
New Zealand Standard

Earth buildings not requiring 

speci�c engineering design

Superseding NZS 4299:1998

N
Z

S
 4

2
9

9
:2

0
2

0

NZS 4299:2020

https://www.normsplash.com/SNZ/194642235/NZS-4299?src=spdf


NZS 4299:2020

COMMITTEE REPRESENTATION

This standard was prepared by the P4297-99 Earth Buildings Committee. The membership of the committee was approved 

by the New Zealand Standards Approval Board and appointed by the New Zealand Standards Executive under the 

Standards and Accreditation Act 2015.

The committee consisted of representatives of the following nominating organisations:

Graeme North MNZM (chair) New Zealand Institute of Architects

Liz Ashwin Building Of昀椀cials Institute of New Zealand

Phil Beck MBE Tasman District Council

Alan Drayton New Zealand Certi昀椀ed Builders Association

Thijs Drupsteen Earth Building Association of New Zealand

Min Hall Unitec Institute of Technology

Verena Maeder National Association of Women in Construction NZ

Hugh Morris Universities New Zealand

Peter Olorenshaw Earth Building Association of New Zealand

Regan Potangaroa Universities New Zealand

Grant Stevens Structural Engineering Society New Zealand

Richard Walker Engineering New Zealand

ACKNOWLEDGEMENT

Standards New Zealand gratefully acknowledges the contribution of time and expertise from all those involved in 

developing this standard.

COPYRIGHT

This document is Crown copyright administered by the New Zealand Standards Executive You may not reproduce any part 

of it without prior written permission of the New Zealand Standards Executive, unless your actions are permitted by the 

Copyright Act 1994.

We will vigorously defend the copyright in this standard. Your unauthorised use may result in a penalties being imposed 

under the Copyright Act 1994 including 昀椀nes of up to $10,000 for every infringing copy (up to a maximum of $150,000 for 
the same transaction and for other speci昀椀ed offences) or imprisonment of up to 5 years. If the breach is serious, we may 
also seek additional damages from you as well as injunctive relief and/or an account of pro昀椀ts.

Published by Standards New Zealand, PO Box 1473, Wellington 6140.  

Telephone: (03) 943 4259, Website: www.standards.govt.nz.

AMENDMENTS

No. Date of issue Description Entered by, and date

https://www.normsplash.com/SNZ/194642235/NZS-4299?src=spdf


New Zealand Standard

NZS 4299:2020

ISBN (Print) 978-1-77686-036-4
ISBN (PDF) 978-1-77686-037-1

Earth buildings not 
requiring speci�c 
engineering design

Superseding NZS 4299:1998

https://www.normsplash.com/SNZ/194642235/NZS-4299?src=spdf


NOTES

https://www.normsplash.com/SNZ/194642235/NZS-4299?src=spdf


COPYRIGHT © Standards New Zealand iii

NZS 4299:2020

CONTENTS

Committee representation ����������������������������������������������������������������������������������������������� ii

Acknowledgement ����������������������������������������������������������������������������������������������������������� ii

Copyright ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ii

Related documents �������������������������������������������������������������������������������������������������������� xi

Latest revisions ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������xiii

Review of standards ������������������������������������������������������������������������������������������������������xiii

Foreword ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� xiv

Outcome statement ������������������������������������������������������������������������������������������������������ xvi

Section

1 SCOPE AND INTERPRETATION �����������������������������������������������������������������������������1

1�1 Scope �����������������������������������������������������������������������������������������������������������1

1�2 Limitations ����������������������������������������������������������������������������������������������������3

1�3 Building components �����������������������������������������������������������������������������������7

1�4 Interpretation ������������������������������������������������������������������������������������������������8

1.5	 De昀椀nitions ����������������������������������������������������������������������������������������������������9

1�6 Abbreviations ���������������������������������������������������������������������������������������������16

2 GENERAL ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������17

2�1 Materials ����������������������������������������������������������������������������������������������������� 17

2�2 Methods of construction ����������������������������������������������������������������������������18

2�3 Wind zones for weather protection ������������������������������������������������������������19

2�4 Wind zones for roof design ������������������������������������������������������������������������19

