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Zachodzace w polskiej gospodarce procesy szybko zmieniaja
model polskiego budownictwa jednorodzinnego. Ulega on radykal-
nym przeksztalceniom w kierunku budownictwa lekkiego, taniego,
energooszczednego inwestycyjnie i eksploatacyjnie, nie niszczacego
srodowiska nie tylko w procesie przygotowania materialow i budowy,
ale takze w okresie eksploatacji, a nawet i rozbiorki wyeksploatowa-
nych budynkow. Era solidnych, kosztownych i wadliwych pod
kazdym wzgledem ,,bunkrow mieszkalnych”, bedacych lokata kapita-
hu, juz mineta. Wspolczesnie warto§¢ domu zalezy gtownie od jego
lokalizacji, rozwiazan funkcjonalno-przestrzennych, walorow eksploa-
tacyjnych, estetyki, standardu wykonczenia i wyposazenia, a nie
kosztownosci materiatu $cian czy stropow; tendencja ta bedzie sie
nasila¢c — takie sa prawa gospodarki rynkowe;j.

W tej sytuacji coraz popularniejsze staje si¢ w Polsce lekkie
budownictwo szkieletowe, w ktorym wykorzystywane sa najnowsze
zdobycze techniki budowlanej w celu obnizenia kosztu i podwyzszenia
standardu uzytkowego i estetyki.

Istnieje mozliwo$¢ dalszego obnizenia kosztu takiego budownictwa
bez rezygnacji z wysokiego standardu uzytkowego czy estetyki.
Mozliwosci takie daje stosowanie lekkiej gliny — odpowiednio
przygotowanej i wysuszonej masy glinianej z wypelniaczami organicz-
nymi — szczegblnie korzystne na terenach, gdzie wystepuja gliny
przydatne dla celow budowlanych i gdzie istnieja nawyzki stomy,
ktora jest najpopularniejszym wypetniaczem dla gliny.

Lekka glina jest materialem o doskonatych parametrach technicz-
nych, tfatwym do przygotowania i wbudowania nawet sitami wlasnymi
inwestora w sposob czysty ekologicznie i wyjatkowo energooszczedny.

Jednowarstwowa $ciana z lekkiej gliny o grubosci 35-40 cm juz
spetnia wymogi normy o ochronie cieplnej budynkdéw. Grubos¢ ta
pozwala na ukrycie w niej dowolnego szkieletu bez obawy o wy-
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stapienie problemu mostkow cieplnych; jest to nastepna znaczaca
mozliwos¢ obnizania kosztu przez uproszczenie konstrukcji i potanie-
nie materiatu szkieletu — nadaja si¢ tu nawet okragle stemple,
drobnowymiarowe elementy Zelbetowe itp.

Wypehienie szkieletu $cian i stropow lekka glina zapewnia nie
tylko odpowiednia wytrzymatos¢, ale i doskonaty mikroklimat wnetrz
— Sciany te maja stosunkowo duza bezwladnos¢ cieplna i swobodnie
oddychaja, w przeciwienstwie do cienkich $cian szkieletow ociep-
lanych welng mineralna ostonieta foliami.

Lekka glina, ktora shuzy nie tylko do izolacji termicznej, ale
1 akustycznej $cian i stropow oraz Scianek dzialowych — po ich
wykonczeniu nowoczesnymi materiatami budowlanymi (ptyty suchego
tynku, okfadziny roéznych rodzajow, tynki cementowo gliniane itp.)
niejako ,,znika”. Pozostaja jednak ekonomiczne i ekologiczne efekty
zastosowania tego nowoczesnego, a raczej unowoczesnionego materia-
tu, majacego ogromna tradycje.

Warto zapoznac sig z historia europejskiego i polskiego budownic-
twa z gliny. Wiedza ta pozwala nabra¢ pelnego zaufania do gliny jako
materiatu budowlanego i do trwatosci wzniesionych z niego budynkow
w naszych warunkach klimatycznych.



Zarys historii
europejskiego budownictwa z gliny

W naszej strefie klimatycznej, na terenach Europy, budownictwo
z gliny ma olbrzymia tradycje, siggajaca czaséw prehistorycznych.
Nowoczesne budownictwo z gliny niepalonej w Europie datuje sie
jednak dopiero od czasow wielkiej rewolucji francuskiej. Zrodzito si¢
za sprawa talentu i pracy architekta Francois Cointereaux. Byt on
pierwszym nowozytnym architektem-budowniczym, ktory poswiecit
sie badaniom gliny jako materiatu budowlanego i opracowaniom
konstrukcji budynkow z niej wykonanych. Jego dzialalno$¢ miata
istotny wplyw na rozwoj tego sposobu budowania nie tylko we

ECp

Szkota z gliny z XIX w. Salagnom/Isére — Francja, fot. Ecomusée Nord Dauphine.

7



Francji, ale i poza jej granicami — w Anglii, Niemczech, Skandy-
nawii. W krajach tych, wchodzacych w okres rozwoju przemy-
stowego, powstaly tysiace nowoczesnych w owym czasie budynkow
glinianych — mieszkalnych (do patacow wlacznie), uzytecznosci
publicznej, nawet sakralnych, oraz budowli dla przemystu i manufak-
tur.

Wspanialy rozwoj glinianej architektury trwal w Europie az do
poczatkow XX wieku, kiedy to konkurencja przemystowo produko-
wanych materialdow budowlanych okazata si¢ dla gliny zbyt silna.
Uzycie lokalnych materiatow gwaltownie zaczglo zanikaé na rzecz
coraz szerszego stosowania cegly, betonu, stali. Zjawisku temu
sprzyjal gwaltowny rozwdj transportu. Gdy jednak w czasie dwu
wojen $wiatowych i w okresach usuwania spowodowanych przez nie
zniszczen wystapit deficyt tych materiatow, budynki z gliny niepalonej
pojawity si¢ ponownie — nawet tej klasy architekci, co Le Corbusier
we Francji i Speer w Niemczech, projektowali 1 wznosili budynki
z gliny. Ten powr6t do stosowania konstrukcji z gliny, pozwalat
obnizy¢ koszt budownictwa, uzupelia¢ deficyt materiatow budow-
lanych, a takze dostosowywac typ budowli do warunkéw lokalnych
i tradycji regionalnych.

W powojennej Europie Wschodniej likwidowanie zniszczen po 11
wojnie Swiatowej odbylo sie takze przy znaczacym udziale budownict-
wa glinianego. W o6wczesnej Niemieckiej Republice Demokratycznej
wybudowano w powojennym dwudziestoleciu okoto 300 000 mieszkan
w technologii glinianej, doprowadzonej do bardzo wysokiego poziomu
technicznego i1 organizacyjnego. To wtasnie na NRD-owskim budow-
nictwie z gliny przede wszystkim wzorowane byto analogiczne polskie
budownictwo powojenne.

Kryzys energetyczny lat siedemdziesiatych dat nowy impuls do
zainteresowania si¢ wyjatkowo energooszczgdnym budownictwem
z gliny niepalone;j.

W Europie obecnie Francja jest krajem najbardziej zaangazowa-
nym i zaawansowanym w tym rodzaju budowania, zar6wno na
wlasnym terenie, jak i w krajach trzeciego $wiata. Sukces zostal
osiagniety gtownie dzigki dzatalnosci organizacji CRATerre, powstalej
przy Szkole Architektury w Grenoble w 1975 r. (Centrum Badan
i Zastosowan Konstrukcji Glinianych). Organizacja ta przy poparciu
panstwa i wladz lokalnych doprowadzita do budowy stynnego glinia-
nego zespotu tanich domoéw komunalnych w L’Isle d’Abeau koto
Lyonu — osiedla Domaine de la Terre.



Wspotczesny budynek mieszkalny z gliny w osiedlu Domaine de la Terre w L’Isle
d’Abeau/Isére — Francja, fot. Ecomusée Nord Dauphine.

W latach osiemdziesiatych po tej wielkiej promocji nowoczesnego
budownictwa z gliny CRATerre projektuje juz gliniane budynki oraz
wielkie programy taniego budownictwa komunalnego z gliny w ponad
30 krajach $wiata, prowadzi kursy budowania z gliny, dziala jako
konsultant techniczny i ekonomiczny rzaddéw i inwestorow, wspol-
pracuje z ONZ i Bankiem Swiatowym.

