
Budownictwo z ziemi - wznoszenie����cian

Nie jest przypadkiem,� e w
a�nie do odleg
ych tradycji budownictwa z ziemi powraca ekologia - nauka stanowišca wyzwanie wspó
czesno�ci, a jednocze�nie symptom
nowoczesno�ci.

Jak rozumie� budownictwo z ziemi?

Ziemia, czy bli� ej terminologii budownictwa - grunt, to z pewno�ciš najstarszy materia
 budowlany. Budownictwo z ziemi ma wielowiekowe si� gajšce prehistorii
tradycje i funkcjonowa
o w ka� dej cywilizacji. Stšd - w ka� dym regionie i historii ka� dego kraju - istnia
o i istnieje po dzie� dzisiejszy.�wiadomo�� tego stanu rzeczy
jest wa� na, gdy� si� gajšc po wzorce lub rozwa� ajšc cechy materia
u mo� emy si� ga� do odleg
ej przesz
o�ci i wielowiekowej tradycji. To zupe
nie co innego ni� na
przyk
ad - funkcjonujšce zaledwie od ok. 100 lat - stabelaryzowane konstrukcje� elbetowe lub wspó
czesne budowle ze szk
a i metalu.

Nie jest przypadkiem,� e w
a�nie do tych odleg
ych tradycji budownictwa z ziemi powraca ekologia - nauka stanowišca wyzwanie wspó
czesno�ci, a jednocze�nie
symptom nowoczesno�ci.
Budownictwo z ziemi to zabytki archeologiczne wszystkich cywilizacji �wiata, to monumentalne budowle i ca
e miasta w Egipcie, Maroku, Sudanie i innych krajach.
W naszym kraju to liczne dwory, pa
ace i wiejskie chaty budowane np. z gliny. Nasze budowle to bardzo cz� sto konstrukcje mieszane, np. ryglowe, w których
konstrukcj� stanowiš elementy drewniane, a wype
nieniem jest np. glinamieszana ze s
omš.
Ale budownictwo z ziemi to przede wszystkim wspó
czesno�� (ilustrowana w skromnym zakresie w niniejszym artykule) i przysz
o�� .

Budownictwo ekologiczne z dominujšcym udzia
em ziemi stanowi
o w ub. roku w Niemczech
ok. 0,7% ca
ego budownictwa.

Dlaczego tak si� dzieje? Otó� budownictwo z ziemi jest zdrowe, przyjazne cz
owiekowi i�rodowisku. Budynki z ziemi stwarzajš komfortowe warunki wilgotno�ciowe,
zabezpieczajš przed "smogiem elektronicznym", budowane sš z materia
ów odtwarzalnych.
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Ziemia - materia
 budowlany

W zasadzie nie istniejš jednoznaczne, ogólne kryteria oceny przydatno�ci danego rodzaju ziemi jako materia
u budowlanego, chocia� - jak wspomniano wcze�niej -
wielowiekowa przesz
o�� niesie za sobš ogrom do�wiadcze� , z których w tym wzgl� dzie mo� na korzysta� .

Nale� y pami� ta� , � e materia
, o którym mówimy, jestproduktemrozk
aduró� negorodzajuska
poddawanychw powolnychprocesachdzia
aniutakichczynnikówjak



Nale� y pami� ta� , � e materia
, o którym mówimy, jest produktem rozk
adu ró� nego rodzaju ska
 poddawanych w powolnych procesach dzia
aniu takich czynników jak
wiatr, woda, mróz, mikroorganizmy. Dzia
anie tych czynników sprawia,� e ze zwartych ska
 powstaje materia
 rozdrobniony o ró� nym uziarnieniu, a przede
wszystkim o najró� niejszym sk
adzie chemicznym i w
a�ciwo�ciach fizycznych.
Powstaje zatem problem kwalifikacji danego rodzaju ziemi jako materia
u budowlanego - w funkcji przydatno�ci do danej technologii i danego, konkretnego
zastosowania. Niezb� dne staje si� wi� c poddanie tego materia
u okre�lonym kryteriom oceny, a co za tym idzie - identyfikacji, klasyfikacji, ocenie w
asno�ci.

Najbardziej adekwatne kryteria powsta
y w ramach takich dziedzin jak geotechnika czy - bli� ej - mechanika gruntów. Podstawowe w
a�ciwo�ci gruntów, jakimi sš:
sk
ad granulometryczny, plastyczno�� , �ci�liwo�� i kohezja, sš przedmiotem bada� laboratoryjnych i prób terenowych, jednoznacznie sformu
owanych w ramach
normalizacji.

Mo� emy zatem jednoznacznie stwierdzi� , � e posiadamy dostatecznš wiedz� , aby wyst� pujšcymi w danym�rodowisku materia
ami b� dšcymi py
ami, i
ami, glinami,
piaskami czy� wirami pos
u� y� si� jako materia
ami budowlanymi.

