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Wiedza

Umiejetnosci

EFEKTY NAUKI

u4

Kursanci:

*Znajg krajowe przepisy dotyczgce
budowania z kostek stomy.

* Znajg specyficzne problemy zwigzane z
organizacjg placu budowy straw-bale
oraz rozwigzania (ochrona przed
warunkami atmosferycznymi,
bezpieczenstwo, logistyka).

* Znajg oznaczenia i symbole niezbedne do
zrozumienia rysunkéw konstrukcyjnych.

* Znaja nowe i historyczne konstrukcje Scian

i specyfike obktadania ich izolacjg termiczng
(pozioma izolacja przeciwwilgociowa,
wykonczenie okien, konsystencja tynku, okap).

* Znajag rozne metody i techniki ocieplania,
dotyczgce ich wymagania, zalety i wady.

* Wiedzg o koniecznosci i znajg techniki
unikania i zamykania szczelin (miedzy kostkami
stomy i miedzy kostkami a konstrukcjg).

* Znajg inne naturalne materiaty izolacyjne,
ktére mogg by¢é dodatkowo stosowane
w budownictwie z kostek stomy.

* Znaja rozne metody mocowania kostek
stomy, ich charakterystyke oraz metody
kompresiji.

* Znajg rozne techniki ocieplania i dotyczgce
ich wymagania zwigzane z harmonogramem
budowy, budzetem i zasobami.

*Znajg detale potgczen sgsiadujgcych
elementéw budynku (stropdéw, $cian,
posadzek, dachéw) w celu unikniecia mostkow
termicznych.

* znajg technike budowy dodatkowej ptyty
podwalinowej do izolacji stomianej w celu
unikniecia mostkéw termicznych.

Znajg techniki przygotowania podtoza o
rownej i wolnej od szczelin powierzchni.

Kompetencje

Kursanci potrafia:

* Kontrolowa¢ jakosc¢ konstrukgiji i
mozliwosc jej zaizolowania kostkami stomy.

* Obstugiwac narzedzia i maszyny
uzywane do wykonywania ocieplen.

» Stosowac rozne metody izolowania

i modernizacji.

* Dostosowac rozmiar kostek i sprasowac
je w razie potrzeby.

* Mocowa¢ kostki do istniejgcej Sciany
i wypetnia¢ szczeliny stomg lub innym
trwatym materiatem izolacyjnym, aby

stworzy¢ ciggta warstwe izolacji, unikajgc

mostkow termicznych.

» Stworzy¢ trwate potgczenie miedzy
izolacjg a istniejgcag konstrukcja.

* Odczyta¢ i zrozumieé oznaczenia na
rysunkach konstrukcyjnych.

* Wykona¢ drewniane podkonstrukcje oraz
stupki i nadproza otworow.

* Udziela¢ porad innym, np. wykonawcom
cokotéw, na podstawie znajomosci detali.

Przygotowac¢ baze do pracy kolejnych
specjalistow (tynk, oktadzina, szczelnos¢
powietrzna i wiatrowa) lub zrobi¢ to
w porozumieniu z nimi (wyroéwnac i ostrzyc
powierzchnie stomy, przymocowaé podioze
pod tynk do drewnianych elementow
konstrukcyjnych).

Kursanci moga:

» Zorganizowac¢ plac budowy na wszystkich etapach oraz dostosowac¢ proces pracy, wykorzystanie narzedzi
i odpowiednich technik zwigzanych z ocieplaniem kostkami stomy (planowanie, przygotowanie, wykonanie,

dodatkowe rzemiosto).

* Koordynowac¢ i omawiaé potrzeby technologii izolowania kostkami stomy z innymi specjalistami.
* Przedstawi¢ wady i zalety r6znych metod wykonywania izolacji ze stomy.

* Wybra¢ dobrej jakosci kostki, nadzorowa¢ caty proces wykonywania izolacji.
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U4-S1: Projektowanie i planowanie

Cele: Prowadzacy:
Kursant:
- Posiada umiejetnos$¢ czytania i rozumienia rysunkow Miejsce:
architektonicznych i budowlanych. Sala zajeé
- Zna rozne rodzaje konstrukgiji. .
. : . Czas trwania:
- Zna zalety i wady kazdego rozwigzania. 3 dni
ni
Umiejetnosci:
Jetne Sprzet:
- Tworzenie harmonogramu budowy. )
. C . . Projektor
- Organizowanie i konczenie pracy zgodnie z harmonogramem.
. I Tablica
- Sporzgdzanie zestawienia drewna
- Obliczanie kosztéw budowy.
Metody:
Wyktad/rozmowa
Wyjasnienia
Praktyka
Podstawy rysunkéw architektonicznych i budowlanych. Dokumenty: .
Arkusze informacyjne:
Rozne rodzaje konstrukcji, ich charakterystyka 11 Podstawy rysunku
i wymagania dotyczgce kostek stomy. 12 Charakterystyka réznych
.© Zalety i wady réznych technik. opceyl _ _
5 I3 Rysunki zalet i wad
@ Jak przygotowa¢ harmonogram budowy.
= Jak sporzadzi¢ zestawienie drewna. Q:kgsge tekstowe :k
. . . . . odstawy rysunku
Kalkulacja kosztow budowy (materiaty, robocizna itp.). X2 Charakterystyka réznych
opcji
X3 Organizacja placu
Przeanalizuj i opracuj studium przypadku poréwnujgc budowy i harmonogram
wnioski z innymi kursantami.
Arkusze ¢wiczen:
® E1 Sporzagdzenie
§ harmonogramu prac
kv E2 Lista cie¢
© E3 Obliczanie ilosci
(Al materiatow i kosztow
E4 Rysowanie detali
konstrukcyjnych
Ocena:
Organizacja: Test wielokrotnego wyboru
Przygotuj studium przypadku dla kazdej grupy uczestnikow (2-3 osoby),
przeanalizuj je, aby méc poréwnac je z wnioskami kursantow.
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Kostki stomy pokryte bezposrednio tynkiem wapiennym
Gestos¢ kostki okoto 100kg, tgczna grubosé 38,5cm
Powierzchnia: strzyzenie, upychanie, tynkowanie

System ocieplenia: Cena materiatu/m2 (AT)

Kostki stomy: okoto 10-17,4€/m2 (certyfikowane)
Podkonstrukcja z/bez skrzynek okiennych: 13,05-36,5€/m2
Tynk wapienny 2,5cm, siatka: 10€/m2

Koszty materiatow fgcznie: 33,05 - 63,90€/m2

U-Wert: 0,128 W/m?K
- PEln:e.: >23 kWh/m?
Nk = .

Kostki stomy z elewacjg wentylowana

Gestos¢ kostki okoto 90kg, taczna grubosé 45cm

System ocieplenia: Cena materiatu/m2 (AT)

Kostki stomy: okoto 10-17,4€/m2 (certyfikowane)
Podkonstrukcja z/bez skrzynek okiennych: 13,05-36,5€/m2
Otwarta dyfuzyjnie ptyta (DWD): 8,46€/m2

taty, kontrtaty, deskowanie elewacyjne: 40€/m2

Koszty materiatow facznie: 71,51 - 102,36€/m2

Mata konopna Naporo + elewacja Capatect

20cm ptyty/maty konopnej, cato$¢ 21cm grubosci
System ocieplenia: Cena materiatu/m2 (AT)

Mata konopna (Naporo) 24,91-41,52€/m2

Wypelnienie, baza pod tynk, siatka z widkna szklanego,
CarcoPorPlaster: 24,80€/m2

+/- Skrzynki na okna z izolacjg: 23,45€/m2

Koszty materiatéw fgcznie: 50 - 89,77€/m2

Kostki stomy mini, ptyta z wtékna drzewnego, tynk wap.
26cm stoma, 4cm SteicoProtect, catosé 32,5cm grubosci
System ocieplenia: Cena materiatu/m2 (AT)

Kostki stomy: okoto 8-11,2€/m2 (certyfikowane)
Podkonstrukcja z/bez skrzynek okiennych: 13,05-36,5€/m2
Otwarta dyfuzyjnie ptyta: 13,18€/m2

Tynk wapienny 2,5cm, siatka: 8,70€/m2

Koszty materiatow fgcznie: 43 — 69,58€/m2

Dla poréwnania: Baumit WDVS EPS-F

18cm polistyren EPS-F, catos¢ 20cm grubosci
Powierzchnia: strzyzenie, upychanie, tynkowanie
System ocieplenia: Cena materiatu/m2 (AT)
Polistyren EPS-F: 22,60€/m2

