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ARCHITEKTURA BUDYNKÓW IZOLOWANYCH 
GRUNTEM

Miros awa Górecka

Szko a G ówna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie

Streszczenie. W artykule omówiono kategorie budynków, które mo na rozwi zywa

w formie cz ciowo lub ca kowicie zag bionej w gruncie, oraz podstawowe ich zalety 

ze szczególnym uwzgl dnieniem korzy ci ekonomicznych oraz ekologicznych. Zwrócono 

szczególn  uwag  na mo liwo ci uzyskiwania niekonwencjonalnych form architektonicz-

nych, spe niaj cych wymagania projektowania przyjaznego dla rodowiska i wpisuj cych

si  w krajobraz. Nast pnie wyodr bniono trzy podstawowe typy budynków izolowanych 

gruntem oraz scharakteryzowano ich specyfi czne rozwi zania konstrukcyjne. Przeanalizo-

wano architektur  tego rodzaju obiektów na wybranych przyk adach.

S owa kluczowe: architektura budynku, energooszcz dno , grunt

WST P

Budownictwo izolowane gruntem kojarzy si  przede wszystkim z obiektami zag biony-

mi w gruncie i z pomieszczeniami bez dost pu wiat a naturalnego. Jednak nale y stwierdzi ,

e wiele budynków, z racji swojej funkcji, wiat a naturalnego nie potrzebuje. Na terenach 

zurbanizowanych wymieni  tu mo na: kina, teatry, sale koncertowe, muzea, domy towarowe, 

sale wystawowe, hale sportowe, kawiarnie, restauracje, dworce, parkingi itp., a na terenach 

wiejskich: magazyny, gara e, obiekty pomocnicze i gospodarcze, przechowalnie itp. 

Realizacje ostatnich lat dowiod y, e równie  szko y i przedszkola mo na lokalizowa

w budynkach o ograniczonym dost pie wiat a dziennego lub pozbawionych go ca kowi-

cie, bez ujemnych skutków dla zdrowia ludzkiego [Rozwój kierunków... 1989].

Wydaje si , e szczególnie przedszkola – cz ciowo zag bione, mog  si  cieszy

jednoznaczn  akceptacj  tego typu budownictwa, tym bardziej e ich forma architek-

toniczna, dzi ki wykorzystaniu szerokich mo liwo ci gruntu, jest w naturalny sposób 

dostosowana do zainteresowa  i typów zachowa  dzieci. Oprócz podstawowej zalety 
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gruntu – w a ciwo ci termoizolacyjnych, zag bienie i zasypywanie cian i dachów stwa-

rza mo liwo ci atrakcyjnego ukszta towania przede wszystkim terenu zabaw.

Wymienione powy ej kategorie budynków wi  si  jednak z czasowym, zazwyczaj 

kilkugodzinnym pobytem w nich ludzi. Istniej ce regulacje prawne zwi zane z budow-

nictwem mieszkaniowym, a wi c z budynkami przeznaczonymi na sta y pobyt ludzi, 

stanowi  warunki, których spe nienie jest mo liwe tylko w budynkach cz ciowo zag -

bionych. Chodzi tu g ównie o wymóg istnienia okre lonej wielko ci otworu do wietlaj -

cego pomieszczenie mieszkalne wiat em naturalnym, jak równie  wymogi ewakuacyjne 

i przeciwpo arowe, których zrealizowanie w budownictwie mieszkaniowym ca kowicie

zag bionym jest utrudnione [Rozporz dzenie... 2002].

Do podstawowych zalet budownictwa izolowanego gruntem mo na zaliczy :

oszcz dno  energii na cele ogrzewania i ch odzenia,

oszcz dno  w kosztach budowy,

mo liwo  zagospodarowania na cele budowlane terenów o du ym nachyleniu, 

nieprzydatnych dla tradycyjnego budownictwa oraz mo liwo  lokalizacji poni ej pozio-

mu gruntu obiektów na terenach, gdzie nale y zachowa  istniej c  zabudow ,

zwi kszony komfort u ytkowania – ochrona przed ha asem, wiatrem, katastrofa-

mi ywio owymi, zmniejszenie dobowych i sezonowych waha  temperatury,

zachowanie nieska onych walorów krajobrazowych istniej cego terenu,

mo liwo  uzyskania niekonwencjonalnych form architektonicznych, spe niaj cych 

wymagania projektowania przyjaznego dla rodowiska i wpisuj cych si  w krajobraz.

