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Wste;p

Niniejsza ksigzka powstala jako kontynuacja dwéch przedsiewzieé: badan nad nie-
typowymi materialami budowlanymi oraz odrebnych badan nad dawnym hydro-
izolacyjnym uzyciem gliny.

Pierwsze z tych przedsigwzieé jest rezultatem wieloletnich kwerend bibliografi-
cznych oraz trwajacych ponad péttorej dekady, bo rozpoczetych okoto 2000 roku
poszukiwan terenowych. Ten watek badawczy zaowocowal jak dotad czterema
pozycjami ksigzkowymi', w tym trzema doéé obszernymi tomami serii monogra-
ficznej ,,Nietypowe budulce w architekturze”’, a takze kilkudziesiecioma mniejszy-
mi artykutami®.

Drugie ze wspomnianych przedsiewzigé, bedace uscidleniem i ukierunkowaniem
pierwszego, zostalo zainicjowane udzialem autora w sympozjum ,Historyczne
materialy i technologie — izolacja gling w zabytkowych budowlach podziemnych”,
zorganizowanym 29 wrzesnia 2017 roku przez Biuro Stolecznego Konserwatora
Zabytkow. Te stoleczng inicjatywe sympozjalng wywotato wczedniejsze ujawnienie
przestanek o pierwotnym istnieniu glinianej hydroizolacji w FElizeum — podziem-

nej rotundzie zbudowanej okoto 1778 roku' w ogrodzie sentymentalnym Na Ksig-

' Pierwsza z nich bylta 420 stronicowa pozycja: J. Szewczyk: Budownictwo z polan opalowych (cord-
wood masonry albo stackwall), Oficyna Wydawnicza Politechniki Biatostockiej (seria ,Rozprawy Nau-
kowe” nr 203), Biatystok 2010.

* Byly to nastepujace pozycje: J. Szewczyk: Nietypowe budulce w architekturze, czyli o budowlanym
zastosowaniu gliny, popiotu, lajna, moczu, siersci, stoniny ¢ tym podobnych materii, o ich estetyce, se-
mantyce © Toli w architekturze, t. 1: Podstawowe czesci budynku oraz wybrane elementy wykoriczenia
(seria ,Rozprawy Naukowe” nr 255), Oficyna Wydawnicza Politechniki Bialtostockiej, Bialystok 2013;
J. Szewczyk: Nietypowe budulce w architekturze, t. 2: Plecionki, Oficyna Wydawnicza Politechniki Bia-
tostockiej, Biatystok 2015; J. Szewczyk: Nietypowe budulce w architekturze, t. 3: Ceramika budowlana,
Oficyna Wydawnicza Politechniki Biatostockiej, Bialystok 2015.

* Kilkanaécie z nich opublikowano na tamach czasopisma ,Architecturae et Artibus”. Ich treéé udoste-
pniono na stronie http://aeawa.pb.edu.pl i w Podlaskiej Bibliotece Cyfrowej: http://pbc.biaman.pl.

! Faktycznie w latach 1776-1778 wedtug projektu Szymona Bogumilta Zuga. Obiekt zaprojektowano i
wzniesiono na zlecenie wtasciciela ogrodu, starszego brata krélewskiego Kazimierza Poniatowskiego.



zecem (dzi$ na terenie parku im. Marszaltka Rydza—Smig}ego przy ul. Ksiazecej,
w poblizu Muzeum Narodowego), bedacej w 2017 roku obiektem szczegdlnego za-
interesowania stotecznych stuzb konserwatorskich. Majac wiec przestanki o prak-
tycznym uzyciu glinianej zaprawy hydroizolacyjnej u schytku XVIII wieku, pod-
jeto takze poszukiwania zapiséw w dawnych polskich Zrédiach o takim wtasdnie
zastosowaniu gliny. Bezposrednim rezultatem owych poszukiwan byt referat kon-
ferencyjny autora nt. Budownictwo i izolacje z gliny w dawnej polskiej literaturze
technicznej. Wiekszosci znalezionych wowczas informacji nie ujeto tam lub ujeto
skrotowo.

Pojawi}a sie wiec potrzeba obszerniejszej publikacji, szczegétowo prezentujacej
wiedze o dawnym polskim (zreszta nie tylko naszym) dziedzictwie technologicz-
nym dotyczacym hydroizolacji budynkéw, zwlaszcza zas o sposobach ich izolowa-
nia za pomocy gliny i innych materialéw budowlanych, uchodzacych dzis za nie-
typowe. Zarazem zaistniala potrzeba podsumowania owej wiedzy — w tym synte-

zy, wnioskowania i postulatéw konserwatorskich.

Réznorodnoéé dawnych surowcédw 1 materialéw budowlanych

Dawna polska literatura poradnikowa obfitowata w zalecenia budowlane. Do$é¢
czesto i chetnie radzono, jak budowaé¢ tanio a trwale z najprostszych, najtanszych
i najlatwiej dostepnych materialéw. Zalecano wiec budowlane uzycie tanich su-
rowcéw lokalnych (kamienia, piasku, gliny, stomy, trzciny, chrustu), odpadéw rol-
nych (w tym perzu, plew, moczu, gnoju) oraz wielu roslin uznawanych wéwczas
za chwasty — wymieniano miedzy innymi: jatowiec, janowiec, wrzos, turzyce i
trzciny, a nawet rosliny dzi$ juz objete ochrong, takie jak bagno zwyczajne. Sto-
sowano lub zalecano do stosowania ponad sto nietypowych surowcow i materia-
6w — jedne wykorzystywano jako budulec Scian, inne do poszywania dachéw,
jeszcze inne do prac tynkarskich, a jeszcze inne do impregnowania drewna i
strzech w celu uchronienia ich od ognia, wilgoci, robactwa i tak dalej.

Cdy uwzgledni sie réwniez surowce i materiaty bardziej unikalne, takze te zale-
dwie sporadycznie wzmiankowane w dawnych polskich publikacjach, wéwczas ich

wykaz rozrasta si¢ do okolo dwustu pozycji’, nie liczagc co najmniej kolejnych

® W kolejnoéci alfabetycznej sa to miedzy innymi: alun, ambra, asfalt, aurypigment, azbest, bagno
zwyczajne (Ledum palustre, dzi§ Rhododendron tomentosum), blejwas, blony zwierzece, boraks, bo-



dwustu surowcéw i materiatéw, o ktérych wzmiankowano u nas w odniesieniu do
budownictwa krajow egzotycznych. Czeéé¢ takich surowcéw miala miedzy innymi
zastosowanie hydroizolacyjne — w tym kontekscie w dawnych zZrédtach wymienia-
no i zalecano na przyktad platy kory brzozowej, rozmaite surowce olejne (poko-
sty, oleje, tran), rozmaite rodzaje zapraw szczelnych na spoiwie wapiennym, gli-
nianym lub puzzolanowym, substancje zywiczne, rozmaite bitumy (czyste, w roz-
tworach i w emulsjach), masy bitumiczne z wypelniaczami wltéknistymi, wielo-

sktadnikowe impregnaty bitumiczno-zywiczno-olejne, mial wegla drzewnego i inne.

Asymilacja obeych technologii

Nasz kraj stale podlegal wptywom kultur oSciennych, totez przez stulecia ni-
czym gabka wchlanial obce dziedzictwo technologiczne: nasi przodkowie zasymi-
lowali w pewnej mierze zaréwno niektére wysoko rozwinigte technologie budowla-
ne grecko-rzymskiego antyku, jak tez $redniowieczne rozwigzania wernakularne

(w tym przypadku zwtlaszcza niemieckie). PéZniej takze zasymilowano pomysty

réwka bagienna ( Vaccinium uliginosum), braunrot, braunsztyn, brzosta, chrust, cremor tartari, darn,
debnica (ttuczona kora degbowa), dziegie¢, fiszbin, gaé¢ $wierkowa, gardlina, glejta otowiana, glina, gno-
jowka, gnéj, gont $wierkowy lub osikowy, grynszpan, igliwie, i1, jaja, jalowiec (Juniperus communis),
janowiec barwierski (Genista tinctoria), kalafonia, kamient winny, karuk, klej kostny, klej rybi, klej
skoérny, konopie, kopal, koperwas, kora brzozowa, kora $wierkowa, korzenie jalowcowe i sosnowe,
kostra, kosci zwierzece, kreda, kreozot, krew zwierzeca, krochmal, krzemien, len, lubryka, tajno zwie-
rzece, ety zmiemniaczane, toza, 16j, tuby, tug (zwlaszcza z popiotu paproci), tyko (zwlaszcza lipowe),
malze, margiel, mastyks, maka, mech, malasa, mial weglowy, mietlica pospolita (Agrostis capillaris),
minia, mleko krowie, mocz, moczyly, mozga (zwlaszcza mozga trzcinowata Phalaris arundinacea,
dawniej znana jako myszyber), mrowiska (igliwie z mrowisk), mul, muszle, mydto, ocet, ochra, okloty,
olej, otéw, opitki, pakulty, patka wodna (zwlaszcza Typha latifolia), papier, paprocie, pazdzierze, perz
(Triticum repens, dzi§ Elymus repens), pecherze rybie i zwierzece, pierze, plewy, ptonnik ( Polytrichum
commune), polana, popiét drzewny i weglowy, potaz, rdza, rogoza, ruda zelazna, sadlo, sadza, sal-
miak, saletra, sandaraka, ser twarogowy, serwatka, siano, siarka, sieczka, sier$¢ zwierzeca, sit (na
przyklad sit blotny Juncus tenageia), sitowie (na przyklad sitowie lesne Scirpus sylvaticus), skorupy
garncarskie, skrzyp (na przyklad skrzyp polny FEquisetum arvense), skora, sloma, smalec, smalta,
smotla ziemna, sél, sttuczka dachéwkowa, sttuczka szklana, szlam, szyszki, talk, terpentyna, torf, tro-
ciny, trzcina (Phragmites australis), trzcinnik (zwlaszcza trzcinnik piaskowy Calamagrostis epigejos),
turzyce (rozmaite gatunki), twardg, ugier, wejnsztyn, weina, welnianka (na przyklad welnianka po-
chwowata Eriophorum vaginatum), wegiel drzewny, wegiel kamienny, widlozab (na przyktad widlozab
le$ny Dicranum scoparium), wiechlina (na przyktad wiechlina takowa Poa pratensis), wiklina, witriol,
wlosie koniskie, woda anichowa, wosk, wrzos (Calluna vulgaris), zendra kowalska, zarnowiec miotlasty
(Cytisus scoparius), zuzel hutniczy i zywica drzewna. Wzmiankowano nawet o budowlanym uzyciu su-
rowcéw, takich jak czosnek (do impregnacji drewna budowlanego), z6t¢ wotowa (do zapraw i tynkéw),
tran (réwniez do zapraw i tynkéw) i stare rekawiczki (do wyrobu kleju stolarskiego).



nowozytne krajowe i obce, w tym wypracowane we Francji’, a takze w Niem-
czech’, Austrii®, Rosji’, Anglii'’, Szwecji"' i we Wtoszech' oraz na terenach dzi-
siejszej Litwy, Bialorusi i Ukrainy. Polska kultura budowlana, choé¢ od zawsze
uwazana za prymitywniejsza od chociazby niemieckiej (a nasza architektura za
nieporéwnanie nizej rozwinietg od wloskiej czy francuskiej), mialta to szczedcie, ze
rozwijata sie na styku kilku oddziatywan cywilizacyjnych, absorbujac zaréwno

wplywy zachodnioeuropejskie, jak tez wschodnie.

% Od Francuzéw przejelismy zwhaszcza budownictwo glinobite wykonywane w szalunkach, zwane pizowym.

" Liczni polscy autorzy przywolywali niemieckie technologie budowlane. Piotr Aigner powolywal sie
na zalecenia z wydawanego w Lipsku czasopisma ,Intelligenzblatter” (nr z 1767 roku, cz. 18 i 22; zob.
P. Aigner: Budownictwo wieyskie z cegly glino-suszoney, Drukarnia Piotra Zawadzkiego, Warszawa
1791, s. 7-8). Piotr Switkowski (Budowanie wieyskie... edycja druga, nakladem Michata Grolla, War-
szawa 1793, s. 228) nawiazywal do wkladu technologicznego Towarzystwa Nauk w Getyndze oraz do
budowlanych ulepszen réznych osiemnastowiecznych racjonalizatoréw niemieckich. W polskich czaso-
pismach wzmiankowano tez o niemieckich ulepszeniach technologicznych z XIX wieku, autorstwa mie-
dzy innymi czlonkéw Mecklenburgische Landwirthschafts-Gesellschaft (Meklemburskiego Towarzystwa
Rolniczego), mianowicie Johanna Heinricha Hundta, Franza Christiana Lorenza Karstena i Albrechta
Thaera. W potowie XIX wieku czesto opisywano u nas tak zwane dachy dornowskie, wynalezione
wczesniej przez Johanna Friedriecha Dorna.

® Zob. na przyktad odnoéne wzmianki i opisy w: P. Switkowski, op. cit., s. 134; Sposdb budowania do-
mow niespalnych: ,Kalendarz Gospodarski na Rok Panski 1841”, Drukarnia Zymela typografa i Ma-
nesa Romma, Wilno i Grodno 1841, s. 26; W. Tyrawski: Sposéb smarowania drzewa, aby sie od ognia
nie zajelo, ,Dostrzegacz Ekonomiczny i Polityczny Lubelski” nr XVIII (30 maja 1816), s. 211-212.

’ Pisywano u nas na przyktad o szkleniu okien taflami miki (Krzysztof Kluk nazywal wrecz mike
szklem moskiewskim), blonami zwierzecymi i rybimi skérami lub pecherzami, co miato byé powszech-
ne w niektérych rejonach Rosji. Wzmiankowano tez o glinobitym budownictwie popularyzowanym
w réznych czegsciach rosyjskiego imperium przez generata Mikotaja Lwowa (X. M. Bohusz: O budowli
wloscianskiey, trwaley, tanney, od ognia bezpieczney i do kraiu maszego przystosowaney, Drukarnia
Sukcessorek Zawadzkich, Warszawa 1811, s. 8).

" Zob. P. Switkowski, Budowanie wieyskie dziedzicom dobr y possessorom toz wszystkim iakgskolwiek
zwierzchnos$é po wsiach ¢ miasteczkach maigeym do uwagi y praktyki podane, z figurami, naktadem Mi-
chata Grolla, Warszawa 1782, s. 228-234, 252, oraz liczne artykuly prasowe (np. Jeszcze jeden sposéb
ochronienia murdw od wilgoci, ,Tygodnik Rolniczo-Przemystowy” nr 8 (23 lutego), rok 9, red.
T. W. Kochanski, w drukarni Piotra Pillera, Lwéw 1846, s. 68).

"' Zobacz zawarty w ksiazce Franciszka Rauscha (Budownictwo wiejskie do gospodarskich potrzeb sto-
sowne i do uzytku krajowego podane, Drukarnia XX Scholarum Piarum, Warszawa 1788, s. 73-75) opis
jednego z nietypowych rozwiazan budowlanych, rozwinietego w Szwecji przez Chrystiana Pohlena, czy
tez opis wynalezionej w 1828 roku w Szwecji przez Carla Gustafa Rydina tak zwanej pizy wapiennej,
podany w jednym z naszych dawnych poradnikéw rolniczych (Z. Gawarecki, A. Kohn: Roinik polski, t.
2, Ksiggarnia Polska A. Dzwonkowskiego i Spo6tki, Warszawa 1862, s. 413-417).

" Wzmianke o wtoskim budownictwie z gliny znajdujemy w rozprawie z 1793 roku. Piotr Switkowski
(op. cit., s. 25) pisal wéwczas o domach majacych $ciany ,z kamyczkéw, ktére zmieszane z glina daja
mase mocng i do wyprowadzania wielkich i wysokich budynkéw sposobna, jako to widzie¢ sie¢ daje
w okolicy Tortony i Aleksandryi we Wtoszech”.
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Asymilacja obcej wiedzy przebieglta jednak gléwnie na poziomie informacyjnym
(teoretycznym), a nie praktycznym. Wiecej bowiem u nas pisano o rozmaitych
obcych technologiach i ciekawych materialach, niz faktycznie stosowano w na-
szym budownictwie. W XVIII i XIX wieku moralizatorsko domagano sie postepu
technologicznego, lecz zarazem narzekano (zapewne stusznie) na powszechne oba-
wy przed nowinkami, niecheé rzemie$lnikow budowlanych do nauki i na ich gle-

boka nieufnos¢ wzgledem jakichkolwiek ulepszen.

Obfitoéé pidmiennictwa

Mimo rutyny polskich budowniczych, zazwyczaj nieufnych i niechetnych nowin-
kom, odno$na teoretyczna wiedza budowlana naszych antenatéw byta jednak,
ogolnie rzecz biorac, imponujaca. W dawnym polskim piSmiennictwie poradniko-
wym (zreszta nie tylko w tej kategorii piSmiennictwa) opisano réznorodno$é ta-
nich budulcéw i surowcéw. Wiele z nich opisywano nie tylko w dawnych traktatach
architektonicznych i poradnikach budownictwa wiejskiego, ale tez w czasopismach
rolniczo-gospodarskich, w kalendarzach domowych, nawet w dzietach botanicz-
nych i ksiazkach kucharskich, a czasami takze w popularnej eseistyce. Niektorzy
wydawcy poradnikéw cyklicznych, zwlaszcza kalendarzy domowych i czasopism rolni-
czo-gospodarskich, wrecz przeécigali sie w wynajdywaniu mozliwie najliczniej-
szych i najbardziej réznorodnych zalecenn racjonalizatorskich, w tym receptur na
ulepszone materiaty budowlano-wykonczeniowe.

Porady, ktérych nie znajdziemy w znanych traktatach o architekturze, lecz kté-
rych obfitos¢ zawierajg rozmaite kalendarze, czasopisma rolnicze, poradniki dla go-
spodyni i podreczniki instytutéw wychowania mtodych panien (sic/), nalezy uwa-
za¢ za tym cenniejsze, ze reprezentujace takze wernakularng, ludows wiedze te-
chnologiczng — wiedze w znacznej czesci ukryta dotychczas przed badaczami dzie-

jow architektury i historii kultury materialnej".

¥ Powyzsze spostrzezenie odnosi sic do pi§émiennictwa polskojezycznego. Wstepne préby rozpoznania
zasobéw publikacji obcojezycznych prowadza do wniosku, ze réwnie lub jeszcze bardziej obfite Zrédia
informacji o nietypowych rozwiazaniach i materiatach budowlanych stanowilo dawne pi$miennictwo
francuskojezyczne, angielskojezyczne, niemiecko- i rosyjskojezyczne, przy czym réwniez w przypadku
piSmiennictwa obcojezycznego poszukiwane informacje znajdujemy w analogicznych kategoriach pu-
blikacji, takich jak: traktaty architektoniczne, poradniki budowlane, poradniki rolnicze i domowe,
dzieta botaniczne, historyczne, ludoznawcze, medyczne, ksiazki kucharskie, podreczniki dla instytutéw
wychowania panien, relacje podréznicze itp. PiSmiennictwo polskie mozna jednak uwazaé za najbar-
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Dawne zalecenia budowlane utrwalone w tak nietypowych publikacjach swiad-
cza o niegdysiejszej dobrej znajomosci — przynajmniej w teorii — setek rozmaitych
nietypowych (ze wspdlczesnej perspektywy) technologii budowlanych o réznej
proweniencji. Potwierdza to kwerenda biblioteczna: mniej lub bardziej obszerne
wzmianki o budowlanym zastosowaniu nietypowych materialéw udato sie jak do-
tad znalezé w co najmniej pieciuset dawnych publikacjach polskojezycznych po-
chodzacych z okresu obejmujacego okoto dwa stulecia, mianowicie z lat okoto
1750-1950, nie liczac publikacji niemieszczacych sie w powyzszych ramach czaso-
wych. Czeéé takich wzmianek zawiera tez informacje odnoszace sie do hydroizola-

cyjnego uzycia réznych parabudulcéw.

[stotnodé zagadnien hydroizolacyjnoéei budynkdw

/. dawien dawna wskazywano na powszechno$é¢ i dotkliwoéé szkéd wywotanych
wilgocig. Wilgotnym domom przypisywano site chorobotwércza, a w ,,zgnitych wy-
ziewach” upatrywano przyczyn wszelkich dolegliwoéci. Totez mikroklimat budyn-
kéw bywal od dawna czesto poruszany w rozprawach medycznych' i traktatach
higienicznych, ktorych autorzy zgodnie krytykowali zatechle pomieszczenia, zwla-
szcza zas wilgotne izby w chlopskich chatupach, gdzie — jak pisano przed dwustu
laty — ,,...w wieczér poprane chusty, przemokle w dzierr sukmany i obuwie okoto
pieca lub komina susza, w tej samej izbie jeS¢ gotuja, jedza, stowem, wszystkie
czynnosci sprawuja. Gdy do tego w izbie gorgco, mozna sobie wyobrazié, jak ob-
fite i jak zepsute te wszystkie wyziewy by¢é musza. Z tej to przyczyny po wsiach
zimg najwiecej zjadliwa ospa, stad panujaca zgnita goraczka, a u wloscian tozna

. P . . s 2 . 15
choroba tak zwana, stad zima najwieksza Smiertelnos¢ po wsiach”™.

dziej przekrojowe, gdyz znajdujemy w nim informacje przejete ze wszystkich wymienionych zasobéw
literatury obcojezycznej z dodaniem wiedzy o naszych rozwiazaniach miejscowych.

" Reprezentatywny wydaje sie osad zaprezentowany w 1841 roku przez Adama Kozubowskiego na ta-
mach ,Rocznika Wydzialu Lekarskiego w Uniwersytecie Jagiellonskim”. Ot6z Kozubowski twierdzil, iz
,-..obrzydliwa nieczystos¢, wilgo¢ ciaglta w izbach bez podlogi i wyziewy szkodliwe z mokrej gliny
moga znacznie przyczynia¢ si¢ do kartactwa, o czym ani watpi¢ nie mozna. (...) Stojace obok domu
katuze i gnojéwki przez wyziewy swe szkodliwa utrate zdrowia przynosza” (A. Kozubowski: O karla-
kach, mianowicie przedtatrowych. Rzecz czytana w skréceniu na posiedzeniu Towarzystwa Naukowego
Krakowskiego przez prof. dr A. Kozubowskiego, ,Rocznik Wydziatu Lekarskiego w Uniwersytecie Ja-
giellonskim”, t. 4, oddzial II, Drukarnia Uniwersytecka, Krakéw 1841, s. 210). Wczesniej (s. 188, 189)
Kozubowski powolywatl sie na podzielajace te sama opini¢ gremium 6wczesnych luminarzy medycyny.

" 1. Fijatkowski: Rozprawa Ignacego Fijatkowskiego, doktora medycyny i chirurgii lekarza Szpitala

12



Wiele podobnych wzmianek lub obszerniejszych opisow zdaje sie wskazywaé, ze
wilgo¢ w domach i chalupach byta wéwczas uwazana za gtéwnego wroga zdrowia,
a czesto tez za przeszkode w drodze do zamozno$ci. Byta wrogiem publicznym
numer jeden.

Wilgoé konkurowala tez z ogniem o pierwszenstwo w rankingu najbardziej
niszczycielskich sit zagrazajacych budynkom. Niektérzy uwazali ja wrecz za naj-
wiekszego destruktora budynkéw. Taka teza pojawiala sie juz od starozytnosci.
Wedtug rzymskiego inzyniera Frontyna ,,...zadna inna budowla nie wymaga bar-
dziej troskliwej pieczy niz ta, ktéra ma byé odporna na dzialanie wéd”'. U nas
za$ w 1798 roku Piotr Switkowski pisal: ,\Wilgo¢ i woda sa gléwnymi nieprzyja-
ciétmi drzewa, a zatem i budynkéw drewnianych, przeciw ktéorym trzeba go ubez-
pieczaé¢. Mozna mowié, ze nawet ogien tyle szkdéd nie robi po wsiach i miastecz-
kach naszych, co wilgoé. Ognia jaki taki sie strzeze, wilgoci zas$ nikt. Ognie sie
tylko czasem trafiaja, wilgo¢ za$ od postawienia budynku az do jego zniszczenia
psuje go nieustannie””. Nie dziwi wiec troska naszych antenatéw o jak najlepsze
uchronienie budynkéw od wilgoci. Dlatego w traktatach budownictwa wiejskiego i
gospodarstwa domowego posdwiecano sporo miejsca zaréwno izolacji budynku od
wilgoci gruntowej, jak i przeciwdeszczowej szczelnoéci dachéw. Nie brakowalto tez
porad, jak osuszy¢ zawilgocone budynki i jak postapi¢ w czasie powodzi lub po niej.

Poza tym, stanowigc jeden z parametréow mikroklimatu pomieszczen, wilgoé
byta przedmiotem troski w wymiarze, mozna by rzec, technologicznym. Na przy-
ktad przechowywanie produktéw zywnosciowych wymagalo piwnic o stalej tem-
peraturze i odpowiedniej wilgotnosci. Wilgotne powietrze byto pozadane w sau-
nach parowych. Wilgo¢ natomiast rugowano calkowicie z suszarn i stodét.

Ponadto istotnosé zagadnien wynikajacych z oddzialywania wilgoci i wod uja-
wniajg nawet dzieta pozornie niemajace z ta tematyka wiele wspdélnego. Nasi ante-
naci znali wszak Jezusowa przypowies¢ o domu podleglym powodziom, ktéra w prze-

ktadzie Jakuba Wujka brzmiata: ,Podobny jest cztowiekowi dom budujacemu, ktéry

Dziecigtka Jezus, assessora w Radzie ogdlnej dozorczej szpitaléw Krélestwa Polskiego etc., na zapyta-
nie Towarzystwa Krélewskiego Warszawskiego Przyjaciol Nauk, ogloszone na posiedzeniu publicznym
tegoz Towarzystwa dnia 30 kwietnia 1814 roku..., ,Roczniki Towarzystwa Warszawskiego Przyjaciét
Nauk”, t. 13, Drukarnia Ksiezy Pijarow, Warszawa 1820, s. 162-163.

16

S. J. Frontinus: O akweduktach miasta Rzymu. Traktaty miernicze, pod redakcja Anny Pikulskiej-
Radomskiej i Konrada Tadajczyka, Wydawnictwo Uniwersytetu Lédzkiego, L.6dz 2017, s. 97.

'" P. Switkowski: Architekt wieysks, z figurami, Warszawa 1798, s. 118-119.
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wykopal gteboko i zalozyl fundament na skale, a gdy wezbrala powddz, otracita
sie rzeka o on dom, a nie mogta go poruszyé, bo byt zatozony na skale. (...) po-
dobien jest czlowiekowi, ktéry buduje dom swdj na ziemi bez gruntu, o ktéry otra-

cita sie rzeka i natychmiast upadl, i stalo sie obalenie domu onego wielkie”".

Spektrum zagadnietr hydroizolacyjnych

Dawna wiedza o izolacjach budowlanych byla zatem niejednorodna tematycz-
nie i obejmowala zalecenia dotyczace izolowania réznych czesci budynku oraz wy-

konawstwa izolacji na réznych etapach prac budowlanych, w tym:

A. Na etapie robét ziemnych i ziemno-fundamentowych:

e w odniesieniu do ksztaltowania terenu (w tym do sposobdéw uszczelniania
sztucznych zbiornikéw wodnych),
e w innych robotach gruntowych,

e na etapie fundamentowania.
B. Na etapie przygotowania budulca, kiedy to obejmowata:

e sposoby impregnowania drewna budowlanego,
e sposoby impregnowania innych organicznych materiatéw budowlanych,
e sposoby wykonania zapraw szczelnych.

C. Na kolejnych etapach wznoszenia budynku:

e wykonanie izolacji podtég i taraséw,
e izolowanie i impregnowanie $cian i stropow,
e izolacje i impregnacje pokry¢ dachowych (w tym strzech i gontéw).

D. Na etapie uzytkowania budynku:

powykonawczg impregnacje Scian i podldg,
sposoby osuszania wnetrz budynkéw (zwlaszcza piwnic i suteren),
sposoby uzytkowania budynku (higiena budynku),

inne zastosowania.

' Ewangelia Fukasza 6, w. 48-49, [w:] Biblia to iest Ksiegi Starego y Nowego Testamentv: wedlvg la-
cinskiego przekladu starego, w kosciele powszechnym przyietego, na polski iezyk znowu z pilnoscig przelo-
zone, z dokladaniem textv zydowskiego y greckiego y z wykladem katholickim, trudnieyszych mieysc, do ob-
rony wiary swietey powszechney przeciw kacerztwom tych czaséw nalezgcych; przez D. Iakvba Woyka z Wa-
growca, theologa Societatis Iesu. Drukarnia Lazarzowa, Krakéw 1599, s. 1194.
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Cel 1 struktura pracy

Uwzgl(—;dniajqc wieloaspektowo$é dawnego dziedzictwa technologicznego odno-
szacego sie do sposobéw wykonania izolacji budowlanych, w niniejszej publikacji
podjeto préobe usystematyzowania zatomizowanej i rozproszonej wiedzy o sposo-
bach przeciwwilgociowego izolowania budynkéw, w tym materialoznawstwa (o kt6-
rym traktuje osobny rozdzial), a nastepnie zamierzono opracowaé i zaprezento-
waé synteze tej wiedzy. Taki przynajmniej byt cel poczatkowy, ktéry osiagnigto
tylko po czeéci. Wykonane kwerendy bibliograficzne, bedace tu podstawa wywodu,
ujawnily bowiem tak wiele informacji o dawnych rozwigzaniach hydroizolacyjnych
oraz o zagadnieniach pochodnych, ze — przyjmujac mimo wszystko ich niekom-
pletno$é wzgledem faktycznego dawnego stanu wiedzy — nalezy uznaé caloksztalt
zagadnienia za w zasadzie niemozliwy do wyczerpania i do pelnego skategoryzo-
wania, zwlaszcza ze ujeto go tu w bardzo szerokich ramach czasowych, poczaw-
szy od zarania cywilizacji, po okoto polowe XIX wieku. Nawiasem moéwiac, pier-
wotnie przyjeto jeszcze szersze ramy czasowe, az do polowy wieku XX, lecz zawe-
zono je, gdyz inaczej rozprawa niniejsza musiataby byé dwakroé obszerniejsza.

Uwzgl@dniono tu zatem okoto stu dawnych publikacji. Wyjeto z nich odnoéne us-
tepy i przytoczono w tresci wywodu, aby nie tylko przedstawi¢ tytulowa proble-
matyke, lecz by takze odda¢ dawny klimat intelektualny czy wrecz ducha przeszie-
go czasu. Z drugiej za$ strony nalezy podejrzewaé (choé¢ bez ostatecznego dowo-
du), ze jaka$ cze$é rozwigzan hydroizolacyjnych, tak barwnie i sugestywnie opisy-
wanych w dawnych poradnikach, czasopismach i traktatach, stanowita rezultat in-
dywidualnej inwencji, natomiast faktycznie nie byla szerzej stosowana. Mozna na-
wet przypuszcza¢ na podstawie poréwnania opiséw na przyktad klepisk glinianych
z faktycznie stosowanymi na naszych wsiach sposobami ubijania klepisk, ze moze
wrecz wiekszo$¢ dawnych porad dotyczacych ochrony budowli przed wilgocig i wy-
konania jej szczelnych elementéw miala sie nijak do faktycznej praktyki budowlanej.

Totez zachecam Czytelnika do traktowania niniejszej rozprawy jako préby zba-
dania i zaprezentowania raczej ideowego odnosnego dziedzictwa technologicznego
(to znaczny zaréwno rozwiazan faktycznie stosowanych, jak tez tych jedynie pro-
ponowanych), a nie jako kompendium sprawdzonych dawnych technik i materiatéw.

Trese rozprawy ujeto w mieszany porzadek rozdzialéw, to jest o strukturze:

* w pewnej mierze chronologicznej (rozdzial pierwszy traktuje o starozytnosci,
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rozdzial drugi o éredniowieczu i renesansie, trzeci — o wiekach XVII i XVIII,
a czwarty o XIX wieku),

* w pewnej mierze tematycznej, jako ze niektére poszczegdlne podrozdziaty
poswigcono okreslonym kategoriom zagadnien hydroizolacyjnych,

* a takze wynikajacej z kategoryzacji Zrédet wiedzy bedacych podstawa wnio-
skowania (np. podrozdzial 3.3 poswiecony jest tylko roli osiemnastowiecz-
nych traktatéw matematycznych w przekazie wiedzy hydroizolacyjnej).

Ponadto dwa pierwsze rozdzialy poswigcone sa odnosnym rozwigzaniom znanym
z réznych kultur i czesci $wiata, zas trzeci i czwarty dotycza gtéwnie Polski. Brak
tez rozdzialu omawiajgcego szesnastowieczny dorobek technologiczny.

T@ niekonsekwencje w strukturalnym porzadku pracy uzasadniam jednak wta-
$nie zawarto$cig badanych dawnych publikacji, ktére na przyktad w odniesieniu
do rzymskiego antyku sa bardzo obfite w wiedze¢ hydroizolacyjna, zas dla blizsze-
go nam wieku szesnastego — przeciwnie, niewiele nam wnosza ponad to, co juz
wcezeéniej wymy$lit antyk. Totez oparcie struktury niniejszej pracy tylko na chrono-
logii zachwialoby rownowage rozdzialéw, a z kolei oparcie struktury ksigzki tylko
na klasyfikacji czeéci budowli réwniez nie umozliwiloby uzyskania harmonii tre-
$ci. Wszak niektore zagadnienia, na przykilad dotyczace fundamentowania na
miejscach podmoklych, zajmowaly w dawnym pismiennictwie wielokrotnie wiecej
treSci niz inne. Z kolei izolacje powlokowo-odcinajace na cokotach fundamento-
wych (przerywajace podsiakanie kapilarne z wilgotnych fundamentéw w goére do
$ciany), dzi§ bedace podstawowym rozwiazaniem problemu zawilgocenia budyn-
kéw, byty az do potowy XIX wieku praktycznie niestosowane, ewentualnie spora-
dycznie i krotko wzmiankowane.

Dopelnieniem wywodu jest aneks zawierajacy propozycje roboczej systematyki

opisywanych rozwigzan.
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Rozpziar 1

Ochrona budynkéw przed wilgocig w czasach antycznych

Od najbardziej zamierzchtych czaséw do$wiadczano wplywu wody na budowle.
Znajomo$é niszczacej sity wody byla zapewne rownie stara jak cywilizacja. Nasi
przodkowie przekazali ja nam w spusSciznie miedzy innymi w przystowiach i
powiedzeniach, cho¢by takich jak to, ze kropla wody drqzy skale.

Wiedz@ o oddzialywaniu wody na budynki i umocnienia wykorzystywano do
obwarowywania miast i do ich zdobywania, do wznoszenia budynkéw i do ich roz-
bierania. Woda byla niezbedna, aby wznie$¢ $ciane z zaprawy wapiennej lub gli-
nianej. Umiejetnie wykorzystana, chronita osade lub miasto od wrogow, jak to
byto w dawnym Biskupinie. Ale tez pozwalata zdoby¢ nawet najbardziej niedosie-
glte mury. O takich wydarzeniach, nawet bardzo dawnych, pamietano przez wiele
stuleci. Na przyktad przed dwoma tysiacami lat grecki historyk Diodor Sycylij-
czyk" opisal upadek Niniwy™, ktérej gliniane mury o grubosci 15 m i jeszcze wigk-
szej wysokosci zdobyl byl pieéset lat wczesniej babilonski krél Nabopolassar ze
sprzymierzonymi sitami Medéw pod wodza Kyaksaresa, wykorzystujac wody Ty-

grysu do podmycia jej umocnien.

1.1. Technologiczne dziedzictwo najstarszych cywilizacji

Doéwiadczaj@c sity wodnych zywioléw, od zarania dziejéw poszukiwano sposo-

béw zabezpieczenia budowli i od powodzi, i od opadéw, i od niewidzialnej nisz-

" Historyk zyjacy w latach 80-20 p.n.e.

* Diodor Sycylijczyk: Biblioteka, ksiega 2, 27:2 — dostepna w ttumaczeniu angielskim w: http://pene-
lope.uchicago.edu/Thayer/E/Roman/Texts/Diodorus_Siculus, za§ w oryginale w Perseus Digital Lib-
rary: www.perseus.tufts.edu (dostep 20.11.2017).
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czycielskiej sity generowanej przez wilgoé¢ gruntowa. Niezwykle finezyjne rozwia-
zania ochronne wypracowano w cywilizacjach osiadtych nad wodami: w dolinach
ogromnych rzek oraz na rozleglych bagnach. Najlepiej poznana spoérdd takich

prastarych cywilizacji rozwineta sie w dolinie Nilu.

1.1.1. Technologie hydroizolacyjne stosowane przez dawnych Egipcjan

0 jednym ze staroegipskich rozwigzan technologicznych donosit grecki historyk
Herodot w piatym stuleciu przed naszg era, zas jego ponizsza relacja dotyczy
okresu okoto 700 roku p.n.e.: ,Kiedy wiec odszedl Aethiop z Aegyptu, znowu ob-
jat rzady 6w niewidomy, powréciwszy z bagien, kedy usypawszy wyspe z popiotu
i ziemi przez pieédziesiat lat zamieszkiwal, ilekroé¢ bowiem przybywali don Aegy-
pcjanie z zywnoscig, jako kazdemu w tajemnicy przez Aethiopem bylo zalecone,
rozkazywal im sprowadzaé sobie w takim darze i popiét. Tej wyspy zaden przed
Amyrtaeuszem nie mogl wynalezé i przez siedemset lat krélowie poprzedzajacy

P 21
Amyrtaeusza szukali jej nadaremno”” .

Wzmiankowane w powyzszym cytacie zaprawy zawierajace popiol, to znaczy
gliniano-popiotowe, a podzniej takze wapiennopopiotowe, nalezaly do najstarszych
tak zwanych zapraw szczelnych, to jest nieprzenikliwych dla wody dzieki hydrofo-
bowym wtasciwosciom niedopalonego popiotu, zawierajacego sole alkaliczne oraz
czasteczki wegla drzewnego. Dodatek popiotu do mutowej zaprawy, z ktoérej usy-
pano wspomniang ogromng sztuczng wyspe, byl zapewne stosunkowo niewielki,
lecz wystarczajacy do nadania mutowi wlasnosci zaprawy hydraulicznej albo puz-
zolanowej”, nieodwracalnie twardniejacej nawet pod woda i w tejze wodzie nie-
rozpuszczalnej, a przy tym dla niej nieprzenikliwej. Moze zreszta rozkaz egipskie-
go krola dotyczyl sprowadzania nie tylko naturalnego popiotu z pogorzelisk, lecz
takze popiotéw wulkanicznych, czyli naturalnych puzzolan? Bedzie o nich jeszcze
mowa.

Hydrofobowy popiét i mial drzewnoweglowy prawdopodobnie dodawano tez do

zapraw glinianych, z ktorych Egipcjanie wznosili swe domy i inne budynki lub

' Herodot: Herodota Dzieje, przekladal z greckiego Antoni Bronikowski, w Komisie Jana Konstantego
Zupanskiego, Poznaii 1862, s. 159.

* Puzzolana albo pucolana jest to pyt wulkaniczny o wysokiej zawartoéci krzemionki, modyfikujacy
wiazanie zapraw, dawniej stosowany tez jako samoistna zaprawa hydrauliczna. W szerszym znaczeniu
dawna literatura mianem puzzolany okreslala niekiedy takze jej sztuczne namiastki.
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ktorymi je tynkowali dla ochrony od wilgoci. Wprawdzie nie potwierdzaja tego
jednoznacznie i bezposrednio starozytne zrédla pisane, lecz podstaws domyshu sa
analogie w stosunkowo niedawnym ludowym budownictwie tego obszaru, jak tez
posrednia przestanka ku takiemu wnioskowi jest zacytowana wzmianka u Hero-
dota.

[nna metoda chronigca egipskie budowle przed woda okazalta sie skuteczna w
przypadku najstarszych zachowanych po dzi§ dzien budowli, to jest mastab oraz
piramid, ktérych ziemne (mulowe albo gliniane) rdzenie byty trwate dopéty, do-
poki pokrywala je szczelna warstwa szlifowanego wapienia, po ktérej szybko sply-
waly okazjonalne deszcze. Dlatego tez wielkie gliniane budowle pokryte blokami
wypolerowanego wapienia, w tym liczne piramidy, przez tysiace lat trwaly wbrew

wszelkim niszczacym wptywom.

1.1.2. Technologie hydroizolacyjne stosowane na obszarze Mezopotamii

Wspomniany wcezesniej casus Niniwy zdobytej przez Kyaksaresa oraz ruiny nie-
ktorych budowli Egiptu potwierdzaja, ze w prastarych cywilizacjach jednym z naj-
wszechstronniejszych i najpowszechniej uzywanych budulcéw byla surowa glina
lub mut rzeczny, formowane w cegly. Ten rodzaj budulca pozostawal trwaly i moc-
ny, dopdki nie dosiegla go wilgo¢. Okazywal sie wiec uzyteczny i bezpieczny w su-
chym pustynnym klimacie, natomiast w bardziej wilgotnym wymagal on impre-
gnacji. Dlatego tam, gdzie powstawaly gliniano-mutowe budowle, rozwijata sie
sztuka ich impregnowania, izolowania, chronienia przed destrukcyjng sitg wilgoci.

Ogromne zigguraty, ktére staly nad kanatami i rzekami na wielkich nizinnych
réwninach Mezopotamii (Miedzyrzecza), musialy byé impregnowane. Ich Sciany
byly wykonane z ukladanych poziomymi rzedami warstw surowych glinomuto-
wych cegiel. Wznoszac je, przektadano kazde trzydzieSci rzedéw cegiet trzcinowy-
mi matami przepojonymi asfaltowym spoiwem®. Maty i spoiwo stanowily wiec
jakby zbrojenie wiazace cala strukture w jedng cato$é podobng do wspdtczesnego

zelbetu, ale tez pelnily funkcje hydroizolacyjne i impregnacyjne (por. ryc. 11i 2).

* Te informacje podaje Herodot w pierwszej ksiedze swych Dziejéw, co w przektadzie Seweryna Ham-
mera brzmi: ,,Kopiac réw, sporzadzali jednoczesnie cegly z ziemi wynoszonej z rowu, a skoro wystar-
czajaca ilosé cegiet zgarneli, wypalali je w piecach; nastepnie uzyli jako zaprawy murarskiej goracego
asfaltu i kazdych trzydziesci warstw cegiel przegradzali plecionka z trzciny. W ten sposéb zbudowali
naprzdéd Sciany rowu, a potem tak samo i mur”.
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jeden ze stropéw ksaru), od tysiacleci i na réznych obszarach stosowane do zbrojenia
glinianych stropéw i muréw, takze w mezopotamskich ziggt ch (fot. autor, 2010)

Ponadto wewnatrz takiej kompozytowej struktury pozostawiano waskie pozio-
me kanaly drenujaco-osuszajace, chroniace gmach przed wilgocia, za$ cala te fine-
zyjna Sciane dodatkowo jeszcze licowano rozmaitymi rodzajami wypalanych pty-
tek. Ta zewnetrzna powloka, w podrzedniejszych budowlach zastepowana po pro-
stu zwyklym tynkiem glinianym, a niekiedy tynkiem gipsowym gassu (czesto zas
impregnowana powierzchniowo bitumami, asfaltem lub smota), miata chroni¢ mur

od szkodliwych wplywéw zewnetrznych, w tym od okazjonalnych opadéw.
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Ryc. 2. Trzcinowe maty, takie jak ta chroni wierzch muru pustynnego ksaru (fot. autor,
2010), wc zcze stosowane na rozle; pustynnych terytoriach Afryki i Azji

Opisane sposoby wzmacniania, impregnowania i uszlachetniania powierzchni
oraz wewnetrznej struktury $cian mezopotamskich budowli miaty ponadto liczne
warianty. Stosowano takze jeszcze inne metody, niekiedy bardzo wyrafinowane,
jak tynki z zapraw wapiennych lub magnezjowo-wapiennych uszlachetnionych do-
mieszka namrutu, ,matki peret” — kruszywa z koralowcéw lub moze z nadmor-
skich muszli*’.

Budowle starozytnego Sumeru (ktérego cywilizacja narodzita sie okoto 4300 ro-
ku p.n.e., a najstarsi znani nam wladcy panowali od okoto 2700 roku p.n.e.), im-
perium akadyjskiego (ok. 2330 p.n.e. — ok. 2200 p.n.e.) oraz wspolczesnych sobie
Asyrii i Babilonii (ok. 2000 p.n.e. — ok. 600 p.n.e.) stanowily wiec technologiczny
majstersztyk, ktérego wyrafinowanie spowodowane bylo nieustanng walka z wil-
gocig, ale tez potrzeba zapewnienia wody miastom, ogrodom i rozleglym planta-
cjom. Wiele budowli irygacyjnych i nawadniajacych bylo arcydzietami inzynierii
lub stato sie nimi po wielokrotnych naprawach, udoskonaleniach, przebudowach i
rozbudowach, czesto prowadzonych etapowo i systematycznie, ciaggnacych sie nie-

raz przez setki lat. Do takich arcydziet technologicznych nalezaty $ciany kanatow,

* Zob. Moorey P. R. S.: Ancient Mesopotamian Materials and Industries: The Archaeological Eviden-
ce, Eisenbrauns, Winona Lake 1999, s. 330-331.
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miejskie mury otoczone fosami, zbiorniki na wode, systemy irygacyjne sztucznych
ogrodéw (takze tych przypisywanych Semiramidzie) oraz rolne systemy nawad-
niajace, w tym kanaly pdl i winnic. Role nawadniano kanatami naziemnymi, do
ktorych dostarczano wode nie tylko z rzek, lecz takze pobierano ja i doprowadza-
no badz to ze studni, badZ z podziemnych zrédel, zwtaszcza gdy nie byto statych
rzek, lecz okresowe, lub gdy w ogdle nie bylo naturalnych zbiornikéw naziemnych.
Pozyskiwaniu i transportowi wéd irygacyjnych stuzyty systemy podziemnych po-
ziomych kanaléw, czasami o wielokilometrowej dlugosci, zwanych kanatamsi lub
karizami. 7 czasem rozpowszechnily sie one nie tylko w Mezopotamii, lecz na
ogromnych obszarach — od Chin do zachodniej czesci Afryki®.

Dzisiaj mezopotamskie tereny staly sie wprawdzie bardziej suche, moze za wy-
jatkiem tak zwanych Bagien Arabskich na potudniu Iraku (zamieszkanych przez
Mad'anéw), a ich mieszkanicy walcza nawet z pustynnieniem za pomoca sieci roz-
budowanych kanaléw nawadniajacych, lecz wedlug $wiadectw historycznych
przed trzema tysigcami lat tereny te, podobnie zreszta jak i dzi§, pokrywata sieé¢
urzadzen irygacyjnych dostarczajacych wode do niemal wszystkich jej zakatkdw.
Czy réwniez w zwyktych obiektach tamtejszej ludowej inzynierii irygacyjnej sto-
sowano wyrafinowane starobabilonskie uszczelnienia z asfaltu, smoty i plytek ce-
ramicznych? Nie mamy co do tego pewno$ci, lecz zapewne bylo tak przynajmniej
w przypadku bituméw: mozna zalozy¢ ich powszechne uzycie tam, gdzie znajdo-
waly sie ich naturalne zasoby.

Bitumy stanowity zreszta material nieodtacznie towarzyszacy wszystkim cywi-
lizacjom, ktore przez tysiace lat rozwijaly sie i dobiegaly swego kresu na réwni-
nach Miedzyrzecza. Archeolodzy odkrywaja bowiem pozostatosci bitumicznych
uszczelnien i wzmocnien takze w wykopaliskach interpretowanych jako $lady kul-

tur jeszcze starszych, presumeryjskich®.

1.1.3. Technologie stosowane przez cywilizacje doliny Indusu

Tereny Egiptu i Mezopotamii juz w starozytnosci doczekaly sie opiséw i licz-

nych wzmianek w traktatach i kronikach, totez ich technologiczna spuscizne mo-

* Zob. K. Wolski: Tradycyjne techniki sztucznego nawadniania w krajach irariskich, ,Lud” t. 53, 1969, s.
196-224.

* Na przyktad na wzgérzu Hassuna (Tell Hassuna) koto irackiego Mosulu, uwazanym za $lad po kul-
turze nazwanej Tell Hassuna, odkryto pozostalosci spichlerzy o $cianach uszczelnionych asfaltem.
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zemy badaé wielozrédlowo: zaréwno na podstawie dawnych przekazéw, jak tez
wspoélczesnych wykopalisk. Ale istniejg stanowiska archeologiczne, o ktorych wie-
dza nie jest podparta dawnym piSmiennictwem, a jednak archeolodzy odkrywaja
tam wyrazne $lady niezwykle interesujacych zamierzchtych cywilizacji, znajacych
wiele finezyjnych sposobéw izolowania obiektéw architektonicznych i budowli in-
zynierskich. Najciekawsze wydaja sie stosowane przez prastare cywilizacje doliny
Indusu. Ich poczatek siega polowy czwartego tysiaclecia przed nasza ers.
Polozone nad Indusem wykopaliska starozytnego Mohendzo-Daro z trzeciego
tysiaclecia p.n.e. — jednego z najwiekszych miast starozytnosci i chyba najwiek-
szego w Owczesnych czasach — to jakby technologiczno-budowlane muzeum: wérod
odkopywanych artefaktéow sg bitumiczne spoiwa, asfaltowe izolacje wodnych base-
néw, ale tez pozostatosci wodoszczelnych zapraw murarskich i tynkarskich na ba-
zie gliny, gipsu, wapna, muszli ostryg i innych materiatéw. Réznorodnosé budul-
cow i technik $wiadczy o wysokich wéwczas umiejetnosciach w zakresie wznosze-
nia budowli odpornych na dziatanie wilgoci i wody, co znajduje tez potwierdzenie
w tamtejszej urbanistyce: miasto potozone bylo na co najmniej 250 hektarach i
mialo mur chroniacy je raczej od wylewéw Indusu niz od nieprzyjacielskich wojsk.
Miato tez rozbudowany system wodno-kanalizacyjny, wodne cysterny i baseny

(ryc. 3), mialo taznie publiczne i system odprowadzania $ciekdw.

Ryec. 3. Cysterna kapielowa (tak zwana Wielka Laznia) w Mohendzo Daro; Zrédto: Wikimedia
Commons (https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Mohenjo-daro.jpg, fot. Saqib Qayyum, 2014)
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Ryc. 4. Jedna ze studni w Lothal, a za nia kanaly wodociagowe; zrédto: Wikimedia Commons
(https://es.m.wikipedia.org/wiki/Archivo:Lothal - ancient well.jpg, fot. Bernard Gagnon, 2013)

Samych studni (publicznych i prywatnych) bylo w Mohendzo-Daro co najmniej
siedemset. Wszystko to powodowalo, ze woda zlaczona z architekturg stanowita
jakby tworzywo tego miasta, podobnie jak i innych wspélczesnych mu miast cy-
wilizacji doliny Indusu, takich jak Harappa, Lothal, Kalibangan czy Mehrgahr.

Mohendzo-Daro oraz pobliskie miasta budowano takze jako schronienia przed
powodziowymi wodami i wyposazano w arcydzieta wodnej inzynierii. Sposréd do-
tychczas odkrytych miast i osad kojarzonych z cywilizacjg doliny Indusu miasto
Lothal wyrdzniato sie¢ tym, ze miato nie tylko rozbudowany system wodociagowy
(ryc. 4), lecz takze ogromny ceglany basen o wymiarach 218 na 36 metréw z wiel-
kg $luza, ktéra bronita wodzie przystepu do polozonego obok spichlerza (baseno-
wi temu przypisuje si¢ funkcje doku dla statkéw handlowych). Lothal tez najcze-
$ciej byto dotykane przez potezne powodzie.

1a$ inne miasta, jak Harappa, Kalibangan czy Mehrgahr, zadziwiaja celowoscia
uzycia palonej cegly w budownictwie inzynierii wodno-kanalizacyjnej, co nasuwa
wniosek, ze juz u zarania cywilizacji wypalanie cegiet bylo wynalazkiem stuzacym
nie tyle utrwaleniu budowli, co raczej ich uodpornieniu na wilgo¢.

Jeszcze inne rozwigzania dominowaly w starozytnym miescie, ktérego ruiny od-

kopano niedawno koto wsi Dholavira w stanie Gudzarat. Miasto to zatozono juz
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w pierwszej polowie trzeciego tysiaclecia p.n.e. na obszarach do$é suchych, totez
zmagalo sie ono raczej z niedoborem wody niz z jej nadmiarem, choé i ten mie-
wal miejsce po sporadycznych opadach cyklonalnych. Miasto miato wiec studnie
pobierajace wody gruntowe oraz kanaty i przepusty, ktore te wode rozprowadzaty
i dodatkowo przechwytywaly ja takze z pobliskich okresowych strumieni. Istnialty
tu takze liczne cysterny gromadzace deszczdéwke, przy czym wszystkie je (podob-
nie jak cala miejska zabudowe) wzniesiono z materiatu raczej nietypowego jak na
gliniano-ceglang architekture starozytnej cywilizacji doliny Indusu, bo gléwnie
z kamienia uszczelnianego zaprawsg, za$ dolne partie po prostu wykuto w litej
skale. Niektére z takich cystern pelnity tez funkcje taziebne. Na 47-hektarowym
obszarze w obrebie miejskich fortyfikacji natrafiono na ruiny co najmniej szes-
nastu cystern, w tym szesciu bardzo obszernych, z ktérych najwieksze miaty wy-
miary 79 x 7 oraz 73 x 23 m. Ich uszczelnienia hydroizolacyjne nie zostaly jak

dotad zbadane; byly to miazsze zaprawy o nieznanym sktadzie.

1.1.4. Staroperskie technologie hydroizolacyjne

Na obszarze nie tylko goérzystej Persji (dzi§ Iranu), lecz takze na przyleglych
terenach dzisiejszego Turkiestanu, Afganistanu i Pakistanu rozwinety sie rozmaite
technologie inzynierskie stuzace irygacji i nawadnianiu, a w Slad za tym rozwijata
sie tez sztuka budowlana w zakresie hydroizolacji. Do oryginalnych perskich osia-
gnie¢ wodno-inzynierskich nalezaly wspomniane juz karizy (karezy, zwane tez
z arabska kanatami™), czyli rozbudowane podziemne systemy poziomych kanaléw
i pionowych studni dostepowych oraz podziemnych cystern. Rozbudowywano je
i uzytkowano przez tysigce lat az po czasy niemalze wspolczesne, a w Afganista-
nie i lokalnie w Pakistanie funkcjonuja one po dzi§ dzien. Stuzyly one nie tylko
nawadnianiu pél, lecz takze klimatyzowaly wnetrza wzniesionych nad nimi bu-
dynkéw oraz pozwalaly na budowe czeSciowo zagltebionych w ziemi lodowni, chto-
dzonych powietrzem wyprowadzanym z tuneli.

Niektére systemy perskich karizow maja imponujace rozmiary. Najgtebszy ka-
riz w prowincji Chorasan siega 275 metréw ponizej poziomu terenu. Najdluzszy tu-

nel jest niedaleko Kermanu i liczy 70 km. Najstarsze z zachowanych do dzi$ i za-

*Kanat to nazwa pochodzenia arabskiego, a kariz to stowo perskie. Niekiedy réznicuje sie ich zna-
czenia, nazywajac kanatami cate podziemne systemy (wlacznie z cysternami, studniami i innymi
urzadzeniami), a karizami — tylko ich poziome elementy, czyli podziemne kanaty.
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razem najrozleglejsze spoéréd systemow znajduja sie wokét Gonabad i obejmuja
427 studni i 33 000 metréw kanatéw. Niektore powstaly okoto 700 roku p.n.e.
Systemy podziemnych karizéw rozpowszechnity sie z czasem na jeszcze dal-
szych terenach wzdtuz Jedwabnego Szlaku (systemy arik, arig) — az po pustynie
Takla Makan w zachodnich Chinach (z najwiekszym systemem wok6t miasta Tur-
fan, juz niedaleko Mongolii), a jeszcze dalej w przeciwnym kierunku — az po Al-
gierie i Maroko (tam znane sa pod nazwami foggara i khettara), a nawet po Hisz-
panie (acequias). Przejeli je takze Arabowie, rozwijajac na terenach dzisiejszego
Jemenu i Omanu pod nazwa afladz (1. mn od faladz; ryc. 5). Z zwiazku z ogrom-
nym terytorialnym rozproszeniem podziemnych systemoéw irygacyjnych zaistniaty
ich najrézniejsze rozwigzania technologiczno-materiatowe, najczeéciej bazujace na
uzyciu odpowiednich technik gérniczych, a co do materiatéw — na wykorzystaniu
spoistosci naturalnego gruntu, lecz takze na uzyciu kamieni i zapraw glinianych

badZ wapiennych. Materialy te zapewnialy odpowiednia szczelno$é urzadzen.

