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1. Wprowadzenie

Poszukiwanie wspotczesnie tafszych technologii i materia-
téw dla zaspokojenia mozliwosci budowy obiektéw miesz-
kaniowych (jedno- i wielorodzinnych) stanowi priorytet
w kolejno formutowanych programach dla dostepnego
budownictwa mieszkaniowego. Skupienie sie wytacznie
na certyfikowanych i czesto stosunkowo drogich techno-
logiach produkowanych masowo na potrzeby rynku bu-
dowlanego w Polsce nie jest jedyng mozliwoscia stosowa-
nia proekologicznych materiatéw do budowy.

2. Glina - materiat proekologiczny

Inwestycje, takie jak mate domy mieszkalne, o wysokosci 1-3
kondygnacji moga by¢ z powodzeniem miejscem zastoso-
wania materiatéw miejscowych, niecertyfikowanych. Zasto-
sowanie takich materiatéw jest dopuszczone, gdy projektant
opisze warunki stosowania na podstawie tzw. dopuszczenia

wiedza jest dostepna w literaturze obejmujacej zaréwno pu-
blikacje sprzed 200 lat [1], jak i wspotczesne [2, 3]. Rowniez
materiaty zagraniczne wskazuja na dokonane w ostatnim
czasie szerokie badania nad wspétczesnym zastosowaniem
gliny suszonej jako réwnoprawnego materiatu budowlane-
go. Poréwnanie gliny i betonu cementowego w zastosowa-
niach konstrukgji niskich obiektéw budowlanych wskazuje
na wyrazna przewage waloréw proekologicznych gliny. Jako
materiat dostepny najczesciej blisko miejsca budowy moze
wplywac na minimalizacje kosztow transportu z miejsca wy-
dobycia na miejsce budowy. Innym waznym aspektem jest
niski stopien przetwarzania (np. brak etapu wysokotempe-
raturowych cykléw produkgji), co powoduje kolejne pozy-
tywne walory zwiagzane z niskim $ladem weglowym. Zatem
dla inwestycji, w ktérej w miejscu budowania lub najblizszej
okolicy wystepuja zasoby gliny, jest ona idealna jako mate-
riat proekologiczny. Dodatkowo przy zastosowaniu oceny
efektywnosci ekonomicznej od pozyskania materiatu po jego
utylizacje lub recykling — glina w fazie recyklingu wypada

Rys. 1. Fragment sSciany glinianej podlegajqcej naturalnej erozji pod wptywem penetrujacej wody opadowej oraz cyklom zamarzania i odma-
rzania; proces rekonstrukcji i naprawy sciany glinianej lokalnym materiatem; Zrédfo: http.//www.ptsop.org.pl/ocalic-dzikie-pszczoly/

jednostkowego zastosowania, wykonanego wedtug indy-
widualnej dokumentacji technicznej.”

Mata wiedza na temat wspétczesnego stosowania gliny su-
szonej w budownictwie sprawia, ze projektanci obawiaja
sie sformutowac indywidualng dokumentacje techniczna
zawierajgcag warunki jej stosowania oraz wytyczne na czas
uzytkowania obiektu. Polskie doswiadczenia i zgromadzona

* ,...Indywidualna dokumentacja techniczna,..., powinna zawiera¢ opis
rozwiazania konstrukcyjnego, charakterystyke materiatowg i informacje
dotyczaca projektowanych wiasciwosci uzytkowych wyrobu budowlane-
go oraz okresla¢ warunki jego zastosowania w danym obiekcie budowla-
nym, a takze, w miare potrzeb, instrukcje obstugi i eksploatacji..." (Ustawa
z dnia 16 kwietnia 2004 r. o wyrobach budowlanych 1; Dz.U.2021.1213 t,j,;
Rozdziat 2; art. 10; ogtoszona 5/07/2021).
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Rys. 2. Fragment Sciany zewnetrznej stodoty z 1912 r., zbudowa-
nej w systemie ryglowym z belek sosnowych z wypetnieniem pdl
wewnetrznych surowq gling wymieszanq ze stomgq; Zrédfto: https://
dominatura.pl/2017/05/stara-stodola-konstrukcja-ryglowa/
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efektywnie lepiej, gdyz nie wymaga wy-
soko specjalistycznych maszyn na jej po-
wrot do srodowiska. W skrajnym przy-
padku wystarczaja sity natury, deszcz,
mroz, roslinnosc i czas (rys. 1, 2).

