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U2

U2 - WYPEŁNIENIE I PREFABRYKACJA EFEKTY NAUKI

Poziom 3 (punkty ECVET: 20) / Poziom 4 (20)

Wiedza

Kursanci znają:
• Przepisy związane z budownictwem ze słomy 

o znaczeniu krajowym
• Specyfikę organizacji budowy straw bale (ochrona 

przed warunkami atmosferycznymi, 
bezpieczeństwo, logistyka)

• Podstawy rysunku technicznego 
umożliwiające zrozumienie rysunków 
budowlanych

• Rodzaje konstrukcji drewnianych przeznaczonych 
do wypełniania słomą

• Techniki mocowania kostek słomy w konstrukcji
• Techniki unikania powstawania szczelin oraz 

wypełniania ubytków (między kostkami oraz 
między kostkami a konstrukcją)

• Inne naturalne materiały izolacyjne, które
mogą być dodatkowo stosowane 
w budownictwie ze słomy,

• Techniki i zasadność wypełniania konstrukcji 
słomą o odpowiedniej gęstości

• Różne techniki wypełniania i ich wymagania 
związane z harmonogramem, planowaniem, 
budżetem i zasobami,

• Metody prefabrykacji, ich wady i zalety oraz 
specyfikę dotyczącą logistyki,

• Detale połączeń poszczególnych elementów 
budynku (strop, ściany, posadzka, dach)

• Detale dotyczące otworów (okna i drzwi) oraz 
przepustów (kominy, rury, przewody).

.

Umiejętności

Kursanci potrafią:
• Sprawdzić jakość konstrukcji i jej przydatność do 

wypełnienia słomą,
• Obsługiwać narzędzia i maszyny, powszechnie 

używane na placach budowy z kostek słomy i do 
prostych konstrukcji drewnianych,

• Wypełniać kostkami różne typy konstrukcji 
zachowując prawidłowe ustawienie kostek, 
wymagany stopień kompresji oraz prawidłowe 
mocowanie kostek

• Wypełniać kostkami słomy panele prefabrykowane,
• Wykonać stężenie ukośne w konstrukcji

zgodnie z rysunkami technicznymi i obliczeniami 
statycznymi,

• Czytać i rozumieć rysunki techniczne, w tym 
konstrukcyjne,

• Wypełniać otwory i szczeliny słomą i innymi 
naturalnymi materiałami izolacyjnymi w celu 
uniknięcia mostków termicznych,

• Szacować koszty budowy obiektów z kostek słomy,
• Przygotować powierzchnie dla kolejnych 

rzemieślników (pod nakładanie tynku, okładzin, 
zapewnić szczelność wiatrową)

• Montować drewniane konstrukcje nośne i ramy 
otworów.

Kompetencje

Kursanci:
• Potrafią organizować budowę i uczestniczyć w niej na wszystkich etapach oraz dostosowywać proces pracy, 

wykorzystanie narzędzi i odpowiednich technik (planowanie, przygotowania, wykonanie, dodatkowe rzemiosło),
• Mogą wziąć odpowiedzialność za właściwości słomy jako materiału izolacyjnego,
• Potrafią komunikować się i koordynować pracę z innymi specjalistami,
• Potrafią zaprezentować i omówić różne techniki wypełniania kostkami słomy oraz prefabrykacji, wskazać ich wady 

i zalety
• mogą sprawdzać jakość kostek słomy podczas całego procesu budowy.
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U2 - WYPEŁNIANIE I PREFABRYKACJA SESJA S1

U2
U2-S1: Systemy konstrukcyjne

Cele: Prowadzący:
Kursant:

- Rozumie i jest w stanie objaśnić trzy główne rodzaje 
konstrukcji:
a) tynkowanie bezpośrednie (nośne i hybrydowe),
b) deskowanie jednostronne (hybrydowe)
c) deskowanie po obu stronach (wypełnianie).

- Rozumie potrzeby związane z wypełnianiem kostkami o 
odpowiedniej gęstości, zapobieganiem powstawania szczelin, 
mocowaniem kostek, kierunkiem źdźbeł i zapobieganiem deformacji 
konstrukcji.

- Wie o konieczności stosowania stężeń konstrukcyjnych, aby 
przeciwdziałać siłom ścinającym.

Miejsce:
Sala zajęć lub warsztat

Czas trwania:
Min. 2 godziny

Sprzęt:
Kostki słomy
Próbki konstrukcji

- Zna i potrafi wyjaśnić zalety i wady różnych technik pracy.

Metody:
- Prezentacja
- Wykład

T
eo

ria

Różne warianty konstrukcji wypełnianej oraz prefabrykowanej,  
ich charakterystyka i wymagania dotyczące słomy.
Mocowanie kostek różnymi technikami.
Prasowanie kostek w różnych systemach.
Zalety i wady techniki wypełniania i prefabrykacji.
Detale połączeń: fundamenty, narożniki, okna i drzwi, dach, itp.
Przygotowanie różnych powierzchni do tynkowania.

Dokumenty:
Arkusz trenera:

T1

Arkusz informacyjny:

I1 Jak wybrać system
konstrukcyjny,   różne
techniki

I2 Próbki konstrukcyjne

P
ra

kt
yk

a

Identyfikacja różnych systemów na próbkach lub zdjęciach.