Siatka z wtokna szklanego, grunt, SilikatTop: 17,09€/m2
+/- Otwory okienne z izolacjg: 23,45€/m2

Koszty materiatow facznie: 40 - 63,14€/m2

Ceny: baustrohballen.at/sonnenklee.at/frischeis.at/haeuser-in-wolle.com/baushilf.at’hagebau.at

Ceny oraz dostepno$¢ materiatéw w Polsce mogg sie znacznie rozni¢ od podanych [przyp. ttumaczal].
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U4-S1: Systemy izolacji termicznej - poréwnanie
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U4-S1: Systemy izolacji termicznej - poréwnanie
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Good Building Practice for wrapping Unit4| S1

Detail: additional foundation to strawbale retrofitting Technical Sheet 1/4
Var. 1 | WRAPPING 4/2013

e Specific Features

|Diffusion-Open i v
‘outside lime plaster
'Water-Resistance | v

\brick wall in splash-water-area, waterbarrier on

\base plate
Fire-Safety  V
|tested for 120 min fire-resistance
Airtightness | v
|

~~ Windproofness | v

~ |lime plaster, wooden cladding

2 ‘Sound Insulation
2 I.
— |
Description/Notes
ZC.
Description of Materials:
Nr. mm Material
1 270 strawbales fixed to the wall
2 45 earth plaster, directly to bales with mesh
3 water barier’ '
4 wooden baseplate (2x 50x100 mm)
5 wooden ending (nose)
6 200 foamglass
7 70 brick wall Tests/Calculations:
8 _gravel
9 145 new floor on foamglass
10 400 existed wall
11 300 foamglass
12
Advantages/Disadvantages: U-value A (W/mK)
U-value B (W/mK)
Bales need compression ++
Density of bales kg/m® 90

Structural strength ++
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U4-S1: Projektowanie i planowanie

Good Building Practice for wrapping Unit4| S1

Detail: opening connected to wall, strawbale Technical Sheet 2/4
retrofitting 4/2013
Var 1 | WRAPPING
Specific Features
Diffusion-Open | o

outside earth plaster

Water-Resistance ‘ v
additional roof extention,lime plaster

AN

i Fire-Safety 4
07 Al 10 tested for 120 min fire-resistance
P gt P
08 e e i
S — Airtightness | o
> =eit i aitight folie under bales
a5s 04
Windproofness | '/

lime plaster,

m_‘ — Sound Insulation | v
< Outside | Inside > | cross-section Description/Notes
windproof | — airtight | - insulation | — vapour barrier |
Installation
Description of Materials:
Nr. mm Material
1 400 strawbales fixed to the wall
2 woodfiberboard attached to windows frame
'3 40 lime plaster
4 35 clay plaster
5 400 existing wall
6 window _
7 25 OSB box for reposition of window Tests/Calculations:
8 40 lime plaster
9 reed for holding plaster
10 hardwood
11
12
Advantages/Disadvantages: U-value A (W/mK)
U-value B (W/mK)
Bales need compression  ++
Density of bales kg/m® 90

Structural strength ++
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Zadanie:
Obliczy¢ PEI

tego fundamentu

na metr biezagcy/

funament

Podatne na wilgo¢ materiaty naturalne nie powinny by¢ stosowane w czesci $ciany
zewnetrznej najbardziej narazonej na ochlapnie wodg odbijajgca sie od podtoza. Musimy
zastosowa¢ w tym miejscui (30cm w cokole $ciany) innego rodzaju materiat. Zazwyczaj
czes¢ ta wykonana jest z betonu, cho¢ nie potrzebujemy go ze wzgledéw
konstrukcyjnych, poniewaz jedynym obcigzeniem sg otynkowane kostki stomy. Czemu
wiasciwie jesteSmy przeciwni stosowaniu betonu? Jest on sztuczng mieszankg cementu,
piasku lub zwiru i wody, zazwyczaj uzupetniong jeszcze innymi dodatkami. Cement jest
skfadnikiem decydujgcym o tym, ze produkcja betonu wymaga bardzo duzych naktadow
energii. Rozrézniamy beton zbrojony (zelbet) i niezbrojony. Stopien zazbrojenia to kolejny
czynnik decydujgcy o energochtonnosci tego materiatu (beton klasy C20 / C25:
energochtonnos¢: 315 kWh/m3, A = 2,0 W/mK, bloczki betonowe: energochtonnosé 379
kWh/m3, A=1,35W/mK). Zalety betonu: wysoka wytrzymato$¢ na Sciskanie, dobra
izolacyjno$¢ akustyczna, dobra ochrona przeciwpozarowa, dobra ochrona przed
wilgocig, wysoka masa termiczna, dowolnos¢ w ksztattowaniu. Wady betonu: staba
izolacyjno$¢ termiczna, proces starzenia, "kompozytowy materiat budowlany".
Bloczki termoizolacyjne (wypetnione perlitem) majg jeszcze wyzszy wspotczynnik
energii wbudowanej (Cegta S, Poroton: energochtonnosé: 484 kWh/m3, A=0,09-
0,11W/m.K)

Rozwigzaniem moze by¢ préba maksymalnego zmniejszenia udziatu betonu na naszej
budowie i zastosowanie zamiast niego mineralnych materiatéw izolacyjnych, jednak
ich wiasciwosci sg rowniez bardzo zréznicowane: perlit (energochtonnos$¢: 187
kWh/m3, A=0,06 W/mK), szkto piankowe (energochtonnos¢: 224 kWh/m3, A = 0,07
W/mK), Leca (energochtonnos¢: 850 kWh/m3, A=0,035W/mK), a takze styropian XPS
majg wyzszg zawarto$¢ energii pierwotnej, niz beton (energochtonnosc¢: 548kWh/m3,
A=0,16W/mK). Rozsgdnym rozwigzaniem bedzie zastosowanie 15 cm bloczkéw
betonowych z perlitem lub szktem piankowym. W ten sposob zawarto$¢ energii
pierwotnej jest optymalna i uzasadniona.

Zrédfto wszystkich wartosci dla energochtonnosci i A: TU Monachium
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‘Wall Bag Installation
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02 I_zo_Iaa pianki szklano-
zwirowej | korka zamiast XPS

Czy sa jakies na unikniecie betonu i styropianu XPS do wykonania izolacji
fundamentéw? Cena wyjsciowa dla poréwnania wynosi: 9,74€/m.

Jesli wezmiemy pod uwage budynek jednokondygnacyjny (o wysokos$ci 3m), otrzymamy
obcigzenie od kostek stomy (100 kg/m3 = 108kg) i tynku wapiennego (1400kg/m3 =
105kg) na poziomie 227kg/m fundamentu. Jest to stosunkowo niewielkie obcigzenie.
Co wiecej, nie jest ono przenoszone catkowicie przez fundament, ale czesciowo tez
przez samg $ciane i krokwie dachowe (konstrukcja podwieszana).

Wiemy juz, ze np. szkio piankowe nadaje sie zarédwno na izolacje termiczng jak
i przenoszacg obcigzenia warstwe znajdujgcg sie pod poziomem terenu. Warstwa 30-
40cm kruszywa ze szkta piankowego bedzie w zupetnosci wystarczajgca (cena przy
zastosowaniu na gtebokos¢ 50cm to 11,7 - 1 5,7€/m). Szklem piankowym mogg by¢
rowniez wypetnione gabiony (30x30x30cm: 8,95€) lub worki na piasek (0,83€, 4 rzedy
po 40x60cm = 6,46€ /mm).

Innym rozwigzaniem izolacji po obwodzie budynku moze by¢ korek. Korek nie powinien
by¢ uktadany bezposrednio na wilgotnym podtozu, ale moze stanowi¢ 30 cm izolacji
ponad szktem piankowym (cena przy grubosci 10cm i wysokosci 30cm: 12,53€/m).
Tynk cementowo-wapienny na siatce z wiokna szklanego zabezpieczy ten
pomocniczy fundament przed osiadaniem. Ale: bez gwaranc;ji!
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Erdplanum/Altbestand
Geotextil nach Erfordernis
GEOCELL®

PE-Folie

AuBendammung
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Fundamentplatte
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Drainage

03 Zalety i wady drenazu
przy renowac;ji

Podczas renowacji i oczyszczania $cian zewnetrznych starych piwnic zwykle nie
napotykamy drenazu. Ma to swoje uzasadnienie w budowie podtdg tych piwnic.
W wielu starych piwnicach uktadana byta tylko luzna cegta, bez zadnego rodzaju
uszczelnienia od strony gruntu. Fundamenty budowane byty jako przepuszczalne
dla wody, w zadnym wypadku nie z wodoszczelnego betonu. Od zewnatrz
materiat posadzkowy montowany byt w nieco bardziej “Scisty” sposéb tak, by
u podstaw $cian zachodzito tylko podcigganie kapilarne z gruntu wilgoci nie
usuwalnej za pomocg drenazu. Jesli nie zmieniamy warunkéw glebowych
w danym miejscu, zastosowanie drenazu nie ma sensu poniewaz rury drenazowe
mogg odprowadzi¢ wode jedynie w stanie ciektym.