Ryc. 5. Faladz, tradycyjny system irygacyjny w oazie Al Ain w Zjednoczonych Emiratach Arabskich;
fot. autor, 2018
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Dawne technologie budowy karizéw opisywano juz w starozytnosci. Natomiast
w $Sredniowieczu zrodtem wiedzy na ich temat okazata sig¢ spisana okoto 1000
roku naszej ery ksiega Inbat al-Miyahal-Khafiya (Wydobywanie na powierzchnie
wody ukrytej), ktérej autor, perski inzynier Muhammad ibn al-Hasan al-Hasib,
powolywal sie (bez podawania tytuldéw) na jeszcze wczeéniejsze liczne podreczniki
irygacji i hydroizolacji. Musiata wiec wczesniej zaistnie¢ bogata odno$na wiedza
technologiczna, wymagajaca utrwalania, kodyfikowania i normowania.

W latach sze$c¢dziesigtych XX wieku w Pakistanie badania karizow prowadzit
polski etnograf Krzysztof Wolski. Zauwazyt on, ze ,,...sg tereny, takie jak Persja,
Oman, Beludzystan i potludniowozachodni Afganistan, gdzie karezy sa prawie je-
dynym Zrédlem wody dostarczanej z podziemnych zasobéw ludziom i zwierze-
tom. Pélpustynne okolice Kandaharu w Afganistanie (...) sg terenem powszechne-
go stosowania systemu karezéw w sztucznym nawadnianiu. Caty obszar potudnio-
wego i zachodniego Afganistanu w prowincjach Kandahar, Giriszk, Farah i Herat,
to tereny karezéw. (...) Dawniejsi podréznicy i znawcy Persji w swoich opisach
przy omawianiu gospodarki wodnej na pierwszym miejscu wymieniaja kanaty
(kaenat), na drugim jazy i odnogi rzeczne, na trzecim zastawy, zapory i Sluzy, a
na czwartym dopiero studnie. W ten sposéb uszeregowal zrodia wody dla rolnic-
twa perskiego Jakub Edward Potak, przebywajacy jako lekarz na dworze szacha i
podrézujacy po kraju w potowie XIX wieku””. Nastepnie Wolski pisal: ,W okre-
gu Kwetta-Piszin w pélnocnym Beludzystanie, 874 akry (okoto 350 ha) ziemi
uprawnej nawadniane sa woda z dziesieciu karezdw. (...) W tym okregu Beludzys-
tanu nie istnieje wies, ktéra by nie miata choé¢ jednego karezu, doprowadzajacego
wode do pdl uprawnych. (...) Trafia sie, ze podziemne kanaly karezu przechodza
pod korytami okresowych rzek, tak jak ma to miejsce w Pirzada, gdzie karez

przechodzi pod korytem Kuszk-i-Nakhud”?.

1.1.5. Technologie stosowane przez mieszkancéw pustyn

Technologie systemoéw irygacyjnych rozwijano nie tylko pod patronatem mo-
carstw i nie tylko w skali imperiéow i odpowiadajacych im wielkich obszaréw. Ten
rozwéj odbywal sie tez lokalnie. Na przyklad na rozleglych terenach pustyn od

Arabii po Afryke Zachodnig rozsiane byty setki tysiecy oaz, w ktérych egzysten-

* K. Wolski, op. cit., s. 201.
* Ibidem, s. 208-210.
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cja zalezala od umiejetnosci optymalnego wykorzystania wody: doprowadzenia jej
do palm daktylowych oraz winnic. Totez w niewielkich oazach i na skrajach pu-
styn rozwijano réznorodne technologie hydroizolacyjne, miedzy innymi umiejet-
nosé¢ wznoszenia Scian szczelnych, niepodlegajacych niszczacemu wptywowi wody.

Technologiczne dziedzictwo wypracowane na obszarach pustynnych oczywiscie
réznito si¢ od tego z doliny Nilu czy z wielkich dorzeczy Indusu, Tygrysu, Eufra-
tu, Amu-darii i Syr-darii. Na pustyniach byl niedobér wody, a w dolinach rzek —
jej nadmiar, gdzie indziej zas wystepowaly oba te problemy: naprzemienne cykle
niedoboru i nadmiaru wilgoci zmuszaly mieszkancéw do wynajdywania coraz bar-
dziej ztozonych rozwiazan inzynierskich. Poza tym na réznych terenach wykorzy-
stywano rézne rodzaje materialéw budowlanych. Na przyktad nie wszedzie do-
stepne byly tak dobre impregnaty jak smota ziemna i asfalt, nie wszedzie tez wy-
palano wodoodporng ceramike. Totez w subsaharyjskiej Afryce od Egiptu po Ma-
roko, gdzie opadéw bylo mniej niz w Mezopotamii i gdzie brakowalo bitumoéw,
wykorzystywano inng technike ochrony glinomulowych budynkéw i muréw miej-
skich przed ewentualng wilgocia. Mianowicie gliniane albo mutowe Sciany pokry-
wano okladzing kamienna, podobnie jak czynili to starozytni Egipcjanie.

Na obszarach wplywéw mauretanskich, w tym na terenie dzisiejszego Maroko,
powszechnie stosowano jeszcze inne metody ochrony mulowych Scian przed woda,
na przyktad stosujac wodoodporny tynk wapienny, tak zwany tadelakt. Wyrabia-
no go z zaprawy wapiennej poddanej dtugotrwatemu ubijaniu lub zacieraniu, a na-
stepnie impregnowano oliwa lub mydtem (sktadniki te niekiedy dodawano tez do
wilgotnej surowej zaprawy tynkarskiej, a niektére dawne publikacje wspominaty
takze o rozrabianiu wapna oliwa). Technologia takich trwatych, bardzo gladkich,
I$nigcych i catkowicie wodoodpornych tynkéw wapiennych ma niezwykle dluga
historie, bo jej poczatki by¢ moze siegaja tysiecy lat wstecz i bywa ona stosowana
po dzi$ dzien. Dzieki swym walorom estetycznym rozpowszechnita sie ona od Al-
gierii po Andaluzje juz w czasach mauretanskich, to jest przed okolo tysiacem
lat. Ceniono ja za estetyke, lecz prawdziwym powodem jej wynalezienia mogta
by¢ wlasnie potrzeba skutecznej impregnacji mutowych Scian.

Kamienne i ceramiczne oktadziny $cienne, w tym barwne wypalane plytki ze
szkliwionego fajansu, dzi§ cenione gltéwnie za wyglad, a znane juz w Asyrii i Ba-
bilonie, nalezaly wiec do najstarszych technik hydroizolacjnych. Ich zadaniem
byto zabezpieczenie glinianych lub mulowych budowli od wilgoci atmosferycznej,

zwlaszcza od sporadycznych opadéw nawalnych oraz od deszczéw sezonowych.

28



Ryc. 6. Oaza Amazraou na skraju Sahafy W pbludniowmﬁ hfarokli{ fot. autor, 2010

1.1.6. Technologie starozytnych cywilizacji na obszarze Jemenu i Omanu

Ogromny pas pustyn ciagnacy sie przez jedna trzeciag obwodu Ziemi, od zachod-
nich Chin po afrykariskie wybrzeze Atlantyku, byl matecznikiem setek, jesli nie ty-
siecy, rodzajéw wernakularnych rozwiazan budowlano-hydroizolacyjnych. Na tym
rozleglym bezmiarze skal i piaskéw rozwijaly sie nie tylko niewielkie lokalne
spotecznosci, lecz takze wzglednie trwale cywilizacje. Na szczegélna uwage zastu-
guje kilka z nich, ktore przed ponad trzema tysigcami lat pojawily sie na tery-
torium dzisiejszych dwéch panstw, Jemenu i Omanu.

Dzisiejszy Jemen lezy w obrebie wielkiej piaszczystej pustyni Ar-Rab al-Chali
(Ar-Rub’ al-Khali), bedacej czeScia wspomnianego najwiekszego na Ziemi pasa
pustyn. Jemen to zarazem dawna Arabia Szczesliwa, Arabia felix, obszar istnienia
wysoko rozwinietych cywilizacji, z ktérych najbardziej znane byto panstwo Saba
(od 950 r. p.n.e. do 115 r. n.e.). Poprzedzaly go wczesniejsze dobrze rozwinigte

organizmy panstwowe.
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Przejawem zdumiewajacej dojrzaloséci cywilizacyjno-technologicznej krélestw te-
go obszaru byly niezwykle jak na tamte czasy przedsiewziecia irygacyjne, z kté-
rych najbardziej znana jest kamienno-ziemna tama koto Marib — ogromna, dluga
na 680 metréw i wysoka na metréow czternascie. Jej poprzedniczke, niewielka ta-
me grodzaca koryto okresowej rzeki (wadi) Adana, wzniesiono na przelomie czwar-
tego i trzeciego tysiaclecia przed nasza era”, a nastepnie konserwowano, przebu-
dowywano i udoskonalano, rozbudowujac miedzy innymi okoto 1750 roku p.n.e.
(z tego okresu pochodzi najstarsza inskrypcja). Pézniej rozbudowywano ja coraz
bardziej, doprowadzajac do ostatecznej wysokosci i dtugosci i wyposazajac w ka-
mienno-murowe upusty potaczone z dwoma systemami kanatéw irygacyjnych ob-
stugujacych do 10 000 hektaréw, czyli 100 km? upraw. Tama ta osiggnela swe naj-
wieksze rozmiary na przetomie tysigcleci lub nieco pézniej i wraz z calym syste-
mem irygacyjnym przezyla czasy swej Swietnosci, zanim zostala zaniedbana i ule-
gla zniszczeniu, co wydarzylo sie nie wczeéniej niz w czwartym wieku naszej ery”.

Niezwykloéé tego wytworu starozytnej inzynierii polega na jego rozmiarach,
metryce (to najstarsza z wielkich tam i najwieksza spoéréd dawnych), ale tez
wytrzymalosci oraz zastosowanej konstrukcji bedacej wynikiem wielosetletniego
rozwoju technologicznego. Co do wytrzymalosci: omawiana tama nie powstata po
to, by regulowac¢ leniwie ptynace wody rzeczne, lecz by wytrzymaé okresowy na-
pér gigantycznych mas woéd monsunowych, ktore po gwaltownych i dtugotrwa-
lych opadach sptywaly z gér i kumulowaly sie w wadi, dolinie rzeki okresowej, za-
tem mogtly nagle uderzy¢ z calym impetem, zalewajac nizej potozone rozleglte za-
mieszkane tereny. Poniewaz za$ takie opady bywaly nieprzewidywalne, czasami
rzadkie, lecz bardzo silne, a okresy suszy mogly by¢ bardzo dtugie, nawet kilkulet-
nie, prébowano wiec za wszelka cene zatrzymac te wody jak najdtuzej, zmagajac
sie z nimi, by odebra¢ im ich niezwykle niszczycielskg moc. Zastosowano wiec ku
temu wielomateriatowa konstrukcje, obejmujaca ziemny nasyp, kamienno-murowe

oblicowania, uszczelnienia z zaprawy wapiennej oraz dodatkowo klamry i lite usz-

*® W dawnym zagranicznym oraz w polskim pi$miennictwie podaje si¢ tez nieco inng chronologie; tu
jednak odsylam do najnowszych i najdoktadniejszych badan w: V. M. Francaviglia: Dating the An-
cient Dam of Ma'rib (Yemen), ,Journal of Archaeological Science” t. 27, nr 7, 07.2000, s. 645-653.

* Vincenzo M.Francaviglia, badajac osady denne wodnego zalewu utrzymywanego przez te tame,
sktonny jest datowaé jej upadek juz na drugi lub trzeci wiek naszej ery, co przeczy wzmiankom poz-
noantycznych i Sredniowiecznych historykéw. Moim zdaniem mozna jednak wyjasnié¢ te pozorng roz-
biezno$¢ usunieciem gérnych (zatem pézniejszych) warstw osadéw przez nagle powodzie, ktére kilka-
krotnie uszkadzaly tame. Powédz z 570 lub 575 roku naszej ery ostatecznie zniszczyla tame.
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czelnienia z lanego otowiu®, o ktérych istnieniu §wiadcza stowa, jakie okoto 1200
roku naszej ery zapisal arabski podréznik i geograf Jakut ibn Abdallah al-Hama-
wi w swym dziele Slownik krajow (Mu'dzam al-Buldan). Pisal on bowiem, iz ta-
me wykonano z kamienia spojonego otowiem, tak by przechwytywalta powodziowe
wody sptywajace z trzech otaczajacych ja gér, gromadzac je w zalewie podobnym
morzu i kierujac w jedng strone jedynie w niezbednej ilosci. W tym celu tame re-
gulowano ruchomymi zasuwami.

Na potudniu Pétwyspu Arabskiego sg tez pozostatosci mniejszych tam i przepu-
stéw, z ktérych najbardziej imponujace znajdujg sie w Jufaynah, Kharid, Adra’ah,
Miqran oraz w Yath’an. Wykonano je z ziemi i kamieni. Podobnie jak tama koto
Marib stanowily one elementy wigkszych systeméw irygacyjnych, §wiadczac o te-
chnologicznym kunszcie starozytnych w zakresie hydroinzynierii.

Réwniez obszary przyleglego Omanu obfitowaly w podobne rozwigzania, w tym
takze rozwijane od co najmniej V-VI wieku naszej ery®” wspomniane wczesniej
systemy nawadniajace afladz, ktorych zachowalo sie¢ tam okoto 4112 o tacznej dtu-
goéci 2900 kilometréw i z ktérych az 3017 jest nadal w uzyciu. Systemy te obej-
mowaly trzy kategorie kanaléw: ghajli (powierzchniowe; ryc. 7), ajni (powierzchn-
iowe lub podziemne) i dawudi (podziemne), a takze studnie oraz urzadzenia roz-
dzielcze i pomiarowe. W pézniejszych stuleciach czesciag catego tego skomplikowa-
nego systemu irygacyjnego staly sie tez straznice i niewielkie zamki pustynne,
stuzace gtéwnie militarnej ochronie zasobéw wodnych, a nawet meczety budowa-

ne wzdtuz kluczowych elementéw systemu oraz przy wspomnianych straznicach.

Omariski megasystem afladz z jego znakomicie zachowanymi okoto trzema ty-
siacami lokalnych subsysteméw irygacyjnych i mnéstwem pojedynczych kanatéw
zostal w roku 2006 wpisany na liste Swiatowego dziedzictwa UNESCO jako bo-
dajze najmniej przeksztalcony, a najbardziej finezyjny pod wzgledem technologicz-
nym przykltad dawnego wielkoskalowego przedsiewziecia inzyniersko-irygacyjnego,

zwigzanego tez z funkcjonujacymi tam systemami osadniczym i agrarnym.

* Niektére kilkutonowe kamienie do dzi§ maja wyztobienia po otowianych rdzeniach i klamrach.

% Datowanie dotyczy obecnej struktury tego systemu. Poprzedzaly go wczedniejsze kanaly funkcjonu-
jace od okoto 2500 roku p.n.e. Ciggly rozwéj systemu do czaséw wspéiczesnych jest prawdopodobna
hipoteza naukowa.
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Ryc. 7. Faladz w Omanie, bedacy czesScia datowanego na okoto 500 rok n. e. systemu irygacyjnego,
od 2006 roku wpisanego na liste dziedzictwa UNESCO; zrédto: Wikimedia Commons
(https://commons.wikimedia.org/wiki/File:FalajDaris.JPG, fot. Paolotacchi, 2013)

1.1.7. Technologie hydroinzynierskie u starozytnych Grekéw

W wydanym w 1860 roku polskim dziele Hydraulika agronomiczna... opisano (z po-
wotaniem si¢ na nieco wcze$niejsze badania historyczne autorstwa Francois Jaubert

de Passa) zaskakujacy rozmach robét hydroinzynierskich prowadzonych przez sta-
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rozytnych Grekéw: ,,Co do tego przedmiotu bardzo ciekawe szczegdly podaje pan
Jaubert w swoim dziele pod tytulem Recherches sur les arrosages chez les peuples
anciens, ze roboty wykonywane przez Grekéw mialy na celu odprowadzenie wéd
przez kanaly kryte z nizin zalewanych, a mianowicie w okolicach Argos, stolicy Ar-
golidy, byt urzadzony z jeziora Stymfalid wyplyw kryty przez dwa otwory, w razie
zatkania ktérych wody rozlewaly sie na 400 stadiéw. (...) Ogromne roboty [melio-
racyjne prowadzono| nad rzeka Stymfala, zwana Erasinus, na calej plaszczyznie
Orchomenes (...), na jeziorze Peloponezu w Arkadii, przy Zrédlach rzeki Ladonu
i wiele innych. Gléwny cel tych robét byl higieniczny, a nie rolniczy, a kanaty
prawie wszystkie byty murowane z kamienia”*'. Tak zakrojone prace z pewnoécia
wymagaly dobrego opanowania nie tylko sztuki budowlanej i matematycznych
podstaw miernictwa geodezyjnego (w czym Grecy rzeczywiscie celowali), ale tez
wiedzy o hydroizolacyjnosci budowlanej. Nie mamy jednak szczegdétowych infor-

macji o stosowanych wéwczas przez nich rozwiazaniach hydroizolacyjnych.

1.1.8. Technologie hydroizolacyjne stosowane na innych obszarach

Wplyw starozytnej techniki irygacyjnej na postep technologiczny w budownic-
twie, a w szczegdlnoéci na ewolucje rozwigzan hydroizolacyjnych, byl bardzo
istotny. Zagadnienie to jest tak rozlegte, ze zapewne wymagatoby osobnej mono-
grafii. O jego obszernoéci i doniostosci $wiadczy powszechnosé szeroko zakrojo-
nych prac irygacyjnych (a nie tylko hydroizolacyjnych) we wszystkich najdawniej-
szych kulturach — zwtlaszcza w ,ztotym okresie irygacji”’, to jest okoto VIII wieku
przed nasza era, kiedy to kanalami irygacyjnymi pokryto potudniowe skraje Pét-
wyspu Arabskiego, doliny wspomnianych juz rzek, Eufratu i Tygrysu (wszedzie
tam rozbudowano systemy istniejace juz wczeéniej), ale tez doliny niektérych in-
nych wielkich rzek, nad ktérymi rozwijaly sie dobrze zorganizowane cywilizacje.

Wiadomo, ze w tym wladnie okresie szeroko zakrojone przedsiewziecia irygacyj-
ne objely réwniez dorzecza Amu-darii i Syr-darii, stanowiace cze$é¢ terytorium

Imperium Chorezmijskiego.

# J. Sporny: Hydraulika agronomiczna czyli Nauka o uzytkowaniu i urzqdzaniu wéd w gospodarstwach
rolnych, a mianowicie przy wykonywaniu robdt okolo osuszania, drenowania i nawodniania gruntéw
z dolgczeniem szczegolowych wiadomosci tyczacych sie wydobywania, przerabiania i wypalania na we-
giel torfow, t. 1, nakladem autora, w Ksiegarni Gustawa Gebethner i spétki, Warszawa 1860, s. 67-68.
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1.2. Witruwianskie porady dotyczace fundamentéw i écian

Szerokie spektrum hydroizolacyjnych rozwiazan technologicznych jest poswiad-
czone w piSmiennictwie lacinskim. Starozytne imperium rzymskie pozostawito
bowiem po sobie liczne dzieta piSmienne, nie tylko budowlane, w ktérych opisano
uzycie réznych materialéw i technik do wykonania fundamentéw lub do $cian od-
pornych na wilgo¢ oraz do muréw podwodnych.

Najbardziej szczegotowe wzmianki zamie$cilt w pierwszym wieku przed nasza
erg Witruwiusz w traktacie O architekturze ksigg dziesie¢”. Tresé tego dzieta jest
tak cenna poznawczo, ze zastuguje na szersze omdwienie w niniejszym oraz kolej-
nych podrozdziatach.

Ogélnie rzecz biorac, witruwianski wktad w utrwalenie i przekazanie potom-
nym omawianej sfery technologii budowlanej byt trojaki i dotyczyt nastepujacych
kategorii rozwiagzan:

e umiejetnosdci wykonywania szczelnych zapraw hydraulicznych (twardnieja-
cych takze pod woda, ale przy tym po stwardnieniu nieprzepuszczajacych
wody) z naturalnej puzzolany lub przynajmniej z wapna, piasku i jakie-
gokolwiek rodzaju tufu puzzolanowego lub popiotu wulkanicznego;

e umiejetnoéci wykonywania szczelnych zapraw hydraulicznych z wapna
zmieszanego ze sproszkowana cegla uzyta zamiast piasku (zastepowaly
one naturalne puzzolany tam, gdzie nie byto odpowiedniego popiotu wul-
kanicznego, a ich szczelno$é zwiekszano ubijaniem);

e umiejetnoéci wykonania muréw wodoszczelnych z wykorzystaniem tak
zwanej zaprawy sygninskiej (muru sygninskiego, opus signinum), czyli
dtugotrwale ubijanej zaprawy wapienno-piaskowo-krzemiennej lub z wap-
na zmieszanego ze sproszkowana cegla oraz z grubszym gruzem ceramicz-
nym, lub zaprawy o skladzie jak wyzej, zawierajacej domieszke tluczone-
gO marmuru.

Witruwiusz podal tez lakoniczne informacje lub tylko krétkie napomknienia o

innych rozwigzaniach chroniacych budynki od niszczacego wplywu wilgoci; nieco

¥ W jezyku polskim wydano ja u nas dopiero w roku 1840 (zob. M.P. Witruwiusz: Marka Witruwiu-
sza Polliona o budownictwie ksiqg dziesieé, przekladu Edwarda hr. Raczynskiego, t. 1-2, Zygmunt
Schletter, Wroctaw 1840), lecz jej tre$¢ juz wczeéniej byla dostepna w oryginalnej wersji tacinskiej
oraz w kilku przekladach na gitéwne jezyki (francuski, niemiecki) i wykorzystywana w nauczaniu
adeptéw architektury.
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szerzej pisal jeszcze o fundamentowych zasypkach hydrofobowych z wegla drze-
wnego. Jednak wyzej wymienione trzy kategorie stanowia zrab antycznego dzie-
dzictwa technologicznego zwiazanego z przeciwwodna ochrong budowli; zreszta po-

wolywano si¢ na nie takze pdzniej, w $redniowieczu i w czasach nowozytnych.

1.2.1. Naturalne zaprawy puzzolanowe

Witruwiusz poswieca puzzolanom, czyli kruszywom pochodzenia wulkaniczne-
go, osobny rozdzial, w ktérym miedzy innymi tak o nich pisze: ,,Jest rodzaj pro-
szku, ktorego natura sprawuje skutki podziwu godne. Rodzi si¢ w okolicy miasta
Baje i na rolach miasteczek wokoto gory Wezuwiusza lezacych; proszek ten
zmieszany z wapnem i kamieniami (...) nawet groble, ktére w morzu pod woda
buduja, trwatymi czyni. (...) Gdy wiec trzy rzeczy (...) w jedna sie¢ mase skojarza,
za dodaniem wody raptownie spajaja sie ze soba i nagle za dodaniem wilgoci tak
twardnieja, ze ich ani batwany, ani gwaltowno$é wody rozlaczyé nie zdota”™.

Naturalne puzzolany mialty w starozytnym budownictwie szerokie zastosowa-
nie: w pracach murarskich, tynkarskich oraz w inzynierii wodnej i ziemnej. Jak
jednak wskazuje przytoczona tu opinia Witruwiusza, zaprawy puzzolanowe naj-
bardziej ceniono za ich wodotrwaltos¢, to jest za nieprzenikliwos¢ dla wody i od-
pornoéé na niszczacy wplyw wilgoci, a takze za fakt, ze wiazaly (twardnialy) na-
wet pod woda. Totez Witruwiusz pisze dalej o zastosowaniu popiotu puzzolano-
wego w budownictwie podwodnym: ,, Te zaé budowle, ktére si¢ w wodzie stawiaé
maja, zdaje sig, ze tak robi¢ nalezy: sprowadza si¢ proszek z okolicy, ktéra sie od
miasta Cumae do przyladka Minerwy rozciagga i miesza sie tak, aby zaprawa byta
w stosunku dwéch czedei (piasku) do jednej (wapna). Potem w miejscu wyznaczo-
nym skrzynie palami debowymi i zelazami spojone w wode si¢ spuszcza i mocno
utwierdza. Potem (...) wrzuca sie w skrzynie kamienie i wapno tak wyprawione (...)

37 ;. . .
7" Warto zaznaczy¢, ze piasek wulkaniczny

az si¢ skrzynie murem nie wypelnia
z okolic miasta Cumae (dzisiejsze miasto Kuma koto Neapolu) byl przez Rzymian
wykorzystywany réwniez do produkcji szkta.

Jednak najlepszy wulkaniczny popiél puzzolanowy pozyskiwano w okolicach

dzisiejszego wloskiego miasteczka Pozzuoli (dawniej Puteoli) koto Neapolu. Byl

“0p. cit., t. 1, s. 155. Raczyniski, ttumacz dziela Witruwiusza, komentuje, co nalezy uwazaé za owe

Htrzy rzeczy” wzmiankowane przez Witruwiusza: ,, To jest puzzolana, wapno i tuf” (przypis tamze).

7 Ibidem, s. 375-377.
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on tak ceniony, ze transportowano go nawet do innych czesci Cesarstwa, zwlasz-
cza gdy trzeba bylo wykonaé budowle podwodne czy irygacyjne (wykorzystano
go miedzy innymi do budowy akweduktu w Nimes). W razie jego braku szukano
jego zamiennikow.

Jednym z zamiennikéw puzzolany byla tak zwana ziemia santorynska. Roéwniez
ona nalezata do kategorii zapraw hydraulicznych, czyli twardniejacych nawet pod
woda, a po stwardnieniu — wodoszczelnych. Juz w starozytnosci powszechnie wy-
korzystywali ja Grecy, pozyskujac ja na zboczach wyspy Santorin. Podobne ro-
dzaje wulkanicznych popiotéw, dajacych hydrauliczne zaprawy budowlane, znaj-
dowano takze na niektérych innych wulkanicznych wyspach Dodekanezu i na
Krecie; ich uzycie udokumentowane jest juz w okresie cywilizacji minojskiej (ok.
2600-1400 p.n.e.), na obszarze ktérej (to jest zwlaszcza na Krecie) byta wykorzy-
stywana do budowy obiektéw inzynierii wodnej: kanatéw doprowadzajacych wode
i éciekowych oraz licznych studni i cystern®.

Podobnie juz w czasach rzymskich pozyskiwano jeszcze jeden zamiennik puzzo-
lany, zwany trasem renskim, kopany w poblizu wulkanicznego pasma gorskiego
Eifel w dorzeczu Renu i Mozeli. Z trasu renskiego wykonano miedzy innymi 95-
kilometrowy akwedukt Eifel zaopatrujacy w wode Kolonie. Podobnie jak puzzola-
na, tras renski byl wykorzystywany takze podzniej, réwniez w $redniowieczu i

w czasach nowozytnych.

1.2.2. Szczelne zaprawy hydrauliczne z proszkiem ceglanym

Witruwiusz kilkakrotnie wzmiankowal takze o drugiej spoérod trzech wczesniej
wymienionych kategorii rozwigzan, mianowicie pisal o szczelnych zaprawach hy-
draulicznych z wapna zmieszanego ze sproszkowanag cegla. Pisal na przyktad:
,Takze do rzecznego lub nadmorskiego [piasku] jezeli kto tluczona i przesiewana
cegle w trzeciej czeéci wrzuci, usposobi stosunek zaprawy do uzycia lepszej”™.
Taka mieszanka sproszkowanej cegly z piaskiem i wapnem nadawata zaprawie

wlasnosci podobne poniekad do zaprawy puzzolanowej, a po czeSci do dzisiejsze-

% Ziemi santorynskiej uzywano do budowy lub — czesciej — do oblicowywania (uszczelniania) $cian
zbiornikéw wodnych takze pézniej. Jednym z najlepiej poznanych obiektéw tego typu byla wzniesiona
w szOstym stuleciu przed nasza era cysterna o pojemnosci 600 m?3, odkryta na stanowisku archeolo-
gicznym Kameiros na wyspie Rodos. Cysterna ta ma $ciany z kamienia, ale uszczelnione (otynkowa-
ne) zaprawg santoryniska.

¥ Ibidem, s. 111.
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go cementu portlandzkiego, ktéry jest wszak — w przyblizeniu — mieszanka gliny
oraz wapna, wypalonych razem. Szczelnos¢ muréw z takiej zaprawy zalezala od
proporcji i jakoSci poszczegblnych sktadnikéw.

Co ciekawe, wspomniane rozwigzanie cieszyto sie niestabngca popularnoscia we
wszelkich traktatach o budownictwie i architekturze od antyku po niemal wspo6t-
czesno$¢ w réznych krajach Europy, takze w Polsce, lecz nie mamy wiedzy o tym,
jak czesto stosowano je w praktyce. Mielenie cegiel bylo wszak trudne i na wiek-
szg skale nieekonomiczne, u nas zas ongi$ brakowalo nawet zwyklych cegiel jako
budulca, c6z zas méwié¢ o ich szerokim wykorzystaniu jako kruszywa? Czy staro-
zytnos$¢ nie miala podobnych probleméw? Zapewne wiec ten rodzaj budulca byt
bardziej modny w teorii niz stosowany w praktyce. Z drugiej jednak strony nale-
zy wzia¢ pod uwage, ze na potudniu Europy, juz w starozytnosci zabudowanym
murowanymi gmachami, kazda wieksza wojna, pozoga lub trzesienie ziemi pozo-
stawialy obfitos¢ zgliszcz i ruin, z ktérych tatwo bylto pozyskaé¢ znaczne ilosci ce-
glanego gruzu. Do jego rozdrobnienia i zmielenia zatrudniano darmowa site — nie-
wolnikéw, pdzniej zas, to jest od czaséw éredniowiecza, takze jencéw wojennych,

wiezniéw czy po prostu chltopow.

1.2.3. Zaprawy ubijane, zwane murem sygninskim

O trzecim z wymienionych rozwigzan Witruwiusz pisal: ,Sygninski za§ mur ro-
bigc, tak sobie postapi¢ nalezy: najpierw przysposabia sie piasek najczystszy i
najostrzejszy, kamienie sie tupie z krzemieni nie ciezsze jak na jeden funt i wapno
jak najtezsze sie w skrzyni uprawia, tak aby pie¢ czedci piasku dwom cze$ciom
wapna odpowiadalo. Potem si¢ kamienie do wapna dodaje i (z tej zaprawy) $cia-
ny sie od dotu z wykopanego fundamentu az pod wierzch stawia i ubija ttuczka-
mi drewnianymi, w zelazo okutymi””. Nie byl to wiec opis zaprawy hydraulicz-
nej, bo nie wigzala ona pod woda. Wydaje sie ona natomiast pokrewna technolo-
gii powtérnie wynalezionej pézniej w XIX wieku, znanej jako piza wapienna’
zreszty takze pokrewnej dzisiejszym wyrobom silikatowym. Ale w odréznieniu od

dziewietnastowiecznej pizy wapiennej, zaprawa do muréw sygninskich zawierata

* Strony 213 i 215 drugiego tomu ww. edycji z 1840 roku.

' Piza wapienng” nazywano materialy i struktury budowlane wykonane metods dtugotrwatego ubi-
jania z ostroziarnistego pélsuchego piasku (kopalnego, nie morskiego ani rzecznego; najlepszy za$ byt
piasek kwarcowy), stabilizowanego niewielka (okoto 6-8 %) iloscia wapna.
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stosunkowo duzo wapna, a mniej piasku. Podobnie jak one bytla silnie kompreso-
wana (zageszczana dlugotrwalym ubijaniem), co czynitlo wykonane z niej wyroby
nieprzenikliwymi dla wody. Totez, jak dalej czytamy u Witruwiusza, mur sygnin-
ski stosowano do wznoszenia sztucznych zbiornikéw wodnych, w tym cystern sta-
nowigcych elementy miejskich systeméw wodno-kanalizacyjnych.

Innq recepture muru sygniniskiego (opus signinum) podal natomiast Pliniusz
Starszy w swej ,,Historii naturalnej”. Wedtug niego zaprawe sygnijska wykonywa-
no ze sthuczki ceramicznej z wapnem®. Bytaby wiec ona pokrewna hydraulicznym
zaprawom z wczesniej opisanej kategorii, czyli wykonanym z piasku, zmielonej
cegly i wapna, tyle ze tu dodatkowo ja ubijano, aby zwigkszy¢ jej trwalosé i
szczelnoéé. Jej powszechne zastosowanie po$wiadczaja liczne artefakty archeolo-
giczne, a nawet niektére najwicksze zachowane budowle inzynierskie: akwedukty,
cysterny i studnie z epoki Cesarstwa Rzymskiego, a pézniej Bizantyjskiego.

Witruwiusz zalecal tez podobne pod wzgledem technologicznym $cianki z kom-
presowanej (ubijanej) zaprawy wapiennej do konstruowania fundamentéw pod-
wodnych: ;W miejscach, w ktérych sie (...) ([puzzolana] nie znajduje [tj. gdy nie
mozna uzyé zapraw puzzolanowych] (...) nalezy podwéjne ogrodzenie ze zbitych
blochéw na zelazo postawié (...), a miedzy niemi ubija sie wapno w koszach z si-
towia. Gdy tak bedzie jak najgesciej i jak najmocniej ubite, wtenczas ustawiwszy
kota hydrauliczne, slimaki i inne narzedzia, ogrodzone miejsce oproznia sie i wy-
susza i tam sie miedzy ogrodzeniem kopie fundamenty”". Nie mozna wszakze wy-
kluczy¢, ze powyzsze zalecenie bylo skrétem myslowym i ze faktycznie do ubija-
nia fundamentéw uzywano nie tyle samego wapna, co raczej jednej z wymienio-
nych wyzej zapraw, badz to z piaskiem zwyklym lub kwarcowym, badz z kruszo-
ng cegla. Te pomocnicze Scianki bylyby wéwczas ubijane z zaprawy hydraulicznej
jako rodzaj otwartych kesondéw, osadzanych w dnie morskim, w ktérych wne-
trzach nastepnie wznoszono wtasciwe fundamenty badz to technikami tradycyjny-
mi, badz takimi, jak opisano powyzej.

Tak czy owak, za czaséw Witruwiusza istniato kilka sposobéw nadawania nowo

wznoszonym fundamentom, posadzkom badz murom wodoszczelnoéci, w tym przez

8. C. Plinius (ttum. J. Lukaszewicz): K. Pliniusza Starszego Historyi naturalnej ksigg XXXVII =
C. Plinii Secundi Historiae naturalis libri XXXVII, t. 10, Ksiegarnia i Drukarnia J. Lukaszewicza,
Poznan 1845, ksiega 35, rozdz. 46, s. 245 i 247,

* Strony 377 i 379 pierwszego tomu ww. edycji z 1840 roku.
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dtugotrwale ich ubijanie (a wladciwie ubijanie zapraw stanowiacych gtéwny bu-
dulec takiego muru, fundamentu lub posadzki). Mur sygnifiski ubijano w obu-
stronnych szalunkach, sama za$ czynnos¢ ubijania wykonywano recznymi tlucz-
kami. Miarg ubijania bylo osiadanie ubijanej warstwy, a nie czas ubijania, bo ani
czas pracy, ani w ogoéle pracochtonnosé¢ procesu nie byty zbyt istotne w impe-

rium, ktorego gospodarka opierala sie na taniej sile roboczej — niewolnikach.

1.2.4. Fundamentowe zasypki z materialé6w hydrofobowych

O fundamentowaniu na wilgotnych gruntach Witruwiusz pisal takze: ,Jezeli sie
za$ stalego gruntu nie znajdzie, ale miejsce jest az do dotu (...) bagniste, wten-
czas miejsce to wykopaé¢ lub wybraé¢ nalezy i palami wierzbowymi, oliwnymi, de-
bowymi opalonymi nabié; na to jak najgestsze belki (...) machinami zaciaggnaé, we-
glami przedziaty miedzy palami wysypa¢ i wtenczas najmocniejszym murem fun-
damenty zaprowadzié”*.

Warto tu zwrécié uwage na rade, izby podczas fundamentowania za pomoca
drewnianych pali stosowa¢ pomiedzy nimi zasypke weglowa. Witruwiuszowi cho-
dzito o wegle drzewne, o ktérych czestym uzyciu w budownictwie $§wiadczyto tak-
ze wiele innych dawnych Zrédel pidmiennych i zwykle owe porady zamieszczano
w kontekscie budowania na terenach wilgotnych, osuszania budynkéw lub zabez-
pieczenia ich Scian przed wilgocia. Wegiel drzewny uchodzil bowiem za materiat
oddalajacy wilgo¢; dzi§ wiemy, ze istotnie sitg oddzialywan elektrostatycznych prze-
ciwdziala on migracji wilgoci, a dodany do zapraw, zmniejsza podsigkanie kapi-
larne i w rezultacie osusza $ciany. Dlatego bywal chetnie uzywany jako zasypka
w fundamentach i $cianach warstwowych, lecz takze dodawano go do zapraw mu-
rarskich i tynkarskich oraz do polep podtogowych, zwtaszcza w miejscach narazo-
nych na wilgo¢. Tradycja jego uzycia siggata daleko wstecz przed czasy Witruwiu-
sza (przypomnijmy jeszcze raz wzmiankowana przez Herodota informacje o egip-
skim wtadcy Etiopie, ktory na rozlegtych bagnach jednej z oaz wzniést z podo-
bnego materialu, mianowicie z popiotdéw, sztuczng wyspe) az do lat niemal nam
wspotczesnych, bo w polskim budownictwie wiejskim stosowano go mniej wiecej

do potowy XX wieku.

Las co do drewnianych paléw fundamentowych, wzmiankowanych w powyz-

“ Witruwiusz, op. cit., t. 1, s. 205.
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szym cytacie i stosowanych w gruntach, ktére wskutek oddzialywania wilgoci nie
dawaly budowlom odpowiedniego oparcia, na przyktad torfiastych — warto zwré-
ci¢ uwage na zalecenie, aby byly one ,opalone”, czyli powierzchniowo zweglone.
Zweglenie zabezpieczalo przed gniciem najbardziej wrazliwa przypowierzchniowa
czes¢ drewnianego pala, a ponadto uruchamialo wyzej wspomniane oddziatywa-
nia elektrostatyczne.

Umiej(gtnoéé konstruowania drewnianych fundamentéw palowych, zdolnych udz-
wignaé nawet najbardziej masywne i monumentalne mury, nie tylko przetrwata
kolejne setki lat, lecz znajdowala szerokie zastosowanie w réznych epokach i miej-
scach (ryc. 8). Na drewnianych palach wzniesiono miedzy innymi zabudowe pod-
moktych dzielnic Rzymu, za$ niemal dwa tysigce pézniej — Wenecji, Amsterdamu
czy Petersburga, z ich najwigkszymi gmachami wlacznie. Takie pale zalecano
jeszcze nawet w poradnikach dwudziestowiecznych, za$ sposéb uczynienia ich wo-
dotrwalymi poprzez powierzchniowe opalanie, cho¢ obecnie juz zarzucony, prze-

trwal tu i 6wdzie mniej wiecej do wieku dziewietnastego.

Ryc. 8. Drewniany fundament palowy tezni w Ciechocinku (z lat 1824-1828); fot. autor, 2018
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1.3. Rzymskie tynki

Zamyslem autora i zalozeniem niniejszej ksigzki byto wyekstrahowanie infor-
macji o zamierzchtych lub niekonwencjonalnych sposobach hydroizolowania bu-
dynkéw spoéréd bezmiaru calej dawnej budowlanej wiedzy technologicznej. Nie
zamierzalem wiec pisa¢ o stropach, oknach, tynkach, dachach, ktére cho¢ w zna-
cznej mierze chronig budynek od wilgoci — a dachy sa wszak wrecz esencjonalne
dla hydroizolacyjnosci — to jednak nie sa dzi$§ wilaczane w do$é¢ waska kategorie
rozwigzan hydroizolacyjnych.

Okazuje sie jednak, ze omawiajac antyczne dziedzictwo technologiczne, warto
odstapi¢ od powyzszych zalozen. Starozytni bowiem nie postrzegali budowli w dzi-
siejszych kategoriach ich rozbioru konstrukcyjno-technologiczno-materiatowego.
Nie wyodrebniali osobnych kategorii izolacji termicznych (ocieplent) przeciwilgo-
ciowych czy przeciwwodnych (hydroizolacji), nie dzielili §cian na nosne, samonos-
ne, ostonowe i dzialowe, nie traktowali stolarki budowalnej jako niezaleznej ka-
tegorii i tak dalej, natomiast budynek postrzegali holistycznie, to jest jako sp6jna
i harmonijng calo$é¢. W zwigzku z tym w ich pojeciu wszystkie elementy budynku
pelnity role konstrukcyjna, wszystkie stuzyly jego trwatosci, wszystkie chronity
go od chtodu, od goraca, od wiatru, od wilgoci.

W tym konteksScie starozytni sporo uwagi poswiecali tynkom, zaréwno ktadzio-
nym wewnatrz budowli, jak i zewnetrznym, traktujac je jako niezwykle istotne

dla trwatosci, estetyki i komfortu budowli.

1.3.1. Tynki wielowarstwowe gladkie

Technologicznym osiggnieciem cywilizacji rzymskiej byty tynki wielowarstwowe
— gladkie, wygtadzone na podobienstwo lustra. Dzieki specyficznej metodzie wy-
konawstwa okazywaly sie one faktycznie nienasiakliwe i nieprzenikliwe dla wody.

Witruwiusz tak oto pisze o takich tynkach: ,Zrobiwszy gzymsy podrzuci¢ $cia-
ny jak najostrzej nalezy. Potem na to podrzucenie, gdy podeschnie, cienkim tyn-
kiem powlec, (...). Gdy tynk podeschnie, drugi i trzeci raz daé¢ go nalezy. (...)
Gdy oproécz podrzucenia dalo sie¢ przynajmniej trzy cienkie warstwy tynku, nale-
zy powlec mury grubg marmurows zaprawa, ktéra tak sporzadzi¢ trzeba, aby gdy
sie kielnia wyciagnie, masa do niej nie przylegala. (...) Gdy ta powloka (...) pode-
schnie, druga ciensza warstwe sie rozciera, a te gdy sie ubije i dobrze wytrze,
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jeszcze ciensza sie daje. Tak gdy mury opatrzone beda trzema warstwami wapna i
tylez marmuru, ani sie pekaé, ani innym sposobem psu¢ nie moga, lecz gdy sie
patkami mocno ubija, potem marmurowym proszkiem dobrze wytra i kolorami
z politurg napuszcza, jasny blask wydawaé beda. (...) Tynki (...), ktérym wieksza
dano grubos¢ wapna i marmuru, gdy mocno sa polerowane i wycierane, nie tylko,
ze sie $wiecy, ale nawet patrzacym przedmioty jak w zwierciadle wystawiaja”*.

W powyzszym cytacie zwré¢my uwage na kilka niuanséw. Podstawowym kon-
ceptem technologicznym byta wielowarstwowosé tynku. Wezytujac sie w zacyto-
wang recepture, doliczymy sie szesciu lub siedmiu warstw zaprawy. Kazda z tych
warstw byla ktadziona osobno, w swej kolejnosci, i podlegata wtasciwym sobie
zabiegom warunkujacym jej trwatos¢ i szczelnosé. Na to nakladano jeszcze kilku-
warstwowe powloki gruntujaco-malarskie.

Drugim istotnym niuansem bylo to, ze te warstwy (a przynajmniej ostatnia,
wierzchnia) musialy byé — jesli zakceptowaé ttumaczenie Raczynskiego — ,palka-
mi mocno ubijane, (...) polerowane i wycierane”, czyli traktowane podobnie jak
zaprawa sygninska czy poézniejszy marokanski tadelakt. Zacieranie, a nawet ubi-
janie (czy rzeczywiscie ,,patkami”?) kolejnych warstw tynku bylo esencja calej tej

rzymskiej technologii.

1.3.2. Impregnacyjna rola powlok malarskich

Ostatnie warstwy opisanego przez Witruwiusza tynku ,napuszczano kolorami
z politura”. Stuzyly one wprawdzie gtéwnie upigkszeniu budowli, ale nie tylko, bo
stanowily tez jedna z barier bronigcych wodzie dostepu do migzszu Scian.

Do owczesnych tynkéw uzywano zapewne rozmaitych spoiw. Wspdlczesne ba-
dania pozostalosci starozytnego malarstwa Sciennego w wykopaliskach pompejan-
skich, choé¢ niepewne i nadal bedace przedmiotem naukowych kontrowersji'’, zda-

ja sie ujawniaé slady spoiw zawierajacych domieszki organiczne, takie jak zottka

M. P. Witruwiusz, op. cit., t. 2, s. 101-105. W przypisie na s. 103 Raczynski (polski ttumacz dzieta
Witruwiusza) dodaje: ,Rondelet, budowniczy francuski, widzial w tazniach Tytusa i Karakalli w Rzy-
mie starozytne, dotad zachowane tynki, ktérych grubosé od péttora do pieciu cali wynosita. Rozréznit
on w nich trzy warstwy wapna z piaskiem i trzy warstwy wapna z proszkiem marmurowym. (...)
Ostatnia warstwa marmulizacji ledwie pét linii grubosci miata”.

“ Zob. J. Cuni: What do we know of Roman wall painting technique? Potential confounding factors in
ancient paint media analysis, ,Heritage Science” nr 4/44, 2016; poréwnaj to na przyklad z: R. Piove-
san i in.: The Temple of Venus (Pompeii): A study of the pigments and painting techniques, ,Journal
of Archaeological Science” nr 38(10), October 2011, s. 2633-2643.
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jaj, wosk pszczeli lub klej z maki zbozowej (pszennej), co wskazywaloby na uzy-
cie technik enkaustycznych lub temperowych. Jesli istotnie tak byto, to malarskie
spoiwa, wchloniete przez tezejgca zaprawe tynkarska, dodatkowo uszczelnialyby

powierzchnie Sciany.

1.3.3. Tynki polerowane (refleksyjne)

Opisane w literaturze wyniki badan pompejanskich malowidet w korelacji z in-
formacjami podanymi przez Witruwiusza zdaja sie wskazywaé tez na dodatkowe
szlifowanie i ubijanie (sic/) $ciany nie tylko przed jej pomalowaniem, lecz takze
juz po nalozeniu wszystkich powlok malarskich, tak by jej powierzchnia przypo-
minata zwierciadto lub btyszczacy pdétprzezroczysty kamien, z gtebi ktérego prze-
zierata malatura. Taki skamienialy, jakby szklany, tynk z malatura byt szczegdl-
nie odporny na wplyw stonica, wiatru, wilgoci czy mrozu.

Powstzy tok postepowania mial sens wyltacznie przy zalozeniu nakladania
warstw farb temperowych na tynk mokry (czyli technika al fresco; przy technice
enkaustycznej nie jest to juz tak oczywiste), bo tynk suchy wskutek wczedniejszej
silnej kompresji nie miatby zdolnosci wchtaniania powlok gruntujacych ani spoiw
malarskich, zas dodatkowe ostateczne ubijanie i szlifowanie powloki natozonej na
sucho zdartoby ja z powierzchni Sciany. Tymczasem starozytnym nie chodzito tyl-
ko o naniesienie wizerunku na $ciane, lecz gltéwnie o jej uszlachetnienie poprzez
nasladownictwo szlifowanych marmuréw lub ceramiki glazurowanej, o czym
zresztg informuje sam Witruwiusz: ,,Starozytni, ktorzy polerowania na $cianach

47 s, ,
77 Wartosé zas

wynalezli, nasladowali najpierwej (...) marmury réznych koloréw
marmurowego oblicowania wynikata wowczas wprawdzie z jego subtelnej estety-
ki*, lecz nie tylko: marmurowe $ciany ceniono za to, ze nie podlegaly niszczeniu
od deszczow, wiatréw i mrozéw. Totez nakladajac szlachetne wielowarstwowe
tynki ubijane, ich wierzch wykonywano, jak to czytaliémy u Witruwiusza, ,z gru-
bej marmurowej zaprawy”, czyli zaprawy sygninskiej z grubym kruszywem mar-

murowym, ktorej powierzchnie mocno i starannie zacierano; technologia byla

T M. P. Witruwiusz, op. cit., t. 2, s. 113; por. tez tamze s. 121 i 123.

* Marmur byt uzywany od dawna. Znano go i stosowano w réznych starozytnych cywilizacjach, takze
w Cesarstwie Rzymskim. Tam jednak upowszechnil si¢ on mocno zwtlaszcza od pierwszego wieku
przed naszg era; nastala wéwczas moda na marmurowe oblicowania budowli. Marmur pozyskiwano
woéwczas w Carrarze na péinocy Pélwyspu Apeninskiego i transportowano statkami lub ladem nawet
na bardzo dalekie odlegtosci.
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wiec poniekad podobna do dzisiejszego lastriko, zas jej wytwér rzeczywiscie przy-
pominal 1$nigcy wypolerowany marmur, na ktérym dodatkowo utrwalano malar-
ski wizerunek.

Mozna wiec interpretowaé rozwdj starozytnych technik tynkarskich jako wy-
padkowa powodéw estetycznych oraz checi uczynienia budowli niejako wiecznej,
bo nienaruszalnej ani zgbem czasu, ani oddzialywaniem niepogody. Zgodnie z ta
interpretacja tynkowanie stuzyloby unie$miertelnieniu budowli, jej zabalsamowa-
niu, bedac zatem podstawowym zabiegiem hydroizolujacym.

Totez o tynkach pisywali tez inni rzymscy autorzy. Na przyklad u Pliniusza
Starszego czytamy: ,Zaden tynk nie ma dosyé blasku, jezeli nie bedzie poprzed-
nio piaskiem z wapnem, a potem marmurem powiedziony. Gdzie jest wilgo¢ i
gdzie stona wilgoé¢ szkodzi, lepiej jest powodzié¢ uttuczonymi skorupami. W Grecji
takiz piasek, ktéry tynkiem ma byé powiedziony, rozcierajg pierwej w mozdzie-
rzach kotami z drzewa. (...) W Elidzie jest $wiatynia Minerwy, w ktérej Panenus,

. 1. .z 7 . . . . . 49
brat Fidiasza, powiédl Sciany tynkiem rozrobionym mlekiem i szafranem”™.

1.3.4. Tynki dystansowe (dylatowane)

Witruwiasiskie opisy technik tynkarskich uwzgledniaja tez kilka sytuacji
szczegblnych, zwigzanych z wrazliwo$cia budowli na niszczacy wplyw wilgoci. Je-
dna z odnosnych technologii dotyczy tynkowania $cian podlegajacych osiadaniu.

Na ten temat Witruwiusz pisal: ,Jezeli zas tynkowac¢ sie ma ryglowke, ktéra
(...) na ryglach i stupach pekaé¢ musi dlatego, ze gdy sie gling wylepi, wilgoé w
siebie nacigga, a gdy potem sie zeschnie, Sciaga sie i w tynku szpar nabiera; aby
wiec tego unikngé, taki na to bedzie sposéb: Gdy cata Sciana gling sie wylepi,
obi¢ ja trzeba mocno trzcing na gwozdzie z wielkimi gtowami, potem znowu gling
oblepiwszy, jezeli pierwsza warstwa w poprzek dana byta, druga wzdluz niech
idzie i tak dopiero, jak sie wyzej rzekto, warstwe wapna i marmuru i cata wypra-
we da¢ nalezy. Tak podwdjne na krzyz trzcinowanie, mocno zrobione, nie pozwoli
tynkowi ani sie odtupywaé, ani pekaé”™.

Powstzy ustep potwierdza przeciwwilgociows istotnoéé¢ dawnych powlok tyn-

karskich stosowanych w réznych rodzajach Scian wlasciwie niezaleznie od ich kon-

“'S. C. Plinius, op. cit., rozdz. 55, s. 391.
" M. P. Witruwiusz, op. cit., t. 2, s. 105 i 107.
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Ryec. 9. Tynk dystansowy na Scianie strychulcowej (fot. stud. WA

strukcji, bo tynkowano Sciany drewniane ryglowe, glinobite, z surowej cegly, z ce-
gty wypalanej i rozmaite rodzaje Scian kamiennych. Tynki dystansowe stosowano

w réznych epokach i czesciach $wiata, pézniej takze w Polsce (ryc. 9 i 10).

1.3.5. Tynki i inne powloki w miejscach narazonych na wilgoé

Witruwiusz radzit tez, ,,...jak robi¢ politure w wilgotnych miejscach, aby dtugo
bez skazy trwala” Pisal bowiem: ,Najpierw pokoje, ktére rowno z ziemia leza,
obrzuca si¢ z grubego, zamiast tynkiem z piaskiem, ceglanym tynkiem od dotu od
podlogi na trzy stopy okoto w gére i potem sie tynkuje, aby ta cze$¢ wyprawy od
wilgoci sie nie psula. Jezeli za$ Sciana jaka ciggle jest wilgotna, odstapi¢ nieco od

niej nalezy i druga cienka w pewnej odlegtosci wznie$é¢ tak daleko, jak okoliczno-
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Ryc. 10. Tynk dystansowy na glinodrewnianej chalupie w Mieleszkach na Bialostocczyznie;
fot. autor, 2008

$ci pozwalaja, a miedzy obu $cianami odciek nizszy od posadzki pokoju z odpty-
wem na dwér. W murze tym, gdy sie na dwér wyprowadzi, zostawi¢ nalezy otwo-
ry, jezeli bowiem wilgoé¢ tak u géry, jak u dotu nie sptynie takimi otworami, (...)
w nowy mur wsiakaé¢ bedzie. To zrobiwszy, mur sie zaprawa z cegly obrzuca, po-
tem tynkuje i dopiero poleruje””.

UwagQ zwraca tu zalecenie, izby w miejscach szczegdlnie narazonych na zawil-
gocenie uzywacé ,tynkéw ceglanych”, czyli zapewne zapraw typu sygnijskiego z
kruszywem (miatem) ceglanym jako najodporniejszych na wilgoé, a zarazem o
niezltej estetyce. Dopelnieniem tego rozwiagzania bylo zdwajanie écianek i pozos-
tawienie wewnetrznej przestrzeni wentylujacej i osuszajacej $ciane.

W ostatecznoéei stosowano jeszcze inne rozwigzanie, juz nie tak estetyczne, a
ponadto wymagajace zastosowania izolacji bitumicznej: ,Jezeli za$ miejscowosé
nie dozwala muru takiego stawia¢, odcieki sie robi i wyprowadza odptywy na
miejsce otwarte. Potem dwustopowe dachdéwki jednym rogiem stawia sie nad

brzegami rynny, z drugiej zas strony z osSmiocalowych cegielek stupki sie stawia,

' Ibidem, s. 107 i 109.

46



tak aby brzegi onych dachowek oprzeé sie na nich mogly, i tak sie one odsuwa od
Sciany, aby otwor szerszy od piedzi nie byl; potem sie az do wierzchu stawia
ztobkowane dachéwki i ksztalci od dotu do wierzchu $ciane, ktérej wewnetrzne

strony starannie sie smotg powleka, aby odpieraty wilgoé”*.

Powyzsze wzmianki wskazujg o istnieniu réznych sposobéw strukturalnego, a

nie tylko powtokowego, zabezpieczania wnetrz mocno narazonych na wilgoé.