Organizacja:
Prezentacja, projektor, próbki konstrukcyjne.
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U2 - WYPEŁNIANIE I PREFABRYKACJA SESJA S1 –  INFO

podwójne bezpieczeństwo: 
hermetyczność, wiatroszczelność
odporność na deszcz, przestrzeń 
instalacyjna, odpowiedni dla 
domów pasywnych

szczelność i wiatroszczelność
łatwiejsze do osiągnięcia

ukośne usztywnienie przez 
deskowanie, na zewnątrz: 
odporne na deszcz, wewnątrz: 
przestrzeń instalacyjna

odpowiedni dla domów 
pasywnych

szczelność i wiatroszczelność
zapewniane tylko przez tynk

stężenie ukośne tylko przez tynk 

brak miejsca na instalacje,
nie nadaje się do domów 
pasywnych

U2-S1: Rodzaje konstrukcji
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U2 - WYPEŁNIANIE I PREFABRYKACJA SESJA S1 –  INFO 

U2-S1: Rodzaje konstrukcji
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U2

SESJA S2U2 - WYPEŁNIANIE I PREFABRYKACJA

U2-S2: Plan budowy i harmonogram

Cele: Prowadzący:
Kursant:

- Posiada umiejętność czytania i rozumienia rysunków 
architektonicznych i budowlanych oraz oznaczeń w nich stosowanych. Miejsce:
- Posiada umiejętność czytania i rozumienia rysunków detali 
okien, narożników, połączeń z dachem i stropami pośrednimi.

Sala zajęć

- Zna różne systemy konstrukcyjne dla ścian z kostek słomy. Czas trwania:
- Zna zalety i wady różnych rozwiązań. Min. 5 godzin

- Wie jak sporządzić harmonogram dla budowy z kostek słomy 
i oszacować czas potrzebny na wypełnienie konstrukcji kostkami, 
upychanie dodatkowej słomy i finalne przygotowanie ścian.

- Posiada wiedzę na temat różnych zawodów, ich zakresu prac 
i obowiązków związanych z konstrukcją z kostek słomy 
(budowniczy, stolarz, tynkarz, dekarz, blacharz, stolarz okienny, 
hydraulik, elektryk...).

Sprzęt:
Długopis i papier 

Kalkulatory 

Projektor

Metody:
- Wykład/rozmowa

- Wyjaśnienia

- Praktyka

T
eo

ria

Podstawy rysunku architektonicznego i budowlanego. Dokumenty:
Arkusz trenera

T1 Podstawy planowania

T2 Charakterystyka różnych 
technik konstrukcyjnych

Arkusz informacyjny

I1 Projektowanie i planowanie

Różne rodzaje konstrukcji, ich charakterystyka i wymagania 
dotyczące kostek.

Zalety i wady różnych technik i rodzajów konstrukcji.

Porównanie kosztów budowy (materiałów, robocizny itp.) przy 
użyciu różnych metod.

Ustalenie harmonogramu prac konstrukcyjnych.

Podział obowiązków na placu budowy ze słomy.

P
ra

kt
yk

a

Zadanie

Zinterpretuj studium przypadku, porównując wnioski z innymi 
uczestnikami szkolenia.
Narysuj odręcznie detal budowlany.

Organizacja:
Przygotuj studium p r z y p a d k u  dla każdej grupy uczestników (2-3 osoby), przeanalizuj je,

aby móc porównać je z wynikami pozostałych.
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U2 - WYPEŁNIANIE I PREFABRYKACJA SESJA S2 – INFO 

U2-S2: Od projektu do planu budowy
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U2

U2 - WYPEŁNIANIE I PREFABRYKACJA SESJA S3

U2-S3: Detale budowlane

Cele: Prezentacja:
Kursant:

- Zna detale ścian (połączenia fundament-ściana, ściana-
okno/drzwi, ściana-sufit, ściana-narożnik-ściana, ściana-dach) 
dla różnych technik budowania ze słomy.

- Potrafi wykonsć proste prace związane z drewnem (montaż 
ramy okiennej, wykonanie narożnika, wykonanie połączeń).

Miejsce:
Sala zajęć / warsztat

Czas trwania:
- Potrafi odczytywać detale rysunków architektonicznych. Min. 4 godziny
- Zna detale przepustów instalacyjnych w ścianie (elektryka, wentylacja, 
komin). Sprzęt:

Metody: Długopis i papier

- Wykład/rozmowa Projektor

- Wyjaśnienia Laptopy (opcjonalnie)

- Praktyka

T
eo

ria

Detale ścian (połączenia fundament-ściana, ściana-okno/drzwi, 
ściana-sufit, ściana-narożnik-ściana, ściana-dach) dla różnych 
technik budowania ze słomy.

Dokumenty:
Arkusz trenera

T1

Arkusze informacyjne
I1 Detale budowlane
I2 Systemy konstrukcyjne

P
ra

kt
yk

a

Zadanie
Rysowanie różnych detali ścian (połączenia fundament-ściana, 
ściana-okno/drzwi, ściana-sufit, ściana-narożnik-ściana, ściana-
dach) dla różnych technik budowania ze słomy
Przygotowanie, montaż, podniesienie i połączenie próbki lub jej 
części z płytą fundamentową, wieńcem, oknem i narożnikiem.

Organizacja:
Rysunki techniczne i detale
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U2 - WYPEŁNIANIE I PREFABRYKACJA SESJA S3: INFO 

U2-S3: Detale budowlane
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U2 - WYPEŁNIANIE I PREFABRYKACJA SESJA S3: INFO

U2-S3: Detale budowlane
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U2

U2 - WYPEŁNIANIE I PREFABRYKACJA

U2-S3: Detale budowlane

14 Konstrukcje drewniane 
(słupowo-belkowe):          
Pomyśl jak wypełnić narożniki

Podczas  projektowania  obiektu  i  sporządzania  rysunków  konstrukcyjnych należy
zadbać o  zapewnienie  miejsca na  wypełnienie  narożników (miejsca  spotkania  dwóch
ścian).  Kostkami  słomy  mogą  być  wypełniane  te  przestrzenie  między  słupkami
konstrukcyjnymi, które mają odpowiednią szerokość (40-50cm w świetle). W wyjątkowych
przypadkach wypełniamy fragmentami kostek. Jest to  szczególnie  ważne, gdy fasada
jest wcześniej  usztywniona  ukośnym deskowaniem.  Cieśle powinni  sporządzić  plan
budowy  w  porozumieniu  z  budowniczymi  z  kostek  słomy,  bądź  zlecić  im  jego
sprawdzenie.  Dotyczy  to  zwłaszcza  narożników  ścian.  I stnieje  wiele  prostych  
i praktycznych detali, opracowanych we współpracy z cieślami, inżynierami budowlanymi
i  budowniczymi  ze  słomy,  których  zastosowanie  pozwala  na  łatwe  wypełnianie
słomą i jej kompresję w konstrukcji.