2�5 Snow loads ������������������������������������������������������������������������������������������������19

2�6 Durability ����������������������������������������������������������������������������������������������������19

2�7 Weather protection ������������������������������������������������������������������������������������27

2.8	 Energy	ef昀椀ciency ����������������������������������������������������������������������������������������33

3 SITE REQUIREMENTS ������������������������������������������������������������������������������������������36

3�1 Soil-bearing capacity ���������������������������������������������������������������������������������36

3�2 Soil types ���������������������������������������������������������������������������������������������������39

3�3 Test method for soil bearing ����������������������������������������������������������������������39

3�4 Bearing ������������������������������������������������������������������������������������������������������� 41

3�5 Site �������������������������������������������������������������������������������������������������������������42

4 BRACING DEMAND ����������������������������������������������������������������������������������������������43

4�1 General �������������������������������������������������������������������������������������������������������43

4�2 Earthquake demand ����������������������������������������������������������������������������������43

4�3 Calculation of wind bracing demand ���������������������������������������������������������47

4�4 Calculation of design bracing demand ������������������������������������������������������47

5 FOOTINGS AND CONCRETE SLAB ON GROUND ����������������������������������������������48

5�1 General �������������������������������������������������������������������������������������������������������48

5�2 Footings �����������������������������������������������������������������������������������������������������49

5�3 Reinforcement of footings �������������������������������������������������������������������������51

IFC

IFC

IFC

https://www.normsplash.com/SNZ/194642235/NZS-4299?src=spdf


COPYRIGHT © Standards New Zealandiv

NZS 4299:2020

5�4 Cover to reinforcement ������������������������������������������������������������������������������56

5�5 Vertical wall starter reinforcement �������������������������������������������������������������56

5.6	 Concrete	slab-on-ground	昀氀oors ����������������������������������������������������������������56

6 WALLS ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������59

6�1 General �������������������������������������������������������������������������������������������������������59

6�2 Wall systems to resist vertical loads ����������������������������������������������������������60

6�3 Earth wall systems to resist horizontal loads ��������������������������������������������60

6�4 Reinforcement of earth walls ���������������������������������������������������������������������65

6�5 Reinforcement of rammed earth walls ������������������������������������������������������67

6�6 Shear connections �������������������������������������������������������������������������������������71

6.7	 Sof昀椀t-to-wall	junction ���������������������������������������������������������������������������������73

6�8 Timber-framed gable wall �������������������������������������������������������������������������� 74

6.9	 Reverse	sof昀椀t	eaves �����������������������������������������������������������������������������������75

7 STRUCTURAL DIAPHRAGMS ������������������������������������������������������������������������������76

7�1 General �������������������������������������������������������������������������������������������������������76

7�2 Roof and ceiling diaphragms ���������������������������������������������������������������������76

7�3 Openings in diaphragms ����������������������������������������������������������������������������83

8 BOND BEAMS ������������������������������������������������������������������������������������������������������84

8�1 General �������������������������������������������������������������������������������������������������������84

8�2 Bond beams with structural diaphragms ��������������������������������������������������84

8�3 Earth walls without structural diaphragms ������������������������������������������������85

8�4 Intersection of timber bond beams �����������������������������������������������������������91

8�5 Concrete bond beam details ���������������������������������������������������������������������92

8�6 Gable-shaped walls �����������������������������������������������������������������������������������94

8�7 Timber gable end walls above earth walls ������������������������������������������������94

9 LINTELS ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������95

9�1 General �������������������������������������������������������������������������������������������������������95

9�2 Timber lintels ����������������������������������������������������������������������������������������������97

9�3 Concrete lintels ���������������������������������������������������������������������������������������� 101

10 WALL OPENINGS AND FIXINGS ������������������������������������������������������������������������107

10�1 Windows ��������������������������������������������������������������������������������������������������� 107

10�2 Fixings for timber-framed walls ��������������������������������������������������������������� 118

10�3 Arches ������������������������������������������������������������������������������������������������������120

10�4 Penetrations ��������������������������������������������������������������������������������������������� 121

11 CONTROL JOINTS����������������������������������������������������������������������������������������������123

11�1 General �����������������������������������������������������������������������������������������������������123

