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Umiejetnosci

Kursanci:

*Znajg krajowe przepisy zwigzane
z budownictwem z kostek stomy.

* Znajg specyficzne problemy zwigzane
z organizacjg dostaw, transportem i ochrong
kostek stomy na placu budowy (ochrona przed
warunkami atmosferycznymi, bezpieczenstwo,

Kursanci potrafia:
» Sprawdzac jako$¢ konstrukcji pod katem jej

zastosowania jako samonos$nej dla kostek stomy.
* Obstugiwac narzedzia i maszyny
powszechnie uzywane na placach budowy
z kostek stomy.
» Wybra¢ odpowiednie kostki do przenoszenia
obcigzen, zmieni¢ ich rozmiar, ponownie

'°9'Styka)- , zawigzac i przymocowac.
* Wiedzg co oznaczajg symbole na rysunkach - Dopasowaé kostki do diugosci elementow
konstrukcyjnych. konstrukcyjnych.
* Znajg techniki unikania i zamykania szczelin * Wykona¢ podstawowe prace stolarskie,
(miedzy kostkami i miedzy kostkami » Kompresowac¢ kostki réznymi technikami.
a konstrukcjg). » Wypetni¢ szczeliny i otwory stomg
* Znajg techniki wypetniania stomg w wymaganym stopniu kompresiji.
o0 wymaganej gestosci oraz znajg konkretne * Wykonac¢ dolng i gérng belke pierscieniowa,
metody kompresiji i ich zastosowanie. wypetnic¢ jg materiatem izolacyjnym
*Znajg techniki mocowania kostek i odpowiednio zamocowac.
w konstrukgji (detal narozny). * Obliczy¢ koszty budowy. _
* Znajg techniki dostosowywania warstw * Przygotowa¢ powierzchnie dla kolejnych
kostek stomy do wymagan konstrukgji wykonawcow (tynk, oktadzina, )
samonos$nej. wiatroszczelnosé i szczelnos¢) lub wykonaé

te zadania w porozumieniu z nimi.
» Wykona¢ drewniane konstrukcje nosne
i ramy otworow.

*Wiedzg jakie sg zalety i wady techniki nosnej
oraz jej wymagania zwigzane z
harmonogramem, planowaniem, budzetem

i zasobami.

*Wiedzg jak rozwigzac detale dotyczace
sgsiadujgcych elementéw budynku (ptyty
stropowe i dachowe, belki wienncowe i otwory).
* Wiedzg jak rozwigzac detale dotyczace
otwordéw (okna, drzwi) i przepustéow (kominy,
rury, przewody).

*Wedzg jakie sg techniki przygotowania
réwnego, gtadkiego podioza pod tynk.

Kompetencje

Kursanci:

* Mogg zorganizowac plac budowy na wszystkich etapach oraz dostosowac proces pracy, wykorzystanie
narzedzi i odpowiednich technik zwigzanych z budowaniem z kostekstomy (planowanie, przygotowanie,
wykonanie, dodatkowe rzemiosto).

* Potrafig koordynowac¢ i konsultowa¢ wymagania konstrukcji samonosnych z innymi specjalistami.
* Potrafig wskaza¢ zalety | wady konstrukcji samonosnej.
» Potrafig dobiera¢ dobrej jakosci kostki do konstrukcji nosnych podczas catego procesu budowy.






SESJA S$1

u3

Cele:

Kursant:

- Posiada umiejetno$¢ czytania i rozumienia planow
architektonicznych i rysunkéw budowlanych.

- Zna rézne typy konstrukcji.
- Zna wady i zalety kazdego rozwigzania.
Wiedza i umiejetnosci:
- Tworzenie harmonogramu budowy.
- Organizacja i wykonanie pracy zgodnie z harmonogramem.

- Tworzenie zestawienia drewna.
- Kalkulacja kosztéw budowy.

Metody:
- Wyktad / pogadanka
- Wyjasnienia
- Praktyka

Prowadzacy:

Lokalizacja:
Czas trwania:

Sprzet:

Sala zaje¢

8 godzin

Projektor, tablica

Dokumenty:

Podstawy rysunku architektonicznego i budowlanego.
Roézne typy konstrukcji, ich charakterystyki i wymagania
dotyczgce kostek stomy.

© Zalety i wady réznych technik.

5 Jak przygotowac¢ harmonogram budowy.

ﬁ) Jak sporzgdzi¢ zestawienie drewna.
Obliczanie kosztéw budowy (materiaty, robocizna itp.)
Przeanalizuj i opracuj studium przypadku, poréwnujgc
wnioski z innymi kursantami.
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Ocena:

Organizacja:

Przygotuj studium przypadku dla kazdej grupy uczestnikéw (2-3 osoby),
przeanalizuj je, aby méc poréwnac je z wnioskami kursantow.

Arkusze informacyjne:
11 Podstawy rysunku
Arkusze tekstowe:

X1 Kostki stomy i
przepisy prawne

X2 Zalety i wady
konstrukcji samonosnych

X3 Charakterystyka
réznych wariantow

X4 Organizacja placu budowy
i harmonogram prac

X5 Podstawy projektowania

Test praktyczny

Ocena koncowa:

Test wielokrotnego
wyboru

Test ustny




rshigsue,

preliminary, basic planning | Vor-, Entwurfsplanung source | quelle: arch. dirk scharmer

(’\
; o | .
J3I L — I 1227 v AST
InE=|%
s (5_
_ E S =
-
Vor- oder Entwurfsplanung b
(¢ O
\ :‘ r[. Yt ..'*\'__'-uLﬂth:lh' .'gL'll.iglllfl.lL
g Al ® Gl OREUTOHEA FTGesSianals

- ,,,_v 6'\‘

a’ﬁ'il‘ﬁﬁ%‘l{ﬁnr

plan for building permit | Genehmigungsplanung  source | quelle: arch. dirk scharmer

S () s g = St BELE GutlGig el B,
*‘*@’%‘ 5 _-ﬂf@‘ 5 ﬁ” @ iu&wwb&l&ﬁ&d& - gramme




U3 - BUDYNEK Z KOSTEK SLOMY W KONSTRUKCJI SAMONOSNEJ SESJA S1-INFO

a’i\'? ‘ﬁﬁ&‘l&‘ﬁr

detailed construction design | Ausfiihrungsplanung source | quelle: arch. dirk scharmer

e e <

e e T
' - # por WP‘ : i L% ']
! 4y 3 :sﬁ 925 | Ex) ‘.n;.
! i ER S b & 1 y
[ [ e i I ST R |
z —y e
= = | = |
& i
s { o
4 T 'A - - i
I i ]
] =E |
BB i T

¥

1 !: i : . ":: i - '
: THEE sENsEE=annikE
ey 10 il | 3
Iz IR B i |l
L 5
1CE i i | | .’I

