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Architektura odnawialna —
nowe zagrozenia dla przysziosci
architektury

Renewable Architecture — New Threats
to the Future of Architecture

Streszczenie

Naukowecy roztoczyli wizje wyczerpania zt6z wegla i ropy naftowej, co spowodowato lawinowy rozwéj badan nad nowa gene-
racja materiatdw budowlanych oraz energig alternatywna. Niestety, kazde rozwigzanie techniczne wykorzystujace materiaty z
odzysku ma tylez samo zwolennikdéw co i zagorzatych przeciwnikéw.

Na szczescie juz dawno stwierdzono, ze przetwoérstwo ,$mieci” jest jedynym ratunkiem dla dynamicznie rozwijajacej sie
cywilizacji. Traktujac ogdlng, technologiczng transformacje ludzkosci w skali globalnej jako specyficzny rodzaj produkcji,
tworzacy odpady i zanieczyszczenia, nalezy rozwazy¢ wykorzystanie materiatéw odnawialnych na skale przemystowa. Archi-
tektura tworzy i zarazem ogranicza przestrzen cztowieka, do dziatan twoérczych niezbedna jest energia, czyli bez architektury
nie bytoby zapotrzebowania na energig. Nieprzemyslane dziatania cztowieka w aspekcie ekologii doprowadzajg do istotnych,
globalnych zmian naszej planety. Ochrona powietrza, wéd, przyrody mimo wszystko jest mozliwa.

Abstract

Researchers have made a vision of the depletion of coal and oil deposits, which has resulted in the rapid development of
research into a new generation of building materials and alternative energy. Unfortunately, every technical solution using
recycled materials has as many supporters as hard-core opponents.

Fortunately, it has long been found that the processing of ,garbage” is the only salvation for a dynamically developing civiliza-
tion. Treating the global technological transformation of humanity on a global scale, as a specific type of production, creating
waste and pollution, the use of renewable materials on an industrial scale should be considered. Architecture creates and
at the same time limits human space, energy is necessary for creative activities, that is, without architecture there would be
no need for energy. Unreasonable human activities in the aspect of ecology lead to significant, global changes to our planet.
Protection of air, water, nature is possible despite adversity.

Stowa kluczowe: recykling, budownictwo pasywne, energia odnawialna, architektura
Keywords: recycling, passive housing, renewable energy, architecture

1. Wstep 2. Introduction

Do zdefiniowanych naukowo zagrozen globalnych, mozemy Among scientifically defined global threats, we
zaliczy¢ tzw. 4P, czyli: pollution, poverty, proliferation, popu- can mention the so-called “4P”, namely: pollution,
lation (skazenie srodowiska, nedza, zbrojenia, przeludnienie). povgrty, proliferation and popu/at/z.m. Scientific
Z analiz naukowych wynika, ze ludzkos¢ konsumuje ponizej studies have concluded that Humanity consumes

. . . ; : less than 1% of earth’s net primal product, but de-
1% ziemskiego pierwotnego produktu netto, lecz niszczy az stroys as much as 40% of its contents.

40% jego zawartosci. Man interferes with the climate, atmosphere,
Cztowiek ingeruje w klimat, atmosfere, poziom wéd, spo- water level, land use and calls all of this modern
sOb uzytkowania ziemi i nazywa to wszystko nowoczesnymi energy technologies. But there is another form of
technologiami energetycznymi. Ale jest jeszcze jedna forma man’s interference in the environment. Pollution

with electromagnetic waves, which can be com-
pared to chemical pollution or the danger of noise.
According to information provided by the Inter-
national Frequency Registration Board (IFRB),

ingerencji cztowieka w $rodowisko. Zanieczyszczenie falami
elektromagnetycznymi, ktére mozna poréwnac¢ do skazenia
chemicznego lub zagrozenia hatasem.

Wedtug danych Miedzynarodowego Biura Rejestracji Czesto- the number of sources of electromagnetic fields
tliwosci Radiowych (lFRB) liczba zrédet pél elektromagnetycz- around the world is increasing at a rate of 6% per
nych na swiecie zwieksza sie kazdego roku o 6 proc. year.
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Smog elektromagnetyczny jest wszechobecny, a tworzg go
wszystkie uzywane przez nas urzadzenia elektroniczne. Czy
wiec architektura odnawialna nie jest lekarstwem na taka
dziatalno$¢ cztowieka, a przynajmniej suplementem diety?
Istniejg jednak réwniez czynniki pozaludzkie, czysto przyrod-
nicze, naturalne, jak zmiana bieguna magnetycznego, zmiany
globalne wystepujgce mniej wiecej co 30 tys. lat, tj. okresy
lodowcowe i miedzylodowcowe, czy perspektywa chmur py-
téw wulkanicznych lub gwiezdnych, ktére zakryjg Stonce na
tysigce lat. | na to mamy nikty wptyw.

Natura jest niewygodna. Trawa jest twarda, wilgotna, pefna
obrzydliwych insektow. Gdyby natura bytaby wygodna, ludz-
kosc nie wymyslitaby architektury’.