łatwe wypełnienie 
(wystarczająca ilość 
miejsca po obu stronach)

narożnik nie może 
być wypełniony od 
wewnątrz

zaokrąglony narożnik 
wymaga zastosowania
siatki lub trzciny
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U2 - WYPEŁNIANIE I PREFABRYKACJA SESJA S4

U2-S4: Konstrukcje hybrydowe

U2

Cele: Prowadzący:
Kursant:

- Zna hybrydowe techniki konstrukcyjne i wie, kiedy z nich korzystać. Miejsce:
Warsztat

- Zna zalety i wady różnych rozwiązań.

- Może zorganizować plac budowy podczas procesu wypełniania 
konstrukcji słomą (tj. wziąć odpowiedzialność za pozostawienie placu 
budowy chronionego przed deszczem i wiatrem, zabezpieczać stogi 
słomy przed ogniem, usuwać luźną słomę po pracy).

Czas trwania:
Min. 1 dzień (7 godzin)

Sprzęt:
Drewno

- Zna detale budowlane (okna, połączenia dachowe, itp.) dla 
hybrydowych technik budowlanych.

Wkręty

Kostki słomy

Metody: Narzędzia

- Wykład / rozmowa Mata trzcinowa

- Praktyka

- Wyjaśnienia

T
eo

ria

Różne opcje konstrukcyjne hybrydowych technik budowlanych 
oraz ich charakterystyka i wymagania dotyczące kostek słomy.
Mocowanie kostek.
Kompresja kostek za pomocą różnych systemów.
Zalety i wady hybrydowych technik budowlanych.

Detale połączeń: fundamenty, narożniki, okna i drzwi, dach itp.
Przygotowanie różnych powierzchni do tynkowania.

Dokumenty:
Arkusz trenera:

T1

Arkusz informacyjny: 

I1 CUT/CST

I2 GREB

P
ra

kt
yk

a

Zadanie

W grupach roboczych:

Przygotowanie prostych drewnianych ram i fragmentów konstrukcji.

Wypełnianie kostkami słomy w pozycji pionowej.

Kompresja kostek przy użyciu różnych technik.

Mocowanie kostek w konstrukcji.

Szczelne/wiatroszczelne połączenie z oknem.

Strzyżenie kostek w razie konieczności.

Przygotowanie kostek do tynkowania.

Organizacja:
20 kostek słomy dla każdej grupy

Drewniane deski i łączniki (wkręty, gwoździe, wsporniki, zszywki) -> patrz lista materiałów

Narzędzia -> patrz lista narzędzi
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U2 - WYPEŁNIANIE I PREFABRYKACJA

U2

SESJA S4 – INFO 

U2-S4: Konstrukcje hybrydowe - CUT
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U2 - WYPEŁNIANIE I PREFABRYKACJA SESJA 4 – INFO 1

U2
U2-S4: Konstrukcje hybrydowe - OrganiCUT

Konstrukcje hybrydowe - OrganiCUT
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U2 - WYPEŁNIANIE I PREFABRYKACJA

U2
U2-S4: Konstrukcje hybrydowe - CUT

01 Konstrukcje hybrydowe:
Technika CUT

Jeśli powierzchnia ściany z kostek słomy ma być bezpośrednio otynkowana,  tylko  jedna
jej  strona  powinn być  oszalowana  i  usztywniona  skośnym  deskowaniem.  Słoma
stanowi  dobre podłoże  pod  tynk,  drewno nie.  Odsłonięte  deski muszą  być  pokryte
podkładem  tynkarskim  (mata  trzcinowa,  podkład  pod  panele  Steico,  płyta  z  wełny
drzewnej  Heraklith,  siatka).  Aby  zaoszczędzić  na  robociźnie,  materiale i  poprawić
właściwości  izolacyjne ściany,  w niektórych przypadkach lepiej jest użyć  konstrukcji
z  pojedynczymi  słupkami,  do  których  mocowane  jest  deskowanie  lub  stężenie
ukośne (przeciwdziałające  siłom ścinającym /  wiatrowym).  Druga  strona  ściany  jest
tynkowana bezpośrednio na słomę. Słupek powinien mieć grubość nie większą niż 4 cm 
i  maksymalną szerokość 18 cm.  Słupek  może  być  umieszczony  po  jednej  stronie
ściany,  licując  się  z  zewnętrzną  powierzchnią  kostek  słomy  (w  przypadku
deskowania  zewnętrznego),  z  wewętrzną  powierzchnią  ściany  (w  przypadku
zastosowania  poszycia  wewnętrznego i  wymaganej  przestrzeni  instalacyjnej)  lub
wśrodku  ściany  (w  przypadku  obustronnego  tynkowania).  Jeśli  jedna  strona
konstrukcji  drewnianej  jest  zamknięta  deskowaniem,  wypełnianie  słomą  jest
łatwiejsze, ponieważ kostki są po prostu dociskane do desek. Jeśli słupek (2,5x14
cm dla  ścian nienośnych  lub 4x14-18 cm dla  ścian  nośnych)  jest  wyśrodkowany
względem  ściany,  należy  zadbać  o  to,  aby  kostki  były  równo  ułożone  w  celu
zapewnienia  jak najbardziej  płaskiej  powierzchni.  W konstrukcjach hybrydowych,
w  których  kostki  nie  są  zamykane  deskowaniem,  należy  je  zamocować  przy
pomocy  drewnianych  kantówek,  aby  zapobiec  ich  ześlizgiwaniu  się.To  własnie
nazywamy  techniką  CUT. Jej  nazwa pochodzi  od słów "Cells  Under  Tension"  i  od
cięcia (ponieważ musimy przeciąć kostkę słomy, aby zamocować kantówkę).
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U2-S4: Konstrukcje hybrydowe - CUT

