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Marek KAMIENIARZ!

NOWATORSKIE I EKOLOGICZNE BUDOWNICTWO
Z GLINY

W opracowaniu nakreslono zarys budownictwa naturalnego , pokazujac najistot-
niejsze wlasciwosci materiatéw ekologicznych w odniesieniu do energii pierwot-
nej. Przedstawiono charakterystyke stomy i gliny jako materiatu budowlanego.
Opisano dwa przyklady technik wznoszenia budynkéw mieszkalnych z gliny,
obecnie bardzo popularnych w Polsce i na §wiecie. Szczegbélnie zwrécono uwage
na metod¢ wznoszenia $cian z mieszanki gliny i stomy w deskowaniu tynkowa-
nych gling, pokazujac ja na przykltadzie budynku w Karniowicach. Przedstawiono
takze technologi¢ wznoszenie ze stomy w nowatorskiej metodzie, przy pomocy
modutéw drewniano-stomianych tynkowanych glina.

Stowa kluczowe: naturalne budownictwo, glina, stoma, energia pierwotna

1. Wstep

Termin budownictwo ekologiczne nie jest jeszcze zbyt popularny w Polsce,
jak réwniez w Europie. Uzywa si¢ go czesto jako przyktad budownictwa wyko-
rzystujacego naturalne materiaty budowlane, tzn. zdrowe i1 energooszczedne.
Budownictwo ekologiczne wysoko ceni materialy jak najmniej przetworzone
wiec takie, ktére maja jak najmniejszg energi¢ pierwotng (PEI) czyli energie,
ktora jest potrzebna do produkcji materiatu budowlanego [1]. Energia ta zawiera
wszystkie procesy transportowe i produkcyjne potrzebne do uzyskania gotowego
produktu. Bardzo niskie wartosci PEI majg przede wszystkim materiaty natural-
ne, natomiast produkty otrzymane przemystowo-wyzsze. Na ponizszym rys.1
podano wartosci PEI dla wybranych materialdéw budowlanych, poréwnujac je
z produktami naturalnymi. Odczytujac wartos$ci liczbowe poszczegélnych mate-
riatéw widzimy, ze budownictwo ekologiczne uzywajac produktéw naturalnych
znacznie mniej zanieczyszcza otoczenie naturalne niz budownictwo konwencjo-
nalne, oparte na materiatach przetworzonych.
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Rys. 1. Poréwnanie niektérych materialéw budowlanych w zalezno$ci od energii pierwotne;j

Fig. 1. Comparison few building's materials depending on primary energy

2.Krétki rys historyczny budownictwa naturalnego

Juz w kulturze starozytnej gtéwnymi budulcami stosowanymi powszechnie
w budownictwie byly surowce naturalne z bezposredniego otoczenia terenu bu-
dowy — gtéwnie kamien, ziemia, drewno i glina. Budowano wdwczas $ciany
z taczonych pionowo i poziomo elementéw drewnianych, wypetnianych np.
stoma, trzcing czy gling [2]. Nastepnie na siatke rzucano z obu stron kilku cen-
tymetrowa warstwg gliny. Obecnie spotyka si¢ jeszcze ta technik¢ budowania
w krajach Afryki. Natomiast w krajach wysoko rozwinigtych, technika ta docze-
kata si¢ mocno udoskonalonej wersji. Przyktadem tego moze by¢ metoda praso-
wanej slomy wypelniajacej szkielet drewniany, otynkowanej obustronnie tyn-
kiem z gliny. Zostata ona zastosowana po raz pierwszy pod koniec XIX wieku
w stanie Nebraska w USA. Jednak dopiero w latach 90 XX wieku w Europie
1 USA nastgpit powr6t do tego sposobu budownictwa, gtéwnie z powodu wzra-
stajacej konieczno$ci ochrony srodowiska i kryzysu energetycznego. Sytuacja ta
spowodowata wprowadzenie nowoczesnych rozwigzan technicznych, takze
w Polsce, gdzie w 1962 roku wydany zostal komplet norm dla budownictwa gli-
nianego, aktualny do dzi$.