Pomijajgc intensywny rozwoj cywilizacji oraz $wiadomosci
wspomnianej ludzkosci, teoria ta wydaje si¢ godna zastano-
wienia. Wszechstronne dziatania inwestycyjne, zarowno twor-
coéw (od pewnego czasu zwanych architektami) jak i budow-
niczych, zblizaty niekiedy cztowieka do wymarzonego ideatu
a czasem, niestety zapedzaty sie w ,$lepy zautek” wizji kreo-
wania przestrzeni, czyli architektury. A przeciez Architektura
Jjest madra, skoordynowang grg bryt w swietlez Nadmierne
komplikowanie, zaréwno formy jak i funkcji obiektu, nie jest
zatem logicznie uzasadnione.

Moze wiasnie takie przemyslenia sktonity wspoétczesnych ar-
chitektéw do poszukiwan inspiracji bezposrednio w naturze.
Stad krag zainteresowan zamknat sie wokot architektury orga-
nicznej, pozwalajgcej w coraz wiekszym stopniu wykorzystac
zaréwno naturalne formy jak i materiaty.

Czyz mozna by¢ blizej natury niz mieszkajac pod ziemia,
a zwtaszcza nie wykorzystujagc do tego celu ogolnodostep-
nych materiatéw budowlanych. Granada ma obecnie naj-
wiekszg populacje jaskiniowg w Europie, a dzielnica jaskin
w Guadix w Granadzie — najwyzszy wskaznik zamieszkatych
jaskin w Hiszpanii.

Mniej znaczy wigcej>.

Ale niezaleznie od wielkosci czy ilosci istotny jest rowniez
rachunek ekonomiczny, a czesto warunki geopolityczne czy
wrecz dziatania wojenne.

Obecnie przypuszcza sie, ze w dzielnicy jaskin w Guadix znaj-
dujacej sie za Calle de San Miguel, w tych podziemnych do-
mach moze przebywac¢ ponad dziesig¢ tysiecy mieszkancow.
W tych podziemnych obiektach utrzymuje sie przez caty rok,
w naturalny sposéb temperatura okoto dwudziestu stopni
Celsjusza, podczas gdy na zewnatrz w okresie letnim tempe-
ratury siegajg czterdziestu stopni, a podczas zimy czesto to
niezwykte osiedle okrywa $nieg.

Ten niezwykty labirynt pomieszczeh mieszkalnych nie do konh-
ca jest tworem natury, lecz dzietem cztowieka przez wydraze-
nie jaskin w miekkim piaskowcowym gorotworze. Znane sg
dowody na istnienie mieszkan w jaskiniach na tym obszarze
juz w czasach arabskiej inwazji na Iberie w VIII wieku, jednak
uwaza sig, ze gtéwny labirynt domoéw powstat w XVI wieku,
kiedy po udanej inwazji chrzescijanskiej na ten region, Mau-
rowie, obawiajac sie przesladowan w Guadix ze strony ich
zdobywcdéw, uciekali masowo z miasta na pobliskie wzgorza.
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Electromagnetic smog is ever-resent, and it is main-
ly created by the electronic devices that we all use.
Is renewable architecture the cure for this type of
human activity, or is it at least a dietary supplement?
There are, of course, factors that are not man-
related, purely environmental and natural, like the
changes in the magnetic poles, global changes that
occur more or less every 30 thousand years, e.g.
glacial and inter-glacial periods, or the perspective
of volcanic or star dust clouds, which block out the
sun for thousands of years at a time. We do not
have much influence on that.

“But nature is so uncomfortable. Grass is hard and
lumpy and damp, and full of dreadful black insects.
[...] If Nature had been comfortable, mankind
would never have invented architecture.”

The intense development of civilisation and hu-
man awareness aside, this theory appears to be
worthy of consideration. Comprehensive build-
ing efforts, of both the authors (who have been
called architects for some time) and builders of
structures, have at times drawn mankind closer to
their imaginary ideal and, at times, have unfortu-
nately caused it to go down a “dead end street” in
terms of the vision of the creation of space, or in
other words - architecture. But “Architecture is the
learned game, correct and magnificent, of forms
assembled in light™. The excessive complication
of both the form and the function of a structure is
not logically justified.

Or perhaps it is this type of reasoning that has
convinced modern architects to search for inspira-
tion directly in nature. Thus the field of interest has
locked itself around organic architecture, allowing
us to make use of both natural forms and materi-
als towards a greater degree. Can we be closer to
nature than when we live underground, especially
when not using generally available construction
materials to this end? Granada currently has the
greatest cave-dwelling population in Europe, and
the cave district in Guadix in Granada - the highest
index of inhabited caves in Span.

“Less is more™3.

But regardless of size or number, it is economic
balance that is important, often in addition to geo-
political conditions or even military operations.