+~J—L+-lum&.—m—4_ B

FLAT8 ENT 186,

| -umﬁm

a'ﬁ'?b‘ﬁﬁ&'f{tﬁr

hill of quantities | Leistungsverzeichnis source | quelle: arch. dirk scharmer
4 L SE-D1 Stohballenwend-Beispel-LVs 203453 Projekt
4 L 01 Strohwand Libells 137682 LV
4 oo 01 Holtbausrbeien 434,48 Titel
1 1 Holz hefem 0538 M3 36,30 214,28 Posifion  Mein
O 2 Mmhgudmrlm‘umn 1,588 m 2344 46,65 Position  Mein
0 3 I 5500 m2 2887 161,34 Position  Mein
k] 4‘3nbm1 Ilml!llm nndmmﬂm 500 m 1244 4354 Position  Nais
J 50 L 1593 m 1423 23.45 Position  Mein
L3 02 Suoharbaiten 228,34 Thel
1 16 Beustrohbalien istem ZME m3 40,42 61,49 Position  MNein
2 27 Bauskohballen einbauen 5600 m2 2633 147.45 Position  Nein
# L 03 Putzarbeiten 547,56 Titel
a v I Putzarbeien Innen 276,47 Berpich
% 18 Schilirhe, 70-stangelig ls Putthager aul Holz innen und ay 12576 m 219 27.10 Position  Nein
] 29 Lehmuniematz innen SE00 m2 1578 85,01 Pasifion  Mein
% 302 und 3 Lags Lahmputz innen SE00 m2 2448 137.09 Position  Nels
|} 41 Putzarmierung innen 5600 m2 487 27.27 Posiian  Mein
- ﬂﬁm&gq ; " s i 271.09 Beiwichk
_] 12 Schilitohr, 70-stengeli als Putstrager aul Halz innen und au 12376 m 218 27.40 Posifion  Main
23 Kalkuntermput: auBan 5500 m2 1317 7375 Position  Nein
I 342 und 3 Laga Kunlpulz auffen 5600 m2 2667 149,35 Posifion  Mein
) 45 Putzarmierung sufien 5,600 m2 an 20,69 Positon  Nein
# Lo 04 Mnlsrarbeiten 105,64 Tal
» L3 01 Malerarbeiten imen 46,31 Bereich
iy ll&’ Malerarbeiten auaen 58.53 Bersich
2 17A . dliff offen. Incnopt SE00 m? 1063 5452 Posifion

S i O

v‘a’. = ]m -
TUITNETE -

_._ o




SESJA §1-INFO

Zrozumienie rysunkow architektonicznych

Rysunki architektoniczne to sposéb na
przedstawienie trojwymiarowych obiektow
w formie dwuwymiarowej. Wykonane
doktadnie i w okreslonej skali, postuzg
jako pomoc w budowie domu
o odpowiednim rozmiarze, ksztaitcie,
z prawidtowo rozmieszczonymi oknami
i drzwiami. Bedg tez pomocne przy
obliczaniu ilosci niezbednego materiatu.
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Rzut:

Rzut jest najbardziej podstawowym rysunkiem. Jest to widok "z géry na dot" catosci lub czesci budynku. Na
rzutach zawartych jest wiele informacji réznego typu. Rzut kondygnacji zwykle pokazuje uktfad
pomieszczen, schodoéw, drzwi i okien. Mozna go spobie zwizualizowa¢ jako to, co zobaczytby$ patrzgc
w doét po przecieciu budynku na poziomie oczu (1500 mm powyzej poziomu wykonczonej podtogi)
i usunieciu wszystkich elementéw powyzej poziomu ciecia. Zazwyczaj dla kazdego pietra w budynku
rysowany jest oddzielny rzut kondygnacji. Inne rzuty mogg przedstawiac¢ okreslone czesci budynku, np. rzut
ptyty fundamentowej, rzut uktadu kostek stomy.
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floor plan ; sole plate layout ; bale plan 1
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Elewacje:

Elewacje to widoki przodu, tytu i bokdéw budynku. Elewacje sg uzywane do zobrazowania tego, jak budynek
bedzie wyglgdat z zewnatrz, ale rowniez do pokazania lokalizacji i wymiaréw drzwi i okien, nachylenia pofaci
dachu, a czasem réwniez detali, takich jak wykonczenia zewnetrzne itp.

- ||

= L e ] 5E ST S T S |

front elevation (South) side elevation (East) rear elevation (North) slde_elevaﬂon (West)
® www.strawbuild.org 2015

Przekroje:

Przekroje zawierajg wiele dodatkowych informacji. Przekrdj jest, podobnie jak rzut, przecieciem przez budynek,
zazwyczaj pionowym. Stuzy do pokazania detali konstrukcji dachu, wysoko$ci pomieszczen, gtebokosci
fundamentow itp. "Przekrdj poprzeczny" to przekroj przez krétszg o$ budynku, natomiast "przekréj podtuzny" to
przekréj wzdiuz diuzszej osi. Czasami potrzebnych bedzie kilka przekrojéw, zwtaszcza gdy rézne czesci
budynku majg rézng wysokos¢, rézng konstrukcje dachu itp. Przekroje w duzej skali sg czesto wykorzystywane
do zobrazowania detali konstrukcyjnych w okreslonych czesciach budynku.

Dobre praktyki:

Dobrg praktykg jest umieszczanie podziatek skali na
rysunkach tak, aby mozna bylo tatwo zidentyfikowaé wszelkie
znieksztatcenia (podczas drukowania, kopiowania, konwersji
miedzy typami plikbw cyfrowych itp.) Podziatki skali nalezy
sprawdzi¢ przed pomiarem rysunkéow.

Jesli w dokumentacji technicznej sg zawarte przekroje, sg one
zwykle oznaczone na rzutach i elewacjach linig oraz strzatkami.
Linia pokazuje w ktorym miejscu budynek jest "ciety", a strzatki
y wskazujg kierunek widoku. Kazdy przekréj ma zwykle przypisang
litere, ktéra pojawia sie przy strzatkach na kazdym koncu linii
: przekrojowe;.

(£ www.strawbuild.ong 2015



U3 - BUDYNEK Z KOSTEK SLOMY W KONSTRUKCJI SAMONOSNEJ SESJA S1 - WSKAZOWKI

u3

Zalety konstrukc
samonosnej

» Konstrukcja samono$na wykorzystuje mniej drewna, niz inne metody budowania
z kostek stomy, poniewaz to stoma przenosi wiekszo$¢ obcigzen.

*Mniejsza ilos¢ drewna oznacza mniej mostkow termicznych w pordwnaniu
do konstrukcji szkieletowych wypetnianych kostkami.

» Konstrukcja samonos$na jest bardzo prosta. W wiekszosci przypadkow potrzebne
sg tylko trzy podstawowe umiejetnosci: nacinanie kostek stomy (wokot
stupkéw mocujgcych drzwi i okna), dzielenie i Scigganie kostek.

* Obcigzenie strukturalne kostki stomy pomaga utrzymac jg na miejscu.

Konstrukcja samonosna z wykorzystaniem duzych kostek stomy:
* Wysoka izolacyjno$¢ termiczna $cian (wspotczynnik U).
» Szybki montaz $cian (przy uzyciu dzwigu).

12
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Wady

W przeciwienstwie do konstrukcji szkieletowych mogacych wspiera¢ dach
chronigcy przed warunkami atmosferycznymi, konstrukcje nosne sg potencjalnie
bardziej narazone na dziatanie pogody. Nalezy rozwazy¢ budowe jakiej$ formy
tymczasowego dachu lub przekrycia.

* Prefabrykacja poza placem budowy nie jest mozliwa.

* Poniewaz stoma jest cze$cig konstrukcji budynku, naprawa wszelkich ubytkdow
i uszkodzen jest trudniejsza, w poréwnaniu z naprawg uszkodzonej stomy
w konstrukcjach szkieletowych.

*Brak drewnianej ramy oznacza, ze podczas budowy i montazu nalezy zachowac
wiekszg ostroznos¢ w celu zapewnienia réwnej ptaszczyzny sciany.

* Kompresja kostek wymaga wyzszego poziomu umiejetnosci, niz ich uktadanie.

*Nosnos¢ tego typu Scian nie jest potwierdzona i uznawana przez nadzor
budowlany w wielu krajach. M.in. w Polsce [przyp. ttumacza]

* Potencjalne wystepowanie problemu wilgoci w punkcie rosy pomiedzy stomg
a wykonczeniem zewnetrznym.