Lata osiemdziesiate stanowia przetom, je$li idzie o ponowne
docenienie budownictwa z gliny niepalonej i o rozwijanie nowoczes-
nych technologii budowania z gliny. Jest to bowiem najbardziej
ekologiczny i energooszczedny sposoéb budowania, pozwalajacy pozys-
kiwa¢ i eksploatowa¢ obiekty budowlane, a kiedy$, w dalekiej
przysztosci wyeksploatowane rozbiera¢ nie niszczac $rodowiska, co
w generalnej strategii lat dziewigdziesiatych naszego wieku stalo sie
bardzo istotnym elementem dzialan ludzkich.



Zarys historii polskiego budownictwa z gliny

Historyczne obszary masowego wystepowania budynkow glinia-
nych w Polsce to okolice Kartuz, pogranicza Wielkopolski i Kujaw
oraz Podole i Wolyn. Obszary te charakteryzowaly si¢ importem
drewna na szkielety i wystgpowaniem zt6z gliny do ich wypelniania.
Na innych obszarach Polski budownictwo to stosowano takze, lecz
w mniejszym zakresie. Najstarsza technika plecenia i polepiania scian
zastapiona zostata w okresie pozniejszym przez wypelnianie szkieletow
drewnianych watkami stomy okrecanej na drazkach drewnianych
i obustronne oblepianie glina. Stosowano takze gliniana cegle¢ suszona,
tzw. surdwke. Konstrukcje glinianych $cian jako elementy nosne
budynku zaczeto w Polsce stosowaé¢ w X VIII wieku na wzor francuski.
Budownictwo to rozpowszechnilo si¢ w pierwszej potowie XIX wieku,
kiedy w Krélestwie Kongresowym podjeto akcje odbudowy znisz-
czonych wojna wsi.

W pozniejszym okresie obserwuje si¢ kilkakrotne nawroty budow-
nictwa glinianego w Polsce, zawsze w czasach, gdy zwigkszone
potrzeby budowlane (np. po zniszczeniach wojennych) nie mogly by¢
w pelni zaspokojone przez konwencjonalne budownictwo ze wzgledu
na deficyt materialow budowlanych, energii i srodkéw finansowych.
Sytuacja ta wystapita po I wojnie swiatowej, po 1939 roku i po
zakonczeniu II wojny $wiatowej.

Ten ostatni nawrot budownictwa z gliny na terenach Polski byt juz
w pelni nowoczesnym technicznie i organizacyjnie ruchem budow-
lanym, wzorowanym na rozwiazaniach niemieckich. Dysponowal
doskonale zorganizowanym zapleczem naukowo-badawczym, instruk-
tazowym 1 publikatorskim.

Dla rozwijania tego sposobu budowania wytypowano obszary
potudniowej Polski, bogate w gliny przydatne do celow budowlanych.
Uchwata Prezydium Rzadu nr 179 z 1954 roku powotano Osrodek
Badawczo-Instruktazowy Budownictwa z Gliny z siedziba w Krako-
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Dom z gliny w Skomielnej Bialej (woj. nowosadeckie) z 1942 r.

Szkola z gliny w Kasince Malej (woj. nowosadeckie) z 1948 r.
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wie. W pozniejszym okresie jego zadania przejat Krakowski Oddziat
Instytutu Techniki Budowlanej. Budownictwu z gliny dano znaczace
preferencje — darmowe badanie probek gliny i ustalanie receptur jej
mieszanek z wypeliaczami oraz 20-procentowy dodatek do dopusz-
czalnej powierzchni uzytkowej mieszkan budowlanych w technologii
glinianej. Rozwinigto szeroka, finansowana przez panstwo akcje
wydawniczo-propagandowa i szkoleniowa, co doprowadzito w Polsce
z koncem lat pigcdziesiatych do uruchomienia nowoczesnego budow-
nictwa z gliny niepalonej. Wzniesiono mnostwo budynkéw prywat-
nych, spotdzielczych i panstwowych w tej technologii.

00l T 0T
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Blok mieszkalny z gliny w Skawinie (woj. krakowskic) z 1955 r.

Rownolegle przebiegat jednak inny proces, ktory doprowadzit do
naglego upadku budownictwa glinianego w powojennej Polsce. Do-
bieglta konca realizacja wielkich inwestycji Planu SzeScioletniego.
W rejonie potudniowym Polski, gdzie wlasnie rozwijano budownictwo
gliniane, uruchomiony zostal gigant hutniczy — Huta im. Lenina.
Przy hucie powstala cementownia. Pojawienie si¢ olbrzymich ilosci
taniego (darmo rozdawanego ludnosci) zuzla hutniczego i taniego
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(dotowanego) cementu radykalnie zmienito polityke panstwa w sto-
sunku do budownictwa z gliny. Decyzjami o charakterze politycznym
zostalo ono zarzucone — nastala era zuzlobetondéw w polskim
budownictwie, a ich szkodliwe oddziatywanie na zdrowie mieszkan-
cOw bylo przez dziesiatki lat utajniane.

Odejscie od budownictwa glinianego byto tak nagte i zupelne, ze
nawet nie badano, czy budynki z gliny, niedawno tak lansowane,
udaty sie, czy nie, czy sprawdzily si¢ przez lata ich normalnej
eksploatacji. Badania te wykonali dopiero autorzy z koncem lat
osiemdziesiatych — wyniki byly w pelni pozytywne. Na szczgscie nie
zostaly wowczas przerwane zaawansowane prace naukowo-badawcze
prowadzone w Instytucie Techniki Budowlanej — w 1962 roku
wydany zostat komplet norm branzowych dla budownictwa gliniane-
go, aktualny do dzis. W ten sposob Polska znalazta si¢ wérod niewielu
krajow Swiata posiadajacych takie normy (we Francji dorabiano je
pospiesznie okolo 1976 roku, w czasie realizacji osiedla doswiadczal-
nego Domaine de la Terre, co podniosto koszt osiedla o ok. 10%).

Oto wykaz norm branzowych obowiazujacych przy projektowaniu
i realizacji budynkow z gliny oraz produkcji elementow budowlanych
z mas glinianych i tworzyw cementowo-glinianych:

BN-62/6738-01 Masy cementowo-gliniane z wypelniaczami.

BN-62/6738-02 Budownictwo z gliny. Masy gliniane.

BN-62/6749-02 Pustaki cementowo-gliniane, dymowe, spalinowe,

wentylacyjne.

BN-62/8841-04 Budownictwo z gliny. Sciany z gliny ubijanej.

Warunki techniczne wykonania i odbioru.

BN-62/9012-01 Cegly i bloki cementowo-gliniane z wypelniaczami.

Z tamtych lat pozostaty instrukcje Instytutu Techniki Budowlanej
i Instytutu Budownictwa Mieszkaniowego, stale aktualne dla budow-
nictwa z gliny i tworzyw cementowo-glinianych.

Zmienily si¢ radykalnie uwarunkowania dla rozwoju wspolczesne]
nowej generacji budownictwa z gliny w Polsce. Praktycznie nie mozna
kontynuowa¢ bardzo pracochtonnej technologii budowy z gliny
konstrukcyjnej ubijanej w szalunkach czy z konstrukcyjnych blokow
glinianych produkowanych recznie. Zwigkszone wymagania dotyczace
ochrony cieplnej budynkéw powoduja, ze Sciany konstrukcyjne z gli-
ny, grube ze wzgledu na wymagany wspotczynnik bezpieczenstwa 7,
dodatkowo ocieplone, sa juz bardzo grube i ciezkie. Sciany z gliny
konstrukcyjnej moga byé w naszej strefie klimatycznej stosowane
z powodzeniem tylko w budynkach o ukladzie poprzecznym usztyw-
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nionym wewnetrzna $ciana podtuzna, i to pod warunkiem pelnej
mechanizacji budowy, ze Scianami zewnetrznymi wykonanymi z lek-
kiej gliny. Rozwiazanie to nadaje si¢ idealnie dla domoéw szeregowych,
lecz w Polsce jeszcze nie bylo wyprébowane.

Z tych powodow najwlasciwszym obecnie sposobem budowania
z gliny w polskich warunkach jest budownictwo szkieletowe wypel-
niane lekka glina, doskonale sprawdzajace si¢ juz we Francji i w Nie-
mczech.