Materia
y i konstrukcje ����cian

Zarówno gama materia
ów jak i mo� liwo�ci zaprojektowania konstrukcji�cian w technologii budownictwa z ziemi sš nies
ychanie bogate i mogš stanowi�
wspania
e�ród
o inspiracji dla technologów i architektów. Wynika to mi� dzy innymi ze wspomnianej wielowiekowej tradycji tego rodzaju budownictwa, a ponadto - ze
swoistej dowolno�ci w doborze materia
u. Fot. 1 ilustruje gam� podstawowych materia
ów u� ywanych w technologii Claytec - szeroko rozpowszechnionejw
Niemczech. Warto doda� , � e sš to wy
šcznie materia
y komercyjne, do których nale� a
oby doda� grup� materia
ów miejscowych mo� liwych do pozyskania na placu
budowy.

Ziemia stosowana do budowy�cian to na ogó
 materia
 o stosunkowo znacznej spoisto�ci z mo� liwie najmniejszš zawarto�ciš czšstek organicznych. W naszym kraju
najpopularniejszym materia
em sš gliny lub i
y, które wyst� pujš praktycznie na ca
ym obszarze. Identyfikacj� i okre�lenie cech fizyko-chemicznych gruntu powinno si�
prowadzi� w oparciu o istniejšcš normalizacj� . Dla przyk
adu stosowanie mas gliniastych w budownictwie reguluje norma bran� owa BN - 62/6738 - 02.
"Budownictwo z gliny. Masy gliniaste".

Ogromna ró� norodno�� materia
u, który okre�lamy ogólnym poj� ciem "ziemia", sprawia,� e jej wykorzystywaniu towarzyszy znaczna ilo�� �rodków i sposobów
modyfikacji w
a�ciwo�ci podstawowych, które nazywamy stabilizacjš.

Metody stabilizacji

Podstawowe metody stabilizacji to np. dodawanie "zbrojenia" poprzez wprowadzanie do masy rozdrobnionych materia
ówpochodzenia organicznego takich jak s
oma,
wióry i zršbki drewniane, trzcina, konopie etc.
Dalsze sposoby stabilizacji to dodawanie niewielkich ilo�ci materia
ów wiš� šcych takich jak cement czy wapno. Ponadto dodaje si� równie� wszelkie inne�rodki typu -
� ywice, bitumy, parafiny, znane i stosowane np. przy produkcji zapraw tradycyjnych.
Stabilizacja to równie� intensywne zag� szczanie materia
u wyj�ciowego w trakcie wykonywania�ciany lub np. przy produkcji bloczków prasowanych.

G
ówne cele stabilizacji to:

poprawa w
asno�ci mechanicznych,
uzyskanie odpowiednich parametrów termicznych,
zwi� kszenie szczelno�ci i w
asno�ci izolacyjnych.

Procesy stabilizacyjne wymagajš indywidualnych prób i bada� dostosowanych do oczekiwanych celów stawianych materia
om poddawanym obróbce.

Materia
y towarzyszšce

Przy wznoszeniu�cian z ziemi stosowana jest ca
a gama materia
ów towarzyszšcych, które pe
niš role konstrukcyjne, zbrojenia, wype
nienia czy uzupe
nienia. Na czele
tych materia
ów wymieni� nale� y drewno. Materia
 ten powinien by� stosowany zgodnie z normalizacjš i zasadami rozumianymi pod poj� ciem - drewno budowlane.
Drewno w konstrukcjach�cian z ziemi mo� e odgrywa� g
ównš rol� np. w konstrukcjach ryglowych, a ponadto wyst� powa� w ró� nych innych postaciach takich jak -
listwy, ko
ki, itp.
Innymi materia
ami stosowanymi przy wznoszeniu�cian sš maty trzcinowe czy s
omiane. U� ywa si� ich jako zbrojenia, ocieplenia. Podobnie jak w przypadku drewna
materia
y te powinny by� stosowane w oparciu o istniejšcš normalizacj� bšd�zasady ich stosowania w budownictwie.
Aktualny rozwój budownictwa ekologicznego sprawia,� e pojawiajš si� cišgle nowe technologie i materia
y.

Przyk
adem jest opracowana przez niemieckš firm� Claytec p
yta trzcinowo-jutowo-gliniana, która jest bardzo popularna na tamtym terenie i pe
ni rol� podobnš do
popularnych p
yt gipsowych.
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Przyk
ady wznoszenia����cian

Przedstawione przyk
ady ilustrujš w pewnym sensie zakres mo� liwo�ci, jakie stwarza budownictwo z ziemi, ale - co najwa� niejsze - dotyczš obiektów budowanych
wspó
cze�nie w oparciu o okre�lone zasady i zgodnie z obowišzujšcš normalizacjš. Obiektyte budowane ju� w XXI wieku stanowiš interesujšcš wizytówk�
wspó
czesno�ci.