Technika nosna z duzymi kostkami:
» Grube $ciany zajmujg stosunkowo duzg czes¢ powierzchni zabudowy.

* Montaz tylko przy uzyciu dzwigu.
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03 Ochrona przed niekorzystnymi
warunkami pogodowymi
podczas budowy konstrukcji
samonosnhe]

W wilgotnym klimacie, takim jak w Wielkiej Brytanii, ochrona przed niekorzystnymi
warunkami pogodowymi musi by¢ koniecznie uwzgledniona podczas budowy.
W przypadku matej budowy moze to by¢ po prostu codzienne stosowanie
tymczasowego zabezpieczenia do czasu zbudowania i uszczelnienia dachu. Takie
podejscie jest jednak dalekie od ideatu i moze zaowocowa¢ dodatkowym stresem
i podatnoscig budowy na zniszczenia.

Alternatywne rozwigzania obejmuja:
* Rusztowania z folig ochronng (w tym dach z kratownic pokrytych folig).

. Iﬁocelowq konstrukcje dachu mozna tymczasowo podeprzec¢ w celu zapewnienia
ochrony.

* Mozna zbudowa¢ docelowy dach na nizszej kondygnacji i podnie$S¢ go
z czasem na odpowiednig wysokosé.

14
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1) byres ard suspended timber ground floor

5) roof trusses srected on o

red posts o through slots in wall plate "
box but are not permanently fixed yet & www.strawbuild.org 2015

temporary praps are fixed to the ring beams with screws for easy removal.

04 Alternatywne rozwigzania
chronigce przed warunkami
atmosferycznymi

W obu przypadkach, podparty tymczasowo dach powinien znajdowaé sie okoto 150
mm powyzej zamierzonego potozenia koncowego, aby umozliwi¢ utozenie pod nim
nie sprasowanych kostek. Nalezy przewidzie¢ obnizenie dachu umozliwiajgce
kompresje stomy.

Ponizej: Tymczasowy element podpierajacy ze wspornikiem przykreconym od
boku.

Niezaleznie od przyjetego rozwigzania, nalezy zawsze zastosowal¢ dodatkowg
ochrone stomy (np. przykrycie niezadaszonych $cian z kostek plandekg, papg itp.)

© copyright Strawbuild 2014 1 5
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Organizacja placu budowy:
Proces planowania

Niektore procesy na budowie moga trwaé diuzej niz zamierzono, a niektére
materiaty muszg zosta¢ zaméwione duzo wczesniej, zanim bedg potrzebne na
placu budowy. Opracowujgc harmonogram z wyprzedzeniem i identyfikujgc
wszelkie potencjalne "waskie gardta", mamy znacznie wigksze szanse na sprawne
przeprowadzenie prac i minimalizacje nieoczekiwanych opdznien. Harmonogram
powinien zawierac nastepujgce elementy:

Prace projektowe: Jest to bardzo otwarta kwestia - czas bedzie zalezat od
naszego podejScia. Projekty mogg powsta¢ bardzo szybko, ale mogg tez byc¢
wynikiem nawet kilku lat starannego rozwazania i stopniowej ewolucji pomystéw.
Warto poswieci¢ czas na etap projektowania, aby uzyska¢ zadowalajgcg
koncepcje obiektu. O wiele tatwiej jest dopracowywac¢ pomysty na papierze (lub
jego cyfrowym odpowiedniku), niz zmienia¢ wykonane juz elementy na budowie.
Pozwolenie na budowe: W niektérych krajach uzyskanie decyzji zajmuje co
najmniej osiem tygodni, nawet w przypadku najprostszych wnioskéw. W przypadku
bardziej skompliowanych obiektow moze to potrwa¢ znacznie dtuzej. Nalezy
pamietaé, ze nie ma gwarancji, ze wniosek zostanie zatwierdzony. Niektére rodzaje
prac nie wymagajg pozwolenia na budowe, podlegajg tzw. zgloszeniu. W celu
uzyskania informacji z tym zwigzanych nalezy skontaktowac¢ sie¢ z lokalnym
wydziatem budownictwa i architektury bgdz architektem. W przypadku niektérych
budow moga tez by¢ wymagane dodatkowe zezwolenia i uzgodnienia (np.
zezwolenia dotyczgce obszaréw chronionych, budynkéw wpisanych na liste
zabytkow i inne).
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Prace przygotowawcze

Nalezy zawsze przewidzie¢ czas roboty wstepne przed rozpoczeciem pracy ze
stomg. Mogg one obejmowac:

* oczyszczanie terenu

* niwelacje terenu

* wykopy i budowe fundamentow

* posadzke parteru, w tym wszelkie znajdujgce sie pod nig instalacje (rury
kanalizacyjne i wodne, przytgcza gazu, przewody elektryczne)

*budowe tymczasowej ochrony przed warunkami atmosferycznymi (tymczasowo
podparty dach lub podobne rozwigzanie)

* ogrodzenie terenu

e przygotowanie miejsca do bezpiecznego przechowywania narzedzi, sprzetu,
materiatow

e przygotowanie dostepu dla pieszych i pojazdéw, parking, miejsce dostaw,
zadaszony obszar roboczy itp.
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Harmonogram budowy

Wiele naturalnych materiatéow jest dostepnych sezonowo, a ich pozyskanie moze
wymagac¢ zamoéwienia z dtuzszym wyprzedzeniem lub okreslonej pory roku. Stoma
jest zbierana w sierpniu, wiec aby mie¢ kostki wykonane we wiasciwy sposob
i dostepne w maiju, konieczne moze by¢ skontaktowanie sie z lokalnym rolnikiem
juz latem. Scinanie leszczyny na pnie i szpilki koAczy sie pod koniec marca, wiec
pozyskanie tych elementéw moze by¢ trudne, jesli zostanie odtozone do lata.

Nawet w przypadku bardziej "popularnych" materiatdw, czesto moze wystgpic
znaczne opoOznienie miedzy zamoéwieniem a dostawg na miejsce. Podczas gdy
wiele komponentow jest czesto dostepnych od reki lub w krétkim czasie (np. typowe
rozmiary elementdéw z drewna iglastego, takie jak 100x50 mm dla ptyt OSB), dobrg
praktykg jest pozyskiwanie bardziej nietypowych komponentéw, zwiaszcza tych
potrzebnych do uszczelnienia budynku przed wodg i wiatrem, z odpowiednim
wyprzedzeniem. Dotyczy to réwniez drzwi i okien, materiatéw potrzebnych do
konstrukcji dachu (wigzary lub elementy wiezby), pokrycia dachowego, a takze tynkdéw
zewnetrznych lub oktadzin.

Jesli jako wykonczenie zewnetrzne ma by¢ zastosowany tynk wapienny, najlepiej
zaplanowa¢ naktadanie wapna na tyle wczesnie w roku, aby da¢ mu czas na
karbonizacje na dtugo przed pierwszymi przymrozkami.
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U3-S1: Harmonogram budowy

Making a building schedule
Refering to the plans provided prepare a schedule for the following stages:

Foundations up to floor level:
Hem: Labour: Materlals; Duration: Notes:

1¢ fix carpentry (sole plate, upright fixing posts, wall plate, window sleeves):
tem: Labour: Materials: Duration: Notes:

Roof (roof structure, roof covering):
tem: Labour: Materlals: Duration: Notes:

Straw bale construction (placing bales, compressing, preparation for plastering):
tem: Labour: Materals: Duration: Notes:

Other stages; doors and windows, plaster/render, 1% & 2nd fix electrics and plumkbing,
2rd fix carnpentry, decorating.
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Making a cutting list

Referring to the plans provided prepare cutting lists for the following:

Sole plate (rails & noggins)
Timber section: | Length: | Quantity: Notes:

Upright fixing posts
Timber section: | Length: | Quantity: Notes:

Wall plate (ralls and noggins)
Timber section: | Length: | Quantity: Notes:

Door and window fixing sleeves
Timber section: | Length: | Quantity: Notes:

What other materials and fixings will be required?



