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|. Wprowadzenie

1.1 Wstep

Poczawszy od lat 90." XX wieku na $wiecie trwa dynamiczny rozwdj architektury

z kostek stomy. W pewnym uproszczeniu mozna powiedzie¢, ze ten sposodb budowania
Z niszowego eksperymentu, kojarzonego z alternatywnym stylem zycia, staje sie
zbadang od strony technicznej i uwzgledniang w przepisach? technikg budowlang.
Wigze sie to najprawdopodobniej ze wzrostem swiadomosci ekologicznej spoteczenstw
i zapotrzebowaniem na zréwnowazone rozwigzania projektowe.

U podstaw tej pracy lezy zatozenie, ze mozemy mowié o ,architekturze z kostki
stomianej” jako odrebnym nurcie, poprzez analogie do powszechnie stosowanych
sformutowan ,architektura drewniana®’ czy ,architektura z ziemi™. Stoma nie jest w tym
przypadku jedynym materiatem potrzebnym do wznoszenia budynkow, ale to wtasnie
ona wplywa w sposob istotny na dobér innych elementéw, rozwigzan konstrukcyjnych
i detalu architektonicznego®. Wprowadzenie terminu ,architektura z kostki stomianej”
wynika z poszukiwan polskiego odpowiednika dla sformutowan obecnych w innych
jezykach: straw bale architecture i straw bale building (ang.), Strohbalenbau (niem.),
construction en paille (fr.) itd.® Angielskie okreslenie straw bale, co dostownie oznacza
.Kostka stomy”, bedzie w dalszym tekscie uzywane tak jak w tytule pracy, czyli
zamiennie z zaproponowanym polskim nazewnictwem.

1 Za poczatek ,renesansu” budowania ze stomy mozna uznac rok 1973, ale szybki przyrost
liczby budynkdw rozpoczat sie dopiero w latach dziewiecdziesigtych. Patrz cze$¢ 11.2.

2 Kraje, w ktérych wydano regulacje prawne, normy lub dokumenty oceny technicznej
dotyczace straw bale to m.in.: USA, Kanada, Francja, Niemcy i Austria. Patrz takze czesc¢
I1.5.

3 Np. J.W. Raczka, Architektura drewniana, Krakéw 1990.

4 Np. T. Kelm, Architektura ziemi: tradycja i wspotczesnosc, Warszawa 1996.

5 Sg oczywiscie wyjatki: mozliwe jest uksztattowanie budynku z kostek stomy tak,
by wygladem nie zdradzat w ogdle wptywu materiatu. Podobna mozliwo$¢ dotyczy
jednak takze architektury drewnianej czy betonowe;.

6 Szczegotowe omdwienie termindw i thumaczeh znajduje sie w czesci 1.9 Definicje.
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1.2. Uzasadnienie wyboru tematu

Temat architektury z kostek stomy zostat podjety przez autora w wyniku
kilkunastoletniej obserwacji i czynnego uczestnictwa w rozwoju tego zjawiska
w Polsce.

W naszym kraju historia architektury z kostek stomy zaczeta sie najprawdopodobniej
dopiero po roku 20007 i jest jeszcze wcigz w dos¢ wczesnej fazie rozwoju

(w odniesieniu do USA, Kanady i krajow Europy Zachodniej). Profesjonalizacja

i rozpowszechnianie straw bale napotyka na problemy zwigzane z koniecznos$cig
adaptacji rozwigzan z innych krajow do lokalnej praktyki budowlanej oraz z powaznymi
ograniczeniami w postaci braku badan, norm, dokumentdéw oceny technicznej

i niedostatkiem wiarygodnej literatury w jezyku polskim.

W tej sytuacji uzasadnione wydaje sie twierdzenie, ze niniejsza praca odpowiada na
realng potrzebe oséb zainteresowanych zastosowaniem kostek stomy jako materiatu
budowlanego: architektéw/ek, wykonawcow/czyn, inwestorow/ek — w tym takze oséb
planujgcych samodzielng budowe.

Argumenty przemawiajgce za podjeciem tematu mozna usystematyzowaé
nastepujaco:

- rosnaca liczba realizacji (w latach 2000-2023 nastgpit w Polsce rozwdj architektury
z kostek stomy, zaréwno pod wzgledem ilosciowym, jak i jakosciowym),

- niedostatek publikacji w jezyku polskim i dotyczgcych warunkéw polskich,
- potrzeba usystematyzowania wiedzy,
- mozliwos$¢ utatwienia transferu wiedzy i doswiadczen,

- potrzeba rozwoju metod budowy zgodnych z ideg zrobwnowazonego rozwoju,
gospodarki cyrkularnej i ograniczania sladu ekologicznego.

1.3. Cel pracy

Intencja autora jest w sensie ogélnym zbadanie, jak rozwineta si¢ architektura
z kostek stomy w Polsce oraz wykazanie, jakie jej cechy swiadcza
o dostosowaniu do warunkéw lokalnych i realizacji celow ekologicznych.

Sama mozliwo$¢ wznoszenia budynkoéw ze stomy zostata juz udowodniona w praktyce,
sprawdzenia wymaga, czy — i w jakim stopniu — obiekty straw bale w Polsce majg
pozytywne cechy opisywane przez literature zagraniczng, dotyczgcg budynkdéw

w panstwach o odmiennej specyfice, nierzadko lezgcych w innej strefie klimatycznej.
Pomocnicze pytanie badawcze mozna sformutowac nastepujgco: w jakim stopniu

7 W roku 2000 rozpoczeta sie budowa pierwszego, opisywanego w mediach domku
w Przetomce.



argumenty zwolennikéw budowania z kostek stomy znajdujg potwierdzenie

w warunkach naszego kraju? Argumenty te sg dosc¢ spoéjne i powtarzajg sie

w wiekszos$ci opracowan?®. Jako korzystne cechy budynkow straw bale wymienia sie:
energooszczednosc¢ (zaréwno na etapie budowy, jak i uzytkowania), zdrowy klimat
wnetrz, mozliwos¢ partycypacji uzytkownikéw w budowie, zastosowanie lokalnego
materiatu, dobre wtasciwosci akustyczne, odpornosc na ogien. Mniej jednoznaczne
kwestie to: niski koszt i tatwos$¢ budow oraz trwatosé?.

Spektrum zasygnalizowanych wyzej zagadnien wykracza jednak poza ramy tej pracy,
a nawet poza dziedzine architektury. Na przyktad potwierdzenie lub obalenie
,argumentu zdrowotnego”’® wymaga wieloletnich badan z pogranicza medycyny

i fizyki budowli. Réwniez krétki czas istnienia obiektéw straw bale w Polsce ogranicza
mozliwos¢ wyciggania wnioskéw, np. w zakresie trwatosci. W obrebie tych zagadnien
musimy na razie bazowac¢ na literaturze, co pozwala na wysnucie pewnych hipotez,
nie daje jednak jednoznacznych odpowiedzi.

Uwzgledniajac powyzsze intencje oraz ograniczenia, cele pracy w odniesieniu
do polskiej architektury z kostek stomy zostaty sformutowane nastepujaco:

- podsumowanie stanu wiedzy i zalecen dobrej praktyki na podstawie badan
i dostepnej literatury;

- zbadanie i opisanie jak (tak ilosciowo, jak i jakosciowo) rozwineta sie architektura
z kostek stomy w Polsce w latach 2000-2022;

- stwierdzenie, jakie rozwigzania architektoniczne swiadczg o dostosowaniu
do lokalnych warunkow, tj. klimatu, krajobrazu kulturowego, przepisow, warunkow

spoteczno-ekonomicznych i praktyki budowlanej™;

- stwierdzenie, czy architektura straw bale w Polsce ma cechy odrozniajgce
ja od architektury straw bale w innych krajach;

- zweryfikowanie obiegowych opinii na temat architektury z kostek stomy;

- wskazanie, jakie elementy architektury straw bale stosowane w Polsce mozna uznac¢
za proekologiczne.

8 Np. A. Gruber, H. Gruber, H. Santler, Neues Bauen mit Stroh in Europa, Staufen bei Freiburg
2008; P. Lacinski, M. Bergeron, Serious Straw Bale: A Home Construction Guide for all
Climates, White River Junction [Vermont] 2000.

9 Cechy te potwierdzajg np. D. Bainbridge, A. Swentzell Steen, B. Steen, The straw bale
house, White River Junction [Vermont] 1994; B. Jones, Building with straw bales, Dartington
2009.

10 Argumenty przemawiajgce za straw bale mieszczg sie w ramach bardziej ogdéinej listy
siedmiu argumentow przemawiajgcych za architekturg low-tech (wg M.M. Kotakowskiego):
energetycznego, etycznego, zdrowotnego, psychologicznego, prakseologicznego,
ekonomicznego i estetycznego. M.M. Kotakowski, Architektura low-tech. Kulturowe
i psychologiczne aspekty rozwoju, rozprawa doktorska [plik .doc], promotor: prof. dr hab.
Andrzej Baranowski, Wydziat Architektury Politechniki Gdanskiej, Gdansk 11.10.2006.

11 Wiecej na ten temat w czesci Ill.3. Uwarunkowania.
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.4. Teza

Mozliwe jest ksztaltowanie w Polsce architektury z kostek stomy dobrze
wpisujacej sie w lokalne warunki klimatyczne, kulturowe i krajobrazowe
oraz spetniajgcej wspotczesne wymagania w zakresie celéw ekologicznych.

I.5. Przedmiot i zakres pracy

Zasadniczym przedmiotem pracy jest architektura z kostek stomy powstajgca

w Polsce. Zakres czasowy gtéwnej czesci pracy (lIl) obejmuje lata 2000-2022,

tj. od rozpoczecia budowy pierwszego znanego domu straw bale w naszym kraju,
az do lutego 2023, czyli momentu zakonczenia badan poprzedzajgcych powstanie
niniejszego tekstu. Zakres geograficzny to cate terytorium Polski.

Przy tak zdefiniowanych ramach badania stanowigce podstawe pracy dotyczg
wszystkich znanych obiektow, ktérych jest obecnie ponad 300 (gtéwnie budynkéw
mieszkalnych jednorodzinnych).

Praca obejmuje tez syntetyczng prezentacje charakterystyki architektury z kostek
stomy, jej historii, rozwigzan technicznych oraz przeglad dokonan w tej dziedzinie

w innych krajach (cz. IlI). W tej czesci zakres czasowy dotyczy okresu od drugiej
potowy XIX wieku, czyli wprowadzenia w USA maszyn kostkujgcych stome,

az do poczatku roku 2023. Zakres geograficzny nie jest ograniczony, natomiast nacisk
potozono na USA, Kanade, Wielkg Brytanie, Niemcy i Francje, czyli kraje, ktérych
doswiadczenia miaty najprawdopodobniej'? wptyw (poprzez literature, filmy, szkolenia)
na architekture z kostki stomianej w Polsce.

W zakresie niniejszej pracy nie mieszczg sie inne sposoby wykorzystania stomy
w architekturze, np. zastosowanie mat i ptyt stomianych, izolacji zasypowych
i/lub wdmuchiwanych czy tzw. gliny lekkiej. Techniki te nie opierajg sie na uzyciu
catych kostek stomy, majg odrebne historie rozwoju, wymogi techniczne i zakresy
stosowania.

|.6. Metoda

Metoda pracy jest krytyczna analiza literatury tematu oraz badania wiasne,
dotyczace obiektéw architektury z kostek stomy w Polsce.

W badaniach wtasnych zastosowano zaréwno elementy metody ilosciowe;j

(w zakresie przeprowadzonego badania kwestionariuszem, zestawien tabelarycznych
zawierajgcych wymierne cechy obiektow), jak i metode jakosciowg (wywiady

z tworcami/czyniami i uzytkownikami/czkami architektury z kostki stomianej).

12 Hipoteza autora, podparta rozmowami z architektami/kami, wykonawcami/czyniami,
uzytkownikami/czkami obiektéw ze stomy o zrddfa ich zainteresowania tematem i znajomo$c¢
literatury.

13 Wiecej na ten temat w czesci 1.2 Historia.



Waznym elementem badan byty wizje lokalne, obecnos¢ autora na budowach

i w uzytkowanych obiektach oraz bezposredni kontakt z osobami zaangazowanymi
w ich powstawanie.

W pracy autor uwzglednit tez wnioski ptyngce z wtasnej praktyki w zakresie
projektowania domoéw z kostek stomy oraz wiedze zwigzang z dziatalnoscig
organizacyjng w Ogdlnopolskim Stowarzyszeniu Budownictwa Naturalnego (OSBN)™
oraz European Straw Building Association (ESBA)™.

Autor przeprowadzit nastepujace kroki badawcze:

- analiza istniejgcej literatury krajowej i zagranicznej zwigzanej z tematem pracy,
- analiza wybranych projektow typowych i indywidualnych, na podstawie ktérych
powstajg obiekty straw bale,

- wywiady z projektantami/kami, wykonawcami/czyniami i uzytkownikami/czkami
obiektow straw bale (metoda jakosciowa, bezposredni kontakt),

- badania terenowe: wyjazdy studialne i przeprowadzenie wizji lokalnych wraz
ze stworzeniem dokumentaciji fotograficznej,

- udziat w warsztatach, szkoleniach i konferencjach poswieconych budowaniu

z kostek stomy, tynkowania gling itp.,

-przeprowadzenie badania kwestionariuszem (online), dotyczgcego budynkéw
powstajgcych w Polsce (metoda iloSciowa).

Badania terenowe i badanie za pomocg kwestionariusza przeprowadzone przez autora
miaty na celu zebranie mozliwie szerokiej wiedzy o budynkach straw bale w Polsce,
dotyczg wiec wszystkich obiektéw, o ktérych udato sie pozyskac¢ informacije.

Zrédtem wiedzy o istnieniu budynkéw byty strony internetowe (w szczegélnosci fora,
blogi i profile w social media, gdzie wtasciciele/ki, projektanci/tki lub wykonawcy/czynie
opisujg swoje dokonania), prasa oraz rozmowy z projektantami/kami,
wykonawcami/czyniami i wkascicielami’kami doméw. Prosba o wypetnienie
kwestionariusza zostata tez opublikowana w grupach w social media zwigzanych
tematycznie z zakresem badania. Zdarzylto sie tez, ze budynek z kostek stomy zostat
odnaleziony przypadkowo — w terenie lub w wyniku niezaplanowanych rozméw.

W zwigzku z powyzszym nalezy uzna¢ za bardzo prawdopodobne, ze faktyczna liczba
budynkow z kostek stomy w Polsce jest znacznie wieksza niz podana przez autora.

Badania literatury miaty szerszy zakres i dotyczyty tematycznie catosci zagadnien
budowania z kostek stomy, a geograficznie zaréwno Europy, jak i Ameryki Pétnocnej.
Jako podstawowe uznano publikacje w jezyku polskim (nieliczne) i angielskim

oraz niemieckim.

Publikacje w innych jezykach zostaty uwzglednione w drugiej kolejno$ci, w wybranym
zakresie — ich catkowite pominigcie nie byloby witasciwe, zwtaszcza biorgc pod uwage
wysoki poziom rozwoju budownictwa wykorzystujgcego stome i gline we Franciji.

Ze wzgledu na specyfike budownictwa straw bale, fakt ze wywodzi sie ono z nurtu
low-tech i myslenia ,zrob to sam”, uznano za zasadne analizowanie takze literatury
popularno-naukowej oraz informacji pochodzgcych z internetu. Podkreslenia wymaga

14 https://osbn.pl/ [dostep 19.02.2023].
15 https://strawbuilding.eu/ [dostep 19.02.2023].
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fakt, ze wiele publikacji o charakterze popularyzatorskim lub/i o charakterze
przystepnych poradnikéw zostato rozpowszechnionych w znacznych naktadach i tym
samym mogto miec istotny wptyw na praktyke budowania z kostek stomy. Podobna
zaleznos¢ jest tym bardziej prawdopodobna w odniesieniu do zrddet internetowych.

Oprocz literatury dotyczgcej bezposrednio techniki straw bale w pracy zostaty wziete
pod uwage takze wybrane publikacje dotyczgce zagadnien zwigzanych z ekologig

i zrownowazonym rozwojem w architekturze oraz publikacje dotyczgce budownictwa
tradycyjnego i zastosowania w nim stomy. W niezbednym zakresie uwzgledniono tez
literature dotyczgcg pokrewnych metod budowy oraz technik budowlanych o szerszym
zastosowaniu, ale niezbednych przy wznoszeniu obiektow z kostki stomiane;j

(np. tynkarstwo, ciesielstwo).

I.7. Konstrukcja pracy

Praca zostata podzielona na cztery podstawowe czesci. Dwie pierwsze majg charakter
wprowadzajgcy, sg niezbedne jako tto dla czesci trzeciej. W czesci |. definiowane

sg ramy pracy. W czesci Il. zastosowano ujecie syntetyczne, by zaprezentowac
architekture straw bale i jej historie w kontekscie miedzynarodowym. Gtéwng czescig
pracy jest czesc lll., prezentujgca obraz architektury straw bale w Polsce na podstawie
przeprowadzonych badan. W czesci IV. autor dokonuje syntezy wnioskow z czesci lll.,
uwzgledniajgc kontekst czesci ll.