Dom z lekkiej gliny w Karniowicach (woj. katowickie), proj. arch.arch. Danuta i Maciej
Hytowie.



Charakterystyka budownictwa szkieletowego
wypetnianego lekka gling

Budownictwo z lekkiej gliny, stosunkowo malo pracochtonne,
w unowocze$nionej wersji jest konkurencyjne dla najnowoczesniej-
szych technologii stosowanych w lekkim, tanim budownictwie. Jest
konkurencyjne tym bardziej, ze pozwala na przygotowanie podstawo-
wej ilosci materialu budowlanego o wspotczesnych parametrach
technicznych w prosty, tani, energooszczedny i ekologicznie ,,czysty”
sposob, wykorzystujac material miejscowy — gling, najlepiej z wyko-
pow pod fundament i piwniczke, oraz stome, (takze prasowanag
z kombajnu). W miar¢ rozpowszechniania si¢ tego sposobu budowa-
nia wystapi deficyt stomy i wzrost jej ceny — na szcze$cie nie bedzie to
przeszkoda, bo lekka gling mozna wytwarza¢ z innymi domieszkami
— do granulatu styropianowego wiacznie.

Glina lekka nie jest nosnym materialem konstrukcyjnym — jej
wytrzymatos¢ na Sciskanie waha si¢ w granicach 6-15 kG/cm?, cigzar
objetosciowy w granicach 600-1200 kG/m?3, a wspotczynnik przewod-
nosci cieplnej w granicach 0,20-0,40 W/mK w zaleznos$ci od proporcji
zmieszania gliny z wypeliaczami.

Do przygotowania lekkiej gliny nadaja si¢ tylko gliny thuste
i bardzo tluste, o spoistosci wigkszej niz 750 G/5 cm? (szczegoOly
W czgSci omawiajacej wymogi normy).

Przegrody budowlane wykonane z lekkiej gliny pozwalaja na
prawidtowa izolacje termiczna budynku $ciana jednowarstwowa (przy
grubosci $ciany 45 cm uzyskuje si¢ wsp. k=0,42 W/m?K) i dobra
izolacje akustyczna $cian 1 stropow.

Wykanczanie powierzchni $cian lekkiej gliny tynkami zaréwno
mokrymi, jak i suchymi nie nastrecza trudnosci ani w wykonaw-
stwie, ani w eksploatacji, mozna w nie wbijaé gwozdzie itp. Sciany te
wskutek swej porowatosci szybko wysychaja w czasie produkcii
i budowy i swobodnie oddychaja w czasie eksploatacji budynku, co
jest jedna z przyczyn doskonatego mikroklimatu wnetrz nimi obudo-
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wanych. Druga przyczyna jest stosunkowo duza bezwladnos¢ cieplna
tych Scian, sprzyjajaca stabilizacji temperatury wnetrz.

Przegrody z lekkiej gliny nie emituja zadnych szkodliwych substan-
cji, a ich promieniowanie nie przekracza naturalnego promieniowa-
nia tla.

Budowa domu o konstrukcji szkieletowej wypelnionej lekka glina
przebiega metoda ,,0d dachu”. Szkielet tworzy sztywna konstrukcje
$cian i stropow, ktora nakrywa si¢ dachem domu, uzyskujac wiate,
pod ktora produkuje sie i suszy elementy wypelnienia szkieletu
wytwarzane z lekkiej gliny, przy pelnym zabezpieczeniu przed nieko-
rzystnymi wptywami atmosferycznymi. Ten sposoéb budowania daje
pelna mozliwo$¢ wykonywania elementow budynku z lekkiej gliny we
wlasnym zakresie, pod swoim dachem, co jest bardzo istotna moz-
liwoscia obnizenia kosztow budowy.

Niewielki cigzar budynku szkieletowego, wypelnionego lekka gli-
na, parterowego z mieszkalnym poddaszem, powoduje, ze fundamenty
pod niego sa takze oszczedne.

W przypadku catkowitego lub czeSciowego podpiwniczenia ilosé
gliny z wykopu wystarcza dla potrzeb budowy. Przy braku podpiw-
niczenia gliny dostarcza wykop pod fundament i szambo.

Budowanie z gliny lekkiej jest szczegdlnie optacalne, gdy od-
powiednia glina wystepuje na budowie. Optacalny jest takze jej dowoz
z niewielkiej odleglosci (np. glinianka gminna, przewidziana do
rekultywacji po wyeksploatowaniu.).

Trwalos¢ prawidtowo zrealizowanego 1 prawidlowo eksploatowa-
nego budynku z lekkiej gliny jest bardzo duza. Glina doskonale
konserwuje drewno i stome, pod warunkiem, ze sa dobrze chronione
przed wilgocia, co z powodzeniem realizowano w czasach historycz-
nych — przy wspoélczesnych technologiach jest to zadanie odpowied-
nio latwiejsze.

Glina nie jest spoiwem, tylko lepiszczem. Swa wytrzymatos¢
mechaniczna, wykorzystywana w budownictwie, uzyskuje przez wysy-
chanie filmu wodnego spomiedzy blaszek lub igietek itu, ktory stanowi
podstawowy sktadnik gliny. Sily spdjnosci miedzy blaszkami lub
igietkami itu dzialaja tak dlugo, jak dlugo zndéw nie oddzieli ich
warstwa wody. Wowczas glina traci wytrzymatosc. Ta jej wlasciwose,
odpowiednio wykorzystana w technice budowlanej, pozwala latwo
przygotowywac gling dla budowy, zapewni¢ dtugi okres eksploatacji
budynku i kiedys, w odleglej przysztosci, gdy bedzie juz wyeks-
ploatowany — tatwo go rozebrac.
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Glina jako materiat budowlany

Znajomos$¢ wilasciwosci glin oraz umiejetnos¢ zgodnego z norma
ich obrabiania sa warunkiem poprawnego budownictwa z gliny.

Budownictwo z gliny objete jest norma branzowa BN-62/6738-02
,,Budownictwo z gliny. Masy gliniane”. Z normy wybrano te ustale-
nia, ktore dotycza gliny lekkiej. Przedmiotem tej normy sa masy
gliniane stosowane w budownictwie z gliny surowej (niewypalonej
1 niestabilizowanej).

Norma wprowadza podstawowe okreslenia:

— masa gliniana — jest to mieszanina gliny o naturalnej, ziemnej
wilgotnosci (zawarto$¢ wody 12-16% wagowo) lub gliny plastycznej
z wypehiaczami mineralnymi lub organicznymi, badz tez obu razem;

— normowa plastycznos$¢ gliny — jest to plastycznos¢, przy ktorej
uformowana w dioniach kula gliniana o cigzarze 200 G, upusz-
czona z wysokosci 2,0 m na gtadka, nieelastyczng plyte, ulegnie
splaszczeniu, a Srednica sptaszczonej kuli bedzie rowna 50 mm;

— spoisto$¢ gliny — jest to wytrzymato$¢ na rozerwanie gliny
0 normowej plastycznosci.

Norma wprowadza podzial mas glinianych w zaleznosci od iloSci
uzytych wypelniaczy oraz sposobu przygotowania na:

ciezka

Srednia

lekka.

Norma okre$la zastosowanie mas glinianych w budownictwie:
— Mase gliniana ciezka stosuje sie¢ do wykonywania $cian ubijanych

w deskowaniach przestawnych lub do produkcji konstrukcyjnych

blokéw $ciennych.

— Mase gliniana $rednia stosuje si¢ do produkcji konstrukcyjnych
blokow S$ciennych lub do produkcji belek, nadprozy okiennych
i drzwiowych.

— Mase gliniana lekka stosuje si¢ do produkcji blokéw lub plyt na
Scianki dzialowe i wypelniajace, ptyt ocieplajacych oraz plyt
stropowych i dachowych.

Norma wprowadza takze ograniczenie stosowania mas glinianych
wylacznie do elementow nadziemnych budynkéw nie wyzszych niz
3 kondygnacje, o malym i $rednim zawilgoceniu (mieszkalnych,
gospodarczych, inwentarskich itp.). Mas glinianych nie nalezy stoso-
waé¢ do elementéw budynkow lub pomieszczen narazonych na silne
zawilgocenie, jak taznie, pralnie.
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Norma okresla podziat i wymogi stawiane surowcom do przygoto-
wania mas glinianych.