3. Polskie wspoétczesne
budownictwo z gliny

Polskie doswiadczenia budowania z gliny
dotyczyly zaréwno powszechnego budow-
nictwa mieszkaniowego wsi, jak i miaste-
czek. Powszechna byta wiedza i umiejetno-
$ci wykonywania okreslonych konstrukgji
i wyrobdw z gliny przez lokalnych rzemies|-
nikéw. Problem duzych zniszczen substan-
¢ji mieszkaniowej podczas Il wojny $wia-
towej uruchomit potrzebe zastosowania
tanich i szybko dostepnych technologii bu-
dowania. Po 1945 roku dziatania posiada-
ty cechy w petni nowoczesnego podejscia
technicznego i organizacyjnego. Polska dys-
ponowata w tym czasie zorganizowanym
zapleczem naukowo-badawczym. W 1954r.
powotano O$rodek Badawczo-Instruktazo-
wy Budownictwa z Gliny z siedziba w Kra-
kowie. (W p6zniejszym okresie jego zada-
nia przejat Krakowski Oddziat Instytutu
Techniki Budowlanej [4]). Budownictwo gliniane zyskato zna-
czace preferencje: darmowe badanie prébek z gliny i ustalanie
receptur jej mieszanek z wypetniaczami oraz zwigkszono o 20%
dopuszczalng powierzchnie uzytkowa mieszkan budowanych
w tej technologii.** W kolejnym okresie jedynie pasjonaci stara-
li sie podtrzymac wiedze i stosowanie glinianego materiatu [2].
Uruchomienie przez organizacje Cohabitat integracji Srodowi-
ska zajmujacego sie materiatami naturalnymi w szczegdlnosci
budowaniem z zastosowaniem gliny stworzyto nowe perspek-
tywy jej stosowania. W ostatnich 10 latach powstato znaczace
ilosciowo srodowisko prowadzace intensywne szkolenia i two-
rzace realizacje z uzyciem materiatéw naturalnych (rys. 3-5).

4. Wspétczesne zastosowanie gliny
w budownictwie i architekturze

Wspotczesna odnowa ruchu budowlanego z uzyciem gliny jest
zwigzana z poszukiwaniem proekologicznych rozwigzan dla
energochtonnego budownictwa. Istniejace osrodki badawcze
na terenie panstw europejskich (np. CRAterre —Francja, FAL,
Dachverband — Niemcy) stwarzaja wspotczesne mozliwosci

** Roéwnolegle do promocji budownictwa glinianego prowadzono jednak
kampanie propagandowa na rzecz szkodliwych dla zdrowia zuzlobetondw.
Kampania ta pofaczona z dotowaniem przez parnstwo cementu i wyrobéw
betonowych doprowadzita do stopniowego zanikania budownictwa glinia-
nego https://www.chemiabudowlana.info/ogrody,art,4128,dom_z_gliny

Rys. 3. Realizacje budynku szkoty

w Kasirice Matej w latach 50. XX wieku,
Zrédfto: https://www.chemiabudowlana.
info/ogrody,art,4128,,dom_z_gliny

=

Rys. 4. Osiedle mieszkaniowe w Skawinie wzniesione w 1955 r. z gliny lokalnego pocho-

dzenia (fot. R. Barek)

