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1. Wprowadzenie

Do XX wieku budownictwo z surowej ziemi byto upo-
wszechniong technikg budowlang we wszystkich kulturach
Swiata (rys. 1). Do dzisiaj co trzeci cztowiek na $wiecie
mieszka w domu wybudowanym z ziemi, zas w krajach
rozwijajacych sie wigcej niz potowa ludnosci [1]. Bu-
downictwo z ziemi, po stuletnim zapomnieniu w krajach
rozwinigtych odkrywane jest dzi$§ na nowo. Wspdtcze-
sne realizacje obiektow z ziemi dowodzg, ze obecnie
jestesmy w stanie konstruowac tego typu ekologiczne
domy o nowoczesnym standardzie.

Rys. 1. Obszary wystgpowania licznych budowli wykona-
nych z surowej ziemi, wg [2]

2. Techniki budownictwa z ziemi

Na przestrzeni wiekdw w r6znych rejonach swiata roz-
wineto sie wiele technik budowlanych z uzyciem ziemi.
Ich urozmaicenie wynika gtéwnie z rodzaju ziemi i wa-
runkow klimatycznych panujgcych na danym terenie.
Opracowany przez International Centre on Earthen Ar-
chitecture (CRAterre) podziat technik budowlanych
z udziatem ziemi pokazano na rysunku 2. Przy wybo-
rze techniki budowy podstawowym kryterium jest jakosc¢
ziemi. Do budowy uzywa sie ziemi zalegajgcej pod war-
stwg humusu. Poszczegolne techniki moga by¢ zrozni-
cowane dodatkowo przez stosowanie materiatu rézne;j
konsystenciji, zastosowanie dodatkéw stabilizujgcych
i przez rozne sposoby obrobki — reczng i mechanicz-
ng. W przypadku ziemnych materiatow budowlanych

bez dodatkdw stabilizujgcych glina odgrywa role natu-
ralnego spoiwa.

Surowa ziemia daje szerokie mozliwosci racjonalnego
i zrbwnowazonego wykorzystania w budownictwie. Spo-
$rod technik ujetych na diagramie, na szczegolng uwa-
ge zastuguja ziemia ubijana i bloczki z ziemi. W przy-
padku obu technik, ziemia moze zosta¢ wykorzystywana
zarowno jako wypetniacz, jak i materiat na konstrukcije
nos$ng budynku. Obie metody pozwalajg na wzniesie-
nie obiektow za pomocg niezmechanizowanych urza-
dzen, jak i nowoczesnego sprzetu budowlanego, kto-
ry znaczgco skraca czas pracy. Z tego powodu mozna
powiedziec¢, ze techniki te stanowig optymalny system
wznoszenia obiektow zaréwno w krajach wysoko roz-
winietych, jak i rozwijajacych sig.

Rys. 2. Diagram rdznych technik budownictwa z ziemi
ustanowiony prez CRAterre (International Centre on Earthen
Architecture) [2]

2.1. Ziemia ubijana (rammed earth)

W technice ziemi ubijanej mury wznosi sig poprzez dyna-
miczne ubijanie warstw wilgotnej ziemi uktadanej w de-
skowaniu, opartym na stabilnym fundamencie. Ziemia
pochodzi najczesciej prosto z placu budowy. Do ubija-
nia ziemi stuzg tradycyjne ubijaki lub mfoty pneumatycz-
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ne. Po zageszczeniu warstwy dodawane sg kolejne, az
osiggnie sie pozadang wysoko$¢ muru. Jak pokazano
w tabeli 1, przy budowie $ciany z ubijanej ziemi zuzy-
wa sie dwukrotnie mniej energii niz w przypadku Scia-
ny z cegty wapienno-piaskowej, trzykrotnie mniej niz
w przypadku Sciany z cegty ceramicznej petnej i pra-
wie czterokrotnie mniej energii niz w przypadku prefa-
brykowanej sciany betonowe;.