1.8. Stan badan i zrédta wiedzy
a) Polska

Literatura w jezyku polskim dotyczgca bezposrednio budowania z kostek stomy jest
dos¢ uboga, takze dlatego, ze najnowsze artykuty na ten temat sg przez polskie autorki
i autoréw publikowane w jezyku angielskim.

- Artykuty naukowe w jezyku polskim

Budowanie z kostek stomy bywa wzmiankowane w artykutach poswieconych szerze;j
ujetej tematyce ekologii lub zastosowania materiatéw niskoprzetworzonych'®.

Ukazaly sie tez artykuty dotyczgce techniki budowania z kostek stomy czy tez opisujgce
zalety tej technologii, zwtaszcza ekologiczne'. W wybranych tekstach mozna tez znalez¢
opisy konkretnych budynkéw, np. studium przypadku pierwszego domu straw bale

w Przetomce™.

16 Np. I. Cygankiewicz, Nowe sposoby uzycia tradycyjnych materiatow budowlanych,
LPrzestrzen i Forma” nr 12, 2009, s.161-170; M. Gotebiewski, Materiaty stosowane
w nurcie budownictwa naturalnego, ,Zeszyty Naukowe Uczelni Vistula” nr 66(3), 2019,
s. 63-71.

17 Np. M. Kamieniarz, Innowacje w metodach wznoszenia budynkéw ze straw bales, ,Materiaty
Budowlane” nr 6, 2016, s.174-175.

18 T. Jelenski, Studium przypadku 6.P2. Dom z prasowanych beli stomianych w Przetomce,
[w:] Wyzwania zrébwnowazonego rozwoju w Polsce, J. Kronenberg, T. Berger (red.), Krakéw
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- Artykuly naukowe dotyczace straw bale w Polsce, opublikowane w jezyku
angielskim

W tej grupie publikacji mozna znalezc¢ teksty o charakterze ogélnym, generalnie
podkreslajgce pozytywne proekologiczne cechy budowania z kostek stomy™.

Mozna tez wyréznic teksty prezentujgce wyniki badan i obliczen z dziedziny
materiatoznawstwa i fizyki budowli lub kosztorysy?°. Pod katem badan autora
najbardziej przydatne sg nieliczne teksty o charakterze analiz przypadku (case studies)
— i/lub pomiarach wykonanych w istniejgcych budynkach?'.

- Monografie, podreczniki w jezyku polskim

Jedyng publikacjg przedstawiajgcg w sposob przekrojowy zagadnienie jest ttumaczony
Z jezyka niemieckiego Podrecznik budowania z kostek stomy Gernota Minkego

i Benjamina Kricka, opublikowany przez fundacje Cohabitat (ttum. Z. Bielinski)®.
Ksigzka ta — cho¢ wydrukowana tylko w naktadzie 5000 egzemplarzy — jest istotnym
punktem odniesienia, co mozna stwierdzi¢ zaréwno na podstawie cytowan

w artykutach naukowych, jak i wizyt na budowach i w zbudowanych obiektach. Autor
miat zaszczyt pracowacé jako redaktor merytoryczny tej publikacji oraz napisa¢ wstep,
w ktérym m.in. podjat prébe uporzadkowania polskich terminéw, takich jak ,architektura
z kostek stomy” oraz ,nosne / nie nosne zastosowanie kostek stomy”.

- Inne istotne publikacje w jezyku polskim

Raport autorstwa Mariusza Zatylnego® dotyczgcy uwarunkowan formalno-prawnych
budownictwa straw bale w naszym kraju stat sie praktycznym przewodnikiem dla wielu
architektek i architektéw przygotowujgcych projekty budowlane. Jest tez czesto
cytowany w artykutach naukowych.

- Prace doktorskie, magisterskie i inzynierskie

Autorowi nie udato sie odnalez¢ zadnej pracy doktorskiej opisujgcej w sposob
monograficzny temat architektury (i/lub techniki budowania) z kostek stomy. Straw bale
pojawia sie jako istotny watek w rozprawie pt.: Architektura low-tech. Historia, ekologia,
psychoanaliza Marcina Mateusza Kotakowskiego®.

Pojedyncze prace inzynierskie i magisterskie z dziedziny architektury i kierunkow
inzynierskich dotyczace architektury straw bale (niepublikowane lub publikowane

we fragmentach online), sg autorowi znane dzieki korespondenciji z autorami

lub autorkami?®.

2010, s.173-175.

19 Np. A. Bucka, Natural material in sustainable construction with regards to “straw bale”
technology — selected issues, ,Czasopismo Techniczne” nr 1B, 2016, s.3-10.

20 Np. W. Drozd, Light Clay and Straw Bale Solutions in Contemporary Housing Construction,
.Zeszyty Naukowe Wyzszej Szkoty Oficerskiej Wojsk Lgdowych im. gen. T. Kosciuszki”, nr 1,
2016, s.168-179.

21 Np. M. Nowak, M. Kotaczkowski, New Dimension For Straw Construction, ,Technical
Transactions” nr 4-B, 2015, s.107-114; M. Pierzchalski, Straw Bale Building as a Low-Tech
Solution:A Case Study in Northern Poland, ,Sustainability” nr 14(24), 2022, s.1-22.

22 G. Minke, B. Krick, Podrecznik budowania z kostek stomy: podstawy, konstrukcje, przyktfady,
thum. Z. Bielinski, £6dz 2015.

23 M. Zatylny, Uwarunkowania formalno-prawne dla budownictwa naturalnego w Europie
i Polsce ze szczegdélnym uwzglednieniem zastosowania kostek stomy, Warszawa 2012.

24 M.M. Kotakowski, op. cit.

25 Np. M. Marcel, Ekowioska Wroctaw Biskupin, praca magisterska, WA Politechniki
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- Artykuly w czasopismach i prasie w jezyku polskim

Wsrdd publikacji popularno-naukowych lub popularnych wystepuja dos¢ liczne artykuty
i wzmianki w branzowych czasopismach architektonicznych i budowlanych

(np. ,Architektura”, ,A&B"*, ,Murator”, ,Kreator Dom”, ,tadny Dom"?"). Odnotowano
przynajmniej jeden przypadek, gdy dom straw bale znalazt sie¢ na oktadce magazynu
,Murator”?®. Informacje pojawiaty sie wielokrotnie w prasie codziennej (np. ,Gazeta
Wyborcza™®) oraz magazynach i tygodnikach opinii.

Autor chciatby szczegdlnie podziekowaé Marcinowi Mateuszowi Kotakowskiemu,
ktérego liczne, przekrojowe artykuty o budowaniu z naturalnych materiatow i nurcie
low-tech™® staty sie impulsem do zainteresowania budowaniem z kostek stomy.

- Zrédta internetowe w jezyku polskim

W poczatkowej fazie badan najwazniejszym zrédtem informacji o nowych budynkach
z kostek stomy byto forum prowadzone przez fundacje Cohabitat. W roku 2013

za najwazniejsze zrédta wiedzy autor uwazat strony www.cohabitat.net,
www.strawbale.pl oraz www.osbn.pl. Obecnie istnieje tylko ta trzecia, ale w zmienione;j
wersji. Jest to o tyle istotne, ze do roku 2015 autor publikowat na stronie OSBN wyniki
poszukiwan budynkow z kostek stomy w formie interaktywnej mapy i tabeli.

Byta to éwczesnie jedyna publikacja, z ktérej mozna byto sie dowiedzie€ o istnieniu
ok. 50 budynkéw straw bale. Wiele informacji wykorzystanych w tej pracy,

a dotyczgcych budynkéw z kostek stomy w Polsce, przestato by¢ tatwo dostepnych
wraz z zakonczeniem dziatania wspomnianych stron internetowych. Czesciowy dostep
do archiwalnych stron jest nadal mozliwy np. poprzez www.archive.org .

Obecnie jest wiele nowych stron www i blogéw poswieconych budowaniu straw bale
(gtownie w formie prywatnych blogéw i viogéw poswieconych konkretnym budowom?'
oraz stron firm oferujgcych ustugi®?, jednak gtéwnym zrédtem on-line dla autora staty
sie platformy social media, zwtaszcza liczne grupy po$wigcone budowaniu

z naturalnych materiatdéw na Facebooku®).

Lista zrédet internetowych zostata podana w bibliografii jako osobna grupa,

z podziatem na tematy.

- Publikacje dotyczace innych technik budowania z zastosowaniem stomy i gliny
Znacznie lepiej opisane sg inne, starsze metody budowania z wykorzystaniem stomy:
przede wszystkim zastosowanie potgczenia gliny i stomy (bloczki stomiano-gliniane,

Wroctawskiej, Wroctaw 2009/10; M. Ptokarz, Szkofa lokalna. Koncepcja modelu szkoty
$rodowiskowej w technologii straw bale, praca magisterska, WA Politechnika Slgska, Gliwice
2011/12.

26 M. Jagielak, M.M.Kotakowski, Stoma? stoma... stoma! O architekturze naturalnej ze stomy
w kraju i na $wiecie, ,Architektura i Biznes” nr 11, 2010, s. 22-23.

27 L. Jampolska, Nie drewniany, nie murowany..., Ladny Dom”, nr 2(76), 2005, s. 18-21.

28 ,Murator” nr 11, 2017.

29 M. Brewinska, Z gliny, stomy i kamieni, ,Gazeta Wyborcza Dom” [bezptatny dodatek do

warszawskiego wydania Gazety Wyborczej], nr 47(245), 21.11.2001.

30 Np. M.M. Kotakowski, Rewolucja z beczki Diogenesa, ,Architektura i Biznes” nr 6, 2005,
s.34-43.

31 Np. vlog W Szumilesie: https://lwww.youtube.com/channel/lUCa93gWFdETnaPKYbZxbgzJQ
[dostep 27.02.2023].

32 Np. https://slomianydom.eu/ czy https://ecococon.eu/pl/ [dostep 27.02.2023].

33 Np. Domy z piasku,gliny i stomy: https://www.facebook.com/groups/306304886027 [dostep
27.02.2023].
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http://www.strawbale.pl/

glina lekka, glinobitka itd.). Nie wchodzg one bezposrednio w zakres niniejszej pracy,
dla porzadku nalezy jednak nadmienic, ze w tej dziedzinie istniejg w Polsce dtugie
tradycje i odpowiednio bardziej rozbudowana bibliografia. Fundamentalnym dzietem
jest np. Budownictwo Wieyskie z cegly glino-suszonej z plantami chatup wieyskich
Piotra Aignera z 1791 roku**. Jeszcze w latach powojennych byty prowadzone
badania i wydane normy dotyczgce budowania z gliny*. Publikowano tez dos¢ liczne
poradniki*® budowania z materiatéw miejscowych.

Wsréd wspétczesnych publikacji na temat zastosowania w architekturze materiatow
lokalnych zwracajg uwage monografie i artykuty Jarostawa Szewczyka. Wiele z nich
zawiera dokumentacje historycznych metod budowy (np. tynkéw glinianych, klepisk
itd.), ktére mogg by¢ zrodtem wiedzy i inspiracji*’.

b) Swiat

Obcojezyczna literatura tematu, zwtaszcza w jezyku angielskim, jest znacznie
bogatsza. Szczegodlnie duza liczba starszych publikacji pochodzi z USA, co jest
naturalng konsekwencjg historii budownictwa straw bale, ktérego kolebkg sg Stany
Zjednoczone.

- Dokumenty formalno-prawne, aprobaty, normy, zasady dobrej praktyki

Za wyjatkowo istotne zrédto informacji autor uznaje nieliczne dokumenty
dopuszczajgce do uzycia wyroby budowlane. Sg to m.in. krajowe i europejskie oceny
techniczne (KOT/EOT) dotyczgce kostek stomy i prefabrykatéw ze stomy. W zwigzku
z brakiem norm europejskich dla techniki budowania z kostek stomy, ich najblizszym
odpowiednikiem sg zasady dobrej praktyki, opublikowane we Francji*® i Niemczech®.

- Publikacje naukowe

Publikacje naukowe to przede wszystkim opracowania dotyczgce wybranych
zagadnien inzynierskich: wytrzymatosci konstrukgcji, fizyki budowli*’. Dostepne sg tez
dos¢ liczne wyniki badan laboratoryjnych, ktérych celem byta najczesciej certyfikacja
materiatow, opracowanie norm lub inne dziatania zmierzajgce do otrzymania formalnej
akceptacji dla zastosowania stomy do budowy*'. Znacznie mniej liczne sg opracowania

34 P. Ainger, Budownictwo Wieyskie z cegly glino-suszonej z plantami chatup wieyskich,
Warszawa 1791.

35 Np. Polska norma BN-62 6738-02, BN-62 8841-04, BN-62 9012-01.

36 Np. seria wydawnicza Budujemy sami, w tym: Z. Raciecki, Budynki z gliny, Warszawa 1962;
S. Chrzanowski, Budynki z ptyt stomianych i trzcinowych, Warszawa 1958.

37 Np. J. Szewczyk, Nietypowe budulce w architekturze, Tom 2. Plecionki, Biatystok 2015.

38 Regles professionnelles de construction en paille. Regles 2012, Paris 2011.

39 Strohbaurichtlinie SBR-2019, Verden 2019.

40 Np. J. Wihan, Humidity in strawbale walls and it's effects on decomposition of straw, praca
magisterska, University of East London School of Computing and Technology, 2007;
J. Carfrae et al., Detailing the effective use of rainscreen cladding to protect straw bale walls
in combination with hygroscopic, breathable finishes, [w:] Detail Design in Architecture 8 —
Translating Sustainable Design into Sustainable Construction, S. Emmitt (ed.), Littlewood
2009.

41 Np. G. Bou-Ali, Straw Bales and Straw-Bale Wall Systems, praca magisterska, Dept. of Civil
Engineering, University of Arizona, 1993.
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naukowe prezentujgce temat w sposdb przekrojowy, do tej grupy mozna ewentualnie
zaliczy¢ podreczniki powstate na podstawie badan naukowych w USA i Europie®.

Warto zaznaczy¢, ze w ostatnim dziesiecioleciu nastgpit znaczny wzrost ilosci badan
naukowych poswieconych budownictwu straw bale. Baza danych (biblioteka online

na platformie Zotero) na temat budownictwa ze stomy opracowana w ramach programu
Up-Straw w latach 2017-2020 zawiera 495 pozyciji, z kiérych wiekszos¢ stanowig
artykuty naukowe i raporty z badan®.

- Ksiazki, podreczniki, poradniki

Wsrod publikacji popularnonaukowych dominuijg ksigzki o charakterze poradnikow**.
Pojawiajg sie wydawnictwa albumowe*. Ukazato sie tez kilka ksigzek opisujgcych
konkretng budowle i proces jej powstawania.

Patrzac chronologicznie na dostepne publikacje, mozna zauwazy¢ ewolucje

od pojedynczych wzmianek (w latach 70. w USA), przez ,pionierskie” poradniki
,Zréb to sam™®, po bardziej zaawansowane technicznie publikacje oparte na
doswiadczeniu i badaniach®’.

- Inne publikacje

Wsrod publikacii, ktore trudno jednoznacznie zaklasyfikowac szczegodlnie istotne
wydajg sie raporty podsumowujgce i inne materiaty stworzone w ramach projektow
wspieranych finansowo przez fundusze europejskie. Wiele z nich jest wynikiem
miedzynarodowej wspotpracy np. Up-straw Urban and Public Buildings in Straw*®
czy Straw Bale Training for European Professionals (STEP)*.

- Strony internetowe

Jest wiele stron dotyczgcych budowania z kostek stomy. Wybér z nich zostat
przedstawiony na koncu pracy. Za szczegolnie godne polecenia mozna uzna¢ strony,
ktore publikujg bazy danych i wyniki badanh np.: European Straw Building Network
(ESBA)®, Austrian Straw Building Network (ASBN)*', Réseau frangais de la
construction paille (RFCP)*?, Fachverband Strohballenbau Deutschland e.V. (FASBA).

42 Np. Design of straw bale buildings, B. King (ed.), San Rafael 2006; G. Minke, F. Mahlke,
Building with straw. Design and technology of a sustainable architecture, Basel-Berlin, 2005.

43 https://www.zotero.org/groups/2187655/upstraw/library [dostep 19.02.2023].

44 N. Corum, Red Feather construction handbook, New York 2005.

45 C. Wanek, The New Strawbale Home, Layton [Utah] 2003; A. Swentzell-Steen, B. Steen,
The beauty of strawbale homes, White River Junction [Vermont] 2000.

46 Klasycznym przyktadem jest publikacja S.O. Macdonald, M. Myrhman, Build it with bales:
A Step-by-Step Guide to Straw Bale Construction, Tucson 1997.