U3 - BUDYNEK Z KOSTEK SLOMY W KONSTRUKCJI SAMONOSNEJ

P ool

U3-S1: Szacowanie kosztow

Estimating costs

Referring to the plans and your answers in exercises |1 & 2, estimate costs for each

stage of the build.

Foundations up to flocr level:

tem: Labour costs: | Material costs: | Total cost: Noles:
1+ tix carpentry (sole plate, upright fixing posis, wall plate, window sleeves):

em: Labour costs: | Material costs: | Total cost: Noles:
Roof (roof structure, roof covering):

ftem: Labour costs: | Materlal costs: | Total cost: Noles:

Straw bale construction (placing bales, compressing, preparatio

n for plastering):

tem:

Labour costs:

Material costs:

Total cost:

Noles:

Other stages: doors and windows, plaster/render, 1+ & 204 fix electrics and plumbing,

2r4 fix canpentry,

decorating.

SESJA S1 - WSKAZOWKI
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Cele: Prowadzgcy:
Kursant:
- Zna rozne typy konstrukcji noén}/ch oraz ich charakterystyke _ ]
i wymagania dotyczgce kostek sfomy LokallzaCJa:
- Wie jak mocowac i stabilizowac¢ kostki przy uzyciu réznych technik Warsztat lub plac budowy i
- Zna rézne metody kompresowania kostek stomy sala zaje¢
;]azrggnciii%tx!%ﬁgﬁcgrezr\kir?égggnElementow budynku: fundamentow, Czas trwania:
- Wie jak przygotowa¢ powierzchnie $cian do tynkowania 18 godzin
Sprzet:
Kompetencje i umiejetnosci: Projektor

- Budowanie przy pomocy nos$nych kostek stomy Kostki stomy

- Korzystanie z réznych technik kompresji i mocowania Narzedzia
- Organizacja i przeprowadzenie prac zgodnie z harmonogramem
- Wykonywanie prawidtowych detali potgczen

- Zapewnianie ciggtosci izolacji

- Przygotowanie powierzchni scian do tynkowania

Metody: Dokumenty:
Arkusze informacyjne:

- Teoria i praktyka konstrukcji nosnych :
11 Scigganie kostek

12 Szczegoty
Arkusze tekstowe:
Rézne opcje konstrukcyjne do przenoszenia obcigzen, ich X1 Nosnosc ,
charakterystyka i wymagania dotyczgce kostek. (Najlepsze praktyki budowlane)
© Mocowanie i rozne techniki prasowania kostek. Prezentacja:
g gzchzetgéiy potaczen: fundamenty, narozniki, okna i drzwi, Przyktady konstrukgji
ach itp.
© o - . nosnych
= Przygotowanie réznych powierzchni do tynkowania.
Ocena:
Przeanalizuj studium przypadku, poréwnujac wyniki Test praktyczny
AC‘U z innymi kursantami.
<. . . . . ,
£ Mocowanie kostek réznymi technikami. Ocena finalna:
© Kompresja kostek roznymi tecchnikami. Test ustny
o Przygotowanie powierzchni do tynkowania. Test wielokrotnego wyboru

Organizacja:
Przygotuj przyktady konstrukcji nosnej do zademonstrowania detali konstrukcyjnych.
Zaméw kostki stomy i przygotuj narzedzia do pomiaru, ciecia, dostosowywania wymiarow
kostek, mocowania i kompres;ji.
Zaméw materiaty potrzebne do tynkowania.
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08 Przygotowanie i
scigganie kostek stomy

Po lewej; kostka, nie Sciggnieta i potgczenie miedzy nie Sciggnietymi kostkami Po
prawej; "Sciggnieta” kostka i potgczenie miedzy Sciggnietymi kostkami

Dobrg praktykg jest sprawdzenie i korygowanie ksztattu kostek przed ich montazem
w Scianie. Sprawdzamy, czy kostka jest sucha, pozbawiona ktoséw itp. Kostki majg
tendencje do wybrzuszania sie na $rodku powierzchni bocznej i opadania
w kierunku naroznikéw.

"Scigganie" kostek polega na sptaszczeniu ich koncéw tak, aby lepiej do siebie
przylegaty. Mozna to zrobié¢ przesuwajgc stome z wybrzuszonych miejsc na $rodku
do opadajacych czesci po bokach i w rogach.

Scigganie zapewnia znacznie lepsze potaczenie miedzy kostkami, poprawia
wiasciwosci termiczne i minimalizuje pézniejszg prace np. przy wypetianiu szczelin.
Scigganie kostki najtatwiej wykona¢ w dwie osoby, wykorzystujgc sposéb
pokazany ponizej.

Kostka moze by¢ przez dwie osoby przytrzymana i naciskanae z przeciwnych stron.
Dtonie powinny by¢ trzymane pfasko, palce lekko rozstawione i skierowane w dot
i do tytu.

Oba konce kostki powinny by¢ wyrownane przed jej utozeniem w $cianie lub
dalszg obrébka (np. podziatem, nacieciem itp.).

26
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Nacinanie kostek

Kostki stomy wymagajg nacinania w miejscach styku sciany ze stupem (na przyktad przy
otworach okiennych i drzwiowych, na potgczeniach z innymi materiatami itp.)
Naciecia poprawiajg szczelno$¢, minimalizujg przeciggi, a takze usztywniajg
Sciany.

Istniejg dwa przydatne rozmiary nacie¢. W miejscu, gdzie dwie kostki spotykajg sie
po dwodch stronach stupka, kazda z nich powinna by¢ nacieta na gtebokos¢ potowy
szerokosci stupka (np. dla stupka o przekroju 10x10 cm, nacinamy kostke na gtebokos¢
5cm). Ma to zazwyczaj miejsce pod otworem okiennym. Poza otworami okiennymi
i drzwiowymi stupek zostanie w catosci zagtebiony w kostce nacietej na 10 cm.
Proces jest bardzo prosty. Aby uzyskaé naciecie giebokie na 5 cm, kawatek drewna
o wymiarach 10x5 cm ktadzie sie na Srodku kostki w miejscu, w ktérym ma zostaé
wykonane naciecie. Uzywajgc drewna jako prowadnicy wykonujemy naciecie przy
pomocy pity. Po kilku pierwszych pociggnieciach pitg zaznaczajgcych miejsce ciecia,
drewno usuwamy. Pita bedzie miata tendencje do ustawiania sie pod katem do
wewnatrz, co spowoduje ciecie w ksztalcie litery "V". Dlatego, ustawiamy jg pod lekkim
katem i kierujemy na zewnatrz. Po wykonaniu ciecia z jednej strony, przed wyjeciem
ostrza, nalezy z powrotem przytozy¢ nasz kawatek drewna, aby znéw postuzyto
jako prowadnica dla drugiej strony naciecia. Finalng gtebokos¢ i szerokosc¢
gotowego naciecia nalezy ponownie sprawdzi¢ za pomocg kawatka drewna.
Powinien on $cisle przylega¢ do wnetrza wyciecia, a jego gorna czes¢ powinna
by¢ zlicowana z powierzchnig kostki. Przy nacinaniu kostek nalezy zachowac
ostrozno$¢, aby unikng¢ przypadkowego przeciecia lub przemieszczenia sznurkow.
Nacinanie mozna wykona¢ znacznie szybciej i doktadniej przy wuzyciu
elektronarzedzia takiego jak pita typu aligator.

u3
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Sciany z kostek stomy:
Kompresja za pomoca
pasow transportowych

Obecnie najczesciej stosowang metodg jest Sciskanie stomy za pomocag pasow
transportowych z napinaczem.