METODA BADA

Metoda badawcza pracy oparta jest na analizie stanu bada  – krytycznej analizie lite-

ratury przedmiotu, wyborze i analizie obiektów zrealizowanych oraz syntezie bada .

Krytyczna analiza literatury przedmiotu dotyczy zagadnie  zwi zanych z rozwi -

zaniami materia owo-konstrukcyjnymi budynków, których energooszcz dno  wynika 

przede wszystkim z ograniczenia strat ciep a na skutek wykorzystania izolacyjnych w as-

no ci gruntu.

Temat ten jest stosunkowo rzadko poruszany w fachowej literaturze i czasopismach 

bran owych.

Wybór budynków izolowanych gruntem oraz analiza ich elementów funkcjonal-

no-przestrzennych dotyczy przyk adów obiektów wybudowanych za granic  i w kraju.  

Przyk ady te pozyskane zosta y ze róde  literaturowych, jak równie   z bada  bezpo red-

nich, w których  zastosowano metod  empiryczn .

KLASYFIKACJA I ROZWI ZANIA KONSTRUKCYJNE BUDYNKÓW 
IZOLOWANYCH GRUNTEM WP YWAJ CE NA ICH FORM
PRZESTRZENN

Mo na wyodr bni  trzy podstawowe typy budynków izolowanych gruntem:

budynki na terenie p askim z izoluj c  warstw  gruntu na dachu (tzw. biotyczne 

dachy) lub obsypane gruntem na pe n  wysoko cian bocznych wraz z warstw  gruntu 

na dachu,

–

–

–

–

–

–

–
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budynki na stoku, które dzi ki wykorzystaniu spadku terenu umo liwiaj  osi g-

ni cie wielu korzy ci wynikaj cych z cech gruntu zastosowanego jako izolacja, m.in. 

ekonomiczne zbilansowanie robót ziemnych,

budynki cz ciowo lub ca kowicie zag bione w gruncie z uk adem funkcjonal-

nym typu atrium.

Rozwi zania domów izolowanych gruntem realizowanych w ostatnich latach, g ów-

nie w krajach Europy Zachodniej, w wi kszo ci przypadków prezentuj  szerokie mo li-

wo ci architektoniczne i u ytkowe. Dla celów energooszcz dno ci wi kszo  powierzch-

ni cian i dachy budynków s  izolowane gruntem. Niektóre z tych rozwi za   opieraj

si  na wykorzystaniu naturalnego spadku terenu. Ods oni te („otwarte”), s  elewacje po-

udniowe w celu biernego wykorzystania energii s onecznej, a zasypane gruntem ciany

pó nocne i dach. Wi kszo  z nich jest wybudowana w terenach o szczególnie wysokich 

walorach krajobrazowych, nie wywo uj c sw  obecno ci  dysharmonii rodowiska na-

turalnego, a przeciwnie, integruj c si  z nim. Dla obiektów tych motywem przewodnim 

s  elementy pejza owe i „powrót do natury”, st d wykorzystanie naturalnych elementów, 

takich jak: ziemia, kamienie, woda, ro linno , niezak ócaj cych przemian chemicznych 

i biologicznych w naturalnym otoczeniu. Dla obserwatora z zewn trz domy te stano-

wi  przyk ad harmonijnego wpisania funkcji u ytkowych domu w rodowisko naturalne, 

g ównie ze wzgl du na brak klasycznych bry  i elewacji budynków.

Budownictwo zag bione, poprzez wykorzystanie w a ciwo ci izolacyjnych gruntu 

pokrywaj cego ciany i dach, daje mo liwo ci znacznych ogranicze  strat ciep a. Obsy-

pywanie budynku ziemi  jest ogólnie zalecane, zw aszcza jego elewacj  pó nocn .