47 Np. L. Floissac, La construction en paille. Principes fondamentaux — Techniques
de mises en oeuvre — Exemples de réalisations, Mens 2012.

48 https://www.nweurope.eu/projects/project-search/up-straw-urban-and-public-buildings-in-
straw/ [dostep 19.02.2023].

49 https://strawbale.training/en/welcome-at-buildstrawpro/ [dostep 19.02.2023].

50 https://strawbuilding.eu/ [dostep 19.02.2023].

51 https://baubiologie.at/strohballenbau/ [dostep 19.02.2023].

52 https://www.rfcp.fr/le-rfcp/ [dostep 19.02.2023].
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1.9. Definicje i przyjete ttumaczenia terminéw obcojezycznych

Przyjeto zasade, ze w niniejszym rozdziale opisane zostang tylko te pojecia,

ktore potrzebne sg do zrozumienia gtéwnych zatozen pracy lub te, ktére wymagaja
uscislenia, poniewaz powszechnie stosowane sg w wielu roznych kontekstach.
Drugorzedne i/lub bardziej jednoznaczne kwestie, np. techniczne i zwigzane z nimi
stownictwo, sg objasniane w przypisach w tekscie.

Architektura z kostek stomy — pojecie to zostato uzyte w tytule, a rozwiniete

w drugiej czesci pracy (I1.1). W jezyku angielskim straw bale oznacza kostke stomy,
a straw bale architecture to architektura z kostek stomy. Rzadziej wstepuje okreslenie
strawbale architecture, co mozna by luzno przettumaczy¢ jako ,architektura kostko-
stomiana”, ale forma taka nie jest spotykana w jezyku polskim.

Dla porzadku nalezy jeszcze dodaé, ze w Polsce funkcjonuje sporo réznych stéw
uzywanych wymiennie z okresleniem kostka stomiana, np. presak, balot, bela.

W przypadku dwdch ostatnich zachodzi mozliwo$é pomyiki z innym sposobem
sktadowania stomy w formie duzych rolowanych beli. Pojawiaty sie tez proby
wprowadzania neologizmu ,stomobela” albo nawet ,glinostomobela™? jako polskiego
odpowiednika straw bale. W nowszych publikacjach dominuje jednak uzycie
sformutowania ,z kostek stomy”, co moze mie¢ zwigzek z publikacjg wspomnianego
Podrecznika budowania z kostek stomy>* Minkego i Kricka w roku 2015.

By unikng¢ dywagacji natury lingwistycznej, na potrzeby niniejszej pracy autor
przyjmuje (tak jak w wyzej wymienionym podreczniku) okreslenie ,kostka stomy”
jako wtasciwy odpowiednik angielskiego terminu straw bale. Jako ze w literaturze
anglojezycznej straw bale (czasami skracane do ,sb”) oznacza tez catg technike
budowania (tgcznie z odpowiednig konstrukcja, wykonczeniem itd.), okreslenie to
bedzie w pracy uzywane uzywane takze w takim znaczeniu, wymiennie z polskimi
sformutowaniami o charakterze bardziej opisowym, jak np. ,budowa z kostek stomy”.

Stosowanie pojecia ,architektura z kostek stomy”, a nie ,architektura ze stomy”

jest zwigzane z zakresem przedmiotowym pracy, zawezonym do budynkéw
powstajgcych z uzyciem kostek stomy, a nie stomy w ogéle. Pojecie ,architektura

ze stomy” obejmowatoby szereg innych technik budowania, m.in. opartych

na zastosowaniu mat trzcinowych, izolacji ze stomy wdmuchiwanej czy tradycyjnych
technik, takich jak plecionki czy strzechy stomiane.

Od powyzszej reguty autor robi jednak jeden wyjatek, uwzgledniajgc w pracy takze
budynki powstajgce z prefabrykatéow drewniano stomianych, nawet jesli do ich
wypetnienia zastosowano stome niepochodzgcg z kostek (tak produkowane

sg np. prefabrykaty firmy EcoCocon). Uzasadnieniem jest to, ze technika budowy

z prefabrykatéw jest bardzo zblizona, niezaleznie od tego, czy sg one wypetnione

w procesie produkcji stomg w kostkach czy luzng stoma np. pochodzacg z duzych beli.

53 Takie okreslenie stosowat Janusz Swiderski na swojej stronie internetowe;
http://biobudownictwo.org, popularnej we wczesnym okresie rozwoju budownictwa z kostek
stomy w Polsce. Strona juz nie istnieje.

54 G. Minke, B. Krick, op. cit.

15



Nieformalne okreslenia dotyczace budowania z uzyciem stomy

W rozmowach z osobami zajmujgcymi sie budowaniem z kostek stomy autor
wielokrotnie spotkat sie z uzyciem nieformalnych okreslen, by¢ moze nawet zaczatkow
branzowego slangu. ,Strotbejl”, ,strawbal” albo ,stomiak”, ,stomiaczek” to budynek

z kostek stomy. ,Stomowanie” to wykonywanie izolacji termicznej ze stomy.
~ofomiarze” i ,gliniarze” to osoby zajmujgce sie wykonawstwem prac z zastosowaniem
odpowiednio stomy i gliny.

(Miedzynarodowa) Spotecznos¢ straw bale — sformutowanie przyjeto jako
ttumaczenie angielskiego straw bale community i nalezy je rozumiec¢ jako okreslenie
spotecznosci entuzjastow/ek straw bale. Zjawiskiem towarzyszgcym rozwojowi

i popularyzacji budowania z kostek stomy jest powstawanie w kolejnych krajach

grup pasjonatéw tego rozwigzania. Pierwsze takie grupy powstaty w USA i to wiasnie
ich dziatania doprowadzity do powstania pionierskich regulacji prawnych dla straw bale
w Arizonie i Nowym Meksyku®®. Obecnie formalne i nieformalne grupy entuzjastow
budowania z kostek stomy dziatajg takze w wiekszosci krajow Europy. Ich rola i poziom
organizacji jest bardzo rézny: od grup dziatajgcych lokalnie, o charakterze towarzyskim
po organizacje branzowe o zasiegu krajowym, prowadzace oficjalne badania

i szkolenia. Pasjonaci z roznych krajow wspétpracujg tez miedzy sobg, m.in. poprzez
miedzynarodowe konferencje i warsztaty, takie jak European Straw Bale Gathering
(ESBG), International Straw Bale Gathering, Global Straw Bale Gathering (GSBG);
miedzynarodowe projekty, np. Up-straw Urban and Public Buildings in Straw™;

oraz wymieniajgc wiedze przez liczne fora, strony www i listy mailingowe.

Oddolne dziatania tej spotecznosci sprawiajg, ze technika budowy z kostek stomy
rozwija sie i popularyzuje. Szczegdlnie wazng role odgrywa tu system przekazywania
wiedzy poprzez praktyczne warsztaty i otwartosc tej spotecznosci na dzielenie sie
wiedza.

Naturalne materiaty budowlane (ang. natural building materials) — okreslenie

to jest do$¢ szeroko stosowane w literaturze i jezyku potocznym dla opisania zbiorczo
materiatow mozliwie niskoprzetworzonych, nie wymagajgcych duzych naktadéw energii
ani skomplikowanych urzgdzen produkcyjnych. Trudnosc polega na zdefiniowaniu,

jaki naktad energii i jaki stopieh przetworzenia mozna uznac¢ za niski. Na potrzeby
niniejszej pracy przyjeto, ze mozna w ten sposob okresli¢ wiekszos¢ materiatow
wykorzystywanych w technice straw bale: drewno, stome, gline, piasek, zwir, i wapno®.

Lokalne materiaty budowlane (ang. locallindigenous building materials)

— to materiaty, ktére mozna pozyskac i przetworzy¢ w poblizu placu budowy. Takze
w tym przypadku ktopot stanowi przyjecie, jakg odlegtos¢ moze pokona¢ materiat,

by zastugiwa¢ na miano lokalnego. Przyktadowo Luc Floissac przyjat w badaniach
promien 50 km®® i tak ustanowione kryterium wydaje sie rozsgdnym kompromisem,

55 K. Henderson, Ethics, Culture and Structure in the Negotiation of Straw Bale Building
Codes, ,Science, Technology & Human Values”, Vol.31, No.3, Ethics and Engineering
Design, 2006.

56 https://www.nweurope.eu/projects/project-search/up-straw-urban-and-public-buildings-in-
straw/ [dostep 19.02.2023].

57 W$rdd wymienionych materiatdw wapno ma stosunkowo wysoki $lad weglowy na etapie
produkciji, jednakze w procesie twardnienia wigze dwutlenek wegla.

58 L. Floissac, op. cit, s. 22.
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ktoéry bedzie stosowany w niniejszej pracy.

Warto zwréci¢ uwage, ze zastosowanie stomy i gliny nie jest jednoznaczne z tym,

ze sg to materiaty lokalne: autorowi znany jest przypadek transportowania stomy

na budowe samochodem ciezarowym z Polski do Norwegii*®. Do$¢ powszechnym
zjawiskiem na budowach w Polsce jest korzystanie z workowanej gliny z cegielni,

nie gliny z wykopu.

W okresie powojennym w Polsce uzywano oficjalnie podobnego okreslenia: ,materiaty
miejscowe” i uwzgledniano wsrdd nich takze materiaty rozbiorkowe®.

Alternatywne i standardowe/typowe techniki budowy — to kolejne problematyczne
zwroty, ktoére pojawiajg sie regularnie w wypowiedziach dotyczgcych budowania

ze stomy. Okreslenie straw bale jako ,alternatywnej techniki budowy” wydaje sie
uzasadnione ze wzgledu na jej stosunkowo matg popularnos¢ (zjawisko

niszowe — alternatywne), mozliwos¢ stosowania zamiast powszechnych dzis
rozwigzan (zamiennik — rozwigzanie alternatywne) i wreszcie jej propagowanie

przez niezalezne (alternatywne, pozarzadowe) organizacje.

Méwigc o rozwigzaniu alternatywnym (np. budowaniu z kostek stomy), stajemy

przed koniecznoscig okreslenia, co nazywamy rozwigzaniem standardowym/typowym.

Na potrzeby tej pracy autor przyjmuje, ze standardowe/typowe techniki budowy

sg to rozwigzania oparte na ogolnodostepnych wyrobach budowlanych i powszechnie
stosowane w danym kraju. W przypadku domow jednorodzinnych w Polsce oznacza
to najczesciej Sciany dwu i wiecej warstwowe, murowane, izolowane termicznie weing
mineralng lub styropianem i tynkowane. Budownictwo murowane w Polsce to ponad
99% rynku domow jednorodzinnych (wg danych z 2019 r.)%".

Tradycyjne materiaty i techniki budowy — tym terminem bedg okreslane w pracy
materiaty i techniki budowania wystepujgce w architekturze historycznej i stosowane
w ramach ciggtosci tradycji rzemies$lniczej. Autor nie zgadza sie z wystepujacymi

w literaturze przyktadami nazywania ,technikami tradycyjnymi”®? — wspotczesnych,
rozpowszechnionych sposobdéw budowania, np. z pustakdéw ceramicznych i styropianu
(takie techniki bedg nazywane standardowymi/typowymi patrz tez punkt e — powyzej).

59 Przypadek taki zostat opisany w rozmowie przez Mateusza Szwagierczaka, wykonawce
domow z naturalnych materiatéw w Polsce i Norwegii.

60 Instrukcja o stosowaniu materiatbw miejscowych, Ministerstwo Rolnictwa Departament
Budownictwa Wiejskiego, Warszawa 1953.

61 M. Fafara et.al., Life Cycle Assessment (LCA) and environmental comparison the selected
construction methods of residential buildings in traditional and straw cubes technology
— a case study, ,Archives of Civil Engineering”, tom 68, nr 3, 2022, s. 242.

62 Ibidem.
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1.10. Kontekst zrownowazonego rozwoju, kontekst nurtow
low-high i high-tech

W obliczu coraz wiekszej swiadomosci zagrozenia kryzysem energetycznym, efektem
cieplarnianym oraz innymi problemami zwigzanymi bezposrednio z funkcjonowaniem
Swiatowej gospodarki opartej na tanich paliwach kopalnych potrzeba zmian,

we wszystkich wiasciwie dziedzinach zycia cztowieka, wydaje sie nieunikniona®.

Fakt, ze wznoszenie, a w nastepnej kolejnosci uzytkowanie budynkow jest
odpowiedzialne za ok. 35% emisji dwutlenku wegla (w Uni Europejskiej)®,

sprawia, ze zmiany w tej branzy sg szczegolnie pozgdane.

W przypadku architektury wyréznia sie zasadniczo dwa bardzo odmienne sposoby
postrzegania i rozwigzywania probleméw zwigzanych z szeroko pojetg ekologig®.
Pierwszy, nazywany angielskim terminem high-tech, bazuje na doskonaleniu rozwigzan
technologicznych, zwykle koncentrujgcych sie na redukcji zapotrzebowania na energie
pochodzgca z paliw kopalnych, bgdz zastepowania ich alternatywnymi zrédtami
energii. Drugi nurt, zwany low-tech, rezygnuje z coraz bardziej skomplikowanych
rozwigzan technicznych, zwykle proponujgc w zamian rozwigzania oparte

na naturalnych, mniej przetworzonych materiatach®. Czesto siega do wzoréw

z przesztosci: do rozwigzan technicznych sprzed ery tanich paliw kopalnych

i stara sie wyciggac z nich wnioski®’.

Pozostajgcy w opozycji do gtdwnego kierunku rozwoju technologii budowlanych
low-tech rozwija sie zaskakujgco preznie, opierajgc sie na oddolnych inicjatywach
(tzw. grassroots), czesto bez wsparcia rzgdow i przemystu®. Atrakcyjno$¢ tego ruchu
to nie tylko merytoryczne argumenty (redukcja zanieczyszczenia srodowiska, niska
cena materiatdw budowlanych), ale takze wpisanie sie w idee powrotu do natury, stale
towarzyszace cztowiekowi cywilizowanemu. Nowym i bardzo pozytywnym zjawiskiem
zwigzanym z nurtem low-tech jest szeroko zakrojona, miedzynarodowa wymiana
doswiadczeh z zakresu alternatywnych metod budowania, ktérg usprawnit internet.
Umozliwia to tatwy, otwarty dostep do wiedzy, przyblizajgc proces budowy inwestorom
i przysztym mieszkancom i mieszkankom, czesto umozliwiajgc ich zaangazowanie

w proces budowy.

Geneza, a takze takie cechy straw bale jak zastosowanie lokalnych materiatow,
mozliwos$¢ wykonania za pomocg prostych narzedzi, wykorzystanie (i reinterpretacja)
tradycyjnych technik budowlanych, mozliwos¢ pracy na budowie oséb niebedacych
specjalistami, wskazujg na przynaleznos¢ do nurtu low-tech. Wydaje sie to prawdag

w odniesieniu zwtaszcza do pierwszych ,pionierskich” lat ,renesansu” straw bale

w USA. Obecnie taka klasyfikacja nie jest juz oczywista. W wielu miejscach na swiecie

63 Np. IPCC: Climate Change 2007. Mitigation of climate change. Contribution of working
fGroup Il to the Fourth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate
Change, B. Metz et al. (red.), New York 2007.

64 Greenhouse gas emissions from energy use in buildings in Europe, European Environment
Agency, 26.10.2022, dostepne online: https://www.eea.europa.eu/ims/greenhouse-gas-
emissions-from-energy [dostep 27.02.2023].

65 M.M. Kotakowski, Rewolucja..., op. cit.

66 Idem, Architektura low-tech, op. cit .

67 Shelter, L. Kahn (ed.), Bolinas 2010 [reprint wydania z 1973], s. 3-5.

68 B. Jones, Building with straw bales, Dartington 2009, s. 25.
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profesjonalni wykonawcy budynkéw straw bale dziatajg w sposdb mozliwie
zoptymalizowany, z pomocg standardowo wykorzystywanej na placu budowy techniki:
maszyn budowlanych, gotowych mieszanek tynkarskich itd. W krajach takich

jak Austria®®, Szwajcaria, Niemcy czy Stowacja’ istniejg juz domy pasywne,
wykorzystujgce kostki stomy jako izolacje, co swiadczy o mozliwos$ci tgczenia cech
low- i high-tech w jednym obiekcie”". Innym krokiem w strone high-tech jest
prefabrykacja. Panele wypetnione stoma (np. firm EcoCocon czy Lorenz) sg zwykle
sprzedawane jako wysokiej jakosci produkt dla bardziej zamoznych klientéw.