U2 - WYPEŁNIANIE I PREFABRYKACJA SESJA S4 - WSKAZÓWKI

U2

02 System CUT
Sprytny i wszechstronny
W technice CUT po jednej  stronie  słupków drewnianej konstrukcji mocujemy kantówkę
(łatę) 25x25 mm (najlepiej wykonaną z nieheblowanego drewna).  Dociska się ją do
powierzchni  słomy  tak,  aby  ściśle  przylegała  do  konstrukcji  i  nie  moogła  się
przesunąć  nawet po bezpośrednim otynkowaniu.  W tym  celu  nacinamy powierzchnię
kostki słomy wzdłuż  łaty  (łatwiej  to wykonać po tej  stronie kostki  gdzie  źdźbła są
zgięte, a nie przecięte). Używamy do tego ostrego nożyka, ząbkowanego noża do
chleba  lub  piły  elektrycznej  z  dwoma  ostrzami.  Nacięcie należy  następnie
poszerzyć palcami lub prostym narzędziem, aż powstanie niewielki rowek. Łata jest
wkładana do  niego  ręcznie  przy  pomocy p ły ty  dociskanej z  każdej  strony  przez
dwóch pomocników i mocowana do słupków konstrukcji za pomocą ocynkowanych
gwoździ długości 6 cm. W przypadku nośnych konstrukcji  CUT używamy słupków o
przekroju 4x16-18 cm (4 cm wystarcza ją  na  połączenie desek z 2 cm luzem po obu
stronach  gwoździ). G woździe  rozmieszczane są co 47-50 cm na wysokości słupka
(wysokość kostki słomy). Zapobiegają ugięciu słupków.
Technika CUT  jest  naprawdę  wszechstronnym,  inteligentnym,  niedrogim
i jednocześnie  prostym  systemem konstrukcyjnym,  który  pokazuje  bodownictwo  ze
słomy od najlepszej strony.
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03 Zaawansowana technika CUT: 
Integralność strukturalna z 
deskowaniem

Szereg  testów wykazał,  że dzięki warstwie tynku (min. 3 cm)  nośność i  sztywność
ścian  ze  słomy  budowanych  w  technice  CUT  jest  wystarczająca  do  budowy
wszystkich  typów domów jednorodzinnych. Co więcej, testy były  przeprowadzane
dla  konstrukcji  opartej  na  słupkach  o  przekroju  2,5x14  cm,
a nie na najpopularniejszych mających większy przekrój poprzeczny (4x18 cm).
Dla  pewności  (w  przypadku  konstrukcji  drewnianych  zawsze  jakieś  elementy  sa
przewymiarowane,  co  jest  pozytywnym zjawiskiem),  do  ścian  nośnych  zalecamy
stosowanie  słupków  4x18 cm oraz jednostronnego  deskowania ukośnego.  Jeśli
deskowanie  znajduje  się  po  stronie  zewnętrznej,  montujemy  je  w  odstępach
6-10cm,  ponieważ nie jest  wystarczająco  otwarte dyfuzyjnie (wartość  względnego
współczynnika oporu dyfuzyjnego µ powyżej 20). Szczeliny wypełniamy mieszanką
tynku i słomy (glina jest higroskopijna, pobiera wilgoć z obszaru punktu rosy i utrzymuje
kostki słomy w suchości). Natomiast jeśli chcemy mieć drewnianą elewację, wykańczamy
zewnętrzną  stronę  ściany  otwartą  dyfuzyjnie  16  mm  płytą  DWD  (wartość  µ około  8,
podobnie  jak  dla  tynku  wapiennego).  Przed  płytą  zostawiamy  pustkę  wentylacyjną
szerokości około 5 cm, a nastęnie montujemy deski elewacyjne.Właśnie taka konstrukcja
ściany  CUT  (konstrukcja  drewniana  z  pojedynczymi  słupkami,  stężona  zewnętrznie
ukośnymi  deskami)  jest  najlepszym  wyborem  dla  budowy  jedno-  i  dwupiętrowych
budynków.  Przemawia  za  tym  wiele  aspektów,  m.in. fizyka  budowli,  zrównoważony
rozwój,  zdrowie  mieszkańców,  łatwość samodzielnej budowy oraz zminimalizowane
zużycie zasobów i materiału.
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04 Organiczna technika 
CUT: OrganiCut
Jedno- lub obustronnie tynkowane ściany w technologii CUT mogą też służyć do budowy
sklepień,  kopuł  i  innych  form  zakrzywionych  lub  organicznych.  W  zależności  od
promienia krzywizny, kostki słomy muszą być ścięte pod kątem (za pomocą elektrycznej
piły  ręcznej).  Ewentualnie,  powstające  pomiędzy  nimi  szczeliny  w  kształcie  klina
muszą  być  dodatkowo  wypełnione słomą.  Takie  zakrzywione  ściany  lub  budynki
organiczne  mogą być  przekryte oddzielnym dachem,  zbudowane  jako  sklepienie  w
przestrzeni poddasza pod dachem istniejącym lub przekryte bezpośrednio elastyczną
(wentylowaną)  membraną  dachową (folia EPDM  i  zielony dach,  elastyczne  ogniwa
fotowoltaiczne  na  płytkach EPDM;  patrz  FabHouse,  Barcelona),  pokryte
drewnianym  gontem  lub  blachą,  dzięki  czemu  są  odporne  na  deszcz.  To,  co
wcześniej było możliwe tylko dla konstrukcji żelbetowych, może być wytwarzane przy
pomocy techniki OrganiCUT w sposób organiczny i  przy użyciu naturalnych materiałów
budowlanych.
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U2-S5: Konstrukcje do wypełniania słomą

SESJA S5

Cele: Prowadzący:
Kursant:

- Zna techniki budowy polegające na wypełnianiu konstrukcji słomą

- Poznaje różne typy konstrukcji Miejsce:
- Poznaje zalety i wady tej metody Warsztat

- Potrafi zorganizować plac budowy (bierze odpowiedzialność za 
pozostawianie placu budowy chronionego przed deszczem i wiatrem, 
bezpieczne składowanie słomy, usuwanie luźnej słomy po pracy).