Glina
Norma wprowadza podziat glin w zaleznosci od spoistosci i skur-
czu.

L Rodzaj glin Spoistos¢ G/S5 cm? Skurcz %
1. Bardzo chude 300-400 3
2 Chude 401-550 4
3, Srednio chude 551-750 5
4. Srednio ttuste 751-1000 6
5 Ttuste 1001-1350 7
6. Bardzo tluste 1351 8

W przypadkach, gdy pomiedzy wartosciami spoistosci i skurczu,
okreslonymi dla danej gliny na podstawie badan laboratoryjnych,
brak zgodnosci z wartosciami podanymi w tabeli, norma nakazuje
okresli¢ rodzaj gliny na podstawie wielkosci skurczu, a nie spoistosci.

Do przygotowania masy glinianej ciezkiej i $redniej mozna
stosowa¢ wszystkie rodzaje glin. Do przygotowania masy glinianej
lekkiej moga by¢ stosowane jedynie gliny srednio tluste, tluste i bardzo
thuste.

Norma wprowadza podziat glin w zaleznosci od odpornosci na
rozmywanie w wodzie:

— gliny o duzej rozmywalnosci, ktére ulegaja rozpadowi w wodzie
przed uplywem 5 minut;

— gliny o $redniej rozmywalnosci, ktore ulegaja rozpadowi w wodzie
nie wcze$niej niz po uplywie 5 minut;

— gliny o stabej rozmywalnosci, ktore ulegaja rozpadowi w wodzie nie
wczesniej niz po uplywie 1 godziny.

Gliny o duzej rozmywalnosci moga by¢ uzyte do przygotowania
mas glinianych pod warunkiem zachowania odpowiedniej ochrony
przed wplywami atmosferycznymi w czasie wykonywania, dojrzewa-
nia i uzytkowania wyrobow lub elementoéw budynku z nich wykona-
nych.

Norma dzieli wypelniacze do mas glinianych na mineralne i or-
ganiczne, okresla ich rodzaj i stawiane im wymagania.
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Wypelniacze mineralne:

piasek — powinien by¢ gruboziarnisty,

Zwir — powienien mie¢ uziarnienie 2-10 mm,

zuzel — powinien mie¢ uziarnienie 4-10 mm, przed uzycim do mas
glinianych powinien by¢ polany zawiesina gliniana i doktadnie prze-
mieszany.

Wypelniacze organiczne — stomy (rzepakowa, zytnia, jeczmienna,
pszenna), wysuszone todygi roslin (fety grochu, fasoli, wrzosu itp.)
oraz trociny i pazdzierze powinny by¢ zdrowe, bez sladow zbutwienia
i obcych zanieczyszczen. Na 48 godzin przed uzyciem do mas
glinianych nalezy je silnie zwilzy¢ woda.

Stomy 1 todygi roslin nie powinny zawiera¢ ziarn w ktosach
i strakach. Dlugos$¢ wiokien stom i todyg roslin powinna wynosic:

— dla masy glinianej ciezkiej i $redniej 5-10 cm,

— dla masy glinianej lekkiej 10-30 cm.

Pazdzierze nie powinny zawiera¢ ziarn ani wiokien.

W rozdziale ,,Wymagania techniczne” norma szczegdétowo okresla
przygotowanie mas glinianych — ciezkiej, Sredniej i lekkiej. Dla
omawianego rodzaju budownictwa szkieletowego wypetnianego lekka
glina istotne sa wymagania normy w odniesieniu do przygotowania
masy glinianej lekkiej.

Do przygotowania masy glinianej lekkiej nalezy uzy¢ gliny w po-
staci zawiesiny glinianej. Norma zada, by zawiesing gliniana przygoto-
wywac tak, jak okresla to norma PN-55/B-14501 — ,,Zaprawy
cementowo-gliniane” (i pdzniejsza PN-65/B-14501). Norma ta rozroz-
nia regczne 1 mechaniczne mieszanie gliny z woda, podajac dla obu
sposobow odpowiednie wymagania.

Mieszanie reczne gliny namoczonej: Gling nalezy wrzuci¢ do
skrzyni i zala¢ woda w iloSci nieco mniejszej niz objetosé gliny.
Mieszanie powinno trwa¢ do otrzymania jednolitej (bez grudek)
zawiesiny o konsystencji gestej Smietany. Nastepnie gling nalezy zlac
do pierwszej komory pojemnika dwukomorowego przez otwor w Scia-
nie skrzyni zaopatrzony w siatke o oczkach 8-10 mm, a z niej do
drugiej komory przez otwor z siatka o oczkach 3-4 mm.

Norma okresla takze warunki mieszania z woda gliny suszonej
i rozdrobnionej na sucho. Do skrzyni z woda nalezy wrzucic¢
wysuszona i rozdrobniona gline w ilosci okoto 1/3 wlanej wody. Gling
po rozmoczeniu nalezy miesza¢ do otrzymania zawiesiny o konsysten-
cji gestej Smietany. Otrzymana zawiesing nalezy zla¢ do pojemnika
dwukomorowego jw.
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Mieszanie mechaniczne gliny z woda: Nalezy stosowac betoniarke
lub mieszarki. Norma zaleca, by przed wrzuceniem do betoniarki gline
thusta wstepnie przez 24 godziny rozmoczy¢, a Srednio tlusta w stanie
suszonym rozdrobni¢ na grudki nie wieksze jak 4 cm.

Gling z woda miesza si¢ w betoniarce 4 do 6 min., po czym
zlewa si¢ mieszaning korytem do osadnika przez sito stalowe o ocz-
kach 8 mm, umieszczone u wylotu bebna betoniarki. Pozostalo$é
doktada si¢ do gliny poddawanej wstepnemu rozmakaniu. Zawiesine
zlewa si¢ do osadnika dwukomorowego, dla ktérego norma okresla

wymiary (w praktyce przy bardzo ttustej glinie wystarcza jedno-
komorowy).
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Rys. 1. Osadnik dwukomorowy na zawiesing gliniang.
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Konsystencja zawiesiny glinianej winna wynosi¢ 15 cm wg stozka
pomiarowego. Sposob tego badania i wymiary stozka pomiarowego
okreSlane sa w ,Instrukcji stosowania w budownictwie zapraw
1 wyrobow cementowo-glinianych” — wydanej przez Instytut Tech-
niki Budowlanej w 1985 r. (Instrukcja nr 272). Na 1 m?® zawiesiny
glinianej o konsystencji ,,15” potrzeba 640 kg gliny.
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Rys. 2. Stozek pomiarowy do badania konsystencji zawisiny glinianej.

Norma okresla sposob mieszania masy gliny lekkiej. Do zawiesiny
glinianej wlanej do skrzyni nalezy doda¢ wypelniacz, zachowujac
ustalong dla kazdego rodzaju gliny proporcje, a nastepnie cala mase
dokladnie wymiesza¢. Kazde wiokno lub wiér powinno by¢ doktadnie
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oblepione zawiesina gliniana. Przerobiona mase nalezy pozostawié
w kopcach na przeciag 24 godzin. Kopce nalezy chronié przed
wplywami atmosferycznymi.

Sktad i proporcja sktadnikow mas glinianych jest okre$lona przez
norme w tablicy ,,Masy gliniane. Orientacyjne proporcje sktadnikow”.
Potrzebna ilo$¢ wody norma nakazuje kazdorazowo ustali¢ na pod-
stawie probnego zarobu.

Orientacyjne proporcje
Spoistoéé Skurcz sktadnikow (objgtosciowo)
G/5 cm? %

Rodzaj gliny
Masa gliniana lekka

wypetniacz organiczny: glina

srednio 751-1000 6 1,5:1
thusta
thusta 1001-1350 T 2:1
bardzo
thusta 1351 8 2,5:1

Norma okre$la struktur¢ masy glinianej — winna by¢ jednolita,
bez §ladow skupisk miejscowych gliny lub wypelniaczy.

Skurcz masy gliny lekkiej, okreslony przez norme, wynosi 0,5-1,0%.

Cigzar objetosciowy masy gliny lekkiej mieSci sie wg normy
w granicach 600-1200 kG/m?3.

Wspotczynnik przewodnosci cieplnej masy gliny lekkiej w stanie
powietrzno-suchym wynosi 0,20-0,40 kcal/mh°C tj. 0,23-0,47 W/mK.