1.11. Przykiady — ,,grand tour” najciekawszych obiektéw

W niniejszej czesci pracy autor proponuje czytelnikom/czkom uzupetnienie
teoretycznego wstepu o namiastke podrézy studialnej w postaci wyboru zdje¢
interesujgcych budynkéw z kostek stomy. W odréznieniu od klasycznego ,grand tour”,
wedrowka Sladami architektury straw bale prowadzi przede wszystkim do Franciji,
Niemiec i Wielkiej Brytanii czyli krajéw, w ktérych zastosowanie kostek stomy obejmuje
liczne przyktady budynkéw, w tym duzych obiektow mieszkaniowych i uzytecznosci
publicznej. Wybranie 8 przyktadow sposrdd co najmniej kilku tysiecy w Europie zostato
przeprowadzony w sposob subiektywny, ze preferencjg dla budynkow ktore

w momencie budowy byty pod jakim$ wzgledem przetomowe (najwieksze, najwyzsze,
pierwsze w danej kategorii).

[il. 1] ostki stomy w ozmiarze jumbo sktadowane w polu po
Fot. autor

69 Np. domy projektowane przez Bauatelier Schmelz Salomon
https://bauatelier.at/kategorie/projekte/architektur/wohnen/neubau-holz/ [dostep 27.02.2023].

70 Np. domy autorstwa pracowni CreaTerra: https://www.createrra.sk/page/38/passivhaus-
senec.html [dostep 27.02.2023].

71 Takie potaczenie cech wydaje sie mie¢ wiele zalet, co potwierdza ksigzka: K. Zielonko-Jung,
J. Marchwinski, tgczenie zaawansowanych i tradycyjnych technologii w architekturze
proekologicznej, Warszawa 2012.
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[il. 2] Siedziba pracowni architektonicnej Createrra z dachem zielonym pokrywajgcym
konstrukcje koputy i osiem sklepien kolebkowych wykonanych z kostek stomy. Hruby Sur
(Stowacja). Budowa 2007. Proj. Gernot Minke, Zuzana Kierulfova. Fot. Createrra

[il. 3] Budynek z mieszkaniami socjalnymi w Waddington (Wielka Brytania). Nosne zastosowa-
nie kostek stomy w scianach. Budowa 2010. Proj. Amazonails (Barbara Jones, Jakub Wihan).
Fot. autor
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[il. 4] Budynek centrum edukacyjnego i przetworstwa owocoéw La Damassine w Vandancourt
(Francja). W obiekcie zastosowano oryginalng oddzielng konstrukcje dachu i kubatury
uzytkowej. Budowa 2010. Proj. Ha Ha Architectes. Fot. autor

[il. 5] Budynek mieszkalny K223 w dzielnicy ljpurg w Amsterdamie (Holandia).
Jeden z pierwszych przyktadéw zastosowania prefabrykatéw drewniano-stomianych w zwartej
zabudowie miejskiej. Budowa 2009. Proj. Fillie en Verhoeven. Fot. autor
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[il. 6] Budynek biurowo-wystawowy Norddeutsches Zentrum flr Nachhltiges Bauen w Verden
(Niemcy). Najwyzszy izolowany kostkami stomy obiekt w Niemczech. Budowa 2015.
Proj. Architekten fir nachhaltiges Bauen (ANB): Thomas Isselhard, Frido Elbers, Dirk Scharmer.

Fot. Gerd Fahrenhorst. CC BY-SA 4.0

[il. 7] Budynek mieszkalny wielorodzinny w St. Die des Vosges (Francja). Obiekt o konstrukgciji
z drewna klejonego, z izolacjg z kostek stomy jest najwyzszym tego rodzaju w Europie.
Budowa 2011. Proj. i fot. ASP Architecture
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[il. 8] ,Gateway Building” Uniwersytetu w Nottingham, Bonnigton (Wielka Brytania). Prefabrykaty
z drewna klejonego wypetniono w warsztacie na terenie kampusu stomg pochodzgcg z uprawy
na polach uczelni. Budowa 2011. Proj. Make Architects. Fot. autor

i 11 e

|1 .

[il. 9] Budynek zespotu szkét ,Hessel — Zefirottes” w Montreuil (Francja). Jedna z kilku duzych
szkét we Franciji zbudowanych z drewna klejonego z izolacjg termiczng ze stomy. Prawdopo-

dobnie najwiekszy budynek tego typu w Europie (powierzchnia uzytkowa ok. 6200 m?).
Budowa 2016. Proj. i fot. Méandre ETC
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Il. Straw bale — ogélna charakterystyka

I.1. Podstawowe informacje o stomie

a) Czym jest stoma i jakie sg jej zastosowania

Stoma (ang. straw) to suche todygi roslin, gtéwnie zb6z, pozbawione korzeni i ktoséw
Sktada sie gtéwnie z celulozy, hemicelulozy, ligniny i tzw. popiotu (ang. ash), czyli
sktadnikow mineralnych — w tym gtéwnie tlenkdw: krzemu, wapna i potasu’.

W przeciwienstwie do siana stoma nie powinna zawiera¢ ziarna ani lisci,

jest wiec mniej atrakcyjna jako pozywienie dla zwierzat. W rolnictwie uzywa sie

jej gtownie jako podscidtki, nawozu oraz sktadnika pasz’.

W literaturze poswieconej budowaniu z kostek stomy dominuje przekonanie,

Ze stoma jest odpadem™. Takie podej$cie wigze sie z modelem rolnictwa opartym
m.in. na intensywnym stosowaniu nawozéw sztucznych. Faktycznie w wielu krajach
wystepuje problem ,nadprodukcji” stomy — w niektérych rejonach swiata wcigz
praktykowanym zwyczajem i jednocze$nie powaznym zagrozeniem (nie tylko)
ekologicznym jest jej palenie na polach”.

W tradycyjnym i zrbwnowazonym rolnictwie stoma nie jest traktowana jako odpad:
zgodnie z naturalnym cyklem powinna ,powréci¢ do ziemi”, czyli byé pozostawiona
na polu i zaorana lub tez wykorzystana jako nawdz, wczesniej spetniwszy swa role
jako podsciotka’.

W permakulturze i innych technikach rolniczych ,bez ptuga” stoma jest istotna jako
materiat do $ciétkowania (,mulczowania”)’”’.

Powyzsze wiadomosci nie przekreslajg jednak wykorzystania stomy w budownictwie.
Stoma jest zasobem rokrocznie odnawialnym i powszechnie dostepnym na terenie
naszego kraju. W Polsce ilos¢ dostepnej dla celéw innych niz rolnicze stomy obliczono
na kilkanascie milionéw ton rocznie. Kalkulacje prowadzono na potrzeby produkgciji
energii’®, nie budownictwa, ale biorgc pod uwage, ze na budowe domu
jednorodzinnego potrzeba kilkanascie — do kilkudziesieciu — ton stomy, mozna przyjaé,
ze ilosciowo zasoby stomy nie stanowig bariery dla rozwoju architektury straw bale.
Lokalnie moga jednak wystepowac trudnosci z dostepem do dobrej jakosci kostek do
celéow budowlanych. Wraz z postepujacg mechanizacja rolnictwa wystepuje wyrazna
tendencja wypierania starszych modeli pras produkujgcych mate kostki przez nowe
prasy do kostek jumbo lub balotéw.

72 Design of straw bale buildings, op. cit, s. 2.

73 G. Minke, F. Mahlke, op. cit., s. 19.

74 Np. D. Bainbridge, A. Swentzell Steen, B. Steen, op. cit.

75 https://news.mit.edu/2022/targeted-approach-reducing-health-impacts-crop-residue-burning-
india-1130 [dostep 4.03.2023].

76 A.R. Staniforth, Straw for fuel, feed and fertilizer, Ipswich1982.

77 B. Mollison, R.M. Slay, Wprowadzenie do permakultury, tum. R. Mitoraj, Ustroh 2019, s.149.

78 A. Madej, Straw balance in Poland in the years 2010—-2014 and forecast to the year 2030,
~Annals PAAAE”, nr 18 (1), 2016, s. 163—168.
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Za wtasdciwe gatunki zb6z do celéw budowlanych uchodzg zyto, pszenica i orkisz, za
niepolecane — jeczmien i owies’. Stoma ryzowa w krajach, gdzie jest dostepna cieszy
sie bardzo dobrg opinig: jest bardziej odporna na wilgo¢ (ze wzgledu na duzg
zawartos¢ krzemionki), a kostki z niej sg bardzo zwarte i wykazujg mniejsze ugiecie
pod obcigzeniem?®.

Zastosowanie (kostek) stomy w budownictwie jest jednym z gtéwnych tematéw pracy
i zostato szerzej oméwione od czesci Il.2 poczawszy.

Inne, wybrane tradycyjne i wspotczesne obszary zastosowania stomy:

- rolnictwo i ogrodnictwo — kostki stomy stuzg jako podtoze dla roslin i grzybéw,
zwlaszcza w formie tzw. wysokich grzadek®' oraz do $cidtkowania (,mulczowania”
upraw);

- energetyka — w dobie poszukiwan alternatywy dla paliw kopalnych, pomyst
zastosowania biomasy jako zrédta energii ma wielu zwolennikow, takze w Polsce.
Stoma jest jednym z gtéwnych materiatdbw wymienianych w tym kontekscie;

- rzemiosto (m.in. plecionkarstwo) — stoma znajdowata takze szerokie zastosowanie
w rzemiosle (gtéwnie ludowym), wykonywano z niej kosze, buty (tapcie), maty, sienniki,
kapelusze, ozdoby, tarcze tucznicze, ocieplano nig buty®?;

- obrzedy (i znaczenie symboliczne/religijne/magiczne) — stoma w tradycji ludowej
miata istotne znaczenie symboliczne, kultowe i magiczne®;

- opakowania i zabezpieczenia towarow — az do drugiej wojny swiatowej stoma miata
spore znaczenie jako materiat do zabezpieczania transportowanych towaréw — bgdz
w formie luznej, badz tez w formie sznuréw i plecionych opakowan, np. na butelki;

- filtry i tymczasowe zapory — kostki stomy bywajg uktadane jako tymczasowe tamy
przy wyciekach paliwa, moga dziata¢ jako wstepny filtr do wody w oczyszczalniach;

- branza rozrywkowa — jako ciekawostke mozna nadmienic, ze kostkami stomy
wykfadano (dla amortyzacji wypadkow) w przesztosci zakrety na torach wyscigowych®.
Zjawiskiem z pogranicza architektury jest tez budowanie rzezb i tymczasowych
instalacji z kostek stomy. Spektakularnym przyktadem jest corocznie wznoszony
labirynt straw bale w miejscowo$ci Bozeman w USA®.

79 G. Minke, B. Krick, op. cit., s. 18.

80 Design of straw bale buildings, op. cit, s. 3.

81 M. Moss-Spranque, Stand up and garden, Woodstock 2012.

82 A.R. Staniforth, Straw and Straw Craftsmen, Shire 1981.

83 M. Tymochowicz, Stoma w kulturze tradycyjnej, ,Studia Etnologiczne i Antropologiczne”
nr17, 2017, s. 146-160.

84 B. Apps, Open Cockpits & Straw Bales: Motor Racing in the 1950s, Wellington 2011.

85 http://www.bozemanmaze.com/ [dostep 19.02.2023].
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b) Czym jest kostka stomy, czyli straw bale. Rozmiary kostek

Kostka stomy to stoma sprasowana mechanicznie i zwigzana sznurkiem lub drutem
przez prase kostkujacg. Wystepuje wiele rodzajow pras, ktére dodatkowo majg
mozliwos¢ produkcji réznych rozmiaréw kostek, stad liczba mozliwych wymiaréow
kostek jest bardzo duza. Podrecznik budowania z kostek stomy przedstawia podziat
na trzy grupy rozmiarowe: kostki mate o wymiarach (dtugosc a x szerokos¢ b x
wysokosc¢ h) ok. 50-120 x 50 x 35 cm, Srednie: ok. 70-240 x 80 x 50 cm,

i jumbo: 100-300 x 120 x 70 cm?®. W Polsce czesciej spotykane wymiary

kostek to ok. 50-90 x 45 x 36-40 cm.

Najczesciej wykorzystywane do celow budowlanych sg kostki mate, ich zaletg jest
mozliwos¢ ustawiania Scian recznie bez uzycia podnosnikéw. Jesli nie zaznaczono
inaczej, informacje zawarte w tekscie dotyczg budowy z kostek matych.

Typowe wymiary matych kostek stomy

dtugo$¢ a = 50 — 120 cm
szerokosc b = 45 — 50 cm

wysoko$¢ h = 35 -40 cm

Sposob wbudowania / utozenia kostek w Scianie

na plask
grubos¢ izolacjidi= b

kierunek przeptywu strumienia ciepta
rownolegty do Zdzbet stomy

narab
grubosg izolacji d2= h

kierunek przeptywu strumienia ciepta
prostopadty do zdzbet stomy

stojaco
grubos¢ izolacji d2= h

kierunek przeptywu strumienia ciepta
prostopadty do zdZbet stomy

[il. 10] Wymiary i sposdb uktadania kostek stomy. Rys. autor

86 G. Minke, B. Krick, op. cit., s. 20.
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c) Kierunki uktadania kostek stomy

Kierunki/sposoby uktadania kostek stomy w Scianie mozna opisa¢ podobnie

jak kierunki uktadania cegiet, tj.: na ptask, na rab lub pionowo®” (co przedstawiono

na ilustracji 10). W publikacjach anglojezycznych wystepuje podobny podziat: flat,

czyli na ptask, i on edge — na rgh. Wybér orientacji kostek w scianie jest bardzo istotny,
poniewaz wptywa na jej szerokos¢, a takze decyduje o tym, jaki bedzie dominujgcy
kierunek zdzbet stomy w Scianie. Ta cecha ma z kolei znaczny wptyw na obliczanie
wspotczynnika przenikania ciepta przegrody (patrz cz. 11.4.b).

d) Inne produkty i wyroby budowlane ze stomy

Pokrewnymi do kostek stomy rozwigzaniami sg réznego rodzaju produkty ze stomy
wytwarzane specjalnie do celéw budowlanych. Sg wsrdd nich przede wszystkim
rozmaite maty, ptyty i bloczki — niektore z nich majg diugg i bogata historie stosowania.
Ciekawostka historyczng jest system ptyt stomianych Solomit — jego oredownikiem

w latach 20. XX wieku byt Le Corbusier. Pavillon de I'Esprit Nouveau na wystawe
Swiatowg w Paryzu 1925 powstat wiasnie z ptyt Solomit i dzieki wsparciu ich
producenta®.

Przyktadem o diugiej historii jest system paneli Stramit, stosowany juz od ponad

70 lat®. Innym ciekawym rozwigzaniem wydaje sie propozycja kabli stomianych

w systemie StrawJet, z ktérych mozna tworzy¢ elementy konstrukcyjne®.

Relatywnie nowym wyrobem budowlanym, oferowanym obecnie na rynku europejskim
przez kilka firm, jest izolacja z luznej rozdrobnionej stomy przeznaczona do stosowania
jako zasyp lub poprzez wdmuchiwanie (podobnie do popularnych izolacji z celulozy).
W zakresie materiatow izolacyjnych — ptyt, mat i bloczkdw na bazie stomy, duzy wyboér
materiatow oferuje polska firma Vesta Eco®'. Systemy tego rodzaju i ich zastosowanie
nie sg jednak przedmiotem niniejszej pracy.

I1.2. Historia

a) Tradycyjne zastosowania stomy w budownictwie

Stoma jest jednym z najstarszych materiatdw budowlanych, prawdopodobnie
towarzyszgacym ludzkosci od czasu wznoszenia pierwszych prostych schronien.

W tradycyjnym budownictwie stoma stosowana byta na wiele sposobdéw: jako materiat
na pokrycia dachowe (strzechy), izolacyjny i uszczelniajgcy (warkocze stomiane,
strychulec), jako podkfad pod tynki i izolacja (maty stomiane®) i w potgczeniu z innymi

87 Ibidem, s. 35.

88 B.E Jolly, Houses of straw: the adaptation of solomit in Australia, praca doktorska, Louis
Laybourne Smith School of Architecture and Design at the University of South Australia,
1998, s. 65-70.

89 http://isobioproject.com/partners/stramit-international-strawboard-Itd/ [dostep 19.02.2023].

90 I. Cygankiewicz, op. Cit., s .165-166.

91 https://www.vestaeco.pl/index.html [dostep 19.02.2023].

92 S. Chrzanowski, op. cit.
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materiatami, np. gling, jako zbrojenie i izolacja (cegty suszone, glina lekka, Sciany
szachulcowe, klepiska, polepy, tynki gliniane). Rozwigzania te znajdujg sie poza
zakresem tematycznym pracy, przyktadowe zrédta wiedzy na ten temat zostaty
wymienione w czesci |.6.

b) Historia i geneza budowania z kostek stomy (i kostek siana)

Wynalazek pras kostkujacych

Na tle technik takich jak szachulec, glina w bloczkach czy glina lekka,
wykorzystujgcych potgczenie stomy i gliny, wznoszenie budynkow z kostek stomy
jest relatywnie nowym sposobem budowania. Mozna przyjgé hipoteze, ze straw bale
nie jest ewolucyjng kontynuacjg technik budowania z bloczkéw gliniano-stomianych,
lecz osobnym zjawiskiem w architekturze, rozpoczetym przez pojawienie sie nowego
wynalazku: prasy do kostkowania stomy. Niektére zrédia sugerujg nawet,

ze ze wzgledu na czas i lokalizacje powstania pierwszych obiektdéw z kostek siana
sg one raczej pokrewne budynkom typu soddy®® (ang. sod — darm, soddy — potoczne
okreslenie budynku o $cianach z darni).