Instalacja systemu drenazowego z przepuszczalnego granulatu, ptyt drenazowych
badz rur wokoét Scian zewnetrznych i fundamentdéw, znacznie pogorszytaby stan
starych  konstrukcji  piwnic. Woda stale naptywataby do przestrzeni
przepuszczalnego wypetnienia, co prowadzitoby do ciggtego jej oddziatywania
i uszkodzen $cian i fundamentéw. Zwtaszcza wilgo¢ obecna do tej pory pod podfogg
piwnicy nasycitaby glebe, a drenaz znajdujgcy sie po zewnetrznej stronie
fundamentdow nie datby rady jej odprowadzic.

Biorac to pod uwage, wykonywanie drenazu w starym budynku jest bezcelowe.
Zwtaszcza, ze drenaz w wodonosnych warstwach gleby spowodowatby jedynie
zmniejszenie ilosci cennej wody na catym terenie.

Zrédfto: trockenlegung-hannover.de/drainagen
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u4

okap

Podczas gdy dostosowanie wysiegu okapéw bocznych do nowej warstwy izolacji
jest stosunkowo proste, wieksze szerokosci okapdw szczytowych bedg wymagaty
obliczen konstrukcyjnych oraz przeprowadzenia procedury administracyjnej
uzyskania pozwolenia na budowe. Przepisy definiujg minimalng odlegtos¢ od
sagsiednich dziatek, a takze od drogi. W wielu przypadkach konieczne bedzie tez
uzyskanie pisemnej zgody wszystkich sgsiadéw.

Oznacza to roéwniez, ze potrzebny bedzie konstruktor lub architekt, mogacy
przygotowaé i podpisa¢ odpowiednig dokumentacje rysunkowg przed przedtozeniem
jej organom do zatwierdzenia.

Przed pokryciem domu izolacjg nalezy sprawdzi¢ wysieg okapu ze wszystkich stron - do
izolacji stomg potrzebne bedzie co najmniej 36-40cm przestrzeni chronionej okapem.
Jesli taka przestrzen nie jest dostepna, warto pomysle¢ o cienszej warstwie izolacji
termicznej (na przykiad wykonanej z minikostek stomianych grubosci 26cm,
fragmentéw wiekszych kostek lub z innego materiatu - patrz strona 8 lub wskazéwka
13). Mozna tez przedtuzy¢ okap w niekonwencjonalny sposéb: dodajgc na przykiad
drugi, krotki daszek chronigcy stome ponizej dachu gtéwnego, przykryty na
przyktad blachg (patrz rysunek w prawym goérnym rogu).

Polskie przepisy nieco inaczej podchodzg do tego zagadnienia, najlepiej
skonsultowac sie z architektem, bgdz lokalnym urzedem. [przyp. ttumacza]
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05 SIi srzynie w otworach
na okna i drzwi:

Jesli w ocieplanej scianie pozostajg istniejgce okna (np. dlatego, ze nadal odpowiadajg
standardowi izolacji termicznej), w ich okolicy powstaje mostek termiczny. Okna
sg zawsze stabym punktem domu (8-12cm drewniana lub plastikowa rama ma
znacznie gorsze wlasciwosci izolacyjne, niz 36cm stomy). Ramy okienne muszg by¢
od zewnatrz przykrywane izolacjg, co nie zatatwia sprawy, bo zazwyczaj jest to
nie wiecej niz 5-6cm stomy nachodzgcej na okno.

W idealnej sytuacji okna sg demontowane i umieszczane w warstwie izolacji.
W tym celu stosuje sie solidne drewniane skrzynki (im wieksze okno lub drzwi, np.
tarasowe, tym solidniejsze), ktére po demontazu okien wsuwa sie we wneki, mocuje
bocznie i izoluje. Ptyty szalunkowe do betonu spetniajg sie w tej roli lepiej niz ptyty
OSB. Sg tez tansze niz ptyty tréjwarstwowe. Dodatkowo, ich impregnacja
zapewnia podwdjng ochrone przeciwdeszczowg, zwtaszcza w obszarze parapetu.
Z przodu mocuje sie je do stupkéw. Parapet ma lekki spadek na zewnagtrz (2°),
a poniewaz dodatkowa 40-centymetrowa warstwa izolacyjna znacznie zmniejsza
ilos¢ sSwiatta dziennego dostajgcego sie do pomieszczenia, skrzynka moze mieé
boki sciete na zewnatrz pod kgtem 45°. Latwiejsze jest jednak wykonanie skrzyni
siegajgcej tylko do potowy grubosci izolacji z kostek stomy, montaz okna na jej koncu
i wytworzenie wspomnianego wczesniej $ciecia glifu poprzez odpowiednie przyciecie
stomy (np. przy pomocy pity do zywoptotu).
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06 Bezpieczenstwo i dajnoéc’::
Czy potrzebujemy rusztowania?

Kazdy, kto stojgc na opartej o $ciane drabinie montowat wazgcg 14 kg kostke stomy,
a nie posiada miesni Arnolda Schwarzeneggera, nie bedzie miat watpliwosci:
rusztowanie pomaga nie tylko oszczedzac energie (a co za tym idzie utrzymywac
odpowiedni poziom motywacji do pracy), ale takze wykona¢ prace duzo doktadniej.
Kostki muszg by¢ skompresowane przy pomocy ciezaru naszych ciat lub przy
pomocy drewnianego miota i dodatkowo upychanej stomy. Muszg tez by¢
zamocowane tak réwno, jak to mozliwe i tworzyé jednolitg powierzchnie pod
poézniejsze tynkowanie. Prace wysokiej jakosci mozemy wykona¢ tylko na
bezpiecznym rusztowaniu. W domach parterowych doskonale sprawdzi sie kilka
stabilnych koztéw i desek rusztowaniowych lub mate przesuwne rusztowanie
aluminiowe (ktére mozna tatwo i tanio wypozyczy¢, np. na stronie
geruestverleih.at: 70 EUR / tydzien). W budynkach dwukondygnacyjnych zaleca
sie, aby rusztowanie zostato wzniesione przez montera rusztowan lub mistrza
budowlanego, poniewaz moze by¢ uzywane réwniez przez innych wykonawcow
(np. tynkarzy i dekarzy). Oszczedzanie pieniedzy w tym przypadku moze
ostatecznie mie¢ odwrotne rezultaty. Niewygodne warunki pracy zmniejszg
motywacje budowniczych i pomocnikéw, zwiekszajgc jednoczesnie naktady pracy
podczas poézniejszej obrébki $ciany. Dodatkowo, dzieki rusztowaniom plac
budowy staje sie znacznie bezpieczniejszy.
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U4-S2: Konstrukcja

Cele: Prowadzacy:
Kursant:
- Zna rézne metody izolacji i modernizacji oraz ich MiejSCGZ

charakterystyke i wymagania dotyczgce kostek stomy. Warsztat lub plac budowy

- Wie, jak naprawiac i stabilizowac¢ kostki. i sala zaje¢
- Zna rézne sposoby kompresji kostek stomy. Czas trwania:

- Zna detale potgczen: fundamenty, narozniki, okna, drzwi, 5 dni
dach, itp.
- Wie, jak przygotowac rézne powierzchnie do tynkowania. Sprzet:
. , . Projektor
Umiejetnosci: _
Kostki

- Stosowanie roznych technik kompresji i mocowania kostek.
Konstrukcja lub model do

- Organizowanie i wykonywanie prac zgodnie pracy z narzedziami

z harmonogramem.

- Wykonywanie prawidtowych detali potgczen.
- Wiedza na temat zachowania ciggtosci izolacji.
- Przygotowanie réznych powierzchni do tynkowania.