1.4. Rzymskie posadzki

Nie mniej obszernie jak o tynkach pisywano tez o antycznych posadzkach, na
ktore — zwlaszcza gdy miaty byé narazone na wilgoé czy wrecz na bezposrednie
dziatanie wody — aplikowano podobne materialy i technologie uszczelniajace, jak
w przypadku $cian i ich otynkowan. Zapewne takie posadzki rozwigzywano nawet
na wiecej sposobéw niz tynki Scian. Swiadczyé o tym moggy dwie przestanki: po
pierwsze, stopien skomplikowania niektorych rozwigzan, znanych z witruwiuszo-
wego traktatu, a po drugie, istotno$¢ posadzek w niektérych rzymskich budow-

lach, takich jak folusze i taZnie.

1.4.1. Zwykle posadzki ubijane

Przyjrzyjmy si¢ jednak najpierw najprostszym rozwigzaniom. Co do nich
Witruwiusz zalecal ubicie na wyréwnanym gruncie rodzimym posadzki z zaprawy
z wapna z mialem ceglanym, czyli de facto zaprawy typu signijskiego™.

0 prostych posadzkach tego typu wzmiankowali takze niektérzy inni rzymscy
pisarze. Na przykilad w swej Historii naturalnej Pliniusz Starszy, nawigzujac do
zaprawy signijskiej, informowal o jej powszechnym zastosowaniu w Owczesnym
posadzkarstwie: ,Nawet uszkodzona ceramika byla wykorzystywana. Okazato sie,
ze pottuczona na proch i wymieszana z wapnem, stawala sie twardsza i trwalsza
niz inne materiaty o podobnej naturze, tworzac cement znany jako signine, szero-
ko uzywany do wykonywania podtég w domach”*.

Posadzki tego typu zawsze ubijano. Zapewne wigc wykonywano je z bardzo ge-

% Ibidem, s. 109.
% Ibidem, s. 87.
°'S. C. Plinius, op. cit., ksiega 35, rozdz. 46, s. 243.
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stej lub zaledwie zwilzonej zaprawy, odpowiadajacej wspotczesnym betonom.
Mozna wszakze domyslaé sie, ze istniaty rézne odmiany takich pozornie prostych
posadzek. Oczywista idea wykonawstwa i lakoniczno$é odnosnych opiséw (u Wi-
truwiusza i Pliniusza) nie powinny nas tu zmylié: z pewnoscia wykonaniu nawet
najprostszych posadzek pos$wiecano wiele staran i stosowano rozmaite ku temu
sposoby, narzedzia i materialy, ktére antyczni pisarze pomineli w swych opisach,

biorac je za nazbyt oczywiste.

1.4.2. Posadzki wielowarstwowe kompozytowe typu greckiego

Witruwiusz podal tez jednak kilka nieporéwnanie bardziej wyrafinowanych
sposobéw wykonania zaskakujaco skomplikowanych posadzek. Jeden z nich (choé
wlasciwie obejmujacy trzy warianty) odnosil sie do przegréd miedzypietrowych.
W greckich domach i rzymskich willach takie posadzki bywaly wystawione na
dzialanie opadéw atmosferycznych — wnetrze domu obejmowato wszak tez we-
wnetrzne dziedzinice: perystyl i atrium. Zatem nie tyle chroniono posadzki mie-
dzypietrowe od wéd przenikajacych spod ziemi, ile raczej w ogdle starano sie je
uczyni¢ odpornymi na wilgoé od spodu, a nieprzenikliwymi dla wéd opadowych
od gory.

Oto wiec 6w opis wspomnianych wszystkich trzech sposobéw wykonania posa-
dzek miedzypietrowych na rusztach drewnianych i uodpornienia ich na wilgoé:
,Podloge polozywszy, wrzosem ja, jezeli jest, a jezeli nie, to plewami potrzasnaé
nalezy, aby drzewo ochroni¢ od zepsucia przez wapno. Potem si¢ wierzchem daje
posade z kamieni nie mniejszych niz je dton objaé¢ moze. Gdy sie te warstwe po-
tozy, daje si¢ gruz na wapno (...) w stosunku trzech czesci (tluczonej cegly) do
jednej cze$ci wapna (...) i drewnianymi stepami przez dziesigtek ustawionych lu-
dzi mocno ubija tak dlugo, dopoki jej grubosé do trzech czwartych czesci (pierw-
szej grubosci) sie nie zmniejszy. Na to na wierzch pociaga sie polepe, czyli war-
stwe gladka, w ktérej sie miesza trzy czesci cegly miatko ttuczonej do jednej wap-
na i podnosi sie tak, aby posadzka mniej od szesciu cali grubosci nie miata. Na te
polepe pod lini¢ i gruntwage rowno sie astrych ktadzie sze$cioboczny lub w kos-
tke. (...) Pod golym niebem szczegdlnie mocne posadzki robié nalezy, (...) potozy-
wszy drewniana podloge, wierzchem drugi poktad w poprzek daé nalezy, a wzmoc-
niwszy go gwozdziami, tym sposobem podlodze podwdjng nadaje sie zbroje.

Na to do Swiezej zaprawy wapna dodaé trzeba trzecig czesé¢ tluczonej cegly i us-
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posobié¢ ja w stosunku % czeSci wapna. Pierwsza warstwe kamienng (statumen)
dawszy, gruz z wapnem zmieszany (rudus) rozprowadzi¢ nalezy i tak go ubijaé,
aby nie byl grubszy od stopy jednej. Potem rozciaggnawszy polepe, jako sie rze-
klo, uklada sie astrych z duzych szedciennych cegiet (..). Lecz aby zaprawa wa-
pienna miedzy fugami od mrozu sie nie psula, napoi¢ ja trzeba co rok przed zima
olejnymi fusami. (...) Jezeli za$ staranniej kto$ zechce sobie postapié, niech dwu-
stopowe dachéwki na pierwszej warstwie wapna uktada, zostawiajac na kazdej fu-
dze rynienki calowe wyrzniete, ktore utozywszy, wypelnia sie wapnem z olejem
(...). Tym sposobem wapno w rynienkach bedace, twardniejac, nie pozwoli ani
wodzie, ani zadnej innej rzeczy przesigknaé fugi””.
Mamy tu zatem prawdopodobnie trzy warianty technologiczne, a mianowicie:

e posadzki szeSciowarstwowe wewnetrzne na podlozu (ruszcie) deskowym,
uszczelniane zaprawa hydrauliczna,

e posadzki szeSciowarstwowe zewnetrzne na podlozu (ruszcie) deskowym
podwdjnym, uszczelniane zaprawa hydrauliczna i impregnowane olejnie,

e posadzki szeSciowarstwowe zewnetrzne na podlozu (ruszcie) deskowym
podwéjnym, wyktadane pltytkami ceramicznymi z fugami ze szczelnej
zaprawy wapienno-olejnej.

Takze Pliniusz Starszy podaje podobny (choé prostszy i byé¢ moze niepelny)
opis, wzmiankujac, iz ,,...posadzki pod golym niebem wynalezli Grecy, przykry-
wajac nimi domy w okolicach cieptych, ale nie sg one trwale, gdzie tylko deszcze
marzna. Trzeba polozy¢ pod nie krzyzujace sie podstawy z desek i konce tych po-
przybijaé¢ (...). [Nastepnie] do utluczonego $wiezo kamienia przymieszaé trzecia
czesé pottuczonych skorup; potem miesza sie mase z dwiema piatymi czeSciami
wapna, kladzie grubo na stope i ubija. Potem dopiero powleka si¢ jadrem masy
na 6 stép grubo i przyktada wielkimi, nie cienszymi nad dwa palce ptytami. Uwa-
zaé trzeba na to, aby posadzka na kazde 6 stop podnosita sie¢ o péttora cala, aby
byta pilnie osetka zréwnana i debowymi deskami poktadana. (...) Lepiej jest po-
destaé papro¢ i plewy, azeby sila wapna tym mniej si¢ wdzierala. Potrzebng takze
rzeczg jest podlozy¢ kamienie okragte. Podobnym sposobem robi sie posadzki na

56
sztorc”™”.

» M.P. Witruwiusz, op. cit., t. 2, s. 89-93.
* S. C. Plinius, op. cit., t. 10, ksiega 36, rozdz. 62, s. 397 i 399.
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1.4.3. Czarne posadzki typu greckiego z mialem weglowo-popiolowym

Kilka akapitéw dalej Witruwiusz podaje jeszcze jeden rodzaj posadzek, uzywa-
ny ,w greckich zimowych pokojach”, co nalezaloby zapewne interpretowaé, ze ten
rodzaj posadzek aplikowano zaréwno w wewnetrznych pomieszczeniach, jak tez
w potkrytych perystylach greckich doméw, gdzie by¢é moze byly one po czesci na-
razone na opady atmosferyczne w chtodnych sezonach roku.

Witruwiusz pisze: ,Kopie sie pod fundamentem pokoju mniej wiecej na dwie
stopy i na ubijanej ziemi daje si¢ gruz na wapno albo astrych z takim spadkiem,
aby rynny mialy odciek. Potem nasypawszy i mocno ubiwszy wegle, rozprowadza
sie mase zmieszang z grubego piasku, wapna i popiotu na pét stopy wysoko pod
lini¢ i pion. Powierzchnie te szlifierskim kamieniem wytartszy, uksztatci sig¢ piek-
na posadzka. Tym sposobem na ucztach co sie z pucharéw wyleje (...), skoro upa-
dnie, zaraz uschnie, a domownicy ustugiwaniem zajeci, chociaz boso chodza, nie

9957

zaziebia sie na takiej posadzce

Analogiczny opis u Pliniusza wyglada nastepujaco: ,,Nie moge pominaé jeszcze
jednego rodzaju greckich posadzek. Na ubitg ziemie narzuca sie kamien albo sko-
rupy; potem powleka sie gesto utluczonymi weglami pomieszanymi z piaskiem,
wapnem i popiotem. Masa ta, na pdél stopy gruba, rowna sie sznurem i réwnowa-
ga i ma pozor ziemi. Lecz zostawszy wypolerowana osetka, otrzymuje postaé

9958

czarnej posadzki
W powyzszych cytatach zwréémy uwage na szereg nastepujacych po sobie na-

pomknien zwiazanych z przeciwwilgociows szczelnoscia opisywanych posadzek:

e zalecenie opatrywania jej drenazem (,aby rynny miaty odciek”);
e zalecenia powierzchniowego zacierania posadzki w celu jej uszczelnienia;
o podkreslenie efektywnej szczelnosci posadzki w sytuacjach wylania na nig
plynéw: ,co sie z pucharéw wyleje (...), skoro upadnie, zaraz uschnie”;
e wzmianki o uzyciu materialéw hydrofobowych (wegli i popiotu).
Mocno ubite wegle niewatpliwie byty materiatlem hydrofobowym, ale tez pelni-
ty role izolacji od chtodu. Podobnie popiét: czy byl tu uszczelniaczem, czy dodat-
kiem hydraulizujacym zaprawe, czy tez izolatorem termicznym? Najprawdopodo-

bniej pelnit wszystkie te role.

 M.P. Witruwiusz, op. cit., t 2, s. 111.
* 8. C. Plinius, op. cit., t. 10, ksiega 36, rozdz. 63, s. 399.
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Mozna zatem przypisa¢ posadzkom grecko-rzymskiego $wiata funkcjonalno-te-
chnologiczng komplementarnosé, polegajaca na tym, ze w ich wykonawstwie sto-
sowano technologie i materialy stuzace tacznemu osigganiu kilku celéw naraz: es-

tetyki, trwalosci, hydro- i termoizolacyjnosci.

1.4.4. Posadzki mozaikowe

Pi@kno, trwatos¢ i szczelno$é cechowaty tez szeroko rozpowszechnione starozyt-
ne posadzki mozaikowe. Znano je juz w cywilizacjach przedklasycznych, w tym
na obszarach Bliskiego i Dalekiego Wschodu. Tam za material do ukladania ta-
kich posadzek stuzyly nie tylko barwne kamienie, lecz takze kawalki szkla
(zwlaszcza na Dalekim Wschodzie) lub szkliwiona ceramika (Bliski Wschéd az po
dalekowschodnie obszary podlegte oddziatywaniu kultury perskiej). Mozaikami
pokrywano tez Sciany budowli. Sztuke te zaanektowal pézniej Swiat islamski, kté-
ry ja jeszcze bardziej rozwingt i zachowal jako nieodlaczna cze$é swej kultury az
po dzi$ dzien. I choé wschodnie mozaiki zachwycily starozytnych i zachwycaja
nas swa estetyka, nie zapominajmy, ze ich pochodzenia nalezy upatrywaé w proé-
bach zabezpieczenia Scian i posadzek przed woda.

Juz w swiecie rzymskim sztuke uktadania posadzek mozaikowych niebywale
rozwinieto, tak iz zaistnialo wiele jej odmian, czyli ,watkéw”: opus barbaricum
(watek pospolity lub inaczej otoczakowy, czyli mozaika uktadana prostym sposo-
bem z otoczakéw), opus segmentatum (z nieregularnych odtamkéw ceramiki ukla-
danych bez zalozonej kompozycji), opus sectile (gdy z nieregularnych odtamkéw
uktadano kompozycje geometryczna), opus tesselatum (kompozycja z kamykéw lub
skorup czworograniastych o podobnej wielkoéci; ryc. 11, 12), opus vermiculatum®
(jak wyzej, lecz z bardzo malych kamyczkéw, nieprzekraczajacych 4 mm szeroko-
$ci, tak aby uzyskaé efekty malarskie), opus figlinum (kamyczki lub odtamki cera-
miki ukladane wzorem fakturalnym, na przyklad plecionkowym), opus spicatum
(jak wyzej, lecz z regularnym wzorem jodetkowym), opus scutulatum (mozaika dro-
bnoelementowa z inkluzjami o wigkszych wymiarach). Niektérzy do mozaik zali-
czaja tez posadzki typu sygniniskiego (opus signinum), zawierajace kamyki wyod-

rebnione z jednorodnej zaprawy. Niekiedy taczono rézne techniki i watki.

* Opus vermiculatum stanowil czesto inkluzje w opus tesselatum.
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Ryc. 11. Mozaika z VI wieku n.e. w Madabie w Jordanii; fot. autor, 2008

W kompozycje mozaikowe posadzek starozytni niekiedy wstawiali paski otowiu,
podkreslajace kontur. Kompozycyjno-estetyczne uzycie otowiu jest jednak intere-
sujace rowniez dlatego, ze oléw, bedacy wéwczas do$é powszechnie stosowany
miedzy innymi jako material budowlany, nalezat tez do grupy budulcéw izolacyj-
nych. Wskazywaloby to wraz z innymi przestankami na wzajemne przenikanie sie
technik stuzacych estetyce, trwatosci i izolacyjnosci budynku, o czym wspomnia-

no juz wczesniej.

1.4.5. Stropy i posadzki w lazniach

Witruwiusz osobno wzmiankuje o posadzkach w termach, czyli tazniach publicz-
nych. Rzymskie taZnie to nie tylko urzadzenia do kapieli, albowiem byty to takze
jakby osérodki kultury, miejsca spotkan i spedzania wolnego czasu, wyposazone

w rozmaite technologiczne udogodnienia. Ich posadzki zawieraly kanaly i komory
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Ryc. 12. Mozaika z VI wieku n.e. w Madabie w Jordanii; fot. autor, 2008

ogrzewania powietrznego typu hypokaustum, zatem musialy, procz wodoszczelnos-
ci, nie przepuszczal krazacego w nich rozgrzanego powietrza i dymu. Mniejsze ce-
ramiczne kanaly ogrzewcze wmurowywano réwniez w Sciany, zatem réwniez one
musialy byé pozbawione jakichkolwiek nieszczelnosci i peknie¢. W kazdym razie
owczesne termy nalezaly do najwiekszych osiggnieé technologicznych tych czaséw.

Witruwiusz tak pisze o termalnych posadzkach: ,Zawieszong posadzke (suspen-
sura) cieplic tak robié trzeba. Najpierw stopowymi cegtami podtoge wylozyé spa-
dzisto, tak aby rzucona ku piecowi pitka ostaé sie nie mogta, lecz aby nazad sto-
czyla sie ku ognisku; tym sposobem sam przez sie ptomien tatwiej pod posadzka
krazy¢ bedzie. Wierzchem z oSmiocalowych cegiel stawia sie stupki tak rozporza-

dzone, aby na nie dwustopowe cegly ktas¢ mozna. Stupki te wysokosci maja mieé
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dwie stopy, stawiaé je zas nalezy z gliny z sierécia przerobionej, gora za$ ktadzie
sie dwustopowe cegly, ktére unoszg posadzke. Sklepienia zas ceglane uzyteczniej-
sze beda; jezeli zas drewniane byé maja, wykladane sg kaflami. (...) Na tych skle-
pieniach gérne posadzki wylepia sie gling z sierscig przerobiong, dolna za$ stroneg
ku posadzce najpierw sie ttuczong cegla z wapnem wyrzuca, potem sztukateria
(...) poleruje; sklepienia za$ te w cieplicach jezeli podwéjne sie da, lepszy z nich
bedzie uzytek. Para bowiem goraca nie potrafi psu¢ drzewa w pietrze, ale miedzy

. . . es e )
dwoma sklepieniami rozchodzi¢ si¢ bedzie”™.

Skacdinqd wiemy, ze posadzki w termach z ogrzewaniem hypokaustycznym usz-
czeniano rowniez asfaltem, niekiedy aplikowanym w postaci do$é grubej warstwy.
Na to za$ dawano wladciwa warstwe posadzkows z ozdobng mozaika. Zapewne
wiec przytoczony tu witruwiuszowy opis jest skrétem bardziej skomplikowanej
technologii, stosowanej w wielu wariantach, tym bardziej, ze rzymskie termy
z ogrzewaniem hypokaustycznym mialy swe odpowiedniki takze na rozlegtym ob-
szarze oddzialywania kultury greckiej (przykladem sa pochodzace najpdzniej
z 300 roku naszej ery termy w dzisiejszym gruzinskim miesécie Dzalisi, czyli daw-
nym greckim Zalissa). Ponadto takze w lazniach prywatnych opracowywano i
konstruowano niekiedy zaskakujaco pomystowe i skomplikowane udoskonalenia.
Dostrzega je i krytykuje Seneka Starszy, chwalgc najpierw willowa posiadtosé
Scypiona Afrykanskiego, a w niej miedzy innymi ,...znajdujacy sie pod budynka-
mi i pod parkiem podziemny zbiornik wody, ktéry mogltby wystarczy¢ do uzytku
choéby catego wojska, oraz ciasng i zgodnie z dawnym zwyczajem ciemna ltazien-
ke: przodkowie nasi uwazali, ze tylko pomieszczenie ciemne moze by¢ ciepte. (...)
A dzi$ czy znajdzie sie kto$, kto by sie zgodzil tak kapaé? Wydaje sie sam w so-
bie ubogi i marny, jesli Sciany nie odbijaja Swiatta wielkimi i kosztownymi plyta-
mi, jesli aleksandryjskie marmury nie sa przyozdobione numidyjskimi inkrustacja-
mi, jesli nie pokrywa ich wszedzie misterna i barwna niczym malowidlo mozaika,
(...) jesli nasze baseny (...) nie sa obmurowane dokota tazyjskim kamieniem, (...)
jesli woda nie wyplywa ze srebrnych kurkéw. Lecz dotad moéwie o kapieliskach
dla pospélstwa; céz dopiero, gdy przejde do tazni dla wyzwolencéw! (...) W tej
za$ lazience Scypiona widzialem nie tyle okna, ile raczej bardzo waskie szpary
wycigte w kamiennym murze. (...) A przeciez obecnie nazywaja gniazdami moli

tazienki, jesli nie sa zbudowane w ten sposéb, iz nader wielkimi oknami wpusz-

% M. P. Witruwiusz, op. cit., t. 1, s. 363 i 365.
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czaja S$wiatto stoneczne przez caly dzien, jesli kapiel w nich nie jest polaczona
z namaszczeniem, jedli z wanny nie wida¢ w dali pdl i morza. (...) Niegdy$ przecie
tazienek bylo malo, przy czym nie upiekszano ich zadnymi ozdobami. (...) Jakze
przyjemnie jest wchodzi¢ do tych ciemnych i pokrytych zwyklymi tynkami
tazienek”"".

Stropy w rzymskich tazniach ogrzewanych goracym powietrzem konstruowano
zatem jako ztozone konstrukcje szczelne z wielowarstwymi posadzkami, gdzie dla
uzyskania wytrzymatosci i szczelnoéci aplikowano palete materiatéw: stosowano
cegly i ksztaltki ceramiczne, zaprawe gliniana z sierdcia zwierzeca, zaprawe hy-

drauliczna z kruszywem ceglanym, ptytki z ceramiki szkliwionej i bitumy.

1.5. Drenaz budowli 1 inzynieria wodno-kanalizacyjna

Technologiczne wyrafinowanie antyczno-rzymskiego budownictwa obejmowalo
tez rozwigzania drenazowe oraz z zakresu stricte inzynierii wodnokanalizacyjne;j.
Pozostatosci takich arcydziet inzynierskich sg odkrywane przez archeologéw i po-
$wiadczone w dawnych zrédtach, choé¢ w tych ostatnich do$é skromnie opisywano

szczegbdly hydroizolacji.

1.5.1. Drenaz i powierzchniowe uszczelnienia terenu

Witruwiusz podawal nastepujacy sposéb wykorzystania drenazu do ochrony
przed wilgocia portykéow i otwartych chodnikéw towarzyszacych rozmaitym
miejskim budowlom publicznym: ,,Aby zawsze suchymi i nieblotnistymi byly, tak
sobie postapi¢ nalezy: wykopuje sie i wybiera jak najglebiej te chodniki, a po
prawej i po lewej stronie upusty sie robi murowane i w murach ich, ktére ku
gankowi zwrdcone sa, trzeba dawaé¢ rury pochylone ku odciekom. To zrobiwszy,
wypelnia sie te miejsca weglem, potem sie chodniki zwirem wysypuje i
wyréwnuje — i tak z powodu dziurkowatosci naturalnej wegla i wpuszczania rur w

9762

upusty (cloaca) zbytnie wody splyna i chodniki suche bez wilgoci sie zrobia”™.

%' L. A. Seneka: Listy moralne do Lucyliusza, edycja komputerowa: www.zrodla.historyczne.prv.pl, t. MMIIL.

% M. P. Witruwiusz, op. cit., t. 1, s. 357. Edward Raczynski, tlumacz Witruwiuszowego dziela,
podaje w komentarzu: ,,Czyta¢ w tym przedmiocie nalezy list Seneki, w ktérym opisuje wiejskie
mieszkanie Scypiona Afrykanskiego i éwczesne taznie rzymskie” (tamze, s. 361).
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Powstzy ustep z uwagi na swa lakoniczno$¢ rodzi pytania o rzeczywista stru-
kture opisanego rozwigzania technologicznego, o role wegla drzewnego oraz o kom-
pletno$é przekazu stownego, jako ze mozna tu podejrzewaé raczej opis na pra-
wach skrétu myslowego.

Niemalze wspdlezesny Witruwiuszowi Sekstus Juliusz Frontyn, zyjacy w latach
ok. 40-103 n.e., w swej rozprawie O akweduktach miasta Rzymu wspomina o ob-
murowaniu jednego ze zrédet w posiadtosci Lukullusa przy rzymskiej drodze Via
Collatia. Obmurowanie odprowadzajace wody opadowe bylo wykonane z muru

sygnijskiego, opus signinum. Brak jednak doktadniejszych szczegotéw.

1.5.2. Wodociagi

Wi(gcej wzmianek starozytni poswiecali systemom doprowadzenia wéd do budo-
wli. Stuzyty temu studnie, podziemne kanaly, naziemne akwedukty, cysterny pod-
ziemne, naziemne kryte i otwarte, fontanny oraz inne urzadzenia, w tym urzadze-
nia konicowe: réznorakie baseny (impluvia) i fontanny w domach. Konstruowano
je z uzyciem réznych technik i budulcow, z ktérych najczedciej wzmiankowane
byty: mur sygnijski (zaprawa hydrauliczna dlugotrwale ubijana w szalunkach),
ksztalttki lub rury ceramiczne, ksztattki lub rury otowiane oraz rury drewniane®.

O rurach czytamy u Witruwiusza: ,Jezeli rurami otowianymi prowadzi sie wo-
de, (...) rur mniejszych la¢ sie nie powinno jak dziesieciostopowe. (...) Z szeroko-
$ci za$ blach, ile maja cali, nim si¢ zagna, daje si¢ nazwe rurom, bo gdy ktéra
blacha bedzie miata 50 cali, po zwinieciu jej w rure bedzie sie nazywaé 50-calo-
wa. (...) Rury z gliny palonej robi si¢ z grubymi $cianami, $rednicy majace naj-
mniej dwa cale, lecz tak, aby z jednej strony byty zaostrzone, aby jedna w druga
wchodzita i aby sie ze soba spajaly, spojenia ich za$ niegaszonym wapnem z ole-
jem rozczynionym wysmarowaé nalezy. (...) [Rury] w kolanach i zagieciach przy-
twierdza si¢ zelazami albo ciezarem grubego piasku. (...) Gdy sie pierwsza wode
ze zrédla wpusci, pierwej popiotu miatkiego poddaé¢ nalezy, aby jesli ktore spoje-

nia nie dosy¢ sa szczelne, tym popioltem sie zatkaty”*.

% Por. M. P. Witruwiusz, op. cit., t. 2, s. 201-215.
% Ibidem, s. 205-211.
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Ryc. 13. Poziomy otwarty kanat wodociagowy z I wieku n.e w starozytnej Petrze, nabatejskim
mieécie wykutym w skale, obecnie na terenie Jordanii; fot. autor, 2008

Nieco pézniej (okoto 100 roku n.e.) zarzadca rzymskich akweduktéw Sekstus
Juliusz Frontyn podal znacznie bardziej rozbudowang i szczegdtowa klasyfikacje
otowianych rur wodociggowych®, ktérych systemy® w samym Rzymie wyposaza-
no tez w dysze pomiarowe. Urzadzenia doprowadzajace wode i kontrolne stemplo-

wano i poddawano cyklicznym przegladom.

%'S. J. Frontinus: O akweduktach miasta Rzymu. Traktaty miernicze, pod redakcja Anny Pikulskiej-
Radomskiej i Konrada Tadajczyka, Wydawnictwo Uniwersytetu Lédzkiego, L.édz 2017, s. 50-90.

% Frontyn posrednio uzmystawia nam rozbudowanie rzymskiego systemu wodociagowego, kiedy pisze:
»W réznych miejscach sa znaczne przestrzenie, na ktérych rury biegna pod brukiem przez cate Mia-
sto. Odkrylem, ze te rury, tu i éwdzie przewiercone przez tego, ktéry zwany byl zawiadujgcym nakiu-
ciami, dostarczaly po drodze poprzez specjalne odgalezienia wode wszystkim przedsigbiorstwom;
sprawialo to, ze mata iloé¢ wody dostawala si¢ na uzytek publiczny. Jak duzo wody odprowadzano
w ten sposéb, oceniam na podstawie faktu, ze droga odjecia takich odgalezien zebrana zostala znacz-
na ilo$é otowiu” (S. J. Frontinus, op. cit., s. 95-96).

57



Fig. m. Der Aquaduct von Dschebedschi-Kjoi.

Ryc. 14. Akwedukty konstantynopolitaiskie z czaséw Justyniana,

wedtug Forcheimera i Strzygowskiego®

1.5.3. Cysterny

Istotnymi elementami systeméw wodociagowych Cesarstwa, zwlaszcza w sa-
mym Rzymie oraz w Konstantynopolu (ale tez w innych wielkich miastach) byty
cysterny, czyli zbiorniki wodne zaréwno nadziemne, jak i podziemne.

Wzmiankowali o nich rézni pisarze. Witruwiusz zalecal wykowanie cystern oraz
studni z uzyciem muru sygninskiego®. Pliniusz Starszy pisal: ,Cysterny wypada
budowaé z pieciu czeSci czystego i ostrego piasku, z dwdch czesci jak najmocniej-
szego wapna i z ulamkéw krzemienia nieprzechodzacych jednego funta. Dno $cia-
ny wzmacnia sie palami obitymi zelazem i podobnie $ciany. Uzyteczniej jest mie¢
dwie cysterny, azeby w pierwszej nieczysto$¢ wody osiadala, a przez szyje woda

jak najczystsza do drugiej przechodzita”®.

" P. Forchheimer, J. Strzygowski: Die byzantinischen Wasserbehdlter von Konstantinopel, ,Byzantini-
sche Denkmaler” t. 2, Wien 1893, s. 12a.

% Por. M. P. Witruwiusz, op. cit., t. 2, s. 213.
%'S. C. Plinius, op. cit., t. 10, ksiega 36, rozdz. 52, s. 389.
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0 cysternach pisywali tez niektorzy starozytni autorzy poradnikéw gospodar-
skich, na przyktad Rutilius Taurus Aemilianus Palladius w swym dziele De re ru-
stica, napisanym na przetomie czwartego i piatego wieku n.e. Zawarte tam zalece-

nia nie odbiegaly od tych, o ktérych pisali Witruwiusz i Pliniusz Starszy.

1.5.4. Konserwacja urzadzen wodno-kanalizacyjnych i drenazowych

Oprécz takich jak powyzsze, podstawowych sposobéw konstruowania systeméw
doprowadzajacych wode, istniaty tez odpowiednie technologie konserwacji i oczy-
szczania rur, kanaléw i cystern. Utrzymanie niezwykle rozbudowanych systeméw
wodno-kanalizacyjnych w miastach Cesarstwa wymagalo bowiem nieustannych
napraw, a w zwiazku z tym takze odpowiednich umiejetnosci, obejmujacych mo-
nitorowanie stanu urzadzen, oczyszczanie kanaléw i zbiornikéw (usuwanie mutu,
skuwanie osadéw itp.), wypelnianie ubytkéw i uszczelnianie $cianek zbiornikéw,
wymiane rur i inne czynnosci. Jednak mimo zaistnienia dziet piSmiennych doty-
czacych dawnej techniki wodno-kanalizacyjnej (w tym traktatu Frontyna O akwe-
duktach miasta Rzymu), stosunkowo malo wiadomo nam o stosowanych ku temu

technologiach, narzedziach i organizacji prac.

Frontyn podawal najczestsze przyczyny usterek rzymskich systeméw wodnych i
kanalizacyjnych, w tym ,nagromadzajacy sie osad” (zapewne kalcyt osadzajacy
sie¢ na $ciankach kanaléw), ,psucie si¢ tynkéw” i osiadanie akweduktéw na fila-
rach z miekkiego tufu”, przy czym uwzgledniajac tez niewspomniane przez niego
rozwigzania, pod mianem ,tynkéw” nalezaloby zapewne rozumieé¢ badz to tynki
ze szczelnych zapraw hydraulicznych, badz w ogéle Scianki kanaléw wykonane
z muru sygnijskiego, badz tez jeszcze inne: tynki zacierane, tynki uszczelniane oli-
wa 1 tym podobne. Takie tynki tatano $wieza zaprawg hydrauliczng badz, co péz-

niej zalecal Palladius, uszczelniano kitami na bazie bituméw i olejéw.

1.6. Spuécizna poznego antyku

Paradoksalnie technologie budowlane pdznego antyku sa stabiej poznane niz
z czasow rozkwitu Cesarstwa. Powodem jest miedzy innymi niedobér Zrodet: péz-

ny antyk nie mial swego Witruwiusza, za§ wzmianki o cesarskich fundacjach bu-

™ Ibidem, s. 96, 97.
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dowlanych, choé¢ liczne™, méwig nam w tej materii niewiele. Nawet éwczesne roz-
prawy nominalnie dedykowane budownictwu i architekturze méwiag nam mato o sa-
mej technologii, majac zwykle charakter panegirykéw'”. Nieco nowej wiedzy znaj-
dujemy w traktatach o gospodarstwie, o czym bedzie jeszcze mowa dalej.
Tymczasem z kazdym stuleciem, ba, z kazda dekada wzbogacala sie paleta zna-
nych wéwczas materialéw i rozwigzan, bo w relatywnie stabilnym systemie Ce-
sarstwa (przy czym mam tu na mysli najpierw cale imperium, a potem juz tylko
jego wschodnia, bizantyjska cze$¢) istnialy warunki do akumulowania dorobku te-
chnologicznego pokolen. Niektére ze znanych wéwczas lub nowo opracowywanych
rozwigzan niewatpliwie stuzyly ochronie budowli przed wilgocia, inne za$§ mozna
podejrzewac o takowy cel, co niekiedy potwierdzaja tez badania archeologiczne.
Wazrost technologicznej réznorodnosci w zakresie budownictwa mozna réwniez
tlumaczy¢ aneksjg lokalnych, wernakularnych rozwigzan budowlanych wtasciwych
nowo podbijanym terytoriom rozrastajacego sie Cesarstwa — ale takze rozwojem
budownictwa w ramach patronatu panstwowego. Wykonawcami takich prac in-
westycyjnych byly nie tylko zespoly wykwalifikowanych niewolnikéw (u schytku
epoki ich rola dramatycznie zmalata), ale tez wojsko, gildie budowlane oraz nowo
powstajace w tym okresie wspolnoty mnisze. Wszystkie te grupy gromadzily wie-
dze budowlana przez okres znacznie dluzszy niz czas zycia jednostki lub pokole-
nia i w zasadzie — ujmujac rzecz globalnie, pomimo zapewne licznych wyjatkéw —

wszystkie one przekazaty czesé tej wiedzy $redniowieczu.

1.6.1. Rola pierwszych klasztoréow

Interesujqcym zjawiskiem stalo sie budownictwo klasztorne, niekiedy w ramach
danego klasztoru akumulujace osiggniecia technologiczne przez setki lat. Klaszto-
ry zreszta bardzo szybko staly sie oérodkami postepu technologicznego, wsparte-
go wysitkiem myslowym i fizycznym setek mnichéw (w skali danego klasztoru lub
pojedynczej osady monastycznej). Zanim jednak powstaly wysoce zorganizowane
wielkie organizmy klasztorne potudniowej i zachodniej Europy — rozsiane od But-
garii (Zlatna Livada, 344 r.) i Grecji (Athos od IV wieku; Meteora od X wieku),

™ O Kosciele Madroéci Bozej (Hagia Sophia) pisywali miedzy innymi starochrzescijariscy historycy,
tacy jak Euzebiusz z Cezarei, Prokopiusz z Cezarei i Sokrates Scholastyk.

™ Zobacz na przyktad pochodzace z okoto 500 roku naszej ery dzieto Prokopiusza z Cezarei O budo-
wlach (przetozyt P. L. Grotowski, seria ,Biblioteka Antyczna”, Prészynski i S-ka, Warszawa 2006).
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przez Italie (Mons Casinum przed 529 rokiem), Szwajcarie (Agaunum/Saint-Ma-
urice, 515 r.; Sankt Gallen, 720 r.), Niemcy (Priim, 721 r.; Reichenau, 724 r.),
Francje (Marsylia/Abbaye Saint-Victor, 415; Saint-Benoit-sur-Loire, 651 r.; Clu-
ny, 910 r.), az po Wyspy Brytyjskie (Galloway, 371 r.; Iona, 563 r.; Glastonbury,
712 r.) — i zanim nastapila owa paneuropejska inwazja zorganizowanego monasty-
cyzmu, poprzedzito ja powstanie ruchu anachoretycznego, wkrétce tez semiana-
choretycznego, a nastepnie licznych wspélnot cenobickich na Wschodzie. Ich wktad
w rozwdj lub zachowanie (lub niekiedy niestety przeciwnie, zniszczenie) antycznej
spuscizny technologicznej jest mniej znany niz analogiczny wktad klasztoréw
zachodniej Europy, a przeciez wydaje sie takze istotny.

Juz w polowie III wieku naszej ery na egipskiej pustyni zamieszkal Pawet Te-
banczyk (228-341), a pod koniec stulecia, mniej wiecej po 270 roku, Antoni z Ko-
ma kolo Herakleopolis Minor (251-356). Zapoczatkowali oni swoista mode anacho-
retyczna, ktorej rozwojowi przystuzyl sie zwlaszcza Antoni, bo jeszcze za jego zZy-
cia, a wlasciwie jeszcze za jego mltodosci, zaczely dont dotaczaé setki nasladowcéw.

Cho¢ wiec ideg anachoretyzmu byla ucieczka od $wiata, paradoksalnie niejeden
z jej piewcow, tak jak Antoni, chcac nie checac, szybko przyciggal uwage i zdoby-
wal rozglos, a jego miejsce pobytu stawalo sie wkrotce celem kolejnych adeptéw
samotnego zycia, zas konsekwencji okazywalo si¢ nie tyle pustelnia, co wrecz os-
rodkiem zycia spoteczno-religijnego. Takie oérodki rozrastaty sie, niejako pecznia-
ly, nawet pomimo zawieruch dziejowych (na pustyni bodajze najgroZniejsze oka-
zywaly sie po prostu najazdy beduinskich rabusiéw), i wkrétce rozsiewaly sie po
okolicach, gdy zmeczeni niechcianym zgietkiem mnisi postanawiali znalezé kolej-
ne, bardziej odludne miejsce.

Pierwsze osrodki z zalozenia semianachoretyczne, a faktycznie po kilku lub kil-
kunastu latach juz uspolecznione, cenobickie™, byly to egipskie: Pispir koto daw-
nego Afroditopolis, a dzisiejszego Atfih (zalozony juz przez Antoniego), Tabenne-
si na wyspie na Nilu (zalozony w IV wieku przez Pachomiusza Starszego i jeszcze
za jego zycia rozbudowany do dziewieciu klasztoréw z kilkoma tysiagcami mni-
chéw), Chenoboskion zalozony przez Pachomiusza okoto 315 roku, nastepnie Ni-

tria i Kellia (oba o$rodki zatozone odpowiedniu w 330 i 338 roku przez Ammu-

™ Cenobium to skupisko mnichéw zamierzajacych jako grupa odizolowaé sie od cywilizacji, lecz nie
rezygnowaé z wzajemnych wiezi. Niektore cenobia powstawaly od razu w tej formule. Propagatorem i
by¢é moze faktycznym zalozycielem cenobitycznego zycia monastycznego byl Pachomiusz.
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na), Sketis (dzi§ Wadi an-Natrun, zalozony w 340 roku przez Makarego) i inne.
Okoto 370 roku powstaje i bardzo szybko sie rozwija oSrodek monastyczny w Ka-
padocji (wspierany przez biskupa Cezarei Bazylego). Mniejsze osrodki pojawiaja
sie do$¢ szybko niemal na calym wschodnim obszarze Cesarstwa, w tym, co zrozu-
miale, na obszarze Palestyny, gdzie chyba najbardziej znany byl klasztor Mar Sa-
ba miedzy Jerozolima a Betlejem, zalozony w 482 roku, a liczbe wszystkich dawnych
cenobiow na Pustyni Judzkiej szacuje sie na niemal sze$édziesiagt, choé¢ wigkszosé
z nich byta niewielka w poréwnaniu z ogromnymi mniszymi skupiskami Egiptu™.
0 sile 6wczesnych mniszych wspoélnot swiadcezy kilka faktéw z Aleksandrii. W la-
tach 399-401 mnisi z okolicznych zgromadzen zostali instrumentalnie wykorzysta-
ni do wzniecenia rozruchéw na tle doktrynalnym, a z ich reki o maty wtos nie
zginal wéwczas biskup Teofil, ktéry pézniej — jak podaje Sokrates Scholastyk™ —
w rewanzu ,uzbroil [cze$é] mnichéw” i sklonil ich do wewnetrznych walk z opozy-
cyjnymi mniszymi spotecznoéciami. Kilka lat pézniej, ,,porzuciwszy swe pustelnie,
okoto pieciuset mezéw przybyto do miasta” i wywolato rozruchy przeciwko pre-
fektowi Orestesowi, po ktorych z kolei ,zaczela sie schodzi¢ ttumnie ludno$é miej-
scowa z Aleksandrii, gotowa wziagé¢ odwet na mnichach”™. W 412 roku pod wodza
parabalan™ mnisi zdewastowali dzielnice zydowska w Aleksandrii i tamze w 415
roku wspoéltuczestniczyli w zabdjstwie Hypatii, a w 457 roku wlasciwe sami stano-
wili juz site napedzajaca tlumu, ktéry na tle réznic doktrynalnych zamordowat
aleksandryjskiego patriarche Proteriusza™. Ich rosnaca sila w rozmaitych tumul-

tach, czesto na tle doktrynalnym w éwczesnych sporach, spowodowalta, ze od V

™ Zob. Y. Hirschfeld: Zycie monastyczne na Pustyni Judzkiej w okresie bizantyriskim, seria ,Zrédta
Monastyczne” t. 53, Wydawnictwo Benedyktynéw, Krakéw — Tyniec 2010.

™ 8. Scholastyk: Historia Kosciola, ak. 688 i nn.
™ Ibidem, ak. 765.

" Parabalanie (gr. mapaBdhieoBal THv why, ryzykujacy zycie) to w antycznym chrzescijanstwie grupa
spoleczno-religijna odpowiedzialna za grzebanie umartych i opieke nad chorymi (zwlaszcza opieke ter-
minalna), na ogét zlozona z ludzi o najnizszym pochodzeniu spotecznym. Faktycznie czesto bywali
wykorzystywani instrumentalnie do wszelkich ryzykownych zadan, zwlaszcza inicjowanych przez bis-
kupéw Aleksandrii, gdzie stanowili liczaca sie grupe. Z drugiej za$ strony ich preferencje (doktrynalne
i polityczne) czesto zblizaly ich do lokalnych wspdlnot monastycznych, totez przez historykéw obar-
czani byli wraz z co bardziej zagorzaltymi mnichami odpowiedzialnoécia za liczne rozruchy.

™ Zachariasz z Mityleny (465-535) przypisuje w tym zabdjstwie gtéwna role wojskom garnizonu cesar-
skiego, jednak rola wojsk budzilaby watpliwosci z uwagi na okolicznosci zajscia i jego nagltosé. Sokra-
tes Scholastyk, ktéry zyt w latach 380-450, to jest w okresie znacznie blizszym tym wydarzeniom,
przypisuje odpowiedzialno$¢ po prostu ttumowi. Specyfika Aleksandrii w IV, V i VI stuleciu byla jed-
nak rola spotecznosci mniszych jako ,detonatoréw” wszelkich wiekszych rozruchéw.
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wieku polityka cesarstwa uwzgledniata préby (nie zawsze udane) kontroli nad sa-
morodnym ruchem monastycznym™, jak tez nad innymi ugrupowaniami wokét-
religijnymi, takimi jak wspomniani parabalanie™.

Dynamika rozwoju ruchu monastycznego juz od IV wieku naszej ery, liczebnos$é
osobowa wielu skupisk mniszych i ich zorganizowanie, czesto na wzor organizacji
wojskowych®, daja powéd widzieé w tychze grupach kluczows site spoteczna, po-
lityczng i intelektualng (mimo ze wiekszo$¢ mnichéw pochodzita z najnizszych, nie-
wyksztalconych warstw®), za$ z punktu widzenia tematyki naszych rozwazan is-
totna o tyle, ze wspoétksztattujaca takze dorobek technologiczny epoki.

Pochodzenie wiekszo$ci mnichéw z nizin spolecznych sprzyjalo zaszczepianiu
w cenobiach wernakularnych, ludowych rozwiazan budowlanych, w tym dotycza-
cych gromadzenia wody lub ochrony budowli przed jej dziataniem.

Na przyklad polska ekspedycja dzialajaca w Egipcie i badajaca pozostalosci
dawnych ereméw w dawnej osadzie Kellia z V-VII wieku naszej ery (zatem wlasci-
wie z poczatkéw ruchu monastycznego) odnalazta miedzy innymi $lady $wiadcza-
ce o wykorzystaniu amfor z pustym dnem do ukladania kanaléw doprowadzaja-
cych wode oraz pozostaloéci innych ciekawych pomystéow z zakresu hydroizolacii,
irygacji i zaopatrzenia w wode oraz kanalizacji. Interesujacy komentarz do wyni-
kéw owych badan podaje Elzbieta Makowiecka, wskazujac miedzy innymi na za-
stosowanie amfor z pustym dnem jako budulca kanatéw doprowadzajacych wode:
»System wodny sktadal sie ze studni (..) oraz sporego basenu i przynajmniej
dwoch kanatéw rozprowadzajacych wode w dwéch kierunkach: ku centrum dzie-
dzinca, gdzie moégt sie znajdowaé jeszcze jeden basen na wode do celéw kuchen-
nych (...) oraz w kierunku wschodnim na wskro$§ przez mur obwodowy dla na-
wadniania ogrodu. Sciany studni, boki basenu oraz niekiedy kanaly budowane
byly z cegly wypalanej oraz wyprawione wodoodporna zaprawa wapienng, do

ktérej dodawano mielonej ceramiki, co wzmagato jej trwatosé, a zarazem nadawa-

™ Na przyktad Sobér Chalcedoniski (451 r.) uchwalil miedzy innymi zakaz zaktadania nowych klaszto-
réw bez zgody biskupa oraz narzucit klasztorom nadzoér biskupi na wielu pltaszczyznach.

* Na przyklad cesarze Teodozjusz Wielki i Justynian I stopniowo ograniczali liczbe parabalan w Alek-
sandrii (do 500 os6b) oraz w Konstantynopolu (do 950 oséb).

*' Pachomiusz, twérca i organizator doskonale zorganizowanego ruchu cenobitycznego wokét Tabenne-
si nad Nilem (z kilkoma tysiacami mnichéw), a posrednio takze inicjator nie mniej licznych grup mni-
szych w Kapadocji, byl wszak wczesniej zolnierzem. Zapewne rygor organizacyjny byl jednym z po-
wodow sukcesu mniszych grup pachomianskich.

 Przyznawat to juz Sokrates Scholastyk (bid.).
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to charakterystyczne rézowe zabarwienie, dobrze znane z wszelakich konstrukcji
hydraulicznych w rzymskich miastach. (...) Kanaly bywaly budowane albo jako
otwarte koryta, albo tez jako rurociagi z amfor pozbawionych dna i uszczelnio-
nych zaprawg. W obu przypadkach zawory byly konstruowane z wylewéw amfor.
(...) Latryny posiadajace $cieki, ktére wyprowadzaly nieczystosci poza obreb za-
budowan, (...) nie moglty byé sptukiwane woda biezaca, lecz przynoszona w du-
zych amforach, dla ktorych w pomieszczeniu latryny znajdowalo sie specjalne
podmurowanie z wglebieniami wyrobionymi w zaprawie”®*

Z drugiej za$ strony uczeni badajacy zycie pierwszych spotecznosci monastycz-
nych* wskazuja, iz na pewnym etapie rozwoju (czy popularnoéci) danego zgro-
madzenia uzyskiwalo ono czasami swego rodzaju patronat czy tez mecenat bisku-
pi, patriarszy lub panstwowy, przejawiajacy si¢ miedzy innymi w technologicz-
nym zabezpieczeniu wiekszych inwestycji, w tym wykonaniu projektéw oraz zna-
lezieniu i zatrudnieniu profesjonalnych budowniczych (kamieniarzy, murarzy, tyn-
karzy, ciesli, specjalistéw od mozaik). Jesli istotnie tak bylo, to wczesnochrzesci-
janskie zgromadzenia monastyczne mozna uwazaé za swego rodzaju tygle, w kto-
rych wysoko rozwiniete technologie budowlane p6znego antyku stapialy sie z miej-
scowym wernakularnym dorobkiem technologicznym danego regionu lub innych
regionéw. Totez w licznych klasztorach Wschodu, a pdzniej takze Zachodu, a po-
wstawalo ich wszak z kazdym stuleciem coraz wiecej, stale pojawialy sie nowe,
mniej lub bardziej pomystowe rozwiazania, przy czym zachowywano tez technolo-
gie wcze$niejsze, dobrze juz znane. W szczegdlnosci dotyczy to zagadnien techno-
logicznych kluczowych dla obszaru pustyn, na ktérych powstata wszak wiekszosé
osrodkéw cenobitycznych, a takimi zagadnieniami byty: pozyskiwanie deszczéwki,
jej gromadzenie w nad- i podziemnych cysternach, jej dystrybucja do celéw byto-
wych i irygacyjnych oraz w niektorych przypadkach ochrona przed powodziami.

W XIX wieku jeden z polskich patnikéw, Ignacy Hotowinski, tak oto opisywat
zaobserwowane przez siebie sposoby pozyskiwania wody w klasztorze $w. Saby
na Pustyni Judzkiej: ,,Zaraz po zejsciu na dét widzialem dosé obfite zrodtlo, bija-

ce u podnéza kamiennej $ciany rozdotu. Dawniej nie bylo tu wody (..), wtedy

¥ E. Makowiecka: Cele — wyniki badari archeologicznych [w:] E. Makowiecka, E. Wipszycka i M. Sta-
rowieyski (red.): Apoftegmaty Ojcéw Pustyni, t. 1, Gerontikon — Ksiega Starcéw. Seria ,Zrédla Mona-
styczne” nr 4, Wydawnictwo Benedyktynéw, Tyniec — Krakow 2004, s. 84-85.

* Tu znéw odwoluje sie do wzmiankowanej wczesniej ksiazki Yizhara Hirschfelda Zycie monastyczne
na Pustyni Judzkiej w okresie bizantyriskim.
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Sw. Saba po przyjéciu na to miejsce odkryl po matym kopaniu wode i dlatego
zwie sie [ono] zrédlem Sw. Saby. (..) W czasie wielkich upatéw bardzo mato dos-
tarcza wody, a nieraz wérdd zamieszek zakonnicy nie moga wyj$¢ do zrdodia, prze-

to maja pod Laura ogromna cysterne, w ktérej zbiera sie deszczowa woda”™.

Takie studnie i cysterny w rozsianych po calym Wschodzie klasztorach z pew-
noscia powstawaly wspdélnym wysitkiem, nieraz moze koordynowanym na pozio-
mie znacznie wyzszym niz pojedynczy klasztor. Wszak juz Holowinski zauwazat,
iz ,,...wszystkie laury® i klasztory w poblizu Jerozolimy, to jest na polu jerychons-
kiem, nad Jordanem, na czterdziestodniowej pustyni, koto Tekny i Morza Mar-
twego skladaly jedna catos¢, jedng oddzielng pustynie, ktéra na Soborach caro-
grodzkim, nicenskim i u wszystkich wtedy pisarzéw byla znang pod imieniem FEre-
mu Swietego miasta”™ . Podobnie bylo chyba w poszczegélnych czeéciach tak zwa-
nej (dawniej) Pustyni Egipskiej, podobnie byto tez w Kapadocji.

1.6.2. P6Zznoantyczne termy i zbiorniki wodne

Cysterny klasztorne to zaledwie jeden z wielu kategorii zbiornikéw wodnych
konstruowanych w starozytnosci. Do ich wznoszenia niezbedna byla zaawansowa-
na wiedza hydroizolacyjna, te jednak osiggnieto juz wczesniej, totez nawet najwie-
ksze cysterny poéznego antyku okazywaly sie szczelne i trwale, bedac wzniesione
z uzyciem omoéwionych wezesniej technologii, takich jak mur sygninski i inne kon-
strukcje murowe i posadzkowe ze szczelnych zapraw hydraulicznych oraz oktadzi-
ny ceramiczne i kamienne. Owszem, péZny antyk (zwlaszcza na bizantynskim
Wschodzie) upowszechnil tez dodatkowe rozwiazania, takie jak zelazne i otowiane
wzmocnienia $cian cystern narazonych na napoér wody.

Wiedza o caloksztalcie rozwigzan hydroizolacyjnych i konstrukcyjnych pocho-
dzacych ze schytku antyku nie jest jednak petlna. Odnosnych zrodet kronikarskich
ostalo sie wprawdzie sporo, lecz sa one ubogie w opisy technologii. Ponadto wiele
cennych zabytkéw inzynierii budowlanej powiazanej z zagadnieniami wodnymi
(cystern, kanatéw, akweduktéw, umocnien rzek, fos i tym podobnych) ulegto zni-

szczeniu do takiego stopnia, ze niewiele o nich ujawniaja nawet prace wykopalis-

® 1. Holowiniski: Pielgrzymka do Ziemi Swietej odprawiona..., t. 4, naktad i druk Teofila Gliicksberga,
Wilno 1844, s. 162.

86 P . . 2 . .
Laura (albo w zestowiafiszczonej wersji tawra) to oSrodek semianachorecki.

*" 1. Hotowinski, op. cit., s. 152.

65



kowe. Los ten spotkal miedzy innymi rzymskie Termy Konstantyna, ktére nalezac
do najpézniejszych wielkich inwestycji cesarskich tego typu (wzniesiono je w 315 ro-
ku i zmodernizowano 130 lat pdzniej), prawdopodobnie nalezaly tez do najbardziej
zaawansowanych technologicznie obiektéw, jakie zbudowano w calej przednowo-
zytnej historii; ogromne, potozone na dwunastu hektarach Termy Dioklecjana po-
chodzace z 306 roku spotkal pdzniej ten sam los. Nie istniejg juz konstantynopo-
litanskie Termy Zeuxipposa, odbudowane okoto 540 roku po wcze$niejszym spale-
niu — pézniej znéw zostaly one stopniowo zniszczone. W ruinie sa ogromne termy
cesarskie w Trewirze (z okolo 300 roku) i polozone tam termy miejskie, zwane dzis
Barbarathermen.

Ostaly sie za to liczne konstantynopolitaniskie cysterny (tab. 1), zwlaszcza te pod-
ziemne, ogromne i najlepiej swiadczace o kunszcie konstrukcyjnym éwczesnych
budowniczych. Najwigksza z zachowanych jest stambulska Cysterna Bazyliki (dzis
zwana Yerebatan Saray lub Yerebatan Sarnici; ryc. 15) poltozona koto kodciota
Hagia Sophia, wzniesiona za Justyniana w VI wieku i pelniaca pdzniej swa fun-
kcje przez niemal tysiac lat. W ksztalcie ogromnej komory o wymiarach okoto
143x65x10 m, nakrytej sklepieniami wspartymi na 336 kolumnach i otoczonej
$cianami niemal pieciometrowej grubosci, miescita ona do 100 000 m? (czyli sto
milionéw litréw) wody i nawet gdy juz przestala spelniaé swe funkcje, budzila
przez setki lat podziw zwiedzajacych.

0 polowe mniejsza pojemnosé miala pochodzaca z IV wieku Cysterna Filokse-
nosa (dzi$ Binbirdirek Sarnici; ryc. 16), nakryta sklepieniami na 224 kolumnach,
a jeszcze mniejsza byla Cysterna Teodozjusza (ok. 430-440 r.) z nakryciem opartym
na 32 kolumnach. Bylo tez wiele mniejszych, a wszystkie one lub wiekszos¢ z nich
potaczono kanatami pod- i nadziemnymi oraz akweduktami ze zrédlami poza
miastem, tworzac ogromny system zaopatrzenia w wode, stanowiacy jedno z naj-
$mielszych osiggnie¢ hydroinzynierii, w swym rozkwicie bardziej rozbudowany niz
system kanaléw i akweduktéw zaopatrujacych Rzym. A przeciez konstantynopoli-
tanski system obejmowal tez taznie publiczne, baptysteria, fontanny i inne urza-
dzenia wodne. Jednak zagadnienie wykorzystania w tymze systemie réznych tech-
nologii konstrukcyjnych i rozwigzan materialowych nie zostalo jeszcze w pelni po-

znane ani przez badaczy starozytnego piSmiennictwa, ani przez archeologéw.
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Tab. 1. Najbardziej znane stambulskie cysterny z okresu bizantyjskiego

parametry
cysterna czas . . . niuanse
powstania powierzchnia pojemnosc Konstrukeji
Cysterna Bazyliki VI wiek n.e. 9 800 m? 80 000 m? na 336 kolumnach
Cysterna Filoksenosa VI wiek n.e. 3 640 m? 40 000 m? na 224 kolumnach
Cysterna Teodozjusza 428-443 n.e. 1 100 m? b.d. na 32 kolumnach
Cysterna Hebdomon ok. 590 n.e. 9 600 m? 105 000 m? odkryta
Cysterna Aecjusza 421 n.e. 20 000 m? 250 000 m? odkryta
Cysterna Aspara ok. 460 n.e. 23 100 m? 240 000 m? odkryta
Cysterna Pulcherii 421 n.e. b.d. b.d. na 24 (28) kolumnach
Cysterna Mocjusza ok. 500 n.e. 25 000 m? 300 000 m? odkryta

Ryc. 15. Tak zwana Cysterna Bazyliki w Stambule, na rycinie Thomasa Alloma z 1839 roku
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Ryc. 16. Podziemna Cysterna Filoksenosa w Stambule, na rycinie Thomasa Alloma z 1839 roku

Péznoantyczne systemy wodno-kanalizacyjne z cysternami i rozmaitymi kana-
tami wodociggowymi powstawaly tez obficie w réznych miejscach Cesarstwa poza
samym Konstantynopolem, bedac niekiedy uzytkowane jeszcze dtugo po upadku
imperium, jak to bylo w przypadku licznych urzadzen w okolicach dzisiejszego

tureckiego miasta Bodrum (ryc. 17).