S R e s e :
[il. 11] Kostkowanie siana staqonama prasa Wlnconsm ok 1912.

Fot. International Harvester Company. Zrédto: Winconsin Historical Society

93 R.L Welsch, Sod, [w:] Shelter, L. Kahn (ed.), Bolinas 2010 [reprint wydania z 1973], s. 71;
oraz P. Lacinski, M. Bergeron, Serious Straw Bale: A Home Construction Guide for all
Climates, White River Junction [Vermont] ROK, s. 15—-19.
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Poczatek straw bale w Nebrasce

Znana historia straw bale rozpoczeta sie w drugiej potowie XIX wieku, w stanie
Nebraska. Cechg regionu Sandhills, o ktérym mowa, byt brak tatwych do zastosowania
materiatdéw budowlanych, zwtaszcza drewna. Gtéwne zasoby naturalne stanowita trawa
—ktérg karmiono zwierzeta lub kostkowano za pomocg stacjonarnych maszyn
kostkujgcych, napedzanych przez konie. Urzadzenia takie zostaty wprowadzone

do uzytku w latach 50. XIX wieku, a w latach 90. byly juz w USA powszechnie
uzywane*. Istniejg rézne anegdotyczne przekazy dotyczgce tego, kto i w jakich
okolicznosciach wpadt na pomyst wznoszenia scian budynkow z tak powstatych kostek
(bez konstrukcji szkieletowej drewnianej). Bardzo prawdopodobne wydaje sie, ze byty
to poczatkowo tymczasowe schronienia, ktore jednak okazywaty sie na tyle udane,

iz przeksztatcano je w obiekty state®. Zasadniczg cechg pierwszych budynkéw byto
stosowanie kostek stomy lub siana jako materiatu do wznoszenia $cian bez szkieletu
drewnianego, czyli w sposob przenoszgcy obcigzenia (ang. loadbearing straw bale).
Takie zastosowanie nazwano pdzniej stylem Nebraska (ang. Nebraska style)®.
Najstarszy budynek z kostek siana udokumentowany w zrédle pisanym zostat
wykonany w 1886 lub 1887 roku — byt to prosty budynek szkolny®”. Najstarsze
zachowane obiekty z poczatku XX wieku tez wzniesiono z kostek siana, czyli hay bale,
np.: Burke homestead koto Alliance, Nebraska, z roku 1903, zabudowania Fawn Lake
Ranch koto Hyannis, Nebraska, z 1914, Pilgrim Holiness Church w Arthur, Nebraska

z 1928%,

iy * o el q RS SRL S

[il. 12] Dom Edwarda Martina w Arthur w stanie Nebraska, w budowie, ok. 1925
Obiekt nadal istnieje. Zrodto: Nebraska State Historical Society

94 R.L. Welsch, Hay Bale [w:] Shelter, op. cit. s. 70.

95 Ibidem; oraz P. Lacinski, M. Bergeron, op. cit., s. 15—19.

96 R. Nitzkin, M. Termens, A complete guide to straw bale building, East Meon 2020, s. 15.
97 R.L. Welsch, Hay Bale..., op. cit., s. 70.

98 Np. D. Bainbridge, A. Swentzell Steen, B. Steen, op.cit., s. 3-5.
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Roger L. Welsch, ktéry ogladat wiele budynkéw w Nebrasce w terenie i rozmawiat

z osobami pamietajgcymi czasy budowy, podaje szereg interesujgcych ciekawostek
technicznych. Okazuje sie np., ze wiele z omawianych budynkow w Nebrasce miato
betonowe fundamenty oraz ze do$¢ powszechnie stosowano do tynkowania zaprawy
cementowe, a przed tynkowaniem kostki pokrywano siatkg stalowg (ang. chicken
wire), mocowang do stomy kotkami drewnianymi. Gdy cement i siatka nie byty
dostepne, tynkowano $ciany bezposrednio, zaprawami na bazie gliniastej ziemi

czy nawet ,btota” (ang. gumbo soil, gumbo mud). Zdarzato sie tez czesto, ze domy
pozostawaty latami nieotynkowane. Ciekawe, ze w wielu przypadkach kostki stomy
taczono zaprawg — ,murujgc” Sciany niczym z cegiet, jednak takze w takim przypadku
przebijajac kostki pionowymi kotkami®. Zdjecia z epoki pokazujg tez, ze bywaty
stosowane rézne kierunki uktadania kostek w $cianie (zarowno na ptask jak i na rab).
Wiekszo$¢ domow hay bale w Sandhills przekrywano czterospadowymi dachami

o0 matych okapach, co byto rozwigzaniem dobrze dostosowanym do lokalnych
warunkow, tj. matych opadow, silnych wiatréw i niedostatku drewna.

Odpornosé tych budynkéw jest zaskakujgca — przetrwaty pomimo wymienionych wyze;j,
a niepolecanych dzi$ rozwigzan (np. uzycie zapraw cementowych), pomimo
stosowania w nich kostek siana (bardziej podatnego na procesy rozktadu i atak
szkodnikow niz stoma) oraz pomimo stabszej kompresji kostek produkowanych przez
pierwsze prasy, niz tych produkowanych wspotczesnie. Opis Burke homestead z lat 90.
XX wieku swiadczy o tym, ze budynek istniat we wzglednie dobrym stanie pomimo
porzucenia i nieuzytkowania od roku 1956'°. W rejonie Sandhills panuje klimat
cechujgcy sie niskimi opadami, wystepujg jednak mrozne zimy.

W roku 1938 zostat zbudowany najstarszy zachowany budynek o konstrukgji
szkieletowej z izolacjg z kostek stomy na terenie USA. Jest to dwukondygnacyjna
eklektyczna rezydencja na planie litery X zbudowana przez dr. Williama Henry'ego
Burrita, juz w 1955 roku przeksztatcona w muzeum. Obiekt jest drugg wersjg domu,
pierwsza — zbudowana w 1936 roku, zostata zniszczona przez pozar. W odbudowie
ponownie uzyto kostek stomy, zastepujgc jednak wiekszos¢ elementéw drewnianych
betonem i betonowymi gontami (ang. concrete fiber reinforced shingles)'™".

W latach 40. przypadki budowania ze stomy i/lub siana staly sie rzadsze, cho¢
pochodzg z wiecej niz jednego stanu, a w latach 50. technika ta zostata zupetnie

(lub prawie zupetnie) zarzucona. Robertowi L. Welschowi udato sie odnalez¢
informacje o ok. 70 budynkach z pionierskiego okresu budowania (od ok. 1890 do lat
30. XX wieku) w Nebrasce (przy czym liczba ta uwzglednia zaréwno budynki faktycznie
odnalezione, jak i te, co do ktorych udato mu sie zebraé tylko ustne relacje)'.

W swoim artykule Welsch odnotowuje, Ze wiekszos¢ budynkow stanowity domy, mniej
liczne byty budynki gospodarcze. Odnalazt tez informacje o jednym kosciele, dwu
szkotach i jednym sporym warsztacie samochodowym (ang. garage). Jako ciekawostke
(i swoistg anomalie) wymienia takze budynek dancingu ,Lone Oak”, powstaty juz po
wojnie (1946) i poza rejonem Sandhills (koto Lincoln). Miat dwie kondygnacije, ptaski
dach, byt zaprojektowany w modernistycznej stylistyce i wytynkowany na tyle gtadko,

99 R.L. Welsch, Sandhill Baled Hay Construction, ,Keystone Folklore Quaterly”, tom 15, wiosna
1970, s.16-34.
100 D. Bainbridge, A. Swentzell Steen, B. Steen, op. cit., s. 5.

101 https://burrittonthemountain.com/explore/dr-burritt-the-mansion/ [dostep 13.03.2023].
102 R.L. Welsch, Sandhill Baled Hay..., op. cit., s.19.
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ze na zdjeciach jest nie do odréznienia od budynku murowanego. Poziom
skomplikowania i jakos¢ wykohczen tego budynku wyrdzniajg go zdecydowanie na tle
wczesniejszych, bardzo prostych, wernakularnych obiektéw z rejonu Sandhills™.

L 5

e

[il. 13] Restauracja i dacing ,=Lone Oak” w okolicy Lincoln (Nebraska). Budynek petnit pierwotng
funkcje do 1958 roku. Wyburzony w roku 2012. Zrédto: Towarzystwo Historyczne Stanu
Nebraska

.,Renesans” straw bale w USA

Ponowne ,odkrycie” tej technologii nastgpito w latach 70. XX wieku na fali kryzysu
energetycznego i zainteresowania ideg powrotu do natury. Autorzy z USA'™* zgodnie
podkreslaja role tekstu Baled Hay Welscha, opublikowanego w 1973 roku w ksigzce
Shelter (kultowej publikacji dla ruchu low-tech) jako gtéwnej inspiraciji dla ,renesansu”
straw bale w USA. Bardziej szczegotowy artykut tego samego autora ukazat sie trzy
lata wczesniej w ,Keystone Folklore Quaterly”'®. Do$¢ doktadny opis rozwoju straw
bale od lat 70. do 90. mozna znalez¢ w tekstach uczestnikdw tego procesu: Atheny

i Billa Steen, Davida Bainbridge'a, Davida Eisenberga'® czy Mattsa Myhrmana

i S.0. MacDonalda'”.

103 https://topophile.net/savoir/sandhills-nebraska-le-berceau-de-la-construction-en-botte-de-
paille/ [dostep 13.03.2023].

104 D. Bainbridge, A. Swentzell Steen, B. Steen, op. cit., s. 8; P. Lacinski, M. Bergeron, op. cit.,
s. 16.

105 R.L. Welsch, Sandhill Baled Hay..., op. cit., s.16-34.

106 D. Bainbridge, A. Swentzell Steen, B. Steen, op. cit., s. 8—19.

107 S.O. MacDonald, M. Myrhman, op. cit., s 6-7.
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Na podstawie powyzszych zrodet mozna podjgé probe syntetycznego ujecia etapow
rozwoju budownictwa z kostek stomy w USA w XX wieku:

- lata 70. — pierwsze badania o charakterze etnograficznym (folklorystycznym),
publikacje w prasie i pierwsze préby budowy,

- lata 80. — popularyzacja idei i pionierskie budowy, najczesciej w lokalizacjach
nieobjetych szczegdtowymi regulacjami (ang. building codes),

- lata 90. — pierwsze (i kolejne) budynki wznoszone z urzedowymi pozwoleniami,
rozwéj organizacji, pierwsze préby badan naukowych ukierunkowane na ustanowienia
zasad dobrej praktyki, a nastepnie wprowadzenia straw bale do regulacji (building codes).

Przyktady budéw z konca lat 70. sg rozproszone i raczej mato znane oraz opisane.
Takze w odniesieniu do lat 80. opisywane sg raczej pojedyncze budynki,

np. dom wtasny Atheny Steen i Briana Reevesa z 1981 roku, domek (cottage)

Johna Hammonda z 1981 roku czy dom Neny i Steva Macdonaldéw z 1987 roku'®.
Dopiero w 1989 roku odbyto sie w Oracle (Arizona) przetomowe, miedzystanowe
spotkanie zwolennikéw budowania z kostek stomy, ktére obejmowato praktyczne
préby budowy i wymiane wiedzy'®.

W latach 1989 i 1991 Matts Myhrman i Judie Knox odbyli tez wyjazdy do Nebraska
Sandhills, sladami artykutéw Welscha, by szuka¢ odpowiedzi na praktyczne, nurtujgce
ich pytania, dotyczgce np. trwatosci domow z kostek siana i /lub stomy. Wkrotce potem,
na poczatku lat 90., zaczeto zawigzywac pierwsze organizacje'?. W latach 90.
wypracowano w USA pierwsze lokalne building codes (patrz I1.5.).

Poczatki straw bale w Kanadzie

Najstarszy opisany budynek z kostek stomy w Kanadzie to kaplica z 1956 roku,
bedaca swojego rodzaju wyjatkiem od reguly (opisanym w artykule Welscha

w 1970"", zdjecia dostepne w wersji z 2020"?).

Znana historia ,renesansu” straw bale w Kanadzie rozpoczyna sie pojawieniem
pierwszych budynkow z poczatkiem lat 80. Jednym z pionieréw byt Frangois Tanguay,
ktéry w 1981 roku zbudowat dom o konstrukcji stupowo-ryglowej z wypetnieniem Scian
z kostek stomy, zlokalizowany w potudniowo-wschodniej czesci Quebecu.

Louis Gagne opracowat system budowania nazwany mortared-bale matrix (siatka
kostek w zaprawie'"®). Rozwigzanie polegato na wykonaniu wszystkich potgczen
(zaréwno poziomych, jak i pionowych) pomiedzy kostkami stomy w Scianie

z zastosowaniem grubej warstwy zaprawy cementowo-wapiennej z dodatkiem stomy.
Kostki uktadano bez przesuniecia, tak, ze pionowe i poziome spoiny tworzyty rodzaj
prostokatnej siatki, ktéra miata zarébwno przenosic¢ obcigzenia, jak i oddziela¢ kostki
stomy od siebie. Po wykonaniu tynku, kazda kostka byta ,pojedynczg komérkg”

otoczong zaprawg ze wszystkich stron™,

108 Ibidem, s. 6.

109D. Bainbridge, A. Swentzell Steen, B. Steen, op. cit., s. 8; P. Lacinski, M. Bergeron,
op. cit., s. 8-9.

110 https://www.thelaststraw.org/a-history-of-straw-bale-resurgence/ [dostep 6.03.2023].

111 R.L Welsch, Sandhill Baled Hay..., op. cit., s.30-34.

112 https://topophile.net/savoir/sandhills-nebraska-le-berceau-de-la-construction-en-botte-de-
paille/ [dostep 19.02.2023].

113 Przektad wtasny autora.

114 D. Bainbridge, A. Swentzell Steen, B. Steen, op. cit., s. 8; P. Lacinski, M. Bergeron,
op. cit., s. 97.
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System ten zostat gruntownie przetestowany w 1982 roku dzieki finansowaniu przez
Canada Mortgage and Housing Corporation (CMHC). Cho¢ testy przyniosty pozytywne
wyniki, z dzisiejszej perspektywy jest oczywiste, ze rozwigzanie miato powazne
mankamenty w postaci mostkéw cieplnych i zbednego zuzycia cementu. Louis Gagne
wdrozyt rozwigzanie w praktyce, budujgc dom dla siebie (w Le Peche) i co najmniej
dwa inne (w Le Peche i Chelsea)™”.

Istotny wktad w rozwdj technik stosowania kostek stomy miata tez grupa ArchBio
zatozona w Quebecu przez Clode Deguise, Francoisa Tanguaya i Michela Bergerona.
Bergeron eksperymentowat z ptytami betonowymi, w ktérych zatapiat kostki stomy
i/lub wykorzystywat luzng stome. Eksperymenty te byly obcigzone duzym ryzykiem
zamoczenia i zgnicia stomy, co potwierdzity badania in situ wykonane przez cztonkéw
ArchiBio po konsultacji z CMHC™®,

Aktywnos¢ grupy ArchiBio miata znaczny zasieg tak tematyczny, jak geograficzny,
obejmowata m.in. zielone dachy na bazie kostek stomy i systemy scienne z kostek stomy.
Dziatalnos¢ edukacyjna zaprowadzita cztonkdw grupy takze do Francji (patrz nizej).

Inne kraje

Budynki straw bale istniejg obecnie przynajmniej na szeéciu kontynentach (autor nie
dotart do danych, ktére potwierdzatyby istnienie obiektéw straw bale na Antarktydzie).
W 2019 roku na stronie www.strawbuildingregistry.org byto odnotowanych 1676
budynkéw straw bale z 51 krajow, w tym szczegdlnie duzo — tj. ponad 500, z USA

i Chin"". Obecnie strona ta nie jest aktywna.

Rozwdj straw bale na swiecie (poza USA, Kanadg i Europa) nie jest dobrze opisany
w literaturze anglojezycznej, mozna jednak znalezé sporo pojedynczych wzmianek,
np. dotyczacych realizacji budynkow z kostek stomy w ramach réznego rodzaju akciji
pomocowych.

Artykut opublikowany w 2023 roku potwierdza, ze na przetomie XX i XXI wieku
powstato w Chinach ponad 600 budynkéw w ramach projektu ADRA. Kostki stomy
stosowano tam przede wszystkim w potaczeniu z konstrukcjg murowang ceglang,

z elementami betonowymi, a sposéb ich zaprojektowania swiadczy o ignorowaniu
problemu mostkow cieplnych™®.