Pasy sg zazwyczaj przektadane pod podwaling, wokét stomy i nad wiennicem tak, jak
pokazano na rysunku. Stoma moze by¢ nastepnie skompresowana miedzy dwiema
belkami poprzez zacisniecie paskow. Pasy umieszczamy po obu stronach kazdego
otworu drzwiowego i okiennego, w kazdym narozniku oraz w innych miejscach
w regularnych odstepach. Zapiecia rozmieszczamy tak, aby znajdowaly sie
naprzemiennie po obu stronach $ciany, poniewaz majg tendencje do wiekszego
Sciskania po tej stronie, po ktérej znajduje sie napinacz. Naprzemienno$¢ pomaga
zachowaé rownomiernosé kompresiji.
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© copyright Strawbuild 2014

Sciany z kostek stomy:
Kompresja za pomocg_
hydraulicznych podnosnikow
stupkowych

Metoda ta moze by¢ stosowana tylko w przypadku, gdy wykonana zostata
odpowiednio usztywniona, solidna podkonstrukcja drewniana, o ktérg mozna zaprzec
lewarki.

Najczes$ciej rozwigzanie to jest stosowanie do kompresji stomy powyzej i ponizej
otworu okiennego. Tymczasowa belka 100x100 mm moze by¢ bezpiecznie
zamocowana pomiedzy stupkami jako oparcie dla podnosnika. Stata belka
100x100nmm moze by¢ wbita w gérng czes¢ kostki znajdujgcej sie ponizej okna
(lub spodnig czesc¢ pierwszezj kostki nad oknem), a nastepnie popchnigta za pomoca
podnosnikdow w celu $cisniecia stomy. Po catkowitym $cisnieciu, do stupkéw mocuje
sie docelowg belke, a tymczasowg usuwa.

u3
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Cele: Prowadzacy:
Kursant:
- Zna narzedzia i maszyny uzywane na placu budowy. . .
- Zna specyficzne problemy zwigzane z organizacjg placu budowy. Lokalizacja:
- Wie jak rozwigza¢ kazdy problem techniczny. Warsztat lub plac budowy
Czas trwania:
Kompetencje i umiejetnosci: 4 godziny
- Obstuga narzedzi i maszyn wykorzystywanych prz .
wznoszgniu s+o?nianych kor¥stru|¥cji sa%o%{oény)(/:h. przy Sprzet.
Narzedzia
Metody:
- Demonstracja
- Wyjasnienia
- Praktyka
Specyficzne problemy zwigzane z organizacjg placu budowy Dokumenty;
Arkusz informacyjny:
11 Narzedzia
3 Arkusz tekstowy:
8 X1 Plac budowy
|_
Ocena:
Test praktyczny

Obstuga narzedzi, odwiedziny na placu budowy
Ocena koncowa:

Test ustny

Test wielokrotnego wyboru

Praktyka

Organizacja:

Poszukaj odpowiedniego placu budowy w okolicy lub przygotuj rézne narzedzia
i materiaty do demonstrac;ji.
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12 Dzielenie kostek stomy
za pomocsg igiet

Igty do dzielenia kostek stomy sg bardzo przydatne, a wrecz niezbedne
w przypadku budowy samonosnych $cian ze stomy, poniewaz kazdy rzad bedzie
wymagal zastosowania potowy lub fragmentu kostki. W technice wypetniania,
kostki sg Sciskane poprzez upchanie pomiedzy nimi dodatkowej stomy. Kostki
mozna rowniez sprasowa¢ do okreSlonej gestodci, mocniej zwigzujgc je
sznurkami, uzywajgc naszej wtasnej sity lub za pomocg paséw zaciskowych. Ale
poniewaz igty do kostek sg nierozerwalnie ztgczone z tg technikg budowania,
przyjrzyjmy sie tym narzedziom. Ich funkcje moze wiasciwie petni¢ zaostrzony
drewniany kij z dwoma otworami z jednej strony (poniewaz potrzebne sg dwa
nowe sznurki — po jednym na kazdg czes$¢ kostki). Istniejg réwniez podwdjne igty
do kostek potaczone poprzecznym uchwytem, stuzgce do jednoczesnego
przeciggania przez kostke wszystkich czterech niezbednych sznurkéw (dwodch
goérnych i dwoéch dolnych). Po przeciggnieciu sznurkow przez kostke,
przewigzujemy nimi kazdg jej czesé, uzywajgc do tego techniki wigzania weztow
znanej z zeglarstwa. Po zwigzaniu potéwek oryginalne dwa sznurki sg usuwane,
co pozwala zachowa¢ odpowiednig gestos¢ kostki.

32
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Narzedzia do straw-bale:
Strzyzenie powierzchni kostek
pitg do zywoptotu

Pita do zywopltotu pomaga uzyska¢ réwng powierzchnie stomianej sciany. Mozemy
dzieki temu zuzy¢ mniej tynku i unikng¢ réznych czaséw jego schniecia, nawet jesli
kostki uzyte do budowy sciany byly réznej grubosci, a po ich utozeniu $ciany miaty
niejednolita ptaszczyzne. Nawet jesli pracujemy dla klientdw, ktorzy wolg efekt
bardziej organicznej powierzchni, w wiekszosci przypadkdw majg na mysli
niewielkie nieréwnosci w recznie naktadanym tynku, a nie pokrycie tynkiem
nierowno utozonych kostek. Niwelowanie nieréwnosci w stomianych $cianach jest
pracochtonne, ale staje sie naprawde ciezkim doswiadczeniem, jesli
dysponujemy niewystarczajgco ostrym narzedziem. Niestety ostrzenie pity do
zywoptotu jest czesto rownie kosztowne co zakup nowego narzedzia. Aby
zaoszczedzi¢ energie, warto wybra¢ model z raczej krotszym mieczem (okoto 50-60
cm). Im dtuzszy miecz, tym wiekszy nacisk musimy wywiera¢ na powierzchnie kostki.
Jesli chodzio wytrzymatosc¢: narzedzie o mocy od 450W bedzie wystarczajgco solidne
i mocne. Pity do zywopftotu nalezg do bardzo bezpiecznych maszyn, poniewaz tng
tylko miedzy nozami. Jednak i tutaj mozliwy jest wypadek, ktérego rezultatem jest
zazwyczaj mate naciecie i bolesne siniaki. Zdarza sie to najczesciej podczas
strzyzenia $cian przez osobe siedzgcg na rusztowaniu. Znacznie czesciej brak
ostroznosci prowadzi do przeciecia kabla zasilajgcego. Najlepiej wiec przerzuci¢ sobie
kabel przez ramie lub uzyw¢ narzedzia z akumulatorem.

u3
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14 Narzedzia do straw-bale:

34

drewniany miot do kostek

Mtot poprawi potozenie kazdej kostki (przynajmniej dopdki nie jest ona
przymocowana tatami). Jest niezbedny na kazdym placu budowy ze stomy,
a takze tatwy do samodzielnego wykonania z resztek drewna budowlanego. Uchwyt
powinien byc¢ solidny (zazwyczaj z twardego drewna). Nie nalezy przykreca¢ uchwytu
zbyt mocno, aby nie ztamat sie w miejscu potgczenia. Mtot powinien by¢ ciezki
i solidny. Uzywany jest do przesuwania utozonych juz kostek tak, aby tworzyty réwng
powierzchnie Sciany i dobrze do siebie przylegaty.