It is currently believed that over ten thousand resi-
dents can inhabit these underground houses in
the cave district of Guadix, located behind Calle de
San Miguel. A temperature of around 20 degrees
Celsius is naturally maintained in these under-
ground structures year-round, while outside sum-
mer temperatures can reach up to forty degrees,
and snow often covers this extraordinary settle-
ment in winter. This extraordinary labyrinth of res-
idential spaces is not purely a work of nature, but
the work of man, achieved through tunnelling in
the soft sandstone formation. We have evidence
for the existence of living spaces in caves in this
area already during the Arab invasion of Iberia in
the eighth century, however, it is believed that the
labyrinth of homes was built during the sixteenth
century, when, after a successful Christian inva-
sion of the region, the Moors of Guadix, fearful of
persecution at the hands of the conquerors, fled

Wspotczesnie pomieszczenia doméw w dolnych grotach
sg starannie wykonczonymi jaskiniami, z biezagcg woda,
elektrycznoscig i urzadzeniami gospodarstwa domowego
w najwyzszym standardzie. Wiele z tych rezydencji zostato
rozbudowanych na zewnatrz o dodatkowe pokoje i tarasy
zwigkszajgc tym samym dostep Swiatta stonecznego. Nato-
miast w niektérych strefach dzielnicy, jedynymi dowodami na
istnienie podziemnego zycia sg widoczne w skale pobielone
drzwi, niewielkie okna i kominy rozmieszczone wzdtuz zboczy
masywu gorskiego. W tym niecodziennym krajobrazie mozna
rowniez napotkac¢ slady minionych czaséw w formie starozyt-
nych, opuszczonych, czesto zaro$nietych jaskiniowych wejs¢.

2. Teza

Poréwnujac system zabudowy dzielnicy Guadix z innym natu-
ralnym sposobem egzystencji, jaki stanowig kopce termitow,
mozemy wysungc teze, ze dla uzyskania wieloptaszczyznowe-
go komfortu klimatycznego nie sg niezbedne istotne, szeroko
rozumiane naktady energetyczne. Architektura odnawialna —
bazujgca na materiatach odnawialnych powinna bazowa¢ na
ogodlnych zasadach recyklingu, czyli maksymalizacji ponow-
nego wykorzystania materiatéw odpadowych lub rozbidrko-
wych, z uwzglednieniem jak najmniejszych naktadéw na ich
wtorne dostosowanie. Dziatania takie majg na celu ochrone
surowcow naturalnych, stuzacych do ich wytworzenia oraz
surowcow stuzacych do ich pdzniejszego przetworzenia. Nie
wolno jednak poming¢ zagadnien, jakie nowe zagrozenia dla
przysztosci architektury moga generowac takie technologie.
Zagadnienia odnawialnosci nalezy rozpatrywaé, co najmniej
w dwoch obszarach: takiej technologii zwigzanej z produk-
cjg dobr, ktéra zmniejszy naktady wtdérnego wykorzystania
materiatu oraz sposobu organizacji przetworzenia powstaja-
cych z tych materiatéw odpadéw. Zatozenia recyklingu zakta-
dajg wymuszanie odpowiednich postaw producentow dobr,
sprzyjajgcych produkcji materiatow jak najbardziej odzyski-
wanych oraz tworzenie odpowiednich zachowan u odbior-
coéw tych dobr.

IIl. 1. Domy w jaskiniach Guadix, znane row-
niez, jako jaskinie troglodytow. Zroédto: ar-
chiwum: B. Siedlecki/ Houses in the caves of
Guadix, also known as the caves of the troglo-
dites. Source: archive: B. Siedlecki

the city en masse to the surrounding hills. The
modern rooms of homes in the lower caves are
carefully finished tunnels, with running water,
electricity and the highest standard household
appliances. Many of these residences have been
expanded outwards to include additional rooms
and terraces, thus increasing access to sunlight.
However, in some zones of the district, the only
evidence of the existence of subterranean life are
the whitened doors visible in the rock, in addition
to small windows and chimneys along the walls
of mountain massif. In this unusual landscape
we can also find traces of the past in the form
of ancient, abandoned and often overgrown cave
entrances.

2. Thesis

By comparing the system of the buildings of
Guadix with a different natural form of existence
constituted by termite mounds, we can make the
statement that in order to obtain a multi-planar
climate comfort, widely understood energy ex-
penditure is both necessary and significant. Re-
newable architecture - based on renewable mate-
rials, should be based on the general principles of
recycling, which is the maximisation of the reuse
of waste materials or that obtained during demo-
lition, taking into account the lowest possible cost
of their secondary adaptation. Such efforts are
aimed at protecting the natural resources used to
manufacture them, as well as the raw materials
employed in their further processing. However,
we should not ignore such issues like new threats
to the future of humanity that such technologies
can generate.