Metody:
- Praktyka w zakresie r6znych systemoéw izolacji. Dokumenty:
Arkusze informacyjne:
[1 Ocieplanie
Roézne metody izolacji i modernizacji oraz ich charakterystyka 12 Modernizacja
i wymagania dotyczgce kostek stomy. 13 Detale
. Mocowanie kostek przy uzyciu réznych technik Arkusze tekstowe:
3 Kompresja kostek w réznych systemach _ _
8 Zalety i wady technik ocieplania i modernizacji X1 Ocieplanie
= Detale potgczen: fundamenty, narozniki, okna i drzwi, dach X2 Modernizacja
itp. (najlepsza praktyka
Przygotowanie ré6znych powierzchni do tynkowania budowlana)
Powerpoint:
Przeanalizuj i opracuj studium przypadku poréownujgc P1 Ocieplanie
g wniosKki z innymi kursantami. P2 Modernizacja
g Ocena:
DEi Test wielokrotnego wyboru

Organizacja:
Przygotuj konstrukcje do ocieplenia lub modernizacji oraz do zademonstrowania réznych detali
konstrukcyjnych.

Zamow wystarczajgcg ilos¢ kostek, przygotuj narzedzia do pomiaru, ciecia, mocowania

i kompresji. Zamow wszystkie materiaty potrzebne do przygotowania tynku.
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Kor,lstrukéja hybrydowa CUT:
wysrodkowana - do scian
tynkowanych

Jesli powierzchnia $ciana z kostek stomy ma by¢ bezposrednio otynkowana, stupki
(zwykle deski o wymiarach 2,5x15cm) stanowigce podkonstrukcje umieszcza sie
po $rodku kostek. Sciana istniejgca tworzy tyt naszej podskonstrukcji, kostki stomy sg
do niej po prostu dociskane. Kostki nalezy uktada¢ starannie, tworzac gtadkg
powierzchnie pod tynk. Aby zapobiec przesuwaniu sie lub wypadaniu kostek
w konstrukcjach hybrydowych (gdzie nie sg one scisniete miedzy $ciang
a deskowaniem), mocuje sie je po kazdym rzedzie za pomocg tat (2,5x2,5cm). Te
pieciometrowe listwy sg umieszczane w kostkach stomy po uprzednim ich
nacieciu pitg lub nozem.

To dodatkowe 36 cm izolacji (ok. 39 cm grubosci wraz z tynkiem) sprawia, ze dom
staje sie energooszczedny. Alternatywnie mozna tez uzy¢ minikostek o grubosci
26cm (catkowita grubosc izolacji wraz z tynkiem okoto 28,5¢cm).

Dammwirkung einzelner Schichten und Vergleich mit Richtwerten

Fiir die folgende Abbildung wurden die Warmedurchgangswiderstinde (d.h. die DAmmwirkung) der einzelnen Schichten in
Millimeter Dammstoff umgerechnet. Die Skala bezieht sich auf einen Dammstoff der Warmeleitfahigkeit 0,040 W/mK.

Vollziegel 1400 kg/m3, DIN 105 Aguivalente
| Dammstoffdicke
Baustrohballen (WLS 040)
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U4-S2: Konstrukcja

£

Konstrukcja hybrydowa CUT:
zlicowana do zewnatrz - do
scian wykonczonych oktadzing
drewniang

Jesli izolacja z kostek ma zosta¢ wykonczona otwartg dyfuzyjnie ptyta (np. jako podktad
dla drewnianej elewacji wentylowanej), stupki (2,5x15cm Iub lepiej 4x15cm)
stanowigce podkonstrukcje dla stomy umieszczamy réwno z czotem drewnianej
podstawy o grubosci 6 cm. W tym przypadku nie potrzebujemy tat do mocowania
kostek, poniewaz sg one zamkniete miedzy istniejacg Sciang a ptytg (dyfuzyjnie
otwartg ptytg DWD 16mm). Jesli Sciana jest lekko nachylona, warstwa izolacji
rowniez powinna by¢ lekko nachylona. W przeciwnym razie po kazdym rzedzie
nalezy jg uzupetni¢ dodatkowg stomg tak, aby nie powstata szczelina pomiedzy
Sciang a izolacjg. Unikniemy tym samym kondensacji wilgoci w punkcie rosy
i zawilgocenia stomy. Przed montazem stupkow nalezy sprawdzi¢ doktadng
grubos¢ kostek. Ich gestos¢ nie musi by¢ tak wysoka (od 85kg/m3), jak w przypadku
Scian przeznaczonych do bezposredniego tynkowania (100kg/m3), a podczas
wypetniania wystarczy wypetni¢ szczeliny i otwory. Kostki nie musza by¢é dobrze
zakotwiczone, gdyz zewnetrzne deskowanie utrzyma réwniez luzng stome. Nalezy tylko
odcig¢ wystajgce zdzbta (przy pomocy nozyc do zywoptotu), aby podczas
montazu stoma nie wsuwata sie miedzy stupki a ptyty. Poniewaz w tym systemie
kostki nie sg mocowane za pomocg ftat pomagajgcych w utrzymaniu réwnych
odstepéw miedzy stupkami, nalezy upewni¢ sie, ze stupki/ptyty nie odksztaicajg
sie podczas upychania stomy (szczegdlnie w naroznikach). Zaleca sie réwniez
mocowanie stupkéw do $ciany co najmniej po kazdej kondygnacji (co 2,5-3m).
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09 Przywiqzwn
kostek stomy do sciany

Zanim hybrydowa konstrukcja CUT zostata wynaleziona i przystosowana do montazu
izolacji, kostki stomy byty mocowane do scian za pomocg sznurkéw. Sznurki tagczgce
byly wigzane do dwéch sznurkéw oplatajgcych kostke, a nastepnie mocowane do
Sciany (kotki i oczka). Taka metoda jest jednak bardzo pracochtonna. Istniejg tez inne
wady tej przestarzatej techniki: sznurki przecinajg kostki deformujgc je, mocowanie
kotkéw w starych Scianach moze by¢ prawdziwym wyzwaniem, sznurki pozostajg na
kostkach jak w technice budowy s$cian samonos$nych, co znacznie utrudnia (lub
uniemozliwia) strzyzenie powierzchni. Pierwsza warstwa kostek jest przymocowana
do ptyty podwalinowej za pomocg matych kolcéw (rowniez jak w konstrukcji scian
samonos$nych). Zaostrzone faty o wymiarach 2,5x2,5cm i dtugos$ci ok. 20cm umieszcza
sie w otworach o $rednicy 3cm w drewnie podwaliny, aby zapobiec zes$lizgiwaniu sie
kostek. Jako zalete tej techniki wymienia sie zachowanie ciggtosci izolacji.
Jednak po dtuzszym zastanowieniu nie ma to przetozenia na rzeczywistosé,
poniewaz stupki podkonstrukcji hybrydowej wptywajg na witasciwosci
termoizolacyjne catej Sciany w znacznie mniejszym stopniu, niz powstajgce przy
mocowaniu sznurkami szczeliny i wneki wypetniane nastepnie tynkiem glinianym,
gling lekka lub tynkiem wapiennym. Oczywiscie, do tej "konstrukcji" nie mozna
przymocowac drewnianej elewacji. Mozna jg tylko bezposrednio otynkowaé. Technika
ta jest reliktem systemu budowania samonosnych $cian z kostek stomy, w ktérym
kostki uktadane byty na ptasko (grubosc¢ kostek 47 - 50cm). Odkad wiemy, ze ptasko
utozone kostki stomy majg znacznie gorsze parametry izolacyjne, niz te uktadane na
sztorc, technika ta nie jest wykorzystywana (chyba, ze drewno na podkonstrukcje
nie jest dostepne).
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Sciskanie
sciany z kostek stomy

Technika kompresji kostek izolacyjnych réwniez wywodzi sie z technologii
budowy $cian samonosnych. Dos$¢ dobrze kompresuje ona kostki, zamykajac
szczeliny miedzy ich rzedami. Niestety, stosowane do $ciskania, zaciskane
bandownicg (napinaczem) tasmy pakowe, pozostajg w $cianie i - podobnie jak
sznurki opisane we wskazéwce 09 - stanowig przeszkode podczas strzyzenia $cian.
Zuzycie drewna nie zmniejsza sie zbytnio w poréwnaniu z technikg CUT, poniewaz
zamiast stupkdw mamy masywng, drewniang ptyte gérng o grubosci co najmniej 6 cm
i szerokosci 36 cm. Ponadto ptyta podwalinowa musi by¢ podwojona, aby mozna
bylo przeciggna¢ przez nig tasme. Tasmy prowadzone sg przez oczka,
przymocowane do istniejgcej $Sciany co 50-100cm. W przypadku kiepskiej jakosci
kostek technika ta moze by¢ przydatna ze wzgledu na mozliwos¢é mocniejszego
Scisniecia ich za pomocg bandownicy (i ewentualnie wstepne $ci$niecie za pomoca
pasow transportowych). W przypadku dobrych kostek technika ta, podobnie jak
wigzanie sznurkami do Sciany, jest zupetnie nieprzydatna, zwtaszcza w poréwnaniu z
hybrydowg podkonstrukcjg CUT.
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11 Kostki stomy
rozpiete na scianie