u3
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Narzedzia do straw-bale:
Wypetniacz szczelin w dwoch
rozmiarach

Nikt nie da rady wykona¢ wypetnienia z kostek stomy miedzy stupkami lub utozy¢ ich jedna
na drugiej w konstrukcji samonos$nej bez pozostawienia choéby niewielkich otworéw
i szczelin. Wynika to z faktu, ze kostki na krawedziach majg nieregularny,
zaokragglony ksztalt. Podczas wypetniania (zageszczania) warstwami mogg réwniez
powstawa¢ wgtebienia. Zdarza sie tez, ze ze wzgledéw konstrukcyjnych w szkielecie
Sciany znajduje sie uko$na kantowka lub elementy biegngce po tuku. Aby wypehi¢ te
puste przestrzenie luzng stoma i zapobiec konwekcji w warstwie izolacji termicznej lub
wystgpieniu mostka termicznego, uzywamy prostych, domowej roboty narzedzi do
upychania stomy. Oczywiscie, mozna réwniez robi¢ to rekami, ale nie polecam tego
w przypadku wiekszych powierzchni. Po kilku dniach nie mozna juz rusza¢ palcami.
Zwtaszcza jesli Sciana ma by¢ bezposrednio otynkowana, szczegdlnie wazne jest, aby
stoma w sgsiadujgcych kostkach miata jednolitg gesto$é. Dzieki temu ciezar tynku
nie naruszy jej struktury. Do tego celu potrzebujemy dwéch narzedzi, wykonanych
z kantéwek 25 x 25 mm dla matej i 25 x 50 mm dla duzej wersji. Sktadamy je w litere
"T" i skrecamy ze sobg 1-2 razy ($ruba 6-8 cm, otwoér wstepnie nawiercony 5-6 mm).
Mniejszy trzonek ma dtugos¢ 15 cm, a wiekszy 25-30 cm. Ich konce $cinamy na ksztatt
Srubokretu przy pomocy wyrzynarki lub pity. Na koniec robimy mate naciecie na srodku
"krawedzi tngcej", aby pdzniej tatwiej moc zbieraé stome do upychania. Na koniec
delikatnie zaokrgglamy wszystkie krawedzie przy pomocy papieru $ciernego.
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U3-S3: Sznurki i wezly

Prussik knot

The Miller knot
This knot can help you to rebale
quickly.

= ——

Stvav bala huilaig ramima
Cpih Blefessionsls
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Zachowanie

strukturalne

Jak kazdy inny materiat budowlany, kostki stomy majg swoje okreslone witasciwosci,
przektadajgce sie na ich reakcje na dziatajgce na nie sity. Osiadanie $cian z kostek stomy
stanowi taki sam problem, jak w przypadku tradycyjnego budownictwa drewnianego.
Plastyczno$¢ kostki zapewnia dobrg izolacje termiczng i akustyczng, ale takze
wyjagtkowo dobrg odpornos¢ na trzesienia ziemi. Testy przeprowadzone w USA nie
wykazaty zadnych uszkodzenh stomianych $cian, nawet w przypadku trzesien ziemi
najwyzszego stopnia! Przeprowadzajgc nasze wiasne testy, obcigzyliSmy matg kostke
stomy ciezarem 35kN (3,5 tony). Nie ulegta ona zadnemu zniszsczeniu, po kilku
sekundach od zdjecia obcigzenia wrdcita nieomal do swojego pierwotnego rozmiaru,

a po pieciu minutach byta doktadnie taka sama, jak przed testem.

Jakie obcigzenia moze wytrzymac sciana z kostek stomy?

Inzynier budowlany Bruce King, ktéry brat udziat w opracowywaniu przepisow
dotyczacych budynkéw z kostek stomy w USA, zaleca obcigzenie nie wieksze niz
500 kg na metr Sciany jako gorng granice i podstawe do obliczeh. Zgodnie z prawem
budowlanym w Stanach Zjednoczonych, sciany powinny przenosi¢ obcigzenia bez
uwzglednienia warstwy tynku. Podczas testéw, na metr otynkowanej Sciany z kostek
stomy natozyliémy obcigzenie o wartosci kilku ton. Sciana pozostata nienaruszona, jedynie
wieniec zostat wcidniety pomiedzy dwie otynkowane powierzchnie. Na niektérych z moich
budynkéw obserwowatem ogromne obcigzenia $niegiem wynioszgce 1000 kg na metr
Sciany i wiecej, ktére nie powodowaty zadnych peknie¢ w tynku. Ptynie z tego wniosek,
ze ciezka konstrukcja wiezby dachowej pokrytej dachéwkg nie jest dobrym wyborem
przynajmniej w potgczeniu z matymi kostkami. Duzo bardziej zasadna jest budowa dachu
tak lekkiego, jak to tylko mozliwe | dodatkowe wsparcie go $ciang dziatowg jako
“ubezpieczeniem od $niegu”. Co wiecej, w przypadku matych kostek zaleca sie
budowe obiektéw jednokondygnacyjnych, przynajmniej w rejonach, gdzie bierzemy
pod uwage typowe alpejskie obciazenie sSniegiem. Szwajcarski architekt Werner
Schmidt udowodnit, ze w przypadku zastosowania duzych kostek sprawdzg sie nawet
budynki 3,5-kondygnacyjne, znacznie bardziej obcigzone $niegiem (patrz zatgcznik
Statyka House Fliri s. 80).

Jaka wysokos¢ sciany z beli stomy jest prawnie dopuszczalna?

W krajach, gdzie obowigzujg specjalne przepisy dotyczgce budynkéw z kostek
stomy, stawiany jest warunek, Zze stosunek wysokosci do szerokosci $ciany na
kondygnaciji powinien wynosi¢ < 6:1. Oznacza to maksymalnie osiem matych kostek
utozonych jedna na drugiej. Rzeczywistg wysokos¢ pomieszczenia mozna do
pewnego stopnia zmieniaé, dostosowujgc wysokosé drewnianej konstrukcji podstawy
i belki obwodowej. W przypadku konstrukcji z matych kostek zaleca sie zachowanie
ponizej 6m diugosci prostej sciany bez usztywnienia, co jest rozsgdnym limitem
wedtug moich osobistych doswiadczen.
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U3-S3: Zachowanie strukturalne

lasttragender Strohballenbau -loadbearing strawbalebuilding

Eckwinkel __—"

Corner Guide

Spanngurte

Strapping Q s

Eckwinkel /

Corner Guide
kann bleiben und wird
verputz

can stay and will get
plastered

Ringanker
. LoadBearingAssembly
(RBA)

— ==

Fenster-/Turstock (<1m2)
Window-/Door-Box

—

Fenster-/Tirstock (>1m2)
/ Window-/Door-Box

0SB 250-300x15mm

mit Holznagel mit Ballen verbunden, auf
halber Wandhséhe umlaufend, Zugsys-

- tem, bei allen Fensterboxen in Langloch
*—— verschraubt

attached with wooden dowels between
the 2 layers in the middle, all around the
building, screwed in tension to window-
and docrframes in a sliding hole
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U3-S3: Zachowanie strukturalne

vertikale Lasten, z.B. Dach+Schnee+Wind
vertical loads, e.g. roof+snow+wind

i 4? J-»wl/w ¢

4’___

horizontale+ frontale Lasten
&~ horizontal+frontal loads
Q—

vertikale Lasten:

bei starkeren Lasten beginnt die Wand in der
Mitte auszubauchen (2.2), ein aussteifendes Zug-
system (OSB) in der Mitte verhindert dies und der
Putz natlrlich auch (2.3), Soglasten (Wind) ist nur
ausreichend durch Gurte zu sichern (2.4)

vertical loads:

with heavier loads, the wall starts ta buckle in the
middle (2.3), stiffening tension-system (OSB) in
the middle of the wall can aveid and is supported
by plaster (2.3), lateral force like wind can only be
properly secured by strapping system