The issues of renewability should be considered
in at least two areas: the type of technology of the
production of goods that can lessen the cost of the
reuse of materials and the manner of the organ-
isation of the processing of the waste produced
from these materials. The objectives of recycling
assume forcing certain stances on goods manu-
facturers, leaning towards production using mate-
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Rozszerzajgc rozwazania dotyczace zagadnieh architektury
odnawialnej warto przeanalizowa¢ zjawiska, jakie zachodzg
w jej naturalnej formie. W skali globalnej wigksze koszty po-
nosimy na chtodzenie niz na ogrzewanie wszelkich obiektow.
Niestety w niewielkiej skali wykorzystujemy zjawiska natu-
ralne, ktére moga w znacznym stopniu wptynaé na obnize-
nie kosztéw eksploatacji. Najwieksze straty generuje system
wentylacji. Analiza systemu wentylacji indukowanej, jaka
stosujg termity pozwolitaby na zastosowanie podobnych roz-
wigzan w budynkach mieszkalnych. Czy wobec tego nalezy
uwzglednié¢ globalistyczny charakter potrzeb mieszkancow
i inwestowac w skupienie ludnosci w obszarach miejskich?*
Indukowany lub stosowy proces wentylacji w projekcie kop-
ca termitdw ,otwartego komina” uzyskuje wyzsze predkosci
wiatru na szczycie stosu (na wysokosci ok. 2 m), w poréw-
naniu z mniejszymi predkosciami wiatru na poziomie gruntu.
Zjawisko to prowadzi do uzyskania réznicy cisnien w pionie
przez centralny komin kopca generujgc strumien powietrza
stanowigcy naturalng wentylacje. To proste zjawisko nieco
sie komplikuje w przypadku kopcow bez duzego otworu na
gorze, podobnie jak w naszych obiektach mieszkalnych. | na
to termity maja recepte, tj. wentylacja termosyfonowa nape-
dzana metabolizmem. Macrotermes to rodzaj termitow nale-
zacych do rodziny Termitidae i szeroko rozpowszechnionych
w Afryce i Azji Potudniowo-Wschodniej. Podobnie jak inne ro-
dzaje Macrotermitinae, konsumujg martwy materiat roslinny
prowadzac hodowle grzyba Basidiomycete z rodzaju Termito-
myces na galeriach wewnatrz — czesto bardzo duzych — kop-
cow termitow. Pomyst realizowany przez owady jest skutecz-
nie oparty na ,zyskach ciepta z mieszkancow”. Wszystkie te
mate, ruchliwe owady, poruszajgce sie wokoét rosngcego grzy-
ba kumuluja ciepto. Pojedynczy osobnik nie generuje go zbyt
duzo, ale przy milionach w kazdym gniezdzie przyrost ciepta
zaczyna by¢ istotny.

Gorace powietrze unosi sie na skutek konwekcji, w wyni-
ku czego, moze wznies¢ sie przez gtowna strukture komina,
a nastepnie przez czapke, ktdra ma liczne rozgatezione tunele

rials that are as recyclable as possible, as well as
facilitating appropriate behaviours among the con-
sumers of said goods.

Expanding the discussion of the problem of re-
newable architecture, it would be good to analyse
phenomena that occur in its natural form. On the
global scale, the costs of cooling are much greater
than of the heating of all manners of buildings. Un-
fortunately, we use natural phenomena that can
greatly influence the lowering of operational costs
on a very small scale. The greatest losses are gen-
erated by the ventilation system. An analysis of
the induced ventilation system used by termites
would allow the use of similar solutions in residen-
tial buildings. Should we, in light of this, take into
account the globalist character of the needs of resi-
dents and invest in concentrating the population in
urban areas?*

The induced or stack ventilation process in the de-
sign of a termite mound featuring an “open stack”
yields higher wind speeds at the top of the stack
(at a height of around 2 m), in comparison to low-
er wind speeds at ground level. This phenomenon
leads to obtaining a vertical pressure difference in
the central shaft of the mound, generating an air
stream constituting natural ventilation. This sim-
ple phenomenon becomes slightly complicated
in the case of mounds without a large opening at
the top, similarly as in our residential buildings.
Termites have a solution to that problem as well,
in the form of thermosiphon ventilation, fuelled by
metabolism. Macrotermes is a genus of termites
that belong to the Termitidae family that is very
common in Africa and South-East Asia. Similarly
to other genera of Macrotermitinae, they con-
sume dead plant material through cultivating the
Basidiomycete fungus of the genus Termitomyces
on galleries inside their - often very large - termite
mounds. The idea implemented by the insects is
effectively based on “thermal gains from occu-
pants”. All of the small, busy insects accumulate
heat when moving around the growing fungus.
A single specimen does not generate that much

Il. 2. Modele systemu wentylacji kopca termitow. Zrédio: www.projects.science.uu.nl (10 grudnia 2017)/ Models of the ventila-
tion systems used in termite mounds. Source: www.projects.science.uu.nl (10th of December 2017
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miedzy kominem a powierzchnig. Gdy powietrze unosi sie,
tworzy podci$nienie u podstawy gniazda, ktora jest wypet-
niana przez powietrze wchodzace do gniazda z kanatéw ze-
wnetrznych na poziomie terenu.

Najwiecej dostojenstwa majg najprostsze formy?®.

Analizujgc naturalng forme kopca termitéw nasuwa sie sko-
jarzenie z twdrczoscig Antonio Gaudiego. Inspirujac sie na-
turalnymi formami wystepujgcymi w przyrodzie, prowadzit
wtasne eksperymenty zwigzane z rozktadem obcigzen, czyli
przenoszeniem ciezaréw na rézne elementy budowli. Jego
specjalnie przygotowany pokdj, w ktéorym zawieszone byty
skomplikowane sieci ciezarkéw i sznurkéw, pozwolit Gaudie-
mu eksperymentowaé z nietypowymi rozwigzaniami tech-
nicznymi. Obecne dtugotrwate obliczenia na zaawansowa-
nych programach komputerowych wraz z wykonywaniem
symulacji wirtualnych 3D potwierdzajg poprawnos$é przyje-
tych schematow statycznych.