Czas trwania:
Min. 1 dzień (7 godzin)

- Zna detale (okna, połączenia dachowe,...) stosowane w technice 
wypełniania konstrukcji kostkami słomy

Sprzęt:
Wkręty do drewna, 

Kostki słomy,

Metody: Mata trzcinowa.

- Wykład / rozmowa

- Wyjaśnienia

- Praktyka

T
eo

ria

Różne typy wypełnianych słomą konstrukcji, ich Dokumenty:
Arkusz trenera:

T1

Arkusz informacyjny:

I1 Technika wypełniania 
konstrukcji słomą

charakterystyka i wymagania dotyczące kostek.

Różne techniki mocowania kostek słomy.

Prasowanie kostek za pomocą różnych systemów.

Zalety i wady techniki wypełniania konstrukcji słomą.

Detale połączeń: fundamenty, narożniki, okna, drzwi, dach, itp.

Przygotowanie różnych powierzchni do tynkowania.

Analiza próbek tego typu konstrukcji.

P
ra

kt
yk

a

Zadanie:

Praca w grupach roboczych.

Przygotowanie prostych drewnianych ram i konstrukcji.

Wypełnianie kostkami słomy w pozycji pionowej.

Prasowanie kostek przy użyciu różnych technik.

Mocowanie kostek słomy w konstrukcji.

Szczelne połączenie z oknem.

Strzyżenie kostek słomy w razie konieczności

Przygotowanie kostek/płyt do tynkowania

Organizacja:
20 kostek słomy dla każdej grupy

Drewno, deski i złącza (śruby, gwoździe, wsporniki, zszywki) -> patrz lista materiałów

Narzędzia -> patrz lista narzędzi



28

U2 - WYPEŁNIANIE I PREFABRYKACJA

U2

SESJA S5 - INFO 

U2-S5: Konstrukcje słupowo-belkowe do wypełniania słomą
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U2-S5: Konstrukcje słupowo-belkowe do wypełniania słomą
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05 Długość kostki słomy określa
odległość między słupkami

Tam,  gdzie  jest  to  możliwe,  drewniane  konstrukcje  słupowe  (zwłaszcza
konstrukcje  hybrydowe,  takie  jak  ściany  CUT)  projektujemy  według  modułu
określonego  przez  długość  kostki  słomy. Otwory  okienne  i  drzwiowe  planujemy
oczywiście  tam,  gdzie  są  potrzebne,  zapewniają  najlepszy  widok,  albo  najlepsze
połączenie komunikacyjne. Jednak tam, gdzie ściana nie ma otworów, odległość między
słupkami wynika z wymiarów kostki. Taki rozstaw gwarantuje, że związane sznurkami
kostki zmieszczą się w całości między słupkami, a dodatkowego wypełnienia wymagać
będą tylko miejsca, gdzie kostki  okażą się nieco krótsze, albo niewystarczająco gęste
(poniżej  90  kg  /  m3).  Wówczas  dodatkowe  wypełnienie  pozwoli  je  nieco
skompresować i przygotować jednolitą powierzchnię pod tynkowanie.
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06 Wypełnianie kostkami słomy:
Pionowo czy poziomo?

To,  czy  ściany  będą  wypełnione  kostkami  w  układzie  poziomym  (rozstaw  słupków
około 80-90cm), czy w układzie pionowym (rozstaw słupków około 47-50cm), nie ma
większego  znaczenia  dla  właściwości  termicznych  ściany.  W  obu  pozycjach
montażowych grubość kostki (36cm) pozostaje niezmienna. 

W układzie pionowym będziemy mieć większe zużycie drewna i więcej mostków
termicznych  (drewno  izoluje  w  stopniu  o  połowę  niższym  niż  słoma).  Gęsty
układ słupków jest  tez często konstrukcyjnie niepotrzebny,  ale w tym kierunku
wymiar  kostek  (47-50cm)  jest  raczej  stały,  gdyż  definiuje  go wielkość  kanału
w  prasie  do  słomy,  co  z  kolei  pozwoli  uniknąć  wykonywania  dodatkowych
wypełnień w miejscu zbyt krótkich kostek. 

Natomiast  w  przypadku  poziomego  układu  kostek  zyskujemy  większą
elastyczność (wszystkie różnice w module rozstawu słupków możemy wypełnić
dodatkowym  fragmentem  kostki).  Daje  to  możliwość  swobodniejszego
kształtowania  architektury  budynku.  Osobiście  uważam,  że  zachowanie
sztywnego  modułu  co  80  cm  jest  przydatne  tylko  przy  budowie  z  paneli
prefabrykowanych (patrz strona 188).
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07 Stężenie ukośne: 
Odporność na siły wiatru

Konstrukcje  drewniane  muszą  być  zaprojektowane  tak,  aby  słupy  i  belki
przenosiły  obciążenia  pionowe  (istotne  jest  zastosowanie odpowiednich  przekroi
poszczególnych elementów,  pozwalające zapobiec  tzw.  wyboczeniu).  Obciążenia
pionowe pochodzą  od  ciężaru  elementów budynku,  ale  także  np.  obciążenia  od
śniegu.  Jednak  konstrukcja  nośna  budynku  musi  być  również  odpowiednio
usztywniona tak, aby była odporna na siły działające poziomo, w tym  siłę  wiatru (siła
ścinająca). 
Wzmocnienie  ukośne  (stężenie)  może  zapewnić 3cm warstwa tynku wykańczającego
ścianę po obu stronach (tak jak ma to miejsce w konstrukcjach słomianych samonośnych).
Mogą temu posłużyć również płyty (16 mm płyta OSB na pióro i wpust od wewnątrz i 16
mm dyfuzyjnie  otwarte  płyty  DWD lub  Agepan  na  pióro  i  wpust  od zewnątrz).  Inne
metody  zapewniania  wytrzymałości  na  obciążenia  poziome  to  stężenia  ukośne
z  surowych  desek  2,5  cm,  zwykle  montowanych  pod  kątem  45°  lub  skrzynka
wewnętrzna  z  paneli  KLH o grubości  10  cm z drewna  klejonego  krzyżowo  (patrz
S-House  Böheimkirchen,  AT). Kolejna metoda stosowana w przypadku  tradycyjnych
budynków to  np.  ukośne  belki  (miecze) stabilizujące  połączenie  słupa  i  belki,  ale
także izolowane od zewnątrz istniejące ściany betonowe lub ceglane.
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08 Deskowanie lub tynk 
bezpośredni: Wymagania 
dotyczące ścian konstrukcyjnych