11.2	 Control	joints	for	rammed	earth	walls �����������������������������������������������������123

11.3	 Control	joints	for	adobe	and	pressed	brick	walls ������������������������������������ 125

12 INTERNAL ADOBE BRICK VENEER �������������������������������������������������������������������126

12�1 Scope �������������������������������������������������������������������������������������������������������126

12�2 Foundation �����������������������������������������������������������������������������������������������126

https://www.normsplash.com/SNZ/194642235/NZS-4299?src=spdf


COPYRIGHT © Standards New Zealand v

NZS 4299:2020

12�3 Upstand ����������������������������������������������������������������������������������������������������129

12�4 Damp-proof course ���������������������������������������������������������������������������������129

12�5 Timber Framing ����������������������������������������������������������������������������������������130

12�6 Timber bottom plates ������������������������������������������������������������������������������� 131

12�7 Cavities �����������������������������������������������������������������������������������������������������133

12�8 Adobe veneer bricks ��������������������������������������������������������������������������������133

12�9 Wall ties ����������������������������������������������������������������������������������������������������134

12�10 Horizontal reinforcing �������������������������������������������������������������������������������134

12�11 Openings ��������������������������������������������������������������������������������������������������135

12�12 Securing top bricks ����������������������������������������������������������������������������������135

12.13	 Wall	昀椀nishing ��������������������������������������������������������������������������������������������135

12�14 Wall bracing design ���������������������������������������������������������������������������������136

12�15 Additional wall bracing demand for adobe veneer walls ������������������������136

12�16 Additional requirements for wall bracing for adobe veneer walls ����������� 137

12�17 Joints in top plates ����������������������������������������������������������������������������������� 137

13 EARTH FLOORS �������������������������������������������������������������������������������������������������138

13�1 General �����������������������������������������������������������������������������������������������������138

13�2 Scope �������������������������������������������������������������������������������������������������������138

13�3 Performance criteria ��������������������������������������������������������������������������������138

13�4 Construction details ���������������������������������������������������������������������������������139

Appendix

A Basis of engineering design (Informative) �����������������������������������������������������������144

A1 Design standards �������������������������������������������������������������������������������������144

A2 Design strengths, factors, and loads�������������������������������������������������������145

A3 Structural concept for earth walls �����������������������������������������������������������145

A4 Bond beam span tables derivations �������������������������������������������������������� 147

A5 Lintel span tables derivations ������������������������������������������������������������������ 147

A6 Internal adobe veneer walls (section 12)�������������������������������������������������� 147

A7	 Seismic	lateral	force	coef昀椀cients	for	adobe	veneer	walls �����������������������148

B Worked examples (Informative) ���������������������������������������������������������������������������151

D Light earth method or LEM (Informative) ������������������������������������������������������������154

D1 General �����������������������������������������������������������������������������������������������������154

D2 Scope and exclusions ������������������������������������������������������������������������������154

D3	 De昀椀nitions ������������������������������������������������������������������������������������������������155

D4 Non-loadbearing LEM construction ��������������������������������������������������������155

D5 Structure �������������������������������������������������������������������������������������������������� 157

D6 Moisture ���������������������������������������������������������������������������������������������������160

D7 Plaster ������������������������������������������������������������������������������������������������������ 170

D8 Roofs �������������������������������������������������������������������������������������������������������� 173

D9 Pipework and LEM walls �������������������������������������������������������������������������� 174

D10 Electrical services in LEM walls ��������������������������������������������������������������� 174

https://www.normsplash.com/SNZ/194642235/NZS-4299?src=spdf


COPYRIGHT © Standards New Zealandvi

NZS 4299:2020

D11 Thermal insulation ������������������������������������������������������������������������������������ 175

D12 Fire ����������������������������������������������������������������������������������������������������������� 176

D13 Diagrams �������������������������������������������������������������������������������������������������� 177

E Straw-bale construction (Informative) �����������������������������������������������������������������181

E1 General ����������������������������������������������������������������������������������������������������� 181

E2 Scope �������������������������������������������������������������������������������������������������������182

E3	 De昀椀nitions ������������������������������������������������������������������������������������������������183

E4 Materials ���������������������������������������������������������������������������������������������������185