1.6.3. Baptysteria

Warto jednak osobno pos$wieci¢ uwage charakterystycznej dla pdznego antyku
kategorii zbiornikéw na wode, jaka byly baptysteria, czyli budynki chrzcielne
(lub aneksy w budynkach sakralnych), a takze znajdujace sie w baptysteriach pi-
sciny, czyli male baseny umozliwiajace zanurzenie czltowieka. Mamy tu jednak na
mysli baptysteria péznoantyczne, niekiedy bardzo finezyjne co do ksztaltu i orna-
mentu (ryc. 18, 19), a nie ich mocno zredukowane i technologicznie sprymitywizo-

wane odpowiedniki sredniowieczne.
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Ryc. 17. Péznoantyczne cysterny w Bodrum, wedtug Forcheimera i Strzygowskiego®

Do naszych czaséw przetrwato — cho¢by w postaci ruin — niewiele takich obiek-
téw, jednak niektore budza podziw, a sg to zwlaszcza te, ktére wznoszono w mia-
stach znanych ze swych wczesniejszych budowli taziebnych, zatem tam, gdzie by-
ty juz w uzyciu odpowiednio zaawansowane technologie inzynierskie.

Przykladem sg baptysteria, na przyktad w péinocnoafrykanskim mieécie Subaj-
tila (dawniej Sufetula, a dzi$ spore miasto w $rodkowej Tunezji; ryc. 18), wznie-
sione w tamtejszych siedmiu bazylikach, z ktérych w najlepszym stanie ostaly sig
ruiny dwéch z V wieku: bazyliki Witalisa i bazyliki Bellatora. W obu tych ba-
zylikach zachowaly si¢ w dobrym stanie baptysteria niezwykle starannie wykon-

czone, pokryte drobng mozaika z falujacym ornamentem, takze florystycznym,

# P. Forchheimer, J. Strzygowski, op. cit., s. 104 i 106.
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i sylwetami ryb. Zresztg takze inne pdéinocnoafrykanskie bazyliki i niekiedy tez
znajdujace sie w nich baptysteria (w algierskich miastach Tipaza, Timgad i Dza-
mila oraz w tunezyjskim Sousse; ryc. 19) prezentuja wysoki poziom rozwiazan ar-
tystycznych i technologicznych, co wynikalo moze tez z faktu, ze w tych samych
miastach funkcjonowaly juz wcze$niej niezwykle rozbudowane i technologicznie
finezyjne systemy tazni publicznych, ktérych ruiny — jak te w Timgadzie — po dzi$
dzien budza podziw zwiedzajacych.
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Ryc. 18. Baptysterium w bazylice Witalisa z V wieku n.e. w tunezyjskiej Subajtli;

zrédlo: Wikimedia Commons: https://commons.wikimedia.org/wiki/File: Tunisia-4408_ -
_ Baptistry_ Basin_ (7862946138).jpg, fot. Dennis Jarvis, 2012 (fragment pracy)

1.7. Podsumowanie odnognej spuscizny technologicznej antyku

Szeroko rozumiana cywilizacja antyczna (nie tylko grecko-rzymska), oceniana
z perspektywy ostatnich kilku stuleci trwania cywilizacji nowozytnej, czy tez z nie-
co szerszego horyzontu ostatnich kilkunastu stuleci oddzielajacych nas od granic
antyku i obejmujacych miedzy innymi tak zwane wieki Srednie, okazuje sie impo-
nujaca. Trwala ona bowiem w réznych emanacjach nie przez setki lat (jak nowo-
zytnosé czy wieki $rednie), lecz przez kilka tysiecy lat i obejmowala wielkie cywi-

lizacje dawnego Wschodu i Zachodu.
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Ryc. 19. Baptysterium z V wieku n.e. w Muzeum Archeologicznym w Sousse w Tunezji,

zrédto: Wikimedia Commons: https://fr.wikipedia.org/wiki/Fichier:Mus%C3%A9__du_Bardo_ (Tu-
nisie), baptist%C3%A8re_de_K%C3%A0libia.jpg, fot. Dennis Jarvis, 2012

Imponuje ona nie tylko zamierzchltoscia, lecz rowniez rozmaitoscia i pomysto-
woscia technologii, a takze konsekwencjg jej akumulowania, czego przykltadem jest
pamie¢ Rzymian nie tylko o wlasnym dziedzictwie w tym zakresie, ale tez o do-
robku mys$lowym kultur wczeéniejszych: Grekéw (Straton z Lampsaku, Archime-
des z Syrakuz, Ktesibios z Aleksandrii, Heron z Aleksandrii, Filon z Bizancjum),
Egipcjan (Imhotep™) i Babiloniczykéw oraz jeszcze dalszych i wezeéniejszych cywi-
lizacji, ktérych dorobek pamietany byt jednak tylko czeéciowo.

*Faciniskie rozprawy nie ujawniajg nam wprawdzie personaliéw innych staroegipskich inzynieréw, tym
niemniej odwoluja si¢ do traktatéw greckich, w ktérych pisywano o osiagnieciach egipskiej cywilizacji.
Pliniusz Starszy podawal, iz na przyklad ,...o [piramidach] pisali: Herodot, Euhemerus, Durys Sam-
nijezyk, Aristagoras, Dionyzjusz, Artemidorus, Alexander Polihistor, Butorides, Antistenes, Demet-
riusz, Demoteles, Apion” (S. C. Plinius, op. cit., t. 10, ksiega 35, rozdz. 17, s. 327).
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W kazdym razie spudcizna technologiczna czaséw starozytnych w zakresie roz-
wigzan chronigcych budowle od wody byla ogromna. Mimo Ze zostala tu zapre-
zentowana raczej wyrywkowo i zaledwie w zarysie, warto ja jeszcze osobno pod-
sumowaé, bo inaczej umyka ona ogladowi z racji swej wieloaspektowosci i obfito-
$ci. Totez znane nam i wczesniej opisane starozytne sposoby uodpornienia budyn-
kéw na dziatanie wilgoci i wody zostaly ponizej jeszcze raz pokrotce wymienione,

ale juz bez podania wtasciwych im obszaréw, epok i innych niuanséw.

1.7.1. Zaprawy i ich spoiwa

Podsumujmy wiedze o starozytnych zaprawach i spoiwach: wiemy o uzyciu wy-
lewanych i ubijanych zapraw hydraulicznych (twardniejacych nawet pod woda)
oraz zapraw szczelnych, nieprzepuszczajacych wody po stwardnieniu. W takich
zaprawach do najpowszechniej uzywanych spoiw nalezaty: wapno, glina, ity rzecz-
ne, popioly puzzolanowe (w tym tras reriski i ziemia santoryriska) oraz wapno zmie-
szane z prochem ceramicznym. Jako spoiwa uzywano tez bituméw, w tym smoty
ziemnej oraz asfaltu. Asfaltu uzywano w stanie pétcieklym (po lekkim rozgrzaniu)
jako domieszki emulgujacej do zapraw na bazie gliny, wapna lub gipsu, lub tez ja-
ko zaprawe samoistna, za$ smole raczej mieszano z itami (miatkim piaskiem pus-
tynnym) i sieczka. Prawdopodobnie stosowano tez zaprawy z emulsji wielosktadni-
kowych, w tym z bitumoéw rozczynianych olejami roslinnymi i woskami.

Stosowano tez inne zaprawy o wielu spoiwach, w tym gline z popiotem, wapno
7 popiotem oraz zaprawy na bazie gliny lub wapna z uszczelniaczami, takimi jak
plynny asfalt lub smola ziemna, a w przypadku tynkéw — oliwa z oliwek. Do za-
praw wielosktadnikowych stosowano tez niekiedy spoiwo gipsowe, ktére w prze-
ciwnym razie (czyli gdyby uzyte byto jako jedyne badz gléwne spoiwo danej za-
prawy) nie zapewnialoby wodoodpornosci, za§ w zaprawach o bardziej ztozonym
sktadzie uplastycznialo zaprawe, przys$pieszalo jej wiazanie i niekoniecznie pogar-
szalo jej szczelnoscé.

W nowozytnym piSmiennictwie przypisywano starozytnym budowniczym umie-
jetnosé stosowania zapraw wapiennych lub gipsowo-wapiennych wzmacnianych oraz
uszczelnianych strukturalnie dodatkami organicznymi, takimi jak jaja, mleko, krew
zwierzeca, mocz, klej maczny i wyttoczyny z oliwek. Takie domieszki wzmianko-
wano i opisywano czesto na prawach anegdot, totez trudno zweryfikowaé praw-

dziwos¢ ich uzycia w starozytnosci. Natomiast uprawdopodobnione badaniami

72



jest sporadyczne stosowanie uszczelniaczy organicznych w zaprawach tynkarskich.
Przyktadem jest zaprawa z wapna rozrobionego oliwa, stosowana do kitowania i fu-
gowania spoin, jak rowniez — przez Pliniusza Starszego wzmiankowana jako ku-
riozum — zaprawa z wapna rozrobionego szafranem i mlekiem, ktéra Panenus,
brat Fidiasza, uzyl byl do otynkowania §wigtyni Minerwy w Elidzie™. Unikalnym

spoiwem wysokiej jakosci, stosowanym do szczelnego taczenia kamieni, byt otéw.

1.7.2. Kruszywa i wypelniacze do zapraw

Podstawowym kruszywem zapraw wapiennych byl, podobnie jak dzi§, piasek
kopalny, najlepiej kwarcowy, jednak dla zwiekszenia wodoodpornosci i hydraulicz-
nosci zapraw jako domieszke do kruszywa aplikowano: proszek ceglany, sproszko-
wang dachéwke lub drobno zmielong ceramika szlachetna, badz tez kruszywo z ko-
ralowcéw lub nadmorskich muszli.

W niektérych regionach Cesarstwa do budowli prywatnych i podczas wzno-
szenia akweduktéw stosowano tuf i pumeks, ale narzekano na ich nietrwatosé
wskutek oddzialywania wody.

Wiadomo o zastepowaniu czesci kruszywa sierScig zwierzeca, dodawana zwlasz-
cza do zapraw glinianych oraz do zapraw tynkarskich wapiennych, co zapobiegato
ich pekaniu wskutek zmian wilgotnosci. Uzywano w tym celu réwniez sieczki sto-

mianej, lecz siers¢ przedktadano nad sieczke, gdyz byla mniej nasigkliwa.

1.7.3. Uszczelnienia powierzchniowe

Na elewacjach oraz wewnetrznych powierzchniach Scian i stropéw stosowano
uszczelnienia powierzchniowe w postaci powlok ze smoly ziemnej, smotly z asfal-
tem, olejéw roslinnych. Aplikowano je na zimno lub na gorgco. Stosowano tez
mieszanki wielosktadnikowe zawierajace wymienione wyzej substancje. Rodzajem
uszczelnienia bylo tez malowanie: enkaustyczne, czyli woskowe, gdzie goracy wosk
wnikal w przypowierzchniowa strukture tynku, oraz temperowe, gdzie uszczelnia-
czem bylo zottko jaja lub zottko z maka. Innym sposobem impregnowania tyn-

kéw wapiennych byto dtugotrwale zacieranie ich oliwg lub mydlinami.

*'S. C. Plinius, op. cit., t. 10, ksiega 36, rozdz. 55, s. 393.
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1.7.4. Materialy hydrofobowe

Niedopalony popidt oraz wegiel drzewny (a wlasciwie mial weglowy), wspomi-
nane w kategoriach zaréwno spoiw, jak i kruszyw, faktycznie pelnity role substan-
cji hydrofobowych, nie tylko blokujacych kapilarne pocigganie wilgoci, lecz takze
sprzyjajacych jej usuwaniu. Ponadto z uwagi na silnie alkalizujacy wplyw, miaty
one dzialanie grzybo- i bakteriobdjcze, totez zapobiegaly biodegradacji tkanki bu-
dowlanej. Totez stosowano je jako domieszki do zapraw i pokrywano nimi drew-
niane elementy budowli, na przyklad nadpalajac debowe pale fundamentowe. Mia-

tu weglowego obficie uzywano w pracach fundamentowych i posadzkarskich.

1.7.5. Oktadziny

W budowlach inzynierskich narazonych na ciagle oddziatywanie wody stosowa-
no oktadziny wodoszczelne, na przyktad z polerowanego wapienia, trawertynu,
marmuru lub z ceramiki szkliwionej (plytek glazurowanych) badz spiekanej (klin-
kiery). Przed wnikaniem wody w $cianki zbiornikéw chronity tez mozaiki uktada-
ne na zaprawach szczelnych. Mozaiki uktadano z gtadkich kamieni lub ze szkta,
za$ gdy nie musialy one by¢ szczelne, stosowano skorupy ceramiczne.

Autor wysuwa hipoteze, ze kluczowym czynnikiem stymulujacym pojawienie sig
i upowszechnienie okladzin ceramicznych (w tym z ceramiki glazurowanej i spie-
czonej) oraz technik mozaikowych, jak tez malatur temperowych i emulsyjnych

bytly nie tylko wzgledy estetyczne, lecz nade wszystko wtasnosci hydroizolujace.

1.7.6. Kompozyty wielomaterialowe

Technologiczne wynalazki starozytnych obejmowaty sposoby strukturalnego
wzmocnienia czesci budowli narazonych stale lub okazjonalnie na wilgo¢. Historia
donosi o stosowaniu miedzy innymi mat trzcinowych nasaczonych smots ziemna,
ktérymi przedcietano warstwy glinobitki lub mury z cegiet itowych. Maty trzcino-
we suche stanowilty takze ruszty podtynkowe, zapobiegajace wykruszaniu sie tyn-
kéw na $cianach o mniej trwalej strukturze.

Wiadomo tez o wielowarstwowych i wielomateriatlowych stropach i posadzkach
(a takze tynkach), gdzie liczba warstw wynosita sze$¢ lub wiecej. Niekiedy takie
wielowarstwowe i wielomaterialowe stropy konstruowano z tgcznym uzyciem oko-

to dziesieciu réznych materiatéw: drewna, kamienia, zapraw wapiennych lub wie-
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losktadnikowych, proszku ceglanego, mialu weglowego, popiotu, cegiet, dachowek,
lidci paproci lub plew zbozowych, bituméw i olejéw.

Stosowano tez klamry i wylewki z olowiu jako spojenia i uszczelnienia Scian,
strop6éw i innych czesci budowli (takze w oknach, mozaikach podtogowych badz

jako podstawowy material orurowania wodociagowego itd.).

1.7.7. Drenaz strukturalny

Scianki zdwojone oraz $ciany z kanatami drenujacymi lub wentylujacymi (osu-
szajacymi) znano i stosowano okazjonalnie, uzupelniajac ten typ rozwiazan struk-
turalnych posadzkami z drenazem (komorami lub kanatami drenujacymi w jednej
z warstw pod posadzka). Odpowiednikiem takich rozwigzan w rzymskich tazniach
(termach) byly systemy podpodlogowego ogrzewania typu hypokaustum, gdzie
komory i kanaly prowadzace dym lub gorace powietrze umieszczano w przestrze-
ni podtogowej oraz niekiedy takze w $cianach.

Jesli drenaz écian traktowaé jako pokrewny technologiom wodno-kanalizacyj-
nym, to warto wspomnieé¢ o zastosowaniu nie tylko ksztaltek i rur ceramicznych,
ale tez amfor bez dna jako sktadowych elementéw odwodnien. Niekiedy kanaty
drenujgce konstruowano tez z uzyciem dachdwek, ktérymi oktadano Scianki kana-

tu lub nakrywano go od gory.

1.7.8. Techniki wykonawcze

Zwiqkszenie hydroizolacyjnosci réznych czesci budowli uzyskiwano nie tylko
poprzez dobér materialéw, lecz takze za pomoca odpowiednich technik wykonaw-
czych. T tak w przypadku posadzek i tynkéw istotne znaczenie dla ich trwalosci
i szczelnosci miata ich wielowarstwowosc. Kazda z warstw wykonywano osobno,
a czyniono to bardzo starannie. Wskutek tego starozytne tynki osiagaly niekiedy
znaczng grubos¢ i mogly by¢ nawet wyciete z murowanej $ciany, gdyz okazywaly
sie twardsze i trwalsze niz sama Sciana.

Dawne zrédia podkreslaty tez efektywnosé technik kompresujacych, takich jak
ubijanie zaprawy, muru, tynku albo warstw posadzkowych, a nastepnie ich zacie-
ranie mialem wapiennym, miatem ceramicznym (lub mieszaning obu), drobnym
piaskiem, kruszywem marmurowym lub proszkami wielosktadnikowymi. Tynki wa-
pienne niekiedy zacierano mialem gipsowym, a pézniej powlekano jeszcze oliwa.

Praktykowano tez zacieranie powierzchni nasaczanych impregnatami powierzch-
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niowymi, w tym mydlem. Wszystko to stuzyto uszlachetnieniu powierzchni tyn-
ku, ale tez jego wzmocnieniu i uszczelnieniu, a przez to uodpornieniu na warunki
pogodowe.

Pokrewnq technika byto szlifowanie zewnetrznych powierzchni tynku pod po-
wloki gruntujace lub, co ciekawe, szlifowanie tychze powierzchni juz po ich za-
gruntowaniu, a jeszcze przed nalozeniem malatur, albo tez szlifowanie powierzch-
ni juz pomalowanych.

Warto tez jeszcze raz podkreslié role otowiu (czasem tez zelaza) jako materiatu
budowlanego o szerokim zakresie zastosowan: z otowiu wykonywano klamry, zna-

no otowiane kity i uszczelnienia, stosowano otowiane blachy, rury itp.
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Rozpziar 2

Ochrona budynkéw przed wilgocia w $redniowieczu i renesansie

Na okres umownie uznawany za schylek antyku przypada upadek zachodniej cze-
$ci Cesarstwa Rzymskiego i zaczatek ruralizacji érodziemnomorskiego spoteczen-
stwa, ktoremu ostoja przestaly by¢ wielkie miasta. Jednak byl to takze czas strat
intelektuanych, zreszta zapoczatkowanych juz wczesniej. W 267 roku n.e. Herulo-
wie zniszczyli ateniska Biblioteke Pantajnosa. Pare lat pézniej, w 273 roku, znisz-
czono cze$é ogromnego ksiggozbioru Biblioteki Aleksandryjskiej, ktérej istnieniu
kolejny cios zadali w 391 roku naszej ery chrzescijanie na rozkaz aleksandryjskie-
go patriarchy Teofila, a w 641 roku — Arabowie na rozkaz kalifa Umara ibn al-
Chattab. W roku 364 cesarz Jowian spalil istniejaca od niemal szesciuset lat Kré-
lewska Biblioteke w Antiochii. W roku 473 pozar strawil 120 000 zwojéw prze-
chowywanych w Cesarskiej Bibliotece w Konstantynopolu; odtad tamtejsze pozo-
stale zbiory biblioteczne, choé¢ wciaz stanowigce wlasnoéé¢ panstwowa, rozdzielono
miedzy klasztory, ostatecznie jednak wiekszos$¢ ocalalych zbioréw zniszczyli Krzy-
zowcy podczas najazdu w 1204 roku.

Wprawdzie antyczne zasoby biblioteczne obejmowaly w wiekszoéci dzieta reli-
gijne, filozoficzne i artystyczne, a my$l techniczna rzadko byta tematem spisanych
rozpraw (o czym mozna wnioskowaé choéby na podstawie zawartosci jedynej sta-
rozytnej biblioteki z ksiegozbiorem zachowanym w calosci, a odkopanej w Herku-
lanum), niemniej jednak wywotane politycznym rozchwianiem i towarzyszace dzie-
jowym katastrofom straty ksiegozbioru nie sprzyjaly utrwaleniu i podtrzymaniu
specjalistycznej wiedzy technicznej, wczesniej wysoko rozwinietej, zwlaszcza w cza-
sach $wietnosci Imperium Rzymskiego.

Jeszcze wigksze znaczenie mial pézniejszy stopniowy upadek mecenatu prywat-
nego i panstwowego nad sfera nauk, sztuk i technologii. Spowodowany byt rosna-

ca niestabilnoscig polityczng. Szczegdlnie wymowny moze byé przykiad Rzymu,
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zdobytego i spladrowanego w 410 roku przez Wizygotéw (miasto upadlo wéwcezas
po raz pierwszy od o$miuset lat), nastepnie w 455 roku przez Wandaléw, w 472
roku przez Burgundéw i jeszcze kilkakrotnie w kolejnym stuleciu, miedzy innymi
przez Ostrogotéw. Totez ludno$é stolicy zmniejszyta sie z okoto miliona na po-
czatku III wieku n.e. do okoto 35 000 w potowie wieku VI i zmniejszata sie nadal.
W zwiazku z tym niemozliwe stalo sie utrzymanie rozleglych rzymskich akweduk-
tow, cystern i systemow wodno-kanalizacyjnych, wczedniej rozbudowywanych i
konserwowanych ze srodkéw publicznych, w tym ze specjalnych podatkéw. Urza-
dzenia te ulegly zamuleniu, ustal doplyw wody, zniszczono jej mierniki, a odno-
szaca sie do tych systeméw specjalistyczna wiedza technologiczna przestata kogo-
kolwiek interesowac.

Nie byt to wyjatek. Ogdlnie rzecz biorac, na zachodzie Europy wraz ze stopnio-
wym upadkiem administracyjnego aparatu Cesarstwa upadala tez administracja
techniczna, a w ostatecznej konsekwencji antyczne dziedzictwo technologiczno-bu-
dowlane zostalo w znacznej czesci zapomniane.

Na szczescie niektore wyspecjalizowane rozwiazania zostaly zaanektowane przez
grupy budowniczych, ktérych mistrzowie, pézniej zrzeszani w cechach murators-
kich i skupieni przy wielkich budowach (na przyklad zamkéw, patacéw, klasztoréw
i katedr”™), taczyli dawne technologie o starozytnym rodowodzie z lokalnymi
rozwigzaniami wernakularnymi, w tym takze z tymi, ktére bazowaly na wykorzy-
staniu rozmaitego rodzaju konstrukcji drewnianych, plecionek stomianych i wikli-
nowych, glinianych polep i tak dalej. Wspotistnienie licznych rozwiazan technolo-
giczno-budowlanych o zasiegu zaréwno ogoélnoeuropejskim, jak tez lokalnym oraz
o roéznej genezie stanowito niewatpliwie wyréznik zachodnioeuropejskiego $rednio-

wiecza, lecz jak dotad zostalo relatywnie stabo zbadane.

' Treé¢ najstarszych zachowanych éredniowiecznych szkicéw architektonicznych obejmuje rzuty pro-
stokatne rozbudowanych obiektéow sakralnych: miedzy innymi rozplanowanie rozleglego zaltozenia
klasztornego w Sankt Gallen (rzut poziomy na arkuszu pergaminu 112 cm x 77,5 cm, datowany na
rok 820), fragmenty modelowych rozplanowan i elewacji ko$ciotéw w szkicowniku Villarda de Honeco-
urt (ok. 1250), rysunki elewacyjne katedry w Reims (tzw. palimsest z Reims, ok. 1250) oraz katedry
w Strasburgu (tzw. Strasbourg Plan B, ok. 1280). Szkicownik Villarda de Honecourt zawiera tez ry-
sunki machin, zagadnien trygonometrii i geodezyjnych oraz detali architektonicznych; te ostatnie tak-
ze w odwzorowaniach aksonometrycznych. Zawarto$¢ takich zrédet ikonograficznych dowodzi akumu-
lacji wiedzy budowlanej w $redniowieczu, takze na poziomie teoretycznym wspartym ikonografia. Ma-
o jest jednak rysunkéw w jakikolwiek sposob zwigzanych z badang tu tematyka wodoodpornosci bu-
dowlanej (posrednio tego tematu dotyka m. in. karta 38 wzornika Villarda de Honecourt, a na niej dwa
matle rysunki rozwigzan mostowych). Niewiele tez ujawniaja éwezesne komentarze architektoniczne.
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[nna sytuacja panowala na wschodzie Europy, gdzie zaréwno grecko-rzymski,
jak i orientalny (w tym perski) bogaty dorobek technologiczny pielegnowano
znacznie dluzej, a jego utrzymaniem i rozwojem zainteresowane byly struktury
panstwowe bizantyjskie, a takze perskie (sasanidzkie). Po upadku imperium sasa-
nidzkiego wiodacg role w zachowaniu i rozwoju technologii inzynierskich przejeli
Arabowie, ktorzy z prostych pustynnych koczownikéw i pasterzy przeistoczyli sie
w zdobywcow, a na podbijanych przez siebie obszarach bardzo szybko stworzyli
dobrze zorganizowane imperia, na ktérych zaczety funkcjonowaé¢ i dynamicznie
sie rozwija¢ nowe osrodki zycia intelektualnego, jako ze najezdzcy okazali sie
glodni wiedzy. Dobrze oddaja to niektére z hadiséw (aforyzméw przypisywanych
Mahometowi): ,,Poszukujcie wiedzy, choéby w Chinach”; ,Atrament uczonego
jest cenniejszy od krwi mudzahedina”; ,Nic nie jest potezniejsze od wiedzy, bo

(...) uczeni sa wtadcami kréléw”.

2.1. Postep technologiczny w czasie rozkwitu cywilizacji arabskie;

Powstaniu i rozwojowi nowych wielkich osrodkéw naukowych Swiata arabskiego
towarzyszy! nigdy wczesniej w tej mierze niespotykany (nawet w $wiecie grecko-
rzymskim) rozwdj nauki, inzynierii i budownictwa. Oceniajac skale tego postepu,
a zwlaszcza technologiczne wyrafinowanie budownictwa i jego zwiazki z woda (ja-
ko ze wiele arabskich inwestycji budowlanych, mimo iz powstawaly w suchym
klimacie, stuzyto ujarzmieniu lub wykorzystaniu wody), mozemy tylko domyslaé

sie wysokiego stopnia rozwoju technik hydroizolacyjnych.

2.1.1. Sredniowieczna nauka i inzynieria arabska

Nie pézniej niz w 830 roku n.e. w Bagdadzie kalif al-Mamun® zatozyl akade-
mie Bajt al-Hikma (Dom Magdrosci), funkcjonujaca do 1258 roku i w tym czasie
bedaca najstawniejszym o$rodkiem nauki na Swiecie. Do zadan czlonkéw akade-
mii nalezalo miedzy innymi tlumaczenie starozytnych dziet literackich, nauko-
wych i filozoficznych.

Jednym z cztonkéw akademii byt Abu Bakr Muhammad ibn Zakariyya al-Razi

92 . R . . . . s . . . PP .
Obecnie coraz czedciej przyjmuje sie nieco wezedniejsze powstanie tej akademii, jeszcze za panowania
kalifa Haruna ar-Raszida.
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(ur. 854, zm. 925 r. n.e.), wszechstronnie uzdolniony uczony, ktéremu przypisuje
sie nie tylko setki fundamentalnych dziet (gléwnie z medycyny, chemii i filozofii),
lecz takze wiele interesujacych pomystéw, miedzy innymi zwigzanych z budownic-
twem — pono¢ poszukujac miejsca na zalozenie bagdadzkiego szpitala, porozkta-
dat po calym miescie kawalki miesa i obserwowal, w ktoérych miejscach ono naj-
szybciej zgnije. Na zalozenie szpitala wybral jako najzdrowsze to miejsce, w kté-
rym mieso najdtuzej zachowato swiezo$¢. Zapewne bylo to miejsce najsuchsze.
Wspélczeénie z al-Razim zyli trzej bracia, tak zwani Synowie Mojzesza, czyli
Banu Musa: Abu Jafar Muhammad ibn Musa ibn Shakir, Abu al-Qasim Ahmad
ibn Miusa ibn Shakir i Al-Hasan ibn Musa ibn Shakir. Byli to wszechstronni ucze-
ni, ttumacze dziel filozoficznych i wynalazcy o niezwyklym zmy$le technicznym.
Ich spuscizna obejmuje miedzy innymi monumentalne ilustrowane dzieto inzynier-
skie pod tytulem Kitab al-Hiyal (Ksiega wynalazkéw), w ktérej opisano i zilustro-
wano okoto stu wynalazkéw technologicznych, w tym rézne pompy, zegary i inne
automaty napedzane woda, czasem tez wiatrem (powietrzem). Czeéé z nich to urza-
dzenia architektoniczne lub zwiazane z budownictwem, na przyktad fontanny ze
zmiennym strumieniem wody, wykorzystujace zaréwno sile wody, jak i wiatru,
jak tez nowatorskie elementy instalacji wodociggowych, sptuczki, zawory itp., nie
tylko operujace woda, lecz takze sterowane jej strumieniem, w pewnym sensie in-
teligentne. Wykorzystanie w nich napedu wodnego chyba nie byto przypadkiem,
bo w cywilizacjach goracego klimatu, obejmujacych takze tereny najgoretszych pu-
styn globu ziemskiego, woda stanowita symbol dobrobytu, dostatku i bezpieczen-
stwa, a jej ujarzmienie w pomystowych maszynach dowodzito cywilizacyjnego awansu.
Totez w kolejnych stuleciach setki umystéw przemysliwato nie tyle nad uchronie-

niem sie¢ od nadmiaru wody, ile raczej nad jej jak najbardziej pomystowym wpro-

SR AT T b T
GRUSH s A5 o B e s 35

Ryc. 20. Rysunki urzadzen wodnych z arabskich traktatéw Kitab al-Hiyal i Al-Jami' bayn...
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wadzeniem do ogrodéw i domostw i uzyciem na potrzeby religijne (ablucje), ar-
tystyczne i bytowe, wlacznie z uzyciem wody jako napedu rozmaitych urzadzen. Na
przyktad ponad sto lat pézniej All Ibn Khalaf al-Muradt z Andaluzji opublikowat
ilustrowany podrecznik inzynierski Kitab al-asrar fi nata'ij al-afkar, zawierajacy
opisy i ilustracje 31 automatéw, w tym 20 zegaréw. Niektére napedzano wods.

Jeszcze péZniej tworzacy w okolicach Mosulu Ismail al-Jazarl (wlasciwie Badi
az-Zaman Abu l-Izz ibn Ismail ibn ar-Razaz al-Jazar1; 1136-1206) stworzyt réwnie
niezwykle dzieto pismienne Al-Jami' bayn al-'"ilm wa-'l-'amal al-nafi’ fi sinat'at al-
hiyal. Zawieralo ono opisy i ilustracje okolo stu automatéw napedzanych i ste-
rowanych woda, miedzy innymi takich jak sptuczki, pompy, zegary, mierniki i in-
ne. Al-Jazarl byt zresztg takze inzynierem-praktykiem; miedzy innymi na syryjs-

kiej rzece Orontes wznidst wielkie drewniane kota topatkowe podnoszace wode.

2.1.2. Infrastruktura wodno-kanalizacyjna — przyklad Kairouanu

Kiedy w Bagdadzie powstawata akademia Bajt al-Hikma, pétnocna Afryka (Ifri-
qiya, stanowiaca cze$¢ Maghrebu, al-Mayréb) podnosita sie po serii wojennych ka-
tastrof, skutkujacych spustoszeniem dobrze wcze$niej zarzadzanych rolniczych
ziem dzisiejszej Libii, Tunezji i Algierii i dewastacja tamtejszej infrastruktury wo-
dnej, miedzy innymi zniszczeniem znakomitych rzymskich systemoéw irygacyjnych
w rejonie Kartaginy. Jednak u schytku VIII wieku nastapil tam znéw dtugi okres
spokoju i niezwyktego rozwoju, zwlaszcza pod panowaniem rzadzacej z Kairouanu
emirskiej dynastii Aghlabidéw (800-909 n.e.).

La Aghlabidéw przy Wielkim Meczecie w Kairouanie (meczet Sidi Ukby, dzi$
w Tunezji) zaczal funkcjonowaé osrodek akademicki, jeden z najwigkszych i naj-
bardziej wéwczas znanych w Swiecie islamu, a zreszta tez w ogdle w Europie; kon-
kurowal on z akademia Bajt al-Hikma. Bedac centrum zycia religijnego i intelek-
tualnego oraz (do 909 roku) okazujac sie gléwnym osrodkiem zycia politycznego
w regionie, Kairouan przyciggal ludzi nauki, ale tez pasjonatéw inzynierii, czego
efektem byty miedzy innymi liczne pomystowe budowle i elementy infrastruktury
inzynierskiej. Dzigki mecenatowi Aghlabidéw wspartemu geniuszem dziesiatkéw
inzynieréw naprawiono i rozbudowano dawne antyczne systemy irygacyjne, od
setek lat znakomicie rozwiniete i doskonale funkcjonujace, doprowadzajac je na

terenie dzisiejszej péinocnej Tunezji i Algierii do niespotykanej wczesniej finezji.

81



Ryc. 21. Pochodzaca z 862 roku n.e. 48-katna ,cysterna Aghlabidéw” w tunezyjskim Kairouanie;

7rédto: Wikimedia Commons: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Tunisia-
4482 (7863491252).jpg, fot. Dennis Jarvis, 2012 (fragment pracy)

W samym za$ Kairouanie okolo 862 roku n.e. wzniesiono bardzo finezyjny i
rozbudowany system szesnastu (wedlug niektérych zrédel pietnastu) zasobnikéw
wodnych: podziemnych cystern i otwartych, naziemnych, symetrycznych, wielo-
bocznych zbiornikéw. Zwano je ,zbiornikami Aghlabidéw"”; do dzi§ sposréd nich
zachowaly sie dwa: 17-katny i 48-katny (ryc. 21). Zasilane woda z gérskiego zré-
dta, prowadzong 36-kilometrowym akweduktem, jedne z nich pelnity role osadni-
kéw oczyszczania wstepnego, za$ inne byty wladciwymi zasobnikami wody pitnej.

Owszem, owe zbiorniki wraz z akweduktem mialy tez swe miejscowe antyczne
pierwowzory, jako ze w oddalonej o 150 kilometréow Kartaginie juz w I-II wieku
n.e. wzniesiono ogromne kryte cysterny zwane ,cysternami La Maalga” o tacznej
pojemnosci ponad 50 000 m? (te samag pojemno$é mialy tez wspomniane wyzej
yzbiorniki Aghlabidéw"). Antyczne cysterny La Maalga zasilane byly odgalezie-
niem 132-kilometrowego akweduktu, ktory pobierat wode miedzy innymi z kom-
pleksu ,$wietych Zrédel” przy miescie Zaghouan (stad zwany byl ,akweduktem
Zagouan”), za$ dostarczal ja zaréwno do owych cystern, jak tez do okoto dwu-
krotnie mniejszego systemu osiemnastu beczkopodobnych zbiornikéw przy Ter-
mach Antoniusza. Zbiorniki Aghlabidéw byty osiagnieciem oryginalnym, bo nie
tylko gromadzily zasob wody podobny do tego w kartaginskich cysternach La
Maalga, lecz takze poddawaly ja oczyszczaniu, rozdysponowywaty miedzy rézne
czesci miasta i stanowily cze$¢ znacznie bardziej rozbudowanego systemu miej-

skich fontann, tazni, studni, prywatnych basenéw, a ponadto najprawdopodobniej

% Zbiorniki Aghlabidéw" wzniést emir Abt Ibrahim Ahmad, wspierajacy takze szeroko zakrojone pra-
ce irygacyjne oraz bedacy mecenasem architektury i sztuki.
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taczyty sie z okolicznym, niezwykle rozbudowanym systemem irygacyjnym pol,
winnic i gajéw daktylowych. Zostaly zas wzniesione w czasie, kiedy niemal zapo-
mniano juz o analogicznych, wczesniejszych osiggnieciach antyczno-rzymskich.
Wersd innych interesujacych nas przedsigwzie¢ inzynierskich tego okresu byty
réznorakie rozwiazania z zakresu infrastruktury wodno-kanalizacyjnej przy me-
czetach, zwlaszcza przy wspomnianym Wielkim Meczecie w Kairouanie, pod kto-
rego posadzka skonstruowano duza cysterne podziemna gromadzaca wode desz-
czowy spltywajaca pomystowo zaprojektowanymi wpustami w kamiennej posadzce
(ryc. 22); za$ przez te posadzke przebito tez studnie na potrzeby wiernych. Ka-
mienne wypusty studni na dziedzincu Wielkiego Meczetu sa dzi$§ pokryte glteboki-
mi karbami wytartymi w ciagu tysiecy lat przez sznury, na ktérych zawieszano

dzbany do wydobywania wody.

Ryc. 22. Lapacz deszczéwki nad podziemna cysterng meczetu w Kairouanie; zrédto: Wikimedia
Commons: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Col%C2%BT7lector  d%27aig%C3%BCes_ -
_ Gran_ Mesquita_de_ Kairuan.jpg, fot. Jaume Oll¢é, 2007
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Pi@tnaécie lub szesnascie ,cystern Aghlabidéw" z dlugim akweduktem, system
wodny Wielkiego Meczetu wraz z cysterng i studniami, znakomite systemy iryga-
cyjne okolicznych pdl oraz setki pomniejszych przedsiewzieé tego typu to szczyto-
we osiagniecia hydroinzynieryjne pdéinocnoafrykanskiego islamskiego $redniowie-
cza. Pod wzgledem technologicznym te osiggniecia bazowaly na zastosowaniu za-
praw hydraulicznych spajajacych elementy kamienne. Technologie zapraw hydrau-
licznych z wapna z kruszywem ceglanym przejeto od $wiata antycznego i przez
stulecia stosowano na calym obszarze kultury arabskiej; zreszta takze we wspo-
mnianym wcze$niej Bagdadzie, lezacym tysiace kilometréw na wschéd, ogromne
mury miejskie (a zwlaszcza ich czesci od strony fosy okalajacej miasto) obmuro-
wano z uzyciem takiej zaprawy.

Wznoszadc za$ budowle sanitarne Kairouanu, by¢ moze stosowano tez domieszki
uszczelniajace, w tym impregnaty olejne, lecz dostepne obecnie pi$miennictwo
miedzynarodowe, a tym bardziej polskie, o tym milczy. W kazdym razie o ich uzy-
ciu mozna przypuszczaé, snujac analogie do budownictwa starozytnych Rzymian
(znajacych olejne domieszki i impregnaty), jak tez opierajac sie na fakcie pézniej-
szego, nowozytnego uzycia olejnych i mydlanych impregnatéw jako sktadnikéw
wodoszczelnych tynkéw typu tadelakt. Stosowano je wszak nie gdzie indziej jak
w pélnocno-zachodniej Afryce.

Podsumujmy: funkcjonowanie regionu i jego historia, w tym stan gospodarki,
byly w zasadniczy sposéb zwigzane z funkcjonowaniem infrastruktury hydroinzy-
nierskiej i technologii hydroizolacyjnych. Operowanie woda, jej gromadzenie, po-
miary zasobéw wody i ich dystrybucja staly sie podstawa bytu wielkich $rednio-
wiecznych arabskich miast, zwlaszcza tych na skrajach pustyn, a stuzace temu te-
chnologie, dzi§ zapomniane lub co najwyzej stabo zbadane na podstawie nielicz-
nych zrédet pisanych w jezyku arabskim, byly kluczem do przetrwania arabskiej
cywilizacji. Wydaje sig, ze takie technologie, stosowane na calym obszarze dyna-
micznie rozwijajacej sie $redniowiecznej cywilizacji arabskiej (lub szerzej, islam-
skiej), w szczegblnym stopniu rozwinieto w okolicach Kairouanu, jednego z naj-

wiekszych i najbardziej znanych osrodkéw kultury intelektualnej sredniowiecza.

2.1.3. Woda w islamskim miesScie

Niewiele mniej spektakularne osiggniecia technologiczne zwigzane z zarzadza-

niem woda powstawaly tez na sasiednich terenach poddanych oddziatywaniu kon-
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kurujacych ze sobg o$rodkéw kulturowych, zwlaszcza zatozonego w 737 roku Uni-
wersytetu Ez-Zitouna w Tunisie oraz zatozonego w 859 roku Uniwersytetu al-Qa-
rawiyyin w marokanskim Fezie.

Wszystko to byly jednak rozwigzania potnocnoafrykanskie. Laczyla je wyjatko-
wa finezja i stopien skomplikowania, juz w IX wieku przewyzszajace rozwigzania
wypracowane przez wczedniejsza antyczng cywilizacje rzymska, a niemajace swe-
go odpowiednika na pozostalym obszarze Afryki i Europy, by¢ moze poza bizan-
tyjskim Konstantynopolem.

Ale swoj wklad w rozwdj i zachowanie technik hydroinzynierskich i hydroizola-
cyjnych mialty tez emiraty i kalifaty na dalszych terenach: na Pétwyspie Iberyj-
skim (Emirat Kordoby 750-929, Kalifat Kordoby 929-1031, panstwo Almorawidéw,
a po6zniej Almohadéw) oraz bliskowschodnie. Za$ jeszcze pézniej odnosne tech-
nologie nadal rozwijano na obszarze Imperium Osmanskiego, gdzie upowszechnity
sie rozmaite, rozbudowane i czesto bogato zdobione urzadzenia do kgpieli byto-
wych i rytualnych. Mozna wymienié typy urzadzen, takie jak hammam, czyli taz-
nia, szadrawan lub szadirwan, czyli fontanna z woda pitna, midha i sebil, czyli ro-
dzaje dystrybutoréw wodnych i kioskéw ablucyjnych oraz inne.

[stnienie tazni towarzyszacej meczetowi bylo w $wiecie islamu poczytywane za
warunek miejskosci, za zaczatek miasta. Laznia z woda, miejska fontanna na pla-
cu i pomniejsze kioski ablucyjne, a takze zbiorniki w miejskich ogrodach nadawa-
ty éredniowiecznemu islamskiemu miastu wymiar zaréwno estetyczny, jak tez reli-
gijny, stanowiac zarazem elementy socjalizujace — stanowiac ramy funkcjonowania
zorganizowanej islamskiej spotecznodci (umma). Zatem islamskie (arabskie, per-
skie, mauretaniskie) miasto, technicznie i symbolicznie zwigzane z woda, musiato by¢

na nig fizycznie odporne, co wymagato odpowiednich rozwiazan materiatowych.

2.1.4. Woda w ,ogrodzie perskim”

Niektére z wynalazkéw i automatéw prezentowanych w wymienionych wcze-
$niej éredniowiecznych arabskich rozprawach naukowych byly nie tylko arcydzie-
tami miejskiej hydrotechniki, lecz takze pertami architektury ogrodowej. Mowa tu
o fontannach, ale tez o kaskadach i otwartych zbiornikach badZ to autonomicz-
nych, badz tez towarzyszacych tymze fontannom i kaskadom.

Juz na poczatku IX wieku w Bagdadzie, miescie stolecznym 1i siedzibie akade-

mii Bajt al-Hikma, kalif Al-Mamun zalozy! bajeczne ogrody pelne wodnych urza-
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dzen i automatow napedzanych wiatrem badz wodg. Ogrody te zaczeli naslado-
waé inni; wiele podobnych zalozen zaczeto powstawaé w okolicach Bagdadu, a na-
stepnie w ogdle w calej dolinie Eufratu. Wkrétce inne wspaniate zatozenie ogro-
dowe powstalo tez nad brzegami Tygrysu, mianowicie w mieécie Samarra oddalo-
nym o 90 kilometréw od Bagdadu.

Arabskie ogrody czerpaly inspiracje ze starozytnych rezydencjonalno-ogrodo-
wych zaltozen perskich, totez w chrzescijanskiej Europie zaczeto je nazywaé ,per-
skimi ogrodami”, niezaleznie od ich faktycznej etniczno-cywilizacyjnej prowenien-
cji. W miare, jak Arabowie zdobywali kolejne ziemie, na ktorych stabilizowali sy-
tuacje polityczna i gospodarcza, powstawaly tam kolejne piekne , perskie ogrody”.
Byto tak w poblizu egipskiego Kairu, byto tak w oméwionej wczesniej pétnocnej
Afryce (przyktadem jest zalozenie ogrodowe w Ar-Rakkada kolo Kairouanu), na
zachodnioafrykanskich obszarach wplywéw Mauréw, a wreszcie na Pélwyspie Ibe-
ryjskim (ogrody Kordowy, ogrody Generalife w Granadzie, ogrody Alkazaru w Se-
willi i inne). Im bardziej na zachéd, tym mniejsze znaczenie odgrywaly wymyslne
wodne automaty, wszedzie jednak zachowywano pietyzm dla wody, stanowiacej
element ogrodu istotniejszy niz zielen.

Szczegélnie widoczne byto to w ,ogrodach mauretanskich” na terenie dzisiejszej
Hiszpanii. Tam bowiem, jak pisze Izabela Sykta, ich twoércy, andaluzyjscy
Maurowie, ,,...postugiwali si¢ wiedza o rzymskich systemach nawadniania, spro-
wadzali wode akweduktami, budowali cysterny (...). Przy meczetach zakladali
ogrody o charakterze kultowym, umieszczajac w centrum kompozycji basen wod-
ny, stuzacy rytualnym ablucjom. Harmonie caloéci zalozenia osiggano, dzielac
przestrzen dziedzinca regularna siatka kanatéw nawadniajacych””. Cytowana au-
torka podaje dalej interesujacy przykltad istotnosci elementéw wodnych: ,,Schody
Wodne (FEscalera del Agua) sa najbardziej niezwyklym elementem systemu wod-
nego [ogrodéw] Generalife, ktéry stanowil inspiracje projektowa dla wielu péz-
niejszych zaltozen ogrodowych. Kanaly wodne, kaskady, wodotryski i baseny, wy-
kladane wzorzystymi [ceramicznymi ptytkami] azulejos, z ozdobnymi marmuro-
wymi posadzkami, (...) czynily calo$é rozkosza dla zmystéw. Spadajaca z plu-

skiem, gdzie indziej szemrzaca woda dostarczata doznan stuchowych i (...) two-

" 1. Sykta: Dziedzictwo ogrodéw mauretariskich w Andaluzji / The Heritage of Moorish Gardens in
Andalusia, ,PUA — Przestrzen Urbanistyka Architektura”, t. 2/2015, s. 117.
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rzyta (...) niepowtarzalny krajobraz sensoryczny

Fenomen istotnosci wody w andaluzyjskich ogrodach dostrzegali juz Srednio-
wieczni podréznicy; opisywano je tez pdzniej, w kolejnych epokach, jako niedoéci-
gty wzdr estetyczny i technologiczny; zreszta nieliczne zachowane do dzi$ ,maure-
tanskie” ogrody wciaz budza podziw zwiedzajacych, wlacznie z przedstawicielami
nauki. Na przyktad Kamila Lucyna Boguszewska podaje: ,W przestrzen [andalu-
zyjskiego] ogrodu [woda] wprowadzana byla na rézne sposoby. Byly nimi miedzy
innymi systemy kanaléw, misy i fontanny (...). Niedostepno$¢ wody i oszczednosé
w jej uzytkowaniu spowodowala bardzo duzy rozwdj sztuki nawadniana, ktorej
mistrzami zostali w Hiszpanii wlasnie Maurowie. Pierwotnie do nawadniania sto-
sowano podziemny system kanaléw, przejety od Perséw, tak zwany — ganat, kto-
ry (...) opieral sie na szybach, kanatach i zbiornikach. Oprécz systemu nawadnia-
nia qanat w ogrodach czesto stosowano takze system §luz, ktére czasowo byly
otwierane, a woda, poprzez otwarte kanaly (...) jube, zalewala korzenie rodlin.(...)
Kanatly wodne wyktadane byly marmurem badZz barwnymi ceramicznymi ptytka-
mi (...) azulejos™

Zacytujmy tez ponownie Izabele Sykte, ktora pisze: ,Woda w ogrodach maure-
tanskich miata fundamentalne znaczenie — symboliczne, religijne, kompozycyjne,
ikonograficzne i uzytkowe. Rozwéj Alhambry byl mozliwy dzigki doprowadzeniu
wody, ktéra zasilata taznie i ogrody, akweduktami (...). Zastosowanie wody w Al-
hambrze wywodzono z tradycji ogrodéw rajskich (...). Ogréd z basenami lub fon-
tannami, dzielacymi jego przestrzen na cztery czesci, jest jednym z najstarszych i
najsilniej zakorzenionych motywéw w tradycji muzulmanskiej (...). Woda w (...)
wierszu Ibn Zamraka, zamieszczonym na Fontannie Lwéw, zostala potraktowana
metaforycznie jako substancja, z ktérej wykonano rzezbiony monument, stajac sie
niejako dzielem sztuki””. Totez cytowana autorka konkluduje: ,,Prawdopodobnie
najbardziej symboliczne znaczenie w ogrodach islamu miala woda — w goracym
klimacie i nieurodzajnym krajobrazie byta zrédtem zycia, odnowieniem dla ciata i
ducha. Miala tez znaczenie religijne ze wzgledu na liczne odniesienia do Koranu.

Woda w ogrodach, ujmowana w ramy architektoniczne, przyjmowala rézne posta-

% Ibidem, s. 134, 135.

% K. L. Boguszewska: Ogrody islamu na przykladzie zalozer ogrodowych Andaluzji, , Teka Komisji Ar-
chitektury, Urbanistyki i Studiéw Krajobrazowych O.L. PAN” nr 2/2015, s. 43.

" 1. Sykta, op. cit., s. 131, 132.
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ci: statyczna — spokojne lustro wody w basenach i dynamiczna — woda w nieusta-
jacym ruchu: w fontannach, wodotryskach, kanatach i kaskadach”®.

Zwiaczki sztuki ogrodowej, sztuki architektonicznej i inzynierii z woda byty wie-
loptaszczyznowe, zreszta nawet szersze, niz to przedstawiono powyzej. Na przy-
ktad odwzorowania ,perskich ogrodéw” widaé¢ takze na ,perskich dywanach”, kt6-

rych ornament z reguly przedstawial wtasnie ogréd z nieodtacznym motywem wody.

2.1.5. Rola ,,arabskiej rewolucji agrarnej”

0Od IX do XIII wieku na calym rozleglym obszarze nowo powstatej cywilizacji
islamskiej dokonat sie takze nienotowany wczesniej postep (réwniez w wymiarze
naukowo-technologicznym) w dziedzinie rolnictwa, nazywany dzi$ ,S$redniowiecz-
ng arabska (lub islamska) rewolucjg agrarna”, obejmujacy miedzy innymi szybki
rozwdj techniki irygacyjnej. W niektérych regionach, na przykiad w Egipcie w do-
linie Nilu, zaanektowano istniejace od tysiacleci struktury urzadzen irygacyjnych
i rozwinigto je, synchronizujac z wylewami rzek, za$ gdzie indziej, zwlaszcza wo-
kot rozlegtych oaz, opracowano urzadzenia bardzo precyzyjnie rozdzielajace cenna
wode miedzy pola nalezace do poszczegdlnych rodzin i rodéw, tym sposobem syn-

chronizujac gospodarke wodna ze struktura plemienna miejscowego spoteczenstwa.

Ryec. 23. Studnia w forcie pustynnym w oazie

(Zjednoczone Emiraty Arabskie); fot. autor, 2017

% Ibidem, s. 118.
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Ryec. 24. Dwustuletni fort. pustynny woazie-] €"Abu Dhabi (Zjednoczone

Emiraty Arabskie), strzegacy zrédel i zasobow wody; fot. autor, 2017

PéZniej na Pétwyspie Arabskim zaczeto tez wznosié setki obronnych fortéw stuza-
cych wylacznie militarnej ochronie systeméw irygacyjnych (aczkolwiek najstarsze
z zachowanych pochodza dopiero z XIX wieku; ryc. 23, 24 i 25). Sercem kazdego
z nich — a takze kazdego z fortéw (ksardw i kazb) rozproszonych na péinocy i za-
chodzie Afryki — byta studnia (ryc. 23, 25 i 26).

Cho¢ wiec dzi$ juz nie zachowala sie pelnia Sredniowiecznej arabskiej (lub per-
sko-arabskiej) wiedzy hydroinzynierskiej i rolniczo-irygacyjnej, zas$ cze$é zrddet
dostepna jest tylko w jezyku arabskim, to jednak wiemy, ze Arabowie bardzo
szybko nabyli umiejetnosci niezwykle efektywnego zarzadzania woda i jej wielora-
kiego uzytkowania nie tylko w sztuce ogrodowej i w miejskim budownictwie, lecz
przede wszystkim w rolnictwie, a wlasciwie w niemal kazdej sferze zycia, wiacz-
nie z artystyczng i religijna. Pozwala to domyslaé sie, ze réwniez odnosne rozwia-
zania hydrobudowlane, w tym hydroizolacyjne, staly na bardzo wysokim pozio-
mie. Co do nich, jak juz wspomniano, Arabowie stosowali rozwigzania znane
wezednie] w §wiecie antycznym, greckim, rzymskim i bliskowschodnim (perskim),

lokalnie dopelniajac je rezultatami wlasnej inwencji technicznej.
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Ryc. 25. Fort pustynny Al Jabbana w oazie Liwa w emiracie Abu Dhabi; fot. autor, 2017

Sredniowieczna cywilizacja arabska odegrala wiec kluczows role w zachowaniu
i przekazaniu nam starozytnego dziedzictwa technologicznego, obejmujacego mie-

dzy innymi rozwigzania budowlane, w tym hydroizolacyjne.

2.1.6. Woda jako mianownik $redniowiecznej kultury arabskiej

Podsumujmy: Swiat arabskiej nauki i sztuki, éwiat medycyny i $wiat niezmie-
rzonych pustyn, a zarazem — paradoksalnie — §wiat wielkich miast i bujnych ogro-
déw, mial immanentny zwiazek z woda i rozwijal sie w odniesieniu do wody,
czerpal z jej symboliki i podkreslat jej znaczenie. Woda, ktéra ozywia organizmy

i zapewnia przetrwanie na goracej pustyni, zaczela tez ozywiaé zabawki, grajace

90



AL AR .y \
Ryc. 26. Dziedziniec z&'

i zapewnia przetrwanie na goracej pustyni, zaczela tez ozywiaé zabawki, grajace

pozytywki, zegary, maszyny obliczeniowe (sic!) i wiele innych urzadzen.
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Mniej wiecej w tym samym czasie, kiedy rozwijala si¢ akademia Bajt al-Hikma,
Arabowie udoskonalili polewy garncarskie, wykorzystujac nie tylko dotad znane
polewy na bazie tlenkéw otowiu, lecz takze nowsze, na bazie tlenkéw cyny. Zwie-
lokrotniono palete barw polew glazurniczych, co spowodowato szybki rozwdj or-
namentyki architektonicznej — wkrétce najwieksze gmachy Orientu, a nastepnie
calego Swiata islamskiego, od Indii az po Hiszpanie, zaczeto dostownie pokrywaé
od wewnatrz i z zewnatrz, od fundamentéw az po dach, milionami glazurowanych
kafli mienigcych sie wszelkimi mozliwymi barwami. Wéréd barw pokrywajacych
budynek nie moglo zabrakna¢ bitekitu — barwy nieba, ale tez barwy wody. Glazu-
rowane kafle, genetycznie powstale miedzy innymi jako ochrona $Scian i dachéw
przed woda, teraz nie tylko przed nig chronity, lecz ja réwniez wyobrazaly swym
btyszczacym glebokim blekitem. Zreszta glazurowana ceramike, na przyktad an-
daluzyjskie kafle azulejos, zaczeto szeroko wykorzystywaé takze jako oktadziny
wodnych zbiornikéw, ktérym nadawaly one szczelnosé.