3. Analiza

Podobne, organiczne formy posiadajg obiekty mieszkalne
okreslane, jako ,Earthshipy”. Sg to pasywnie ogrzewane, au-
tonomiczne budynki konstruowane niskim kosztem z lokalnie
dostepnych materiatéw, w tym z ziemi i odpadoéw. Czy warto,
wiec rozwazaé takie budownictwo, w jakim stopniu jest ono
optacalne i jaki jest aspekt zdrowotny takich rozwigzan? Miej-

II. 3. Kopiec termitow. Zrédto: www.abc.net.au (dostep:
20 listopad 2017)/ A termite mound. Source: www.abc.
net.au (retrieved on: 20th of November 2017)

IIl. 4. Wieza katedry Sagrada Familia. Zrédto: archiwum:
B. Siedlecki)/ The tower of the Sagrada Familia basilica.
Source: archive: B. Siedlecki

heat, but considering there are millions of them
in every nest, the heat gain starts to be quite sub-
stantial.

Warm the air rises due to convection, and as a re-
sult can rise through the main structure of the
stack, and then through the cap, which features
many branching tunnels between the stack and
the surface. When the air rises, it creates negative
pressure at the base of the nest, which is being
filled by air coming inside it through external ducts
at ground level.

“The simplest forms have the most grandeur.”™
When analysing the natural form of the termite
mound, we can see its resemblance to the work
of Antonio Gaudi. Inspired by natural forms oc-
curring in the environment, he performed his
own experiments associated with load distribu-
tion, which is the transfer of loads to different ele-
ments of a structure. His custom prepared room,
in which he had hanged complicated networks of
weights and strings, allowed him to experiment
with atypical technical solutions. Current tedious
calculations performed using advanced computer
software, along with performing virtual 3D simula-
tions, have confirmed the appropriateness of the
statical schemes that he adopted.

3. Analysis

Residential buildings called “Earthships” have
similar, organic forms. They are passively heated,
autonomic buildings built at a low cost from local-
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scowe Plany Zagospodarowania Przestrzennego rozrdzniajg
w sposob istotny zabudowe miejskg od tej w strefach ma-
tych miast i wsi. O ile sytuacja w centrach miast poprawita sie
wraz ze zmianami gospodarczymi, o tyle zagospodarowanie
przestrzeni w podmiejskich dzielnicach mieszkaniowych jest
nadal zteS.

Architektura polega na zachowaniu trzech zasad: trwafosci,
uzytecznosci i piekna’.

Czyz takich wtasnie cech nie posiada natura w czystej formie?
Stoma i glina to najstarsze materiaty budowlane, stosunkowo
najzdrowsze i najbardziej ekologiczne z obecnie dostepnych
na rynku materiatéw budowlanych. Trudno uwierzy¢, ale po-
wszechnie uzywane w Polsce do budowy domow i ocieplen
budynkéw jeszcze po Il wojnie Swiatowej. Dopiero rozwoj ce-
mentowni i hut wyksztatcit ped ku betonowym i zuzlopodob-
nym domkom, ktore dalekie sg od ekologii generujgc swoim
sktadem trujgce emisje i wykrywalng radioaktywnosc.
Istnieje wiele technologii wynoszenia obiektéw, w ktorych
podstawg jest glina. W jednej z nich, formuje sie $ciany ze
szkieletem drewnianym wewnatrz, gling do wypetniania $cian
miesza sie z sucha trzcing, z cietg stoma czy wrzosem. Zasto-
sowana glina powinna mie¢ duzg zawartos¢ piasku, z dodat-
kiem zwiru, a $ciany sg ubijane w szalunku pneumatycznie lub
wibracyjnie.

Mozna rowniez ksztattowaé przegrode przez formowanie gliny
w bloczki, ktérymi, po odpowiednim stopniu utraty wody, bez
wypalania, wypetnia sie $ciany ze szkieletem drewnianym.
Inna metoda to bloczki z ziemi, gliny piaszczystej, suchej,
zgniatane w prasach mechanicznych.

O trwatosci tych wspomnianych technologii $wiadczg bu-
dowle, funkcjonujgce w dobrym stanie od wielu lat praktycz-
nie na catym swiecie. Na naszych terenach to m.in. Patac
w Tarchominie pod Warszawg, wzniesiony w XVII w., budy-
nek w Szancu (woj. krakowskie) wzniesiony w 1932 r., szkota
Podstawowa w Kasince Matej (woj. nowosadeckie) oddana
do uzytku w 1948 r.

Przeliczeniowy nakfad energii na zbudowanie 100 m? domu
jednorodzinnego wynosi odpowiednio:

w technologii wielkoptytowej — 180 000 kWh;

w technologii tradycyjnej (cegta) — 80 000 kWh;

w technologii ekologicznej (glina + drewno) — 25 000 kWh
Jak widag¢, korzysci ptyngce z budowania z gliny sg oczywiste:
inwestycja jest do 80% tansza od metod obecnie stosowa-
nych. Mury z gliny dobrze izoluja cieplnie, majg jednoczesnie
duze zdolnosci akumulacyjne, co budynkach pasywnych jest
istotne.