Rys. 5. Budynek energooszczedny

o powierzchni 80 m? wykonany w tech-
nologii ziemi ubijanej w Pasteku w 2012
roku; Zrédto: https://sztuka-architektury.
pl/article/4004/dom-wykonany-z-gliny

zaréwno badawcze, jak i szkoleniowe oraz wykonawcze. Kie-
runki badan i realizacji dotycza obszaréw: materiatu kon-
strukcyjnego, izolacyjnego i dekoracyjnego [5]. Wspotczesne
metody badawcze pozwalajg na potwierdzenie dotychczas
zwyczajowo przekazywanej wiedzy i wsparcie jej nowymi ar-
gumentami pozwalajgcymi na zastosowanie gliny suszonej,
nie tylko jako materiatu kreujacego tzw. dobry mikroklimat
whnetrza, ale réwniez jako materiat ekranujacy od negatyw-
nych wptywéw elektromagnetycznych.

4.1. Sciany nosne

Powszechnie stosowang technologia dla zapewnienia wy-
mogoéw konstrukcyjnych i wytrzymatosciowych jest tech-
nika ,ziemi ubijanej”; dobdr wtasciwej mieszanki zalezy
od indywidualnego rozpoznania waloréw lokalnej gliny
i niezbednych dodatkéw mineralnych. Mozliwosci kreowa-
nia nowoczesnej estetyki sa bardzo szerokie. Ubijana glina
w deskowaniach stwarza mozliwosci uformowania w wie-
lu warstwach, ktore odrézniajg sie kolorystycznie. Rdwniez
mozliwo$¢ zatopienia w masie takich materiatéw jak ka-
mien, muszle, szkto pozwalaja dopetnic¢ srodki wyrazu dla
wykreowania waloréw estetycznych (rys. 6).

Do powstania $ciany z ubijanej gliny konieczne jest prze-
prowadzenie wstepnych badan pozyskiwanego materiatu
(rys. 7). Glina nie powinna np. by¢ zbyt ttusta (konieczny jest
wtedy dodatek materiatu mineralnego: zwiru, piasku) ani
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Rys. 6. Sciana zbudowana z ubijanej
gliny z dodatkiem drobnych kamien-
nych elementéw; Oaxaca, Meksyk,
strefa wejsciowa do szkoty artystycznej
(School of Visual Arts), Zrodfto: https.//
www.naturalnydomek.pl/sztuka oraz
Sciana wewnetrzna konstrukcyjna;
Zrédto: https://br.pinterest.com/
pin/420664421418159857/; fragment
Sciany glinianej z zamontowanymi
szklanymi elementami; Zrédto: https://
gaz.wiki/wiki/pl/Bottle_wall

Rys. 7. Przygotowanie mieszanki stuzqcejdo wyko-
nania glinianej sciany w technice ziemi ubijanej
wymaga doswiadczalnego sprawdzenia kazdora-
zowo materiatu pozyskiwanego lokalnie i dobra-
nia dodatkéw mineralnych w postaci piasku,
zwiru w zaleznosci od projektowanych potrzeb
wytrzymatosciowych; Zrédto: https://amaco.org/
activites/conseil-expertise/
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zbyt chuda (Sciana z chudej gliny moze przenosi¢ znacznie
mniejsze obcigzenia konstrukcyjne). Réwniez bardzo istotny
jest stopien wilgotnosci mieszanki przeznaczonej do ubija-
nia. Precyzyjny dobdr mieszanki umozliwiaja zbadane i opi-
sane procedury przygotowania prébek badawczych, zawarte
zaréwno w polskich normach, jak i w opracowaniach zagra-
nicznych zawierajgcych uregulowania organizacji zrzesza-
jacych budowniczych z gliny [6] (rys. 8).

4.2. Materialy izolacyjne z uzyciem gliny

Wspoitczesne wyroby stanowigce materiat izolacyjny za-
wierajace zar6wno naturalne materiaty roslinne, jak i mine-
ralne s produkowane w Polsce, a takze w innych krajach
europejskich. Sa to gtéwnie tzw. cegty z gliny lekkiej i pty-
ty gliniano-trzcinowe. Plyty gliniano-trzcinowe sa ciekawa
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8. Fragment jednej z polskich norm budowlanych dotyczqcych wykonania Scian z gliny ubijanej; Zrédto: http://bc.pollub.pl/

alternatywa dla suchej zabudowy z ptyt gipsowo-kartono-
wych, dajac w efekcie lepsze warunki mikroklimatyczne
we wnetrzach (rys. 9, 10).