Zag bienie budynku pozwala unikn  szczególnie du ej infi ltracji w czasie zimnych 

wiatrów. System wentylacji mo e by  kontrolowany, a poza tym daje mo liwo ci odzy-

skiwania ciep a. Izolacyjno ciany zasypanej gruntem jest zbli ona do ciany zaizolo-

wanej konwencjonalnie. Dodatkowym ród em energooszcz dno ci jest to, e uzyskanie 

izolacji gruntowej nie wymaga energii w przeciwie stwie do konwencjonalnych materia-

ów termoizolacyjnych. Grunt wykazuje du e zdolno ci t umienia waha  temperatury na 

powierzchni. Izolacyjne zalety gruntu znajduj  odzwierciedlenie zarówno w obni eniu

wspó czynnika U, jak i zmniejszeniu ró nicy temperatury, znacznie j  stabilizuj c.

Na ogólny bilans cieplny budynku zag bionego wp ywa wiele ró nych parametrów, 

takich jak: po o enie geografi czne, rozwi zania konstrukcyjne, wyposa enie w systemy 

wspomagania w odnawialne ród a energii, g boko  zasypania oraz warunki gruntowe. 

W wi kszo ci róde  stwierdzono, e oszcz dno ci energii na skutek ograniczenia strat 

ciep a w budynkach izolowanych gruntem stanowi  oko o 50% [Rozwój kierunków... 

1989].

Bior c pod uwag  specyfi czne warunki rodowiska, w jakich te budowle pracuj

(du e obci enie gruntem obiektów, parcie gruntu na ciany), wymagaj  one nietypo-

wych rozwi za  konstrukcyjnych. Dotyczy to g ównie stropodachów i cian.

Konstrukcja stropodachu musi by  dostosowana do zadania przenoszenia du o wi k-

szych obci e  ni  w budynkach tradycyjnych. Zwi kszone obci enia wynikaj  z ci -

aru warstwy gruntu, a tak e z ci aru warstw izoluj cych dach. Na rozwi zania kon-

strukcyjne przekry  dachowych stosuje si  konstrukcje belkowe, p ytowe, monolityczne 

i prefabrykowane oraz pow oki, których atutem s  wzgl dy ekonomiczne, bowiem przy 

tym samym zu yciu materia ów przenosz  one znacznie wi ksze obci enia ni  kon-

–

–
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strukcje p askie. Na przekrycia pow okowe stosowane s  jednokrzywiznowe pow oki

walcowe, dwukrzywiznowe upiny o ma ej wynios o ci i kopu y obrotowe.

ciany elewacyjne, zawieraj ce okna i drzwi, rozwi zywane s  tradycyjnie, gdy  wa-

runki ich pracy, wynikaj ce z funkcji, nie s  niczym specjalnie podyktowane. Natomiast 

ciany izolowane gruntem mog  by  pozbawione w asno ci termoizolacyjnych i cz sto

wykonywane s  jako elbetowe lub betonowe o wysokim wspó czynniku przewodno ci

cieplnej. W przenoszeniu poziomego parcia ziemi wywieranego na budynki zag bione

mo e bra  udzia  konstrukcja stropu wspó pracuj ca z poprzecznymi cianami budynku. 

W rozwi zaniach, w których przekrycie stanowi pow oka walcowa lub inna swobodna 

forma geometryczna, ciany stanowi  integraln  cz  przekrycia. Dla zmniejszenia par-

cia ziemi stosowane jest równie  zbrojenie gruntu.

Charakterystyczn  cech  budynków zag bionych s  biotyczne ciany i dachy. ciany

mog  stanowi  dobre pod o e dla wegetacji ro lin, a w rezultacie zapewnia  ochron

ciepln  przed zimnem i nocnym wypromieniowaniem ciep a. Tworz  swego rodzaju ba-

rier  ochronn  przed warunkami atmosferycznymi, a tak e przed ha asem.

Dach pokryty muraw  równie  odgrywa du  rol , a mianowicie: zatrzymuje i wy-

parowuje wod  deszczow  (odci a kanalizacj ), poch ania kurz i brud, t umi ha as, pro-

dukuje tlen, chroni przed nocnym wypromieniowaniem, a zw aszcza akumuluje ciep o

i chroni przed jego stratami. Modyfi kuje korzystnie klimat poprzez zmniejszenie tempe-

ratury w lecie o kilka stopni Celsjusza i zwi kszenie wilgotno ci powietrza. W rozwi -

zaniach spotyka si  dachy pokryte mchem, kowe, wrzosowiskowe, w formie jednolitej 

p aszczyzny lub stopniowych tarasów. Koszt takiego dachu jest ni szy od pokrycia da-

chówk  ceramiczn .