Tabela 1. Pordwnanie zuzycia energii przy wznoszeniu
Scian z réznych materiafow budowlanych [8]

Rodzaj scian Zuzycie energii Gestosé
Igonstrukcvinych [KWh/m?] [kg/m?]
ce?:rlﬁir::ir?e(j:%%i)r,lej 1t et
by |

2.2. Bloczki z ziemi (earth blocks)

W zaleznosci od metody formowania istnieje wiele ro-
dzajow bloczkéw z ziemi. Adobe nazywamy cegte su-
szong na stohcu powstatg w wyniku utozenia w pro-
stopadtosciennej formie wilgotnej ziemi bez zadnych
dodatkéw stabilizujgcych ani dodatkowego Sciskania.
Bloczki poddane statycznemu lub dynamicznemu sci-
skaniu nazywamy bloczkami prasowanymi (compres-
sed earth blocks, CEB). Do bloczkow tego typu cze-
sto dodawane sg stabilizatory (compressed stabilised
earth blocks, CSEB), zwiekszajgce wytrzymatosc¢ i trwa-
to$¢ materiatu. Najczesciej stosowanym stabilizatorem
jest cement.

Technologia bloczkow prasowanych umozliwia wykona-
nie elementow zarowno na placu budowy, jak i w lokal-
nej wytworni. Zageszczanie ziemi mozliwe jest zaréwno
Za pomocg pras recznych, jak i pras zmechanizowanych
utatwiajgcych masowg produkcje. Sciany zbudowane
z bloczkéw prasowanych stabilizowanych (CSEB) sg tan-
sze w produkcji od pustakéw betonowych i cegiet pa-
lonych, gdyz do ich produkcji zuzywa sie odpowiednio

Tabela 2. Pordwnanie zuzycia energii przy produkcji blocz-
kow prasowanych stabilizowanych cementem (CSEB) z alter-
natywnymi materiatami budowlanymi [3]

Energia potrzeb-
Materiat | Grubos¢ | Liczba | na na wyprodu- | Emisja CO,
budowlany [em] |[szt./m?] kowanie [kg/m?]
[MJ/m?3]

CSEB
(6% cementu) 24 B 646 16
Cegta petna

palona 25 112 2550 126
Pustak

betonowy 20 20 971 26

okoto dwukrotnie i czterokrotnie mniej energii (tab. 2).
Jednakze technika budowy z bloczkdw jest bardziej
pracochtonna w poréwnaniu do ziemi ubijanej i wyma-
ga wykwalifikowanych murarzy.

3. Wytrzymatos$é na Sciskanie ziemnych
materiatow budowlanych

W zaleznosci od zawartosci sktadu ziemi uzyskuje sie
materiat o roznych parametrach wytrzymatosciowych.
Wedtug norm nowozelandzkich [7] ziemia powinna mie¢
minimalng charakterystyczng wytrzymatosc na sciska-
nie na poziomie 1,3 MPa. Chociaz jest to wytrzymatosé
zdecydowanie nizsza od wytrzymato$ci betonu czy ce-
giet palonych, warto zaznaczy¢, ze do budowy parte-
rowego budynku wystarczy materiat o wytrzymatosci
réwniej 0,1 MPa [4].

Badanie wytrzymatosci na Sciskanie probek ziemi ubija-
nej dla roznych wariantow mieszanki ziemi zostaty prze-
prowadzone przez angielskich naukowcow Matthew Hal
i Youcef Djerbib [5]. W ich badaniu, poszczegdlne frak-
cje ziemi zostaty zmieszane w partiach po 10 kg suchej
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Rys. 3. Zaleznos¢ miedzy gestoscig w stanie suchym
a wytrzymatoscig na sciskanie dla roznych niestabilizowa-
nych mieszanek ziemi [5]
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Rys. 4. Zaleznos¢ miedzy zawartoscig cementu a wytrzy-
maftoscig na Sciskanie dla probek z trzech roznych rodza-
jow ziemi [9]
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masy. Symbol mieszanki 613 oznacza, ze sktada sie
ona z 6 kg piasku, 1 kg zwiru i 3 kg itu pylastego. War-
tosci wytrzymatosci na sciskane probek ziemi ubijanej
wyniosty pomiedzy 0,7 a 1,5 MPa (rys. 3). Cztery spo-
srod dziewieciu probek uzyskaty wytrzymatosc na sci-
skanie powyzej zatozonego minimalnego poziomu 1,3
MPa. Oznacza to, ze dla niektérych rodzajow ziemi,
w celu osiggniecia minimalnej wymaganej wytrzyma-
tosci, konieczne jest zastosowanie dodatkow, ktorym
najczesciej jest cement. W kolejnych badaniach Hall
i Djerbib [5] zbadali wzrost wytrzymatosci na Sciskanie
przy dodatku 3, 6 i 9 % wagowo cementu (CEM lla) dla
mieszanek ziemi o wysokim, przecietnym i niskim po-
ziomie absorbciji wilgoci. Jak wida¢, trend wzrostu wy-
trzymatosci wraz ze wzrostem zawartosci cementu nie
zawsze jest liniowy i zalezy od zawarto$ci poszczegol-
nych frakcji ziemi (rys. 4). Dla przeanalizowanych mie-
szanek trend liniowego wzrostu utrzymat sie do po-
ziomu dodatku cementu wynoszgcego 6% wt. Probki
ziemi ubijanej z dodatkiem wagowym takiej ilosci ce-
mentu posiadajg wytrzymatosSc¢ na sciskanie na pozio-
mie okoto 3,7 MPa.