Literatura niemiecka (Franz Volhard, Leichtlehmbau — alter
Baustoff — neue Technik) podaje tabele zaleznosci cigzaru wlasciwego
suchej masy lekkiej gliny i wartosci wspolczynnika charakteryzujacego
przewodnos$¢ cieplna materiatu.

kG/m? W/mK
300 0.1
400 0,12
600 0,17
800 0,25
1000 0,35
1200 0,47
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Pomiary przewodnosci cieplnej probek lekkiej gliny oraz fragmen-
tu Sciany w skali 1:1, wykonane na Wydziale Inzynierii Ladowe;j
Politechniki Krakowskiej dla eksperymentalnej budowy w Karniowi-
cach, daty wynik wsp. 4 = 18 — 20 W/mK dla lekkiej gliny o ciezarze
objetosciowym y = 700 kG/m3.

Norma okresla wytrzymatos$¢ mas glinianych na $ciskanie w stanie
powietrzno-suchym — dla masy glinianej lekkiej nie mniej niz
6 kG/cm?2.

W rozdziale ,,Badania techniczne” norma okresla rodzaje badan:

Badanie gliny obejmuje:

a) przygotowanie gliny o normalnej plastycznosci,

b) badanie spoistosci gliny,

¢) badanie skurczu gliny,

d) badanie odpornosci gliny na rozmywanie w wodzie,

e) badanie na zawarto$¢ w glinie rozproszonego weglanu wapnia.

Badanie wypelniaczy obejmuje:

b) badanie jakosci materialow organicznych.

Badanie mas glinianych obejmuja:

a) badanie skurczu (dotyczy masy glinianej cigzkiej i $redniej),
b) badanie cigzaru objetosciowego,
¢) badanie wytrzymatosci na Sciskanie.

Badania mas glinianych sa badaniami kontrolnymi, na podstawie
ktorych sprawdza sie, czy ustalony w wyniku badan spoistosci
i skurczu gliny rodzaj gliny oraz przyjete z tablicy orientacyjne
proporcje sktadnikow sa wiasciwe.

Norma okresla szczegdtowo, jak maja by¢ prowadzone badania.
Badania laboratoryjne winny by¢ przeprowadzone w laboratoriach
instytutow naukowo-badawczych wyzszych uczelni lub zakladow
badan i doswiadczen.

Probki gliny do badan nalezy pobrac¢ z miejsca, z ktorego bedzie
uzywana glina do budowy. D6t probny powinien by¢ wykonany
zgodnie z rysunkiem.

Pobrane probki gliny winny by¢ wolne od zanieczyszczen. Dla
budynku parterowego pobra¢ nalezy dwie probki — z gornej i z dolnej
czesci poktadu. W przypadku ztoza o wyraznym uwarstwieniu probki
nalezy pobra¢ z kazdej warstwy. Ciezar kazdej probki winien wynosic¢
15-20 kg.

Do probek nalezy dotaczyé opis zawierajacy:

a) adres budowy lub wytworni eksploatujacej gling oraz adres inwestora,
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Rys. 3. D6t do pobierania probek gliny.

b) przeznaczenie budynku (mieszkalny, inwentarski),

¢) ilos¢ kondygnacji nadziemnych,

d) rodzaj wypekliacza, jaki ma by¢ uzyty,

e) zamierzone uzycie gliny — $ciany ubijane, wyrdb blokoéw konstruk-
cyjnych, wyréb elementow wypelniajacych.

Norma szczegdtowo okresla sposob przeprowadzenia wymaga-
nych badan oraz sprzet do nich stuzacy.

Laboratorium przeprowadzajace te badania powinno sporza-
dzi¢ na podstawie ich wynikdéw orzeczenie o jakosci gliny. Tresc
orzeczenia 1 jego uktad musi by¢ zgodny z zalaczonym do normy
wzorem.

Dla podjecia decyzji o budowie z uzyciem lekkiej gliny warto
zna¢ sposob badan orientacyjnych. Takie wstepne, orientacyjne
badania spoistosci i skurczu gliny dla ustalenia, czy jest ona przy-
datna dla przygotowania masy gliny lekkiej, mozna przeprowadzic¢
samemu.
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Nalezy przygotowaé probke o normowej plastycznosci: dobrze
urobiona gling o cigzarze 200 g ugnie§¢ w kule i upusci¢ na twarda
gtadka plytke z wysokosci 2 m. Srednica sptaszczenia musi wyniesé
50 mm + 1 mm; gdy jest za mala, nawilzamy dodatkowo probke, gdy
jest za duza — przesuszamy. Z takiej gliny formujemy walek
o $rednicy 2 cm i dlugosci 7 cm i zginamy go w pierScien. Gdy nie
popgka na obwodzie, mamy do czynienia z glina tlusta, gdy
peknigcia sa tylko na obwodzie — z $rednio ttusta, gdy zlamie si¢
— z chuda. Do przygotowania gliny lekkiej mozna uzy¢ tylko gliny
srednio thustej, ttustej i bardzo ttustej. By ustali¢ skurcz gliny, ktora
dysponujemy, co jest takze kryterium oceny, czy glina jest tlusta,
z dobrze wyrobionej gliny o normowej plastycznosci formujemy
walek o dlugosci ok. 15 cm i1 uktadamy na deseczce. Znaczymy na
niej 1 na walku kreski w odlegtosci 10 cm od siebie. Po zupelnym
wyschnieciu waltka mierzy si¢ roznice odlegtosci kresek na watku i na
deseczce — jest to wiasnie skurcz badanej gliny. Gdy réznica ta
wynosi 6 mm lub wiecej, glina jest przydatna do przygotowywania
z niej masy lekkiej gliny. Majac takie wstgpne rozeznanie, mozna juz
podejmowac decyzje o budowaniu z gliny lekkiej. Zgodnie z wymo-
gami normy dotyczacej budownictwa z gliny nalezy teraz zleci¢
specjalistycznemu laboratorium zbadanie probek gliny w celu uzys-
kania oficjalnego ,,Orzeczenia o jakosci gliny do celow budow-
lanych™.

Szkielety

Sciany

Szkielet $cian wypelnianych glina lekka mozna wykona¢ albo
jako drewniany, albo jako zelbetowo-drewniany lub zelbetowy.
Wskazana jest prefabrykacja poligonowa szkieletow lub produkcja
zunifikowanych ich elementoéw w miar¢ rozwoju tego typu budownict-
wa.

Istotna roznica w przygotowaniu szkieletu $cian dotyczy jego
przystosowania albo do wypelniania masa lekkiej gliny w szalunku,
albo do wymurowania z bloczkow. W pierwszym przypadku koniecz-
ne jest takie jego skonstruowanie, by mozna bylo po jego elementach
przesuwac szalunek.
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LIsTWY ZBROJINCE SCIKNE
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kieletowe konstrukcyjne i dzialowe wypelniane masa lekkiej gliny na mokro w szalunku przesuwanym.

Rys. 6. Sciany wewngtrzne sz



W drugim przypadku szkielet jest po prostu schowany w $cianie
(ale gdy chcemy wnetrze wykancza¢ suchym tynkiem, juz na tym
etapie musza by¢ umocowane do niego listwy dla tynku).

Najtanszy szkielet sciany wykonuje si¢ z okorowanych okraglakow
(stempli) @ ok. 15 cm rozstawionych co 1,0-1,5 m. W miejscach
przewidzianych dla okien i drzwi stupy ustawia si¢ bezposrednio przy
otworach — oScieznice mocuje si¢ do stupdéw, a poziome rygle
zamykaja otwor od dotu i od gory.

Narozniki budynku musza by¢ usztywnione zastrzalami. Oczep
takze musi by¢ usztywniony na dziatanie sit poziomych.

Drewniane szkielety mozna wykonywac takze z rozpotowionych
okraglakow, kantowki lub desek.

Korzystne jest wykonywanie osiowo S$ciskanych, niewysokich
stupkow szkieletu o wysokosci jednej kondygnacji jako prefabrykowa-
nych elementéw zelbetowo-drewnianych.

P

Szkielet zelbetowo-drew-
niany budynku w Sier-
czy, proj. arch.arch. Da-

\ nuta i Maciej Hylowie,
: o fot. M. Hyla.
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Naktadka drewniana, osadzona na stupku w procesie jego prefab-
rykacji pozwala na przybijanie poprzeczek, mocowanie oScieznic
1 suchych tynkéw jak do stupka drewnianego.