To, czy kostki słomy są bezpośrenio tynkowane po jednej lub dwóch stronach, czy
dodatkowo ukośnie usztywnione, zależy w niewielkim stopniu od tego, jaką klasę
odporności  pożarowej  chcemy  uzyskać.  Odporność  tę  można  regulować  za
pomocą grubości  tynku  począwszy  od  3  cm zapewniającej  odporność  od  REI30  do
REI120 (patrz niemieckie testy FASBA dla ochrony przeciwpożarowej).  Grubość tynku
zależy w większym stopniu od sił wiatru lub zapotrzebowania na przestrzeń instalacyjną
(elektryka, woda, kanalizacja, wentylacja), a także planowanych miejsc montażu np.
szafek kuchennych. Bezpośrednio otynkowane ściany są  powszechnie  wykonywane
i  dokładnie  przetestowane w konstrukcjach  ścian  ze  słomy w budynkach  jedno-,
dwu-  i  trzykondygnacyjnych,  ale  bez  dodatkowego  stężenia  ukośnego  siła
wiatru  może  uderzyć  w  elewację  tak  mocno,  że  nawet  konwencjonalne
deskowanie nie  będzie  w stanie  się  jej  oprzeć.  To od architekta lub konstruktora
zależy, gdzie zostanie zaplanowane umieszczenie stężeń w konstrukcji budynku: w
otynkowanych  lub  oszalowanych  ścianach  z  kostek  słomy,  czy  wykorzysta  jako
stężenia wewnętrzne ściany konstrukcyjne (stężone ukośnie ścianki słupowo-ryglowe
KLH,  ceglane,  betonowe)  lub  -  całkowicie  oddzielone  od  ścian  zewnętrznych
-  konstrukcje  stężone,  zwykle  wykonane  z  betonu.  Cieśle  oczywiście  preferują
zazwyczaj stężenia ukośne z drewna, a tynkarze zwykle nie są pytani o zdanie.
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09 Tynki jako usztywnienie 
ścian (ściany warstwowe)

Mimo wszystko warto uwzględnić  tynk  obliczając wytrzymałość ścian na siłę wiatru ,
szczególnie w przypadku budownictwa socjalnego wymagającego jak najniższych
kosztów  budowy.  Nikogo  nie  zdziwi  fakt,  że  obustronne
wykończenie  deskami  (nośnych)  ścian  z  kostek  słomy  jest  dwa  lub  trzy  razy
droższe, niż ich otynkowanie. 
Nawet jeśli  wszystkie ściany  budynku  (bez  stolarki  okiennej) stanowią  tylko  od 18%
(dom jednorodzinny) do 10% (dom wielorodzinny)  całkowitych kosztów budowy, to
bez utrzymywania kosztów każdego z elementów na jak najniższym poziomie nie
będziemy  w  stanie  zbudować  zrównoważonego  i  ekologicznego  budynku
mieszkalnego,  mieszcząc  się  w  budżecie  budownictwa  socjalnego.  Jeśli  koszty
naszej  budowy  będą  zbyt  wysokie,  pozostawimy  pole  do  działania
nieekologicznemu budownictwu tradycyjnemu i jego lobbystom.
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10 Wymiary drewna: Podwójne 
słupki na szerokość beli

Dobierając odpowiednie przekroje elementów konstrukcji drewnianej należy wziąć
pod  uwage  cztery  parametry:  ugięcie  (którego  chcemy  uninknąć),  stężenie  po
przekątnej  (przeciwdziałające  poziomej  sile  wiatru),  nacisk  pionowy
poszczególnych  słupków na  poziomą  płytę  podstawy  oraz  wielkośc  powierzchni
potrzebnej do zamocowania płyt szalunkowych lub skośnego deskowania.
Dla  budynków  jedno-  i  dwukondygnacyjnych  w  konstrukcji  ścian  z  kostek  słomy
zazwyczaj  stosujemy słupki  o  wymiarach  6x36  cm lub  podwójne słupki  (konstrukcja
dwugałęziowa) o wymiarach 14x5-6cm.