Czeski konstruktor straw-bale Jakub Wihan zoptymalizowat nadal czesto
stosowang na Stowacji technike mocowania (uczy jej Boris Hoechel). Kostki sg
tutaj uktadane ‘na sztorc’. Po drugim rzedzie, tasma polipropylenowa umieszczana
jest na kostkach i prowadzona przez dwa oczka przymocowane do sciany. Z przodu
2 paski lub drewniane trzonki sg przewleczone przez sznurki tworzgc ksztatt litery
"H" z deskg dystansowg o szerokosci ok. 50 cm. Gdy tylko kolejne rzedy kostek
zostang utozone, tadmy sg przeciggane przez "H" i potgczone z oczkami na tylnej
Scianie. Ta konstrukcja pomocnicza dociska kostki do Sciany, a przy wystarczajgcym
naprezeniu (i niezbyt twardych kostkach) drewno wtapia sie w nie, tworzgc réwng
powierzchnie z przodu. Zaletg tej techniki jest to, Zze kostki sg doci$niete
i przymocowane do $ciany. Technika ta jest stosunkowo szybka, wystarczg tylko 2
oczka na "H" i mozna jednocze$nie docisngé¢ 6-9 kostek na Scianie. Wady
natomiast sg nastepujgce: mocowanie opiera sie na dwdch oczkach, jesli nie bedg
one dobrze zakotwiczone, cata Sciana z kostek odpadnie. Stanie sie to rowniez
w przypadku rozerwania tadmy mocujgcej. Rowniez w tej technice tasmy pozostajg
na kostkach, utrudniajgc ich strzyzenie.
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Wrapping-Workshep mit Palettenlia, :
PaleokastrogKreta, Griechenlandi ™ —F 2

Fragmenty kostek imy__d
cienszych warstw izolacji
montowane w paletac

Palety transportowe sg przydatnym materiatem konstrukcyjnym, zwykle tanszym niz
drewno, z ktérego sg zbudowane. Do tej technologii nie potrzebujemy europalet,
lepsze bedg palety z nieco wiekszg przestrzenig miedzy deskami. Ktadac je do goéry
nogami na ziemi mozemy je tatwo wypetnic¢ “plastrami” z kostek stomy. Tak wypetnione
palety sg po prostu przykrecane do sciany. Widoczne od przodu wgtebienia mogg by¢
wypetnione dodatkowg stomg (dlatego idealne sg nieco wieksze odlegtosci miedzy
deskami). Przestrzenie te mozemy wypetni¢ gling z duzg zawarto$cig
stomianych witdkien, pochtaniajgca wilgo¢ z obszaru punktu rosy (glina jest silnie
higroskopijna). Podobnie jak w przypadku stezenia uko$nego, nalezy je pokry¢ matg
trzcinowa lub innym nosnikiem tynku. Zaletg tej techniki jest fakt, ze mozemy uzyskac
mniejsze grubosci warstwy izolacyjnej (min. 15 cm, czyli grubos¢ palety).
W zaleznosci od odlegto$ci miedzy Sciang a paleta, grubos¢ izolacji moze byé¢
ustalana indywidualnie. Palety sg solidnie zbudowane, nie rozpadng sie nawet,
jesli zabraknie w nich gwozdzia czy dwoéch. Kto prébowat ztama¢ palete, ten wie,
jak stabilna to konstrukcja. Technologia ta jest réwniez niezwykle korzystna cenowo
(okoto 10€/ m2 za komplet materiatéw - stupki, palety, stoma). Jeszcze jedno: palet
nie nalezy mocowac¢ bezposrednio do $ciany, ale do desekzamocowanych miedzy
podwaling a dachem w odlegtosciach rownych szeroko$ci palety (na przyktad 125 cm),
podobnie jak w przypadku stupkéw technologii CUT.

SESJA S2 - WSKAZOWKI 1
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13 koste stfomy
cienszych warstw izolac
budowanie klatki

Jak juz wspomniano w przypadku techniki izolowania przy pomocy wypetnionych
stoma palet (wskazéwka nr 12), dla cienszych warstw izolacji o grubosci ponizej 26cm
(mini kostki) lub 36cm (standardowe kostki) potrzebujemy pewnego rodzaju klatki. Grubo$c¢
mozna dostosowac indywidualnie, poczawszy od okoto 6 cm (na przyktad, jesli okap
nie jest wystarczajgcy, aby ochroni¢ catg kostke). W celu jak najefektywniejszego
wypetniania kostkami, nalezy przyjac¢ rozstaw stupkéw co 36, 47-50 lub 72 cm.
Materiaty odpowiednie do budowy klatki: 1) Paroprzepuszczalne pilyty DWD (patrz
rowniez wskazowka 25), ktére tworzg wiatroszczelng ptaszczyzne zewnetrzng i sg
szczegolnie przydatne, gdy planowany jest montaz drewnianej elewacji (cena DWD to
okoto 8€/m2). Patrz zdjecie powyze;.

2) Listwy drewniane 2,5x2,5 cm mocowane w odstepach max.
10cm, ktoérych zaletg jest to, ze mozna je bezposrednio
wykonczy¢ tynkiem o odpowiedniej grubosci (2-3 cm), bez
stosowania podktadéw tynkarskich (ale z siatkg). Podobnie
jak w przypadku izolacji w paletach, zaletg jest tez
mozliwos¢ wypetnienia szczelin gling. W przypadku
bezposredniego tynkowania wapnem stosujemy 5-6 czesci gliny
i 1 czes¢ wapna, dzieki czemu stomiana warstwa izolacyjna
pozostaje sucha, podobnie jak w domach Fachwerk (patrz zdjecie
po lewej). Mozliwe jest réwniez uzycie mat bambusowych,
trzcinowych lub im podobnych materiatow, w zaleznosci od ich
lokalnej dostepnosci.
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Aby zapobiec przenoszeniu wilgoci z tynku cementowego znajdujgcego sie w zasiegu
rozpryskiwania wody deszczowej (30cm nad poziomem gruntu) do tynku wapiennego
wykanczajgcego elewacje, te dwa materialy muszg by¢ od siebie oddzielone
poziomg barierg. Kapinos jest przediuzeniem poziomej izolacji miedzy fundamentem
a podwaling, uksztattowanym w taki sposéb, aby mogta z niego scieka¢ woda (zdjecie
powyzej po lewej). Do jego wykonania najlepiej uzy¢ blachy cynkowej, aluminiowej lub ze
stali nierdzewnej, a nie blachy ocynkowanej, ktéra, cho¢ o kilka euro tansza, a nie jest
trwale odporna na rdze. Okapnik mozna przymocowa¢ po zewnetrznej stronie
drewnianej podwaliny (gwozdziami dekarskimi) lub pod progiem. Woéwczas odstaje
on poziomo na zewnatrz (grubosc¢ tynku + dodatkowe 5mm), a nastepnie odgina sie
skosnie w dét, tworzgc kapinos. Kazdy blacharz w krétkim czasie wygnie taki arkusz
na pozadang dlugos¢. Nad blachg mozna zamontowa¢ 5 cm pasek plyty Steico
Underfloor (zdjecie w prawym gérnym rogu). Kolejng mozliwoscig jest pokrycie blachg
catego cokotu znajdujgcego sie w zasiegu rozbryzgu wody. Kapinos znajduje sie wtedy
tuz nad poziomem gruntu (zdjecie posrodku).