Do wykonania suchej zabudowy wnetrz sg stosowane ptyty
gliniane i ruszt, gtéwnie drewniany. Plyty sa gotowymi ele-
mentami stuzgcymi do zabudowy $cian, sufitéw, potaci da-
chowych oraz innych elementéw wnetrz budynkow. Ptyty
nie s materiatem konstrukcyjnym, przyktadowy sktad moze
sie rézni¢ w zaleznosci od producenta. W jednych rozwiaza-
niach stosuje sie trzcine jako materiat usztywniajacy i zmniej-
szajacy ciezar ptyty glinianej, w innych stosuje sie przykta-
dowo mieszanke: gliny, kruszyw, sieczki stomianej, perlitu
oraz siatke z wtdkna szklanego (rys. 11, 12).

Izolacja w stropie moze by¢ wykonana z mieszanki gliny
i materiatéw organicznych, np. sieczki stomianej lub trocin
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Rys. 9. Wewnetrzne docieplenie bloczkami stomiano-glinianymi scian
wykonanych w technice ziemi ubijanej w budynku w Pasteku; Zrédfo:
https://sztuka-architektury.pl/article/4004/dom-wykonany-z-gliny
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Rys. 10. Fragment sciany z izolacjq wewnetrzng z bloczkéw stomia-
no glinianych; Zrédto http://www.e-sciany.pl/a/dom-z-gliny-techni-
ka-budowy-zalety-i-wady-domow-glinianych-10880.html

Rys. 12. Plyty
gliniane, wykona-
nie montazu pod
tynk na poddaszu;
Zrédto: https.//san-
terra.pl/naturalne-
plyty-gliniane/

Rys. 13. Izolacja w stropie zkompozytu bioglinianego; Zrédto: https://
www.facebook.com/atelier.amaco/, https://amaco.org/formation/
renovation-thermique-en-materiaux-bio-et-geo-sources-2021/?fbc-
lid=IwAROf474kstDzbXzcWG_g5HrqZElkVaPgady_vHXSN6yQT-
S5kMMSroloMJTA

4.3. Prefabrykacja - modutowe sciany z gliny
Nowoczesne rozwigzania technologiczne dotyczace stoso-
wania gliny obejmuja réwniez procesy prefabrykaciji. Ele-
menty wykonywane w halach w statych warunkach cieplno-
wilgotnosciowych umozliwiaja ich produkcje, niezaleznie
od warunkéw pogodowych i pory roku. Zastosowanie pre-
fabrykatow glinianych przyspiesza znaczaco czas przezna-
czony na montaz na budowie (rys. 14, 15).

4.4. Elementy wykonczeniowe wewnetrzne

Wykonanie wspétczesnych tynkéw glinianych jest natural-
na konsekwencja dziatania materiatami proekologicznymi.
Mozliwosci kolorystyki naturalnej sg takie jak dostepne réz-
ne gliny z poktadéw. Tynki gliniane moga stanowi¢ standar-
dowe wykonczenie wnetrz. Pozwalajg réwniez na stosowa-
nie elementéw estetycznych i dekoracyjnych oraz montaz
ogrzewania $ciennego (rys. 16-18).