Wąski bok słupków z drugiej opcji (5-6 cm) zapewnia wystarczającą ilość miejsca do
zamocowania na nim deski  wzmacniającej  lub ukośnej,  zgodnie  z  “regułą  kciuka”  wg
której  potrzebujemy  minimum  2cm  przestrzeni  między  krawędzią  słupka  a  miejscem
wbicia  gwożdzia,  wkrętu  lub  wspornika. Nawet  jeśli  tylko  jeden  słupek  (zwykle
znajdujący sie po wewnętrznej stronie ściany) przenosi obciążenia poziome, drugi
zapewnia możliwość zamontowania wszelkiego rodzaju paneli  (płyty OSB/DWD lub
dźwiękochłonne),  dodatkowej  izolacji  lub  przestrzeni  instalacyjnej .  Należy
zachować  ostrożność  w  obszarze  kondensacji  pary  wodnej  (punktu  rosy)  na
zewnątrz  i upewnić się,  że  między  panelem  zewnętrznym a  słomą nie ma  szczeliny
powietrznej,  która  mogłaby  prowadzić  do  konwekcji,  kondensacji  pary
i zawilgocenia słomy.
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11 Wymiary drewna: 
Wyboczenie i ściskanie
Wyboczeniu  konstrukcji  zapobiegamy  poprzez  dobór  odpowiednich  przekrojów
drewna  oraz  przez  przykręcanie/przybijanie  do  niego  desek  bądź  płyt.  Warto
wiedzieć,  że  drewno  nie  może być  ściskane  (znacząco)  w  kierunku  wzdłużnym.  Do
przeciwdziałania poprzecznemu  ściskania  drewna  odpowiednie będą  słupki 4x14  cm,
6x14 cm lub 6x36 cm, których powierzchnia podstawy jest wystarczająco duża, aby nie
zostały  one  wciśnięte  w  płytę  podwalinową powodując  osiadanie  konstrukcji  mogące
prowadzić do pęknięc tynku. 
Jako stężenie  ukośne  możemy  zastosować  płyty  (16  mm  OSB  na  pióro  
i wpust, 16 mm DWD lub Agepan na  pióro  i wpust) lub ukońśnie montowane deski (25
mm). Te materiały są obecnie stosowane w zastępstwie  wcześniej  wykorzystywanych
(tradycyjnych)  narożnych  stężeń  drewnianych  (które  znajdowały się  w  warstwie
izolacyjnej, tworząc mostki termiczne i utrudniając wypełnianie konstrukcji słomą) .
Wymagania  fizyki budowli  muszą być również spełnione  dla poszycia:  zewnętrzne
musi być otwarte dyfuzyjnie i wiatroszczelne, a wewnętrzne szczelne (tynk).
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U2-S6: Moduły prefabrykowane

 

Cele: Prowadzący:
Kursant:

- Poznaje różne metody prefabrykacji i budownictwa modułowego.

- Poznaje różne typy konstrukcji. Miejsce:
- Poznaje zalety i wady rozwiązań. Warsztat

- Może zorganizować plac budowy (tj.: wziąć odpowiedzialność 
za pozostawienie placu budowy zabezpieczonego przed 
deszczem i wiatrem, zapewnić ochronę przed ogniem składowisku
słomy, usuwać luźną słomę po pracy).

Czas trwania:
Min. 1 dzień (7 godzin)

- Zna detale budowlane (okna, połączenia dachowe) dla ścian 
budowanych z modułów prefabrykowanych.

Sprzęt:
Drewno

Wkręty

Metody:        Kostki słomy

- Wykład/rozmowa Narzędzia

- Wyjaśnienia         Mata trzcinowa

- Praktyka

T
eo

ria

Różne opcje konstrukcyjne dla prefabrykacji i ich charakterystyka 
oraz wymagania dotyczące kostek.
Mocowanie kostek słomy różnymi technikami.

Różne systemy prasowania kostek.
Zalety i wady tej technologii.

Detale połączeń: fundamenty, narożniki, okna, drzwi, dach. 
Przygotowanie różnych powierzchni do tynkowania.
Analiza próbek tego typu konstrukcji.

Dokumenty:
Arkusz trenera:

T1

Arkusz informacyjny: 

I1 Prefabrykacja

P
ra
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Zadanie
Praca w grupach roboczych.
Przygotowanie drewnianych ram i konstrukcji.
Wypełnianie kostkami słomy.

Prasowanie kostek różnymi technikami.
Mocowanie kostek w konstrukcji.

Szczelne/odporne na wiatr połączenie z oknem. 
Strzyżenie kostek w razie konieczności.
Przygotowanie kostek/płyt do tynkowania.

Organizacja:
20 kostek słomy dla każdej grupy

Elementy drewniane, deski i złącza (wkręty, gwoździe, wsporniki, zszywki) -> patrz lista materiałów 

Narzędzia -> patrz lista narzędzi
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U2
U2-S6: Moduły prefabrykowane

ASBN, Kreativer Holzbau & Bauatelier Schmelz)

StrohTec + ASBN, Austria (1 999)
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U2-S6: Moduły prefabrykowane

U2

 12  Wielopiętrowe budynki 
mieszkalne: Moduły 
prefabrykowane

Wielokondygnacyjne budynki mieszkalne mają zazwyczaj układy konstrukcyjne oddzielone
od  ścian  ze  słomy.  Są  to  na  przykład  konstrukcje  z  drewna  klejonego,  murowane,
betonowe. Zazwyczaj  konstrukcje  te  są już  odpowiednio  sztywne i  zabezpieczone
przed działaniem siły wiatru. Możemy je łączyć z systemami konstrukcji ścian ze słomy
znanymi  z  jedno-  lub  dwupiętrowych budynków.  Dobrym  wyborem  są  konstrukcje
hybrydowe, takie  j a k  technologia  CUT lub  konstrukcja nośna izolowana termicznie od
zewnątrz  słomą.  Nośne  i  sztywne  konstrukcje  z  płyt  z  drewna  klejonego  mogą
również  być  łatwo  łączone  z  (nienośnymi)  konstrukcjami  hybrydowymi  w  celu
podparcia  i  zamocowania warstwy  izolacyjnej.  W przypadku zwiększonych  wymagań
w  z a k r e s i e  ochrony przeciwpożarowej,  prefabrykowane  moduły  pokryte
ognioodpornymi  panelami  DWD/Agepan  mogą  być  również  przymocowane  do
konstrukcji  nośnej.  Rozwiązanie  to  jest  dostarczane  przez  austriacką  firmę,  która
opracowała  ten  system we  współpracy  z  ASBN:  40  cm  fragmenty tzw.  multibale
(Krone)  wypełniają przestrzeń między słupkami Steico 36x4,5 cm w  siatce  80 cm. Od
zewnątrz są wykończone 16 mm otwartą dyfuzyjnie płytą DWD, a od wewnątrz 16 mm
płytą OSB.
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U2