E5 Wall construction ������������������������������������������������������������������������������������� 187

E6 External and internal moisture control for straw bale �����������������������������194

E7 Plaster ������������������������������������������������������������������������������������������������������198

E8 Separation of bales from other materials ������������������������������������������������203

E9 Control of exterior and interior moisture �������������������������������������������������204

E10 Roof ����������������������������������������������������������������������������������������������������������207

E11 Pipework and straw-bale walls ����������������������������������������������������������������208

E12 Electrical services in straw-bale walls �����������������������������������������������������208

E13 Thermal insulation R value �����������������������������������������������������������������������209

E14 Durability ��������������������������������������������������������������������������������������������������209

E15 Fire �����������������������������������������������������������������������������������������������������������209

Table

1�1 Importance levels of buildings ���������������������������������������������������������������������7

2�1 Screw sizes ������������������������������������������������������������������������������������������������18

2�2 Wind speed zone designations �����������������������������������������������������������������19

2�3 Maximum erodibility index for earth walls �������������������������������������������������30

4�1 Earthquake zones ��������������������������������������������������������������������������������������44

4�2 Site earthquake factor �������������������������������������������������������������������������������46

6�1 Bracing capacity of reinforced earth walls – Heavy earth  

(1400	–	2200 kg/m3) ������������������������������������������������������������������������������������65

6�2 Spacing of vertical reinforcement in earth walls (earthquake zone 1) ������65

6�3 Spacing of vertical reinforcement in earth walls (earthquake zone 2) ������66

6�4 Spacing of vertical reinforcement in earth walls (earthquake zone 3) ������66

6�5 Spacing of vertical D12 reinforcement in rammed earth walls without 

horizontal reinforcement (earthquake zone 1) �������������������������������������������69

6�6 Spacing of vertical D12 reinforcement in rammed earth walls without 

horizontal reinforcement (earthquake zone 2) �������������������������������������������69

6�7 Spacing of vertical D12 reinforcement in rammed earth walls without 

horizontal reinforcement (earthquake zone 3) �������������������������������������������69

6�8 Spacing of shear connectors at base of earth walls ���������������������������������72

6�9 Spacing of shear connectors at top of earth walls �����������������������������������73

7�1 Connection of structural diaphragm to timber bond beam ����������������������81

8�1 Bond beams with structural diaphragms in earthquake zone 1 ���������������84

https://www.normsplash.com/SNZ/194642235/NZS-4299?src=spdf


COPYRIGHT © Standards New Zealand vii

NZS 4299:2020

8�2 Bond beams with structural diaphragms in earthquake zones 2  

and 3 ����������������������������������������������������������������������������������������������������������85

8�3 Earthquake and subsoil class factor, K
sz

 ���������������������������������������������������88

8�4 Bond beam width factor K
cw

 ����������������������������������������������������������������������89

8�5 Bond beam reference span L
Ref

 for earth side wall �����������������������������������89

8�6 Bond beam reference span L
Ref

 for earth gable end wall ��������������������������90

8�7 Bond beam reference span L
Ref

 for timber gable end wall ������������������������90

8�8 Timber bond beam for wind resistance �����������������������������������������������������91

8�9 Concrete bond beam for wind resistance �������������������������������������������������91

9�1 Horizontal top wall timber lintels with ground snow loads up to 2�0 kPa 100

9�2 Gable end timber lintels with ground snow loads up to 2�0 kPa �������������100

9�3 Concrete lintel details ������������������������������������������������������������������������������103

9�4 Gable end concrete lintels with ground snow loads up to 2�0 kPa ���������104

9�5 Concrete side wall lintels with 1�0 kPa, 1�5 kPa or 2�0 kPa ground snow 

loads ���������������������������������������������������������������������������������������������������������104

10�1 Shrinkage allowance �������������������������������������������������������������������������������� 118

12.1	 Studs	for	adobe	veneer	walls	less	than	or	equal	to	220 kg/m2  

including plaster ���������������������������������������������������������������������������������������130

12.2	 Studs	for	adobe	veneer	walls	less	than	or	equal	to	300 kg/m2 including 

plaster ������������������������������������������������������������������������������������������������������130