Dom pp. Kaczanowskich pod Pi
š

Domwzniesiony jest w technologii zalecanej prze firm� niemieckš Claytec (fot. 2). Konstrukcja budynku zbli� ona jest do technologii kanadyjskiej i stanowiš jš listwy5,0 x 2,5 cm rozmieszczone w odst� pach co ok. 33 cm. W naro� nikach oraz miejscach otworów wprowadzone zosta
y s
upy (fot. 3).
Materia
�cian stanowi masa gliniana z wype
nieniem z wiórów z drewna (fot. 4). Szalunek przy wznoszeniu�cian stanowi
a mata z trzciny. Grubo�� �ciany z masy glinowo-wiórowej - ok. 40 cm. Glina pozyskana zosta
a na miejscu, a jej wymieszanie z wiórami odbywa
o si� w przystosowanej do tego celu
betoniarce. Budynek wykonywa
a kilkuosobowa ekipa z dominujšcym udzia
em w
a�ciciela p. Kaczanowskiego. Po wykonaniu opisanej konstrukcji �cian ob
o� ono je od zewnštrz ceg
š klinkierowš, a szczelina pomi� dzy�cianš z gliny a ok
adzinš z cegie
 wype
niona zosta
a perlitem. Grubo�� szczeliny ok.
8 cm. Wszystkie tynki wewn� trzne wykonane zosta
y z gliny.

Dom w podkrakowskiej Zielonce

Prezentowany dom ró� ni si� od poprzedniego tym,� e konstrukcj� no�nš stanowiš�ciany z masy gliniano-s
omianej o grubo�ci ok. 40 cm (fot. 5 i 7). Wytrzyma
o�� masy po wyschni� ciu - ok. 3,2 MPa.�ciany wznoszone by
y w szalunkach i wykonywano je warstwami(fot. 6). Masa w szalunkach by
a
zag� szczana, a kolejnš warstw� uk
adano po lekkim "przeschni� ciu" poprzedniej. Glin� do budowy uzyskano z wykopu pod fundament na tej samej dzia
ce. Masa gliniano-s
omiana przygotowywana by
a w standardowej betoniarce. Na fot. 8 widoczny jest "szef roboczy", tzn.sfazowana
schodkowo�ciana pozostawiona do po
šczenia z dalszš jej cz� �ciš. Przedstawione na fot. 5 i 6�ciany zosta
y ocieplone od zewnštrz 12 cm warstwš we
nymineralnej. Od zewnštrz�ciana zostanie otynkowana tynkiem mineralnym i pomalowanafarbš przewodzšcš, a od wewnštrz na
o� ony zostanie tynk
gliniany. W tej konstrukcji - wspó
czynnik przewodno�ci ciep
a wyniesie 0,27 W/(m�K).

Dom zokolic Drezna

Domten wykonywany jest w tradycyjnej konstrukcji ryglowejze s
upów i belek drewnianych (fot. 9).
Wype
nienie�cian murowane jest z dwóch rodzajów materia
ów. Od strony zewn� trznej zastosowano ceg
� z gliny suszonej, prasowanej zawierajšcej niewielkš ilo�� wype
niacza ze s
omy. Ci�� ar obj� to�ciowy ceg
y - 1500 kg/m3, wspó
czynnik przewodno�ci cieplnej - 0,95 W/(m�K). Od wewnštrz -
ocieplenie stanowiš bloczki z gliny mieszanej z trocinami is
omš, formowane r� cznie i suszone w warunkach naturalnych (fot. 10 i fot. 11). Bloczki te produkowane sš w Polsce przez firm� BTM - Jurkiewicz. Parametry techniczne bloczków to: ci�� ar obj� to�ciowy - ok. 700 kg/m3, wspó
czynnik
przewodno�ci ciep
a - 0,24 W/(m�K). Wytrzyma
o�� - ok. 0,80 MPa.
Szeroko�� szczeliny powietrznej ok. 8 cm. Od strony wewn� trznej wykonane zostanš tynki gliniane.
Dom, co wida� na zdj� ciach, wykonywany jest z ogromnym pietyzmemi w wysokim standardzie.

Podsumowanie

Przedstawione wy� ej przyk
ady stanowiš zaledwie przyczynek do mo� liwo�ci, jakie stwarza technologia budownictwa z ziemi. Potwierdzajš one,� e jest to technologia
mo� liwa do realizacji z zachowaniem wszelkich standardów i wymogów budowlanych, a jednocze�nie w sposób szczególny przyjazna cz
owiekowi i�rodowisku, czego
do�wiadczajš realizatorzy, a potem mieszka� cy opisanych obiektów.