  13  Prefabrykowane moduły robione 
  przez prasę Multibaler

Duże kostki Multibaler  mają przekrój 75x125 cm i  są wiązane do 9 razy, aby zapewnić
grubość od 30 do 40 cm (lub więcej). Dwie takie warstwy wypełniają  modularny panel,
w którego skład wchodzi  też czterocentymetrowa podstawa  i  płyta  górna (sklejka
Steico).  Daje  to  wymiar  80x255 cm z  indywidualnie  regulowaną  grubością  izolacji
(odpowiednią dla domów pasywnych).
Moduły  można  łączyć  ze  sob ą  za  po mocą  pióra  wykonanego  z  4  cm  płyty
z miękkiego włókna.  Ponieważ  właściwości  izolacyjne  kostki  słomy  są  największe
w kierunku kanału  prasy, austriackie Multibale  są oferowane jako certyfikowane kostki
budowlane (zatwierdzone jako materiał do stosowania w budownictwie).
Podobne  prefabrykowane  moduły  zostały  użyte  w  siedmiokondygnacyjnym
budynku ze słomy znajdującym się w St. Die des Vosges. Są tam zastosowane jako
podwieszane moduły przed nośną konstrukcją z paneli z drewna klejonego.
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U2-S7: Konstrukcje drewniane

Cele: Prowadzący:
Kursant

- Potrafi ciąć i łączyć drewniane słupy i belki.
Miejsce:

Sala zajęć i plac budowy

Czas trwania:
4 godziny

Sprzęt:
Papier i ołówek

Projektor

Drewno konstrukcyjne

Płyty konstrukcyjne

Maszyny do cięcia drewna 

Narzędzia do wbijania 

gwoździ i wkręcania śrub

- Potrafi przymocować płytę bazową do fundamentu, zainstalować
ramę okienną, wykonać narożnik i belkę obwodową (dla dachu lub 
stropu pośredniego).

- Potrafi zaplanowac produkcję i wykonać rysunek warsztatowy ściany 
z oknami i drzwiami.

- Potrafi wykonać rysunek warsztatowy belek stropowych.

- Potrafi obliczyć ilość materiałów potrzebnych do wykonania 
konstrukcji drewnianej (zestawienie ilościowe).

- Zna detale ściany (połączenia fundament-ściana, ściana-okno/drzwi, 
ściana-sufit, ściana-narożnik-ściana, ściana-dach).

Metody:
- Wykład/rozmowa

- Wyjaśnienia

T
eo

ria

Inżynieria konstrukcji (obciążenia/stężenia).
Konstrukcja drewniana i połączenia ciesielskie. 
Planowanie produkcji  rysunki warsztatowe.
Obmiar materiału (zestawienie ilościowe).
Detale.
Obliczanie kosztów budowy (materiały, robocizna itp.).

Dokumenty:
Arkusz trenera

T1

Arkusz informacyjny

I1 Konstrukcja drewniana 

Arkusz tekstowy

X1

Powerpoint:

P
ra
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     Ppt1

Organizacja:
Przygotuj próbki konstrukcji.
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U2-S7: Konstrukcje drewniane słupowo-belkowe
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U2-S8: regulacje i organizacja placów budowy

Cele: Prowadzący:
Kursant

- Zna krajowe lub regionalne przepisy dotyczące budowy z kostek 
słomy. Miejsce:
- Wie jak zorganizować pracę z kostkami słomy na placu budowy. Sala zajęć
- Zna specyficzne problemy związane z organizacją placu budowy.
może organizować place budowy (tj.: wziąć odpowiedzialność za 
pozostawienie placu budowy zabezpieczonego przed deszczem 
i wiatrem, utrzymywanie stogów słomy zabezpieczonych przed ogniem, 
usuwanie luźnej słomy po zakończeniu pracy).

Czas trwania:
Min. 2 godziny

Sprzęt:

Metody: Projektor
- Prezentacja Długopis i papier
- Rozmowa

T
eo

ria

Prawo budowlane lub przepisy dotyczące budynków z kostek 
słomy.
Organizacja placu budowy (materiały, narzędzia, maszyny, odpady, 
dostępność).
Bezpieczeństwo (jak zachować się w razie wypadku).

Specyficzne problemy i zagrożenia związane z organizacją placu 
budowy z kostek słomy.
Przechowywanie i ochrona słomy na placu budowy.

Dokumenty:
Arkusze informacyjne:

X1 Przepisy

    X2 Plac budowy

P
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Zadanie
Krótka wizyta na placu budowy.

Organizacja:
Znalezienie odpowiedniego placu budowy w okolicy.
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U2-S9: Wypełnianie kostkami słomy

Cele: Prowadzący:
Kursant

- Posiada wiedzę na temat procesu wypełniania, właściwej 
gęstości (kompresji) i unikania przerw między kostkami. Miejsce:
- Zna różne metody kompresji kostek w konstrukcji. Warsztat
- Wie jak zamocować kostki w konstrukcji.

- Umie posługiwać się narzędziami wymaganymi w procesie 
wypełniania (ściskanie, cięcie, wypełnianie, upychanie).

Czas trwania:
Min. 5 dni

- Wie jak wypełnić szczeliny słomą lub innymi materiałami 
izolacyjnymi.

- Wie jak przygotować podłoża do tynkowania i okładzin.

- Wie jak koordynować proces wypełniania z innymi wykonawcami
na placu budowy.

Sprzęt:
Kostki słomy

Narzędzia do upychania

Piły

Metody:         Narzędzia do kompresji

- Warsztat Płyty

- Praktyka         Drewno konstrukcyjne

T
eo

ria
:

Dokumenty:
Arkusz trenera:

T1

P
ra
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Wypełnianie, kompresja, mocowanie, cięcie, strzyżenie kostek 
słomy i uzupełniających materiałów izolacyjnych w przykładowej 
ścianie.
Wykonanie wiatroszczelnego i hermetycznego połączenia na 
próbce ściany z kostek słomy.
Przygotowanie podłoża pod tynki i okładziny.

Kontrola wykonanej pracy (szczeliny, gęstość, stabilność kostek,
kompresja, powierzchnia).

Organizacja:
Przygotowywanie przykładowych ścian w różnych systemach konstrukcyjnych 

(hybrydowych, wypełniających, prefabrykowanych).

Organizowanie materiałów i narzędzi.
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