Achtung:

Lasten auf der Mauerkrone immer gleichmafiig
%=  gingebraucht (3.1), nur senkrecht, keine Schub-
krafte, von Dachstuhl oder Ahnlichem (3.3), Mau-
erkrone exakt liber Sockelkonstruktion (3.3)
Attention:

Loads on RBA always evenly applied+ vertically
(3.1), avoid side forces to RBA from roof assem-
bly (3.3), position RBA exactly above foundation
construction (3.2)

© virko kade@icloud.com
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U3-S3: Zachowanie strukturalne

weitere Details- further details

{ i Achtung:
| f j frei lassen bis Setzung abge-
g _‘) _*’ FE =g schlossen, erst dann ausstop-

B |__‘___ | _J fen

Attention:
leave gap until settleing is
over, start stuffing thereafter

Spanngurte alle 120-150cm, in den Ecken und Fenstern beginnend
strapping every 120-150cm, start in corners and near windowframes

Dachkonstruktion
-roofassembly ™\
X 7

= - 1 rxf'/{': e
FQ:LRBA
a0 Mlz (z.B. BSH) oder Kanthdlzer+OSB

Y1
/'- —

. Lehmputz
clay plaster

Kalkputz

lime plaster Ballenauflage 5/8 Kantholzer oder starker+OSB

foundation detail 5/8 beams or stronger +OSB

Bodenplatte/ Fundament
-foundation
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Virko Kade:
Kompresja i osiadanie

W samonosnych konstrukcjach z kostek stomy, kostki sg zwykle uktadane "na
ptasko". Poniewaz orientacja stomy jest mniej wiecej jednolita dzieki procesowi
prasowania, zdzbta lezg rownolegle do posadzki.

Zjawisko osiadania przy takim utozneiu moze by¢ wieksze w poréwnaniu do
pionowego ufozenia kostek (ktdre jest powszechne stosowane w niektorych
konstrukcjach szkieletowych), ale "stojgce" kostki sa bardziej podatne na ryzyko
pekniecia pod naciskiem, co moze doprowadzi¢ do zawalenia sie s$ciany. W
lezgcej ptasko kostce, todygi sg mocno dociskane do siebie. Im wiekszy nacisk, tym
lepsza stabilnos¢. Przy duzej kompresji pojedyncza kostka znajdujgca sie w konstrukgiji
Sciany nie moze juz by¢ ustawiana w lepszej pozycji albo przesuwana. Wszelkie
korekty powinny by¢ zatem wykonane przed $ciSnieciem $ciany pasami. Ogdlnie
rzecz biorgc, kostki stomy powinny by¢ Scisniete tak mocno, jak to tylko mozliwe
juz podczas ukladania "cegiet". Mozna na przykiad poprosi¢ najciezszg osobe na
budowie, aby chodzita po szczycie sciany co dwie lub trzy warstwy.

Nalezy zachowa¢ szczegdlng ostroznos¢ podczas wktadania kostek w zbyt mate dla
nich otwory! Za dtuga kostka na site wciskana w zbyt malg przestrzen, przesuwa inne
kostki. Narozniki wybrzuszajg sie na zewnatrz, a nacisk takiej kostki na przyktad na
rame okienng moze byc¢ niebezpiecznie duzy.

W przypadku stosowania matych kostek, wysoko$¢ sciany mozemy zredukowac ponizej
wartosci 36cm x 8 kostek jedynie przez ich $Scisniecie ciezarem chodzgcej po $cianie
osoby. Zawsze jednak lepiej, aby $ciskanie odbywato sie przy pomocy pasoéw, a nie
ciezaru np. wiezby dachowej. Sciskanie pasami nalezy zakonczyé przed montazem
wiezby.

Stopien osiadania $ciany jest wynikiem wielu zmiennych i trudno go obliczy¢.

W przypadku matych kostek réznica miedzy rzeczywistymi a teoretycznymi ich
wymiarami moze wynosi¢ od 5 do 7%, a w przypadku kostek duzych od 0 do 0,5%.
Sciskanie duzych kostek nie daje prawie zadnych wymiernych rezultatéw, co
umozliwia réwnomierne osiadanie. Wieksza jest takze odporno$¢ duzych kostek na
obcigzenia dachowe. Co wiecej, pozostawione pod tynkiem pasy, sg jedynym
skutecznym usztywnieniem przed obcigzeniem wiatrem.
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Ballenausrichtung: liegend, d.h.
Halme parallel zum Boden,-aber auch zur
Warmedurchgangsrichting= schlechterer
Lambdawert

orientation of bales: flat, straw-stems
parallel to floor, also meaning worse
R-value, than vertical orientation in wall-
structure

Setzung: 5-7% bei Kieinballen, 0-5%
bei Grossballen

Settleing: 5-7% with small bales, 0-5%
with big bales
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iro Kade:
Prawo budowlane w Austrii

Przepisy dotyczgce budynkdow z kostek stomy rdznig sie znacznie w zaleznosci od
kraju. W wielu miejscach nie ma zadnych konkretnych przepiséw, w innych sg tylko
zalecenia. W USA obowigzujg najbardziej precyzyjne przepisy, majgce swoje wady
i zalety. Na przyktad siatka heksagonalna musi by¢ stosowana na ptasko, co moze
powodowaé problemy w wilgotniejszym klimacie, nie méwigc juz o promieniowaniu
elektromagnetycznym. Z drugiej strony, przepisy zapewniajg pewnego rodzaju
bezpieczenstwo projektowania, zwtaszcza w odniesieniu do konstrukcji nosnych. W
zwigzku z tym wiekszos¢ budynkéw z kostek stomy w USA jest wykonywana jako
konstrukcje samonosne.

W Austrii obliczenia konstrukcyjne dla stomy nie majg ogdlnego zatwierdzenia nadzoru
budowlanego. Certyfikowane kostki sg zatwierdzane tylko w odniesieniu do wtasciwosci
izolacyjnych, odpornosci ogniowej i wilgotnosci. W przypadku stosowania ich
wytgcznie do celow izolacyjnych, zwykle nie ma problemu z uzyskaniem pozwolenia na
budowe. Nawet firmy ubezpieczeniowe wymieniajg obecnie kostki stomy jako
uznawany materiat budowlany.

Jesli jednak chcesz budowa¢ konstrukcje samonos$ng, wymagane jest indywidualne
zezwolenie. Oznacza to, ze nadzér budowlany moze po prostu zatwierdzié¢
"jednostkowe dopuszczenie", najlepiej bez koniecznosci przedstawiania dodatkowych
dowodow. W uzyskaniu takiego pozwolenia pomaga odniesienie sie do przyktadéw
istniejacych juz budynkow, a takze do korzysci srodowiskowych oraz wysokiego
poziomu innowacyjnosci tej techniki budowlanej. W przekonywaniu stosownych
organbw mogg tez pomo6c  ublikacje w  formie  ksigzek i broszur,
pokazujgce jak daleko =zaszta profesjonalizacja budownictwa =z kostek stomy
w Europie. Czasem konieczne moze by¢ dostarczenie kosztownych i czasochtonnych
obliczen i ekspertyz konstrukcyjnych. O ile w ogdle znajdziesz konstruktora, ktory sie
tego podejmie. W przeszitosci, aby zadowoli¢ nadzér budowlany, czesto wystarczyto
tylko przekona¢ kierownika budowy (majstra budowlanego, ciesle) do wziecia
odpowiedzialnosci za te metode budowania.