Zasygnalizowane w tym i wczeSniejszych podrozdzialach fakty to jedynie nie-
liczne przyklady wzajemnego szerokiego przenikania si¢ réznych sfer éwczesnej
persko-arabskiej wiedzy i sztuki, zwlaszcza medycyny (najwyzej wéwczas cenionej
na $wiecie), inzynierii budowlanej i szeroko rozumianej inzynierii wodnej, na kté-
ra warto tu zwréci¢ uwage ze wzgledu na tematyke niniejszej ksiazki. Zwiazki
owych réznorakich dziedzin nauki, techniki i sztuki z woda sa tak widoczne, ze
mozna odnie$¢ wrazenie, iz Arabowie byli narodem zeglarzy albo rybakéw lub
zamieszkiwali mokradta. A przeciez wywodzili sie z pustyn. Mimo to rozwineli
wiedze hydrotechniczng, w tym hydraulike; rozwineli sztuke konstruowania auto-
matéw sterowanych i napedzanych woda; tworzyli arcydzieta artystyczne nawia-
zujace do elementu wodnego jako akcentu kompozycji; umieszczali odwzorowania
wod (basenéw, kanaléw, studni, a wreszcie mérz i oceandéw) jako element orna-
mentyki zaréwno migkkich dywandéw, jak i dachéw budynkéw; woda stata sie
tworzywem architektonicznym w zalozeniach ogrodowych i na placach miejskich,
gdzie stawiano niezwykle ozdobne fontanny i studnie; dostep do wody byt pra-
wem obowiazujgcym przy kazdym meczecie, a przedmodlitewne wodne ablucje (ob-
mywania)” staly si¢ wrecz religijnym nakazem.

Wszystko to opierato sie na uzyciu nie do konca dzi§ poznanych rozwigzan ma-

* Koran (5:6) glosit: ,Kiedy stajecie do modlitwy, to obmywajcie wasze twarze i rece az do tokci; prze-
trzyjcie lekko wasze glowy, a nogi myjcie az do kostek”.
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terialowo-technologicznych, niewatpliwie jednak najpowszechniej wykorzysty wany-
mi takimi rozwigzaniami byly szczelne zaprawy hydrauliczne (wapienne z kruszy-
wem ceglanym) oraz szczelne oktadziny kamienne i ceramiczne. Te ostatnie, a zwla-
szcza glazurowane ptytki oktadzinowe, wytwarzano w niezliczonej palecie ksztal-

tow 1 koloréw.

2.1.7. Woda w Imperium Ottomanskim

Na marginesie rozwazan nad inzynieria wodng w dawnej kulturze arabskiej
warto wspomnie¢ tez o dorobku niearabskiej cywilizacji islamskiej, a w szczegdl-
nosci Imperium Ottomanskiego, ktére wraz z islamem przejelo szacunek dla wo-
dy z powoddéw religijno-rytualnych, a z krajéw arabskich i z Persji przeszczepito
na swoéj grunt odpowiednie wzorce estetyczne i po czesci takze rozwiazania tech-
nologiczne. Jednak po podbiciu terytoriéw Bizancjum przejeto ono takze w pew-
nej mierze dziedzictwo technologiczne Cesarstwa, taczac wszystkie te zdobycze i osia-
gniecia materiatowe, technologiczne i estetyczne i rozwijajac je jeszcze bardziej,
jak choéby we wspanialych budowlach inzynierii wodnej na terenie Stambutu,
o ktérym jeden z siedemnastowiecznych polskich podréznikéw pisal: ,,[Mozna] wi-
dzie¢ aquaeductus albo prowadzenie wody sklepami na wysokich bardzo i miaz-
szych stupach wcigz murowanemi, jeszcze od Konstantyna Wielkiego, kosztem
nieoszacowanym i robotg prawie cudowng (...) prowadzone przez mil wloskich
czternascie az do samego palacu albo szaraju cesarskiego. Ktore to sklepy wojna-
mi na niektérych miejscach popsowane ponaprawial sumptem wielkim Soliman
cesarz i porozprzestrzenial je, aby wiecej wody szlo niemi nie tylko do szaraju,
ale tez i do miasta na rézne miejsca publiczne. Jakoz z tego jednego przyprowa-
dzenia wody plynie fontann w miescie szeséset i czterdziesci, oprécz tazien pospo-
litych, w ktérych sie ustawnie kapia ludzie rozmaitych narodéw (...). A jest tych
tazien w miescie dwieécie i czterdziesci, précz innych miejsc za miastem do ka-
pania sie sposobnych, od tejze jednej wody, ktorg Soliman rozszerzyl, pochodza-

100
cych” ™.

'S, Starowolski, Dwér cesarza tureckiego i rezydencja jego w Konstantynopolu, Krakéw 1646, reedy-
cja Wilno 1858, s. 8.
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2.2. Traktaty rolnicze jako sposdb przekazu antycznej wiedzy

budowlanej w éredniowieczu i w poczatkach renesansu

Arabowie rozwineli technologie hydroizolacyjne i hydroinzynierskie, w pewnej
mierze czerpiac z dorobku antyku i przekazujac ten dorobek kolejnym pokoleniom
az po nowozytno$é, a wlasciwie az po czasy nam wspdlczesne. Zaistniata wszakze
réwniez inna droga przekazu pewnej czesci antycznego dziedzictwa technologicz-
no-budowlanego, niebezposrednio (o ile w ogdle) zwigzana ze Sredniowieczng kul-

turg arabska. Stanowily ja Sredniowieczne traktaty rolnicze.

2.2.1. Rzymska i arabska wiedza hydrobudowlana i hydroizolacyjna

w Sredniowiecznej redakcji Piotra Krescentyna

W przettumaczonej i wydanej u nas w 1542, a potem w 1571 roku rozprawie
wloskiego teoretyka Piotra Krescentyna'® O pommnozeniu y rozkrzewieniu wszela-
kich pozytkow, ktérej oryginalne tacinskie wydanie ukazalo sie w pdéznym $érednio-
wieczu, to jest miedzy rokiem 1304 a 1309, uwzgledniono wiedze nie tylko rolni-
cza, lecz takze budowlana, przy czym nie tylko o $redniowiecznych wernakular-
nych rozwiazaniach budowlanych, ale tez o antycznych, rzymskich, a nawet o arab-
skich. Krescentyn bowiem, omawiajac sposoby wykonania fundamentéw, kopania
studni, konstruowania i uszczelniania zbiornikéw na wode oraz doboru budulca,
powolywal sie w swym dziele na Palladiusa — oczywiScie nie na znacznie p6zniej-
szego wloskiego teoretyka architektury Andrea Palladia (1508-1580), lecz na wspo-
mnianego juz wcze$niej Rutiliusa Taurusa Aemilianusa Palladiusa z IV wieku
naszej ery, autora starozytnego traktatu o gospodarstwie wiejskim Opus agricul-
turae (inaczej De re rustica), napisanego okoto 400 roku i zawierajacego zaréwno
wiedze rolniczg, jak réwniez miedzy innymi podstawowe wiadomosci o pdznoan-
tycznym budownictwie. Krescentyn potaczyl dawne zalecenia ze Sredniowieczng wie-
dza wernakularna oraz z dorobkiem technologicznym kwitngcej wéwczas kultury
krajéw islamu, z ktérego to dorobku czerpal z lektury arabskich dziel naukowych.

W odniesieniu do interesujacej nas tematyki, Piotr Krescentyn pisat miedzy in-

nymi o budowie i sposobach uszczelniania niewielkich sztucznych zbiornikéw na

"Fac. Petrus de Crescentiis, za$ wlaéciwie Pietro de' Crescenzi lub Pier Crescenzio (1230-1320),
autor dzieta Opus ruralium commodorum libri XII.
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Ryc. 27. Traktat Piotra Krescentyna (1549)

wode uzytkowa, o wodociggach i o niektérych innych aspektach hydroinzynierii,

w tym o umacnianiu i uszczelnianiu brzegéw rzek.

2.2.2. O sztucznych zbiornikach

Krescentyn, po oméwieniu sposobéw wyszukiwania Zrédel wody i kopania stu-
dzien, pisal: ,Gdzie woda nie moze by¢ [znaleziona], tam rzgp ma by¢ uczyniony
(jako rzymski gospodarz Palladius uczy) takiej wielkosci, jak kto chce albo ile
komu potrzeba ku pozytkowi i w ktéry by sie schadzaly dzdze z dachéw. (...) Na-
przéd takowe miejsce trzeba sprawié¢ z cegly albo ze skorupy polewanej obycza-
jem garncarskim albo ktérymkolwiek obyczajem uczynié, aby tam na tle [dnie]
jakoz i w samym rzgpiu [zbiorniku] byto twardo i gtadko dla tacnego wyszorowa-
nia, bo tego trzeba strzec pilnie, aby si¢ tam jaka plugawoé¢ nie zakradta; przeto

pierwej trzeba owo miejsce tlustymi stoninami czesto pomazywaé, aby sie nie
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padato, gdyby tam woda na czas nie byla, a tak po dlugim opatrzeniu i wysu-
szeniu dopiero wode wpuszczaé. (...) Pod nim na dole wokolo wszystka ona pus-
to$¢ miejsca ma by¢ zakltadziona migzszym kamieniem, a we $rodku kamyczkami
rzecznymi ozdobnymi. Gdzie glazu albo tez rzecznego kamienia nie jest dostatek,
zamiast tego mozesz zyndry (to jest cegly w piecu spieklej) naktasé. W niekto-
rych krainach [tu zapewne Krescentynowi chodzilo o kraje kultury mauretariskiej]
rzgpie takowe tak bywajg sprawione — majg niejaky krete albo wapno, z ktorego
tto (...) tak czysto ubija i udepca, troche zmoczywszy — iz tez ani piasku, ani wo-
dy zadnej w sie nie wpuséci. W takowa wode niezle jest wegorze [lub] chociaz inng
rybe rzeczng wpuscié, aby tak woda przez ich plywanie byla zawsze [we] wzrusza-
niu ustawicznym jak woda rzeczna. Rozpadliny i dziury w rzgpiach tak maja by¢
zaprawiane (...): wez smoly wodnej albo mauzi, ile potrzeba, sadla albo tez loju
tylez przyczyniwszy wiéz [polspotu w garniec, a tak mieszajac, wzwarz, az si¢ roz-
pieni ku kipieniu; potem odstaw, a gdy troche przechlonie, nasyp wapna miatkie-
go, mieszajac spotem, az sie wszystko [roz]pusci w jedna osobe, a gdy zgestnieje

jak ciasto, wtedy onym zatykaj wszelkie dziury i tez rozpadliny przeciekajace”'”.

Przytoczony cytat zawiera caly szereg interesujacych informacji. Nawet rada
odnosnie do wytozenia dna i by¢ moze takze Scianek takiego zbiornika cegta, po-
zornie oczywista, nie bylaby moze godna szczegdlnej uwagi, gdyby nie towarzy-
szace jej zalecenie na temat uzycia do tego celu ,skorupy polewanej obyczajem
garncarskim albo ktérymkolwiek obyczajem”, czyli szkliwionych ptytek ceramicz-
nych. Plytki takie, niemal zapomniane w $redniowiecznej Europie chrzescijan-
skiej, znano w starozytnosci, natomiast jak juz wczesniej wspomniano, w $rednio-
wieczu byly one wcigz w powszechnym uzyciu w muzulmanskiej (perskiej, arab-
skiej, arabsko-mauretariskiej, a od XIV wieku takze ottomarnskiej) czesci obsza-
réw $rédziemnomorskich wlacznie z terenami Hiszpanii, gdzie Maurowie i Arabo-
wie uzywali takich plytek wlasnie do wykladania sadzawek ogrodowych oraz fon-
tann. Totez lektura dzieta Krescentyna wskazuje, ze — cho¢ w zacytowanym opi-
sie powoluje sie on na Palladiusa — doskonale znat tez kulturowe, naukowe i tech-
nologiczne dziedzictwo krajow islamu, miedzy innymi obejmujace wlaénie wyrdb i

zastosowanie glazurowanej ceramiki oktadzinowej i hydroizolujacej. Takze w po-

%P, Crescentyn: Piotra Crescentyna Ksiegi o gospodarstwie y o opatrzeniu rozmmozenia rozlicznych

pozytkow, kazdemu stanowi potrzebne, drukarnia Heleny Florianowey, Krakéw 1542, s. 32-33; to samo
w: P. Crescentyn: O pomnozeniu y rozkrzewieniu wszelakich pozytkéw ksigg dwoienascie, u Stanistawa
Szarffenbergera, Krakéw 1571, s. 32-33.
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zostalych rozdziatach swego dziela Krescentyn czesto powotywal sie na rozmaite,
nie tylko budowlane, osiagniecia arabskiej cywilizacji i jej luminarzy, takich jak
Awicenna (ten byl zreszta autorem ulubionym przez Palladiusa).

Réwniez do mauro-arabskiego dorobku technologicznego (wlasciwego terenom
od Maroka po Hiszpanie) mozna przypisa¢ wzmiankowana przez Krescentyna te-
chnologie wykonywania szczelnych tynkéw ubijano-gtadzonych — mianowicie za-
warta w zdaniu, iz ,w niektérych krainach rzgpie takowe (...) maja niejaka krete
albo wapno, z ktérego tlo (...) tak czysto ubija i udepca, troche zmoczywszy, iz
tez ani piasku, ani wody zadnej w sie nie wpusci”. Ten opis przypomina bowiem
sposOb wytwarzania marokanskiego tadelaktu, cho¢ mozna w nim znalez¢ takze echo
antycznej technologii muru sygniriskiego’”. Jednak w czasach Krescentyna ubija-
ne tynki wodoszczelne stosowano raczej w kregu cywilizacji europejskiej, mogto
wiec chodzi¢ mu o budownictwo mauretanskie na terenach obecnej Hiszpanii. In-
teresujaca jest natomiast wzmianka, iz takie posadzki lub tynki wodoszczelne
ubijano z wapna, ,troche [je] zmoczywszy”, co wskazywaloby na ubijanie nie tyle
zaprawy wapiennej, lecz raczej suchej mieszaniny wapna niegaszonego z piaskiem,
w ktoérej to mieszaninie wapno ulegatoby gaszeniu pod wplywem zwilzenia dopie-
ro w procesie ubijania. Wiadomo, ze powstajaca wéwczas wysoka temperatura,
przekraczajaca 100 stopni C, moze powodowaé reakcje miedzy wapniem a krze-
mionks zawartg w piasku, podobne do reakcji wykorzystywanych dzis§ w produk-
cji wyrobéw silikatowych (tj. powstawanie trwatych glinokrzemianéw).

Zapewne echem technologii perskiej, arabskiej lub moze mauretanskiej (mauro-
arabskiej) jest takze wzmiankowana przez Krescentyna rozmaitosé rodzajéw cera-
miki budowlanej, jako ze oprocz cegiel i szkliwionych plytek wspomina on takze
o klinkierze, czyli ,cegle w piecu spieklej”, nazywajac ja zyndrg (pdzniej wyraz
zendra zaczal oznaczaé przepalone utlenione zelazo kowalskie). Ciekawe tez, ze
wszystkie te rodzaje ceramiki budowlanej byly przez niego wzmiankowane w kon-
tekscie uzycia przy budowie sadzawek na wode pitna.

Wreszcie, zarowno rzymsko-antyczne, jak tez arabsko-mauretanskie korzenie
mozna przypisa¢ podanej przez Krescentyna informacji o wyktadaniu den zbior-
nikéw wodnych ,we $rodku kamyczkami rzecznymi ozdobnymi”. W czasach anty-
ku mozaikowe wykladziny z drobnych kamieni cieszyty si¢ popularnoscia na tery-

torium caltego obszaru srédziemnomorskiego. Takze pdzniej, w czasach najwiek-

%70b. tez: M. Witruwiusz, op. cit., t. 1, s. 111.
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szej Swietnosci $rodziemnomorskich kultur $wiata islamu, sztuke wytwarzania ta-

kich mozaik wzniesiono na niebywate wyzyny kunsztu.

2.2.3. Uszczelnienia z wieloskladnikowych impregnatéw oleistych

Najbardziej oryginalny wydaje sie natomiast zamieszczony w zacytowanym us-
tepie opis technologii uszczelnienn za pomoca zaprawy wapienno-bitumicznej (z za-
leceniem dodania do bituméw ,sadla albo tez loju tylez”), choé mozna podej-
rzewal, iz réwniez ta technologia miata geneze badZ to antyczna, badz arabska,
w Europie rzadko bowiem spotykano naturalne zloza bituméw. Zreszta zaprawy
z wapna rozczynionego bitumem lub olejem znano juz w starozytnym Rzymie,
o czym, jak juz wspomniano, donosit Witruwiusz. Tu jednak mamy opis bardzo
doktadny, a receptura jest wielosktadnikowa: ,wez smoty wodnej albo mazi, (...)
sadta albo tez toju tylez przyczyniwszy wiéz [po]spolu w garniec, a tak miesza-
jac, wzwarz, az sie rozpieni ku kipieniu; potem odstaw, a gdy troche przechtonie,
nasyp wapna miatkiego, mieszajac spotem, az sie wszystko [roz]pusci”. Zreszta po-
czawszy od cytowanej szesnastowiecznej polskojezycznej edycji dzieta Krescenty-
na, w naszym polskim piSmiennictwie gospodarsko-poradnikowym zamieszczano
coraz bardziej wymyslne receptury kitéw wodoszczelnych, czesto podobne do po-
wyzszego, bo bazujace na laczeniu wapna z rozmaitymi substancjami oleistymi.

Krescentyn zalecal tez, aby wewnetrzne powierzchnie zbiornikéw wodnych , ttu-
stymi stoninami czesto pomazywac”, co réwniez przypominalo dawne witruwian-
skie rady na temat olejnej impregnacji muréw wapiennych.

Impregnaty oleiste stosowano nie tylko w budownictwie wodnym, lecz takze
w spichrzach, o ktérych Krescentyn pisat: ,Spichlerze albo i soty, gdzie zyto zsy-
puja, gdy beda zbudowane, tedy $ciany dobrze pomaza¢ gling z brudem albo fu-
sem oliwnym albo olejowym zmieszang, przymieszawszy suchego liscia oliwnego
w miejsce plew. Potem, gdy ono przeschnie, tam dopiero zboze masz chowac, bo-

. . 7 . . . 104
wiem te rzeczy sa bardzo przeciwne robactwu, ktére si¢ w zbozu leze” .

2.2.4. O wodociggach i ich szczelno$ci

Jesli chodzi o budownictwo zwiazane z woda, w ktérym wymagano wodoszczel-

nosci i odpornoéci na wilgoé, Krescentyn pisal o uszczelnieniach rur ceramicznych

" P Krescentyn, 1571, op. cit., s. 151.
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doprowadzajacych wode do mltynéw wodnych lub do innych budynkéw: ,Rury
gliniane zdrowa wode czynia, ktérych miazszosé ma byé na dwa palce; wszakoz
na koncu maja by¢ ciensze, aby tak mogly na jedna dton w drugie wchodzac, sto-
sowane by¢; ktorych szpary wapnem niegaszonym z olejem zmieszawszy, maja
by¢ zlutowane; wszakoz pierwej, niz przez nie woda bedzie puszczana, dobrze jest
pola¢ goraca zywica albo troche smoty dobrze roztopionej, aby sie tak zakleity
rozpadliny, jezeliby ktére wewnatrz byly”'”. Réwniez te rozwigzania technologicz-
ne mialy geneze antyczng (byly wzmiankowane juz przez Witruwiusza oraz przez
Sekstusa Juliusza Frontyna), za§ w $redniowieczu wciaz pozostawaly w uzyciu
w kwitnacych miastach $wiata islamskiego.

Piotr Krescentyn omawial tez zagadnienie bezstratnego doprowadzenia wody
do mlynéw wodnych: ,,Gdy woda gdzie ma by¢ przywodzona, jako Palladius uczy,
potrzeba przyprawnego naczynia. Jako sa skrzynie kunsztowne miedziane, drze-
wiane — albo gliniane, jakoby garnce wypalone. Jesli kto chce skrzyniami wode przy-
wieéé'” musza byé tarcice spojone, tak izby woda ... nie przeciekata, (...) a gdyby
réwnig woda miala byé wiedziona, tedy sze$édziesiat stop najdalej we stu skrzy-
niach ma by¢ znizona na pél stopy, aby woda pochop miata ku plynieniu”'".

Ten opis wskazywalby na zastosowanie skrzyn do przechowywania wody, ale
z kontekstu oraz ilustracji w polskiej edycji dziela wynika, ze chodzitlo o miedzia-
ne, drewniane albo gliniane koryta, ktérymi wode doprowadzano (tak jak w sta-
rozytnosci akweduktami) do mtynéw wodnych oraz innych tym podobnych miejsc.
Zatem przytoczony ustep wskazuje na stosowanie w tej szczegdlnej dziedzinie bu-
downictwa trzech grup materiatéw, ktére zapewnialy wzgledna szczelno$é: metali
(w tym przypadku miedzi; w starozytnosci stosowano tez otéw), drewna spojone-

go na sposéb bednarski oraz niektérych rodzajéw ceramiki.

2.2.5. O umacnianiu brzegéw rzek

Piotr Krescentyn podal ciekawe rady nie tylko odnos$nie do hydroizolacji w bu-
dynkach, lecz takze w odniesieniu do ochrony brzegéw rzek przed naporem wody,
poswiecaja temu zagadnieniu jeden z podrozdzialéw, zatytultowany: Rzecznej wo-

dzie obrona, jaka ma byc. Pisal on mianowicie: ,Jezeli czestokro¢ swa nawalna pred-

105 . .
* Ibidem (w obu edycjach), s. 31.
% Przywiesé”, nie ,przywiezé”, bo od stowa ,przywodzié¢”, a nie od ,,praywozié¢”.

T P. Krescentyn, op. cit. (w obu edycjach), s. 30-31.
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koscig podrywaja brzegi (...) i czynig wielka szkode, wyrywajac ziemie, tedy ona
ziemia urwang miejsca nizsze, blisko bedace, zamulaja i przykrywaja. A przetoz,
gdzie sie wiec ziemia rwie, trzeba zawczasu uczyni¢ mocne podpory i zastony ze
skal albo z kamienia wielkiego, przymieszawszy gnoju, mierzwy i ziemi, tak izby
sie ta zastona wyzej podniosta, anizeli brzegi. I ma takowa podpora albo zastona
by¢ wielka i tez mocna wedlug nagtoéci pradu onej rzeki. Albo majg by¢ uczy-
nione skrzynie albo kosze z chrustu uplecione, gdzie ma by¢ pelno kamienia, a w
obu koncach maja byé¢ tam przyprawione oseki, ktorymi by sie one skrzynie albo
kosze ziemi trzymaty, aby (...) o ziemie sie tez dobrze oparty z obydwu stron”'®.
Lalecenia te wydaja sie mie¢ geneze ludowa, wernakularng. Mury kamienne
spajane ziemia, gling lub mulem rzecznym, umocnienia , grodzone”, czyli wyplata-
ne z wikliny i faszyny i stabilizowane drewnianymi palami, a takze umocnienia
ziemnodrewniane skrzyniowe powszechnie znano i stosowano w catej $rednio-
wiecznej Europie, zwlaszcza w budownictwie obronnym, w obwalowaniach gro-
dzisk itp. Tu za$ Krescentyn zaleca je jako sposoby umocnienia rzek i uchronienia
ich brzegéw od niszczacej sity wody, zamieszczajac ich opis w dziele de facto rol-

niczym: poradnikowym, ale niebudowlanym ani niepodwigconym sztuce militarne;j.

2.2.6. O fundamentowaniu w miejscach wilgotnych

W rozdziale Materia budowania i sprawa fundamentu jaka ma byé Krescentyn
zalecal: ,Palladius mistrz uczy, ze fundamenty dla trwalosci maja byé szersze
anizeli $ciana przynajmniej o pét stopy z obydwu stron. Jesli w ziemi bedzie zna-
leziona w caliznie twarda a spiekta glina, wtedy piata albo szdsta czesé wyniosto-
$ci murowej, ktéra ma by¢é w gérze nad ziemia, za grunt ma by¢ postawiona, ale
jezeli ziemia rzadsza i wilgotna, musisz gtebiej fundamenty wkopaé, az gliny doj-
dziesz albo jednak calizny takowej, gdzie by sie juz gnoju albo niejakiej zagnitosci
ziemi nie nadziewal, ktéra jesliby sie nie trafita, musisz czwartg, czes¢ muru w zie-
mi za fundament postanowié. (...) Olsza na budowanie sie nie godzi, wszakoz ku
fundamentowi i ku palom na mokradle albo na bagnie bardzo trwata jest”'”.

Brak tu informacji o tym, jak ustrzec si¢ wilgoci, bo zaréwno starozytni (Wi-

truwiusz, Palladius), jak i éredniowieczni adepci uzytkowego budownictwa wiej-

1% P. Krescentyn, 1571, s. 146-148.
' Ibidem, s. 34, 36.
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skiego skupiali uwage raczej na sposobach zapewnienia budynkom trwatosci po-
mimo obecno$ci wilgoci, ktéra zresztg w krajach érédziemnomorskich zwykle nie
byta takim problemem, jak na pétnocy Europy. Jednym ze sposobéw, ktéry poja-
wial sie regularnie w traktatach starozytnych, sredniowiecznych i nowozytnych,
byto posadowienie budowli na drewnianych palach lub skrzyniach fundamento-
wych. W zwigzku z tym w licznych publikacjach powtarzano rady co do wyboru

rodzaju drewna najodpowiedniejszego do fundamentowania na mokradtach.

2.2.7. Podsumowanie odnosnego przekazu technologicznego w redak-

cji Krescentyna

Podsumujmy tu stan odnos$nej wiedzy technologicznej zawartej w traktacie Pio-
tra Krescentyna, zatem znanej w jego ojczyznie, we Wtoszech, juz w XIV wieku,
za$ w Polsce przejetej (przynajmniej teoretycznie) w potowie wieku X VI, kiedy to
ukazaty sie dwie kolejne polskojezyczne edycje tego dzieta. Ta wiedza technologicz-
na, zwiazana z zagadnieniami budowlano-wilgotnosciowymi (w szczegélnosci z wy-
konawstwem hydroizolacji, a zwlaszcza dotyczaca umiejetnosci wykonania szczel-

nych zbiornikéw na wode), obejmowala miedzy innymi:

I. Wiedze o fundamentowaniu w miejscach wilgotnych.
IT. Wiedzg¢ o umocnieniach skarp i brzegéw rzek:
o za pomoca muréw kamiennych spajanych ziemia z gnojem (mutem?),
o za pomoca skrzyn lub plecionych koszéw wypelnionych kamieniami.
II1. Wiedze o budowie szczelnych zbiornikéw wodnych, a w szczegdlnosci:

e zastosowanie ceramiki, w tym:

o  zastosowanie ceramicznych plytek szkliwionych do licowania den i Scia-
nek zbiornikéw wodnych,

o  wykonawstwo i budowlane uzycie ceramicznych rur doprowadzajacych
wode i korytek wodnych,

o izolacyjne uzycie ceramiki spieczonej (klinkieréw) jako wykladziny pod-
16g w miejscach wilgotnych;

e zastosowanie szczelnych oktadzin kamiennych, w tym mozaikowych;
umiejetnos¢ wykonywania szczelnych tynkéw wapiennych ubijanych;
umiejetnosé uszczelniania zbiornikéw kompozycjami takimi, jak:

O zaprawy z wapna rozrobionego kompozycja ttuszczéw mineralnych, roslin-
nych i zwierzecych (,,smola wodna albo maz”,  sadlo albo 16j”, olej),
smota lub inne impregnaty bitumiczne,
stopiona zywica lub jej podobne impregnaty zywiczne,

stonina;
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e impregnaty olejnogliniane (zwlaszcza z gliny zmieszanej z wyttokami);
e zastosowanie metali (miedzi, moze tez otowiu), ceramiki wypalanej oraz

drewna do konstruowania kanatéw doprowadzajacych wode'".

2.2.8. Witruwianski przekaz antycznej wiedzy technologicznej

Przettumaczone na nasz jezyk dzieto Krescentyna ukazalo si¢ w Polsce, jak
wspomniano, w 1542 roku, okolo 240 lat po powstaniu lacinskiego oryginatu.
Tymeczasem nieco wezesniej, w roku 1414 w klasztorze (opactwie benedyktyriskim)
na Monte Cassino odnaleziono rekopis zapomnianego juz woéwczas traktatu Wi-
truwiusza De Architectura libri decem i w 1486 roku wydano go drukiem po taci-
nie, a w ciagu kolejnego stulecia — takze po wtosku, francusku, niemiecku i angiel-
sku. Jego kolejne edycje ukazywaly sie w éwezesnej Europie coraz czesciej'"', a dzieto
to weszlo do kanonu lektur adeptéow architektury. Bylo tak réwniez w Polsce, mi-
mo ze polskojezyczne ttumaczenie ukazato sie dopiero w 1840 roku.

Dzieto to zdobylo popularno$é jako zrédlo informacji o antycznych technolo-
giach budowlanych, dopelniajac wiedze budowlana znana wéwczas ze starozyt-
nych rzymskich traktatéw agronomicznych (jak wspomniane Opus agriculturae
Rutiliusa Taurusa Aemilianusa Palladiusa) czy geograficzno-przyrodniczych (jak Pli-
niusza Starszego Naturalis historia). Ponadto pierwsze nowozytne reedycje trak-
tatu Witruwiusza zbiegly sie w czasie z powrotem proantycznego sentymentu w ca-
tej sztuce (czego rezultatem byl nurt renesansu), totez réwniez w warstwie tech-
nologicznej nastgpil nawrét do po czeSci juz zapomnianego antycznego dzie-
dzictwa technologicznego: kolejne pokolenia architektéw uczyly sie antycznych
sposobow wykonywania muréw, posadzek, tynkow i tak dalej. Zaczeto réwniez
opracowywaé¢ i wydawaé nowozytne traktaty o architekturze i budownictwie.
W niektérych z nich prébowano zawrzeé caloksztalt éwezesnej wiedzy techniczne;j.

Lektura pézniejszych (u nas wydawanych wiasciwie dopiero od XVIII wieku''?)

"% 7 podaniem stopnia nachylenia takich kanatéw: 5-8%.

""" O popularnoéci dzieta $wiadczy czestotliwoéé wydan. Pierwotng wersje lacifiska wydano nie tylko

w roku 1486, lecz takze, jak podaje Edward Raczyniski, wydawano ja kolejno w latach 1495, 1497,
1511, 1513, 1523 i 1525. Pierwsze tlumaczenia na jezyk wloski wydawano w latach 1521, 1524, 1536,
1543, 1544, 1552, 1582, 1556, 1584, 1590, 1629 i 1660.

" Nie licze tu Kallitektoniki Barttomieja Nataniela Wasowskiego, wydanej po lacinie w 1678 roku i mar-
ginalnie traktujacej o interesujacych nas zagadnieniach, cho¢ obfitujacej w odniesienia do Witruwiu-
sza, gdy chodzi o forme budynkéw.
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rozpraw architektonicznych i poradnikéw budownictwa wiejskiego wskazuje na
szerokie upowszechnienie witruwianskich zalecen technologicznych, w tym takze
dotyczacych wykonywania szczelnych fundamentéw, posadzek oraz innych czesci
budynku, ktére miaty by¢ odporne na wilgo¢. Takie zalecenia nie tylko cytowano,
lecz coraz czedciej takze twérczo przeksztalcano, modyfikowano na rézne sposoby.
Mozna wiec przyjaé, ze mysl witruwianska, na nowo odkryta u schytku srednio-

wiecza, wkrétce znéw zaptodnita umysty europejskich wynalazcédw.

2.3. Wybrane wernakularne rozwiazania hydroizolacyjne w sredniowieczu

Sentyment do klasycznej architektury i sztuki, widoczny juz od przetomu goty-
ku i renesansu, utrwalil sie w kulturach zachodnioeuropejskich na kilka stuleci,
w znacznej mierze wypierajac lokalne dziedzictwo technologiczne i estetyczne z kart
rozpraw i traktatéw. Skutkiem tego procesu byla pdzniejsza marginalizacja co do
prestizu (bo niekoniecznie co do skali zastosowan) rozwiazan i technik o rodowo-
dzie wernakularnym, to jest ludowym i lokalnym. Czy to znaczy, ze o takich tech-
nikach zapomniano? Na to pytanie trudno dzi$§ odpowiedzieé. Przeczy temu nie-
zliczona réznorodno$é form i konstrukeji architektury ludowej réznych krajéw i re-
gionéw Europy; niekiedy takie rozwigzania, wykorzystywane jeszcze do niedawna
lub nawet do dzi$, okazuja sie genetycznie Sredniowieczne lub moze starsze.
7 drugiej jednak strony z czasem zarzucono wiele dawnych rozwigzan budowla-
nych, o ktérych dzi§ mozemy dowiedzie¢ sie tylko z wykopalisk, z iluminacji w da-
wnych ksiegach czy z krotkich wzmianek dawnych dziejopisarzy.

Pod pojeciem $redniowiecznych i wczesnorenesansowych hydroizolacyjnych roz-
wigzan wernakularnych rozumiane tu sa te, o ktérych w zasadzie milczaly zrédia
spisane, a ponadto ktérych pierwowzoréow trudno znalezé w antyku oraz w wyso-
ko rozwinietej Sredniowiecznej cywilizacji arabskiej. Natomiast dowiadujemy sie
o nich wtladnie z wykopalisk, a posrednio takze z analogii w dawnym budownic-
twie ludowym, o ktérym donosili nam etnografowie. Ponizej oméwiono kilka przy-

ktadéw takich rozwigzan, ze Swiadomoscig fragmentarycznego ujecia tematu.

2.3.1. Sredniowieczne izolacje z garnkéw

Archeolog Hanna Dorota Mackiewicz donosi, ze w 1999 roku na obecnym placu

rynkowym w Nidzicy odkopano na glebokosci 2 metréw ponizej poziomu terenu
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dobrze zachowana posadzke, wykonana okoto 1400 roku n.e. ze stozkowatych pu-
stych naczyn, majacych zmienna wysoko$é¢ od 15 do 21 cm, érednice dna od 13
do 17 cm przy jego znacznej grubosci, od 1% do niemal 3 cm. Kazde naczynie byto
odwrécone do géry plaskim dnem i wszystkie one, dodatkowo jeszcze oblepione
grubg warstwa gliny, przylegaly do siebie, tak iz ich dna tworzyly réwna mocng
powierzchnie, na ktérej znajdowala sie warstwa piasku, a na niej kamienny bruk
bedacy najprawdopodobniej posadzka piwnicy'”. Autorka zauwaza ponadto, ze
istnieja historyczne analogie do tegoz odkrycia: ,Natrafiono na wyniki badan ar-
cheologicznych prowadzonych w latach 1961 i 1963 w Sieklukach, pow. biatobrze-
ski, woj. mazowieckie, oraz w miescie Miinchsmiinster, na péinoc od Monachium,
ktére miaty miejsce w latach 1992-1993. W obu przypadkach izolacje stanowity od-
wrécone do géry dnem zaréwno kafle miskowe (Miinchsmiinster), jak i garnkowe
(Siekluki). Réwniez Jacek Wysocki podczas pobytu w potudniowej Francji natra-
fit w ruinach antycznego miasta Vienne na potudnie od Lyonu na podobng izola-
cje, tym razem wykonang z duzych naczyn zasobowych (okoto 50 cm wysokosci),
pelniacych, podobnie jak w dwoch wczesniejszych przypadkach, zupelnie odmien-
na funkcje niz ta, do ktérej je pierwotnie przeznaczono”.
Cytowana autorka wnioskuje: ,Nidzickie garnki petnily bez wat-
pienia role li tylko izolacji. Z cala pewnoscig ani ich ksztalt, ani
tez pozostale cechy morfologiczne (grubo$é dna, $rednica wylewu,

brak ornamentu) nie daja podstaw do kojarzenia ich z zadna inng

Ryc. 28. Schemat (przekrdj) posadzki garnkowej w Nidzicy;

rys. autor na podstawie: H. Mackiewicz, op. cit.

" H. Mackiewicz: Sredniowieczne domy na garnkach w $wietle badari archeologicznych w Nidzicy,
,Ochrona Zabytkéw” nr 4, t. 58, 2005, s. 77-84.

" Tbidem, s. 81.
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funkcjg”'"”’. Byla to wiec izolacja technicznie wyrafinowana, celowo utozona, mi-
mo zapewne sporych Kkosztéw i znacznego nakladu pracy, z naczyn specjalnie ku
temu przeznaczonych. Czy tego typu rozwiazania stosowano czesciej? Jak czesto?

Nie wiemy.

2.3.2. Budowle z ceramiki litej (w szerszym kontekscie czasowym)

W 1817 roku, w §lad za jaka$ wczesniejsza publikacja niemieckojezyczna, opubli-
kowano na tamach wychodzacej wéwczas w Warszawie ,,Gazety Wiejskiej” bardzo
interesujacy ,,...opis sposobu stawiania budowli wiejskiej z gliny ubitej i z wypalo-
nej, w Indostanie od niepamigtnego czasu zaprowadzony”. Dotyczyt on rozwigza-
nia budowlanego zarejestrowanego éwcze$nie, to jest na przetomie XVIII i XIX
wieku, ale przytaczam go w niniejszym rozdziale, po$wieconym generalnie techno-
logiom $redniowiecznym, z uwagi na jego podobienstwo do analogicznych rozwia-
zan starszych, i to nie tylko hinduskich, lecz takze potudniowoeuropejskich, o kté-
rych donosza zaréwno archeolodzy (omawiajac badania stanowisk prehistorycz-
nych), jak i etnografowie (w XIX wieku). Jest on za$ interesujacy dlatego, ze wla-
$nie w jego opisie oraz w innych opisach pokrewnych mu technologii wzmianko-
wano o hydroizolacyjnoéci, kojarzac ja z budowlami z ceramiki lite;j.

Uwzgl@dniaj@c wspomniang zrédtowa réznorodnosé wzmianek o tej technice,
mozna przyja¢ na prawach hipotezy dawne zaistnienie omdwionej tu kategorii
rozwigzan budowlanych. Ich sedno polega na ubiciu $cian z surowej ziemi, wysu-
szeniu ich, a nastepnie wypaleniu w celowo sprowokowanym pozarze. W ten spo-
séb otrzymywano trwale fundamenty i Sciany jakby z jednej ceramicznej skorupy.
Sciany te byly odporne na warunki meteorologiczne. Po wypaleniu oczyszczano je
ze spalenizny, nakrywano stropem i dachem.

Przyjrzyjmy sie wiec tym wzmiankom, zaczynajac od tej dotyczacej Indii, zre-
szta najdluzszej i najdokladniejszej. Jej autor, Alojzy Biernacki z Sulistawic, pi-
sal (cytujac wczesniejsze Zrédio niemieckojezyczne): , Rozpoczyna sie robote od
wykopania fundamentéw pod Sciany tak zewnetrzne, jak i srodkowe w glab 5, 6
lub 7 stép wedlug réznej wysokosci, jaka ma mieé¢ dom lub stodota. Wyrzucona
z fundamentéw ziemie suszy sie do najwyzszego stopnia. Z wyrzuconej ziemi bie-

rze sie gliniastg i tlusta, transportuje si¢ na miejsce na ten koniec przeznaczone,

" Tbidem, s. 82.
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gdzie na proch kruszona bywa. Do pottuczonej na proch gliny lub ttustej ziemi
domieszywa sie 14, ¥ lub % grubego piasku lub drobnego ziarna, przepusciwszy
go wprzdd przez przetak i odosobniwszy wigksze kamyczki. Potem sypie si¢ wy-
czyszczony piasek w gline w proch zamieniona i miesza sie z nig jak moze by¢
najstaranniej, zeby nigdzie nie bylo gliny bez piasku ani przeciwnie. Na 6 godzin
przed uzyciem tej mieszaniny skrapia sie jg nalezycie, lecz w takiej tylko ilosci,
jaka w ciagu dnia spotrzebuje si¢. Po tym przygotowaniu i kiedy grunt [jest] zu-
pelnie suchy, przynosi sie na miejsce zrobiona gline i rozpoczyna sie murowanie
wszystkich Scian wedlug rysunku. Z wszystkimi zewnetrznymi, jak i wewnetrzny-
mi Scianami postepuje murarz réwno i wyréwnywa powierzchnie horyzontalnie
wedlug wagi. (...) W murowaniu postepuje murarz, ustawiajac w calej grubosci
$cian warstwy 8 do 10 cali grube. Grubos¢ $cian najmniej dwie stopy wynosi, a
nigdy 4 stép przekraczaé¢ nie powinna, a stosuje sie szczegdlnie do potrzeb oporu,
ktore wylewom rzek domy dawaé¢ maja. Podnosi sie mury o jedna tylko warstwe
codziennie, jezeli 3 do 4 stép grubosci maja, a dwie, jezeli grubo$é¢ od 2 do 3 stép
wynosi, a o trzy warstwy przy grubo$ci 2 stép, a to z [tej] przyczyny, zeby Sciany
nalezycie wyschty. Gdy doprowadzone sa mury do wysokosci architramu, to jest
kiedy juz by przyciesi wierzchnie ktasé na nich mozna, wyrzyna sie w nich otwory
dla belek, w ktére sie¢ krokwie wpuszcza. (...) We dwie niedziele po wystawieniu
muréw, to jest wtenczas, kiedy tak wyschty, jak cegla, nim ja do pieca wloza, nie
potrzeba nic, zeby im da¢ trwalosé¢ kamienia, jak tylko wypali¢ je podobnie jak
cegle. Azeby im te moc nadaé, otaczaja Sciany z obu stron kratg z bambusowego
lub innego twardego i suchego drzewa. W Indostanie, gdzie sposéb takowy budo-
wania jest w powszechnym uzyciu, mozna wynajaé dragi zelazne, temu zamiarowi
po$wiecone. Takowe stuza do podpory stoséow, czyli krat z drzewa z obu stron
ustawionych, dajac co trzy lub cztery poklady drzewa podstawe z dragéw zela-
znych. To obstawienie $cian drzewem znajdowac sie powinno w odlegtoéci od nich
na 3 do 4 stép, stosownie do réznej grubosci muréw i ta wypelniana bywa drze-
wem, torfem lub wysuszona na storicu mierzwg bydleca lub owczg. Te dwa ostat-
nie materialy sa i niedrogie, i bardzo odpowiadaja zamiarowi, dlatego do wypale-
nia glinianych muréw i do palenia cegly w Indiach powszechnie sa w uzyciu. (...)
Stosy te sktadaja sie wedtug réznej wysokosci muréw z réznych wysokosci kondy-
gnacji z 3, 4 lub 5 stép wysokich, warstwami z ziemi lub na wpdt ususzonego tor-
fu 8 do 10 cali grubymi jedna od drugiej przedzielonych. Zapala sie najpierw naj-
wyzsze, a potem nizsze stosy — tak wypala sie mury, zaczawszy od gzymsu, a po-
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stepujac coraz nizej, az do spodniej warstwy podstawy. Spodnie stosy wiecej za-
wieraja w sobie materiatu palnego, a czym wyzsze, tym mniej w proporcji, z po-
wodu, iz spodnie mury grubsze sa od wierzchnich i Zze spodnie stosy, palac sie,
utrzymujg goraco takze goéra, a przeto do przepalenia wierzchnich muréw sku-
tecznie doktadaja sie. Ogien przepala mury w tym stopniu, jak w cegle, na 6, 8
do 10 cali wskro$ i tak otrzymuje si¢ mury jak lane, ktére tym sa mocniejsze, ze
zadnej fugi nie maja. Nie dziala dlatego szkodliwie na nie wptyw atmosfery; zno-
sza najwieksze ciezary i sa niewzruszone pomimo uderzenia najwiekszych balwa-
néw wody rzek wystepujacych ze swojego tozyska lub zalewéw nadzwyczaj wiel-
kich, a w Indostanie periodycznych. Do$wiadczenie wielu wiekéw stwierdzito, ze
budowle tym sposobem stawiane sg (...) trwalsze od budynkéw z cegly wystawio-
nych (...)""".

W powyzszym ustepie zwraca uwage hydroizolacyjne uzasadnienie opisanego tu
budownictwa ceramicznego litego — mianowicie, ze na takie budynki ,nie dziala (...)
szkodliwie (...) wplyw atmosfery; (...) [i ze sa one] niewzruszone pomimo uderzenia
najwigkszych balwanéw wody (...) lub zalewéw nadzwyczaj wielkich”.

Pi(gc' lat pdzniej, to jest w roku 1822, na tamach czasopisma ,Izys Polska” pisa-
no o podobnych konstrukcjach z ceramiki litej, stosowanych wszakze nie w Indiach,
lecz w FEuropie na terenach Karpat: ;W Karpatach gorale w niektérych miejscach
zwykli swoje chaty cale z gliny ulepiaé, a gdy zrab az po dach jest juz wyprowa-
dzony, po dostatecznym onego wyschnieciu nagromadzaja liSci suchych i drobnych
galazek, ktorymi Sciany z obydwu stron okltadaja i te materiaty zapalaja. Tym spo-

sobem powstaje budowla z jednej, twardej, wiekami niepozytej masy”'"".

Obecnie, po uptywie dwéch stuleci, uczeni znéw podejmuja temat wypalania
budynkéw glinobitych lub glinoplecionych (strychulcowych). Tym zagadnieniem za-
interesowani sg archeolodzy, ktérzy na rozlegtych obszarach potudniowo-wschod-
niej Europy od Serbii po stepy wschodniej Ukrainy znajdujg duzo dobrze wy palo-
nych pozostato$ci budowli neolitycznych. W wielu przypadkach stopien przepale-

nia tych pozostalosci wskazuje raczej na celowe wypalanie niz na przypadkowy

" A. Biernacki: Opis sposobu stawiania budowli wiejskiej z gliny ubitej i z wypalonej, w Indostanie od
niepamietnego czasu zaprowadzony. Wyimek tlumaczony z pisma jednego periodycznego niemieckiego,
,Gazeta Wieyska” nr 39, t. 1, Warszawa, 26 wrze$nia 1817, s. 305-308.

T P. W.: Prosty i doswiadczony sposdb stawiania trwalych budowli mieszkalnych i gospodarskich z
surowey gliny, ,Izys Polska, czyli Dziennik umiejetnosci...” nr 8, t. II, cz. IV, 1822, s. 444.
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gwaltowny pozar'®. Zwlaszcza artefakty archeologiczne zwigzane z tak zwang kul-
tura Vinca $wiadczg o starannym i dlugotrwalym przepalaniu w wysokiej tempe-
raturze catego materiatu tworzacego $ciany doméw'"™.

Powstaje zatem pytanie, czy prehistoryczne budownictwo z ceramiki litej ma co$
wspoélnego z osiemnasto- i dziewietnastowiecznymi wypalanymi chaltupami gérali
karpackich. Inaczej méwigc czy mozna przypuszczaé, ze ludowa technika wypala-
nia glinianych $cian przetrwata tysiace lat az do niedawnych czaséw? Na to pyta-
nie trudno jest odpowiedzieé¢, lecz dodatkowa podstawa do takich przypuszczen
sa liczne w dawnej literaturze poradnikowej wzmianki o wypalaniu (przepalaniu)
glinianych piwnic i dotéw zasobowych, a zwlaszcza podziemnych jam spichrzowych
do przechowywania ziarna, co z dawien dawna praktykowano na rozlegtych obsza-
rach potudniowej Europy.

Na przyktad w wydanym w 1751 roku suplemencie do encyklopedii Nowe Ate-
ny Benedykta Chmielowskiego, a nastepnie w wydanym w 1768 roku poradniku
Ekonomia ad scienda varia zalecano: ,Piwnica bywa z samej gliny robiona, ale
powinna w gérze by¢ wysklepiona arkadzisto w celu, aby sie nie zawalita. Te mo-
zesz stomg wypali¢ hreczang dla wigkszego sucha”'®. Pézniej, w 1822 roku, pisa-
no: ,Na Wegrzech na takie doty wybieraja miejsce doskonale suche i nalezycie od
wody zabezpieczone. Kopia je wedle potrzeby réznej wielkoéci. Wykopawszy na 5-
6 stop, réwnaja boki graca i napelniajg do potowy stoma i chrustem, ktére zapa-
laja. To wypalenie powtarza sie tak dtugo, az $ciany nabiorg trwalosci na ksztatt
palonej ceglty. Czyszcza je potem starannie z popiotu, wyscietaja spéd i boki
sucha stoma i nasypuja zboze, ktére znowu przykrywaja stoma (...) i przysypuja
ziemig tak, aby wilgoé przesigknaé nie mogta”'”'. W 1858 roku radzono ,,...kopaé
jamy w glinie i napelniwszy je drzewem suchym, zapali¢ je. Gdy si¢ to na pot

spali, zadusi¢ ogien darning i po oczyszczeniu jamy z popiotu zostawi¢ je czas ja-

" Zagadnienie oméwiono w: J. Szewczyk: Nietypowe budulce w architekturze, t. 3: Ceramika budowla-
na, Oficyna Wydawnicza Politechniki Bialtostockiej, Biatystok 2015, s. 168-170.

"' D. Gheorghiu: Built to be burnt: The building and combustion of Chalcolithic dwellings in the Lower
Danube and Eastern Carpathian areas, ,Circumpontica in Prehistory: Western Pontic Studies”, Oxford,
Archaeopress 2008, s. 55-68.

' [Anonim]: Ekonomia ad scienda varia z réznych autoréw zebrana, 1768, rekopis wedtug kopii cyfro-

wej dostepnej w Dolnoslaskiej Bibliotece Cyfrowej; tez: B. Chmielowski: Nowe Ateny..., t. 3, s. 411.
b [Anonim]: Silo, czyli dét do zachowania zboza, ,lzys Polska, czyli Dziennik umiejetnosci, wynalaz-
kéw, kunsztow i rekodziet, poswiecony krajowemu przemystowi, tudziez potrzebie wiejskiego i miejs-
kiego gospodarstwa” nr 10 (t. 3/cz. 2) z roku 1822/1823 (wyd. A. Lelowski, Warszawa 1823), s. 249.
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ki$ otworem dla lepszego wyschniecia, strzegac tylko, aby woda lub deszcz do niej
nie dochodzity. Jesliby glina jeszcze wilgotna byla, powtérzyé jej wypalenie. Na

deszcz tylko jame pochyto zakrywaé szczelnie”'”.

Jeszcze bardziej szczegétowe wiadomodci podal w 1848 roku Michat Oczapow-
ski, ktéry pisal, iz ,,...doly podziemne, tak zwane sylos, sa uzywane w Rosji Polu-
dniowej, na Ukrainie i Wegrzech, we Wtoszech, w Hiszpanii i Portugalii. Sg to
proste doly wykopane w gruncie gliniastym na miejscach wyniostych i suchych,
ktére przed napelnieniem wypalaja stoma, przez co wilgo¢ z bocznych $cian sie
wypedza i mocy przez to nabywaja. Doty te wykopuje sie¢ w ksztalcie gruszki, to
jest u géry z mniejszym otworem, a u spodu szersze. Zboze po uprzednim wysu-
szeniu zsypuje sie do jamy, wyscietajac jej boki stoma, ktéra by od bezposrednie-
go zetkniecia zboza z ziemia chronita. Na wierzch nadcieta si¢ stomy i hermetycz-

. 123
nie zamyka” .

Lawarte w powyzszym akapicie cztery cytaty, dotyczace jam zasobowych ut-
wardzanych poprzez wypalenie, sg o tyle ciekawe, ze we wszystkich podano ten
sam powodd, dla ktérego zalecano wypalié¢ gliniang jame, a tym powodem byta
ochrona przed wilgocia. Przytoczmy jeszcze raz dwa stosowne fragmenty: ,....sto-
ma wypali¢ hreczana dla wiekszego sucha” (1768 r.), ,..wypalaja stoma, przez co
wilgoé z bocznych Scian sie wypedza” (1848 r.). I choé te cytaty odnosza sie do
rozwigzan osiemnasto- i dziewietnastowiecznych, to wspotczesne wzmianki arche-
ologow o wypalaniu budynkéw ceramicznych na mniej wigcej tych samych ob-
szarach przed tysigcami lat, jak tez wzmianki o z dawien dawna wypalanych
domach w Indiach sktaniaja do spojrzenia na sztuke wypalania budowli z cera-
miki monolitycznej jako na szeroko i dtugotrwale rozpowszechniong technike wer-
nakularng. Zreszta w 1817 roku Alojzy Biernacki z Sulistawic wspominal wypala-
ny hinduskim sposobem ,,...jeden dom na 3 pietra wysoki nad rzeka Gemma w pro-
wincji Elenbad, przed 430 lat opisanym sposobem zbudowany”'”!| zatem, jesli
wierzy¢ cytowanemu tu autorowi, dom ten musial byé wzniesiony przed 1387

rokiem, to jest w éredniowieczu.

2 W. A. Z. Zawadzka: Gospodyni litewska czyli nauka utrzymywania porzednie domu i zaopatrzenia

go we wszystkie przyprawy, zapasy kuchenne, apteczkowe i gospodarskie tudziez hodowania i utrzymy-
wania bydla, ptastwa i innych Zywioldéw. Drukiem Jézefa Zawadzkiego, Wilno 1858, s. 389.

% M. Oczapowski: Gospodarstwo wiejskie, obejmujgce w sobie wszystkie galezie..., t. 4, naktadem
S. H. Merzbacha, Warszawa 1848, s. 113.

! A. Biernacki, op. cit., s. 308.
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2.3.3. Klepiska wodoszczelne

WyZej przytoczony opis prastarej hinduskiej konstrukcji z ceramiki monolitycz-
nej Alojzy Biernacki z Sulistawic zakoniczyl wzmianka o pokryciu takowych bu-
dynkéw ptraskimi stropodachami wykonywanymi jako glinobite lub glinomarglowe
klepiska wodoszczelne, ubijane trojwarstwowo na drewnianym deskowaniu: ,,Sko-
ro wypalone mury wystygna, uprzata sie zelazne rusztowanie i popiél, potem kta-
dzie sie belki, a po nich wierzchnie przyciesi; te poklada sie albo cienkimi tarcica-
mi lub $wiezymi cienkimi galeziami, a na poklad sypie sie rézne warstwy ziemi
sktadajace argamasse (...): Pierwsza czyli spodnia warstwa dachéw indyjskich
sktada sie z ziemi tlustej, zmieszanej w réwnej czesci z gatunkiem marglu olze
zwanym, ktére zmieszane i ttuczone bywaja w korycie; [ta warstwa] jest zwykle 4
cale gruba. Pierwsza warstwe pokrywaja druga z gliny garncarskiej tak przyspo-
sobionej, jak gdyby garnki z niej mialy by¢ robione, a dostaje ta warstwa 2, 3 do
4 cali grubodci i wyréwnana bywa zupelnie horyzontalnie, a potem tak dtugo ubi-
jana [jest], dopdki zupelnie nie wyschnie. Jezeli schnac, zaczyna gliniana warstwa
pekaé, wowczas zalepia sie szpary ta sama garncarska glinag tym sposobem przy-
sposobiona. Te drugg warstwe, gdy wyschnie, przykrywa sie trzecig i ostatnia,
sktadajaca sie z ttustej na proch uttuczonej ziemi, do ktérej dodaje sie czwarta
czes¢ cegly drobno uttuczonej i %4 piasku drobnego: Te wszystkie ingrediencje sy-
pie sie w skrzynie, miesza i tlucze sie¢ zupelnie podobnie jak wapno z piaskiem.
Potem przykrywa sie tg mieszaning réwno druga warstwe argamassu na 6 do 8
cali grubo i warstwe te ubija sie podobnie, jak obydwie poprzednie, tak dtugo, poki
zupelnie nie wyschnie. Tym sposobem ubity taras nie przepuszcza deszczu”'™.