Nowatorskie i ekologiczne budownictwo z gliny 153

3. Wstep do charakterystyki materiatu naturalnego

Budownictwo ekologiczne wysoko ceni materiaty jak najmniej zmienione,
przyktadem tego moze by¢ drewno budowlane — ale takze materiaty naturalne:
jak stoma czy glina. Badania naukowe dowiodly, ze materiatem w ktéry warto
inwestowac jest stoma, majaca bardzo dobre parametry techniczne.

3.1 Podstawowe specyfikacje techniczne stomy

Stoma jest surowcem odnawialnym pochodzenia roslinnego - organicznego.
Jest wyrobem ubocznym produkcji roslinnej w gospodarstwach rolnych. Zgod-
nie z Malg Encyklopedia Rolniczg [3] stoma to dojrzate lub wysuszone zdzbta
ro§lin zbozowych, straczkowych, Inu, rzepaku. Gtéwnym sktadnikiem jej jest
widkno surowe i zwiazki bezazotowe wyciagowe. W Polsce rocznie produkuje
si¢ okoto 25-33 mln ton stomy [4,5]. Podstawowym kierunkiem wykorzystania
stomy jest jej zagospodarowanie w rolnictwie. Jednak po odliczeniu zapotrze-
bowania na $ciétke i pasze oraz niezbegdnej iloSci na przyoranie, pozostaja
znaczne nadwyzki stomy, ktére wedlug r6znych zrédet okresla si¢ na poziomie
ok. 8-12 mln ton rocznie co stwarza mozliwo$¢ wykorzystania ich np. w budow-
nictwie. Tymczasem nie ma zadnych uregulowan prawnych dotyczacych kostki
ze stomy, nie jest zaaprobowana jako wyréb budowlany, a technologia straw-
bale nie posiada normy technicznej. Mozna jedynie odnalez¢ kilka informacji na
temat stosowania stomy w budownictwie zawartych w normach z lat 60-tych,
gdzie figuruje ona jako dodatek organiczny (wypetniacz) do mas glinianych lub
cementowo glinianych. Dlatego polscy projektanci, inwestorzy bazujg przede
wszystkim na zagranicznych normach pod katem zastosowania stomy jako mate-
riatu budowlanego. I tak w Niemczech na podstawie danych firmy FASBA [6],
testach laboratoryjnych przeprowadzonych na kostkach stomy w ponizszych
jednostkach:
— testy wlasciwosci akustycznych — w IAB w Oberursel,
— testy wlasciwosci termicznych — w FIW Munchen,
— testy odpornosci pozarowej — w IBMB w Braunschweig,
— testy nosnosci Sciany konstrukcyjnej z kostek stomy — w FEB Universitat Kassel,
— testy wilgotnos$ciowe, biologiczne — w IBP Fraunhofer w Stuttgart oraz w ZUB.

Uzyskano aprobate techniczng jako wyréb budowlany, a technika tynkowa-
nej $ciany z kostek stomy uzyskala generalna aprobate techniczng i zostala do-
puszczona do stosowania na rynku niemieckim. Ponizej pokazano kilka charak-
terystyk technicznych na podstawie Z-23.11-1595 - niemieckiej generalnej apro-
baty technicznej [7] dla kostek stomy w zestawie z konstrukcja drewniang jako
wypelnienie $cian w r6znych wariantach wykonczenia powierzchni wewnetrzne;j
1 zewngtrznej przegrody:

A = 0,052 W/(mK) - w poprzek wtdkien kostki stomy

A = 0,080 W/(mK) - wzdtuz witdkien kostki stomy
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R =46 dB - izolacyjno$¢ akustyczna w warunkach laboratoryjnych
R =44 dB - izolacyjnos$¢ akustyczna obliczeniowa

F-30-B - certyfikowana odporno$¢ ogniowa $ciany z kostki stomy tynkowane;
obustronnie trjwarstwowym tynkiem glinianym o grubosci 3cm.