31
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U4-S2: Konstrukcja

Bezposrednie tynkowanie

Odpowiednio przygotowane powierzchnie stomiane sg doskonatym no$nikiem tynku.
W tym celu kostki stomy muszg byé dobrze sprasowane do minimalnej gestosci
100kg/m3. Ich powierzchnie nalezy ostrzyc i wyréwnaé nozycami lub pitg do
zywoptotu, a puste przestrzenie wypetni¢ jak najdtuzszg stomg. Nie zaleca sie
przechowywania kostek stomy przez miesigcami i latami (poniewaz przez ten czas
znika ich ochronna warstwa wosku). Powierzchnia stomy po strzyzeniu jest tak szorstka,
ze tynki gliniane i wapienne trzymajg sie jej bez problemu. Elementy drewniane
szersze niz 2 cm nalezy pokryé podktadem pod tynk (takim jak mata trzcinowa, Steico
Underfloor, miekka ptyta pilsniowa, Heraklith BM lub korek) albo mocno je przetrzec¢
do uzyskania szorstkiej, przyczepnej powierzchni. Potgczenia z ramami
okiennymi, drzwiami, stupkami drewnianymi itp. muszg by¢é hermetyczne
i wiatroszczelne (tasmy, paski apu, wielokrotne tynkowanie). Poniewaz tynki
ziemne i wapienne szybko powodujg rdze, majgce z nimi kontakt metale muszg by¢
trwale nierdzewne (stal nierdzewna, cynk, aluminium).
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Okizinydrewniane na
kostkach stomy: Ptyty i szczeliny

wentylacyjne

Najlepiej przed deszczem i wilgocig stome chroni elewacja drewniana. Poniewaz drewno
0 wspotczynniku p > 20 (Swierk suchy 50, wilgotny 20) ma dziatanie hamujgce
wilgo¢, nalezy zapewni¢ wentylacje, ktéra umozliwia dyfuzje wilgoci z powietrza
w pomieszczeniu na zewnatrz. W przypadku pionowych pustek wentylacyjnych
wystarczy szeroko$¢ 3-5cm, poziome pustki wentylacyjne (np. w ptaskim dachu)
powinny mie¢ 8-10cm. Zazwyczaj sg one zbudowane z tat i kontrtat, dzieki czemu
powietrze moze poruszac sie w pustce wentylacyjnej we wszystkie strony. Pierwsza
tata jest zawsze montowana w kierunku desek drewnianej elewacji, a druga pod
kgtem 90° do niej. Aby powietrze mogto cyrkulowac (co zachodzi dzieki dziataniu
promieniowania stonecznego na elewacje, gdy powietrze jest ogrzewane), nalezy
wykona¢ wlot powietrza o szerokosci co najmniej 3 cm na dolnym krancu drewnianej
elewacji i réwnie szeroki wylot powietrza na jej gornym krancu. Otwory te
zabezpiecza sie siatkg chronigcg przed ptakami i owadami (zdjecie w prawym gérnym
rogu). Aby zadne zwierzeta (np. osy) nie mogty sie dosta¢ do szczeliny, siatka powinna
by¢ stosunkowo drobna (oczka 2-3mm). Drugg warstwe ochrony przeciwdeszczowej
pod fasadg zazwyczaj tworzy otwarta dyfuzyjnie, ale takze wodoodporna
i wiatroszczelna warstwa wykonana najczesciej z ptyt (DWD) lub z dwuwarstwowego
tynku glinianego, w ktérym druga warstwa zamyka pekniecia tynku bazowego. Aby
zapewni¢ wiatroszczelno$¢ nawet pod tatami, ukfada sie tynk gliniany pod tatami na
catej powierzchni Sciany.

SESJA S2 - WSKAZOWKI1
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U4-S2: Konstrukcja

ashin - austran strawbale netwark
Osterrerchisches Netwark fiir Stronbalienbau

baubiologie.at *

17 Wentylowane fasady szklane:
widoczna stoma

Fizyka budowlana méwi, ze nie zamknieta (nie wiatroszczelna) warstwa izolacyjna traci
swoje wiasciwosci termiczne. Szacowana strata waha sie od potowy do nawet 100%
wiasciwosci termicznych. Dlatego nieotynkowane lub nie wykonczone drewnem
sciany z kostek stomy nie bedg wogole izolowa¢ (co potwierdzi kazdy, kto kiedys$
zbudowat taki dom i wie, jak szybko mozna go ogrza¢, ale jak szybko tez traci on ciepto).
Odziatywanie wiatru moze by¢ utrudnione przez warstwe szkta lub pleksiglasu
(oczywiscie szkto musi by¢ réwniez wentylowane). Zgodnie z obliczeniami dla
projektu "Biohof Achleitner" (20-metrowa $ciana z kostek stomy za szktem), zyski
ciepta w tym "szklanym domu" sg wieksze niz straty spowodowane brakiem izolacji
przeciwwiatrowej. Wspotczynnik przenikania ciepta dla takiej sciany to U=0,114
W/m2K (dla sciany otynkowanej U=0,116W/m2K).

2.1.1.1 Entwicklung einer hinterlifteten Glasfassade mit minimalstem Anteil von Stahbau- Prawdopodobnie jest to
teilen e rozwigzanie, ktére sprawdzi sie

e WM r ‘ na potudniowej Scianie. Niemniej

! I:I—Iﬂ ¥ s «: jednak tego typu techniki,

)ﬂl—- podobnie jak Sciany ze

W ']r“-';,'wm'-w- s A8 szklanych butelek, nalezy

N = 5 traktowaé ostroznie.
T . . . .
\ 4 Lo s Z pewnoscig w wiekszym stopniu

Ak Airiacee stuzg one estetyce, niz fizyce

budowli.
" St~
TVEThL: Wniie




U4 - ZEWNETRZNA IZOLACJA TERMICZNA SESJA S2 - WSKAZOWKI 1







U4-S3: Izolacje prefabrykowane

SESJA S3

Cele:
Kursant:

- Zna narzedzia i maszyny uzywane na placu budowy
- Zna problemy zwigzane z organizacjg placu budowy
- Wie jak rozwigza¢ kazdy problem techniczny

- Zna przepisy dotyczgce zapobiegania wypadkom,

Prowadzgcy:

Miejsce:
Warsztat lub plac budowy

Czas trwania:

rozpoznawania zagrozen i bezpiecznych metod pracy 4 godziny
Umiejetnosci: Sprzet:
- Obstuga narzedzi i maszyn wykorzystywanych w budownictwie Narzedzia
z kostek stomy
Metody:
- Demonstracja
- Wyjasnienia
- Praktyka
Specyficzna problematyka zwigzana z organizacjg placu budowy. Doku menty:
Arkusze informacyjne:
N [1 Narzedzia
g 12 Plac budowy
8 Arkusze tekstowe:
= X1 Narzedzia
X2 Plac budowy
Powerpoint:
Wyprébowanie narzedzi, odwiedzenie placu budowy. P1 Narzedzia
. Ocena:
A; Test wielokrotnego
< wyboru
©
| .
o

Organizacja:

Poszukaj odpowiedniego placu budowy w okolicy; przygotuj rézne narzedzia i materiaty

do demonstracji.
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U4-S3: Izolacje prefabrykowane

ashn - austrian srawbale network
Osterreichésches Netrwerk fir Srohbafieniba

baubiologie.at '

system|haus|bau —the modular, ecological,
prefab, certified strawbale-passivehouse

S SIGTE

g

a HAUS

' der Zukunft

18

baubiologie.at
ashin —austrian strawhale nabwrk
Ustarreichisohies Network filr Strohbalienieu

system bau i;

wandmodule

Wandmodul | wall module 80/160 240 cm
- 0,3 cm Lehmfenputz | fine clay plaster

—2 cm Biolehmplatte | clayboard

~ 5 cm Heraklith BM | wood wool panel (magnesite bonded)
—15cm 0SB Eco Top4 | OSB formaldehyde free

—40 cm Baustrohballen | building strawbales

— 1,5 cm DP50-Plaite | MDF-hoard (permeable)

—4 cm Weichfaserplatte | softboard

~0,3 cm Silikat-/2 cm Kalkputz | silicate-/lime plaster

hm@fﬂ ..-#"m- ‘g

38
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U4-S3: Izolacje prefabrykowane

R T

L restiasr gl RarLevwm

Jules Ferry Residence, 7stdckiges Wohtihaus, Frankreich, ASP Architecture
Beidseitig vorgesetzteiStahlkonstruktion fir Balkon/Stiegenhaus

om@T > G s

Jules Ferry Residence w St. Die des Vosges (FR) autorstwa Bet Gaujard Arch.
Budynek siedmiopietrowy