12�3 Site earthquake factor for calculation of additional wall bracing demand 

for adobe veneer walls �����������������������������������������������������������������������������136

A�1 Design strengths (MPa) for standard grade earth wall construction ������145

A�2 Strength reduction factors �����������������������������������������������������������������������145

A�3 Basic load data ����������������������������������������������������������������������������������������145

A�4 Site earthquake factor �����������������������������������������������������������������������������146

B�1 Calculation of earthquake bracing demand example �����������������������������152

B.2	 Detailed	wall	bracing	capacity	calculations	for	example	NZS 4299	B1	
building �����������������������������������������������������������������������������������������������������153

D�1 External moisture risk levels for straw bale and LEM �����������������������������165

D�2 Suitable wall claddings ����������������������������������������������������������������������������167

E�1 Suitable wall claddings for straw-bale walls in accordance with  

Table D�1 ���������������������������������������������������������������������������������������������������198

Figure

1�1 Height limitations �����������������������������������������������������������������������������������������7

2�1 Durability design ����������������������������������������������������������������������������������������21

2�2 Exposure zone map (North Island) ������������������������������������������������������������25

2�3 Exposure zone map (South Island) ������������������������������������������������������������26

2.4	 De昀椀nition	of	eaves	height	and	eaves	width �����������������������������������������������30

2�5 Eaves width for low wind ���������������������������������������������������������������������������31

2�6 Eaves width for medium wind ��������������������������������������������������������������������31

2�7 Eaves width for high wind ��������������������������������������������������������������������������32

https://www.normsplash.com/SNZ/194642235/NZS-4299?src=spdf


COPYRIGHT © Standards New Zealandviii

NZS 4299:2020

2�8 Eaves width for very high wind ������������������������������������������������������������������32

2�9 Protection for sheltered walls – Plan ���������������������������������������������������������33

2�10 Thermal conductivity values for earth walls ����������������������������������������������34

3�1 Relationship of foundation to nearby sloping ground surface ������������������37

4�1 Earthquake zones (North Island) (see 4�2�2) ����������������������������������������������45

4�2 Earthquake zones (South and Stewart Islands) (see 4�2�2) �����������������������46

5�1 Foundation details at footing step �������������������������������������������������������������48

5�2 Footing height clearances �������������������������������������������������������������������������50

5�3 Footing reinforcement in earthquake zone 1 ���������������������������������������������51

5�4 Footing reinforcement in earthquake zone 2 or 3 �������������������������������������52

5�5 Reinforcement at footing or bond beam intersections �����������������������������52

5�6 Footings – General details including shear key options ����������������������������53

5.7	 Footing	–	Insulated	concrete	昀氀oor �������������������������������������������������������������54

5�8 Footing – Insulated slab and footing ���������������������������������������������������������54

5�9 Footing – Insulated slab with brick facing �������������������������������������������������55

5.10	 Footing	–	Insulated	earth	昀氀oor	on	slab ������������������������������������������������������55

5.11	 Footing	–	Earth	昀氀oor ����������������������������������������������������������������������������������56

6�1 Bracing line support system and openings at external corners ���������������62

6�2 Determining average wall height����������������������������������������������������������������64

6�3 Reinforcing and dowels for reinforced earth walls ������������������������������������68

6�4 Horizontal reinforcement cut from steel mesh ������������������������������������������70

6�5 Horizontal reinforcement for earth walls ���������������������������������������������������71

6.6	 Sof昀椀t-to-wall	junction ���������������������������������������������������������������������������������73

6.7	 Sloping	sof昀椀t-to-wall	junction �������������������������������������������������������������������� 74

6�8 Timber-framed gable to end wall ��������������������������������������������������������������� 74

6.9	 Reverse	eaves	sof昀椀t	昀氀ashing ���������������������������������������������������������������������75

7�1 Diaphragm construction (see 7�1�2) �����������������������������������������������������������78

7�2 Sloping roof diaphragm �����������������������������������������������������������������������������79

7�3 Sloping roof diaphragm – Ridge section ���������������������������������������������������79

7�4 Connection of ceiling diaphragms to earth walls for sloping ceilings on 

underside of rafters ������������������������������������������������������������������������������������80