We Francji Agencja Jako$ci Budownictwa (AQC) zatwierdzita normy
branzowe dla konstrukcji stomianych, opracowanych przez Francuska Sie¢ Kon-
strukcji ze Stomy (RFCP) [8]. Zakres objety niniejszymi normami to :

— funkcja rusztu dla tynku glinianego i tynku wapiennego,

— wypelnienie przegrody kostka stomiang o funkcji izolacji termicznej,
— dla masy 80-120/ m3 A = 0,052 W/(mK) prostopadle do wtdkien,

— przenikalnos$¢ pary wodnej : 2.

Natomiast w Wielkiej Brytanii o$rodek badawczy przy uniwersytecie
w Bath opatentowat technologic MODCELL [9] (Patent No. GB2457891B)33

U=0.13W/m?K - dla stomy grubo$ci 49cm
R=50dB - dla ww. §ciany
A+ - klasa energetyczna wyrobu

ponad 2h - odporno$¢ ogniowa kostki stomianej + obustronny tynk wapienny 3cm
Powyzsze parametry techniczne stomy wskazuja jednoznacznie ,ze jest to ma-
teriat budowlany, mogacy rywalizowa¢ z tradycyjnymi materiatami budowlanymi.

4. Techniki budownictwa z gliny

Aktualnie istnieje co najmniej kilkanascie metod budownictwa glinianego,

ale najbardziej rozpowszechnionych o ktorych warto wspomniec¢ jest kilka :

— wznoszenie $cian z mieszanki gliny i stomy w deskowaniu,

— wznoszenie $cian z kostek stomianych tynkowanych glina,

— ubijanie $cian monolitycznych z mieszanki lekkiej gliny z dodatkami mineral-
nymi,

— formowanie prasowanych cegiet wypetniajacych szkielet drewniany,

— zageszczanie suchej gliny piaszczystej ze zwirem w szalunku.

W ostatnich latach zmienity si¢ gruntownie warunki rozwoju wspdtczesnej
nowej generacji budownictwa z gliny. Zwickszone wymagania dotyczace ochro-
ny cieplnej budynkéw (tabela 1) spowodowaty, ze $ciany konstrukcyjne z gliny
staty sie grube i cigzkie, a tym samym mniej korzystne w zastosowaniu. Z tego
powodu odpowiednimi obecnie metodami budowania z gliny staly si¢ przyto-
czone ponizej.

4.1 Metoda wznoszenie $cian z mieszanki gliny i stomy w deskowaniu

Technika ta zwana réwniez budownictwem z gliny lekkiej jest to mieszani-
na gliny i stomy o gestoS$ci mniejszej niz 1200 kg/m3 wedtug DIN 18951. Jezeli
natomiast ta gestos¢ jest wigksza méwimy wowczas o glinie ze stoma. Jako sktad-
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Tabela 1 Wymagania izolacyjnoéci termicznej $cian obowiazujace od

1974 r.
Table 1 Thermal insulation's requirements of wall which have applied
since 1974
Wspélczynnik przenikania ciepta
Rok budowy U[W/m?K]
dla $ciany