Wspotczesnie w Europie z gliny wykonanych jest wiele obiek-
téw, w tym ponad 300 tys. mieszkan w Niemczech. W ilosci
historycznej zabudowy glinianej przoduje jednak Francja, po-
siadajgc ponad 15% budynkéw sprzed 1900 r. W rejonie Gre-
noble — Lyon — Chacon wiekszo$¢ niskich obiektéw miejskiej
zabudowy jest wykonana z niepalonej gliny, szacuje sig, ze
jest to ok 70% budynkow. [2]

Szczytowym osiggnieciem technologii i konstrukcji obiektéw
glinianych jest miasto Shibam w Jemenie. Caty kompleks
jest catkowicie zbudowany z suszonej gliny. Zrealizowane na
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ly available materials, including earth and waste.
Is it worth then to consider such buildings, and
to what degree is it economical and what is the
health aspect of such solutions? Local Spatial De-
velopment Plans clearly differentiate urban build-
ings from those in the zones of towns and rural
areas. As far as the situation in city centres has
improved along with economic changes, spatial
development in suburban residential areas is still
poor®,

“Architecture is based on adhering to three prin-
ciples: solidity, usefulness and beauty”.”

Does nature in its purest form not have these prop-
erties?

Straw and clay are the oldest building materials,
and are relatively the healthiest and the most en-
vironmentally friendly of the currently available
construction materials. It is hard to believe that,
but they were commonly used in Poland for the
construction and insulation of houses even after
the Second World War. It was only the develop-
ment of cement plants and steel mills that estab-
lished the drive towards concrete and cinder-like
houses, which are far removed from being friendly
to the environment, generating poisonous emis-
sions and detectable radioactivity through their
composition.

There are many technologies of constructing
buildings that use clay as their base. In one of
them, walls are formed featuring a timber frame,
while the clay that is used as infill is mixed with
dry reeds, cut straw or heathers. The clay used in
this system should have a high sand content, with
an addition of gravel, and the walls are rammed in
a formwork either pneumatically or with the use of
vibrations.

We can also shape a partition through forming
clay into blocks, which, after losing some water
content and without firing, are used as infill for
a timber frame wall. Another method uses blocks
made of earth, sandy dry clay, which are com-
pressed in mechanical presses. The durability
of the aforementioned technologies is attested
by the structures which have functioned in good
condition all around the world for many years.
In our area they include the Palace in Tarchomin
near Warsaw, erected in the seventeenth century,
the building in Szaniec (Krakowskie voivodship)
erected in 1932, as well as the primary school in
Kasinka Mata (Nowosadeckie voivodship), which
was opened in 1948.

The conversion energy cost of building a 100 m? of
a single family house is, respectively:

180 000 kWh using panel building technology

80 000 kWh using traditional technology (brick)

25 000 kWh using environmentally friendly tech-
nology (clay - timber)

As we can see, the benefits associated with build-
ing out of clay are obvious: a project is up to 80%
cheaper than when adopting currently used meth-
ods. Clay walls provide good thermal insulation,
in addition to having considerable accumulative
capacity, which is important in passive buildings.
Currently there are numerous buildings built out
of clay in Europe, including over 300 thousand
dwellings in Germany. In terms of the historical

IIl. 5. Gliniane miasto Shiban w Jemenie. zrédto: www.skyscrapercity.net (do-
step: 20 listopad 2017)/ The clay city of Shibam, Yemen. source: www.skyscra-
percity.net (retrieved on: 20th of November 2017

przetomie XIX i XX w. budynki majg wysokos$¢ do 10 pieter.
Warto podkresli¢, ze glina posiada niewielki opér dyfuzyjny
i utrzymuje wtasciwag wilgotnos¢ w mieszkaniu. Istotne cechy
to: ttumienie hatasu, oczyszczanie powietrza ze szkodliwych
substancji i antystatyczno$¢. Zawarto$¢ zwigzkéw wapnia
blokuje rozwdj mikroorganizméw. Optymalna wilgotno$é po-
wietrza w pomieszczeniach mieszkalnych powinna wynosic¢
od 40 do 70%. Glina dzieki swoim wtasciwo$ciom wchtania-
nia i oddawania wody, pozwala na utrzymanie wilgotnosci na
poziomie okoto 50%.

Stoma, jako dopetniajagcy wspomniang technologie materiat
budowlany, jest materiatem naturalnym, ktéry w odpowied-
nich warunkach moze zachowa¢ swojg trwatosé. Jednak
w niesprzyjajacych warunkach klimatycznych, stoma podlega
procesowi rozktadu tak samo, jak wszystkie naturalne mate-
riaty typu: papier, drewno czy bawetna. Zakres korozji zalezy
przede wszystkim od wilgotnosci i temperatury.

Sprasowana stoma charakteryzuje sie dobrym wspoétczynni-
kiem przewodzenia ciepta — zblizonym do wartos$ci styropianu
czy wetny mineralnej, czyli 0,04 W/m?2K. Stosujac do budowy
bloki o gestosci co najmniej 120 kg/m?3, zapewniamy trwato$¢
realizowanej przegrody. Wytwarzane zwykle ze stomy zytniej,
pszennej, pszenzyta, owsa i mieszanek zbdz, sg gotowe do
uzycia bez dodatkowych proceséw technologicznych.

Nalezy zwrdci¢ uwage na fakt, ze stoma zawiera dostatecznie
duzo energii, aby umozliwi¢ rozwoj mikroorganizmow. Pokry-
wajac gling powierzchnie zewnetrzne i wewnetrzne, ograni-
czamy dostep tlenu. Mikroorganizmy w zamknietej warstwie
stomy zuzywajg tlen, zamieniajgc go na dwutlenek wegla, co
skutecznie ogranicza ich dalszy rozwo;j.