,Odrodzenie” straw bale w Europie

Od lat 90. XX wieku straw bale zdobywa coraz wiekszg popularnos¢ najpierw w USA,
a nastepnie na catym Swiecie, postepujg takze prace badawcze i rozwdj
technologiczny. W kompaktowy sposéb historie rozwoju straw bale w Europie podajg
m.in. Gernot Minke'"® i Herbert Gruber'?, opisujgc kilka ,kamieni milowych”.

115 Ibidem.

116 Ibidem, s. 325-329.

117 B.B.F da Costa et al., Analyzing user satisfaction regarding straw bales buildings: A survey
study, ,,Informes de la Construccién”, nr 74 (568), 2022, s. 5.

118 X. Yin, M .Lawrence, D.Maskell, Straw bale construction in northern China — Analysis of
existing practices and recommendations for future development, ,Journal of Building
Engineering”, Volume 18, 2018, s.408-417.

119 G. Minke, B. Krick, op. cit., s. 14-17.

120 A. Gruber, H. Gruber, H. Santler, op. cit, s. 14-37.
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W latach 90. nastapit transfer wiedzy z Ameryki Pétnocnej do Europy.

Jednym z pierwszych momentéw bezposredniego przekazania wiedzy w jezyku
angielskim mogty by¢ warsztaty przeprowadzone w ekowiosce Findhorn przez Davida
Eisenberga (pioniera straw bale w USA)™'.

Przyktadem szybkiego rozwoju moze by¢ Wielka Brytania, gdzie pierwszy obiekt
powstat w roku 1994, a w roku 2010 szacowano ich liczbe na kilkaset'?.

Najprawdopodobniej jednak transfer wiedzy miedzy kontynentami nastgpit wczes$niej
w przestrzeni frankofonskiej, pomiedzy Kanadg a Francjg. W 1979 roku, z inicjatywy
grupy Le CUN'%, powstat we Francji budynek o konstrukcji szkieletowej wypetnionej
stomg. Z korespondencji autora z przedstawicielami organizacji'** wynika,

ze informacja o istnieniu domow z kostek stomy dotarta do nich z Kanady, ale sposéb
budowania opracowali sami metodg prob i bledow. Budujgc, nie wiedzieli jeszcze

o istnieniu we Francji znacznie starszych doméw projektu inzyniera Emile'a Feuillette'a
(patrz nizej). Inna hipoteza mowi o przettumaczeniu artykutu R.L. Welscha na jezyk
francuski jeszcze w latach 70.'%.

W latach 1985, 1987 i 1989 Francois Tanguay, ze wspomnianej juz kanadyjskiej grupy
ArchBio, wygtaszat wyktady i przeprowadzat warsztaty praktyczne we Francji'®.
Pierwszy budynek, powstaty we Francji pod wptywem tej dziatalnosci, wzniesiono

w 1986 roku w La Chassagne ( w technice mortared bale matrix).

Zarowno zrodfa amerykanskie, jak i europejskie zgodnie podkreslajg raczej linearng
historie rozwoju nurtu architektury z kostki stomy. z ktérej mozna wnioskowac,

ze ekspansja architektury straw bale z Ameryki Poinocnej do Europy nastgpita
bezposrednio w wyniku jej ,renesansu” w USA.

Starsze przykltady zastosowania kostek stomy w architekturze w Europie

Tymczasem istnieje kilka co najmniej wyjatkéw od tej reguty. W Montargis we Francji
zachowat sie w bardzo dobrym stanie dom zbudowany w latach 1920-1921"%". Zostat
zaprojektowany i zrealizowany przez inzyniera Emile'a Feuillette'a (stgd nazwa Maison
Feuillette). Inaczej niz we wczesnych przyktadach amerykanskich, budynek ten
posiada konstrukcje drewniang, sktadajgcg sie z podwojnych stupow tgczonych
przewigzkami w rodzaj kratownic i jest najprawdopodobniej najstarszym zachowanym
przyktadem tego rodzaju rozwigzania na swiecie. Budynek zachowat sie w dobrym
stanie i jest przyktadem trwato$ci kostek stomy jako materiatu izolacyjnego.

W roku 2013 zostat zakupiony za fundusze zebrane w akcji crowd-fundingowe;j

przez stowarzyszenie Centre National de la Construction Paille (Narodowe Centrum
Budownictwa ze Stomy). Od 2020 roku budynek jest na liscie zabytkéw (fr. monument
historique)'?®.

121 G. Minke, B. Krick, op. cit., s 14-15.

122 B. Jones, op. cit, s. 13.

123 A. Gruber, H. Gruber, H. Santler, op. cit., s. 14.

124 Korespondencja z Hervé Ott / Le Cun du Larzac <cuninstitut@wanadoo.fr> z 17.02.2023.
125 D. Bainbridge, A. Swentzell Steen, B. Steen, op. cit., s. 14.

126 Ibidem.

127 L. Floissac, op. cit., s. 219.

128 https://cncp-feuillette.fr/qui-sommes-nous/ [dostep 19.02.2023].
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Podczas zwiedzania budynku w 2015 roku autor miat okazje oglada¢ zdjecia
archiwalne oraz wspétczesne $wiadczace o tym, ze wedtug projektéw Emile'a
Feuillette'a powstat i zachowat sie jeszcze co najmniej jeden dom — na potnocy Francji
w Lille. Artykut prasowy z lat 20. zawiera nawet informacje o tgcznie czterech domach
wedtug pomystu inz. Feuillette'a'®. Wynalazek najprawdopodobniej nie zostat jednak
szerzej rozpowszechniony, a w kazdym razie brak zrédet o tym, by budownictwo

z kostek stomy ,rozwineto skrzydta” w dwudziestoleciu miedzywojennym.

W Anglii znajduje sie jeden obiekt z lat 40., a w Szwecji — z 50.™%°.

Wzmianki o kolejnych pionierskich budynkach w Europie mozemy odnalez¢

na zdjeciach w Podreczniku budowania z kostek stomy Minkego i Kricka i sg to: dom
wiejski w Heeze w Holandii (1944) oraz Biohaus w Sichterheid (1979). W tej samej
publikacji zamieszczono tez fragment projektu stajni z bytej NRD z lat 80., o konstrukcji
z kostek stomy, Zzerdzi i desek oflisowych™’.

[il. 14] Dom w Montargis (Francja) w czasie budowy 1920-1921. Zwraca uwage konstrukcja
z podwojnymi stupami tgczonymi jak kratownice. Proj. Emile Feuillette. Zrodto: La Science
et la Vie, nr 56, Paryz 1921

Mnogos¢ takich ,pojedynczych przypadkéw”, ,intuicyjnos¢” czynnosci, jaka jest budowanie
$cian z kostek stomy, a takze wspomnienia dotyczgce pionieréw budownictwa straw bale™?
sugerujg autorowi hipoteze, ze technika budowania z kostek stomy zostata ,wynaleziona”
wielokrotnie (w réznych odmianach), przez rézne osoby w réznych krajach. Co nie zmienia
faktu, ze odpowiedni, przetomowy czas dla szerokiego rozwoju nastgpit wtadnie w ostatnich
trzech dekadach XX wieku na kontynencie amerykanskim.

129 Constructions en paille, systeme Feuillette Le Génie civil: revue générale des industries
frangaises et étrangéres, Tom LXXXIX, nr 18, 1921 s. 378.

130 A. Gruber, H. Gruber, H. Santler, op. cit., s. 14-26.

131 G. Minke, B. Krick, op. cit., s. 13.

132 Np. Athena Swentzell Steen wspomina budowe swojego pierwszego domu jako
eksperyment przeprowadzony bez wiedzy o innych tego rodzaju konstrukcjach w USA
we wstepie do D. Bainbridge, A. Swentzell Steen, B. Steen, op. cit.

35



I1.3. Technika budowy z kostek stomy
a) Proby klasyfikaciji

Podziat ze wzgledu na rodzaj przegrody budowlanej

Kostki stomy bywajg stosowane w scianach, dachach, podtogach, a czasami nawet

w koputach i sklepieniach. Historycznie pierwszym i nadal podstawowym jest
zastosowanie w $cianach zewnetrznych budynkodw, dlatego wiekszosé
przedstawionych nizej prob klasyfikacji i definicji dotyczy Scian (chyba, ze zaznaczono
inaczej). Dachom, podtogom i stropom poswiecono osobne akapity.

Podziat ze wzgledu na rozmiar kostek

Techniki budowy mozna tez podzieli¢ ze wzgledu na rozmiar stosowanych kostek
stomy (podziat kostek przedstawiono w czesci Il.1.b). Podstawowym i najbardziej
rozpowszechnionym materiatem sg kostki mate, przy czym sg one mocno
zroznicowane rozmiarowo. Techniki budowania z r6znego rodzaju kostek roznig sie
przede wszystkim tym, czy kostki da sie przenosi¢ recznie (mate kostki), czy tez nie
(kostki jumbo). Wymiary kostek sg tez decydujgcym czynnikiem ksztattujgcym
szerokos$ci przegrod, co zwlaszcza w przypadku najwiekszych kostek jumbo

(o szerokosci 120 cm) w bardzo istotny sposob wptywa na inne elementy budynku
(np. fundamenty).

Autorowi udato sie tez znalez¢ jeden przyktad wykorzystania do budowy beli stomy
w ksztatcie walcéw. W Endeavour Centre (Peterborough, Ontario) wykonano z nich
duze nosne kolumny (umieszczone w naroznikach osmiokatnego budynku), na nich
spoczywa belka obwodowa, na ktorej oparte sg wigzary dachu™:.

Podziat na loadbearing i non-loadbearing (infill)

Istnieje wiele réznych metod wykorzystywania kostki stomianej do celow budowlanych.
Zasadniczo metody te dzieli sie na dwie grupy'* w zaleznosci od funkgiji, jakg petni
sprasowana stoma w scianie. W pierwszej grupie kostki stomiane majg w Scianie
funkcje nosng, stad angielska nazwa loadbearing (ang. nosny, przenoszacy obcig-
zenia). Inna nazwa tej grupy to Nebraska style (czyli styl z Nebraski) od stanu,

w ktorym po raz pierwszy uzyto takiego rozwigzania. W drugiej grupie kostki nie
przenoszg obcigzen (non-loadbearing), stuzg najczesciej jako ,wypetnienie” sciany o
konstrukcji szkieletowej, stad termin infill (ang. wypetnienie). Funkcje nosng petni
najczesciej konstrukcja drewniana, ale mozliwe sg inne opcje. Stawianie znaku
réwnosci miedzy grupg rozwigzan ,nienosnego zastosowania kostek stomy” a grupag
infill bytoby uproszczeniem, poniewaz do pierwszej grupy mozna zaliczyé takze inne
rozwigzania, np. takie, gdzie warstwa izolacji ze stomy znajduje sie po zewnetrznej lub
po wewnetrznej stronie konstrukcji i jest do niej mocowana, co ma miejsce w niektorych
konstrukcjach drewnianych, a takze przy wykonywaniu termoizolacji budynkow
murowanych (patrz tez: wrapping ponizej).

Podziat ze wzgledu na organizacje budowy: prefabrykaty i budowa in situ
Ciekawym rozwigzaniem, ktére od strony konstrukcyjnej miesci sie w obrebie grupy
infill, ale od strony organizacyjnej jest zupetnie oddzielnym zjawiskiem, jest budowa

133 https://endeavourcentre.org/round-straw-bale-columns/ [dostep 19.02.2023].
134 G. Minke, F. Mahlke, op. cit., s. 21-24.
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z prefabrykatéw. Prefabrykacja generalnie polega na przygotowaniu w warsztacie
lub manufakturze fragmentow drewnianej konstrukcji $cian wypetnianych kostkami
stomy (lub stomg prasowang juz w procesie prefabrykaciji). Pozostate metody
wbudowywania stomy mozemy natomiast okresli¢ zbiorczo jako in situ, poniewaz
ustawianie, wciskanie, dopasowywanie etc. kostek stomy odbywa sie w miejscu
budowy.

b) Rodzaje konstrukcji i zastosowania kostek stomy
Loadbearing, czyli nosne zastosowanie kostek stomy

Sformutowanie loadbearing, uzywane w jezyku angielskim w odniesieniu do kostek
stomy, Scian z kostek stomy, techniki budowy czy nawet catych budynkéw autor
proponuje ttumaczy¢ jako ,przenoszgce obcigzenia” (lub w krotszej wersji: ,nosne”).
Dla poje¢ loadbearing straw bale wall | building najbardziej wiasciwy wydaje sie
przektad ,przenoszace obcigzenia / nosne zastosowanie kostek stomy w $cianie /
budynku”. Podobng propozycje ttumaczenia termindw niemieckich autor zawart

we wstepie do Podrecznika budowania z kostek stomy Minkego i Kricka'®.

Autor wielokrotnie spotykat sie z potocznym uzywaniem ttumaczenia loadbearing
jako ,samonosne” (np. sciany ze stomy), jednak jest to btad, poniewaz w jezyku
technicznym $ciana samono$na oznacza sciane, ktora przenosi tylko wtasny ciezar.
Takze stosowanie prostego wydawatoby sie okreslenia ,nosna $ciana straw bale” jako
ttumaczenie loadbearing straw bale moze generowac nieporozumienia, poniewaz
Sciana o konstrukcji drewnianej wypetniona stomg (infill) tez bedzie w jezyku polskim
okreslana jako ,nosna $ciana straw bale”.

Dla porzadku nalezy jeszcze dodac, ze w pojeciu loadbearing straw bale chodzi o takie
konstrukcje, w ktorych kostki stomy (najczesciej razem z tynkami) przenoszg ciezar
dachu i/lub stropu. Takze w innych zastosowaniach — okreslanych jako non-
loadbearing czy infill — kostki stomy przenoszg zwykle jakie$ obcigzenia,

np. niosg ciezar tynku i/lub ciezar wtasny itd.

Do zalet rozwigzania loadbearing zwolennicy zaliczajg przede wszystkim ograniczenie
ilosci uzytego drewna, co jest uzasadnione ekonomicznie'*®. Zaznaczy¢ nalezy,

ze oszczedno$¢ polega na eliminacji stupdw, rygli i zastrzatéw, ale nie na rezygnacji

z drewna w ogole, poniewaz sciany loadbearing potrzebujg solidnych, szerokich
podwalin i oczepéw oraz obuddéw otwordw okiennych. Inne czesto wymieniane uwagi to
tatwos$¢ wznoszenia $cian (wydarzenie nazywane czasem bale rising) oraz fakt,

ze kostki stanowig ciggta warstwe materiatu izolacyjnego — nieprzerywang stupami,

co potencjalnie redukuje ilos§¢ mostkow termicznych. Budowanie w ten sposdb wigze
sie z pewnymi ograniczeniami, np. w zakresie smukfosci Scian i koniecznosci
réwnomiernego roztozenia ciezaru. W rezultacie rozwigzanie to pozostaje proste,
tylko w przypadku budynkéw o prostej bryle z umiarkowang liczbg otwordw okiennych.
Istotnym wyzwaniem jest konieczno$¢ ochrony Scian przed deszczem przez caty

proces budowy™’.

135 G. Minke, B. Krick, op. cit., s. 7.
136 B. Jones, op. cit., s. 29.
137 R. Nitzkin, M. Termens, op. cit., s. 38.
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[il. 15] Nos$ne zastosowanie kostek stomy w Scianach. Budowa niewielkiego domu na planie kota
w 2022 roku, Burgerland (Austria). Na gorze sciany wida¢ belke obwodowa. Przy $cianach
ustawiono tymczasowo stupki wskazujgce pion. Pracownicy przygotowujg pasy do kompresji
scian. Fot. Mike Deveria

Realnym problemem, ktéry trzeba bra¢ pod uwage jest kompresja (,zleg”) stomy

pod wptywem obcigzenia. Wymaga to odpowiedniej wiedzy i doswiadczenia zaréwno
na etapie projektowania, jak i wykonawstwa. Utrudnieniem w popularyzaciji tej techniki
sg uprzedzenia inwestoréw, wykonawcow, projektantéw, a w wielu krajach takze
problemy z akceptacjg takiego rozwigzania w swietle przepisow budowlanych.
Stosowanie $cian nodnych z kostki stomianej tgczy sie tez z ograniczeniem rozmiaru
budynkow: jak na razie najwieksze obiekty majg dwie kondygnacje'*® (nawet trzy
kondygnacje w przypadku bardzo mocno sprasowanych kostek rozmiaru jumbo

i konstrukcji hybrydowych'). Rozwigzanie loadbearing wigze sie zwykle

ze stosowaniem grubych tynkéw mineralnych po obydwu stronach $ciany, poniewaz
zarowno wiedza tradycyjna, jak i badania wskazujg na ich istotng role w przenoszeniu
obcigzen i stabilizacji scian. Amerykanskie opracowania teoretyczne podajg nawet
informacje o wiodace;j roli tynkdw w przenoszeniu obcigzen'°.