do 1974 1.42

do 1982 1.16

do 1991 0.75

do 1998 0.55

0.5

po 1998 03

do2013 0.3

od 2014 0.25

nik uzywa si¢ stomy zytniej, pszennej lub owsianej natomiast do tynkéw najbar-
dziej nadaje si¢ stloma jeczmienna. Wazniejsza jest jednak od rodzaju stomy
struktura jej zdzbta. Dla uzyskania lepszej izolacyjno$ci cieplnej lepiej jest za-
stosowac¢ stom¢ prosta jak najmniej pognieciong o stabilnej todydze, ktdéra nie
zostata sprasowana w bele. W ostatnich kilku latach zbudowano duzo budynkow
mieszkalnych z lekkiej gliny, gdzie grubo$¢ $ciany wahata si¢ w granicach
30 cm. Badania wykazaly, ze oczekiwana niska gesto$¢ $cian z gliny wynoszaca
ok. 300 do 400 kg/m’ nie zostata osiagnigta z przyczyn:
— sfoma sprasowana w belach zawiera za mato pustych przestrzeni,
— stoma zatopiona w masie jest mi¢kka i zgnieciona, co powoduje, ze masa juz
w fazie przygotowania i skladowania zostaje stosunkowo mocno zaggszczona,
— podczas wkladania mieszanki w deskowanie nastepuje kolejne zageszczanie.
Wedlug badan przeprowadzonych przez Laboratorium Budownictwa Eks-
perymentalnego w Kassel (FEB) najlzejsza mieszanka wykonana z prasowane;j
stomy o dlugosci zalecanej 10 do 15 cm, wazy ok. 500 kg. Taka nie wykazuje
wystarczajacej wytrzymatos$ci, dla np. utrzymania warstwy tynku. Dopiero przy
gestosci 700 kg/m3 $Sciana osiaga mozliwg do przyjecia wytrzymato$¢. Jednak
grubo$¢ takiej $ciany wynositaby ponad 70 cm, a wartos¢ wspéiczynnika
U=0,3W/m2K . Jest to grubo$¢ za duza z uwagi na okres schnigcia i tym samym
niebezpieczenstwo zbutwienia wilgotnej stomy w deskowaniu oraz aktualng
warto§¢ wspoétczynnika U = 0.25 W/m2K. Dlatego opcja dla gliny lekkiej jest
glina z dodatkami porowatymi np. keramzyt, szkto porowate lub pumeks.
Przyktadem budynku wykonanego z gliny lekkiej jest budynek mieszkalny
powstaty okoto 1994 roku w Karniowicach, obecnie w wojewddztwie matopol-
skim (rys.2). Pierwszym etapem budowy bylo wykonanie fundamentéw w tech-
nologii tradycyjnej. Potem na warstwie hydroizolacji powstat szkielet drewnia-
ny, ktéry wypelniono gling lekka (rys.3). Nastepnie tak przygotowane $ciany
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otynkowano 3 centymetrowym tynkiem z gliny. Uzyskano grubo$¢ Sciany ze-
wnetrznej 55 cm  co przy obowiazujacym wodwczas wspdtczynniku
U=0,55 W/m2K spehiato é6wczesne wymogi izolacyjnosci termicznej Scian (tabe-

Rys. 2. Dom z gliny lekkiej w Karniowicach -  Rys. 3. Sciana w technologii z gliny lekkiej -
matopolska - 1994 rok stan surowy 1994r

Fig. 2. House made from light clay in Kar- Fig. 3. Wall made from light clay's technology -
niowice - malopolska voivodeship 1994 raw state 1994

]

Rys. 4. Dom z gliny lekkiej w Karniowicach - Rys. 5. Odstonigty fragment z gliny lekkiej —
matopolska 2016 r. 2016 .

Fig. 4. House made from light clay in Kar- Fig. 5. Bare part of wall made from light clay -
niowice - malopolska voivodeship - 2016 2016
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la 1). Omawiany budynek mieszkalny jest obecnie uzytkowany (rys.4), a majac
ponad 20 lat jest w dobrym stanie technicznym. Sciana zewnetrzna nie wykazuje
(rys.5) kurczenia si¢ materiatow wypetniajacych, co spowodowatoby powstanie
np. mostkéw termicznych, ktére w konsekwencji moglyby spowodowa¢ zawilgo-
cenie $ciany. Wszystkie zdzbta stomy sg dokladnie otoczone gling, co $wiadczy
o doktadnym zmieszaniu sktadnikow. Jak wida¢ na powyzszym przyktadzie bu-
dynki budowane w tej technologii spetniaja swoje zatozenia zaréwno ekologiczne
jak réwniez ekonomiczne. Jednak przy obecnych zwigkszonych wymaganiach
ochrony cieplnej budynkéw (tabelal) $ciany zewnetrzne musiatyby by¢ szerokie,
co znacznie zmniejsza ich zastosowanie w nowoczesnym budownictwie. Dlatego
tez najwlasciwszym sposobem budowania z gliny w polskich realiach jest budow-
nictwo z kostek stomianych, tynkowanych gling w systemie modularnym.

