stosun-
ku do stosowanych na znacznych obszarach naszego globu
sposobdw pozornie ,prymitywnego” budownictwa. Pozaeu-
ropejska alternatywa budowlana wcale nie jest tak prymityw-
na, jakby sie na pierwszy rzut oka wydawato.

Wiele starych, czesto juz zapomnianych materiatéw i techno-
logii budowlanych wspétczesnie, powraca w ramach mody
na ekologie i dobrze pojetg ochrone srodowiska. Trzeba tez
pamigtac, ze tzw. poziom szczesliwosci spoteczenstwa w wie-
lu biednych krajach trzeciego $wiata jest znacznie wigkszy niz
w bogatych krajach europejskich. Moze cho¢ czesciowo wy-
nika to z warunkéw mieszkaniowych?
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Prace naukowe i przeglgdowe z dziedziny budownictwa

oraz inzynierii i ochrony $rodowiska z zakresu:

* budownictwo zréwnowazone, oddziatywanie na srodowi-
sko,

* inzynieria materiatow budowlanych, zagospodarowanie
odpaddw w budownictwie,

* projektowanie obiektéw budowlanych, w tym rekonstrukcja
i odnowa obiektow zabytkowych,

* trwatos¢ i ochrona budynkow i budowli, energochtonnosc
w budownictwie, niekonwencjonalne zrodta energii,

* innowacyjne technologie budowy i eksploatacji obiektow
budowlanych w budownictwie przemystowym, hydrotech-
nicznym, infrastrukturze komunalnej i transportowej,

* BIM w budownictwie, zagadnienia prawno-organizacyjne
przygotowania i realizacji przedsiewzie¢ budowlanych.

Organizatorzy zapraszajg do udziatu w konferencji pracow-
nikéw naukowych, projektantéw, wykonawcow, pracowni-
kow administracji architektoniczno-budowlanej i nadzoru
budowlanego oraz firmy promujgce nowoczesne technolo-
gie i produkty dla budownictwa.
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