Nosne zastosowanie wymaga uzycia mocno sprasowanych, zwartych kostek

(wg wspdtczesnie przyjmowanych standardéw min.110 kg/m?), ktore np. w Polsce

sg trudno dostepne. Wedtug badan autora w Polsce zbudowano (z pozwoleniem

na budowe) co najmniej osiem budynkéw o nosnych $cianach z matych kostek stomy
i pie¢ z kostek jumbo. Oprocz tego wykonano co najmniej kilkka matych budynkéw

i budowli (,stomiane jurty”, kurniki, szopy na narzedzia, obiekty eksperymentalne
powstajgce podczas warsztatow itp.).

138 B. Jones, op. cit., s. 74-75.
139 https://www.atelierschmidt.ch/haus-f-reschenpass [dostep 19.02.2023].
140 Design of straw bale buildings, op. cit, s. 35.
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Infill, czyli wypetnienie konstrukcji szkieletowej

Technika infill jest rozpowszechniona przede wszystkim dlatego, ze nie wprowadza
rewolucyjnych zmian w sposobie projektowania i budowania. Nie ma probleméw

z doborem metody obliczania wytrzymatosci konstrukcji, nie trzeba sie zmagac

z problemem osiadania $cian, a wykonanie konstrukcji moze prowadzi¢ firma
zajmuijgca sie budowg standardowych konstrukcji, np. ciesielskich. W wielu krajach
tatwiej jest o pozwolenie na budowe, ubezpieczenie itp. Mozna tez budowac obiekty
o dowolnych niemalze gabarytach, a jakos¢ kostek ma nieco mniejsze znaczenie.
Nie do pominiecia dla potencjalnych inwestorow jest tez poczucie bezpieczenstwa
zwigzane z zastosowaniem ,sprawdzonej” konstrukcji. Obiektywnym argumentem
jest mozliwo$¢ wykonania dachu przed rozpoczeciem prac z uzyciem stomy,

co W znacznym stopniu uniezaleznia proces budowy od pogody''.

Jako minusy techniki infill wymienia sie zwiekszone zuzycie drewna (czy innego
materiatu konstrukcyjnego) oraz pracochtonnosé procesu wypetniania konstrukcji
kostkami stomy — co jest powigzane z ryzykiem powstawania dodatkowych mostkow
cieplnych i nieszczelnosci w przypadku niestarannego wykonania.

Teoretycznie stoma moze postuzyé jako wypetnienie dowolnej konstrukcji: drewnianej,
stalowej czy zelbetowej, jednak w praktyce stosowana jest przede wszystkim
konstrukcja drewniana. Publikacje stanowigce przeglad ciekawych realizacji

w réznych krajach zawierajg pojedyncze przyktady stosowania konstrukcji stalowe;j'*?
lub betonowej, a badania autora w Polsce nie wykryty zadnego przyktadu takiego
rozwigzania. W przypadku materiatdw o wysokiej przewodnos$ci ciepta bardziej
zalecanym rozwigzaniem jest usytuowanie kostek stomy po zewnetrznej stronie
konstrukcji .

Kluczowym zagadnieniem w przypadku rozwigzania infill, jest zaprojektowanie
konstrukcji tak, by nadawata sie do wypetnienia stomg zgodnie z przyjetym rozmiarem
kostek oraz sposobem uktadania i z uwzglednieniem ewentualnej dodatkowej
kompresiji. Ani tradycyjne konstrukcje drewniane (np. konstrukcja stupowo-ryglowa),
ani typowa konstrukcja szkieletowa lekka (w systemie kanadyjskim, amerykanskim

czy skandynawskim) nie spetniajg tych wymogoéw bez przeprowadzania istotnych
modyfikacji. W réznych krajach powstato i zostato sprawdzonych w praktyce wiele
indywidualnych sposobdéw projektowania konstrukcji drewnianej w budynkach straw
bale. Cechami wspolnymi wiekszosci rozwigzan jest: uwzglednianie przy
rozmieszczaniu stupéw wymiardéw kostek stomy oraz eliminacja lub redukcja ilosci
elementéw poziomych (rygli) i ukosnych (zastrzatéw) z przestrzeni pomiedzy stupami.
Niezbedne stezenia konstrukcyjne sg w optymalnych rozwigzaniach projektowane poza
warstwg stomy — tak, by nie utrudnia¢ wktadania kostek. Istniejg korzystne rozwigzania
z wykorzystaniem pojedynczych lekkich stupéw drewnianych, stupéw podwojnych (tzw.
dwugateziowych) czy wreszcie dwuteownikéw drewnianych

(np. Steico Joist) lub nawet elementéw z drewna klejonego o wiekszych wymiarach.
Jak wykazaty badania autora w Polsce najbardziej rozpowszechnione sg konstrukcje
drewniane ze stupami dwugateziowymi (patrz 111.2.K.17).

141 R. Nitzkin, M. Termens, op. cit, s. 39.
142 Np. Dom w Annnapolis, California [w:] C. Wanek, The New Strawbale Home, Layton 2003,
s. 74-77.
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[il. 16] Konstrukcja w trakcie wybe’miania kostkami (infill). Dom w t.odzi. Budowa 2013.
Proj. Koziej Architekci. Fot. autor

Inne rozwigzania non-loadbearing. 1zolacja kostkami stomy od wewnatrz lub
od zewnatrz — w przypadku nowych konstrukcji

Oprocz umiejscowienia kostek stomy pomiedzy elementami konstrukciji istniejg tez
rozwigzania, w ktorych kostki stomy znajdujg sie po zewnetrznej lub wewnetrzne;j
stronie elementdéw konstrukcyjnych. Z tych dwéch opcji umieszczenie stomy (czyli
materiatu izolacyjnego) po zewnetrznej jest bardziej rozpowszechnione i uzasadnione
technicznie.

Umieszczenie stomy po zewnetrznej stronie konstrukciji bywa okreslane pojeciem
wrapping — czyli ,owijanie”, analogicznie do termomodernizacji istniejgcych konstrukciji
(patrz nizej). Rozwigzanie to bywa stosowane w potgczeniu z konstrukcjami
drewnianymi, np. zrebowg (z bali), z konstrukcjg z ptyt drewna klejonego CLT

czy z tradycyjng konstrukcjg stupowo-ryglowg — jesdli ta ma byé wyeksponowana

w srodku. Wzorcowym przyktadem takiego zastosowania jest austriacki projekt
,S-house” (proj. Architekten Scheicher), gdzie warstwe kostek stomy zamontowano
na zewnatrz $ciany z drewna klejonego. W zaleznosci od sposobu montazu kostki
stomy w tego rodzaju uktadach zwykle wymagajg podparcia od spodu, a czasami
stanowig wrecz rodzaj samonosnej Sciany ostonowej. Znang i kontrowersyjng
realizacjg zewnetrznej izolacji z nieotynkowanych duzych kostek stomy jest ,Umbrella
House” w Czechach (proj. SEA Architekt)'*.

Uktad, w ktérym stoma znajduje sie po wewnetrznej stronie konstrukcji moze wynikac
np. z checi wyeksponowania konstrukcji drewnianej na zewnatrz budynku, cho¢

143 https://www.scheicher.at/projekt/shouse/ [dostep 19.02.2023].
144 https://archello.com/project/the-house-in-fur-coat-with-umbrella [dostep 19.02.2023].
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od strony technicznej stanowi to raczej komplikacje. Wedtug badan autora — taki uktad
w nowych budynkach zastosowano przynajmniej w dwéch przypadkach w Polsce.
Sg to budynki o efektownej tradycyjnej konstrukcji stupowo-ryglowej, nawigzujgce
do tradyciji regionu (woj. dolnoslgskie).

Konstrukcje hybrydowe

Oprécz wymienionych wyzej grup funkcjonujg réznego rodzaju rozwigzania
mieszane'®, tgczgce cechy grup loadbearing i non-loadbearing. Wérdd nich uwage
zwraca koncepcja lekkiej konstrukcji drewnianej uzywana m.in. w Wielkiej Brytanii
przez organizacje Amazon Nails'®. Bardzo lekka konstrukcja stupowa umozliwia
postawienie dachu w pierwszej kolejnosci, ale dach po zakonczeniu wznoszenia $cian
obcigza takze belke obwodowa, spoczywajgcg na kostkach stomy.

Znane realizacje szwajcarskiego architekta Wernera Schmidta, obejmujgce budynki
o wysokosci nawet trzech kondygnacji'’ z tzw. kostek jumbo, bywaty opisywane jako
loadbearing straw bale, ale wedtug jego wtasnego opisu sg wiasciwie konstrukcjami
hybrydowymi. Kostki stomy sg w tych przypadkach obcigzane stropem/ami i/lub
dachem i ciezar ten powoduje dodatkowg kompresje Scian, jednak zostaje ona
zatrzymana przez elementy z drewna klejonego, bedgce obudowg otwordw okiennych,
ktére sg tak zwymiarowane, by przyja¢ te obcigzenia. Dodatkowo w tych budynkach
wystepuje konstrukcja drewniana lub murowana wewnatrz, ktéra tez przejmuje czes¢
obcigzen ze stropow'®.

Rozwigzaniem hybrydowym, wystepujgcym gtéwnie w Kanadzie i Francji jest technika
GREB (skrét od nazwy kanadyjskiej grupy Fondation du Groupe de Recherches
Ecologiques de la Baie). W $cianach wystepuijg lekkie stupki drewniane ustawione
parami, po obydwu stronach warstwy kostek stomy. Stupki sg tgczone metalowymi
paskami w poprzek sciany. Kostki stomy uktadane sg jak w technice loadbearing

— bez przerw. Elementem tej techniki jest wykonywanie wypetnienia z zaprawy
pomiedzy stupkami, co robi sie poprzez zalewanie szalunku przymocowanego

do sciany, w wyniku czego powstaje cos w rodzaju ptyt z lekkiej zaprawy
wypetniajgcych poszczegdlne pola pomiedzy stupkami. Zaktada sig, ze system
dziata dzieki wspotpracy wszystkich elementéw; drewna, stomy, ,ptyt” z zaprawy,
tynkow i stalowych paskéw'. We Francji i w Kanadzie technika ta jest uwazana za
,Przyjazng” do wykonywania systemem gospodarczym. W Polsce wedtug badan autora
zbudowano jeden dom w tej technice, jego wiasciciel pochodzi z Francji i tam zdobyt
wiedze, jak to zrobi¢'®.

145 B. Jones, op. cit, s. 29-35.

146 http://www.amazonails.org.uk/page/home [dostep 20.09.2010, strona obecnie nie istnieje].

147 W przypadku ,House F” trzy kondygnacje o scianach z kostek stomy oraz bardzo wysoki
dach, plus piwnica z betonu zbrojonego. Opis domu na stronie architekta:
https://www.atelierschmidt.ch/haus-f-reschenpass [dostep 19.02.2023].

148 A.B. Guarneri, Werner Schmidt architekt ecology craft invention, Wieden 2013,
S. 234—-254.

149 https://www.doc-developpement-durable.org/file/Construction-
Maisons_et_routes/MaisonsEnPailles/straw-bale-building-greb-technique.pdf
[dostep 19.02.2023].

150 Zrédto informacji — wizja lokalna.
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[il. 17] Budowa Haus B-D w Diesentis (Szwajcaria), 2001. Konstrukcja hybrydowa z duzych

kostek stomy i drewna klejonego. Proj. i fot. Atelier Werner Schmidt
Wrapping — termomodernizacja istniejacych budynkéw

Nieformalnym, anglojezycznym okresleniem na termomodernizacije jest wrapping,
czyli ,owijanie”, ,opakowywanie”. Metoda ta polega na dodaniu do istniejgcej $ciany
(np. 0 konstrukcji murowanej, drewnianej zrebowej itd.) warstwy izolacyjnej z kostek
stomy. Ze wzgledu na duze gabaryty kostek stomy zwykle konieczne jest wykonanie
konstrukcji, ktéra bedzie niosta ich ciezar.

Jedng z opcji jest wykonanie prostego fundamentu i scianki cokotowej, a nastepnie
ukfadanie na nich kostek stomy w sposob podobny do wznoszenia Sciany loadbearing,
ale z mocowaniem kostek do sciany konstrukcyjnej (np. dom w miejscowosci Brazec,
proj. Jakub Wihan)''. Inne mozliwos$ci to np. montaz wspornikowej konstrukgcji
drewnianej do $ciany (,zawieszenie na Scianie”) i wypetnienie jej stomg lub montaz
do sciany konstrukcyjnej prefabrykatow drewniano-stomianych.

Wykorzystanie kostek stomy do termomodernizacji istniejgcych budynkow, biorgc
pod uwage szerokg dostepnosc stomy i ogromng ilos¢ budynkéw wymagajgcych
termomodernizacji (tak w Polsce, jak i w catej Europie) wydaje sie bardzo obiecujgcg
mozliwoscig. W praktyce jednak gabaryty kostek stomy sprawiajg, ze poprawne
technicznie i estetyczne wykonanie termomodernizacji z kostek stomy wymaga
znacznych naktadow (pracy i/lub finansowych), zwigzanych z koniecznoscig
zapewnienia oparcia dla warstwy kostek, a takze ochrony przed deszczem

(co moze wigzac sie np. z koniecznoscig przedtuzenia okapow dachu).

W rezultacie termomodernizacji z uzyciem kostek stomy powstajg bardzo grube
Sciany, co stanowi pewne wyzwanie (np. moze zmniejszac ilos¢ swiatta dziennego
wpadajgcego do pomieszczen), ale moze tez by¢ wykorzystane jako element ekspresiji
architektonicznej (dobrym przyktadem jest House Simma, proj. Georg Bechter'?).

151 http://www.genitronsviluppo.com/made-download/Keven-Le-Doujet.pdf s.65 [dostep
19.02.2023].
152 https://bechter.eu/haus-simma/24-de#Slides/1 [dostep 19.02.2023].
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[il. 18] Przebudowa i termomodernizacja (wrapping) Dom Simma, Egg, Austria. Budowa 2011.
Proj. Georg Bechter Architektur

Prefabrykaty (prefab straw bale)

W Europie istnieje wiele firm, ktdre przygotowujg prefabrykaty (tzw. moduty lub panele),
réznigce sie wieloma szczegotami: wymiarami (od elementéw nadajgcych sie

do przeniesienia recznie po cate kilkumetrowe $ciany), przekrojami elementow
konstrukcyjnych, sposobem kompresji stomy i jej ukladem w przegrodzie itd. Niektore
firmy oferujg wylacznie surowe elementy z drewna i stomy, inne mogg dostarczy¢
elementy juz wstepnie otynkowane czy wykonczone w inny sposéb. Niektore firmy
oferujg wytgcznie prefabrykaty do wznoszenia scian (np. EcoCocon), inne oferujg
takze elementy do budowy dachoéw i podtdg podniesionych (np. Lorenz GmbH,
Stomiany Dom).

Niewatpliwg zaletg prefabrykatow jest mozliwos¢ skrocenia czasu budowy oraz
wykonania elementéw z wysokg precyzjg. Jako wada moze by¢ postrzegana cena —
zwykle dos¢ wysoka w poréwnaniu do konwencjonalnych systemoéw budowlanych.
Wyniki badan autora w Polsce pokazujg, ze prefabrykaty cieszg sie rosngcym
zainteresowaniem (zwieksza sie udziat budéw z ich uzyciem), co jest zbiezne

z obserwacjami autora na temat innych krajéw Europy (wniosek na podstawie
kolejnych konferencji ESBG). Prefabrykacja zbliza budownictwo straw bale

do standardowych rozwigzan obecnych na rynku w tym sensie, ze zamiast
rzemiesIniczego wykonania prac in situ, z lokalnego materiatu pojawia sie konkretny
wyréb, przywieziony z zaktadu produkcyjnego i szybko zmontowany na placu budowy.
W przypadku rozwigzan prefabrykowanych, ktére posiadajg Europejska lub Krajowag
Karte Oceny Technicznej wyeliminowane zostajg wszelkie watpliwo$ci co do podziatu
odpowiedzialnosci — powstaje ,normalna” sytuacja, kiedy to producent odpowiada

za jakos¢ wyrobu budowlanego (patrz tez cz. 11.5).
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Prefabrykacja bywa postrzegana jako odejscie od ,etosu” straw bale jako

metody budowy opartej wytgcznie na lokalnych materiatach i pracy recznej,

bez skomplikowanych narzedzi, w tym pracy ,zrob to sam”. Pojawity sie jednak
takze préby potgczenia prefabrykacji z lokalnoscig produkcji i zaangazowaniem
uzytkownikéw. Firma ModCell eksperymentowata z koncepcjg ,flying factory”,
czyli przenosnych urzgdzen do wytwarzania prefabrykatéw, co umozliwityby
produkcje blisko budowy. Takie rozwigzanie zastosowano podczas przygotowywania
paneli izolacyjnych dla Uniwersytetu w Nottingham ,Gateway Building” (proj. Make
Architects). Prefabrykaty byty wypetniane stomg, pochodzaca z pél nalezgcych

do uniwersytetu, a w prace ze stomg zostali zaangazowani ochotnicy i ochotniczki'.