4. Podsumowanie

Osiaggniecie wytrzymatosci pozwalajgcej na zastoso-
wanie ziemi w roli materiatu konstrukcyjnego jest moz-
liwe przy odpowiedniej proporcji zawartosci frakcji py-
towej, piaskowej i zwirowej w mieszance ziemnej lub
przez dodanie niewielkiej ilosci cementu. Aby mate-
riat mogt sta¢ sie upowszechniong technikg budowla-

Il Konwent Stolarki

27-28 lutego br. w Krakowie odbyt sie Ill-ci Konwent
Stolarki dla profesjonalistéow z branzy. Mottem tego
spotkania, ktére zgromadzito prawie 120 uczestnikéw
byto hasto ,,Fakty i Mity”.

Tego typu szkolenia organizowane sg przez producen-
téw i dostawcow dla producentow, dostawcow, dystry-
butoréw, fachowcow i specjalistow. Prezentacje firmy
Aluplast o przysztosci stolarki PVC, o nowych rozwig-
zaniach, jak i prezentacje firm: Selena, Exte, Roto-
Frank, Fakro, Effector czy Klinar inspirowaty wszystkich
do dyskusiji, czasami bardzo intensywnej i prowadza-
cej do wielu nowych wnioskéw. Firma AIB — gtowny
patron Konwentu przygotowat stanowiska do monta-
zu stolarki i poprowadzit praktyczne pokazy.

Do chwili obecnej organizatorzy goscili na szkoleniach
i konwentach ponad 650 os6b z catej Polski. W trak-
cie spotkania pokazany zostat profesjonalny montaz
okien, drzwi typu HS i rolet . Wystawcy zaprezentowa-
li wiele nowosci i ciekawych rozwigzan.

ng potrzebne sg odpowiednie normy projektowe i akty
prawne. Chociaz aktualnie na catym Swiecie istniejg za-
ledwie 33 normy projektowe dotyczgce budownictwa
z ziemi, obowigzujgce w 19 krajach Swiata, szybko ro-
snaca liczba tych dokumentéw (12 sposrdéd wspomnia-
nych norm zostafa opublikowana w ciggu ostatnich 5 lat
[6]) $wiadczy o rosngcym zainteresowaniu ziemig jako
materiatem budowlanym, w tym rowniez do konstruk-
cji nosnej budynkow.
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WSsrod nowosci wyrdzniata sie energooszczedna pian-
ka montazowa firmy Selena (marka Tytan). Nowe kon-
sole firmy Knelsen i zupetnie nowe rozwigzania ,cie-
ptych parapetéw” firmy Klinar, kitére moga znacznie
utatwi¢ montaz okien. Znajomos$¢ szyb i ich optymal-
ne zastosowanie zostato w sposob szczegodlny przed-
stawione przez firme Effector, ktéra réwniez produ-
kuje stolarke aluminiowa. Firma Roto-Frank, potentat
w dziedzinie oku¢, wzbogacit swojg oferte poprzez
przejecie firmy Gluske, specjalizujgcej sie w pro-
dukciji podktadek do szyb dla wszystkich rodzajéw
okien. Firma Exte, ekspert w dziedzinie rolet, pokaza-
ta praktyczny montaz rolety zintegrowanej z oknem.
Wielkim zainteresowaniem cieszyty sie pokazy rolet
i markiz z napedem stonecznym firmy Fakro, kompo-
nentéw do okien pionowych — jest to nowos¢ na pol-
skim rynku. Konwentom towarzyszg pokazy montazo-
we oraz panel Ekspertow, czyli swobodna wymiana
zdan i odpowiedzi na wiele pytan dotyczgcych bran-
zy i jej problemoéw.

IV Konwent Stolarki odbedzie sie 11-12 kwietnia 2014 r.
we Wroctawiu. Wigcej informaciji:
szkolenia@stolarkavip.pl lub pod nr telefonu:
531-561-202.
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