Rys. 11. Piyty trzcinowo-gliniane do suchej zabudowy; Zrédto: https://
domyznatury.com/product/plyta-gliniana/; www.claytec.pl; http://
www.btmjurkiewicz.pl/pliki/www.btmjurkiewicz.pl-prospekt_plyty.pdf

drzewnych i uktadana w masie pomiedzy drewnianymi ele-
mentami no$nymi stropu. Niewielka ilo$¢ wody w mieszan-
ce podczas wypetniania warstwy izolacyjnej oraz stworzenie
we wnetrzu warunkéw do odparowania reszty wilgoci po zdje-
ciu szalunku powinno zapewnic¢ wtasciwe warunki techno-
logiczne wykonania takiej izolacji w stropie (rys. 13).
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Rys. 14. Prefabrykacja elementdw z gliny na potrzeby budowy dru-
karni w Pielach; zrédto: https://www.lehmtonerde.at/en/projects/

project.php?plD=37; [3]
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Rys. 15. Sciana wykonana w technologii ziemi ubijanej; Zrédto:
https://www.self-build.co.uk/rammed-earth-building-explained/
oraz wewnetrzny korytarz wykonany z prefabrykowanych blokéw
z ziemi ubijanej - budynek drukarni w Pielach, Austria, Zrédto:

https://www.lehmtonerde.at/en/projects/project.php?plD=37

Rys. 16. Gama kolorystyczna naturalnych tynkéw glinianych uzy-
wanych do koricowego wykonania tynkéw wewnetrznych; zrédto:
https://oeko-zentrum.de/yosima/

Rys. 17. MozZliwosci
dekoracyjne wykona-
nia sgraffito z kilku
warstw réznych barw
masy glinianej

(fot. R. Barek)

Rys. 18. Mozliwosciwykonania ogrzewania$ciennego w postacimodu-
towych plyt grzejnych; Zrédto: http://www.ceramikacienia.pl/index.
php/asortyment/ekologiczne-wyroby-z-gliny/plyty-gliniane-grzewcze;
proces wykonania maszynowo tynku glinianego wraz z ogrzewaniem
Sciennym; Zrédlo: https.//zdrowetynki.pl/uslugi/ogrzewanie-scienne/

Wspétczesne doswiadczenia w realizacji podtég z uzyciem
gliny nawiazuja do dawnej techniki wykonania tzw. polepy.
Ubijana warstwowo w réznych frakcjach polepa, daje moz-
liwos¢ zastosowania taniego materiatu na izolacje podto-
gi od gruntu. Potaczenie z ogrzewaniem podtogowym jest
atrakcyjng mozliwoscig wytworzenia wyjatkowych waloréw
uzytkowych w przestrzeni mieszkalnej (rys. 19).
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Rys. 19. Wykonanie wspotczesnej podiogi - klepiska z uzyciem
gliny w budynku mieszkalnym; Zrédto: https.//ekodama.pl/pl/blog/
klepiska-naturalna-podloga-w-naturalnym-domu-eksperymenty-
i-doswiadczenia-ekodama-magda-gorska-magazyn-wytworcy

5. Podsumowanie

Wspoiczesne stosowanie gliny w budownictwie jest moz-
liwe przy wsparciu wspotczesnej wiedzy techniczno-ma-
teriatowej, opartej na aktualnych badaniach i przyktadach
zastosowan w praktyce. Zwiekszona wiedza i rozbudowane
umiejetnosci wykonawcze daja podstawy do stwierdzenia,
Ze ten typ materiatlu ma swoje mozliwosci promocji i za-
stosowania praktycznego w powszechnym budownictwie.
Mimo trudnosci z uzyskaniem potrzebnych wymaganiami
administracyjnymi niezbednych dokumentéw stwierdza-
jacych przyzwolenie na stosowanie gliny suszonej — jako
réwnoprawnego materiatu budowlanego, stopniowo i te
przeszkody sa w Polsce eliminowane. Powszechno$¢ wy-
stepowania gliny w dostepnych pokfadach jest dodatko-
wym atutem do lokalnego stosowania tego materiatu.
Lokalnos¢ pozyskiwania gliny do wykonania elementéw
budynku moze stanowic istotng konkurencje dla wyrobéw
cementowo-betonowych oraz czesci materiatow uzyskiwa-
nych w postaci wypalanej ceramiki. Glina jest materiatem,
ktdry w niedalekiej przysztos$ci moze stac sie bardzo poza-
dany w budownictwie i architekturze ze wzgledu na wy-
sokie walory proekologiczne.
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