HAUS
z dor Tukunle

Julds Ferry Residence) 7stdckiges \Wohnhaus, Frankreich
Konstruktion: KLH-Boki{wie S-House), Module vorgehangt

bm@®® & &




U4 - ZEWNETRZNA IZOLACJA TERMICZNA SESJA S3 - INFO | WSKAZOWKI

U4-S3: Izolacje prefabrykowane

baubiologie.at Haus den Zukunft PLUS
astn  estnal HrasEsde nebamn 2
Chamn bt e Wt b S S b it * k 3
M, T EE—— = ¥ >
Dl e ML
L e ‘ @ 5— ;
- e :

v

R

vy
.

v it

=T o) B - I

; i L - k-
Jules Ferry Residence: Grundriss Regelgeschoss; Fassadenschnitt: 45 cm dicke
Dammkasten umhillen das Tragwerk des im Passivhausstandard geplanten Gebdudes.

bm@"[l ‘& QL ‘g‘ lw-‘lll:lhnlﬂ 2 ri;’:uuuuﬁ
Jules Ferry Residence w St. Die des Vosges (FR) autorstwa Bet Gaujard Arch.
Budynek siedmiopietrowy

baubiologie.at Haus der Zukunft PLUS

ashin - musrdan steeadmie aaryned
Chassr i sd dwed e ik Kie Stivilbi et

lsometrie hiit dreigeteiltem Grundriss

bm@t &> = Mgt
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U4-S3: Izolacje prefabrykowane

hallfnrt[ ju 1|

Lstarrepziis ! MR S ST TR Ll

Al H
| r||' r|

edis AG, CH, thermische Sanierung eines Betdnplattenhaus, Werner Schmidt
gehangter Fassade aus Strohhallenwinden (Holzrahmenbau)

=
bm(ﬁ o> & hotaultrstan

Complemedis AG, CH. Izolacja modutami prefabrykowanymi przez Wernera Schmidta

baubiologie.at " "iw' Haus der Zukunft PLUS

Complemedm AG CH, therm;sche Samerurfg eines Betonplattenbaus, Werner Schmidt
MltvorgehangteﬁFassade aus. Strohballemfuanden (Holzrahmenbau)

bmc} i & aw e holzbaulehrstuhl ™ HAUS

— W der Zubunh
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2 1 Stomiano-trzcinowa elewacja autorstwa Kengo Kuma, Japonia;
ponizej: prototyp opracowany przez studentéw Uniwersytetu Waseda.
Stoma chtodzi przez parowanie latem, a zimg ogrzewa fermentujgc.

22
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U4-S3: Izolacje prefabrykowane

Centrum Przedsiebiorczosci/Uniwersytet Wschodniej Anglii, UK; Schelfbauhutte w Alte
Brauerei, DE '

24
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U4-S3: Izolacje prefabrykowane

baubiologie.at * % Haus der Zukunft PLUS
gabin - Bgstrien straviale nshaork i - g
(s rrenbemr e Nattowok for Sived dukee dimg t : \

Schule in Montreuil Frankreich %
Vorgehéngte Fassade Slstiohballen béxeh s

25 RIS = T
Szkota w Issy les Moulineux i Montreuil, FR: zewnetrzne moduty z kostek stomy

baubiologie.at * h

Groupe scolaire d’Issy-les-Moulineaux — Liaison plancher / paroi extérieure

Haus der Zukunft PLUS
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Projekt Make Your City Smart autorstwa Paula

Adriana Schulza. Budynek o stropach

z ptyt betonowych ze scianami DIY z kostek stomy. Budownictwo spoteczne w Wiedniu

(Partner: ASBN);

ASBN-Project InsulateGreece z podobnym pomystem na walke z ubdstwem energetycznym.

EIGHEHOUSE
;\ PROJECT

INSULATEGREECE

What seams |ike o joke hiars is guite sen-
ous, Most of iz eonventiona: Grask bull-
dings are mads oul of concrete posi- and
beam-gonstructinn with cormrete slabis far
esilings [ platientmu), Wy of these buil
dings naed to be refurblshed, meulated
and fisdshed |n enargy-efficlent wey. Gne
solution is hybrid nan-load-bearing atraw
bala walls in the spacs betwasn gests and
aatn.

T st cold bridges, of coLree concraty
ponts have to b insulsted with high
afficient insulatlon matsrlals ss minaral
foam, perfits, bos s o

Thus providing £n 8
poystyrene [EPS), Triendly, acologizsl, healthy wnd highly
Streow bale walls can be e y-saving wall inside o loadby i
awarad diractly or disgonolly bracad with  concrets consruction.

o and slanked with diffusicn-open Ve are looking for intematioral and
beards or ventitated wood- or Mgi- Gray L] for EU
{magn el akyda baard] fagader. strategle partneshlp project.
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Preis€/m2 Wandfl.  Preis €/m2 Wandfl.
44,98 16
Material  Arbeit  Material  Arbeit
1085 3400 400 12,00
000 000 000 000
533848 16530,80 201552 604656
352678 1092080 133152 399456
352678 1092080 133152 3994,56
352678 10920,80 133152 399456
3526,78 1092080 133152 399456
352678 1092080 1331,52 399456
000 000 0 000 000 000 000
29705,44 39029,04 2297236 7113480 867312 26019,36

456046 5991,84

| Kalkputz (auBen)
Preis€/m2 Wandfl.  Preis/m2 Wandfi.
44,98 43,87

innen _Material  Arbeit  Material  Arbeit
mZ 10,98 34,00 8,87 40,00
0 0,00 0,00 0,00 0,00
486 533848 16530,80 446942 2015520
321 352678 1092080 295265 1331520
321 352678 10920,80 2952,65 1331520
321 352678 1092080 295265 1331520
321 352678 10920,80 295265 1331520
; 321 352678 1092080 295265 1331520
000 000 ) : 1= .0 ooc 000 000 0,00
. . S0 7458,88  6504,84 10321,01 9106,78 2970544 39029,04 2297236 71134,80 1923264 8673120
Varlante ohne (einseitige) Beplankung schwerer zu bauen!
Kalkputz: Hydrophobierung mit Wasserglas oder Silikat (sprithen)

BMMES——c— —  — o oeerw g e Cmd. Arbeitstage DY Gesamitkostenemkh € Gewmtkosteninkl. € €/mE
Tragwerk 200.000,00 240.000,00 48,36
SB: Halestdnder- und Strabballenhau 50.000,00 10,07
Haustechnik 20,000,00 24.000,00 481
SUMME Gemeinkosten P 314.000,00 63,27
2 Keller inkl, Bodenplatte -Arbeitstage (DY) Kosten exkl. 58 {n DI {Materialkosten) Em2
Tragwerk (keln DIY Antell) 709 761,517,590 91382148 1,288,895
SB: Kellerwande 709 128 39.639.54
5B: Trainerkosten (1 Trainer/10 Helfer) 13 4.480,00 6223
Bodentielige (Kiin DIY-Anteil} 708 18.605,34 2132641 ETRL]
Haustechnik (kein DIY-Anteil) 709 E2385,00 99 853,10 133,44
SUMME Keller 709 128 1.079.130,63 1.522,05
3 Weitere Gemeinschattsfliichen  (inkl, £6, Stiegenhaus, Vardach und Aufrug) Arbeitstage (1Y) Kosten exkl.  SBin DIV Materinlkosten) £m2
EG 709 mi, haus rund 40 (el DIY-Antell) 209 525,758,42 630,910,100 684,07
Vordach  (kein DiY-Anteil) 1us 53.549,60 64.379,52 559,82
Autzug (kein Oiy-Antsil} A 40.000,80 48.000,00
Bach mit Glasschauméchatter (kein BIY-Anteil) 813 202.750,00 243.300,00 299,26
S8: AuBenwinde Inkl. Fenster 709 629 151.006,12 21298
58: Innenwande 708 174 4169536 5881
SB: Wandhelzung 709 1 237,36 0.33
5B: Trainerkosten (1 Trainer/10 Helfer) a0 28.136.91 252,67
Bodenbelige (kein DIY-Anteil) 909 2385368 862441 3148
Haustechmik (kein DIY-Antell) ana 105.625,00 126. 750,00 139,48
SUMME Gemeinschaftsfiichen 909 804 1.363.039,79 1.499,45
4 Wohnflichen finkl, €6 Stiegenhaus, Vardoch und Aufssig) Arbeitstage (DY) Kastenexkl. 581 BIF (Moterialkasten) €/m2
Tragwerk (kein DIY-Antel) 3385 193472158 2.321.665,90 694,07
SB: AuBanwande inkl, Fenster 3345 504 120.928,15 36,15
SB: Trennwinde Brand 3345 224 53.:800,73 16,08
5B Innenwande 3345 ad1 105.925,02 31,67
58: Wandhe|zung 3345 12 2.767,66 083
SB: Bodenbelage (teiweise DIY-Anteil) 3345 3 9168504 110.022,05 32,89
SB: Tralnerkosten (1 Tramer/10 Heller] 120 42152,71 48,75
raustechnik (keln Div-Antell) 3345 539.200,00 647,040,00 193,43
SUMME Wohnflachen private Wolinnutzfiche (WNFI): 3345 1204 3.404.302,22 101773
Arbeitstage (01Y] Gesamtkosten in €kl €/3345 m2 WNFL
m2 bei 8 5¢d /Teg. Seibstbau (SH):nur Material 184170
£/4963 m2 NFL.
[ 5 L m——— Y 3 ms& BIDATZAC T auam

MnTragwn}k 4303 07T A8
davan 58 (Helzstdnderwinde, Strahiballen, Putae, Fenster, Tlren, Baden)

davan Haustechnik
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U4-S3: Izolacje prefabrykowane

‘Preis €/m2 Wandfl.  Preis €/m2 Wandfl.  Preis €/m2 Wandfl.