Narozniki takiego szkieletu usztywnia¢ najlepiej tarczami betono-
wymi ze styropianowym dociepleniem. Stupki osadza si¢ w gniazdach
otoczonych zbrojeniem w murkach fundamentowych lub w wiencu
stropu nad piwnica.

Wypetnianie $cian w deskowaniu

4 Bre%es & 4

Wypelnienie szkieletu lek-
ka glina w szalunku
przestawnym, fot. M.
Hyta.

Deskowanie do ubijania Scian z lekkiej gliny sktada si¢ z 4 ptyt
wykonanych z desek grubosci 25 lub 32 mm. Kazda ptyta sklada sie
z 2 desek szerokosci ok. 20 cm potaczonych poprzecznymi naktad-
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kami na koncach i w $rodku. Miedzy deskami zostawia si¢ szpare
szerokosci ok. 1 cm by wygodnie przez nia przesuwaé Sciggacze.
Dtugos¢ plyty stosuje si¢ 3-3,5 m, wysokos¢ 40 do 50 cm.

Na kazdy taki komplet deskowan potrzebne sa 4 Sciagacze. Mozna
je wykona¢ z plaskownika (40 x 4 mm Iub podobnego) albo preta
z nagwintowanymi koncami.

W narozniku deskowanie usztywnia si¢ przez zalozenie klamer
stalowych i zaklinowanie ich. Po wykonaniu $ciany w narozniku plyty
przesuwane sa dalej wzdtuz scian budynku.

Po ustawieniu szkieletu, przygotowuje si¢ mas¢ lekkiej gliny.
Szkielet Scian powleka si¢ rozrobiona gling z niewielkim dodatkiem
plew.

Deskowanie ustawia si¢ w narozniku budynku i nasypuje w nie
warstwe lekkiej gliny grubosci ok. 20 cm, wyréwnuje i ubija ubija-
kami.

Mniej wigcej co 15 cm ubitej warstwy uktada sie raz od strony
zewnetrznej, nastepnie wewnetrznej ,,zbrojenie” z okorowanych gate-
zi, zerdek lub listew maczanych w glinie. Powinno ono wypetniac¢
przestrzen miedzy dwoma stupkami. W miejscach, gdzie maja by¢
okna i drzwi, ustawia si¢ szablon zrobiony z desek wstawiajac go
miedzy stupy 1 usztywniajac rozporami. Szablon nalezy opia¢ folia. Do
dowigzania $cian dzialowych wykonuje si¢ wpusty, takze za pomoca
szablonu z desek, opigtego folia.

Po wykonczeniu wszystkich $cian budynku, zaleznie od przyjetego
sposobu wykonczenia ich powierzchni, usuwamy listwy szablonowe,
po ktorych przesuwane bylo deskowanie, albo ich nie usuwamy:

— gdy projektuje si¢ wykona¢ na S$cianach tynki na mokro
— listwy te nalezy usunaé, a powstale po nith rowki zostana
wyroéwnane tynkiem.

— gdy projektuje si¢ wykonanie od zewnatrz okladzin drew-
nianych, omurowania cegla licowa itp., listwy te wykorzystane sa do
mocowania tych elementow wykonczenia.

— gdy od wewnatrz projektuje si¢ wykonczenie budynku suchym
tynkiem — do listew tych wlasnie mocuje si¢ plyty suchego tynku,
najlepiej przez przykrecenie. Sztywne tlo Sciany daje oparcie ptycie
— mozna wigc mocowac ja w odstgpach listew szablonowych, po
uprzednim ,,wyregulowaniu” powierzchni, by ptyty dobrze lezaly
(skrobanie i strzyzenie wystajacych zdziebel stomy). Mozna takze
umocowac ruszt z poziomych listew (2 cm x 3 cm), mocowanych do
listew szablonowych co 40-60 cm, i do nich mocowaé plyty.
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Wypekianie scian szkieletowych bloczkami

Bloczki, uprzednio wykonane i wysuszone, muruje si¢ w szkielecie,
na cieplej zaprawie glinianej lub gliniano-cementowej z dodatkiem
drobnej sieczki i plew. Zaleta tego sposobu jest nieznaczny skurcz
i osiadanie wypelnienia oraz duze uniezaleznienie budowy od p6r roku
(mozna konczy¢ murowanie jesienia, stosujac nawet zaprawy odporne
na ewentualny mroz — wapienna lub cementowo-wapienna).

Szkielet zelbetowo-drew-
niany wypelniony blocz-
kami z lekkiej gliny, fot.
M. Hyta.

Wymiary bloczkéw najlepiej dostosowa¢ do modutu konstrukcyj-
nego szkieletu i grubosci Sciany — w doswiadczalnych budynkach
zastosowano wymiar 22 x 22 x 45 cm, dostosowany do $cian o grubo-
$ci 45 cm. Sposdb ich wykonania omowiony bedzie facznie dla blokow
Sciennych, ptyt wypelniajacych stropy i plyt na $ciany dzialowe.
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Stropy

W szkieletowym budynku wypelnianym lekka glina stosowaé
mozna stropy drewniane deskowe lub belkowe albo zelbetowo-drew-
niane, wszystkie wypeniane lekka glina. Wypelnienia te mozna,
podobnie jak w Scianach szkieletu, wykona¢ na mokro na szalunku
lub utozy¢ z ptyt wykonanych uprzednio i wysuszonych. W budownic-
twie poprzedniej generacji czesto stosowano tzw. strop watkowy,
dobry, lecz niestety bardzo pracochtonny w wykonawstwie — z tego
powodu nie bedziemy go omawiac.

Strop wypeiany lekka glina ,,na mokro”

Mase z lekkiej gliny uktada si¢ miedzy belkami stropowymi na
deskowaniu przesuwnym, mocowanym do nich od spodu. Na tatach
przybitych do bokdéw belek stropowych uktada sie co 10 cm poprzeczne
drazki (okorowane zerdki) lub listwy, po czym wgniata sie mase z lekkiej
gliny, wypelniajac przestrzen od deskowania do wierzchu belki. Szczegdl-
nie doktadnie ugniata si¢ mas¢ migdzy deskowaniem a drazkami w celu
uzyskania rownej powierzchni stropu. Mozna tynkowac taki strop albo
jako catos¢ po otrzcinowaniu belek, albo tylko pola miedzy belkami.
Najlepiej jest jednak wykonczy¢ go plytami suchego tynku.

Cigzar takiego stropu waha si¢ w granicach 200-250 kg/m?2.

Strop wypelniany ptytami z lekkiej gliny

W stropach tych stosuje si¢ dwa warianty rozwiazania: plyty
uktada si¢ pomiedzy belkami, opierajac je na listwach przybitych do
belek, lub tez uktada si¢ je na belkach. W obu przypadkach listwy
zbrojace plyty opieraja si¢ na konstrukcji stropu,

Gorne plaszczyzny plyt spoinuje sie zaprawa gliniana z dodatkiem
krotkiej sieczki i plew. Strop od dotu tynkuje sie na mokro albo
miedzy belkami, albo tacznie z nimi po ich otrzcinowaniu, albo
wykancza si¢ ptytami suchego tynku mocowanymi do rusztu z listew
przybitych do belek stropu.

Cigzar stropu miesci si¢ w granicach 160-250 kg.

Opracowany juz zostal prefabrykowany drobnowymiarowy strop
zelbetowo-drewniany, wypeiniany ptytami z lekkiej gliny. Jest on
przystosowany do prefabrykacji poligonowej. Ma zblizone parametry
do drewnianych, lecz jest niepalny.
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Rys. 7. Wypelnianie stropéw masa lekkiej gliny na mokro.
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Wykonanie elementoéw prefabrykowanych
z lekkiej gliny: blokow Sciennych, ptyt
stropowych, plyt Scian dziatlowych

Mase stomogliniana przygotowaé nalezy zgodnie z norma BN-
-62/6738-02 ,,Budownictwo z gliny. Masy gliniane”. W praktyce zrealizo-
wanych budéw przygotowywanie zawiesiny glinianej odbywato si¢ za
pomoca prostego miyna kulowego lub betoniarki 150 1, do ktorej
wrzucano 2 granitowe otoczaki @ ok. 25 cm. Przy bardzo thustej glinie
mozliwe byto postugiwanie si¢ jednokomorowym osadnikiem dla zawiesi-
ny glinianej (zgodnie z instrukcja Instytutu Techniki Budowlanej).