Ta wzmianka nie byta u nas jedyna na temat hinduskich argamassowych stro-
podachéw i taraséw, bo w 1811 roku wzmiankowano tez, ze ,,...w kompozycje masy
argamasces wchodzi kokosowego orzecha mleko”'”. Istniata wiec juz wtedy $wia-
domos¢ specyfiki niektorych dalekowschodnich technologii budowlanych, byé mo-
ze o bardzo dawnym rodowodzie. Co ciekawe, podkreslano hydroizolacyjna celo-
wo$¢ takich rozwigzan, jak w przytoczonym podsumowaniu, ze ,,...tym sposobem

. . 127
ubity taras nie przepuszcza deszczu” .

® Tbidem.
%0 X M. Bohusz: O budowli wlodciatiskiey, trwaley, tanney, od ognia bezpieczney..., Drukarnia Suk-
cessorek Zawadzkich, Warszawa 1811, s. 12.

T Ibidem.
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2.3.4. Wodoszczelne zaprawy murarskie

Obecna wiedza o $redniowiecznych rozwigzaniach budowlano-materiatowych obej-
muje zagadnienia skladu zapraw murarskich i tynkarskich. Budza one do dzis
zywe zainteresowanie i nie sa pozbawione réznych watpliwosci. W rozmaitych ko-
mentarzach, czesto anegdotycznych i trudnych do weryfikacji, stale powtarzane
sg informacje o $redniowiecznych zaprawach z dodatkami organicznymi, takimi
jak biatka jaj, mleko i krew zwierzeca. Takie domieszki mialy zapewnié¢ zapraw-
om wiekszg plastycznoéé (,urabialno$é”) i wytrzymalosé, szybsze twardnienie i —
co by nas najbardziej interesowalo — odpornos¢ na zawilgocenie czy wrecz wodo-
szczelnoéé. Co ciekawe, wzmianki o takich domieszkach dotyczg réznych cywiliza-
cji i roznych obszaréw oraz réznych okresow, wilasciwie od starozytnosci po wspot-
czesno$¢, aczkolwiek najczesciej przypisuje sie zastosowanie zapraw wapienno-or-
ganicznych cywilizacjom $redniowiecznym.

Fuwei Yang i in. podaja'®, ze juz w starozytnoéci w okresie panowania dynastii
Han (206 p.n.e.-220 n.e.) upowszechnita sie zaprawa glinowapienna sanhetu o wla-
snodciach hydraulicznych, a wkrétce zaczeto tez komponowaé zaprawy wapienne
z dodatkami organicznymi, takimi jak klej z maki ryzowej, biatka jaj, olej tungo-
wy (wytloczony z nasion tungowca Forda, Vernicia fordii syn. Aleurites fordii),
tran rybi i krew zwierzeca. Najszerzej upowszechnily sie zaprawy wapienno-ryzo-
we (lub raczej glino-wapienno-ryzowe, to jest z wapna, gliny i kleju ryzowego), sto-
sowane na pewno juz w IV-V wieku naszej ery, zwtaszcza w budownictwie nagro-
bnym i $wiatynnym. Sa one po$wiadczone piSmiennie (opisem encyklopedycz-
nym) wszakze dopiero ponad tysiac lat pdézniej, w 1637 roku w dziele Tiangong
Kaiwu (RIF¥) autorstwa Song Yingxing.

Zaprawy ryzowo-wapienne byly uzywane rowniez w budownictwie obronnym,
a nawet do umacniania brzegéw rzek, wznoszenia mostéow. W ograniczonym zakre-
sie majg by¢, wedtug Fuwei Yang z zespolem, stosowane wtasciwie po dzi§ dzien
zaréwno w pracach renowacyjnych (takich jak renowacja mostu Shouchang w 2006
roku), jak tez sporadycznie w nowym budownictwie, nawet wielokondygnacyjnym.
Inaczej méwiac, zaprawy z wapna, gliny lub lessu, piasku i maki ryzowej (kleju ry-

zowego) stosowano na obszarze Chin przez ponad 1500 lat.

" F. Yang, B. Zhang, Q. Ma: Study of Sticky Rice-Lime Mortar Technology for the Restoration of
Historical Masonry Construction, ,Accounts of Chemical Research” (wyd. American Chemical Socie-
ty) nr 43 (6/2010), s. 936-944.
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Réwniez w sredniowiecznej Europie znano i stosowano zaprawy z wapna, piasku
i maki, tyle ze zytniej, uzywajac ich niekiedy do prac tynkarskich. Literatura prze-
dmiotu potwierdza tez stosowanie zapraw z dodatkiem jaj lub biatek jaj, lub tez
z dodatkiem oleju, zatem o sktadzie do$¢ podobnym jak w przypadku budownictwa
w Chinach. Anna Wyrobisz pisze: ,,Do niektérych zapraw uzywano biatka jajek. Przy-
gotowywano takze zaprawy wodoodporne. Przepis na taka zaprawe (...) podaje Vil-
lard de Honnecourt. Nalezalo ja sporzadzi¢ z rownych czesci wapna i sproszkowa-
nej cegly rzymskiej (...) z dodatkiem oleju Inianego. Zaprawa taka znana byta tak-
ze w Polsce, jak o tym $wiadczy zakupywanie oleju lnianego na budowe zamku
w Nowym Korczynie”'”.

Domieszki organiczne bywaly potwierdzone w badaniach fizykochemicznych.
Na przyktad uczeni czescy informujg o odkryciu protein mleka w badanych pozo-
stalo$ciach zaprawy murarskiej z gotyckiego mostu w czeskim miescie Rudnice nad
Labem'”. Réwniez badania syntetyczne, podsumowujace, wskazuja, ze niekiedy
w historycznych zaprawach murarskich lub tynkarskich stosowano nastepujace do-
mieszki organiczne: mleko, jaja, krew, make, wegiel drzewny, sieré¢ i sieczke sto-
miang'”".

Brakuje jednak opracowania naukowego podsumowujacego rozproszong i frag-
mentaryczng wiedze na temat domieszek organicznych stosowanych w $rednio-
wiecznych zaprawach murarskich i tynkarskich. Jak czesto i ktore domieszki sto-
sowano? W jakich iloSciach? Dlaczego? Na te i na wiele pytan badz to nie znamy
odpowiedzi, badz tez wiarygodne odpowiedzi dotycza jedynie okreSlonych histo-
rycznych inwestycji budowlanych, aczkolwiek wydaje sig¢, ze aplikowanie domie-
szek organicznych do zapraw murarskich i tynkarskich bylo zawsze raczej wyjat-

kiem anizeli reguta.

A Wyrobisz: Budownictwo murowane w Malopolsce w XIV i XV wieku, ,Studia i Materialy z Hi-
storii Kultury Materialnej” t. 17, ,Studia z Dziejéw Rzemiosta i Przemystu” t. 3, Instytut Historii
Kultury Materialnej PAN, Zaklad Narodowy im. Ossolinskich, Wroctaw — Warszawa — Krakéw 1963,
s. 95-96.

'S, Kuckova i in.: Chemical analysis of Gothic mortar from a bridge pier in Roudnice nad Labem
(Czech Republic), ,Journal of Liquid Chromatography & Related Technologies” vol. 39, issue 16, Tay-
lor & Francis Online, 2016, s. 739-744.

I B. Middendorf i in.: Chemical characterisation of historic mortars, w: C. Groot, G. Ashall, J. Hug-
hes (red.): Characterisation of Old Mortars with Respect to their Repair — State-of-the-Art Report of
RILEM Technical Committee 167-COM, November 2004, ,RILEM Report” nr 28, RILEM Publica-
tions, 2007, s. 49.
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‘Rye/ 29.f Zaprawa wapienna wyeksponowana jako rodzaj spoinowania muru
jednego z budynkow w starej czesci Jerozolimy; fot. autor, 2008
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2.3.5. Izolacje gliniane

Badania archeologiczne murowanych budowli éredniowiecznych wskazuja na da-
zenie do strukturalnej odpornosci muréw na wilgoé, co prébowano zapewnié¢ wy-
zej wymienionymi domieszkami organicznymi, a z nieorganicznych (lub cze$ciowo
organicznych) — domieszka wegla drzewnego. Jednak w niektérych przypadkach
odstaniane sa wokél dawnych muréw warstwy gliny, jakby celowo potozonej dla
ich ochrony przed wilgocia.

Cze;sto tez same mury, nawet te najciezsze, kamienne i bardzo grube, bywaty
w dolnych przyfundamentowych warstwach spajane glina, a dopiero powyzej po-
ziomu terenu taczone zaprawsg wapienna. W polaczeniu z gliniang opaska wokét
tychze muréw takie rozwigzanie zapobiegalo migracji wilgoci do wnetrza, a takze
zabezpieczalo mury przed migracja i akumulowaniem si¢ soli, co bylo tym bar-
dziej istotne, ze zasolone mury nabieratly wtasnosci higroskopijnych, btyskawicz-

nie pochtaniajac wilgo¢ juz nie z gruntu, lecz z powietrza.

2.3.6. Izolacje tynkowe

Higroskopijnoéci zasolonych muréw w pewnej mierze przeciwdzialalo pokrycie
ich wapiennymi tynkami z zapraw zawierajacych miat z wegla drzewnego. Alter-
natywnym rozwigzaniem do zastosowania na etapie wznoszenia budowli byto
dodanie takiego miatu bezposrednio do zaprawy murarskiej, a nie tynkarskiej.
Nie byta to praktyka powszechna, lecz stosowana raczej sporadycznie, aczkolwiek

potwierdzona badaniami archeologicznymi.

2.4. Podsumowanie osiagnieé éredniowiecznej techniki hydroizolacyinej

Préba rekapitulacji wiedzy o $redniowiecznych sposobach ochrony budynkéw
przed wilgocig jest tu niepelna, bo tez sama wiedza jest tylko wyrywkowa, jako
ze chyba wiekszo$¢ dawnych rozwigzan zostata juz zapomniana. Poza tym pomi-
nieto tu zagadnienia regionalizacji hydroizolacyjnych rozwiazan materialowo-bu-
dowlanych, a takze nie uwzgledniono wiedzy o ich ewolucji w ciagu trwajacej
okoto tysigca lat epoki, bo po prostu takiej wiedzy nie mamy.

Mozna wiec wymieni¢ nastepujace przykladowe znane wowczas rozwigzania hy-
droizolacyjne oraz odnoszace sie do budownictwa wodnego i wodno-kanalizacyjne-

go, lecz tu bez rozrdznienia, czy stosowano je w Chinach, w Indiach, na ogrom-
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nym obszarze cywilizacji islamskiej czy w chrzescijanskiej Europie, i bez wzgledu

na to, czy znano je 2500 czy 1500 lat temu:

1) zabezpieczenia fundamentéw:

a)
b)

¢)

fundamenty z kamienia na glinie i z opaska gliniana,
klepiska gliniane wodoszczelne,

wielkopowierzchniowe izolacje poziome z garnkéw lub amfor;

2) zabezpieczenia strukturalne muréw:

d)

$ciany z ceramiki monolitycznej (litej), wypalane juz po wzniesie-
niu i wysuszeniu glinianego budynku,
mury (w tym $cianki zbiornikéw wodnych) na zaprawie szczelnej
mineralnej: wapiennej hydraulicznej, glinianej lub puzzolanowej,
mury na zaprawie wapiennej z domieszkami organicznymi usz-
czelniajacymi, takimi jak:

B mleko,

B jaja (lub tylko ich bialka),

®  krew zwierzeca,

B maka (zytnia, ryzowa),

B olej (Iniany, tungowy, tran rybi),
mury na zaprawie niehigroskopijnej (zwykle zawierajacej mial we-

gla drzewnego);

3) zabezpieczenia powierzchniowe:

szczelne okladziny kamienne oraz ceramiczne, w tym z ceramiki
spieczonej i z ceramiki szkliwionej,

oktadziny mozaikowe (kamienne lub ceramiczne) na zaprawach
szczelnych,

tynki wapienne ubijane, w tym tynki z zapraw puzzolanowych,
tynki polerowane, tynki typu tadelakt,

oktadziny zbiornikéw wodnych dtugotrwale ubijane z piasku z wa-
pnem niegaszonym, zwilzanym dopiero podczas ubijania (zawie-
rajace glinokrzemiany),

tynki wapienne z domieszks miatu wegla drzewnego lub z niedo-
palonym popiotem drzewnym,

tynki wapienne z olejem lub maka,

kity z wapna niegaszonego rozczynionego bitumem, stopionym
sadtem lub olejem,

tynki z gliny rozczynionej olejem lub zmieszanej z wytltokami
olejnymi,
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i) powtloki olejne,

j) polerowanie stoning,

k) kity bitumiczne lub bitumiczno-olejne (do drobnych pekniecd),

1) szczelne powloki taraséw, zwykle ubijane wielowarstwowo z za-
praw wielosktadnikowych (w tym hinduskie tarasy argamassowe
ubijane z dodatkiem oleju kokosowego);

4) wyroby techniki sanitarnej, w tym rury drewniane i ceramiczne oraz ele-
menty metalowe (z miedzi, brazu lub otowiu);
5) umocnienia skarp i brzegéw rzek:

a) za pomocg naturalnych muréw kamiennych spajanych ziemia z
gnojem lub mutem,

b) za pomoca skrzyn lub plecionych koszéw wypeklionych ziemia i ka-
mieniami.

/naczna cze$¢ wymienionych tu rozwigzan wydaje si¢ podobna do technologii
antycznych lub by¢ moze jest im pokrewna. Nie jest wykluczone, ze rowniez inne,

takie jak izolacje z garnkéw, mialy wcze$niejsze antyczne pochodzenie.
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Rozpziar 3

Ochrona budynkéw przed wilgocia w dawnej Polsce
(wiek XVII i XVIII)

Po oméwieniu w dwéch wczes$niejszych rozdziatach najpierw antycznych roz-
wigzan budowlano-hydroizolacyjnych, a nastgpnie $redniowiecznych, zaprezento-
wanych jednak zaledwie fragmentarycznie w stosunku domniemanego ogromu wie-
dzy technologicznej obu wielkich epok, przeskakuje o niemal dwa stulecia i w roz-
dziale niniejszym przedstawiam juz rozwazania znacznie zawezone, bo po pierwsze,
odniesione do obszaru oddzialywania kultury polskiej, a po drugie, dotyczace
okresu dopiero od potowy XVII wieku.

.« / . . . .
3.1. Plsmlenmctwo swclemnastovvleczne

Przeskok czasowy uzasadniam w kolejnych akapitach, zas przyjete tu zawezenie
kulturowe wynika z faktu, ze od schytku XVII wieku polskie piémiennictwo za-
czyna samo w sobie zastlugiwaé na odrebng analize jako doskonale Zrédlo wiedzy
dotyczacej badanego tu tematu. Polskojezyczne publikacje siedemnastowieczne
w malej czesci, ale osiemnastowieczne juz w pelni daja szeroki i spéjny obraz ow-
czesnej kultury technologicznej, w tym rozwigzan budowlano-hydroizolacyjnych.
W polskojezycznych publikacjach znajdowala odbicie wiedza ogélnoeuropejska,
a nasi antenaci dobrze znali i opisywali rozwigzania dyskutowane w Paryzu, Wie-
dniu, Berlinie, Londynie, Sankt Petersburgu i Odessie. Totez obfitos¢ tego pis-
miennictwa umozliwia ocene dawnych rozwigzan budowlano-hydroizolacyjnych

znanych nie tylko w Polsce, lecz takze w innych krajach Europy.

3.1.1. Specyfika polskiego piSmiennictwa na tle ram czasowych

W Polsce za granice epok éredniowiecznej i nowozytnej mozna uwazaé przelom
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wiekéw XV i XVI, lecz ten okres nie pozostawil nam zbyt wielu informacji o éw-
czesnie stosowanych rozwiazaniach budowlanych w zakresie techniki hydroizola-
cyjnej. Owszem, ukazywaly sie omowione w poprzednim rozdziale edycje trakta-
tu Piotra Krescentyna, lecz te zawieraly wiedze wcze$niejsza — po czesci Srednio-
wieczna, a po czesci antyczna.

Natomiast pdzniej nastepuje juz wyrazna zmiana. W XVII wieku, oprocz trak-
tatéw i poradnikéw architektonicznych spisanych po tacinie'”, ukazalo sie bo-
wiem takze kilka napisanych po polsku rozpraw o tematyce architektoniczno-bu-
dowlanej', nie liczac fragmentarycznych informacji budowlano-architektonicznych
w innych dzietach, ale juz pézniejszych, z pierwszej potowy XVIII wieku'®.

Jeszcze pdzniej, po polowie XVIII wieku, nastapil wrecz rozkwit takiego pis-
miennictwa. W publikacjach traktujacych o architekturze przywracano wiedze o an-
tycznym dziedzictwie technologicznym, ktére w toku poprzednich trzech stuleci
zdazylto juz obrosngé nowozytnymi nawarstwieniami. Polscy autorzy powolywali
sie wiec zarowno na Witruwiusza, jak i na wtoskich teoretykéw renesansowych
(Albertiego, Palladia, Serlia, Scamozziego) oraz na autoréw jeszcze nowszych
dziel o architekturze, wydawanych we Francji i w Niemczech. Nic wiec dziwnego,
ze w drugiej potowie XVIII wieku niektore traktaty budowlano-architektoniczne
prezentowaly wysoki poziom merytoryczny, jesli chodzi zaréwno o estetyke
architektoniczna, jak tez w odniesieniu do sfery technicznej.

Ponadto do naszych czaséw zachowala sie jeszcze inna grupa waznych zrdodet
informacji, mianowicie poradniki oraz instruktarze gospodarskie. Niektére z nich
zawieraja dokladne zalecenia technologiczno-budowlane, ujawniajace &éwczesna

wiedze miedzy innymi o hydroizolacjach budowlanych.

¥ Zob. B. N. Wasowski: Callitectonicorum seu de pulchro architecturae sacrae et civilis compendio
collectorum liber unicus. In gratiam et usum Matheseos auditorum in Collegio Posnaniensi Societatis
Jesu... Typis Ejusdem Collegii, Posnaniae, Anno 1678 (tlumaczenie na jezyk polski: Kallitektoniki, al-
bo o pieknosci architektury koscielnej i swieckiej krdtkiego zebrania ksiega jedna [...], a na polskie przelo-
zona roku 1728).

% Zob.: (anonim): Krotka nauka budownicza dwordw, palacow, zamkow podlug nieba y zwyczaiu pol-
skiego, U Wdowy y Dziedzicow Andrzeia Piotrkowczyka, I. K. M. Typog., Krakéw 1659; S. Solski: Ar-
chitekt Polski To Iest Navka Vizenia Wszelkich Ciezarow, Viywania potrzebnych Machin, ziemnych y
wodnych, Stawiania ozdobnych Kosciolow..., Drukarnia Mikolaja Alexandra Schedla, Krakéw 1690.

¥ Zob. na przyklad 41-stronicowy rozdzial Informacya architektoniczna i 31-stronicowy rozdzial O ar-

chitekturze wojennej w: W. Bystrzonowski: Jnformacya Matematyczna rozumnie ciekawego Polaka
Swiat caly, Niebo, y ziemie, y co na nich iest, w trudnych kwestyach y praktyce iemuz ulatwiaigca, Dru-
karnia Jezuitéw, Lublin 1743.
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W odniesieniu do XVII wieku, lecz jeszcze bardziej w wieku XVIII, wiedze te mo-
zna tez czerpaé¢ z dawnych poradnikéw gospodarskich i domowych oraz z prywat-
nych zapiskow silva rerum, bedacych staropolskimi odpowiednikami naszych
dzisiejszych blogéw internetowych. Wszystkie te grupy publikacji mozna rozpa-
trywa¢ komplementarnie, ale tez wiele z nich wymagatoby jeszcze szczegdlowego
zbadania, co jest zadaniem na przysztos¢ i wykracza poza ramy tej pracy.

Podsumowujqc i doprecyzowujac: mniej wiecej od szostej badz siédmej dekady
XVII wieku pismiennictwo polskojezyczne ujawnia rosngca réznorodnosé zalecen
budowlano-hydroizolacyjnych, za$ w kolejnym stuleciu zaséb takich zalecen staje
sie niezwykle obfity. Wczesniejsze stulecia (ok. 1500-1660 r.) nie majg jeszcze tak
dobrego pokrycia w materiale bibliograficznym dotyczacym badanego tu tematu. Stad

tez przyjety w niniejszej rozprawie wyjatek od chronologicznej cigglosci wywodu.

3.1.2. Ujecie tematu w poradnikach gospodarskich

Lakoniczne dygresje o przeciwwilgociowej i przeciwdeszczowej ochronie budyn-
kéw, zwlaszeza folwarcznych, zamiescit Jakub Kazimierz Haur w swym poradniku
rolniczym z 1675 roku, pt. Oekonomika ziemianska. Najpierw zalecal on ,...sto-
doty ponaprawiaé, strychéw dojrzeé, jesli gdzie nie przecieka, (...) brogi (...) opa-
trzy¢, brozyny, aby nie gnity, niech na ziemi nie leza, gdy sa prézne”'”. Rozumia-
no tez potrzebe wentylowania budynkéw w celu pozbycia sie wilgoci. W tej kwe-
stii Haur pisal: ,Spichlerze taks budowaé maniera, aby spodem i z czterech stron
okienkami mogty mieé (...) od wiatréw wentylacje”'”. W pézniejszym swym dzie-
le Sklad (...) Znakomitych Sekretéw Oekonomiey Ziemianskiey Haur pisal o izo-
lowaniu i impregnowaniu drewnianych rynien: ,Na domach wszelkich na dachach
aby dlugi czas rynny byty trwale — wziaé smoly wedlug potrzeby, ktora dobrze
rozpusciwszy, kiscien wszczepi¢é w drewno i w dzien pogodny cieplo rynny tym
jak najlepiej smarowaé¢. Tak si¢ tym rynny szkli i utwierdza poteznie, jakby je
blacha obi¢ miedziana, i na wiele lat utrwala, a nie tylko Ze gni¢ nie beda, ale tez

. . . . . 137
nie przeciekaja na powale do mieszkania” .

% J. K. Haur: Oekonomika ziemianska generalna Punktdmi Pdrtikuldrnems, Interrogatorydmi Gospo-
darskiemi, Praktykq MiesSieczng, Modelluszami abo Tabuldmi Arithmetycznemi obiasniona. Panom Diie-
dzicznym, Arendarzom, Oekonomom, Attendetom, Urzednikom, Pisdrzom... [...], W Drukarni Dziedzi-
cow Krzysztofa Schedla J.K.M. Typogr; Nakladem Jerzego Schedla, Krakéw 1675, s. 8.

¥ Ibidem, s. 12.

BT J. K. Haur: Sklad Abo Skarbiec Znakomitych Sekretow Oekonomiey Ziemianskiey. Na Polach [..]
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Haurowe krétkie zalecenia, pozornie oczywiste czy wrecz banalne, $wiadcza je-
dnak o przewartosciowaniu teoretycznego podejscia do budownictwa pod katem
naszego klimatu. Choé¢ bowiem w Owczesnych rozprawach gospodarskich i budo-
wlanych odwolywano sie do technologiczno-estetycznego dorobku kultury srodziem-
nomorskiej, Haur dostrzegal istotnos¢ reagowania na wyzwania innego klimatu,
juz nie $rédziemnomorskiego, lecz deszczowego i chlodnego, totez — jak czytali-
$my — postulowatl ciggly monitoring (,,dojrzeé, jesli gdzie nie przecieka”) oraz okre-
sowe przeglady szczelnos$ci pokryé dachowych i odwodnien, izolowanie elementow
drewnianych od gruntu (,niech na ziemi nie leza”), dobrg wentylacje pomieszczen
(nawet ,spodem i z czterech stron”) oraz stosowanie obié (blacha miedziana) i po-
wlok impregnujacych (smota).

W szczegolnosci co do powtok i impregnatow Haur obszernie opisal wyrdb i za-
stosowanie pokostu olejnego. Podal kilka receptur na pokosty stosowane w me-
blarstwie, ale tez w budownictwie. Oto jedna z nich: ,Oleju Inianego prawdziwego
wziaé kwarte (...) tak dlugo smazyé do tej préby, pdki sie pidro gesie, maczajac
w nim, nie rozprysnie albo sie nie rozpusci. Potem go ostudzi¢, piany z niego na
wierzchu (...) zdejmowaé i zostawié¢] na stoficu przez (...) miesiac (...). Im starszy,
tym [jest] lepszy. (...) Taki olej (...) nawet dla szat ochrony na plaszcze dla desz-
czu, na przykrycie kapelusza i skrzyn (...) do karet i innych potrzeb jest wygod-
ny. (...)”"". Dalej Haur podaje alternatywna recepture na ,pokost grubego sposo-
bu dla grubego uzywania”. Kaze wiec ,,...smazy¢ jak najlepiej olej Iniany. Jak do-
brze przestygnie, dotozy¢ do kwarty szczypte minii, szczypte szkta ttuczonego,
szczypte glejty. Malujg nimi dachy, wozy, przekrycia wszelakie”'™.

Podsumowuj@c: Haurowe porady mialy inny charakter niz wcze$niejsze z gos-
podarskiego traktatu Krescentyna, lepiej dostosowane do naszych warunkéw i po-
trzeb, i obejmowaly miedzy innymi zalecenia dotyczace ochrony drewnianych ele-
mentéw budowli gospodarskich przed wilgocia. Oba poradniki Jakuba Haura za-
poczatkowaly tez serie, bardzo licznie reprezentowang w kolejnych dwoéch stule-
ciach, poradnikéw gospodarstwa i przemystu domowego, utozonych badz porzad-
kiem encyklopedycznym, badZ tematycznie, lecz przewaznie zawierajacych takze

porady budowlane lub konserwatorsko-budowlane.

w [...] Krolestwie Polskim |[...] Znaleziony, A za osobliwym staraniem [...] Wykopany.., Drukarnia
Mikotaja Aleksandra Schedla, Krakéw 1693, s. 353.

" Ibidem, s. 372.
" Ibidem, s. 373.
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3.1.3. Pierwsze dziela o architekturze

Oto wybrane przyktady dawnych porad budowlanych lub po prostu refleksji na
temat ochrony budowli przed wilgocia.

Merytorycznie lakoniczny w odniesieniu do tej tematyki byt anonimowy autor
wydanej w 1659 roku Krotkiej nauki budowniczej..., w ktérej czytamy miedzy in-
nymi: ,Starzy Polacy albo na wysokich gérach, albo w dole w blocie murowali,
jako to dawne zamki pokazuja. Ale (...) niskie (...) miejsca [sa] dla zbytniej wilgo-
tnoéci niezdrowe i piwnic mieé¢ nie moga”'*’. Mimo podkreélenia istotnosci zagad-
nien wilgotnoSciowych brak tu precyzyjnych zalecen technologicznych. Znajduje-
my jedynie nastepujaca wzmianke, wiazaca to zagadnienie z usytuowaniem budyn-
ku: ,,Co za$ do obrécenia domu ad certam plagam. Tego sie w Polsce ile mozemy
strzec trzeba, aby czolo budynku (...) nie bylo na zachéd. Bo z doswiadczenia
mamy, ze wiatr z jesiennym deszczem obije tynk. Zwlaszcza gdy mroéz zwilgotnia-
g $ciane Sciskaé pocznie, nie tylko wapno nie wytrzyma, ale i nie kazdy kamien;
tacno to widzie¢ w budynkach, ze Sciany ku zachodowi obrécone z tynku [sa] opa-
dle, a ku wschodowi i potudniowi cale”'"'. Zatem zabezpieczeniem budynku przed
niszczacym wplywem wilgoci miato by¢é odpowiednie jego posadowienie i ewentu-
alnie potudniowa lub potudniowo-wschodnia orientacja wzdtuznej $ciany wejscio-
wej. W pdzniejszych stuleciach upowszechnito sie bardziej precyzyjne zalecenie
orientowania budynkéw wiejskich ,na godzine jedenasty”, czyli tak, aby fasada
wejéciowa skierowana bylta w kierunku stonca $wiecacego o godzinie jedenastej.

Réwnie skromne wzmianki o przeciwwilgociowej ochronie budynkéw, a wtasci-
wie drewna budowlanego, znajdujemy w Kallitektonice Bartlomieja Wasowskiego,
wprawdzie przelozonej na jezyk polski w wieku XVIII (w 1728 roku), lecz napisa-
nej i wydanej po tacinie juz we wczesniejszym stuleciu, mianowicie w roku 1678.
Ot6z Wasowski poswiecit jeden z rozdzialéw swego dziela sztuce budowania
drewnianych kosciotéw, tytulujac go Przydatek o kosciolach drewnianych. Skon-
centrowanie uwagi na drewnianym budulcu niejako zmusito go do chwilowego od-
stapienia od rozwazan nad zasadami architektury wywodzacymi sie¢ z inspiracji
antykiem (co bylo przewodnim kierunkiem nie tylko pozostalych rozdzialéw jego

Kallitektoniki, lecz wigkszosci architektonicznych traktatéw pisanych w Europie

" (Anonim): Krotka nauka..., op. cit., s. 11.

" Tbidem, s. 111 12.
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w wiekach XVI-XVIII). Dlatego w rozdziale o drewnianych kosciotach znalazly sie
wzmianki i porady o genezie wernakularnej, wziete z doSwiadczenia budowlanego
dawnych ciedli.

quowski pisal tam miedzy innymi o drewnianych konstrukcjach scian koscio-
6w oraz o ich kolumnach i stupach: ,Postumentéw tez nie potrzeba; dosy¢ bedzie
[postawié¢ drewniany stup lub kolumne| na postaniu albo na przyciesi, albo (...)
zamiast tego tak podstotek, zwlaszcza z muru statego, aby noga kolumny drew-

niana od ziemi sie troche wyniosta, aby nie butwiala”"

. Zatem dla ochrony
przed wilgocig zalecano wyniesienie drewnianych elementéw ponad poziom terenu
na podmurowaniach lub $écianach fundamentowych, jak tez zlicowanie drewnia-
nych belek $cian i shupéw z lezacymi nizej fundamentami po to, aby zapobiec
osiadaniu éniegu na wystepie fundamentowym i przez to zamakaniu lezacego na
nim drewna. W tymze rozdziale zalecano tez stropy drewniane ,,...dla nietegiego

P zatem uwzgle-

gruntu i blotnistego, ktéry by murowanego sklepienia nie unids
dniano wplyw wilgoci na nosno$¢ gruntéw. Powyzsze zalecenia wydaja sie dzis
oczywiste, lecz Wasowski, czerpiacy raczej z wiedzy Witruwiusza i Scamozziego,
malo pisal o konstrukcji i niuansach wykonawczych, totez te dwie lakoniczne
wzmianki to mimo wszystko duzo — wskazujg one na poprawne rozumienie istot-
noéci zagadnien wilgotnoSciowych w dawnym budownictwie. Z drugiej za$ strony
brak u Wasowskiego jakichkolwiek wzmianek o osobnych izolacjach, impregna-

tach i tym podobnych zagadnieniach.

3.1.4. Architekt polski Stanistawa Solskiego jako dzielo przelomowe

Kategori(g siedemnastowiecznych polskich dziet architektonicznych zamyka wy-
dany w 1690 roku Architekt polski Stanistawa Solskiego. Solski wprawdzie obszer-
nie opisat niektére budowle szczegdlnie narazone na wpltyw wilgoci, na przyktad
mlyny wodne, ale bez formutowania zalecenn odnoénie do ochrony przed niszcza-

cym wptywem wilgoci'*’. Pisal on tez o innych urzadzeniach hydrotechnicznych,

142

B. N. Wasowski: Kallitektoniki labo o peknosci architektury koscielney y Swieckiey krotkiego zebra-
nia ksiega jedna. Na wygode y zazywanie matematyki stuchaigcych w poznanskim Colleguium Societa-
tis Jezu albo w niey sie egzercitujgcych, z pozwoleniem starszych wydana roku 1678, a na polskie prze-
tozona roku 1728, s. T1.

" Ibidem.

S Solski, op. cit., s. 78-82.
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w tym o ,wiatrakach wypedzaja-
cych wode z rowéw”'”. W tym sa-
mym dziele kilka obszernych roz-

dzialéw poswiecit wodzie'*’, opisu-
jac podstawy hydrauliki, sposoby

poszukiwania wod gruntowych i

czerpania wody, liczne konstrukcje

pomp, fontann i urzadzen-auto-

Laskakuje  natomiast  brak o=

matéw napedzanych woda.

wzmianek dotyczacych zabezpie-
czen przeciwwilgociowych tychze
urzadzen i budowli. Wyjatkiem

jest wzmianka o tym, jak ,...osu-

szy¢ wilgotng ziemie: Nasadz ge- we G imrormufic Zo-

sto wierzbiny albo (...) wybij rowy rsagvﬁ‘%k‘ﬁg‘aﬁj';;m; 5

. , ;. C . czy w panwic M N. ond

glebokie, ktére Sciagna w siebie koto BC, wpadawodi rze-
CZnau,

wode. Dopieroz gdy w koncu rowu
otworzysz studnie az do funda- Ryc. 30. Ilustracja (tab. 34) z dziela S. Solskiego
mentu, zwlaszcza  piaskowego,

wszystka wytracisz wode wierzchnig”'"'.

Poza tym w po$wieconych zagadnieniom dzwigni (mechaniki) wstepnych roz-
dziatach swej ksigzki Stanistaw Solski opatrzyl niektére porady lakonicznymi
wzmiankami o ochronie drewna budowlanego przed szkodliwym wplywem wilgo-
ci. Na przyklad radzac, jak ,sztandary na rusztowanie murarskie, (...) sochy na
stodotach i do zurawia studziennego i inne dlugie drzewa tatwo do géry posta-
wié”'"® zalecal: ,podniéstszy za$ drzewo, niech go kopkami trzema albo przynaj-
mniej dwiema przytrzymuje dzwigajacy, poki go deskami nie obstawisz wkoto,
aby od ziemi przyleglej tak predko nie gnito i pdki dotu nie zasypiesz ziemia,

mocno ja cigzkimi drazkami fasujac”'™.

" Ibidem, s. 96-97.
" Ibidem, s. 130-200.
Y Ibidem, s. 192.

" Ibidem, s. 20.

" Tbidem, s. 21.
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Stanistaw Solski wzmiankowal tez o materialach zalecanych na rury i inne urzg-
dzenia wodne. Jego rady nie byly jednak oryginalne, lecz stanowily powtdérzenie
zalecen znanych juz o dawna, w tym antycznych'®.

Dzieto Solskiego nie zawiera wiec oryginalnej wiedzy hydroizolacyjnej, niemniej
pod pewnym wzgledem okazalo sie praca przetomows. Otéz Solski uwazal sie za
matematyka i z tej pozycji poruszal tematyke postrzegana przez siebie jako ar-
chitektoniczna. Byla to zapowiedZ poddania zagadnien architektonicznych wali-

dacji wtasciwej naukom Scistym, co faktycznie nastgpito w kolejnych stuleciach.

3.1.5. Podsumowanie epoki

Kilka dziet siedemnastowiecznych, a wladciwie pochodzacych z okresu od roku 1658
(Krétka nauka...) do 1690 (Architekt polski Stanistawa Solskiego), ujawnia Gwczes-
na Swiadomosé nastepujacych zagadnien zwigzanych z wpltywem wilgoci na budowle

lub z odpowiedniag ochrong budowli:

e zagadnienia lokalizacyjne:

o $wiadomo$¢ trojakich niebezpieczenstw wynikajacych z wilgotne-
go blotnistego podtoza: stabej no$noséci fundamentéw, butwienia
konstrukcji i niezdrowych wyziewow,

o wyplywajaca z powyzszego $wiadomosé potrzeby sytuowania bu-
dowli na suchych miejscach,

o sytuowanie wzgledem stron $wiata (,,...aby czolo budynku ... nie
byto na zachéd”);

e odpowiednie posadowienie i odciecie migracji wilgoci:

o podkreslane zwlaszcza w przypadku konstrukcji drewnianych (,,aby
noga kolumny drewniana od ziemi si¢ troche wyniosta, aby nie bu-
twiala”; | ..brozyny, aby nie gnily, niech na ziemi nie leza”),

o sposoby osuszania gruntu: (a) nasadzeniami wierzby, (b) rowami i
studniami odwadniajacymi;

e newralgiczno$¢ okreslonych miejsc budynku:

o przyfundamentowych czesci drewnianych konstrukeji (przyciesi, czyli

W szczegélnoéei Solski wzmiankowat o rurach wodociagowych drewnianych oraz , glinianych wypa-

lonych lub otowianych, lub miedzianych, lub zelaznych” i pisal: ,Rury gliniane wapnem gaszonym ole-
jem na stosugach lepiag. Rury drewniane buksami szerokimi spajane bywaja. Dla ich trwaloéci i zeby
nie marzty glteboko w ziemie potrzeba je wpuszczaé. (...) Drzewo na rury obieramy sosng, $wierk [albo]
olsze” (ibidem, s. 172).
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podwalin, stupéw),

o  pokry¢ dachowych,

O rynien;

e sposoby przeciwwilgociowego konserwowania istniejacych budowli:

o olejna konserwacja drewnianych rynien (aby ,,..nie przeciekaly na
powale do mieszkania”'”"),

O receptury impregnatéw, zwlaszcza pokostéw olejnych, wraz ze
wzmiankami na temat ich wykorzystania (,,...maluja nimi dachy ...,
przekrycia wszelakie”),

o obijanie rynien blachg miedziana (wzmianka u Haura);

e zagadnienia uzytkowania budowli:
o zalecenia okresowych przegladéw (zwlaszcza dachéw),
o zalecenia wentylowania i osuszania spichrzéw i stodot.

3.2. Wiedza na temat hydroizolacyji w osiemnastowiecznych publika-

cjach niearchitektonicznych

Kolejne stulecie przyniosto i pozostawilo po sobie szeroks palete rodzajéw pu-
blikacji, ktére odstaniaja nam éwczesng $wiadomosé zagadnien wilgotnosciowych
w budownictwie i sposoby zapobiegania szkodliwemu wplywowi wilgoci.

Praktyczne zalecenia na temat przeciwwilgociowej ochrony budynkéw oraz re-
fleksje wyrazajace Swiadomosé problemu, podobne do wyzej opisanych, byty obec-
ne nie tylko w pracach o architekturze, lecz przewijaly sie stale réwniez w boga-
tym osiemnastowiecznym pi$miennictwie gospodarskim. Znajdujemy je miedzy
innymi w kalendarzach i zbiorach porad gospodarskich. Do szerokiej kategorii pu-
blikacji pozornie niezwigzanych z architektura, lecz faktycznie poznawczo istot-
nych w odniesieniu do badanych tu zagadnienr zaliczymy takze dzieta przyrodni-

cze, w tym traktaty botaniczne, a takze encyklopedie.

3.2.1. Encyklopedie ogdlne

Do tej ostatniej kategorii mozna zaliczyé Nowe Ateny Benedykta Chmielow-

skiego, dzieto z potowy XVIII wieku. Mimo braku talentu krytycznego jego auto-

! Zapewne Haurowi chodzito tu o rynny w koszach dachowych.
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ra dzielo to zawiera liczne i raczej wiarygodne (to jest wiarygodne na tle innych,
nieraz catkowicie bezkrytycznych uwag Chmielowskiego) napomknienia odnoszace
sie do rozmaitych zagadnien budowlanych, w tym do obserwowanego lub ewentu-
alnego wplywu wilgoci na budynki.

Na ten temat Chmielowski pisal miedzy innymi: ,Morski piasek, ze stony, (...)
podczas stoty wilgotnieje, dlatego [jest] niezgodny do muru, chyba ze go wprzdd
wymoczysz w stodkiej wodzie”'”. | Posadzki (...) nie polewaé ani nie kta$é¢ na le-
garach zgnitych i golej ziemi, bo (...) wilgo¢ uczynig w pokojach. (...) Mozesz dla
suchoéci pawimentu pod posadzke drewniang daé¢ wegle debowe”'™. | Na takiej
galerii pawiment deszcze i $niegi padajg, dlatego pawiment ma byé¢ ustany blachg
miedziang lub zelazng i olowiem lub cyna zlewane i spajane lub w grzebien zawi-
jane, zeby woda do dolnej nie ciekta kondygnacji. Ta sama posadzka ma by¢ ako-
modowana (...), aby szta pochylo dla sptywu wéd do rynien albo smokéw (...) od-
sadzonych od muru, aby po nim nie ciekta woda murowi szkodzaca w architektu-
rze”™.  Sciany w palacach drewnianych konserwujac od stoty, obij tarcicami so-
snowymi nieheblowanymi, pod sznur spuszczanymi, stolarskim nozykiem fugujac.
Potem nattucz cegly dobrze wypalonej, zmieszaj z drozdzami lub serwatka, tro-
che przymieszaj wapna i maluj owe tarcice juz osadzone, potem dawaj biale linij-

39 155

ki w cegte malujac, a tym przyozdobisz strukture” ™. | Jesli w (...) piwnicy wilgo¢
sie znajduje i beczki plesnieja, ten ci podaje sposéb, abys wegli debowych kilka
woréw pod beczki wysypal; te maja staé¢ na legarach”'™.

Cze;éé z powyzszych zalecen najprawdopodobniej przejeto od Witruwiusza, kto-
ry wszak rowniez zalecatl byl weglowo-popiotowe podsypki podpodtogowe. Nato-
miast hydrauliczna zaprawa tynkarsko-malarska z proszku ceglanego rozprowa-
dzonego wapnem z serwatks stanowi rozwiazanie do$¢ oryginalne, niemniej przy-
pomina ona tez rzymskie zaprawy hydrauliczne, czyli sztuczne puzzolany. Wpra-
wdzie miala ona stuzy¢ nadaniu drewnianym obiciom wygladu muru ceglanego,
lecz jej sktad wskazuje tez na jej wlasno$ci impregnujace; zapewne tez zmniej-

szala ryzyko pozaru. Interesujace wydaje sie takze spostrzezenie co do piasku

' B. Chmielowski: Nowe Ateny albo Akademia wszelkiej scyencyi pelna, na rézne tytuly, jako na clas-
ses podzielona... t. 3 — Suplement, Lwéw 1754, s. 397.

' Ibidem, s. 354.
¥ Ibidem, s. 358.
' Ibidem, s. 359.
" Ibidem, s. 411.
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(wlacznie z rada, by go uprzednio przemywaé, gdyby byl stony), dzi$§ poparte na-
ukowa wiedza o higroskopijnosci soli i jej szkodliwym oddzialywaniu na mury.
W kazdym razie wszystkie te rady, precyzyjne i celowe, wyrdzniaja sie poprawno-
Scig na tle ogdlnie bezkrytycznej i czesto batamutnej tresci dzieta Chmielowskiego.

Warto wiec zacytowal jeszcze jeden ustep z Nowych Aten, tym bardziej ze do-
tyczy on rozwiazania ewidentnie wernakularnego, niemajacego odpowiednika we
wczedniejszym pismiennictwie antycznym i chyba takze nieobecnego w spisanej
spusciznie technologicznej Sredniowiecza. Ot6z Benedykt Chmielowski pisze o pi-
wnicach, z natury wszak narazonych na wilgoé¢: ,,Piwnica oraz lodownia na piwo
w Moskwie taka jest: jeSli piwnica jest murowana, trzeba, odstapiwszy od $cian
murowanych na pét tokcia, da¢ druga $ciane drewniang z nieciosanego drewna,
tylko tupanego jakiegokolwiek, i te spatium miedzy Scianami ziemig nabié. A je-
zeli z dyléw piwnica, druga dylowa daé¢ Sciane. Pawiment w piwnicy ma by¢ dre-
wniany na poét tokcia od ziemi, dopiero legary, na nich beczki gestymi nabite ob-
reczami, ktére to beczki ze wszech stron oktadaj lodem; na tych beczkach staw
druga warstwe i takze lodem oktadaj — bedzie piwo wys$mienite, wystale, zimne i
nie skwagnieje”"”".

Opis powyzszy, cho¢ nietraktujacy wprost o wilgoci ani przed nig nieostrzega-
jacy, jest jednak godzien uwagi ze wzgledu na pewne podobienstwo do niektérych
péZniejszych zalecenn zdwajania piwnicznych $cian i podlég po to, by je osuszyc
lub zapobiec migracji wilgoci. Tu wprawdzie wilgo¢ nie jest ekspediowana z wne-
trza piwnicy, a nawet jest jej nieodzowna czescia (w postaci lodu, chodzi wszak
o lodownig), lecz warto zapamigtaé te wzmianke o zwielokrotnianiu $cian, by po-
réwnac ja z podobnymi, juz stricte hydroizolacyjnymi, zaleceniami z innych epok.

Wered osiemnastowiecznych encyklopedii, reprezentowanych przez kilka dziet,
wyrdznia sie tez Encyklopedya Wiadomos$ci Elementarnych Michata Sottyka, kto-
ry zawarl w niej hasto ,,Hydraulika”, w tamtych czasach rozumiane jako pokrew-
ne takze zagadnieniom wodno-kanalizacyjnym, melioracyjnym i hydroizolacyjnym.
Otéz Sottyk pisal: ,Zaczawszy od studni, pomp, mtynéw, tartakéw i upustow,
wszystko jest hydraulika. (...) Hydraulika jest wielce uzyteczna do wyciagania
wod, ktére ziemie wewnetrzng zalewaja, a przez to przeszkadzaja dobywaniu po-
trzebnych mineraléw. Sluzy osuszajg blota i bagna holenderskie i tym jedynie

sposobem czynig ten kraj mieszkalnym. (...) W Londynie pierwsza taka maching

5T Ibidem, s. 411.
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hydrauliczna wynaleziono, w ktérej woda gotowana w kotle z tegoz wydajac pare
obraca kota zelazne, ktére zwyczajnym pomp sposobem i obrotem ciagna wode
z rzeki Tamizy na wysoka gére i calemu miastu wody obficie daja. Pod Paryzem
w Marly jest machina na rzece Sekwanie, ktérej kota obracane od rzeki ciagna
wode do géry i daja ja obficie do fontann wersalskich”'™.

Choé¢ wiec i tu brak tresci dotyczacych ochrony budynkéw przed wilgocia, nie-
mniej znajdujemy dowdd znajomosci zagadnien osuszania obiektéw budowlanych
(kopaln) i terenowych, w tym melioracji gruntéw, jak tez dostrzegamy w cytowa-
nym dziele narodziny ,hydrauliki” jako nauki, czyli jako weryfikowalnej teorii po-

stugiwania si¢ woda.

3.2.2. Zbiory porad gospodarskich

Do naszych czaséw w bibliotekach zachowaly sie dawne manuskrypty pelne od-
recznych notatek i porad gospodarskich. Te tak zwane wvaria czesto kryja w swej
tresci receptury i porady przepisane z dziet takich jak oméwione wyzej (z ency-
klopedii, z dawniejszych poradnikéw i innych ksiazek), lecz rzadko mozna w nich
natrafi¢ na prawdziwe technologiczne peretki, czyli na rady oryginalne, niemajace
odpowiednikéw gdzie indziej. Takze w odniesieniu do badanej tu tematyki ta ka-
tegoria zrédel nie okazata sie jak dotad zbyt produktywna poznawczo, bo infor-
muje o hydroizolacjach bardzo skapo. W szczegdlnosci w jednym z dziet rekopis-
miennych, pt. Ekonomia ad scienda varia z réznych autoréw zebrana (sygnowana
data 1768), znajdujemy kilka interesujacych nas wzmianek. Miedzy innymi nota
o hydroizolacyjnym stosowaniu wegli drzewnych'” przepisana zostala zapewne z No-
wych Aten Chmielowskiego. Ekonomia ad scienda varia... zawiera wszakze i inne
treSci, w mniejszym lub wiekszym stopniu pokrewne zagadnieniom budowlano-
wilgotno$ciowym, na przyktad takie jak ponizsza: ,W spizarniach daje sie kraty
w oknach dla wentylacji, ktére (...) podczas dlugiej stoty [trzeba] okiennicami za-
wieraé¢, bo wszystko zwilgotnieje od aury wilgotnej. (...) Piasku jak najwiecej su-
chego w piwnicy nasyp czystego, gdyz w siebie wszelka wybiera wilgoé”'".

Réwniez rozmaite kalendarze zawieraly porady gospodarskie, a wéréd nich kré-

"8 M. Sottyk: Encyklopedya Wiadomosci Elementarnych Czyli Pierwsze Rysy I Wyobrazenia Nauk i
Kunsztow Dla Uzytku Mlodziezy, Drukarnia Szkoly Gléwnej Koronnej, Krakéw 1798, s. 112-114.
" Ekonomia ad scienda varia z réznych autoréw zebrana (rekopis), 1768, s. 42a.

' Tbidem, s. 43.
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tkie rady co do zapobiegania wilgoci w budynkach, osuszania pomieszczen i tym
podobne. Pisywano tez o budulcach przeznaczonych do budowli narazonych na
kontakt z woda, wzmiankujac o jej niszczycielskim wplywie. Na przyktad w wy-
danym we Lwowie Kalendarzu polskim i ruskim na Rok Panski 1740 czytamy:
,Drzewa do wody (...) i na mlyriskie kota, zgota wszystkie, ktére chcesz mieé¢ trwa-
te, wtenczas wyrebuj, gdy znacznie ubedzie ksiezyca, osobliwie na trzy dni przed
nowiem”"”"

Pokrewne rady co do trwatosci uszczelnien drewnianych zrebéw podat botanik
Krzysztof Kluk: ,Mech suchy, krétki, po twardej ziemi rosnacy, zda si¢ do budo-
wy ladowej i suchej, mech za$ wodny, w dtugich wtéknach w wodzie rosnacy, po-
trzebny jest do budowy wodnej, mtynéw, statkow i rzeczy zawsze w wodzie beda-
cych, ktéry miejsca poutykane przerasta i coraz bardziej spaja”'®.

Porady budowlano-materiatowe uwzgledniajace impregnacje budulcéw i ich trwa-
tos¢ w zwigzku z wilgocia wystepuja w pidmiennictwie nieprofesjonalnym tego ok-
resu (zwlaszcza u schytku stulecia) do$é regularnie. Oto jeszcze kilka innych spo-
§réd nich: ,Aby zas$ Swierki i jodly zrobié trwalsze do roboty, dobrze jest ze skory
je obedrzeé i tak rok lub dwa zostawi¢ na pniu w lesie. Albo tez tarcice szesé
miesiecy odmoczywszy w wodzie, suszy¢ je z wolna w popiele, a jeszcze pierwej

163 . Ce .
7 ,Drzewo zwlaszcza orzechowe, jak tez i in-

w orzechowym oleju namoczywszy
ne, aby uczyni¢ trwalsze i zdatniejsze do roboty, mocza w wodzie przez 6 miesie-
cy. Tak traci z swego tluszczu, tak sie staje zbite, geste i nie rozpada sie. Toz
drzewo suszone pod popiotem z wiéréw i smarowane olejem orzechowym, a po-
tem znowu pod popidt ze spalonych widrow wlozone, aby w siebie olej wciggneto,
nabywa pieknego koloru i staje sie nieprzenikle ani wodzie, ani robactwu. Aby za$
drzewo mniej podlegalo zepsuciu, przypalaja go z lekka po wierzchu albo tez siar-

164 . s . P . .
7 Niektérzy takze, gdy juz drzewo wyschnie, smarowi-

99165

ka rozpalong okurzaja

dtem, tugiem albo gumg go od wilgoci i ognia hartuja

'S, Duticzewski: Kalendarz polski i ruski na Rok Pariski 1740, Lwéw 1739, s. L-L1.

1% K. Kluk: Rodlin potrzebnych, pozytecznych, wygodnych, osobliwie krajowych albo ktore w kraju uzyte-
czne byé mogq utrzymanie, rozmnozenie, zazycie, Tom II: O drzewach i ziolach dzikich, lasach. Druka-
rnia Jego Kroélewskiej Mosci i Rzeczypospolitej u XX Scholarum Piarum, Warszawa 1778, s. 249-250.

' L. Mitterpacher: Gospodarstwo prawdami istotnemi y doswiadczeniem rzeczywistym stwierdzone...,
t. 2. Drukarnia J.K.Mci i Rzeczpospolitey u XX Scholarum Piarum, Warszawa 1787, s. 131.

! Ibidem, s. 174-175.
' Ibidem, s. 173.
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Za autorami potudniowoeuropejskimi (z Wtoch i Francji) podawano tez sposo-
by olejnej impregnacji tynkéw gipsowych w murach ceglanych i kamiennych: ,Na
oddalenie wilgoci w nowych gipsowych murach, ktora jest szkodliwa zdrowiu,
gnoi obicia i psuje ksigzki. Kaz smazy¢ olej orzechowy, smaruj nim takowy mur,
powtérz to samo raz i drugi co trzeci dzien, to jest jak pierwsze nasmarowanie
wyschnie. To smarowanie olejem goracym tak sie wpaja w pory gipsowe i zatyka
je zupelnie, iz wilgo¢ szkodliwa nie majac przejscia, zostaje pograzona w murach

. . . 2 7 166
i nie moze sprawowaé ztych skutkéw” ™.

3.2.3. Instruktarze gospodarcze

Ta grupa dokumentéw wymaga jeszcze opracowania pod katem ich oceny jako
zrédla wiedzy budowlanej. Wydaje sie pod tym wzgledem bardzo obiecujaca. Tu
podaje jedynie przyktadowe lakoniczne ustepy zawarte w wydanym okoto 1770
roku przez Antoniego Tyzenhauza Instruktarzu dla oficjalistéw ekonomii gro-
dzienskiej. Interesujacy wydaje sie na przyklad ponizszy fragment odnoszacy sie
,--.do pokrycia: (...) powinien majster na zalamaniu dachu koto dymnikéw i facy-
jat dawaé rynny ze smolnego drzewa pod spdd gontéw, jesliby nie byly powleczo-
ne blacha i dychtownie na nie gonty napuszczajac w paz braé, a jesliby rynny by-
ly blacha powleczone, tedy brzeg tylko zajmujac gontami, rynne wolno puszczac”.
Obijanie drewnianych koryt koszowych i rynnowych blachg miedziana lub otowia-
na byto standardowa, cho¢ kosztowna praktyka zabezpieczajaca je przed niszcza-
cym dziataniem wilgoci opadowe;j.

Ten sam dokument zawiera tez zalecenia co do zabezpieczenia stupéw drewnia-
nych wkopywanych w ziemie: ,,...Po trzecie powinien majster wkopujac szuta, so-
chy, dop6ty ogniem osmali¢ komle, pdki w ziemie wkopane byé maja, a potem
opaltkami smolnymi wkoto obiwszy zakopywaé¢”'®’. Chodzito tu o stupy sochowe,
to jest drewniane stupy rozwidlone u goéry i dzwigajace dachy o konstrukcji so-

chowej, badz tez stupy w zurawiach studziennych, a takze wszelkie inne drewnia-

P, Alletz: Albert nowy czyli teraznieyszy albo Sekreta nowe, doswiadczone y approbowane zebrane z
wynalazkow najpdiniejszych, jedne majgc za cel zaradzenia wielkiej liczbie przypadkéow tyczacych sie
zdrowia, drugie wiele rzeczy potrzebnych do wiadomosci wzgledem réznych potrzeb zycia, trzecie na ko-
niec to wszystko, co sie Scigga do wdziekow i przyjemnosci tak na wsi, jako i w mieScie..., Drukarnia
JK Mosci i Rzeczypospolitej u XX. Pijaréw, Wilno 1790, s. 125.

YT Instrukcje gospodarcze dla débr magnackich i szlacheckich z XVII-XIX wieku, opracowal B.Bara-
nowski (i in.), Zakltad Narodowy im. Ossoliriskich, Wydawnictwa Polskiej Akademii Nauk, Wroctaw
1958, s. 69.
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ne elementy wkopywane w ziemie¢. Z dawien dawna zabezpieczano je od gnicia po-

wierzchniowym opalaniem i zweglaniem. Tworzaca sie przypowierzchniowa war-

stwa wegla drzewnego poprzez oddzialywania elektrostatyczne zmniejszata migra-

cje wilgoci, za$ frakcje popiotowe nadawaly drewnu odczyn silnie zasadowy, chro-

nigc je przed zasiedleniem przez grzyby.