Budynki izolowane gruntem, cz ciowo lub ca kowicie zag bione, wymagaj  za-

stosowania szczególnie izolacji przeciwwilgociowej i przeciwwodnej. Dobre rezultaty 

osi ga si  wówczas, gdy problem odwodnienia jest nale ycie potraktowany ju  w fazie 

projektowania i oparty jest na dobrym rozpoznaniu stosunków wodnych w otaczaj cym

obiekt gruncie. Ochrona budynku przed zawilgoceniem zaczyna si  od jak najszybszego 

i najdok adniejszego odprowadzenia wody poza t  cz  budynku, która jest zag biona.

Osi ga si  to poprzez wykonanie drena u.

ANALIZA ARCHITEKTURY PRZYK ADOWYCH REALIZACJI 
BUDYNKÓW IZOLOWANYCH GRUNTEM

Przeprowadzona analiza architektury energooszcz dnych budynków izolowanych grun-

tem dotyczy przyk adów  obiektów zrealizowanych w Niemczech, USA oraz w Polsce.

Pierwszy z nich – „dom ziemny”, zlokalizowany 40 km na po udnie od Stuttgartu, 

przed stromymi zboczami Szwabskiego Albu w Pfüllingen, jest jednym z przyk adów no-

woczesnego budownictwa zag bionego, jednocze nie nawi zuj cego do prehistorycz-

nych archetypów, p ynnie wtopionego w otaczaj c  przyrod  (rys. 1). 

Projektuj c ten zespó  obs ugi szkó ek drzewnych, inwestor i architekci pragn li

otrzyma  zamkni t  form  architektoniczn , spe niaj c  wymagania projektowania przy-

jaznego dla rodowiska. Cz  obiektu zrealizowano przy u yciu betonu natryskowego, 

po acie dachowe pokryto ziemi  i ro linami, zaizolowano przed wilgoci  kilkuwarstwo-
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wym bitumem oraz ocieplono izolacj  termiczn  z pianki poliuretanowej. Zoptymalizo-

wanie stosunku powierzchni zewn trznej do kubatury poprzez zaokr glenie bry y budyn-

ku, odzyskiwanie ciep a, po udniowa orientacja powierzchni otwartych, pompa cieplna, 

„skrzynia kamienna” w hali jako bierny akumulator ciep a, naturalnie lub minimalnie 

sterowana wentylacja i biologiczna oczyszczalnia cieków czyni  ten zespó  obiektów 

wa nym przyk adem budownictwa o charakterze ekologicznym [Machalski 1998].

Dom atrialny w Texasie (USA) jest typowym przyk adem obiektu ca kowicie zag -

bionego w gruncie (rys. 2). Ta forma zabudowy jest bardzo korzystna w aspekcie ochrony 

przed niekorzystnymi warunkami klimatycznymi, szczególnie wiatrami, daj c mieszka -

com maksymalny stopie  prywatno ci i niezale no ci. Atrium, tworz ce ogród wewn trz

                   a 

    b 

Rys. 1.  Dom – jaskinia w Pfüllingen, Niemcy: a – widok budynku od strony wej cia, b – widok 

budynku od strony stawu

Fig. 1.  The house – the cave in Pfüllingen, Germany: a – the building seen from the entrance, 

b – the building seen from the pond
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domu, zapewnia dost p wiat a do pomieszcze  mieszkalnych. ciany zewn trzne bu-

dynku skonstruowane s  jako elbetowe monolityczne, a strop prefabrykowany z p yt

kana owych grubo ci 15 cm [Rozwój kierunków... 1989].

Kolejne dwa domy reprezentuj  zabudow  zlokalizowan  na stoku. 

Dom mieszkalny w Gutach, w Niemczech, zosta  zrealizowany na ekstremalnie spa-

dzistym zboczu, co zmusi o architekta do zastosowania przesuni tych w pionie kondyg-

nacji (rys. 3). Dlatego mieszka cy tego drewnianego domu o konstrukcji szkieletowo-ra-

mowej mieszkaj  na sze ciu poziomach. Budynek jest „zamkni ty” od strony pó nocnej

i „otwarty” od po udniowej, stwarzaj c dodatkowo mo liwo  ogl dania szczytów s sia-

duj cych gór.