W skrzyni o wymiarach ok. 2 x 3 m, do ktorej zlewany jest szlam
gliniany, miesza si¢ go z sieczka o dhugosci ok. 30 cm z pocigtych
blokow prasowanej w kombajnie stomy. Po wymieszaniu mase te
kopcuje si¢ pod folia na 24 godziny. Tak przygotowana masa jest
gotowa do formowania z niej elementéw budynku.

Bloki z lekkiej gliny

Najprostszym urzadzeniem do wykonywania blokow jest stot o wy-
miarach ok. 120 x 100 cm, ktérego plyta ma spadek ok. 12% (wysokos¢
jednej strony stolu ok. 85 cm, drugiej ok. 73 cm). Przed stolem na
wysokosci ok. 55 cm nad ziemia jest potka do ustawiania formy.

Stot ustawia si¢ przy kopcu przygotowanej masy lekkiej gliny.
Forma do wyrobu blokéw wykonana jest z desek 3,2 cm lub blachy
grub. ok. 2 mm — nie ma dna. Podktadka z deski 3,2 mm jest szersza
od bloku o dilugosci ok. 60 cm. Ubijak ma szeroko$¢ ok. 15 cm,
a dlugos¢ kilka cm mniejsza od diugosci bloku.

Na stot wyrzuca sie¢ z kopca kilkanascie topat lub widet masy, na
potce ustawia si¢ namoczona w wodzie forme i napelnia ja masa lekkiej
gliny 7-8 cm ponad krawedz gorna, po czym ubija ubijakiem doktadajac
masy do réwna z wierzchem formy. Formg z podstawka odnosi si¢ do
suszenia i zdejmuje forme. Bloki schna 15 do 20 dni, zaleznie od pogody.

Plyty stropowe

Plyty te powinny mie¢ szerokos¢ do 32 cm i dlugo$¢ dostosowana
do rozstawu belek stropu, lecz nie wigcej niz 1 m. Grubo$¢ tych plyt
stosuje si¢ w granicach 8-14 cm, a zbroi si¢ je listwami drewnianymi
o wymiarach 2,5 x 5 cm.
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Rys. 11. Prasa reczna do wyrobu blokow i plyt.
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Rys. 12. Plyty stropowe i do scian dzialowych.
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Po ustawieniu formy na podkladce wypelnia si¢ ja nieco wyzej niz
listwy poprzeczne i osadza si¢ zbrojace listwy umaczane w rzadkiej
glinie, mocno wciskajac do oparcia o listwy poprzeczne formy, po czym
doklada si¢ masy i szczelnie ubija. Po 3-4 dniach plyty mozna zesunac
z podktadek na listwy ulozone na plaskim podkladzie do schnigcia.

Plyty na Scianki dziatlowe

Plyty te wykonuje si¢ zwykle o wymiarach 100 x 25, grubosci 8-12
cm. Plyty te zbroi sie trzema listewkami utozonymi w dwu plaszczyz-
nach. Po wypelnieniu masa lekkiej gliny formy utozonej na podktadzie
do wysokosci 3-4 cm wciska sie w nia dwie listwy umaczane w rzadkiej
glinie, doklada si¢ masy tak, by zostala jeszcze w formie wolna
przestrzen o wysokoéci ok. 5 cm 1 weiska si¢ trzecia listwe w polowie
szerokosci formy po czym mase si¢ uzupelnia ubijajac ja.

Osadzanie okien i drzwi w budynkach
szkieletowych z lekkiej gliny

Stupki szkieletu sa tak rozstawione, ze stolarka okienna i drzwiowa
montowana jest bezposrednio do nich. Dla zabezpieczenia $ciany stomog-
linianej pod podokienniki ktadzie si¢ warstwe izolacyjna z papy lub folii
technicznej, wywinieta do gory na pionowe $cianki o$ciezy na wysoko$¢
ok. 5 cm. Zewnetrzny podokiennik winien mie¢ spadek ok. 15°
i wystawa¢ przed lico $ciny 7 do 8 cm. Oscieznice uszczelnia si¢ zaprawa
z thustej gliny z drobna sieczka i plewami w stosunku objetosciowym 1:2.

W budynku szkieletowym wypelnianym lekka glina, zewnetrzne
Sciany pomieszczen mokrych (fazienka) winny mie¢ tynki cementowo-
-gliniane 1:1,5:8. Scianki instalacyjne i kominy wykonuje si¢ z cegly
palonej lub cementowo-glinianej (wykonanej zgodnie z normami
BN-62/6728-01 ,,Masy cementowo-gliniane z wypelniaczami” i BN-
-62/9012-01 ,,Cegly i bloki cementowo-gliniane z wypelniaczami”).

Wykanczanie Scian z lekkiej gliny
Sciany z lekkiej gliny tynkuje si¢ po ich catkowitym wyschnigciu

i zakonczeniu procesu skurczu i osiadania, gdy ich wilgotnos¢ spadnie
do poziomu ok. 5%.
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Sciana z lekkiej gliny po
wytynkowaniu, fot. M.
Hyta.

Badanie wilgotnosci Sciany polega na pobraniu probki gliny
o masie 0,5 kg ze srodka Sciany poinocnej, wysuszeniu jej i ponownym
zwazeniu. Jesli jej masa zmniejszy si¢ o wiecej niz 5% oznacza to, ze
Sciana jest jeszcze zbyt wilgotna 1 musi jeszcze dosychacd.

Przyczepno§¢ tynku do powierzchni lekkiej gliny jest bardzo
dobra. Sciany z lekkiej gliny od wewnatrz mozna wykarnczaé tynkiem
na mokro albo ptytami suchego tynku. Decyzja w tym wzgledzie
podjeta musi by¢ na etapie budowy szkieletu, gdyz potrzebne do
mocowania suchego tynku listwy musza by¢ zwiazane z konstrukcja
szkieletu.

Sciane z lekkiej gliny od zewnatrz mozna wykonczy¢ tynkiem na
mokro, okladzina np. drewniana lub omurowac cegla licowka albo
kamieniem itp.
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Rys. 13. Szczegbly konstrukeji szkieletu, osadzenia stolarki, wykonfczenia cian szkiele-
towych na stupkach z okorowanych okraglakéw.
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Rys. 14. Szczegoty konstrukeji szkieletu, osadzenia stolarki wykonczenia $cian szkieleto-

wych na shupkach zelbetowo-drewnianych.
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Tynkowanie lekkiej gliny na mokro nie wymaga zadnych dodat-
kowych przygotowan S$ciany, ktoérej chropowata powierzchnia po
omieceniu i skropieniu woda doskonale trzyma tynk. Pierwsza war-
stwe tynku stanowi obrzutka grubosci ok. 1 cm. Nastgpnego dnia
naktada sie druga warstwe tynku, grubosci ok. 2 cm. Najpierw tynkuje
sic budynek od wewnatrz i suszy.

Tynki zewnetrzne cementowo-gliniane wykonuje si¢ z zaprawy
1:1,5:8 (1 cz. cementu, 1,5 cz. zawiesiny glinianej, 8 czeSci piasku
— objetosciowo), przygotowanej zgodnie z norma BN-62/6738-01
,,Masy cementowo-gliniane z wypelniaczami”. Obie warstwy tynku
wykonuje si¢ z zaprawy o tym samym skladzie.

Wewnetrzne tynki cementowo-gliniane, rowniez dwuwarstwowe
wykonuje sie z zaprawy o proporcjach 1:2:14 (1 cz. cementu, 2 cz.
zawiesiny glinianej, 14 cz. piasku —objetosciowo).

Na otynkowanie 1 m? sciany z lekkiej gliny tynkiem dwuwar-
stwowym potrzeba ok. 0,020 m3® zaprawy.

Na przygotowanie 1 m3 zaprawy cementowo-glinianej 1:1,5:8
potrzeba:

cementu ,,250” 162 kg

zawiesiny glinianej 0,20 m3

piasku 1,07 m3

Na przygotowanie 1 m® zaprawy cementowo-glinianej 1:2:14
potrzeba:

cementu ,,250 98 kg

zawiesiny glinianej 0,16 m3

piasku 1,12 m?3

Tynki mozna réwniez wykonywac¢ jako wapienne od wewnatrz
o proporcji 1:3 i cementowo-wapienne od zewnatrz 1:2:10.