7�5 Horizontal ceiling diaphragms �������������������������������������������������������������������81

7�6 Connection of diaphragms to walls with roof or ceiling diaphragm on top 

of rafters �����������������������������������������������������������������������������������������������������82

7�7 Location of openings in diaphragm �����������������������������������������������������������83

8�1 Layout of earth walls with concrete bond beams and without a structural 

ceiling diaphragm ��������������������������������������������������������������������������������������86

8�2 Connection between bond beams and roof without a structural ceiling 

diaphragm ��������������������������������������������������������������������������������������������������87

https://www.normsplash.com/SNZ/194642235/NZS-4299?src=spdf


COPYRIGHT © Standards New Zealand ix

NZS 4299:2020

8�3 Connection of timber bond beams or top plates with structural 

diaphragms (plan) ��������������������������������������������������������������������������������������92

8�4 Connection of timber bond beams or top plates without structural 

diaphragms (plan) ��������������������������������������������������������������������������������������92

8�5 Concrete bond beams �������������������������������������������������������������������������������93

9�1 Load cases for lintels ���������������������������������������������������������������������������������96

9�2 Timber lintels supporting timber framing above ���������������������������������������98

9�3 Timber lintels below bond beam level supporting earth gable end walls �99

9�4 Timber lintels at bond beam level supporting earth gable walls ��������������99

9�5 Concrete lintel general arrangement where lintel forms bond beam ������102

9�6 Concrete lintel supporting concrete bond beam and wall above �����������103

9�7 Concrete lintel sizes and reinforcement ��������������������������������������������������105

9�8 Concrete lintel within and outside middle two-thirds of bond  

beam span �����������������������������������������������������������������������������������������������106

10�1 Anchors for door, window, and timber partition frames for  

earth walls ������������������������������������������������������������������������������������������������109

10.2	 Window	head	–	Timber	joinery	with	timber-framed	wall	insert ��������������� 110

10.3	 Window	head	–	Aluminium	joinery	with	timber-framed	wall	insert ��������� 111

10.4	 Window	head	–	Timber	joinery	with	timber	lintel������������������������������������� 112

10.5	 Window	head	–	Aluminium	joinery	with	timber	lintel ������������������������������� 113

10.6	 Window	jamb	–	Timber	joinery ���������������������������������������������������������������� 114

10.7	 Window	jamb	–	Aluminium	joinery ����������������������������������������������������������� 114

10.8	 Timber	joinery	with	brick	or	tile	sill ���������������������������������������������������������� 115

10.9	 Window	sill	–	Aluminium	joinery	with	brick	or	tile	sill ������������������������������ 116

10.10	 Window	sill	–	Timber	joinery	with	concrete	sill ���������������������������������������� 117

10.11	 Window	sill	–	Aluminium	joinery	with	concrete	sill ���������������������������������� 118

10.12	 Non-loadbearing	internal	wall	昀椀xing	to	allow	for	shrinkage �������������������� 119

10�13 Arch at door, window, or opening ������������������������������������������������������������120

11.1	 Control	joint	for	rammed	earth	or	cob	walls �������������������������������������������� 124

11.2	 Horizontal	construction	joint	for	rammed	earth	walls ����������������������������� 124

11.3	 Control	joint	for	adobe	and	pressed	brick����������������������������������������������� 125

12�1 Internal veneer details ������������������������������������������������������������������������������ 128

12�2 Footing – Internal adobe veneer, concrete raft foundation ���������������������129

12�3 Fixing of bottom plates to slabs and cast-in anchors �����������������������������132

B�1 Example building 1 ���������������������������������������������������������������������������������� 151

D�1 Some diagrammatic only framing options for LEM ��������������������������������� 178

D�2 Drained vented cavity to LEM ������������������������������������������������������������������ 179

D�3 Typical LEM wall – Diagram only showing some elements  

and options ���������������������������������������������������������������������������������������������� 179

D�4 LEM wall section ��������������������������������������������������������������������������������������180

https://www.normsplash.com/SNZ/194642235/NZS-4299?src=spdf

	NZS 4299:2020 Earth buildings not requiring specific engineering design
	CONTENTS