3.2.4. Podsumowanie odno$nych porad zawartych w osiemnasto-

wiecznych publikacjach niearchitektonicznych

Osiemnastowieczne polskojezyczne piSmiennictwo nieprofesjonalne ujawnia zatem

nastepujace stosowane woéwczas (lub przynajmniej wzmiankowane) techniki stuza-

ce ochronie budynkéw przed wilgocia;:

A. Sposoby wstepnego przeciwwilgociowego uodpornienia materiatéw budo-

wlanych (i stolarskich, jako Ze cze$é zalecenn chyba odnosita sie do nie-

wielkich partii materiatu):

a)
)
)
)
)
)

Qo o

IR

przestrzeganie odpowiedniej pory pozyskania drewna budowlanego,
korowanie drzew przed $cinka (zwiekszalo zywiczno$é drewna),
sze$ciomiesieczne macerowanie drewna,

suszenie drewna ,w popiele”,

impregnacja olejna surowca drewnianego,

moczenie drewna w tugu (roztworze popiotéw),

opalanie powierzchniowe,

,okadzanie siarka” drewna budowlanego,

powlekanie guma arabska drewna stolarskiego (by¢ moze czasami
tez drewna budowlanego),

dobér uszczelnient zrebu (,,mech suchy” wvs. ,mech wodny”);
przemywanie morskiego piasku uzywanego do zapraw murarskich
(przeciwdziatanie higroskopijnosci).

B. Uodpornienie budowli na wptyw wilgoci poprzez zabiegi uszczelniajace:

szczelne obijanie blacha (dotyczylo zwlaszcza tarasowych posadzek
drewnianych i koszy rynnowych),

impregnacja poprzez trzykrotne powlekanie olejem orzechowym
(dotyczyto $cian murowanych i tynkéw gipsowych),

impregnacja olejna $cian drewnianych zrebowych,

impregnacja olejna drewnianych oszalowan,

uzycie szczelnych zapraw tynkarskich typu puzzolanowego z pro-
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szku ceglanego, serwatki i wapna.

C. Zapobieganiu zawilgotnieniu posadzek:

a) odpowiednie utrzymanie podtég drewnianych,

b) podsypki podposadzkowe z wegli drzewnych,

¢) zachowanie pochytodci posadzek wystawianych na deszcze.
D. Osuszanie budynku:

a) poprzez odpowiednie usytuowanie budynku,

b) dzieki zapewnieniu regulowanej wentylacji przez okna.

3.3. Przekaz technologii witruwianskich w traktatach

,,matematycznych”

Przez bodajze cala pierwsza polowe XVIII wieku europejskie elity intelektual-
ne (wciaz jeszcze zwigzane ze $rodowiskami koscielnymi) rozprawialy o pogladach
urodzonego we Wroclawiu niemieckiego filozofa i matematyka Christiana Wolffa
(1679-1754), o ktérym gtosno bylto zaréwno dlatego, ze ceniono jego dorobek ma-
tematyczny i filozoficzny (zreszta byl on autorem szeregu znakomitych dziel takze
z innych dziedzin, nie wylaczajac rozwazan o architekturze), jak tez dlatego, ze
niektére jego poglady wywolywaly glebokie kontrowersje (w 1723 roku doszlo na-
wet do wypedzenia go pod grozba kary $mierci z miasta Halle).

3.3.1. Wolffowskie ujecie architektury jako galezi matematyki

\cheéniej7 w 1702 roku, Wolff ztozyt i obronit rozprawe doktorska Philosophia
practica universalis, methodo mathematica conscripta (wydal ja drukiem znacznie
p6Zniej). W tejze pracy, poswieconej zastosowaniu metod matematycznych w na-
ukach wszelakich, Wolff niemalze kazdy akapit opatrzyl nagléwkiem informuja-
cym o jego charakterze, stosujac nastepujace nagléwki (nieraz nawet po 7-8 na
stronie): Azioma, Definitio, Demonstratio, Corollarium, Observatio, Propositio,
Resolutio, Scholion i tym podobne. Nagléwkami tymi juz wczesniej, bo w XVII

. . . 168 .
wieku, obficie opatrywano rozprawy stricte matematyczne ; zreszta ich geneza

' Na przyklad takie, jak: I. S. Newton: Philosophiae naturalis principia mathematica, Jussu Socie-
tatis Regiae ac Typis Josephi Streater, Londini 1686 (1687); P. de Fermat: Varia opera mathematica,
Joannes Pech, Tolosae 1679 oraz inne.
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sigga starozytnych rozpraw matematycznych Euklidesa (IV/III wiek p.n.e.).

Christian Wolff pisal wszakze tez o architekturze: tresci architektoniczne za-
wart w monumentalnym pieciotomowym kompendium FElementa matheseos uni-
versae...'”, umieszczajac je w tomie czwartym tego dzieta wraz z tre$ciami odno-
szacymi sie do geometrii, teorii zegaréw i pirotechniki. O architekturze pisat wow-
czas niezbyt obszernie, lecz w sposéb bardzo uporzadkowany, powtarzajac tez ra-
dy witruwianskie oraz wyjete z dziet teoretykéw nowozytnych. Co ciekawe, réw-
niez w tym dziele (jak zreszta w innych przez siebie napisanych) zastosowal éw dro-
biazgowy podzial strukturalny tresci poprzez wyodrebnienie akapitéw opatrzo-
nych nagtéwkami rodem z dziel matematycznych. Nic w tym jednak dziwnego,
bo Wolff, rozszerzajac stosowalnosé metodologii wtasciwej matematyce, traktowat
architekture jako gataz matematyki.

Dzieta Christiana Wolffa, takie jak Philosophia practica universalis czy FEle-
menta matheseos universae.., przez pewien czas (lata 1730-1750) byly wrecz
wzorcami rygoru metodologicznego w naukach. Kolejni adepci nauki rowniez opa-
trywali swe rozprawy podobnymi strukturalnymi ramami. Bylo tak tez u nas, za$
z dzisiejszej perspektywy mozna wrecz wyrdzni¢ osobna kategorie siedemnasto- i
osiemnastowiecznej spuscizny naukowej utrzymanej w tymze rygorze struktural-

no-metodologicznym.

3.3.2. Zagadnienia hydroizolacyjne na wykladach matematycznych

w lwowskim Kolegium Jezuitéw

Do tej kategorii mozna zaliczy¢ poradnik architektoniczny, opracowany w 1749
roku przez jezuite Faustyna Grodzickiego, z zamilowania matematyka i inzyniera-
pirotechnika, ktéry weczesniej przez niemal dekade (1743-1749) nauczal byt w lwo-
wskim Kolegium Jezuitéw, wyktadajac tam miedzy innymi architekture, a wtas-
ciwie matematyke, w ramach ktérej miat tez wyktady o tresciach budowlano-ar-
chitektonicznych. Otéz opracowany przez siebie podrecznik dla mtodziezy pt. Ele-
menta architektury domowey krotko zebraney ma lekcyach szkolnych po tacinie
wydaney, a tu na oyczysty iezyk przeloZone, Grodzicki wydal pod pseudonimem
,2Kajetan Zdzanski” — lub moze raczej faktyczny podstolic mscistawski Kajetan

Zdzanski (Zdzanski?) przettumaczyt weczeéniej, a nastepnie wydat wyktady Gro-

' C. Wolff: Elementa matheseos universae..., I-V, Halle Magdeburgicae 1733-1742.
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dzickiego'™. Byta to bardzo przystepnie napisana ksigzka, znakomita réwniez co
do metodologii dydaktyki, Grodzicki zastynal bowiem takze jako teoretyk ora-

torstwa, retoryki i metodyki naukowej. Jest ona godna uwagi z kilku powodow:

zawiera wzmianki (choé krétkie) o sposobach radzenia sobie z wilgocia,

byla ona utrzymana w Wolffowskim matematycznym rygorze struktur-
alno-metodologicznym, a niemal kazdy jej akapit opatrzony byl jednym z
nastepujacych nagltowkdéw: azxioma, definicja, demonstracya, erperiencya,
observatio, problema, teorema, rezolucya, korollarium, scholion (ryc. 31),
dzieki czemu oraz dzieki precyzji merytorycznej stata sie wzorcem eduka-
cji architektonicznej w osrodku Iwowskim i w ogdle w éwczesnej i pdz-
niejszej Polsce, zmieniajac postrzeganie architektury i ksztaltujac kon-

strukcje nowozytnego traktatu architektonicznego.
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Ryc. 31. Wybrane strony z ksiazki Faustyna Grodzickiego Elementa architektury domowey
(traktujace o fundamentach i posadzkach), z charakterystyczna struktura tresci

'™ Faktyczne autorstwo jest sporne. Niekiedy uwaza sie na podstawie dedykacji w tej ksigzce, ze
ksiazka powstala jako zwiericzenie dwuletniej nauki podstolica mscistawskiego Kajetana Zdzanskiego
(lub Zdzanskiego) w lwowskim kolegium jezuickim przy okazji ,popisu publicznego”. Wspétczesny
Zdzanskiemu i Grodzickiemu Benedykt Chmielowski wzmiankowal , Architekture domowq Faustyna
Grodzickiego”, wskazujac na faktycznego autora. Ponadto bardzo przemyslana misterna struktura
ksiazki wskazywaltaby zdecydowanie na autorstwo Grodzickiego, mistrza retoryki. Zob. A. Malkiewicz:
Podrecznik ‘Elementa architektury domowej’ z roku 1749. Autorstwo — geneza — znaczenie, ,Folia Hi-
storiae Artium” t. VIII, 1972, s. 185-200.
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W kwestii radzenia sobie z wilgocia gruntowa Grodzicki radzil, czerpiac z zale-
cen witruwianskich, jak tez z wcze$niejszych dziel nowozytnych: ,,Jesli napadnie
architekt na ziemie piaszczysta glinkowats i sapowata, pale na 3, 4, 6, 7, 10, 12
stop dlugie, a szerokie na 10 lub 12 caléw i to olchowe (lub debowe, aby lepiej
szty w ziemie), opalane na koncu i olejem gorzkim nasmarowane, wbijaé¢ poteznie
kaze. Wierzchotki za$ ich poprzecznymi belkami (...) wiaza (...) Kraty i pale stu-
za tam, gdzie rzeki i zrédta podziemne, (...) miejsca Srednie zastepujac ubitymi
weglami, jak tez tymi zabijaja, gdzie zrédlo bije, zeby nie wyskakiwata woda. (...)
Niektérzy zas na blotach, utozywszy most szeroki z drzewa, na nim szeroks sub-
strukcje murowali, ktora ciezar fabryki ustawicznie w btoto wpycha, lecz jeszcze
wieki nie aprobowaly stalosci tej struktury”'™.

W przytoczonym cytacie ujawnia sie pewna ostrozno$¢ wzgledem zalecanych
woéwczas rozwigzan, o ile jeszcze ich ,,wieki nie aprobowaly”, czyli jesli nie zdazy-
ty jeszcze przetrwaé proby czasu. Ujawnia sie wszakze tez dobra znajomos¢ tych-
ze rozwigzan, choé¢ poniekad odzwierciedlata ona odziedziczong z antyku (a po-
niekad tez z wiekéw Srednich) technologiczna niemoc wobec zagadnienn hydroizo-
lacyjnych. Oto bowiem dbano gléwnie o posadowienie budynku na suchym pod-
tozu, a w razie koniecznosci budowania ma mokradle dbano raczej o stabilizacje
gruntu za pomoca drewnianych pali i rusztéw, a nie o odciecie budynku od wilgo-
ci. Owszem, drewniane pale fundamentowe zabezpieczano przed gniciem poprzez
ich opalanie (zweglanie powierzchniowe) i impregnacje olejna, lecz zazwyczaj nie
robiono w kwestii hydroizolacji nic ponadto albo przynajmniej niewiele.

Grodzicki (lub Zdzanski) radzit jeszcze: ,Na te fundamenta Hartmanus sadzi,
ze wapno niegaszone jest dobre, byleby mu piasku przymieszac¢, a substrukcja ma
sta¢ przez lato, nim na niej zaczng murowac, zeby potem pod cigzarem nie osia-
dta i czesci od siebie nie odeszly. Perraltius z regulty Witruwiusza chce, aby tu
ankry byty wlozone, ktére majg by¢ albo z drzewa oliwnego, albo z olchy lub de-
bu opalonego, te bowiem drzewa, byleby do nich powietrze nie dochodzito, wie-

" Rady powyzsze maja sens w zastosowaniu do miejsc wilgotnych, o czym

kuja
w danym akapicie nie jest napisane wprost, lecz co wynika z analogii do podob-

nych wzmianek u pisarzy wczesniejszych.

"' K. Zdzanski, Elementa architektury domowey krdtko zebraney na lekcyach szkolnych po lacinie wy-
daney, a tu na oyczysty iezyk przelozone, Societatis lesu, Lwéw 1749, s. 13-14.

'™ Ibidem, s. 15.
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Ryc. 32. Zasady fundamentowania palowego — ilustracja z drugiego tomu rozprawy Poczqtki
architektury dla uzytku mlodzi akademickiéy Karola Podczazynskiego z 1829 roku, tab. XVII

Powstze rady dotyczace fundamentowania na miejscach wilgotnych zachowaty
aktualno$¢ jeszcze wiele lat po czasach Grodzickiego i byly przypominane oraz
opatrywane szczegbétowymi rysunkami przez poézniejszych architektéw i uczonych
(ryc. 32).

Posadzkom (,pawimentom”) poswiecony byl takze osobny rozdzial FElementéw
architektury domowey, zawierajacy gléwnie rady wziete z Witruwiusza, w tym opis
nienasiakliwej szczelnej polepy z zaprawy wapienno-popiotowo-piaskowej na rusz-
cie wentylowanym'”, a takze opis bruku uszczelnianego ,materia, ktéra sie czyni
z wapna olejem roztworzonego, szkta, cegly tartej i opitek zelaznych, dobrze uthu-

czonych i umastykowanych”'™.

3.3.3. Wojciecha Bystrzonowskiego Informacya matematyczna...

Wspélczeénie z Grodzickim, bo w 1743 roku, takze inny jezuicki uczony Woj-
ciech Bystrzonowski pisal o architekturze w dziele, ktére choé¢ swym tytutem (In-

formacya matematyczna...) pretendowalo do miana traktatu matematycznego,

' Ibidem, s. 47, ak. 258.
™ Ibidem.
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byto faktycznie encyklopedia wszech nauk i zawieralo osobny, po$wiecony archi-
tekturze rozdzial zatytutlowany Informacya architektoniczna. Jak bowiem Gro-
dzicki wyktadal we Lwowie architekture jako dzial matematyki, tak tez Bystrzo-
nowski czynit w Kolegium Jezuitow w Lublinie w latach 1733-1745: idac za Chri-
stianem Wolffem, widzial on w architekturze po prostu cze$¢ niezmiennego uni-
wersalnego systemu praw i pojeé, zwanego matematyka, krélows nauk.

O kwestiach budowlano-wilgotnosciowych Bystrzonowski pisal z odwotaniem
sie nie tylko do Witruwiusza, lecz, co warto podkresli¢, takze do dziel samego
Wolffa: ,,Jezeliby za$ plac byt albo sypany, albo bagnisty, na ktérym niepodobna
calcu sig¢ dobraé, ten sposéb podaja Witruwiusz (...), Wolff i inni. Primo, wedlug sze-
rokosci i dlugosci fundamentu (...) wybierz ziemig (...). Secundo, na samym dnie
wedlug tejze szerokosci i dlugosci osadz horyzontalnie do pionu ciesielskiego krate
z belek spojonag — gdy grunt jest przysuchszy, z belek debowych, gdy mokry, z ol-
szowych. Tertio, pomiedzy dziury kwadratowe tej belkowanej kraty bij kafarem
pale debowe lub olszowe, aby sie jej kwadraty wypelnily palami. (...) Konice pa-
low zaciosa¢ i same pale mozna opalaé, gdyz tak tatwiej w ziemie idg i dluzej
trwaja. (...) Gdy za$ miejsce jest calkiem wodniste, na jakim stoja miasta Wene-
cja i Sztokholm i po wiekszej czedci miasta Holandii, (...) brzegami bij fugowane
pale, aby fuga w fuge wpadata i glowy paléw tak nad woda gérowaly, zeby jak
skrzynia cala plante zamykaty. Dla mniejszego sumptu mozna pomiedzy pale da-
waé z grubych desek cembrowanie. Secundo, cala plante osusz z wody. Jezeli grunt

175 .
7P Jak wi-

jest bagnisty, opisana wyzej krate belkowana na dnie samym osadz
daé, prastare witruwiuszowe zalecenia podano jako przetestowane na podmoktych
gruntach Wenecji i Sztokholmu, faktycznie dopelniajac je udoskonaleniami, taki-
mi jak otwarte drewniane kesony typu palowego badZ sumikowo-tatkowego.

W odniesieniu do zagadnien wilgotnosciowych Bystrzonowski powtarzal ponad-
to rady prezentowane juz we wczes$niejszych poradnikach gospodarskich: ,,Spichle-
rze (...) jezeli o jednej kondygnacji byé maja, to podtoga od ziemi nieco powinna
by¢ podniesiona, aby od wilgoci ziemnej nie butwialo zboze. (...) Stodoly stawiaé
nalezy na miejscu suchym, (...) na lokie¢ lub drugi od $cian z zewnatrz okopaé

dokota rowem, aby deszczowa woda (osobliwie z nawalnic) nie podbierata stoddt i

' W. Bystrzonowski: Informacja matematyczna rozumnie ciekawego Polaka $wiat caly, niebo i ziemie
1 co na nich jest w trudnych kwestiach i praktyce jemuz ulatwiajgca..., Lublin 1743, strony nienumerowane.
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nie gnoita przyciesi”'”. Zalecenia te najprawdopodobniej przejeto nie tylko z na-
szych polskich poradnikéw, lecz takze z éwczesnego piSmiennictwa niemieckiego
lub holenderskiego, zwtaszcza jedli chodzi o okopywanie stodél, raczej u nas
(w osiemnastowiecznej Polsce) niestosowane.

Wojciech Bystrzonowski zalecal tez stawiaé ,,...oprécz piecow wygodne w po-
kojach kominki nie tylko dla ciepta, ale osobliwie dla wyciggania wilgoci”'”". Ta
rada odzwierciedlata ducha epoki, bo w tamtym czasie w kilku krajach pétnocnej
czesci Europy intensywnie dyskutowano nad zagadnieniami ogrzewnictwa i wen-
tylacji, stusznie przypisujac kominkom (ale tez i piecom) kluczowsa role w ksztal-

towaniu mikroklimatu wnetrza i usuwaniu zenh wilgoci'™.

3.3.4. Podsumowanie

Christian Wolft, Faustyn Grodzicki i Wojciech Bystrzonowski uwazali siebie za
matematykéw i z pozycji matematyki anektowali inne dziedziny nauki, w tym ar-
chitekture, nadajac jej range galezi matematyki z wynikajacymi stad konsekwen-
cjami metodologicznymi (najmniej widocznymi u Bystrzonowskiego, ktéry pomi-
nal ,matematyczne” nagtéwki akapitéw). Dlatego ich architektoniczno-budowla-
ne porady cechuje precyzja i lakonicznosé¢, ale tez nieustanne od wolywanie si¢ do
opinii wczedniejszych autorytetéw (sam Grodzicki odwolywal sie do okolo dwu-
dziestu autoréw). Jesli jednak chodzi o zagadnienia budowlano-wilgotnosciowe,
wydaja sie oni mocno ograniczeni powyzszym podej$ciem, bo wzmiankujg gtow-
nie o rozwigzaniach witruwianskich z zakresu fundamentowania i prac posadzkar-
skich, choé¢ Bystrzonowski podawalt tez rady co do osuszania niektérych typow
budowli dobrg wentylacja, a takze co do drenazu.

Co jednak ciekawe, juz wczesniej, bo ponad pél wieku przed ukazaniem sie wspo-
mnianych tu prac Grodzickiego i Bystrzonowskiego, prekursorem metodologicznej
,matematyzacji” architektury poprzez zastosowanie formalnej notacji naukowej
wlasciwej é6wcezesnym dzielom matematycznym okazal si¢ u nas Stanistaw Solski,
ktéry tres¢ swego dzieta Architekt polski rowniez ujmowal w hierarchicznym po-

rzadku, co najmniej szeéciopoziomowym: [Ksiega] = [Zabawa] = [Czesd] = [Defi-

' Tbidem.
T Ibidem.
1" Zobacz szersza analize tego zagadnienia w: J. Szewczyk, Piece wschodniej Europy jako fenomen ar-

chitektoniczny ¢ kulturowy na podstawie dawnej literatury anglojezycznej, seria ,Rozprawy Naukowe”,
Oficyna Wydawnicza Politechniki Biatostockiej, Bialystok 2012.
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nicja ; Navka ; Sposéb] = [Regula ; Umowa ; Notuj ; Przydatek ; Przyklad ; Prze-
stroga] = numer akapitu. Ponadto niekiedy jeszcze akapity Solski opatrywal do-
datkowymi podrzednymi nagtéwkami, np. [ Wiasnosd. Choé wiec jeszcze nieujete
w stricte ,logiczno-matematyczne” nagléwki typu scholion, corollarium, axioma itp.,
dzieto Solskiego zapowiadalo juz nowe postrzeganie architektury. Wyprzedzato
ono pdézniejsze traktaty naszych matematykéw, Grodzickiego i Bystrzonowskiego,
czy Niemca Christiana Wolffa, nadajace architekturze range nauki écistej czy wrecz
po prostu matematyki, a jednocze$nie niejako wyjmowalo te nauke z kregu sztuk
artystycznych. Za$ z perspektywy niniejszej ksiazki, poswigconej historycznemu
ksztattowaniu sie naukowych zrebéw zagadnien hydroizolacyjnych w budownic-
twie, siedemnastowieczne dzielo Solskiego i osiemnastowieczne dzieta Wolffa,
Grodzickiego i Bystrzonowskiego okazaly sie kamieniami milowymi na drodze
emancypacji fizyki budowli jako nauki. Oczywidcie wéwczas nie stosowano jeszcze
pojecia fizyka budowli. Niemniej niezwykle istotny wydaje sie fakt coraz obszer-
niejszego (u Solskiego) i coraz precyzyjniejszego (u wszystkich tych autoréw) opi-
su zagadnien zwigzanych z oddzialywaniem wilgoci na budowle, nastepnie powia-
zania takich spostrzezen z poradami budowlanymi i wtaczenia catoksztaltu za-
gadnien architektoniczno-budowlanych w obreb matematyki. Owszem, wkrétce
(na przetomie XVIII i XIX w.) architektura znéw miala si¢ oddzieli¢ od matema-
tyki i po czesci polaczyé z dziedzing sztuk pigknych, lecz Swiadomosé jej pokre-

wienstwa z matematyka na trwalte pozostala juz w umystach naszych przodkéw.

3.4. Zagadnienia budowlano-wilgotnosciowe w wielkich traktatach

architektoniczno-budowlanych z przetomu XVIII 1 XIX wieku

Solski, Wolff i Bystrzonowski wlaczali rozwazania architektoniczne w dzieta no-
minalnie matematyczne, a faktycznie encyklopedyczne. Jednak w drugiej potowie
XVIII wieku zaczely sig u nas ukazywaé takze autonomiczne kompendia wiedzy
budowlano-architektonicznej, zad ich autorzy zdali sie nie tylko odwaznie eman-
cypowaé nauke i sztuke architektoniczna, lecz nawet — zreszty idac w slady Wi-
truwiusza — wywyzsza¢ ja ponad inne nauki i sztuki.

Poczqtek tej serii wielkich rozpraw dalo opracowane przez pijara Cypriana Za-
polskiego polskie ttumaczenie tacinskiego tekstu ksiazki Elementa Architecturae,

ktérej autorem byt austriacki jezuita Franz Rausch von Traubenberg (1743-1816),
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nawiasem méwiac, takze dobry matematyk. Polska edycja jego ksiazki, zatytuto-
wana Budownictwo wiejskie do gospodarskich potrzeb stosowne i do uzytku krajo-
wego podane, ukazalta sie w 1788 roku, po dziewieciu latach od wydania tacinskie-
go oryginatu. Tresé polskiej edycji ujawnia istotny tworczy wklad wniesiony przez
tlumacza, ktéry czesto nawiazuje do polskiej specyfiki klimatu, zwyczaju i budo-
wnictwa. Totez cytujac tu (i w dalszych rozwazaniach) z pracy Rauscha, bedzie-
my jego traktat traktowac jako dzieto polskie — to znaczy odzwierciedlajace w is-
totnej mierze polska tradycje technologiczna.

Praca ta zreszta zapoczatkowala cala serie monumentalnych dziet, bardziej od
poprzednich wyemancypowanych, mniej wpietych w ramy matematyki, a przede
wszystkim bardziej eksponujacych technologie i materialy wernakularne oraz no-
wozytne wynalazki technologiczne, czesto jakze odlegte od rozwiazan witruwians-
kich. Kolejne dzieta, nieustepujace powyzszemu, to napisane przez Piotra Switko-

wskiego i wydane w 1782 roku Budowanie wieyskie'™

(zreszty wzorowane na la-
ciniskojezycznym oryginale pracy Rauscha), pézniej kilkakrotnie wznawiane, jak
tez streszczane w pomniejszych rozprawach; nastepnie Wactawa Sierakowskiego Ar-
chitektura cywilna dla mlodzi narodowey (1796). Te serie monumentalnych i bar-
dzo szczegbélowych dziel wieniczy napisana przez Sebastiana Sierakowskiego (brata
Wactawa) Architektura obejmujaca wszelki gatunek murowania i budowania™ (1812).
Ponadto w okresie wyznaczonym przez pierwsze i ostatnie z tych kompendidw,
czyli w latach 1782-1812, ukazywaly sie (lub zaistnialy tylko w postaci manu-
skryptéw) takze pomniejsze rozprawy, niekiedy aspirujace do miana traktatéw
architektonicznych; ich twércami byli miedzy innymi Piotr Aigner, Tomasz Jawo-
rowski i Ludwik Glowicki (dwaj ostatni wzmiankowani w Zrédtach, lecz ich prace
sie nie zachowaly).

Prace te, w szczegdlnodci rozprawy autorstwa Rauscha, Switkowskiego i drugie-
go z braci Sierakowskich (Sebastiana), sa tak obfite w porady materialowo-tech-

nologiczne, ze godzi sie je poddaé¢ osobnej analizie z uwzglednieniem i rozréznie-

'™ P, Switkowski, Budowanie wieyskie dziedzicom dobr y possessorom toz wszystkim iakgzkolwiek zwie-
rzchno$é po wsiach i miasteczkach maigcym do uwwagi y praktyki podane, z figurami, naktadem Micha-
ta Grolla, Warszawa 1782.

'S, Sierakowski: Architektura obejmujqca wszelki gatunek murowania i budowania, t. 1 i 2, Drukar-
nia Akademicka, Krakéw 1812. Takze niektdrzy inni dzisiejsi uczeni przypisuja rozprawie Sebastiana
Sierakowskiego status wyznacznika granicy epok. Adam Malkiewicz (op. cit., s. 10) pisze: ,Ostatnim
tradycyjnym traktatem jest Architektura Sebastiana Sierakowskiego, wydana w roku 1812 — ten wigc
rok mozna uznaé¢ za date graniczna, zamykajaca nowozytny okres teorii architektury w Polsce”.
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niem poszczegblnych kategorii odnosnych rozwiazan budowlano-hydroizolacyjnych.

3.4.1. Zagadnienia wilgotnosciowe w robotach terenowych

W odniesieniu do zagadnien budowlano-wilgotnosciowych w pracach ziemnych
Franciszek Rausch pisal: ,Glina, a takze il, wegle, kreda i wapno sa to rzeczy
$ciagajace i wilgo¢ w siebie zbierajace, przeto ich i do utykania zrédlisk, i do osu-
szania gruntéow, jak tez do wyscielania skrzyn sadzawczanych i niby do kitowania

99181

tta podobnego uzywaja” = . Zatem, zgodnie z tymi informacjami, cembrowiny stu-
dni i sztucznych zbiornikéw sporzadzano z kamieni lub cegiel spajanych badz to
thusta zaprawa gliniana (lub podobna: lessows, ilasta), badz zapraws wapienna
z domieszkami uszczelniajacymi, z tym tylko, ze — jak Swiadczg inne Zrédila —
w przypadku potrzeby zapewnienia wodoszczelnosdci stosowano tak zwang zapra-
we wapienng puzzolanowa (jak juz wczedniej wspomniano, oryginalng puzzolane
wykonywano z tufu wulkanicznego, lecz u nas nazywano tak niekiedy zaprawy
wapienne', zwlaszcza zawierajace zamiast piasku mial ceramiczny, a nieraz tez
z dodatkiem popiotu lub mialu weglowego). Stosowano takze zaprawy zawieraja-
ce kompozycje wymienionych sktadnikéw.

Podobne zagadnienia poruszal tez Piotr Switkowski. Pisal on miedzy innymi
o izolowaniu $cianek sztucznych sadzawek folwarcznych, nazywanych przez niego
krynicami: ,Gdy sie wykopie te krynice, daje sie naokolo dwa mury na trzy
¢wierci tokcia jeden od drugiego, a miejsce prézne miedzy dwoma murami wypet-
nia si¢ gling lub ziemia tlusta, jak najlepiej nogami rozrobiong. Spodem daje si¢
(...) grunt z kamieni na gline. Ale trzeba przestrzegaé, zeby ile moznosci kamienie
te byly jak najlepiej spojone i mocno osadzone. Na tym kamiennym gruncie ubija
sie dobrze gline jak najlepiej zrobiona, grubo takze na 18 cali, a na niej daje si¢
maly bruczek, do ktérego uzywa sie piasku rzecznego. (...) Murki obydwa, co ida
na cokél, a przynajmniej ten, co jest przy studni, powinny by¢é murowane cemen-
tem, o ktérym na koncu rozdzialu tego w paragrafie osobnym dam wiadomosci

, o . 183 . e Qs . . . . .
szczegollniejsze” ™. Kilka stron dalej Switkowski pisal o tymze ,,cemencie”, miano-

"I F. Rausch: Budownictwo wiejskie do gospodarskich potrzeb stosowne i do uzytku krajowego podane,
Drukarnia J. K. Mci i Rzeczypospolitej, u XX Scholarum Piarum, Warszawa 1788, s. 33.

> Zob. S. Dunin-Borkowski, Podréz do Wioch, w latach 1815 i 1816, przez Stanislawa hr. na Skrzyn-
nie Dunina Borkowskiego..., Drukarnia N. Gliicksberga, Warszawa 1820, s. 181.

"% p. Switkowski, op. cit., s. 354.
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wicie o ,,cemencie pana de Loriot”; iz ,,...cement ten sklada sie z wapna (...) i z ce-
gty albo raczej dachéwki drobno tluczonej. Jest to jeden z wynalazkéw najuzy-
teczniejszych roku 1774. Kompozycja kitu tego jest ta: bierze sie trzy miary pia-
sku drobnego przeplukanego, trzy miary ceglty lub dachéwki dobrze wypalonej i
drobno uttuczonej, dwie miary wapna gaszonego i dwie miary niegaszonego. (...)
Najpierw nasypawszy (...) piasku, cegly tluczonej i wapna gaszonego w skrzynie
zwyczajng murarska, rozrabia sie to wszystko z wodg graca zelazna i miesza jak
najlepiej. Masa ta powinna by¢ nieco rzadka. Gdy sie juz ma robié¢ nia, bierze sig
jej i zanosi sie¢ ja na samo miejsce roboty pewng miare i wyltozywszy ja w skrzyn-
ke drewniana na tokie¢ dtuga, a pét tokcia szeroka, wsypie sie do niej wapna nie-
gaszonego, na proch mialki sttuczonego, piaty czeéé. (...) Natychmiast po wsypa-
niu wapna niegaszonego trzeba czym predzej wszystko gracg rozrobié i zaraz wy-
potrzebowaé, gdyz wapno niegaszone tak mase te wysusza, ze wnet staje sie nie-

sposobna do roboty”"™.

Technologiczne wyrafinowanie jest tu wyraznie widoczne: podwdjna $ciana
zbiornika miata by¢ wymurowana na szczelnej zaprawie hydraulicznej podobnej
do zapraw stosowanych w czasach antyku, za§ w przestrzeni miedzy Sciankami
sktadowymi znajdowalo sie ,miejsce prézne (...) [ktére] wypelnia sie gling lub zie-
mia ttusta”, dzieki czemu owa glina, bedac zamknieta w $ciance zbiornika wodne-
go, pozostawala zawsze wilgotna i stanowita jego uszczelnienie. Analogicznie dno
zbiornika réwniez byto kilkuwarstwowe z warstwa gliny znajdujacg sie miedzy
dolnym i wierzchnim brukiem kamiennym. O innych, mniejszych ,stawkach” fol-
warcznych Piotr Switkowski pisat: ,Kiedy sie stawek nowy daje, trzeba okoto
spodu tak sobie prawie postapié¢, jako sie rzeklo w paragrafie przesztym, gdy sie
dawato sposéb ubijania dna w krynicy, z ta réznica, ze tu i bruk spodni, i glina
ubijana na nim tak nie ma by¢ grubo, jak tam, ale dosy¢ bedzie na 12 lub 15
cali. Na glinie znowu trzeba da¢ drobny bruczek i piaskiem go dobrze wyréwnag.
W okolicach, gdzie wapno niewiele kosztuje, na pierwszy, czyli spodni bruk la¢ by

trzeba wapno. Stawki tym sposobem zrobione utrzymuja wode, jak gdyby cale

¥ Ibidem, s. 362-363. O ,zaprawie pana Lauriot” wzmiankowal tez Franciszek Rausch (op. cit., s. 41-

50) w kontekscie budowli podwodnych, choé¢ podawal on takze: ,7Z takiej zaprawy mozna robié¢ podto-
gi, nasadzajac w nie kamienie albo cegle, lub z samej przez si¢ tejze polepy nawet na deszczu i mro-
zach w ogrodach i altanach pod niebem, studnie, sadzawki kamienne i skrzynie wodne, aby nie prze-
ciekaly, wylepia¢”. Jednak trzy dekady pdzniej podawano w watpliwosé skutecznoéé¢ podobnej zapra-
wy: ,Radza takze tluc kamien wapienny surowy, miesza¢ go z wapnem upalonym i razem gasi¢ — ma
sie zrobi¢ z tego kit bardzo twardy. Ta rada potrzebuje do$wiadczenia” (S. Sierakowski, op. cit., s. 290).
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byty olowiane

Latem w przeciwienstwie do antycznego ,muru sygninskiego” i podobnych mu
rozwigzan, w ktérych szczelno$é¢ Scian zbiornikéw wodnych i innych urzadzen hy-
draulicznych uzyskiwano strukturalnie za pomoca silnego kompresowania (ubija-
nia) zaprawy wapienno-krzemiennej, w rozwigzaniach nowozytnych szczelnosé scia-
nek zbiornikéw wodnych zapewniala warstwa ttustej gliny zamknieta wewnatrz
podwdjnej $cianki lub dna zbiornika. Wielowarstwowosé przegréd z odrebna war-
stwa izolujaca, w tym przypadku gliniana, zaistniata wiec jako nowy koncept.

0 kluczowej roli gliny jako uszczelnienia takich zbiornikéw Switkowski pisal
ponadto: ,,Poniewaz sg takie okolice, gdzie o kamienie trudno, za czym grunt czy
to tych stawkéw, czy krynic wyzej wspomnianych zamiast dwéch brukéw moze
by¢ tylko samag dobra gling ubity grubo na pot tokcia. Nawet brzegi powinny by¢
takze ubite gling tak wysoko, jak woda w lecie zalega¢ moze. Glina, ktorej sie¢ do
takich robot uzywa, powinna by¢ tega, ciagla, a nie piaszczysta; powinna sie roz-
ciggaé, gdy ja chcesz rozrywad, i przylepia¢ sie¢ do reki. Takiej to zazywajg garn-
carze, strycharze. Kiedy sie taka gling, rozrobionag jak najlepiej, wylepi spéd
stawku i boki jego, i dobrze nogami utloczy, trzeba przez kilka dni o rosie pole-
waé troche wodg lepianke te i znowu ja albo deptaé, albo tez szlagami ubijac.
Lecz jezeliby nie byto nie tylko kamieni, ale nawet i gliny, tedy mozna uzy¢ ziemi
czarnej zmieszanej z ziemia ttusta i z gnojem bydlecym tlustym a strawionym.
Kompozycja ta daje lepianke tlusta, tega i wode dobrze utrzymujaca, ale trzeba,
zeby byta dawana na pét tokcia grubo albo i wiecej”'*’. Mozliwo$é zastapienia gli-
ny mieszanks zawierajacg ziemie ilasta lub gliniasta zmieszana z przegnily gno-
jowka lub gnojem (czasami réwniez z popiotem) podawano takze w odniesieniu
do innych zastosowan budowlanych: mieszanki takie stosowano do tynkowania
$cian, wylepiania plecionek w strychulcowych konstrukcjach éciennych, do wyko-
nywania posadzek klepiskowych, impregnowania drewna budowlanego i stomia-

nych strzech, i tak dalej'".

Impregnacyjno—izolacyjne wlasnoéci gliny lub innych materiatéw ilastych wyko-

" p. Switkowski, Budowanie..., s. 358.
' Ibidem, s. 359-360.

¥ 0 takich rozwiazaniach zwiazanych z impregnowaniem i uszczelnianiem elementéw budynku bedzie
jeszcze mowa dalej, natomiast o ich innych zastosowaniach budowlanych zobacz: J. Szewczyk, Niety-
powe budulce w architekturze, t. 1: Podstawowe czeSci budynku oraz wybrane elementy wykorniczenia,
»Rozprawy Naukowe” nr 255, Oficyna Wydawnicza Politechniki Biatostockiej, Biatystok 2013.
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rzystywano takze podczas wznoszenia tam i grobli, o ktérych Piotr Switkowski
pisal, co nastepuje: ,Gdy sie tame postawi z drzewa wedlug zalozonej planty,
trzeba ja zawali¢ i wypelni¢ materia przyzwoita. U nas nie mozna do tego czego
innego lepiej zazy¢ jak szlamu lub blota ttustego, ktore wprzéd w kupy nagrze-

bane wyschto”'®.

Opisujqc wewnetrzna strukture grobli, Piotr Switkowski podal dosé¢ oryginalne
rozwigzanie zwiekszajace jej szczelnosé, a polegajace na wstawieniu w nasyp cien-
kiej $cianki z zaprawy wapiennej. Radzil on mianowicie: ,,Usypie sie groble i ubije
tak, zeby pochyltos¢ jej zewnetrzna byla o potowe wieksza, niz wewnetrzna, ale
trzeba, zeby w érodku grobli catej byt rowek zostawiony, na po6t cala tylko sze-
roki, czego sie tatwo dokaze, kiedy sie przy sypaniu zaraz z poczatku postawi
w poprzek deski potcalowe, a te gdy sie potem wyjmie, zostanie w grobli rowek
tak szeroki, jak byly grube tarcice. W rowek ten naleje sie wapna dopiero ga-
szonego, ale ochtodzonego. Wapno to powinno by¢ dosy¢ rzadkie, zeby wszystkie
miejsca rowno zalato i wypelnito. Nie trzeba, zeby rowek ten byl tak gleboki, jak
jest wysoka grobla, ale tylko, zeby od spodu szedl tak daleko w goére, jak woda
sta¢ moze, na przyktad do potowy”'.

Pisywano tez o sposobach osuszania lub stabilizowania wilgotnych gruntéw bu-
dowlanych. W tej materii najbardziej oryginalne zalecenie podat réwniez Piotr Swi-
tkowski, cho¢ nie w swym traktacie architektonicznym, ale w pomniejszym po-
radniku gospodarskim, gdzie zalecal sia¢ na trzesawiskach ,,...sit blotny, po nie-
miecku futergras, po lacinie scirpus dichutomus, (...) [ktéry] we trzy lata najwie-

99 190

ksza trzesawe utwierdza, ze po niej chodzi¢ mozna” ™. Czy jednak chodzilo tu
o drenaz albo osuszanie? Zapewne raczej o stabilizacje gruntu plataning korzeni
wytwarzanych przez rosnace na trzesawisku rosliny gatunku Juncus tenageia.
Odr@bnym, cho¢ pokrewnym zagadnieniem bytly roboty ziemne drogowe. Najob-
szerniej pisal o nich Sebastian Sierakowski, poswiecajac jeden z akapitéw opisowi
zaktadania drég na gruntach mokrych i bagnistych. Pisal on, co nastepuje: ,Jak
kazdy mur na miejscu bagnistym powinien by¢ na palach i kracie, tak podobnie i

murek okoto drogi, one podpierajacy. Miedzy murkami, jezeli grunt nie jest zu-

P, Switkowski7 Budowanie..., s. 397.
™ Ibidem, s. 361.

P, Switkowski: Wybdr z wyboru wiadomosci gospodarskich roku 1795, Drukarnia Nadworna Jego
Kroélewskiej Mosci, Warszawa 1787, s. 14
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pelnie bagnisty, trzeba sypaé i ubija¢ kamienie (...), jezeli za$ prawdziwe bagno,
trzeba z wikla Swiezego wiazaé¢ faszyny jak do tam i tymi wyktadaé w poprzek i
na ukos. Tez faszyny dlugimi kotkami, najlepiej olszowymi lub z mtodej debiny
przybijaé, zeby dno drogi ugruntowaé¢, kamieniami przeklada¢ i przyciskaé¢ na
nich, a jezeli potrzeba (..), druga warstwe takich faszyn uktadaé, az na suchym
kamienie ktagé bedzie mozna. (...) Dlatego ze $wiezego wikla faszyny robié trzeba,

. . . . .z . 191
ze takie w ziemi rozkrzewié¢ sic moga”"

(ryc. 33). Nastepnie Sierakowski, czer-
piac z wiedzy znanej juz od czaséw Witruwiusza, opisal wykonawstwo drég na je-
ziorach oraz wzdtuz brzegdéw rzek i jezior, wzmiankujac wszakze, ze ,sposéb ro-

bienia trwatej grobli jest wiadomy, a nalezy do hydrauliki”'”

. Tym samym po-
$wiadczyl emancypacje tej czeSci wiedzy budowlanej, zreszta jeszcze bardziej po-

sunieta w kolejnych dekadach.

Ryc. 33. Przekrdj drogi na drenazu faszynowym, wzmocnionej murami bocznymi na fundamentach
palowych, prowadzonej przez teren bagienny — ilustracja z drugiego tomu rozprawy S. Sierakowskiego

Architektura obejmujgca wszelki gatunek murowania i budowania

3.4.2. Zagadnienia wilgotnosciowe w robotach fundamentowych

W odniesieniu do wlasciwych robét fundamentowych autorzy monumentalnych
traktatéw budowlano-architektonicznych z omawianego tu okresu konsekwentnie
powtarzali zalecenia witruwianskie. Radzono wiec, by — tak jak w wyzej przyto-
czonym cytacie — budujac na mokradtach, wbija¢ drewniane pale fundamentowe

lub wykonywaé glebokie drewniane fundamenty palowo-skrzyniowe (ryc. 34).

'S, Sierakowski, op. cit., s. 195.
2 Ibidem.
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Ryc. 34. Rozwigzania fundamentéw palowych i palowo-skrzyniowych pod mostami,

podane przez S. Sierakowskiego

Na przyktad Rausch radzil: ,Bije sie takze konczaste, a czasem i okowywane

na koncach debowe lub olchowe pale, a na ich glowicach osadza sie wiazane w kra-

te belki, tych za$ przegrody, czyli czworograniaste oka, piaskiem lub item, gru-
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zem, mchem, pecyna, wapnem, popiotem, weglami i tym podobnymi $éciagajacymi
ubija sie watkami”'”. Mamy tu zatem towarzyszacy poradom budowlanym wykaz
materialow stosowanych juz na etapie fundamentowania w celu zaizolowania bu-
dynku od wilgoci lub przynajmniej zmniejszenia jej wplywu (przeciwdziatania
podsiakaniu wod gruntowych oraz zmniejszenia ich niszczacego oddzialywania na
drewniane pale). Wykaz ten jest znacznie rozszerzony w stosunku do tego, co po-
nad 1700 lat wczedniej zalecal Witruwiusz. Wymienione w nim materiaty byty
natomiast w wiekszej czesci podobne do tych, ktore zalecano przy uszczelnianiu
zbiornikéw wodnych — mianowicie ziemie ilaste i gliniaste (pecyna), zaprawy wa-
pienne z domieszkami popiotowymi lub same popioly i oczywiscie wspomniany
juz wegiel drzewny; same za$ drewniane pale opalano (powierzchniowo zweglano),
co nadawato drewnu wlasciwosci hydrofobowe.

Wered wymienionych materialéw uszczelniajacych i hydrofobowych oprécz we-
gla drzewnego szczegdlna pozycje zajmowaly zaprawy wapienne z dodatkami hy-
draulizujacymi (takimi jak sproszkowana cegla), hydrofobowymi (jak sproszkowa-
ny wegiel drzewny oraz popidl, zwlaszcza niedopalony) i uszczelniajacymi (po-
piét, glina). Na poczatku XIX wieku sposéb wykonania fundamentéw z takich
materialow opisatl Sebastian Sierakowski, zalecajac je do stosowania w miejscach
z natury wilgotnych: W miejscu, gdzie sie zrédla dobywaja i fundamenta zalewa-
ja, (...) trzeba po obu stronach [przyszlego fundamentu] dawaé niby Sciany z for-
sztéw debowych lub olszowych (...) [i] te $ciany rozparsztaki utrzymywaé, a ko-
piac coraz glebiej i éciane te coraz glebiej przyczyniaé, az gdy juz woda dobywa-
jaca sie ani kopaé, ani $ciany spuszczaé¢ nie pozwoli. Nalezy potem wode wy czer-
paé (...), [nastepnie] dwéch pomocnikéw zrecznych niech sypie w dél ten piasek,
a jeden wapno niegaszone (...) i sam popiél z tegoz wegla z piaskiem jest wiele
skuteczny. A najskuteczniej w wodzie chwyta i w kamien sie obraca piasek z wszel-
kiego gatunku skorup, dachéwek, cegiel, garnkéw i tak dalej robiony, ktory te
samg prawie ma wtasnos¢ co puzzolana, bedac takze ziemia przepalong sztucznie,
jak tamta naturalnie od wulkanéw. Sypaé¢ za$ to wapno i piasek dopdty, pdki
grunt nie jest jakozkolwiek tegi, ze po nim chodzi¢ bedzie mozna. (...) Ten po-
ktad piasku i wapna trzeba, zeby byl gruby od 10 do 14 caléw. Zostawiwszy te
robote przez dzien jaki, zobaczy¢, czy sie woda znowu dobywa i czy spodem, czy

bokami. Postrzeglszy, ze jest, wyczerpawszy ja, znowu piaskiem i wapnem niega-

' F. Rausch, op. cit., s. 64.
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szonym z réznymi tluczonymi skorupami zasypywaé. Masa ta, gdy stwardnieje,
zlaczona z pierwsza uczyni jakby skale, ktérej woda nie przejmie i choéby sie sa-
czyta po niej, szkodzié jej nie moze”"" (por. ryc. 34).

Mogloby si¢ wigc wydawaé, ze do drugiej dekady XIX wieku nie znano osob-
nych (zewnetrznych) rozwiazan hydroizolacyjnych stosowanych do fundamentéw,
natomiast od wilgoci zabezpieczano sie, stosujac do zapraw domieszki hydrofobo-
we, gltownie takie jak wegiel drzewny i popidl, co zreszta znano juz w czasach an-
tycznych. Alternatywa bylto uzycie zapraw hydraulicznych kompresowanych ubija-
niem; zwigkszaly one szczelnos¢ fundamentéw, zmniejszaty za$ ich higroskopijno-
§¢; szczelne zaprawy hydrauliczne z domieszkami hydrofobowymi wykazywaly
minimalne podsigkanie kapilarne. Nie stosowano wiec tez izolowania fundamen-
téw substancjami oleistymi (w tym bitumicznymi) ani ilastymi (w tym gling), co
mozna wnioskowaé nawet z uwzglednieniem zacytowanej lakonicznej wzmianki u
Rauscha, iz komory drewnianych fundamentéw skrzyniowych wypelniano nie-
kiedy item, (...) pecyna (...) i tym podobnymi Sciagajacymi (...) watkami”.

Gdy jednak siegniemy do tych fragmentéw dziet Rauscha, Switkowskiego i Siera-
kowskiego, ktére traktuja o fundamentach piwnic (,,sklepéw”), dostrzegamy znacz-
nie szerszg palete znanych wowczas rozwiazan, gtownie opartych na wykorzysta-
niu hydroizolacyjnych wtasciwoéci ttustej gliny.

Si(ggnijmy najpierw do niecytowanej tu jeszcze publikacji, mianowicie Architek-
ta wieyskiego"’ autorstwa Piotra Switkowskiego. Ksiazke te wydanego w 1798 ro-
ku, to jest 16 lat po ukazaniu sie pierwszej edycji jego najbardziej znanego dzieta
Budowanie wieyskie, a pig¢ lat po jego reedycji. W poréwnaniu z niemal 500-stro-
nicowym Budowaniem wieyskim okoto dwukrotnie mniejsze dzietko Architekt wieyski
nie bylo tylko skrétem tego pierwszego, lecz zawieralo mocno zaktualizowane
informacje, za$ niektére rozdzialy, w tym rozdzial dotyczacy zagadnien funda-
mentowania, zostaly napisane od nowa i zawieraly znacznie bardziej szczegdtowa
wiedze materialowo-techniczna. Ponadto o ile w Budowaniu wieyskim Switkowski
obficie czerpat z zalecen witruwianskich, a pewng cze$¢ pracy poswiecit wiekszym
inwestycjom budowlanym (obiektom przemystu folwarcznego, zaktadaniu wsi czy
robotom ziemnowodnym), to ksiazka Architekt wieyski wydaje sie poswiecona

gtéwnie praktycznym potrzebom drobnych gospodarzy (choé oczywiscie adreso-

'3, Sierakowski, op. cit., s. 317-318.
1% p_ Switkowski: Architekt wieyski, z figurami, Warszawa 1798, s. 139-141.
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wana byla nie do nich, lecz do wladcicieli ziemskich) i w znacznej mierze uwzgle-
dniata polskie wernakularne praktyczne dziedzictwo technologiczne, a nie antycz-
ng teorie; skupiata si¢ tez na technice wznoszenia zwyktych niewielkich budyn-
kéw wiejskich z tanich i tatwo dostepnych materialéow i obfitowata w uzyteczne
informacje podbudowane do$wiadczeniem autora.

O fundamentowaniu piwnic Switkowski pisal, co nastepuje: ,,Najwiecej oto sie
trzeba stara¢, aby piwnice byly suche. W niektérych okolicach za pigtym lub szé-
stym sztychem juz sie woda dobywa i dét zalewa. Jezeli tam kto chce mieé¢ piwni-
ce sucha, trzeba najpierw uwazaé, czy to miejsce nie jest nizsze od innych, tak ze
woda zewszad do niego sie cisnie, (...) [gdyz wéwczas| budowanie suchej piwnicy
bardzo wiele pracy bedzie kosztowalo. Najpierw trzeba bedzie o kilka stép od fun-
damentu, a to na czterech rogach, wykopa¢ studnie kilka stép glebokie, zeby sig
w nie woda Sciggata. Dopiero gdy studnie wode Sciaggna, kopie sie dalej na piwni-
ce, a gdy w niej jeszcze sie ukazuje woda, to z jej sSrodka trzeba podawaé rowy do
owych studzien. Bierze si¢ potem mady i drobne kamyczki i ubija sie w calym
dole podloga gruba na poét tokcia. Na tej pierwszej daje sie druga z kamienia i
cementu'” pomieszanego i dopiero podnosza mury piwnicy. Gdy mury juz sa go-
towe, tynkuje sie je z zewnatrz i wewnatrz cementem, a na reszcie miedzy mur i
ziemie ubija sie¢ made, czyli gline tlusta, co wody nie przepuszcza. Taka piwnica,
choéby wéréd wody stala, nie przepuéci jej ani kropli i zawsze bedzie sucha”'".

W powyzszym ustepie zwraca uwage zalecenie uzycia péttokciowej warstwy izo-
lacyjnej z ,mady, czyli gliny tlustej, co wody nie przepuszcza”, i to zaréwno w war-
stwie przypodlogowej, jak i na $cianach oraz sklepieniu (tam jednak tylko od
strony zewnetrznej). Powyzsze zalecenie jest dobrze przemys$lane, bo owe gliniane
warstwy sa badZ to docisniete (odporne na parcie wéd podziemnych) warstwa
z kamieni murowanych na szczelng zaprawe wapienng, badz okalaja od zewnatrz
$ciany i sklepienie piwniczne.

Piotr Switkowski opisal tez technologie osuszania istniejacych piwnic, gdzie
takze uwzglednitl izolacyjna warstwe tlustej gliny: ,,Chcac za$ wode z jakiej starej

piwnicy na zawsze wyprowadzi¢, trzeba najpierw zwazaé, czy woda stoi nad

' Piotr Switkowski w swym Architekcie.. w przypisie na s. 141 wyjasnia: ,Cement, cyment, jest [to]
masa z wapna rozrobionego z piaskiem i woda, jak zwyczajnie do murowania, do ktérego w samym
murowaniu sypie sie cokolwiek wapna niegaszonego, od ktérego masa owa zaraz schnie i tezeje.
Niektorzy dodaja jeszcze cokolwiek dachéwki thuczonej, ale to cement ostabia”

YT p . Switkowski: Architekt wieyski..., op. cit., s. 139-141.
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brukiem lub podltoga piwnicy, a potem, czy by mozna podloge wynie$¢ nad owa
wode stojaca, a piwnicy nie zepsué. Jezeli to by¢é moze, to sie¢ wykopie gdzie dot,
aby do niego wode $Sciggnaé. Potem na dawnej podlodze daje sie drugg z gliny
tlustej, mocno ubijanej, na pdét tokcia i wyzej, a dopiero na tej glinie daje sie
podloge i bruk. Lecz jezeli piwnica jest niska i bruku nie mozna podnosi¢, gdyzby
w niej nie mozna chodzié, to trzeba stary bruk zebraé, wykopaé ja glebiej na pét
tokcia, da¢ owe klepisko z gliny na pét tokcia wysoko, pola¢ go wapnem i cemen-
tem cienko i dopiero na wierzchu da¢ bruk, a szpary miedzy cegtami lub kamie-
niami zala¢ wapnem”'”. Réwniez w tym przypadku warstwom tlustej gliny towa-
rzyszy¢ mial mur lub posadzka z kamieni lub cegiel, ale spajanych zaprawa
wapienna, bo jesli chodzi o uzycie gliny jako spoiwa fundamentowego, Switkowski
pozostawal sceptyczny — w innym miejscu pisat bowiem: ,...nawet i pod drew-
niane budynki fundamenty trzeba dawa¢ z kamieni lub z cegly dobrej, na wapno

murowanej, nie na gline, ktéra w wilgoci weale daje stabg i nietrwale robote”™ .

Mimo dopuszczenia  glinianych izolacji piwniczych Switkowski przestrzegat
przed posadowieniem budynkdéw na gliniastych gruntach, przypominajac w takich
sytuacjach stare witruwianskie zalecenia: ,Grunt gliniasty nie potrzebuje takze
gtebokiego kopania, ale fundamentu nie nalezy zaklada¢ na samej glinie, tylko
trzeba wprzéd daé bardzo réwno krate debowa, a dopiero na niej zaktadaé¢ funda-
ment. Pale bi¢ miedzy wspomniang krate nie tylko nie jest potrzebne, ale nawet
szkodliwe. Krata drewniana powinna by¢ przynajmniej 5 stop w ziemi, aby jej
powietrze i wilgo¢ nie szkodzily. Jezeli sie natrafi na grunt blotnisty i do trzesa-
wiska podobny, to najprzéd trzeba w nim bi¢ pale debowe, a dopiero na palach
krate osadzi¢, a na kracie zatozyé¢ fundament”*”.