W celu skutecznej ochrony budynku przed nap ywem wody ze zbocza konieczne by o

wykonanie w piwnicy specjalnych, pracoch onnych i wymagaj cych szczególnej precy-

zji uszczelnie . Do betonu w cianach zewn trznych dodano domieszk  uszczelniaj c ,

a od strony gruntu po o ono na nich warstw  wodoszczeln  i u o ono specjaln  foli .

Dodatkowo wokó cian wykonano drena wirowy zapewniaj cy szybki odp yw wody. 

Istotn  spraw  by o te  odpowiednie zabezpieczenie zewn trznych elementów drewnia-

nych [Bauer-Böckler 1999].

a

b

Rys. 2.  Dom atrialny w Texsasie, USA: a – przekrój pionowy, b – rzut poziomy 

Fig. 2.  The atrial house in Texas, USA: a – vertical section, b – a plan of a building
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Rys. 3.  Dom mieszkalny zlokalizowany na ekstremalnie spadzistym zboczu, Gutach w Niem-

czech

Fig. 3.  The dwelling house located on the extremely steep hillside, Gutach in Germany

Rys. 4.  Budynek w stylu regionalnym osadzony w skale stoku alpejskiego, Hermagor w Niem-

czech

Fig. 4.  The building in regional style placed in the rock of the Alpine slope, Hermagor in Germany
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Budynek w Hermagor, równie  w Niemczech, zosta  osadzony w skale stoku alpej-

skiego i reprezentuje tradycj  budowlan , doskonale powi zan  z otaczaj cym krajo-

brazem (rys. 4). D no  do zapewnienia pomieszczeniom mieszkalnym po udniowej

ekspozycji i umo liwienia prostego, a zarazem oszcz dnego przeprowadzenia robót bu-

dowlanych, doprowadzi a do ukszta towania w skiej i d ugiej bry y budynku „opadaj -

cej” ku dolinie. Z zadaszonego placu przed domem oraz umiej tnie wkomponowanego 

w zbocze gara u dochodzi si  przez os oni te szklanym dachem schody do przyziemia 

i wy ej do kondygnacji mieszkalnej.

Do dawnej tradycji budowlanej nawi zano dzi ki konstrukcji mieszanej (kamie ,

drewno), balkonom od strony stoku, pochyleniu po aci, widocznym krokwiom i p a-

twiom, okapom, znacznym szczytowym nadwieszeniom dachu oraz przede wszystkim 

dzi ki odpowiednim proporcjom  bry y budynku [Bauer-Böckler 1999].

Rys. 5.  Dom mieszkalny  w Magdalence: a – elewacja ogrodowa, b – elewacja od ulicy Lipowej

Fig. 5.  A dwelling house in Magdalenka: a – the garden elevation, b – the elevation seen from 

Lipowa Street

a

b
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Nast pne przyk ady budynków izolowanych gruntem zosta y zrealizowane w Polsce 

i  reprezentuj  równie  tradycyjn  architektur , doskonale powi zan  z otaczaj cym kra-

jobrazem.

Pierwszy z nich to dom mieszkalny o charakterze rezydencjonalnym w Magdalen-

ce pod Warszaw  (rys. 5). Zosta  on zaprojektowany w taki sposób, aby wykorzysta

w maksymalny sposób naturalne ukszta towanie terenu. Po udniowa, w znacznej cz ci

przeszklona elewacja umo liwia dost p wiat a dziennego do pomieszcze  oraz „otwie-

ra” dom na ogród. Budynki znajduj ce si  na terenie dzia ki (mieszkalny, pawilonu base-

nowego, pomocniczy oraz cznik) tworz  zamkni ty kompleks funkcjonalny. Pomiesz-

czenia w obiektach s  rozmieszczone na trzech poziomach u ytkowych. Cz  budynku, 

w którym znajduj  si  gara e, jest ukryta w skarpie. Podobnie jak forma samej zabudowy, 

tak i jego konstrukcja nie odbiega od tradycyjnej. ciany i awy fundamentowe zosta y

wykonane jako elbetowe, ciany kondygnacji nadziemnych jako murowane, trójwar-

stwowe, z warstw  izolacyjn , stropy g sto ebrowe typu Teriva, dach j tkowy ze sta-

lowymi wzmocnieniami. Dom jest posadowiony na gruntach przepuszczalnych (piaski, 

wiry), dlatego wykonano izolacje pionowe typu lekkiego. 