Pokrycie dachu dachéwkami
cementowo-glinianymi

Domy z lekkiej gliny mozna kry¢ dowolnym materialem pokryw-
czym, ale istnieje mozliwo$¢ wykorzystania gliny takze do krycia
dachu, uzywajac jej do wyrobu dachowek cementowo-glinianych.

Dachéwka cementowo-gliniana jest szczelniejsza od dachowki
cementowe;.

Mase cementowo-gliniang przygotowuje si¢ zgodnie z norma
BN-62/6738-01 z cementu portlandzkiego 25 lub 35 oraz zawiesiny
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glinianej 15 i piasku ostroziarnistego, w proporcji: 1 cz. cementu, 1 cz.
zawiesiny glinianej i 3-3,5 cz. piasku — objetosciowo. Dachowka
osiaga wytrzymalo$¢ na zginanie ok. 45 kg/cm?.

Do barwienia uzywa si¢ barwnikéw cementowych, dodawanych do
cementu w proporcji 1 cz. barwnika na 10 cz. cementu. Barwi sig
zewnetrzna powierzchnie dachowki, posypujac sucha mieszanka barw-
nika i cementu przez sitko i zacierajac powierzchni¢ strychulcem.

Zawiesine gliniang przygotowuje si¢ mieszajac z woda w betoniar-
ce uprzednio rozmoczona gling — moczy¢ w rowie przez 1 dobe.
Miesza si¢ przez ok. 4-6 min. — mozna do betoniarki wlozy¢ duze
kamienie, otoczaki, ktoére pomagaja rozrobic gling, po czym zawiesing
wylewa sie do koryta przez siatke o oczkach 8 mm, skad splywa do
dwukomorowego osadnika. Nierozrobione bryly gliny wrzuca sig¢
z powrotem do gliny rozmakajace;j.

Zawiesine gliniang miesza si¢ z cementem w betoniarce ok. 3 min.,
po czym dodaje sie¢ piasek i wode i miesza dalsze 3 min. Poczatek
wiazania masy gliniano-cementowe] nastepuje po mniej wiecej 2 godzi-
nach — musi w tym czasie by¢ wyrobiona na dachowczarce. Dachowki
przez okres wigzania i twardnienia — 10-14 dni, powinny by¢ chronione
przed stoncem i mrozem. Po jednej dobie nalezy juz je przez ten czas
polewa¢ woda. Dachowki nadaja si¢ do krycia po 3 tygodniach.

Pokrycie dachu stoma ugliniong
(niepalna strzecha)

Z uglinionej stomy mozna wykonaé niepalne pokrycie dachu,
stosunkowo lekkie i tatwe w wykonaniu. Znajomo$¢ tego sposobu
krycia pozwala wykonywac strzechy na zabytkowych obiektach lub
tam, gdzie ten typ pokrycia jest szczeg6lnie pozadany w krajobrazie ze
wzgledu na kontynuacje tradycji regionalnej itp.

Do wykonania takiego pokrycia potrzebna jest glina ttusta lub
bardzo ttusta i stoma, najlepiej zytnia, rowna, w snopach grubosci ok.
10 cm z réwno obcigtymi klosami. Snopy te uklada sie obok siebie
w wykopanym w ziemi dole, zalewa rozrobiona glina o konsystencji
geste] Smietany, uklada nastepna warstwe i znow zalewa az do
zapetnienia dotu. Stome nalezy udeptac¢ i przycisnaé, by nie wy-
ptywala, W dole powinna mokna¢ przez jedna dobg. Po wyjeciu
ustawia sie ja w kopy, okrywajac folig. Tak winna sta¢ nastgpna dobe,
by nadmiar gliny ociekt.
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W ten sposob przygotowana stome uktada si¢ na dachu na tatach
rozstawionych co 30-35 cm. Kazdy snopek winien leze¢ na trzech
latach — pierwsza tata 5 cm od konca krokwi.

Krycie rozpoczyna si¢ od dotu, grubszym koncem snopka w dot,
cieniszy koniec snopka zagina si¢ na trzecia late.

Wskazane jest przywiazanie na trzeciej lacie stomy do taty drutem
lub zyika.

Dwie pierwsze warstwy powinny by¢ tak utozone, aby na krawe-
dzi okapu utworzyly warstwe grubosci okolo 15 cm. Podczas ukla-
dania nalezy stome¢ rozczesywac grabiami, zanim glina wyschnie.
Nastepne warstwy grubosci okoto 4-6 cm uklada si¢ cienkimi kon-
cami w dol, zaginajac grubsze na latg, stale rozczesujac i przy-
klepujac. Na kalenicy, po ulozeniu slomy na ostatnie taty, w za-
glebienie miedzy ostatnimi latami kladzie si¢ walek slomy ugli-
nionej grubosci ok. 5 cm, zaginajac nadmiar stomy na drugg strong
kalenicy.

Przy kominach uklada si¢ fartuchy blaszane, zachodzace na komin
na 10-15 cm i na pota¢ dachowa 20-30 cm.

Pokrycie to nalezy wykonywa¢ w dni pochmurne, by glina nie
schia zbyt szybko. W dni suche i ciepte nalezy wykonywane pokrycie
skrapia¢ woda.

Mozliwe jest uzywanie gliny stabilizowanej do wykonywania
pokrycia dachu stoma ugliniong — technologia ta jest w Polsce
w stadium badan i doswiadczen. Rozni si¢ od opisanej tylko tym,
ze rozrobiona glina mieszana jest z dodatkami stabilizujacymi,
uniemozliwiajacymi jej wyplukiwanie ze strzechy 1 namakanie
zewnetrznej warstwy strzechy. Najwlasciwsza wydaje si¢ powszechnie
stosowana w Stanach Zjednoczonych stabilizacja gliny emulsja asfal-
towa, oprocz znanej u nas stabilizacji cementem. Przy tej ostatniej
moczong w wodzie stome uglinia¢ i uktada¢ na dachu nalezy partiami
w ciagu 2 godzin, bo taki jest czas wigzania tworzywa cementowo-
-glinianego.



Podstawa opracowania poradnika

Normy

BN-62/6738-02 Budownictwo z gliny. Masy gliniane.
BN-62/6738-01 Masy cementowo-gliniane z wypekliaczami.
BN-62/9012-01 Cegly i bloki cementowo-gliniane z wypetiaczami.
BN-62/6749-02 Pustaki cementowo-gliniane dymowe, spalinowe, wen-
tylacyjne.

Instrukcje i inne

Budownictwo z gliny — wytyczne projektowania, Instytut Budownictwa
Mieszkaniowego, Warszawa 1955.

Instrukcja o stosowaniu materialow miejscowych w budownictwie wiejs-
kim, PWRL, Warszawa 1953.

Instrukcja stosowania w budownictwie zapraw i wyrobéw cementowo-
-glinianych, Instytut Techniki Budowlanej, Warszawa 1985.
Instrukcja wykonywania blokéw z gliny i wykonywania z nich Scian,
Instytut Organizacji i Mechanizacji Budownictwa.

Grabczewska M., Jak samemu zbudowaé domek z gliny, Instytut
Budownictwa Mieszkaniowego, Arkady, Warszawa 1962.
Kaczynski St., Racigecki Z., Zarys budownictwa z gliny, Budownictwo
1 Architektura, Warszawa 1954,

Kotarski Z., Materialy miejscowe i mala energetyka w budownictwie
wiejskim, PWRIL, Warszawa 1985.

Kupiec-Hyta D., Hyla M., Szwalko J., Biologiczna architektura
i przykiad jej wdrozenia w warunkach polskich, Instytut Urbanistyki
1 Planowania Przestrzennego Wydziatu Architektury Politechniki
Krakowskiej, 1991.

Pawlikowski M., Nowoczesne budownictwo z gliny, WWRIiZ, War-
szawa 1955.

Racigcki Z., Budownictwo z gliny, PWT, Warszawa 1950.

Volhard F., Leichtlehmbau — alter Baustoff — neue Technik, C.F.
Miiller Verlag, Karlsruhe 1990.

Zenczykowski W., Budownictwo ogolne, 4 tomy, kilka wydan.
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