993 169 48,87
_ Material  Arbeit  Material  Arbeit  Material  Arbeit
93 B 180 15 8,87 40,00
0,00 0,00 000 000 0,00 000

57243 403104 95737 795820 446942 2015520 151006,12
642,46 266304 632,47 499320 295265 1331520
66304 63247 499320 295265 1331520

295285 1331520

642,46 295265 1331520
642,46 295265 1331520
0,00 0,00 000

156593,18  73721,52 ; “ohne Fenster 1202 Tage 4 240,00
s mit Fenster 1566 Tage 4 240,00
27143827 ohne Arbeit /mit Fenster (nur Material)
37577814 max. Einsparung bei Selbstbau

418478 1734624 4119,73 31524,20 1923264

Tage  2240,00 (€30,/5td)
Tage  4240,00 (€30,-/5td.)

48,36 240.000,00 aB36 240,000,00
10,07 50,000,00 10,07 50,600,00
481 14.000,00 484 24,000.00
63,27 314,000,00 63,27 314,000,008
'_ - — —_ — —_— — — — — — — — — —
m2 30,0075t {inkl) e/mz 2,50/t fink) [® [} e ° o o
1,288,38 913.521,48 184,13 913 821,48
70.445,74 123,280,05
62,23 0,00 59,36 0,00
3189 2232641 450 2232641 Eag e = L T = o
123944 98,863,20 136,44 98.562,20 ’_ _‘
1.522,05 1.105.456,83 1.559.18 1:158.281,14 e B g - iz o=, o
em2 36,00/5td, {inkl.) om2 S250/5td. {inkh) = #= _L — Am—‘ !
684,07 630.910,10 594,07 #30,910,10 | | | |
559,83 8437952 559,82 84.370,52 =% =9 =
4B.000,00 A45,000,00
298,26 243.300,00 199,26 243,.300,00 | | | o
212,98 151,006,312 212,98 264.260,71 ® H | | ® i 2
58,81 4160536 58,81 72.966,88 [ i
033 195736 176 342538 | |
25267 0,00 1288 600 . |
3148 286241 3149 2852441 | ﬁ |
139,44 126.750,00 139,44 126, 750,00 | — -
1,499,458 1.336.622,87 147043 1.482.617,00 r = -~ ! I I S = &
o 30.00/5d. (k) ma sa.50/5. (k) I | !
694,07 232166590 694,07 2.321,665,90 = = — = = = =
36,15 496.706,29 148,45 869,236,00 |
16,06 137.573,01 41,16 240,927,797 '
3167 436.830,18 130,59 764,452,682
083 2282316 682 39.340,53 |
3289 115,547 65 38,57 115.647,65 IL e Vi = g = S = — =l ——
4875 0,00 148,43 0,00
163,43 £47.040,00 193,43 £47.040,00 =
1,017,732 4.178.386,19 1.245,14 4,998.910,67
5m2 WAL Gesamtkastenfn € okl €/3345 m2 WNFL GEsomtkasten in £kl €3 l o [
184170 58 bej 30,00/5td, {inkl.) 207308 58 bel 52,5050, {irikl) L ] 2 L] L
9863 m2 Nt /4853 m2 NFL & - A

124128

R R e
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U4-S4: Techniki alternatywne — maty stomiane

bauen ist i A * hochschule
sz menat A B

by e b

Herstellung Strohdammplatten im LabormaRstab

Fertig hergastelis
Strohdimmplatie

" & A =
s meonat £ er

Einbau Probanden Test Haus

- Awufbau des Testhauses mit 2 separaten Kammem
fur Stroh- und Polystyrol Dammung

- Pro Kammer je ein Messfenster 0,5%0,5 m in
Nord- und Stdrichtung mit 5 Temperatur-sensoren
pro Ebene und 4 Ebenen

- Pro Messfenster Feuchtesensoren im
Dammmaterial und zwischen Dimmung und
Mauerwerk und je einer im Innenraum der
Kammer

- Feuchte- und Temperatursensor an der
Aulenseite der Nordwand

- Datenaufnahme mit Raspberry Pi

o “-—mrmw'n-m-—-gn- A by T—
Auerwand, U=0.230 W/miK M Tammperabiivaaus P R
Warmeschutz F “ i
T e v ey 0 (B 1 £
U =029 W/m?K T T it S T : 7 —Tenperant o e E o owe -
BB Bt e UL PR T s Lo : — Taupunkt - W i
E=———=1 . v O TaUvasse: Tamasserimen
v g maroshat whign wngehan Wi g L] (:I)\ldhiegllu o angw e
i %Bfﬂmm““mpa‘ Libtouchaighins
' s } e
| B — g st
i3 I I
X : | Do g
- ] et
L it o L s | 9 50 100 150 200 [0 300 350 400 A5
(H| Wsarrohtalen 180 o) frempiae e K ‘]M it
Arwerts |
mperstur und Tavpunka i dse Bauieils. Dar Taupunk! kennzeich - e b
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y25cm trzciny (5 Wérstw) g&==———= B) Sloma, plyta izolacyjna z trzciny, tynk wapienny.
[spotczynnik U: 0,208 = Stoma 26cm, mata trzcinowa 5¢cm, tgcznie 33,5cm
energochtonno$é > 17 KWh/

2,50-- 75,80€ /m2 :

Ptyta izolacyjna z trzciny (bauschilf.at) 8,47€/m?
Tynk wapienny 2,5cm, siatka: 8,7€/m?
Cena catkowita materiatu: 38,22-56,17€/m?

= | MENRINEN 0 o L e wm e ae——————
AuBenwand, U=0,174 W/miK prnitii ToRmierataenat
Warmeschutz Feuchteschutz Hitzeschutz ¥ =
U= 0,174 WmK s e g o ity 3 e = -
S Fntiebedac el | —Taupunit 1+ e S ol Bord
e m' i Lutiieuchtighsit
s & i L 1) Valliegel 1 2
| (2) Hartachaur e
) | (3) Webe und 4 S i i
- L i | iy | eesgme
" 8 | e 1) et 1000 b 9 1 720
: " ; } Vot VS G0 (108 ey
s s J b 1y
N0k p- i et - h 3o i
0 50 100 150 200 250 300 350 400 mﬂ ,7: | il
{5 Vo Vo bt ! v wert et 7 aiten i o a0e 1 S 0T T
et
2 Kt @S085 (B0 ) era van Termaeraturund Taupuri e el des Besaeils, Der Tasgunks hemiceict E
o Vo i (hde. Sctange o
liaqt, entstent kein Fally akch fha beiden Kirven basd

i g
Tauswasser a8,
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STEP - Straw-Bale Training for European Professionals

UNIT 4 - Izolacja (2017)

©/Edycja/Teksty/Porady: Herbert Gruber (ASBN)

Wspotpraca: Helmuth Santler, BuildStrawPro-Team (Erasmus+ Project)
Projekt i zdjecia: Herbert Gruber;

Wiecej zdje¢: Naporo (8) Hagebau (8), u-wert.net (9), Geocell (1 5, 1 6),
Misapor, Kurkfabriek (1 5), Horst Danner, GrAT (22), Virko Kade (23), Kengo "
Kuma (36),

Grafika: Michael Howlett (SBUK)

: Niniejszy podrecznik opiera sie na Lifelong
Podreczniku opracowanym przez 1 H Learning

Programme
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o

Grupe Leonardo STEP (2015)