Przyk adem rozwi zania, w którym zastosowano dach biotyczny, mo e by  dom 

oszcz dny i ekologiczny zlokalizowany równie  w Magdalence (rys. 6). Zastosowane 

fragmenty zielonego dachu nie s  du e, a zazielenienia ekstensywne, ilo  substratu gle-

bowego niewielka, wi c nie musia a by  wzmacniana konstrukcja przekrycia. Na dachu 

panuje bardzo stabilna temperatura i dobre na wietlenie s oneczne, co powoduje dosko-

na e warunki do rozwoju ro lin. Na domku go cinnym zlokalizowano jeden z pierw-

szych w Polsce zielonych dachów. Na folii umieszczone zosta o 5 cm gleby z ogrodu, 

która zosta a umocowana siatk , aby si  nie zsuwa a, oraz zasadzono ro linno  eksten-

sywn , g ównie sukulenty i trawy. Dach jest skierowany na po udnie i nie ma systemu 

podlewania. Nad oran eri  znajduje si  10-centymetrowa warstwa substratu glebowego 

z rosn cymi rodzimymi ro linami z k i lasów. Natomiast na ma ym daszku u o ono

Rys. 6.  Budynek z biotycznym dachem w Magdalence

Fig. 6.  The house with biotic roof in Magdalenka
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10-centymetrow  warstw  substratu, na którym rosn  niewielkie krzewy, g ównie ja ow-

ce i sosenki, ale bez systemu nawadniania. Równie  wiata gara owa zosta a pokryta zie-

lonym dachem. Nie izoluje on wn trza, ale sprawia, e pojazdy s  niewidoczne. Budowa-

ne na wielu dzia kach du e i cz sto wolno stoj ce gara e wydaj  si  by , w odró nieniu,

bardzo kontrowersyjn  ozdob  zagospodarowania ca ych posesji.

PODSUMOWANIE

Zalety budownictwa izolowanego gruntem nie spowodowa y dotychczas takiego 

stopnia jego rozwoju i zainteresowania, na jakie zas uguje. Przyczyn  jest niewielka jesz-

cze spo eczna akceptacja tego rodzaju budownictwa, wynikaj ca z naturalnej reakcji na 

propozycje zmiany przyzwyczaje  i utartych schematów. 

Przegl d literatury dotycz cej studiów architektoniczno-konstrukcyjnych, badania, 

analizy teoretyczne, a tak e przyk ady realizacji dowodz , e budownictwo izolowane 

gruntem, w wi kszo ci zag bione i charakteryzuj ce si  dwiema zasadniczymi zaletami 

– ekonomiczn  i ekologiczn , mo e stanowi  alternatyw  dla tradycyjnego budownictwa 

naziemnego. Nale y tu wyszczególni  przede wszystkim oszcz dno  energii na cele 

ogrzewania i ch odzenia oraz oszcz dno  w kosztach budowy.

Istotna wydaje si  równie  mo liwo  uzyskiwania niekonwencjonalnych form ar-

chitektonicznych, spe niaj cych wymagania projektowania przyjaznego dla rodowiska

i wpisuj cych si  w krajobraz.

Ró norodno  budynków sprawia, e cz  z nich znajduje zdecydowanie lepsze 

warunki w wersji zag bionej ni  w konwencjonalnej, inne w mniejszym stopniu, ale 

wymogi ekonomii, energooszcz dno ci oraz ochrony rodowiska, szczególnie terenów 

wiejskich, b d  z pewno ci  decydowa  o coraz wi kszej liczbie realizacji obiektów tego 

typu.
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THE ARCHITECTURE IN BUILDINGS INSULATED WITH SOIL

Abstract. Buildings’ categories which can be solved in form partly or completely plunged 

into soil and their advantages with special considering of economical and ecological bene-

fi ts have been discussed in this article. Special attention has been drawn to possibilities of 

obtaining of unconventional architectural forms which are environmentally friendly and 

will become part of a landscape. Later three basic types of buildings insulated wiith soil 

have been distinguished and their unique constrctional solutions have been characterized. 

This type of architecture has been analysed using chosen examples.

Key words: building`s architecture, energy effi ciency, soil
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