4. Podsumowanie

Wspoiczesne technologie budowlane bazujg gtéwnie na mono-
litycznych konstrukcjach zelbetowych, stanowigcych uziemiona
klatke z siatki stalowej, jakg stanowi zbrojenie obiektu.

Dziatanie klatki Faradaya znamy z lekcji fizyki szkoty $redniej, na-

amount of clay buildings, however, France is clear-
ly in the lead, with its share of over 15% of build-
ings from before the year 1900. In the Grenoble
- Lyon - Chacon region, most low urban buildings
are made from non-fired clay, and it is estimated
they comprise around 70% of all buildings. [2]
The peak achievement of clay building technology
and structural engineering is the city of Shibam in
Yemen. The entire complex is entirely built out of
dried clay. The buildings, built at the turn of the
nineteenth and twentieth century, have a height of
up to 10 storeys.

It would be worth to highlight the fact that clay has
a low diffusion resistance and maintains appropri-
ate humidity in an apartment. Significant charac-
teristics include: noise dampening, purifying the
air from harmful substances and antistatic proper-
ties. The inclusion of calcium compounds blocks
the development of microorganisms. An optimal
air humidity in residential spaces should be be-
tween 40 to 70%. Clay, thanks to its properties of
absorbing and releasing water, makes it possible
to retain a humidity level of around 50%.

Straw, as a supplementary construction material
for this technology, is a natural material, which, in
appropriate conditions, can maintain its durabil-
ity. However, in unfavourable climate conditions,
straw is subjected to the same decomposition
process as all natural materials like paper, timber
or cotton are. The process of corrosion depends
mainly on humidity and temperature.
Compressed straw is characterised by a good heat
transfer coefficient - close to the value of Styro-
foam or mineral wool, which is 0,04 W/m?K. Using
it to build blocks with a density of at least 120 kg/
m3, we ensure the durability of a partition. Manu-
factured mainly from rye, wheat, triticale, oat and
mixed grain straw, they are ready to use without
any additional technological processes.

Attention should be paid to the fact that straw
contains sufficiently enough energy to enable the
growth of microorganisms. Covering the exterior
and interior surfaces with clay limits access to oxy-
gen. Microorganisms consume oxygen in the en-
closed straw layer, turning it into carbon dioxide,
which effectively limits their further growth.

4. Conclusion

Modern construction technologies are mainly
based on monolithic concrete structures, consti-
tuting an earthed cage of steel netting that is the
reinforcement of the structure.

We know the operational principles of the Faraday
cage from high school physics lessons, while the
influence of the Earth’s electromagnetic radiation
on the nerves and muscles constitutes a founda-
tion for the appropriate facilitation of the process
of cell metabolism. Healthy tissues can exist and
be generated only under the influence of the ap-
propriate activity of electromagnetic fields.

The way of life of the civilised man leads to a defi-
cit of movement, which is an energy deficit. The
pulsating magnetic field is capable of eliminating
this deficit in a physiological manner.

Although modern ceramics are in fact clay, only
subjected to firing, they have different properties.
Straw has been replaced by Styrofoam and min-
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Il. 6. Budynek mieszkalny o konstrukcji monolitycznej, zelbetowej (zrédto: ar-
chiwum: B. Siedlecki)/ Residential building with a monolithic reinforced concre-
te structure (source: archive: B. Siedlecki)

B. Siedlecki)

tomiast oddziatywanie ziemskiego promieniowania elektromag-
netycznego w obrebie nerwdéw i miesni stanowig fundament
dla prawidtowego procesu przemiany materii w komaorkach.
Zdrowe tkanki mogg istnie¢ i powstawa¢ tylko pod wptywem
odpowiedniej aktywnosci pél elektromagnetycznych.

Tryb zycia cywilizowanego cztowieka doprowadza do niedo-
bér ruchu, czyli deficytu energii. Pulsujgce pole magnetyczne
jest w stanie w sposéb fizjologiczny wyeliminowaé ten deficyt.
Woprawdzie dzisiejsza ceramika to tez glina tyle, ze wypalo-
na, jednak posiada odmienne wifasciwosci. Stome zastagpity
styropian i wetna mineralna. Bez watpienia nowoczesne, ale
z pewnoscig mniej zdrowe i bardziej energochtonne w po-
rownaniu z niewypalong gling i surowg stoma.
Zagospodarowanie surowcow wtérnych jest niezwykle istot-
nym wyzwaniem wspotczesnej gospodarki $wiatowej. Moz-
na je wykorzystaé jako odzyskany budulec lub jako materiat
energetyczny. Bez watpienia nie mozemy pozwoli¢ na zwykte
porzucanie jakze waznych ,$mieci”.

PRZYPISY

" Oscar Wilde; Oscar Fingal O'Flahertie Wills Wilde (16 pazdziernika 1854 r. — 30
listopada 1900 r.) Byt irlandzkim poeta i dramaturgiem.