Szeroko zakrojone testy i badania majgce na celu uznanie samonosnej stomy przez
nadzor budowlany bytyby na ten moment niestety bardzo kosztowne i wymagatyby
ogromnego wysitku. Biorgc pod uwage niewielkie zainteresowanie opinii publicznej
i handlu, na ten moment nie jest to proces optacalny.

Prawo w Polsce réwniez ma swojg secyfike, z ktérg nalezy sie zapoznac przed
rozpoczeciem budowy. [przyp.ttumacza]
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U3-S3: Design

projektowania

Kazdy proces planowania powinien uwzgledni¢ specyfike konstrukcji $ciany. Ma
to szczegdlne zastosowanie w technologii straw-bale, poniewaz stoma nie jest
materiatem budowlanym powszechnie znanym projektantom. Wymaga
specyficznego sposobu mys$lenia. Po pierwsze musimy wzig¢é pod uwage nie
podlegajgce przemystowym standardom wymiary kostki stomy. Mata kostka ma
przyblizong szerokos$¢ (miedzy 45 a 50 cm, w zaleznosci od prasy), wysokosé
rowniez moze byé roézna, oscylujgca wokét wartosci 36 cm. Kostki stomy
zmniejszajg sie pod wptywem Sciskania, wiec pierwotna wysokos¢ przestaje byc¢
wyokoscig rzeczywistg juz po utozeniu dwéch czy trzech warstw sciany. Nie da sie
doktadnie obliczy¢ rzeczywistej wartosci osiadania, dlatego zawsze nalezy
przyjmowac¢ jego warto$¢ z zapasem, aby zapobiec sytuacji, w ktorej gorna belka
dotknie nadproza lub oprze sie na nim, zagrazajgc statyce catosci konstrukcji.
Sztywne elementy, takie jak Sciany wewnetrzne lub dodatkowe podpory, powinny
zosta¢ wykonane do wysokos$ci ustalonej po zakonczeniu osiadania. Ramy okienne
powinno sie projektowac najlepiej 20-30 cm ponizej gornej belki i wypetnia¢ na koniec.
W przypadku mniejszych okien wykonanych w $cianie, nalezy przyja¢ wymiary ramy
okiennej o kilka centymetrow mniejsze niz teoretyczny wymiar kostki. Najbardziej
zréznicowana jest dtugosc¢ kostek stomy. W prasie mozna jg ustawi¢ dowolnie, ale
zaleze¢ tez bedzie od pokosu. Nawet dobrze wykonane mate kostki mogg mieé
Srednie odchytki do 10 lub wiecej centymetrow. Dla budynku w Kkonstrukcji
samonosnej przyjmuje wymiar 100cm (standardowy dla sprzedawcéw kostek o
odpowiedniej gestosci). Natomiast dtugos¢ matych kostek nie jest az tak istotna,
poniewaz wiele z nichitak wymaga tatwej do wykonania korekty rozmiaru.
W przypadku kostek jumbo moze to jednak zajg¢ 20-30 minut na sztuke (zaktadajgc, ze
dostepny jest dzwig / wozek widtowy).
Teoretycznie dtugosé wiekszosci duzych kostek wynosi 240 cm. Chociaz sg o wiele
precyzyjniej wykonane, niz kostki mate, nadal wystepujg nieznaczne rdznice w ich
dtugosciach. Moze to spowodowacé, ze nagle $ciana wyjdzie nam o 20 cm dluzsza niz
planowana! Dlatego, planujac budowe, przyjmuje warto$¢ 245 cm. Poézniejsze
wypetnienie luk miedzy kostkami to zdecydowanie mniejszy wysitek. Aby prawidtowo
przewigza¢ $ciany co drugi rzad, bedziemy potrzebowali potéwek kostek. Najlepiej
zamowi¢ u sprzedawcy potkostki jeszcze przed zbiorem (zawsze troche wiecej niz
potrzebujemy). Ja zamawiam zazwyczaj potkostki o porzgdanej dtugosci minus
5-10 cm. Aby usprawni¢ prace i utatwic montaz okien i potgczeh ptaszczyzn
tynkowanych, wszystkie drewniane elementy Sciany powinny byé zaplanowane jako
zlicowane z powierzchnig stomy.
Planujac, powinnismy skupi¢ sie na nastepujgcych zagadnieniach dotyczgcych
statyki:
* brak obcigzen punktowych na gérnej belce
* unikanie sit nacisku na korone Sciany (belka obwodowa / belka gérna)
*nie umieszczanie obcigzeh na koncu $ciany, planujemy w tym miejscu
drewniane stupki
*wykorzystanie w budynku tylko jednego rodzaju kostek, najlepiej z tego samego
zbioru
* zaplanowanie dodatkowego usztywnienia Sciankami dziatowymi (obcigzenie $niegiem)
e zaplanowanie jak najmniejszej ilosci i jak najmniejszych okien w $cianach nosnych
(zazwyczaj dwoch)
*maksymalna dtugos$¢ $ciany bez usztywnienia (dla matych kostek szerokich na
50 cm): 6m
eciezar dachu powinien by¢ jak najmniejszy (zwtaszcza przy matych
kostkach).
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fizyki budowli

Budujgc w Europie $rodkowej i poétnocnej powinnismy wzigé pod uwage szereg
zagadnien, ktore sg mniej istotne w innych czesciach Swiata:

*Unika¢ umiejscawiania elementéw metalowych w stomie, zwtaszcza w jednej trzeciej
grubosci Sciany patrzagc od zewnatrz.

* Unika¢ mostkow termicznych w celu zapewnienia dobrej izolacyjnosci.

*Nigdy nie umieszcza¢ kostek stomy bezposrednio na betonie, zawsze stosowac
oddzielenie z izolacji termiczne;.

* Umieszczac pierwszy rzad kostek zawsze na drewnianej podwalinie (co najmniej 5
cm), aby unikng¢ uszkodzen spowodowanych przez wode.

*Nie  uzywaC na zewnatrz tynkéw z domieszkg cementu, jedynie tynkéw
wapiennych. Wewnatrz uzywac tynkéw glinianych.

* Wewnetrzne potgczenia scian ze stomy, np ze Scianami dziatowymi, stropami itp
powinny by¢ zawsze dobrze uszczelnione, na przyktad tynkiem lub wtdkning

* Pierwsza warstwa kostek powinna znajdowac sie powyzej obszaru narazonego na
rozpryskiwanie wody deszczowej na zewnatrz budynku (min. 30 cm).



detali

Przepusty scienne (rury, kable itp.)
* Elektrycznos¢ i woda (wnetrze)
* Komin
* Przygotowanie tynku
*Pogoda
* Harmonogram
* Koszty
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Samonosny budynek z kostek
stomy:
O wtasciwosciach konstrukcyjnych
kostek stomy
Rozktad obcigzen
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Deformation mit Balien 90 cm 3° 80 = 270 cm
250em

Daformation mit Balien 80 cm 3° 90 = 270 em !
22510-> d=19cm 25icm 12510-> d=1lem 25
32510 d=2Bem 242cm 185l0—> d=16em 254em
4 —> de=3Mom 2¥om ‘ 28510 ~> d=22cm 248Bom i
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