4.2 Metoda z kostek stomianych tynkowanych gling — system modularny

Metoda wznoszenia budynkéw z bloczkéw stomianych i gliny jest jedna
z najbardziej znanych i rozpowszechnionych w $wiecie w wielu wariantach. Cze-
sto nazywana metoda glinostombeli. Bezpieczenstwo konstrukcji zapewnia typo-
wa struktura drewniana w dowolnie przyjetej formule. Stoma petni jedynie funk-
cje izolacyjng (termiczng i akustyczng) oraz wypetniajaca, ktéra nastepnie trzeba
otynkowac. Postepowym wariantem jest technika oparta na skonstruowaniu goto-
wych modutéw o konstrukcji ramowo-drewnianej, ktéra nastepnie mozna sktada¢
w dowolne ksztalty. Szkielet drewniany zapewnia bezpieczenstwo konstrukcji,
natomiast stoma petni funkcje izolacyjng, wypelniajac wewngtrzna przestrzen mo-
dutu. Po wypehieniu catego modutu stoma, powleka si¢ go kilkucentymetrowa
warstwa gliny, tynku wapiennego lub oktadzing drewniang. W zaleznosci od wiel-
ko$ci modutéw wykonywanych na placu budowy metoda warsztatowa lub metoda
przemystowa, r6znych detali montazu, lokalnych rozwigzan wypelnienia, st¢zania,
tynkowania lub ostaniania innymi materiatami wykonczeniowymi, mozemy wy-
r6zni¢ nastepujace systemy modularne $cian z kostek stomy :

— System Austriacki ,- System MODCELL,- System GREB itd.

Moduty drewniano-stomiane mozna wykorzysta¢ w réznych typach budyn-
kéw np.: mieszkalnych, gospodarczych. Mozna z nich tworzy¢ budynki parte-
rowe lub pietrowe w nowoczesnej formie architektonicznej. Opracowany system
pozwala na uzycie sprasowanej kostki stomianej, rdwniez do konstrukcji da-
chow oraz podtog. Plusem tego systemu jest mozliwo$¢ przygotowania segmen-
tow z wyprzedzeniem. Natomiast minusem pomimo stosowania taniej stomy jest
cena konstrukcji drewnianej modutu.

5.Podsumowanie

Nasilenie budownictwa z gliny i stomy, w szczegdlnosci technologii straw-
bale, jest bardzo ciekawa perspektywa o silnym aspekcie ekologicznym. Domy
wykonane w tej technologii moga nie tylko spetnia¢ rygory niskiego zuzycia
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energii w fazie eksploatacji, ale przede wszystkim nie wymagajg zuzycia duzej
energii w fazie pro dukcji materialéw i wykonania obiektu. Rozpowszechnienie
tej technologii moze w znaczacy sposdb przyczyni¢ si¢ do redukcji emisji zanie-
czyszczen gazowych i odpadow, a takze emis;ji hatasu, wibracji promieniowania.
Brakuje jednak uregulowan prawnych w zakresie technologii straw-bale w Pol-
sce, co znacznie ogranicza jej rozwoj.
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INNOVATORY AND ECOLOGICAL CLAY'S BUILDING

Summary

In study shown natural building focused on crucial properties of ecological materials in ref-
erence to primary energy. Presented description of straw and clay as building material. Described
two methods of rising houses made from clay, which are very popular in the word. There were
special emphasis took under method of rising walls made of clay and straw in boarding, plastered
clay, which were shown by the example house in Karniowice. Presented also rising structures
made fron straw in innovatory method with wooden-straw method plastered clay.
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