2 Le Corbusier; jego wifasciwe nazwisko to: Charles-Edouard Jeanneret-Gris;
1887-1965 — architekt szwajcarski

3 Mies Van der Rohe; Maria Ludwig Michael Mies (ur. 27 marca 1886 w Akwiz-
granie, zm. 17 sierpnia 1969 w Chicago); niemiecki architekt modernistyczny,
dziatajacy réwniez w Stanach Zjednoczonych, czotowy przedstawiciel stylu
miedzynarodowego. Od 1899 roku uczyt sie zawodu murarza, a od 1904 prak-
tykowat w biurze architektonicznym. Pomimo braku formalnego wyksztatcenia,
nigdy nie studiowat na wyzszej uczelni, uwazany jest za jednego z najwybit-
niejszych architektow XX wieku. W wieku 20 lat dotgczyt do renomowanego
studia architektonicznego Petera Behrensa, gdzie poznat Waltera Gropiusa i Le
Corbusiera.
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. 1. 7. Krakoéw, akcja ,recyklingowa” na Btoniach (zrédto: archiwum B. Siedle-
cki)/ Krakow, a recycling campaign at Btonia (source: archive B. Siedlecki)

Il. 8. Sorrento, Plaza miejska przy gtéwnym bulwarze (zrédto: archiwum
B. Siedlecki)/ Sorrento, The city beach near the main boulevard (source: archive

eral wool. Undoubtedly modern, but surely less
healthy and more energy consuming in compari-
son to non-fired clay and raw straw.

The management of recycled materials is an ex-
traordinarily significant challenge of the modern
global economy. We can use them as reclaimed
building materials or as an energy source. Un-
doubtedly, we cannot let such important “waste”
be discarded.

ENDNOTES

" Oscar Wilde; Oscar Fingal O'Flahertie Wills Wilde (16th of
October 1854 - 30th of November 1900) - an Irish poet and
playwright. )

2 e Corbusier; his real name being: Charles-Edouard Jean-
neret-Gris; 1887-1965 — a Swiss architect

3 Mies Van der Rohe; Maria Ludwig Michael Mies (b.. 27th
of March 1886 in Aachen, d. 17th of August 1969 in Chica-
go); German modernist architect, also working in the United
States, a leading practitioner of the International Style. After
1989 he learned the masonry trade, and after 1904 practiced
at an architectural office. Despite a lack of formal education,
he never studied at a university or college, he is regarded
as one of the most outstanding architects of the twentieth
century. At age 20 he joined the renowned architectural stu-
dio of Peter Behrens, where he met Walter Gropius and Le
Corbusier. 5

4 quoted from Wydawnictwo Ksztaftowania Srodowiska
Mieszkaniowego 13/2014 p. 155

5 Antonio Gaudi, b. 25 of June 1852 in Reus, d. 10 of June
1926 in Barcelona - a Catalan architect and secession en-
gineer, tertiary of the Order of St. Francis, Servant of God
of the Catholic Church. He was hit by a tram on the 10th
of June 1926 in Barcelona. The artist did not have any do-
cuments on him and nobody noticed who the man, who
looked like a beggar, actually was. He was transported to
a hospice for the poor, where he laid dying for three days.
However, his funeral had become a significant event in Bar-
celona. According to his will, Gaudi was interred in the crypt

4 Cyt. Wydawnictwo Ksztattowania Srodowiska Mieszkaniowego 13/2014 s. 155
® Antonio Gaudi ur. 25 czerwca 1852 w Reus, zm. 10 czerwca 1926 w Barcelo-
nie — katalonski architekt i inzynier secesyjny, tercjarz franciszkanski, Stuga Bozy
Koéciofa katolickiego. 10 czerwca 1926 zostat potragcony w Barcelonie przez
tramwaj. Artysta nie posiadat przy sobie dokumentéw i nikt nie zorientowat sie,
kim jest ten wygladajacy jak zebrak cztowiek. Zostat przewieziony do hospicjum
dla ubogich, gdzie umierat trzy dni. Jednak jego pogrzeb stat sie w Barcelonie
wielkim wydarzeniem. Zgodnie ze swoja wolg Gaudi spoczat w krypcie $wiatyni
Sagrada Familia, ktérej budowie poswigcit wigkszos¢ swego zycia.

6 cyt. Wydawnictwo Ksztattowania Srodowiska Mieszkaniowego 08/2010 s. 37

7 Witruwiusz; Marcus Vitruvius Pollio — rzymski architekt zyjacy w | w. p.n.e. Kon-
struktor machin wojennych w czasach Juliusza Cezara. Twérca tzw. cztowieka
witruwianskiego — wizerunku nagiego mezczyzny wpisanego w okrag i kwadrat,
symbolizujace ruch. Autor traktatu O architekturze ksigg dziesiec, napisanego
pomiedzy rokiem 20 p.n.e. a 10 p.n.e., odnalezionego w 1415 roku w bibliotece
klasztoru St. Gallen w Szwaijcarii.
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of the Sagrada Familia, to the construction of which he had
devoted most of his life. )

6 quoted from Wydawnictwo Ksztattowania Srodowiska
Mieszkaniowego 08/2010 p. 37

7 Marcus Vitruvius Pollio — a Roman architect who lived in
the first century BCE. A siege equipment builder in the ti-
mes of Julius Ceasar. The author of, among other things,
the Vitruvian Man - an image of a naked man inscribed in
a circle and a square, symbolising motion. The author of the
treatise «De Architectura Libri Decemn, written between the
year 20 BCE and 10 BCE, discovered in 1415 in the library of
the monastery in St. Gallen, Switzerland.
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