Clin@ zalecal tez Sebastian Sierakowski, radzac, iz ,fundament (...) murowany
by¢ powinien z kamienia na gline z piaskiem, bo kiedy w ziemi nie ma sie na zad-
ng strone usuwaé, wapno nie jest w istocie potrzebne. Zréwnawszy z ziemig taki

fundament, robi sie odsadzke nad ziemig z kamienia 3 ¢wierci wysoka, ale juz na

' P, Switkowski: Architekt..., s. 142-143. Tamze na s. 147 Switkowski jeszcze raz wzmiankuje o glinie,
opisujac ,,...sklepiki do mleka. Gdzie si¢ znajduje glina tega, tam moze si¢ obejs¢ bez zadnego
cembrowania. Trzeba tylko wykopaé¢ réow na 7 stép szeroki, a potem zrobié niby kociet okraglty”.

" Ibidem, s. 135. To stanowisko zdaje si¢ pozostawaé¢ w opozycji wzgledem wezeéniejszego pogladu
Switkowskiego, ktére wyrazil byt on w Budowaniu wieyskim (na s. 142-143).

" Ibidem, s. 129.
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721 O fundamen-

wapno, bo to, co [jest] nad ziemia, gruntowniejsze by¢é powinno
tach z polnego kamienia spajanego glina wzmiankowali lakonicznie takze niekté-
rzy inni dawni autorzy””. Gling stosowano jednak nie tylko po to, aby izolowala,

lecz gtéwnie z uwagi na jej dostepnoéé, taniosé i spoistosé.

3.4.3. Uszczelnienia urzadzen wodno-kanalizacyjnych

Cho¢ Rausch, Switkowski i Sierakowski chetnie odwolywali sie do spuécizny te-
chnologicznej antyku, stosunkowo malo miejsca po$wiecali uszczelnianiu urzadzen
wodno-kanalizacyjnych, choé temat 6w przyciagal uwage juz starozytnych pisarzy
rzymskich, jak tez pozniej teoretykéw sredniowiecza. Tym niemniej mozemy przy-
toczy¢ kilka odnosnych zalecen.

W traktacie Rauscha znajdujemy recepture ,kitu” do uszczelniania rur wod-
nych: ,Rury lepi¢ najlepiej wapnem niegaszonym z olejem lub smota albo mazia,
tylez sadta lub toju przydawszy i to wszystko rozgrzawszy i zmieszawszy, az osty-
gnie”””. Wzmianka jest krétka, lecz o tyle istotna, ze, jak juz wspomniano, o za-
prawach wapiennych rozczynianych olejem wzmiankowano dawniej takze w kontek-
$cie innych zastosowan budowlanych, w ktérych wymagana byta nieprzenikliwosé
dla wilgoci i wody. Poza tym ten opis przypomina rozwigzania znane juz z wczes-
niejszego traktatu Krescentyna, a by¢ moze genetycznie antyczne, bo pochodzace
od Palladiusa, tyle ze Krescentyn zalecal zaprawy z wapna z olejem i sadtem lub
lojem do uszczelniania zbiornikéw wodnych (rzgpi), za$ Rausch aplikowal je jako
uszczelnienia rur wodnych (Krescentyn z kolei wolal uszczelniaé rury zywica).

Sebastian Sierakowski w swej rozprawie po$wiecil osobne akapity sanitacji
miast, zalecajac jako sposoéb na walke z wilgocig brukowane ulice i odpowiednie
sytuowanie rynsztokéw (ryc. 35). Sierakowski ostrzegal jednak: ,Jezeli rynsztoki
z doméw wychodzace, ktére bruk przecinaja, ustawicznie [trzeba] przestepowad,
(...) jezeli (..) [bruk] jest pochyty (..) tak, ze w czasy wilgotne $lizgaé sie na nich po-
trzeba, zadng miara bruki takie wygodne nie sg. (..) Pieszym za$ ta niewygoda, ze
idac pochytodcia, zwlaszcza w wilgotne czasy, noga sie poslizgnie czesto. (...) Dla

rynsztoku $rodkiem zawsze blotnistego przejs¢ naprzeciwko nawet w czasy suche

201

S. Sierakowski, op. cit., s. 256.

*2 Zob. X. M. Bohusz: O budowli wlosciariskiey, trwaley, tanney, od ognia bezpieczney i do kraiu na-
szego przystosowaney..., Drukarnia Sukcessorek Zawadzkich, Warszawa 1811, s. 33.

" F. Rausch, op. cit., s. 52.
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Ryc. 35. Zasady brukowania ulic — ilustracja z drugiego tomu rozprawy S. Sierakowskiego

Architektura obejmujgca wszelki gatunek murowania i budowania (przekrdj 4 i rzut w $rodku to
przyklady niezalecane, za$ przekrdj 6 i rzut po prawej — zalecane przez Sierakowskiego)

bez zwalania obuwia (..) nie mozna. Na koniec, ze wozy i pojazdy przez cala sze-
roko$¢ ulicy az pod same kamienice rozwoza bloto, ze pieszy w czasy stotne nig-
dzie sie go uchronié nie moze”*”. Nastepnie zalecal separowanie chodnikéw i jezd-
ni, odpowiednie profilowanie jezdni i dwustopniowy rozdzial rynsztokéw, a przy
okazji wzmiankowal tez o kilku innych stosowanych wowczas niuansach materia-
towo-wykonawczych, takich jak profile z drazonego kamienia podktadane w miej-
scach sptywu wody deszczowej z rur spustowych do rynsztokow.

W pézniejszych latach zalecenia dotyczace urzadzen wodno-kanalizacyjnych,
w tym profilowania odptywoéw rynsztokowych, uszczelniania zbiornikéw wodnych
oraz wznoszenia urzadzen do transportu wody i tym podobne, ewoluowaly w kie-
runku rozwigzan znanych obecnie, z tym tylko, ze o pracach ziemno-wodnych
coraz rzadziej pisywano w traktatach architektoniczno-budowlanych, natomiast
zalecenia tego typu, w tym zawierajace uwagi o izolacyjnym uzyciu gliny, zaczety

sie pojawiaé raczej w piSmiennictwie inzynieryjnym, ale tez — co ciekawe — w po-
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S. Sierakowski, op. cit., t. 1, s. 142.
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pularnych poradnikach gospodarskich i domowych. W jednym z takich poradni-
kéw, i to poswieconym dla kobiet, w ktérym polecano gliniane uszczelnienia sta-
wéw rybnych®, zalecenia te podsumowano: ,To sg zresztg wiadome szczegdly —

. 206 - 207
kazdy grabarz™ je zna”"".

s .

3.4.4. Tynki szczelne do fundamentéw i Scian narazonych na wilgoé

Trege dawnych polskich traktatéw architektonicznych ujawnia do pewnego
stopnia bezradno$é¢ naszych antenatéw wzgledem niszczacego wplywu wilgoci (nie
spodziewano sie na przyktad, izby piwnice dalto sie na dtuzszg mete utrzymaé w
stanie suchym), natomiast niemalo miejsca poswigcono tam prébom doraZnego
zabezpieczenia $cian, na przyktad za pomoca szczelnych tynkéw. Takie préby po-
dejmowano tez w odniesieniu do $cian drewnianych, ktérych tynkowanie miato
jednak gtéwnie chroni¢ je od ognia, zas ochrona przed wilgocia byta na drugim
miejscu. Oto przykladowa porada tynkarska stuzaca zaréwno ochronie drewnia-
nych Scian przed ogniem, jak tez przed wilgocia: ,Na oddalenie za$ niebezpie-
czenstwa od ognia tarcice nalezycie lochowane krajami i zbijane namazuje sie
smotla i piaskiem, a dobrze heblowane po wierzchu zacierka sie naciera. Skorupie-
nie takowe, gdy wyschnie, naciera si¢ gaszczem, ktéry z réznych nastepujacych
sktada sie rzeczy. Do trzech czesci tartego wapna przylewa sie krwi wotowej i mie-

sza si¢ topatkami, poki sie ta zaprawa nie stanie ptynna. Potem dodaje sie '/s gli-

*® Zob. A. Adanson i K. Nakwaska: Dwér wiejski: dzielo poswiecone gospodyniom polskim, przydatne
1 osobom w miescie mieszkajgcym przerobione z francuskiego pani Aglaé Adanson wielu dodatkami i
zupelnem zastosowaniem do naszych obyczajow ¢ potrzeb, t. 1, Ksiggarnia Nowa J. Lukaszewicza, Po-
znan 1843. Stamtad (s. 215-218) pochodza nastepujace ustepy warte tu przytoczenia: W ziemiach
mocnych nie potrzeba do wykopania sadzawki, jak tylko ubié¢ tamke z gliny. (...) Jezeli grunt wody
nie zatrzymuje, trzeba bedzie tak dno, jak i brzegi wylepi¢ glina dobrze uklepana, jak do cembrowa-
nia studni, na osiemnascie cali [ok. 43 cm] grubosci. (...) Aby zrobié¢ groble, trzeba kopaé¢ wzdtuz sta-
wu réw na 6 stop szeroki, (...) [ktérego] cala gltebokos$é nabija sie warstwami gliny dobrze wyrobione;j i
uklepanej i te warstwy wznosi¢ si¢ maja az do wysokosci, ktéra chcesz grobli nadaé: kazda warstwa
coraz bedzie wezsza. (...) Nabrzeza otworu [kanatlu odprowadzajacego wode] musza by¢ jak najéciSlej
gling klepana wytozone”. Podobne zalecenia znajdujemy takze w innych publikacjach: ,Jezeli by grunt,
na ktérym sie¢ urzadza sadzawke, byt lekki i piaszczysty, nie utrzymalaby si¢ w takim woda. Wytozy¢
by wtedy wypadato cate dno i boki jej gling tego ubita przynajmniej na stope grubo, a ta by wodzie
wsiakac nie dozwolila” (P. E. Le$niewski: Poradnik dla gospodyri wiejskich i miejskich, czyli Zbior rad,
wiadomodci i przepiséw obejmujgcy rézne szczegdly gospodarstwa kobiécego [...J, t. 1, A. E. Gliicksberg,
Warszawa 1838, s. 254).

206 . . o e . . o s s
’ Grabarz to osoba wykonujaca prace ziemne; stowo to dawniej nie miato dzisiejszych cmentarnych

konotacji.

*7 A. Adanson i K. Nakwaska, op. cit., s. 218.
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ny tlustej w wodzie rozpuszczonej, Y% gipsu tartego, Y% piasku miatkiego, % prochu
z cegiel utartego, '/s zendry zelaznej i % sieréci konskiej. Ulepa takowsa ani zbyt
gesta, ani nadto cieknaca daje sie tynk niejaki, ustawicznie go piaskiem naciera-
jac, poki skorupa nie stanie sie na % cala gruba. A gdy ta skorupa wyschnie, co
latem w 8 godzin staé sie moze, nowa na nig polepe narzuca sie na dwie kresy
gruba, zlozong z wapna, piasku, opitkéw zelaza i krwi wolowej. Polepa ta i do in-
nych wszelkich Scian, jak tez drzewa kazdego jest zdatna. Za przechodzaca bo-
wiem smotg w otwory tarcic oddala sie wszelka zachowana w nich wilgo¢, ktéra
zbutwialo$¢ przynosi. Piasek nacierany drzewa wierzch ostrym i chropowatym
czyni, przez co go latwiej tynk ima sie. Polepa ta z takowego sklada sie watla,
ktére z przyrody swojej ogniowi sprzeciwia sie i do predszego wody deszczowej

s . . 208
Scieku stuzy”™".

U schytku XVIII wieku wieku dzieki rosnacej popularnosdci pi$miennictwa po-
dréznicznego zaczeto uczy¢ sie budowlanych niuanséw od réznych plemion tubyl-
czych, niekiedy odkrywajac takze ciekawe rozwiazania hydroizolacyjne i tynkar-
skie. Totez podzniej, w 1812 roku, Sebastian Sierakowski tak oto pisat o znanych
mu rozwiazaniach: ,W Tunecie i nad brzegami Barbaryi [dzi§ Tunezja, Algieria i
Maroko] jeszcze robia kit taki, jak podobno za Kartaginczykéw robiony bywatl.
Sktada sie z jednej czesci piasku, z dwoch popiotu z drzewa i trzech wapna: to
wszystko przesiewaja i, bardzo malo dodawszy wody, przez trzy dni i trzy noce
doskonale bez przestania mieszaja, w tym czasie dodajac troche wody i oleju”””.
Ten bardzo precyzyjny opis pochodzit z éwczesnych relacji podrézniczych po kra-
jach cywilizacji Maghrebu (por. ryc. 36).

Sierakowski pisal nastepnie: , Twierdza niektérzy, ze sadza rozpuszczona z ury-
na i zmieszana z woda do wapna z piaskiem chwyta mocno. (...) Précz zwy czaj-
nego rozprawiania wapna do murowania, w réznych miejscach, krajach i podiug
réznej okolicznosci do rozmaitego uzycia réznie je zaprawiajg. I tak cze$é¢ da-
chéwki lub cegiet ttuczonych i przesianych z czeScia wapna czyni kit (...), ktéremu
wilgo¢ nie szkodzi. Z wegla zelaznego i zuzla tluczonego podobnie jest trwaly. Wa-
pno z olejem Inianym albo orzechowym, zmieszane z piaskiem, wody nie przepusz-

cza. Piasek gruby z wapnem, dobry do murowania prostego, dodawszy do niego

*% F. Rausch, op. cit., s. 107-108.

* Q. Sierakowski: Architektura obeymuigca wszelki gatunek murowania i budowania, t. 1, Drukarnia
Akademicka, Krakéw 1812, s. 292.
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Ryc. 36. Tynki szczelne eksponowane jako ornament elewacji, charakterystyczne dla obszaru
oddzialywania dawnej kultury mauretanskiej; fot. autor, 2013

dwie czeéci rumowiska ttuczonego i przesianego, bedzie wyborny do akweduktow.
(...) Do tynkowania muréw i sklepienn jest dobre wapno same z sierécia bydleca
bez piasku. Dawni gasili wapno winem, dodawali tlustosci wieprzowej i mleka
figowego. Taki kit twardszy byl od marmuru, a do [budowy] cystern i akweduk-
téw dodawszy smoty rzadkiej i wysmarowawszy olejem Inianym, nic doskonalsze-
go i trwalszego by¢ nie mogto. W Aktach Akademii Szwedzkiej jest opisanie kitu
nastepujace: Bierze sie dziewie¢ czeséci glinki drobnej, sze$¢ popiotu przesiewane-
go, trzy piasku miatkiego, sze$é¢ oleju Inianego albo smoty. Do tego tyle wody, ze-
by mozna byto przerobi¢, a bardzo geste miesza¢ potem i ubijaé przez calty dzien,
bo im wiecej wyrobione, tym mocniejsze sie stanie. Olej i smote trzeba dodawaé
po trochu i wody takze, zeby sie wszystko jak najlepiej wymieszato. Taki kit (...)
przeciwko wilgoci jest trwaly. (...) Jedna cze$¢ cegly uttuczonej i przesianej, dwie
czesci piasku rzecznego takze przesianego, cze$é czwarta wapna gaszonego i dru-
gie tyle wapna niegaszonego w prochu (...) wymieszane i przerobione doskonale
dadza kit najmocniejszy do wyktadania kanatéw i wszelkiego miejsca, w ktérych

by woda miata by¢ przechowywana. (...) Proch z wegla kopanego zmieszany w r6-
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wnej czesci z wapnem niegaszonym jest takze do tynkowania, ktérego woda nie
przeniknie”". Przytoczono tu kilka spoéréd receptur podawanych przez Sierako-
wskiego, przy czym warto zwréci¢ uwage na zakres ich zastosowan, obejmujacy
wznoszenie szczelnych $Scian zbiornikéw wodnych i akweduktéw oraz wszelkich

elementéw narazonych na wilgoc.

3.4.5. Zalecenia na temat izolowania i impregnacji podldég, taraséw

i stropodachéw

Niektére z opisanych wcze$niej rozwigzan odnosity sie zaréwno do fundamento-
wania, jak tez — po czeéci — do izolowania i impregnacji posadzek, podtég i tara-
séw. Réwniez w tej grupie zagadnien za punkt wyjécia do obserwacji, jak ewolu-
owata dawna polska my$l technologiczna, mozna uznaé najstarsze, antyczne dzie-
dzictwo technologiczne, przekazane nowozytnosci przez Witruwiusza, a obejmuja-

ce nastepujace spektrum rozwiazan:

e wielokrotne warstwowanie posadzki rozmaicie komponowanej z uzyciem
warstw izolujacych, miedzy innymi takich jak:
o wewnetrzna lub wierzchnia warstwa izolujaca z plytek ceramicz-
nych uktadanych na zaprawie szczelnej wapienno-olejnej,
o warstwa hydrofobowa, na przyktad z wegli drzewnych,
O warstwa szczelna zaprawy wapiennej z popiotem,
o warstwa szczelnego jastrychu;
e uzycie zapraw hydraulicznych i szczelnych:
o gzapraw hydraulicznych ubijanych, na przyktad zaprawy ,w sto-
sunku trzech czesci (ttuczonej cegly) do jednej czesci wapna”,
o zapraw hydraulicznych o takim samym sktadzie, lecz impregno-
wanych olejem,
o zapraw szczelnych z wapna rozczynionego olejem;
® sposoby impregnacji powierzchniowej:
O poprzez nasaczanie olejem,
o poprzez ubijanie i gladzenie (nawet ,szlifierskim kamieniem”).

W czasach nowozytnych witruwianskie technologie ulegly pewnym uproszcze-
niom, jesli chodzi o warstwowa strukture podtég (Rzymianom tatwiej byto wyko-

nywaé pracochtonne wielowarstwowe podtogi i takiez tynki Scienne, bo mieli dar-

20 Ibidem, s. 293 i 294.
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mowg site robocza, mianowicie niewolnikéw), natomiast w poréwnaniu z antycz-
nym dorobkiem technologicznym wzbogacita sie paleta znanych impregnatéw i ma-
terialow nadajacych posadzkom szczelnosé. Pojawity sie tez rozne modyfikacje.
Na przyktad Franciszek Rausch pisal: ) Jest i inny podlég dawania sposéb: zie-
mie ubita dobrze narzuca sie¢ gruzem kamiennym lub ceglanym, potem gesto dep-
tanymi weglami powleka sie, piasku grubszego, wapna i popiotu przymieszawszy.
Moze sie zalewac i gipsem mieszanym z trzecia czescig wapna i piasku, osobliwie
[posadzka] ceglana lub kamienna, polewajac gips uryna lub karukiem. (...) Dyle tez
wstrzymujace podtoge (...) dla wiekszej za$ trwalosci moga byé smola namaszcza-
ne lub opalane albo tez woda koperwasows napuszczane. Miejsce za$ pod podto-
ga prézne, ktoére wilgoé daje, ma by¢é gruzem, piaskiem i weglami wyécietane”".
Zwréémy uwage na kolejne elementy opisanego tu rozwiazania, stuzace zwiek-

szeniu szczelnosci i trwatosci posadzki:

e podklad z gruzu zmniejszal podcigganie kapilarne wilgoci z gruntu,

e lezaca nad nim zaprawa hydrofobowa zawierajaca wegiel drzewny catko-
wicie przerywata podcigganie kapilarne,

e podobnie dziatata zaprawa gipsowo-wapienna impregnowana klejem rybim,

e w przypadku podiég drewnianych (réwniez tych dawanych na opisanych
tu warstwach podkladowych) impregnowano belki konstrukcji podlogowej
smotla, za$ przestrzen miedzy nimi wysypywano weglem drzewnym.

Jak widaé, hydroizolacyjnos¢ i uodpornienie podtogi na niszczacy wpltyw wilgo-
ci mialy tu pierwszorzedne znaczenie i determinowaly iloé¢ i kolejnos¢ warstw
oraz — w przypadku kazdej z nich — wplywaly na rozwiazania materiatowe. Jesli
za$ chodzi o materialy, to novum stanowilo impregnowanie zaprawy gipsowo-
wapiennej karukiem, a tym bardziej impregnowanie jej moczem (uryna,).

Podana przez Rauscha technologia wykonania posadzek uwzgledniata tez ewen-
tualng impregnacje drewna budowlanego ,woda koperwasows” (wodnym roztwo-
rem siarczanu zelaza albo siarczanu miedzi), co jednak chronito belki nie tyle od
samej wilgoci, lecz od niszczacych czynnikow biologicznych, zwlaszcza plesni.

Spoéréd autorow publikujacych nieco p6zniej, w pierwszej potowie XIX wieku,
o posadzkach i sposobach ich uszczelniania najobszerniej pisal Sebastian Siera-
kowski, wskazujac na nowozytne modyfikacje odnosnych receptur witruwianskich:

,2Pan de la Faie odnowil sposéb za Rzymian uzywany: wykopaé, jezeli grunt su-
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F. Rausch, op. cit., s. 90.
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chy na poét tokcia, a jezeli wilgotny, na trzy ¢wierci; ubija¢ potem ziemie jak naj-
mocniej. Na pierwsza warstwe ktasé sztuki kamienia ptaskiego z zaprawa wapna
rumowiska i zuzla zelaznego. Ta warstwa powinna by¢ gruba jak potowa dotu.
Druga warstwe daje sie z kamieni i drobnych kamykéw twardych z zaprawa z pia-
sku i wapna w réwnych czedciach. Ubijaé¢ to wszystko potrzeba tak grubo, zeby
na dwa cale do réwnoéci ziemi nie dochodzito. Trzecia warstwa cienka na péttora
cala z wapna z gipsem i marmurem tluczonym na proch. Ostatnig warstwe na
poét cala z gipsu, wapna i marmuru ttuczonego: wszystko przez drobne sito prze-
siane i troche olejem rozprawione. Przez kilka dni te warstwe gtadkim ciezarem
ubijaé potrzeba péty, poki nie stwardnieje, tak ze ciezar, ktorym si¢ ubija, znaku
na tej masie zostawia¢ nie bedzie. Potem mozna wypolerowaé¢ woskiem. (...) W We-
necji nie tylko po domach na dole, ale i na wyzszych pietrach tak robione daja pa-
wimenta w apartamentach wyzszych dla pieknosci, na dole dla wilgoci”*'.

Sebastian Sierakowski opisal tez tarasy wystawione na wilgo¢ atmosferyczna:
,Klimat pélnocny przeciwi sie takim tarasom (...), lecz pawimenta (...) w alta-
nach ogrodowych bez $cian (...) i wszelkich podobnych miejscach, ktére tylko od
$niegu i deszczu zasloniete, a boki otwarte maja, dawane by¢ moga sposobem na-
stepujacym: w dole wykopanym uktada sie pierwsze dno rumem suchym, skoru-
pami tluczonymi i wapnem. Na to ktasé trzeba cegle dobrze wypalona, w ktérej
maja by¢ brzegi wycinane, i uformowac felce, zeby jedna na drugg zachodzita lub
umyslnie taka w cegielni kaza¢ robié¢. Do spajania takiej cegly na stosugach trze-
ba wapno zarobi¢ z olejem lub klakami i paczesiag. Gdy to stwardnieje, wyklada
sie masa ze skorup stluczonych i wapna tlustego, a w mase te wprawia sie kamy-
ki podtugowate sztorcem albo cegietki mate, umyslnie robione z materii dachéw-
kowej, ktére nawet i w desenie ukladane by¢é moga. Taki pawiment wszystkie
przykrosci powietrza przetrwa, byle od wody i $niegéw byt chroniony”*".

Na uwage zastuguje zatem zywotno$é witruwianskich zalecen odnoszacych sig
do wykonawstwa posadzek i podlég z uzyciem najdawniejszych rozwiazan impre-
gnujacych: zapraw szczelnych, impregnatéow olejnych i zasypek hydrofobowych z we-
gla drzewnego. Zalecenia takie powtarzano bowiem nie tylko w XVIII i pierwszej

polowie XIX wieku, lecz takze pdézniej — znajdujemy je nawet w niektérych pu-

8. Sierakowski, op. cit., s. 338.
% Ibidem, s. 338.
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blikacjach dwudziestowiecznych®".

3.4.6. Impregnacja drewna i drewnianych elementéw budowli

Autorzy traktatéw architektoniczno-budowlanych przetomu XVIIT i XIX wieku
wzmiankowali tez o sposobach ochrony drewna budowlanego i drewnianych czesci
budynkdéw. Czesto powtarzali znane juz z wczesniejszych zrodel informacje badz
je doprecyzowywali. Niekiedy, w tym u Piotra Switkowskiego, najdokladniejsze
porady ciesielsko-hydroizolacyjne i impregnacyjne znajdujemy nie tyle w gltow-
nych rozprawach, lecz w ich skréconych wersjach lub w pokrewnych im drugorzed-
nych poradnikach dedykowanych mniej wyksztalconym odbiorcom. Na przyktad
Switkowski w swym dzietku Architekt wieyski pisal: ,Poniewaz wilgoé¢ od dotu
najbardziej szkodzi, tedy przyciesi jeszcze bardziej bedsa przeciw niej chronione,
kiedy sie je nasmaruje smotg rozpuszczong z pakiem”*"”.

Wi@kszoéé licznych dawnych zalecen dotyczacych impregnacji drewna budowla-
nego miala jednak stuzyé¢ jego ochronie od ognia, a nie przed wilgocia — lub och-
rona przed wilgocia miata by¢ zaleta drugorzedna wzgledem ochrony przeciwog-
niowej. Totez nie zamieszczam tu podawanych woéwczas rozwiazan, lecz odsytam
do ich opisu w jednej z moich wczeéniejszych ksigzek’'’. Podstawowe zalecenia,
takie jak wyniesienie podwalin ponad teren (w spichrzach takze stosowanie fun-
damentéw palowych lub posadowienie na kamieniach: ryc. 37), wznoszenie drew-
nianych budowli tylko na suchych miejscach, nakrywanie ich dachami z mocno
wysunietym okapem, szalowanie deskowe dla ochrony zrebu przed deszczem i tym
podobne, nawet jesli nie zostaly utrwalone w najwiekszych traktatach architekto-
nicznych, znane sa z drugorzednego piSmiennictwa poradnikowego oraz poswiad-

czone zachowanymi po dzi§ dzien budynkami drewnianymi z XVIII i XIX wieku.

" Zob.: B. Harres: Budownictwo wiejskie. Praktyczny podrecznik budowniczych i rzemieslnikéw prazy
budownictwie pracujacych, dla szkél rzemieslniczych i budownictwa, dla gospodarzy wiejskich i le-
$nych, wyd. 2, naklad Gebethnera i Wolffa, Warszawa 1883, s. 303-304.

*® P. Switkowski: Architekt wieyski, z figurami, Warszawa 1798, s. 121.

%19 J. Szewczyk: Nietypowe budulce w architekturze, czyli o budowlanym zastosowaniu gliny, popiotu,
tajna, moczu, siersci, stoniny i tym podobnych materii, o ich estetyce, semantyce i roli w architektu-
rze, t. 1: Podstawowe cze$ci budynku oraz wybrane elementy wykoriczenia (seria ,Rozprawy Naukowe”
nr 255), Oficyna Wydawnicza Politechniki Biatostockiej, Bialystok 2013, s. 223-256.
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Ryc. 37. Drewniany spichrz w Zagruszanach, posadowiony na kamieniach dla odciecia migracji

wilgoci i zapewnienia przewiewu podpodlogowego; fot. studenci WA PB (z archiwum Wydzialu)

3.4.7. Impregnacja pokryé dachowych

Podobnie jak w przypadku drewna budowlanego, takze pokrycia dachowe,
zwlaszcza te najpowszechniejsze, czyli stomiane i gontowe, starano sie zaimpre-
gnowaé przede wszystkim przeciw ogniowi, za$ efekt impregnacji przeciwwilgocio-
wej osiggano niekiedy ubocznie. Oto przyktadowe zalecenie: ;W dzienniku francu-
skim L 'Industriel znajduje sie nastepujacy prosty sposéb ochronienia dachéw sto-
mianych od predkiego zapalenia si¢ i od przepuszczania wody: Zmieszawszy tro-
che bialej gliny albo, w jej niedostatku, mietu [kredy] sttuczonego na mialki pro-
szek, z przegotowanym olejem Inianym, nalezy pociagnac kilka razy dach tg mie-
szaning. Do naprowadzenia nim uzywa si¢ zwyczajny pedzel murarski. Deski na
wierzchu dachu lezace, zwane wilkiem, podobniez pociaga sie ta mascig. Mas¢ ta,
twardniejac na stoncu, znacznie zmniejsza niebezpieczenstwo w przypadku pozaru i
nie przepuszcza wody miedzy zdzbta stomy, przez co dach moze trwaé daleko dtu-

zej”*"". Takze inne proponowane dawniej impregnaty strzech sktadaty sie zwykle

" [Anonim]: [bez tytutu], ,Rozmaitoéci. Pismo dodatkowe do Gazety Lwowskiej” nr 52, Lwéw, 29

grudnia 1832, s. 105.
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z gliny zmieszanej z réznymi dodatkami: wapnem, krwig, maka i tym podobnymi.

Nie tylko drewno i stoma, lecz takze blacha, ktorg kryto znaczniejsze budowle
lub z ktérej wykonywano orynnowanie, bylta przedmiotem troski o trwaloéé i
ochrone przed niszczacym wplywu wilgoci, jak o tym Swiadczy ponizszy cytat
wyjety z traktatu Franciszka Rauscha: ,Inni maja zwyczaj blache takowa na ryn-
nach i Sciekach farba czerwona od rdzy pokrywaé, lecz zimne powietrze predko
ten olej z farba niszczy i staje sie blacha na ksztalt rzeszota przejrzysta. Pobiela-
ng blacha okrywa si¢ cate dachy trwalej niz gontami i dachéowka. Pan Jul Salberg
w Aktach Szwedzkich radzi sadza roztarty z olejem Inianym mocniejszego na nich
gumowania czyli gestszego smarowidla narobiwszy, blachy takowe namazywac,
twierdzac, ze nie bedg rdzy podpadaé”™.

Podawano takze sposoby uszczelnienia pokry¢ dachéwkowych, o czym réwniez
pisal Rausch: ,Spojenia i szczeluby wszystkie pomiedzy dachéwkami pilnie wyle-
pia sie zaprawa, ktorg sie robi z wapna albo tez z gliny z miekinami konopnymi
zmieszanych, to jest z wymléconych konopi opadte zbiera si¢ pierzynka czyli zgoni-
ny na bojowisku gumiennym jak najdrobniej pokruszone i najmielej wybite, a na-
stepnie odsiane, do takowego uzycia najzdatniejsze, do mutu albo gliny lepszego
gatunku lub wapna je przymieszawszy i oddzieliwszy z nich zielik, korzonki i ka-
myki. Do dwéch czesci takowej zaprawy dodaje si¢ czeéé trzecig owych zgonin ko-
nopnych, a wymieszana dobrze ta wyprawa z woda uchodzi na najlepsza podlepe
dachéwek. (...) W dachowych za$ szczytach na rozprawionej takze tej podlepie z cie-

99219

leca czyli bydlecy sierécia osadza sie gasiory

3.4.8. Rozwigzania szczegdlne

Reﬂeksje na temat szkodliwego wptywu wilgoci i wynikajace stad zalecenia co
do ochrony budynkéw obejmowaly tez rozwiazania raczej nietypowe, miedzy
innymi takie jak ochrone ziemianek i piwnic. Czytamy o tym u Switkowskiego:
,Gdzie potozenie niskie lub mokre nie dopuszcza piwnicy dawaé¢ w ziemi, tam
najlepiej zrobié sklep [tj. zasklepienie, zasklepione pomieszczenie] w stodole. (...)
Mozna takze na wierzchu sklep postawié (...), [w ktérym] naokoto muréw ubitoby

sie z gliny Sciane pochyla, spodem na dwa tokcie grubg. Podobniez nad skle-

*® F. Rausch, op. cit., s. 61.
9 Ibidem, s. 111-112.
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pieniem ubitoby sie gliny na jaki tokieé¢ (...), a na koniec calg te gére kunsztowna
[tj. sztuczna] obsadziloby si¢ lipami lub dzikimi kasztanami”*’. Podobne rozwia-
zania opisywano tez poézniej, juz w XIX wieku. Na przyktad Pawel Eustachy Le-
$niewski podobng technologie zalecal do piwnic-lodowni: ,,Kto nie bedzie zatowal
kosztu, okryje te lodownie murem, czyli da nad nig sklepienie, na to polozy wars-
twe gliny przerobionej i dobrze ubitej na 15 do 18 cali gruba, te pokryje ziemia
jak mozna najgrubiej, na ktérej zasadzi¢ mozna krzewy mocno sie ukorzeniajace,

99221

aby w lodowni utrzymywaly chtéd nalezyty

To misterne rozwigzanie zastosowano przynajmniej raz, cho¢ nie wokét piwnicy
gospodarczej, lecz wokot Elizeum, podziemnej rotundy zaprojektowanej przez Szy-
mona Bogumila Zuga i wzniesionej w latach 1776-1778 w ogrodzie sentymental-
nym Na Ksigzecem w warszawskich dobrach Kazimierza Poniatowskiego (ryc. 38).
Wokét jej Scian i nad nig rzeczywiscie ubito tokciows warstwe gliny. Spetniata
ona swa izolujaca role dopéty, dopdki nie zostala przebita korzeniami rosnacych
obok drzew ogrodowych. Gdy korzenie spréchnialty, staly sie drenami, wzdluz
ktorych wilgo¢ zaczeta przesaczaé sie do wnetrza konstrukcji.

Warto tez ze wspomnianej pracy Piotra Switkowskiego zacytowaé jeszcze inne
zalecenia dotyczace zapobiegania zawilgoceniu $cian piwnicznych: ,, Do murowania
piwnic mozna uzy¢, przynajmniej w czesci jakiej, wegli z drzewa, ktére nigdy nie
zgnija. Lecz jeszcze lepiej mozna uzy¢ do tego szlakéw, ktére w hutach zelaznych

99222

i po miedzianych odchodzg”*. | Jedli Sciany piwnicy mokna i wilgo¢ kroplami sa-
cza, tynk, czyli polepe z zaprawy rzymskiej narzuca sie”*”. Jak widaé, powyzsze
rady nie byly oryginalne i stanowily powtérzenie dawnych zalecen, znanych i sto-

sowanych juz od stuleci.

3.5. Podsumowanie epoki

Podsumujmy: przejecie antycznego dziedzictwa budowlano-technologicznego przez
cywilizacje nowozytna dokonalo sie miedzy innymi dzieki recepcji zalecen zawar-

tych w traktacie Witruwiusza, komentowanych poézniej przez teoretykéw renesan-

0 p. Switkowski: Architekt wieyski, z figurami, Warszawa 1798, s. 149.
*' P. E. Leéniewski, op. cit., t. 1, s. 43-44.

2 p. Switkowski: Architekt..., op. cit., s. 139.

% F. Rausch, op. cit., s. 160-161.
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Ryc. 38. Wnetrze Elizeum, podziemnej rotundy w warszawskim ogrodzie sentymentalnym Na Ksig-

zecem, otoczonej ponad pétmetrowa warstwa glinianej izolacji zgodnie z 6wczesnymi zaleceniami
(fot. Adrian Grycuk, 2012; Zzrédto: Wikimedia Commons, na licencji CC BY-SA 3.0 PL, lokalizator:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Elizeum_Warszawa_ 06.JPG)

su i kolejnych epok. W drugiej potowie XVIII wieku caloksztalt dorobku myslo-
wego dotyczacego znanych wowczas rozwigzan budowlano-materiatowych obejmowat
wiec: (a) technologie antyczne, zwlaszcza witruwianskie; (b) autorskie technologie
inspirowane rozwiazaniami znanymi z witruwianskiego traktatu i z dziel pdzZniej-
szych; (c) rozwiagzania ludowe, wernakularne, w tym pochodzace z krajéw egzo-
tycznych; (d) autorskie udoskonalenia ludowych rozwigzai budowlanych.

W odniesieniu do zagadnien hydroizolacyjnych i pokrewnych caloksztalt wie-

dzy technologicznej zakumulowanej do poczgtku XIX wieku obejmowat:

A. Zagadnienia lokalizacyjne:

* Swiadomosé trojakich niebezpieczenstw wynikajacych z wilgotnego blotni-
stego podloza: stabej no$nosci fundamentéw, butwienia konstrukcji i
,hiezdrowych wyziewéw”;

* wyplywajaca z powyzszego Swiadomos$é potrzeby sytuowania budowli na
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suchych miejscach (,wilgo¢ od dotu najbardziej szkodzi”);

sytuowanie wzgledem stron $wiata (,aby czolo budynku nie byto na zach4d”);
sposoby osuszania gruntu:

© nasadzeniami wierzby,

o rowami i studniami odwadniajacymi,

© 7z uzyciem urzadzen meliorujacych;

wiedza o podziemnych ciekach wodnych.

B. Odpowiednie posadowienie:

podkreslane zwlaszcza w przypadku konstrukeji drewnianych (,aby noga ko-

lumny drewniana od ziemi si¢ troche wyniosta, aby nie butwiala”; , bro-

zZyny, aby nie gnily, niech na ziemi nie leza”; ,posadzki (...) nie polewaé ani

nie kta$é na legarach zgnitych (...) [bo] wilgo¢ uczynia w pokojach”);

drenaz przyfundamentowy (zalecany zwtaszcza w stodotach):

o przyfundamentowe opaski drenazowe,

© studzienki drenazowe;

wyniesienie catego budynku ponad teren i zapewnienie dolnego przewie-

wu pod jego posadzka (w przypadku spichrzy — posadowienie punktowe

na kamieniach);

sposoby fundamentowania w miejscach podmoktych:

o fundamenty drewniane palowe i palowo-skrzyniowe,

o fundamenty z zaprawy wapiennej zbrojone drewnem (oliwnym, debo-
wym lub olszowym),

o uzycie drewnianych skrzyn kesonowych do tymczasowego osuszenia
miejsca robét fundamentowych lub podwodnych,

o fundamenty ,z kamieni lub z cegly dobrej, na wapno murowanej, nie

na gline, ktéra w wilgoci daje (...) nietrwala robote”.

C. Swiadomosé newralgicznoéci okreslonych miejsc budynku:

przyfundamentowych cze$ci drewnianych konstrukeji (przyciesi, czyli
podwalin, stupéw),
pokry¢ dachowych,

rynien.

D. Odcigcie dolnej podposadzkowej migracji wilgoci:

impregnacja przeciwwilgociowa legaréw podlogowych (smota, zywica,
,woda koperwasowa”);

uzycie zasypek izolujacych:
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©  hydrofobowych zasypek podpodtogowych z wegla drzewnego,

o zasypek podtogowych z suchego piasku w piwnicach.

E. Swiadomo$¢ materialowa:

$wiadomos¢ istnienia surowcéw materiatowych i materialéw budowlanych
»Sciagajacych i1 wilgoé w siebie zbierajacych” (zaliczano do nich najczes-
ciej gling, it, wegiel drzewny, krede i wapno);

$wiadomo$é istnienia surowcéw impregnujacych (zaliczano do nich oleje,
pokosty, zywice, toje i bitumy);

$wiadomo$é istnienia surowcéw hydrofobowych (wymieniano wegiel
drzewny, zendre kowalska, zuzle kowalskie i popidl);

zalecenia co do jakosci piasku dodawanego do zapraw (przeplukiwanie go
w celu usuniecia zeri higroskopijnych soli);

zalecenia co do optymalnej pory pozyskania budulca drzewnego w celu
uodpornienia go na wplyw wilgoci: ,,drzewa do wody (...) wyrebyj (...) na
trzy dni przed nowiem”;

w tymze samym celu korowanie drzew przed $cinka;

zalecenia co do impregnacji drewna budowlanego (czesto przejete do bu-
downictwa ladowego z rzemiosta szkutniczego albo stolarskiego): ,tarcice
sze$¢ miesiecy odmoczywszy w wodzie, suszy¢ je z wolna w popiele, a
jeszcze pierwej w orzechowym oleju namoczywszy”; ,,drzewo suszone pod
popiotem z wiéréw i smarowane olejem orzechowym, a potem znowu pod
popi6t ze spalonych wiéréw wlozone, aby w siebie olej wciagneto (...) sta-
je sie nieprzenikte wodzie”; ,niektorzy takze, gdy juz drzewo wyschnie,
smarowidlem, tugiem albo guma go od wilgoci (...) hartuja”; ,przypalaja
go z lekka po wierzchu albo tez siarka rozpalona okurzaja”; ,,ogniem osma-
li¢ komle, poki w ziemie wkopane by¢ maja, a potem opatkami smolnymi
wkoto obiwszy zakopywadé”; ,,opalane na koncu i olejem gorzkim nasma-
rowane”; przyciesi (...) si¢ nasmaruje smotg rozpuszczong z pakiem”;
powlekanie guma arabska drewna stolarskiego (by¢ moze czasami tez dre-
wna budowlanego);

zalecenia do do trwalosci innych materialéw narazonych na wilgo¢ (,,mech
za$ wodny, w dtugich wléknach w wodzie rosnacy, potrzebny jest do budo-

wy wodnej”).

F. Rozwiazania materialowo-hydroizolacyjne oparte na wykorzystaniu szczelnych

zapraw wapiennych, mianowicie:

uzycie kompresowanych (ubijanych) zapraw wapiennych;
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uzycie hydraulicznych zapraw puzzolanowych z kruszywem i spoiwem wul-
kanicznym lub popiotem;

uzycie zapraw hydraulicznych zawierajacych wapno i proszek ceglany (op-
cjonalnie z innymi domieszkami uszczelniajacymi);

jak wyzej, z niewielkim dodatkiem oleju — lub oleju ze smotg;

uzycie zapraw z wapna rozrobionego olejem lub z mieszaning tluszczéw
rodlinno-zwierzecych (bez dodatku wody);

uzycie zapraw wapienno-piaskowo-popiotowych rozczynianych wodg z nie-
wielkim dodatkiem oleju;

uzycie zapraw z wapna, piasku i sadzy rozczynianych moczem;

uzycie zapraw z wapna zmieszanego z zuzlem kowalskim;

uzycie zapraw z wapna rozrobionego olejem z , ktakami i paczesia”;

mury wykonane z uzyciem zwyklych zapraw wapiennych, impregnowane
olejem;

rozwigzania egzotyczne: ,dawni gasili wapno winem, dodawali ttustosci wie-
przowej i mleka figowego (...) a do [budowy] cystern i akweduktéw doda-
wszy smoly rzadkiej i wysmarowawszy olejem Inianym, nic doskonalszego
i trwalszego by¢ nie mogto”.

G. Rozwigzania materiatowo-hydroizolacyjne z wykorzystaniem gliny:

$cianki wielowarstwowe z izolujaca warstwa gliny w $rodku;

samodzielne izolacje ziemne z grubej (co najmniej trzydziestocenty metro-
wej) warstwy gliny lub z zapraw ilastych, w tym zawierajacych domieszke
popiotu i gnoju (Piotr Switkowski wzmiankowal tez o wewnetrznym ,,zbro-
jeniu” takich warstw faszyna lub peczkami chrustu);

posadzki piwnic z naprzemiennych warstw ttustej gliny i zaprawy wapiennej,
uzycie zapraw glinianych impregnowanych (,,bierze sie dziewie¢ czesci glin-
ki drobnej, szes¢ popiotu przesiewanego, trzy piasku mialtkiego, szes¢ ole-
ju lnianego albo smoty. Do tego tyle wody, zeby mozna bylo przerobi¢,
a bardzo geste mieszaé¢ potem i ubijaé¢ przez caly dzien (...) — taki kit (...)
przeciwko wilgoci jest trwaly”).

H. Ochrona przed wodami opadowymi:

ochrona posadzek zewnetrznych i tarasow:

© za pomoca wysciétki blaszanej (z blachy miedzianej albo stalowej, usz-
czelnianej topiona cyna lub otowiem),

© posadzka nienasigkliwa z zaprawy wapienno-popiotowo-piaskowej na

ruszcie wentylowanym,
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o

posadzka nienasigkliwa z zapraw wapiennych szczelnych impregnowa-

nych olejem, gladzona ,szlifierskim kamieniem”),

posadzka nienasigkliwa z zapraw wapiennych szczelnych, ubijana,

posadzka wielowarstwowa, wykonana z uzyciem réznych warstw izolu-

jacych, miedzy innymi takich jak:

=  wewnetrzna lub wierzchnia warstwa izolujaca z plytek ceramicz-
nych uktadanych na zaprawie szczelnej wapienno-olejnej,

=  warstwa hydrofobowa, na przyktad z wegli drzewnych,

=  warstwa szczelna zaprawy wapiennej z popiotem,

=  warstwa szczelnego jastrychu;

posadzka wielowarstwowa wykonana z uzyciem réznych warstw, z wierzch-

nig warstwa z zaprawy zawierajacej gips, wapno i marmur ttuczony, dtu-

gotrwale ubijanej, polerowanej i woskowanej,

bruk uszczelniany ,materia (...) z wapna olejem roztworzonego, szkta,

cegly tartej i opitek zelaznych”,

posadzka lub bruk zalewany ,,gipsem mieszanym z trzecia czescia wa-

pna i piasku, (...) polewajac gips uryna lub karukiem”,

zachowanie pochylosci posadzek tarasowych wystawianych na deszcze;

ochrona $cian drewnianych:

o

o

za pomocy zewnetrznej szaléwki deskowej pokrytej hydrauliczng far-
ba z wapna, sproszkowanej cegly i serwatki,
za pomocg impregnacji olejnej;

ochrona $écian murowanych:

o

o

o

tynkowanie zaprawami szczelnymi (takimi jak wymieniono wyzej),
tynkowanie wapnem zmieszanym z sierécia lub szczecing (bez piasku),
impregnowanie tynkéw gipsowych goragcym olejem orzechowym, nakta-
danym kilkakrotnie,

,proch z wegla kopanego zmieszany w réwnej czesci z wapnem niega-

szonym jest takze do tynkowania, ktérego woda nie przeniknie”;

obijanie blacha rynien drewnianych (zwtaszcza rynien koszowych).

1. Zagadnienia uzytkowania budowli:

zalecenia okresowych przegladéw (zwtaszcza dachéw);

zalecenia wentylowania w celu osuszenia budynkéw (zwlaszcza spizarn,

spichrzéw i stodét):

o

o

za pomocy okien wentylacyjnych,

za pomoca kominkéw i podobnych im urzadzen ogniowych.
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J. Inne zagadnienia szczegdlne.

Dostrzegamy wiec u naszych osiemnastowiecznych przodkéw bardzo szczegdlto-
wa i obszernag wiedze technologiczng, zapowiadajaca dalszy rozwdj mysli nauko-
wo-technologicznej, w tym rozwdj ukierunkowany w ramach réznych dawnych lub
nowo powstatych dyscyplin i kierunkéw nauki. Juz wowczas, a tym bardziej w ko-
lejnym XIX wieku, zagadnienie zapobiegania zawilgoceniu budynku, byto przed-
miotem zainteresowan matematykow, fizykéw, w tym adeptow hydrauliki, nastep-
nie agronoméw, lekarzy (w tym milosnikéw nowo powstajacej dziedziny, miano-
wicie higieny), architektéw i budowniczych, gospodyn domowych, ekonomistéw i

wielu innych profesji lub pas;ji.
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Rozpziat 4

Dziewi(gtnastowieczna wiedza w zakresie hydroizolacji

Dziewi(gtnasty wiek zwielokrotnil liczbe publikacji poradnikowo-budowlanych i
pomnozyt liczbe znanych i stosowanych technologii i materiatéw, ale tez wyeman-
cypowal dwie pojemne kategorie rozwigzan, mianowicie nowozytne technologie wer-
nakularne i nowe rozwigzania eksperymentalne. Jednocze$nie w éwczesnym pis-
miennictwie coraz bardziej dystansowano sie od historycznego witruwianskiego dzie-
dzictwa technologicznego, przywolujac je rzadziej i w coraz mniejszym zakresie.

Larazem wiek XIX przejat od poprzedzajacego go stulecia dazenie do wsparcia
rozwoju technologicznego naukami Scistymi blisko powigzanymi z dyscyplinami
nauk stosowanych, jak tez coraz bardziej wyspecjalizowanymi naukami stosowa-
nymi. Do interesujacych nas zagadnien odnosit si¢ wiec rozwdj miedzy innymi
matematyki, fizyki, hydrauliki i hydrostatyki, ale tez melioracji i kanalizacji, ma-
teriatoznawstwa itp. Postepowala tez emancypacja poszczegolnych kategorii za-
gadnien technologiczno-budowlanych, ujawniajaca sie¢ miedzy innymi w ukazywa-
niu sie obszernych monografii i rozpraw monotematycznych, poswieconych zaled-

wie jednemu wybranemu problemowi technologicznemu.

4.1. Ochrona podziemnych czesci budynku

Spora czesé takich publikacji zawierata porady dotyczace osuszania gruntéw, dre-
nazu przyfundamentowego oraz zabezpieczenia fundamentéw i Scian piwnic, czyli
podziemnych czesci budowli. Co ciekawe, takie porady znajdujemy takze w pora-
dnikach rolniczych, geodezyjnych i ekonomicznych, poswieconym zagadnieniom
osuszania gruntéw i uzytkowania torfowisk, badz tez przeciwnie — nawadnianiu.

Caly ten zakres tematyczny ujmowano w osobng kategorie hydrauliki agronomicznej.
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4.1.1. Hydraulika agronomiczna, czyli nawadnianie, irygacja i drenaz

W 1860 roku ukazat sie pierwszy tom rozprawy Jézefa Spornego pt. Hydrauli-
ka agronomiczna czyli Nauka o uzytkowaniu i urzedzaniu wiéd w gospodarstwach
rolnych™'. Tom byl bardzo obszerny, bo 500-stronicowy, a rok pézniej zostal uzu-
pelniony réwnie pokaznym tomem drugim. Stanowit on kompendium wiedzy nie
tylko o zagadnieniu tytulowym, czyli ujarzmianiu wéd na potrzeby rolnictwa (to
jest o melioracji), lecz takze o rozmaitych zagadnieniach pokrewnych.

Dzieto to interesuje nas z kilku powodéw. Miedzy innymi podsumowuje ono
trwajacy tysiace lat postep w ujarzmianiu woéd gruntowych i osuszaniu bagien za
pomoca rozwiazan budowlanych. Jézef Sporny pisal bowiem: ,,Sposoby osuszania
za pomocy kanaléw krytych znane byly od najdawniejszych czaséw, (...) miano-
wicie przez uzycie do wykladania na dnie tych kanaléw (...) stomy, gatezi, kamie-
ni lub dachéwek. (...) Osuszano dawniej grunta za pomoca rowéw, przegonéw,
bruzd itd., ktore rzeczywiscie odprowadzaly wody nadmierne, ale tylko z po-
wierzchni gruntéw. (...) Budowa kanaléw krytych, wyktadanych stoma, galeziami,
kamieniami itd., byla znana od najdawniejszych czaséw, [ale] (...) jak dotad uzy-
wano drenowania czyli budowy kanatéw krytych w szczegdlnych okolicznosciach,

97225

tylko tam, gdzie nadmierna woda zrédlana lub zaskérna zalewala cale pola

Co ciekawe, Jézef Sporny nie tylko zamiedcit w swym dziele wstepna rekapitu-
lacje rozwoju techniki hydroinzynierskiej, ale tez znaczng czes¢ dalszego wywodu
stale przeplatat odniesieniami do rozwigzan znanych w poprzednich epokach. O cza-
sach starorzymskich pisal: ,,O zwyklym kopaniu rowéw bardzo dawno wspomina
Katon, Warron i Wirgiliusz. O kanalach za$ krytych pierwszy dopiero wzmianke
czyni Kolumel, zyjacy pod panowaniem Augusta i Tyberiusza; méwi on: Jezels
grunt jest wilgotny, potrzeba porobi¢ rowki dla osuszania go i dania odplywu wo-
dom. Znane sq dwa rodzaje tych rowow: zamkniete i otwarte. Na zamkniete kopie
ste rowki na trzy stopy glebokie, ktore do polowy napelnia sie drobnymi kamykamsi
lub czystym Zwirem i zasypuje sie ziemiq wybrang z rowu. (...) W pézniejszym dzie-
le pisze to samo o kanalach krytych Palladius. Pokazuje si¢ wiec, ze te sposoby

sg bardzo podobne do nowszych”**.

*'J. Sporny: Hydraulika agronomiczna czyli Nauka o uzytkowaniu i urzqdzaniu wéd w gospodarstwach
rolnych..., t. 1, naktadem autora, w Ksiggarni Gustawa Gebethner i spétki, Warszawa 1860.
5 Ibidem, s. 3 1 34.

% Ibidem, s. 68.
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0 rozwoju owych ,podobnych” rozwigzan w epoce nowozytnej Sporny pisatl:
,W miasteczku Maubeuge we Francji przy przerabianiu ogrodu nalezgcego kiedys
do klasztoru cysterséw znaleziono drenowanie wykonane z rur glinianych na gte-
bokosci okoto 4 stép. (...) Wnoszac z poszukiwanin dopelnionych w aktach klaszto-
ru, byly zakladane okoto 1620 roku. (...) Czes$¢ rur w ksztalcie promieni schodzita
do studni bedacej w srodku i tam swe wody wypuszczala, a druga cze$¢ okalaja-
ca ogrod sprowadzala wody do piwnicy bedacej w miejscu najnizszym. (...) U nas
pierwsze roboty tego rodzaju wprowadzil do kraju pan Steinkeller, drenujac czesé
ogrodu w Zarkach””'. Za$ zawezajac opis historycznego rozwoju technologii me-
lioracyjnych do poszczegélnych krajow, Jézef Sporny wzmiankowal miedzy inny-
mi o Francji i Anglii: ,We Francji pierwszy Olivier de Serres pisal o drenowaniu
w roku 1600 w dziele pod tytutem Thédatre d’Agriculture, gdzie radzi kopaé¢ rowki
i spody w takowych wykladaé¢ stoma, chrustem, kamieniami i tym podobnymi
materiatami. (...) Radzi, aby rowki w potowie napelni¢ kamykami lub chrustem,
a potem zasypac. (...) Radzi takze umieszczaé tarcice w potowie rowu, aby robity
w spodzie préznie dla przeptywu wody. (...) W roku 1804 Towarzystwo Rolnicze
Departamentu Sekwany radzito zamiast stomy do wykladania rowkéw (...) uzy-
waé gatezi olszyny, ktora sie w wilgoci dobrze konserwuje, o czym obszernie pisze
Wiktor Yvart. Okoto roku 1810 w Cumberland w majatku pana Jamesa Graha-
ma uzyto po raz pierwszy do drenowania dachéwek sktadajacych sie z dwéch po-
téwek: jednej gérnej okraglej, a drugiej plaskiej, stanowiacej jej podstawe czyli
podeszwe. (...) Opisanie szczegélowe wszystkich sposobéw osuszania i dawnego
drenowania znajduje si¢ w dziele The Practical Irrigation and Drainer [napisa-
nym| przez Jerzego Stephensa, wydanym w Edynburgu w 1834 roku. Od roku
1810 do roku 1841, czyli przeszto 30 lat, nic nie postapiono w drenowaniu. Od te-
go czasu dopiero drenowanie weszto na droge prawdziwego popedu. I tak (...) w ro-
ku 1842 pierwszg machine robiaca od razu dachéwki wierzchnie i podeszwy pod
nie, wynalazt pan Irving, a po nim w tym samym rodzaju wyrobili machiny ulep-
szone markiz Tweeddale, pan Ransom i pan Etheredge. W uzywaniu tych dachoé-
wek byly jednak zawsze niedogodnosci co do utozenia dwoch poléwek, czemu za-

pobiegajac John Read podat myél, aby uzywaé rur glinianych zamiast dachéwek”*.

* Ibidem, s. T2 i 73.
8 Ibidem, s. 69-71.
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Oprécz oméwienia rozmaitych rodzajéw kanatéw drenujacych® Jézef Sporny
wzmiankowal réwniez o studzienkach chlonnych, ktére zreszta pdzniej miaty zna-
lez¢ w budownictwie (w drenazu budowlanym) znacznie powszechniejsze szersze za-
stosowanie niz w melioracjach agrarnych. Sporny pisal: ,W Herefordshire w Anglii
nie jest rzadkim kopaé¢ studnie wyktadan