Pr‘Oj. N. Kichler, P.A. Schulz, M. Furst, K. Stieldorf. Fot. Vivi House

W Polsce architekci zespotu Architektura Pasywna Pyszczek i Stelmach w projekcie
Ekozofia Niepetnosprawnych takze zaproponowali rozwigzanie polegajgce na produkciji
paneli straw bale w poblizu budowy z udziatem przysztych uzytkownikéw/czek.
Projekt — najprawdopodobniej jako jedyny w Polsce obiekt uzytecznosci publicznej —
uzyskat pozwolenie na budowe, ale nie zostat jeszcze zrealizowany ze wzgledu

na ograniczone fundusze. System wznoszenia budynkéw wielorodzinnych

z zastosowaniem prefabrykatow drewniano-stomianych oraz pracy wiasnej
uzytkownikéw/czek zostat zaproponowany i przetestowany (w matej skali)

przez zespot z TU Wien, pod nazwg VIVI house™*.

153 https://www.modcell.com/about-us/ oraz https://www.makearchitects.com/projects/the-
gateway-building/ [dostep 19.02.2023].

154 https://www.vivihouse.cc i https://smartcities.at/wp-content/uploads/sites/3/Publizierbarer-
Endbericht-Smart-Citizens-Building-Prototype-Tour-6.pdf [dostep 19.02.2023].
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Dachy skosne i ptaskie izolowane kostkami stomy w potaci

Izolacja potaci dachu kostkami stomy na miejscu budowy wigze sie z kilkoma
wyzwaniami: przede wszystkim zapewnieniem ochrony stomy przed ewentualnymi
opadami oraz konieczno$cig dostosowania konstrukcji dachu do gabarytow kostek.
Autorowi udato sie wsrod przyktadow z Europy znalez¢ zdecydowanie wigcej takich,
gdzie dach byt wypetniany stomg od gory. Rozwigzanie takie daje mozliwos¢ wzglednie
tatwego (a jednoczesnie precyzyjnego) wypetniania przestrzeni pomiedzy elementami
konstrukcji kostkami stomy. Powazng wadg jest konieczno$¢ wykonania prac w okresie
bez opadodw i/lub tymczasowe zabezpieczanie dachu przed deszczem. Stosowane

w takim przypadku konstrukcje dachowe to zwykle albo drewniane dwuteowniki albo
krokwie drewniane z nabitymi dodatkowymi elementami zwiekszajgcymi ich wysokos¢
tak, by odpowiadaty gabarytom montowanych kostek. (Przyktadem mogg by¢ dachy
wykonywane przez austriackg grupe Strohnatur'®).

Wykonywanie izolacji termicznej dachu z kostkami stomy poprzez montaz od spodu,
po wykonaniu pokrycia, jest najprawdopodobniej rozwigzaniem rzadkim, ze wzgledu
na jego pracochtonnosc¢. Przyktady takie zrealizowano jednak w Polsce (i opisano

np. na blogu Siedem Wierzb'®).

Na podstawie badan autora w Polsce mozna zauwazy¢, ze zdecydowana wiekszos$¢
budynkéw z izolacjg termiczng dachu ze stomy, to te, w ktérych dach wykonano

z prefabrykatéw drewniano-stomianych. Jest to zrozumiate, poniewaz w takim
przypadku montaz dachu zajmuje zwykle nie wigcej niz jeden dzien i dach moze

od razu zostac zabezpieczony, np. membrang dachowg (lub tez same prefabrykaty
sg od razu pokryte ptytami odpornymi na opady).

Izolacja dachow ptaskich kostkami stomy jest rozwigzaniem stosowanym w niektérych
czesciach swiata (np. Nowy Meksyk, gdzie budynki straw bale stylistycznie nawigzujg
do tradycyjnej architektury glinianej adobe). Nalezy jednak zwréci¢ uwage, ze od strony
fizyki budowli, zwtaszcza w klimacie o mroznych zimach, jest to rozwigzanie bardzo
ktopotliwe, poniewaz trudno zaprojektowa¢ efektywng wentylacje ponad warstwag
izolacji termicznej, a pod warstwa hydroizolacji (papy, EPDM czy innego szczelnego
materiatu). Najpewniejszym wyjsciem jest zapewne zaprojektowanie nieco
staromodnego stropodachu wentylowanego z duzg przestrzenig wentylowang

(w optymalnym przypadku — na tyle wysoka, by umozliwi¢ rewizje i naprawy).

Istniejg jednak przyktady dachéw ptaskich (czesto zielonych), w ktérych zastosowano
tylko niewielkg przestrzeh wentylacyjng lub w ogdle zrezygnowano z wentylacji potfaci,
zaktadajac jedynie mozliwos¢ odparowania wilgoci do wnetrza pomieszczenia.

Nalezy zachowac daleko idgcg ostroznos¢ w wycigganiu wnioskéw z pojedynczych
istniejgcych przypadkow, funkcjonujgcych w réznych warunkach klimatycznych.
Ciekawym, cho¢ stosowanym tylko w pojedynczych przypadkach rozwigzaniem jest
budowanie no$nych sklepien i koput z mocno sprasowanych kostek stomy przycina-
nych w klinée. Rozwigzania tego rodzaju zaprojektowat i zrealizowat profesor Gernot
Minke, m.in. w miejscowosci Hruby Sur na Stowacji'’.

155 https://www.strohnatur.at/strohballenhaus-andrea-sebastian-ernstbrunnnoe/
[dostep 19.02.2023].

156 https://siedem-wierzb.pl/ocieplanie-dachu-sloma-nietypowa-termoizolacja/
[dostep 19.02.2023].

157 http://minke-strawbaledome.blogspot.com/2010/09/summer-in-slovakia.html
[dostep 19.02.2023]
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Proj. Viviana Schimenti & Angelo Ferrara. Fot. StrohNatur

Kostki stomy jako substrat w dachu zielonym

Wyjatkowym zastosowaniem kostek stomy w dachu zielonym jest utozenie ich powyze;j
warstwy hydroizolacji — jako tymczasowej izolacji termicznej i jako substratu dla roslin.
Stoma w takim przypadku jest narazona na warunki zewnetrzne, w tym opady, i ulega
kompostowaniu. W pierwszym okresie po utozeniu na dachu stoma w pewnym stopniu
zachowuje wiasciwosci termoizolacyjne, potem stopniowo zamienia sie w glebe —
podtoze dla roslin, ktérego wtasciwosci izolacyjne sg ograniczone. Znanym

w miedzynarodowym srodowisku DIY przyktadem takiej budowy jest okrggty domek
(roundhouse) Tony'ego Wrencha'®. W Polsce tego rodzaju rozwigzania zastosowano
m.in. w domku w okolicach Plohska powstatym w ramach dziatan Earth Hands and
Houses (EHAH)"™ i w Eksperymentalnej Farmie Stoczki (EFS)'®.

Stropy izolowane kostkami stomy

Wykonywanie izolacji termicznej z kostek stomy moze by¢ praktycznym rozwigzaniem
zwlaszcza w przypadku stropow pomiedzy ogrzewanym pomieszczeniem

a poddaszem nieuzytkowym lub innym pomieszczeniem nieogrzewanym. W celu
zabezpieczenia stomy przed pozarem izolacja stropu powinna by¢ wykonana podobnie
jak &cian, tj. nalezy zapewni¢ odpowiednig gestos¢ i zabezpieczy¢ stome przed
przewiewaniem, wilgocig i szkodnikami, np. poprzez zastosowanie odpowiednich ptyt,

158 https://www.solaripedia.com/13/351/4511/roundhouse_roof _membrane.html [dostep
19.02.2023].

159 https://www.facebook.com/media/set/?set=a.219183438149861&type=3 [dostep
19.02.2023].

160 https://www.facebook.com/farmastoczki/photos/a.2159846244162198/2159849417495214
[dostep 19.02.2023].
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membran i/lub tynku lub polepy. Przyktadem poprawnego zastosowania kostek stomy w
stropie moze by¢ budynek mieszkalno-ustugowy ,Projekt M” w Sassenage

(proj. Thomas Jay-Caracol)'®'. Stosowanie kostek stomy jako izolacji akustyczne;
pomiedzy kondygnacjami uzytkowymi jest nieracjonalne ze wzgledu na znaczng
grubo$¢ stropu, ktory powstatby w takim przypadku.

Podlogi z izolacjg termiczng z kostek stomy

Kostki stomy sg stosunkowo rzadko stosowane jako termoizolacja podidg
(wykazaty to wyraznie badania autora w Polsce, ale potwierdza to takze przeglad
publikacji z innych krajow). Jesli stoma ma by¢ zastosowana w podtodze, powinna
to by¢ podtoga wentylowana, co zwykle oznacza konstrukcje drewniang, wypetniong
kostkami stomy, zabezpieczong od spodniej strony deskowaniem i/lub membrang
i/lub ptytami i podniesiong ponad grunt, np. na fundamentach punktowych
(betonowych, kamiennych lub systemowych-srubowych). Przyktadem zastosowania
fundamentu w formie $rub stalowych jest dom ,Musterhaus am Wolfgangsee”
(proj. Gunter Fellinger)'®2. Stosowanie rozwigzan typu amerykanskiego craw/ space
czyli wentylowanej przestrzeni, ale z murem obwodowym jest niezalecane, poniewaz
trudno w takim przypadku zapewni¢ adekwatng wentylacje przestrzeni podpodtogowe;j.
Podtogi podniesione sg trudnymi do poprawnego zaprojektowania przegrodami

i nie zostaty ujete w zakresie niemieckich wytycznych Strohbaurichtlinie:.

W realizacjach szwajcarskiego architekta Wernera Schmidta pojawiajg sie

tez przypadki nietypowych podtég wentylowanych. Na ptycie fundamentowej
wykonywane/montowane sg elementy dystansowe, na nich dopiero ptyty
drewnopochodne, a potem kostki stomy jumbo. W tej grupie rozwigzan (zaleznie

od projektu) przestrzen wentylowana ma forme poziomej szczeliny, o diugosci

od kilku'®* do dwudziestu kilku centymetréw'®, pomiedzy warstwami podtogi a ptytg
fundamentowa. Rozwigzania te takze mozna uznac¢ za kontrowersyjne, poniewaz
waskie poziome szczeliny wentylacyjne nie zawsze gwarantujg ruch powietrza.
Bardzo ciekawym rozwigzaniem w podtogach projektu Schmidta jest stosowanie
kostek stomy jumbo w uktadzie podtogi ptywajgcej, tzn. obcigzenia uzytkowe i ciezar
warstw podfogi powyzej sg przenoszone przez kostki stomy (nie wystepujg belki
pomiedzy kostkami stomy).

W Kanadzie w latach 80. i 90. zaskakujgcag popularnos¢ zdobyty betonowe ptyty
fundamentowe, w ktérych kostki stomy zalewano betonem. Rozwigzanie to byto
propagowane pod nazwg Archibio Sandwich Slab. Wedlug danych opublikowanych
w ksigzce Serious straw bale pod nadzorem cztonkéw ArchiBio wykonano ponad 50
takich ptyt. W 1999 roku w badaniu przeprowadzonym przez Archibio pod nadzorem
Canada Mortgage and Housing Corporation (CHMC) wykryto problemy z wilgotnoscig
czy wrecz gnicie stomy w czesci zrealizowanych ptyt tego typu'®.

161 L .Floissac, op. cit, s. 224.

162 https://www.strohnatur.at/oktober-2018-strohballenhaus-am-wolfgangsee-ooe/ [dostep
7.03.2023].

163 Strohbaurichtlinie SBR-2019, op. cit.

164 Np. House Graun — wielko$¢ orientacyjna na podstawie schematu: L. Floissac,
op. cit, s. 107.

165 Np. House Giliot — wielko$¢ orientacyjna na podstawie zdje¢: A. B.Guarneri s. 206,
op. cit, s. 206.

166 P. Lacinski, M. Bergeron, op. cit, s.103—109.
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[il. 21] Strzyzenie od gory stomianego wypetnienia podtogi podniesionej. Budowa domu
w Wolfgangsee (Austria) 2018. Proj. Glnter Fellinger. Fot. StrohNatur

o

c) Sposoby pracy z kostkami stomy

Uwaga — ponizszy opis technik pracy z kostkami stomy nie jest instrukcjg wykonywania
prac, nie jest tez kompletnym przeglagdem mozliwosci wykonawczych. Stanowi
wprowadzenie, w zakresie niezbednym do zrozumienia opisywanych w dalszej czesci
pracy cech budynkéw z kostek stomy oraz pytan zadanych w kwestionariuszu.

Przygotowanie kostek stomy do celéw budowlanych

Podstawowg kwestig dla trwatosci, parametréw termoizolacyjnych i bezpieczenstwa
budynku jest zapewnienie odpowiedniej jakosci kostek. Zalecang praktykg jest
przygotowywanie kostek specjalnie na potrzeby budowy, co umozliwia zapewnienia
wiekszej kompresji, powtarzalnosci wymiarowej i wreszcie dbatosci o ochrone przed
wilgocig niz w przypadku innych zastosowan. Rolnicy na swoje potrzeby zwykle
prasujg kostki tak, by byty tatwe do przenoszenia (waga) i rozrzucania jako podsciotka
(umiarkowana kompresja), stgd zalecane jest zamawianie kostek na cele budowlane
z wyprzedzeniem. Kostkowanie stomy moze nastgpi¢ bezposrednio na polu — co jest
mozliwe w odpowiednim momencie po zniwach, zaleznie od pogody. Drugg, mniej
pozadang, ale czasem jedyng opcja, jest wykonywanie kostek na zaméwienie

z zebranego wczesniej materiatu, np. przechowywanych w stodole duzych bali stomy,
luZznej stomy czy nawet kostek o niewystarczajgcej gestosci.

W Europie istniejg nieliczne firmy posiadajgce europejskie oceny techniczne,

a w zwigzku z tym mozliwos¢ produkowania certyfikowanych (znak CE) kostek
stomy'®”. Rozwigzanie takie zwigksza przewidywalno$¢ procesu budowy i zapewnia
jasne okreslenie zakresu odpowiedzialnosci, zwigksza tez szanse na zastosowanie

167 A. Gruber, H. Gruber, H. Santler, op. cit, s. 7.
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stomy np. w budynkach uzytecznos$ci publicznej. Niestety konsekwencjg jest
podwyzszenie ceny, a niekiedy takze wzrost nakladéw energetycznych na transport
materiatu. W praktyce wiekszos¢ budynkow z kostek stomy jest wznoszona z materiatu
dostepnego lokalnie, nie certyfikowanego (patrz tez cz. 11.5b).

Do produkcji kostek do celéw budowy mozna stosowac stome réznych zbdz:

zyta, pszenicy, jeczmienia, a nawet ryzu (kostki z tej ostatniej sg bardzo zwarte

i zdecydowanie trudniejsze w obrobce). Stoma z owsa jest niezalecana ze wzgledu

na jej stabsze wtasciwosci mechaniczne. Ciekawostkg historyczng jest praktyka
stosowania w pierwszych domach wznoszonych w Nebrasce kostek siana

z naturalnych tgk, a nawet kostek z krzakéw tzw. tumbleweed (biegaczy pustynnych)'®é.

Zasadnicze wymagania dla kostek stomy przygotowanych do celéw budowy:

- Kostki muszg by¢ suche, nie powinno sie uzywac kostek, ktére zostaty przemoczone.
Oprécz sprawdzania wilgotnosci wewnatrz kostki miernikiem (powinna wynosi¢ ponize;j
15%'%°) mozna tez oceniac kolor (wtasciwy jest zotty) i zapach (nieprzyjemny zapach
zdradza poczatki gnicia).

- Kostki stomy muszg by¢ dobrze sprasowane (co najmniej 85 kg/m3'"°) i mie¢ zwartg
strukture (nie rozpadac sie). Zastosowanie kostek jako elementow nosnych

w Scianach, a tym bardziej sklepieniach i koputach wymaga szczegdlnie mocnej
kompresji (co najmniej 110 kg/m3'"").

Oprocz zmierzenia gestosci istniejg tez praktyczne sposoby sprawdzania ,zwartosci”
kostek. W Nowym Meksyku prawo (building code) okresla sposob praktycznego
testowania kompresiji: wtasciwie skompresowang kostke mozna przenie$¢ na odlegtos¢
25 stop (ok. 7,5m), trzymaijgc tylko za jeden sznurek i nie powodujac jej uszkodzenia'’.

- Kostki stomy powinny zawiera¢ (w miare mozliwo$ci) tylko stome, bez chwastow

i ziarna. W wiekszo$ci krajow ocenia sie to jedynie poprzez obserwacje, w przypadku
certyfikowanych kostek w Austrii mierzy sie takze zawartos¢ chwastow (nie wiece;j
niz 0,5% masy kostki) i zawartos¢ ziarna (nie wiecej niz 0,4% masy kostki'’®).

- Kostki powinna cechowac¢ powtarzalnos¢ wymiarowa, a ich wymiary powinny by¢
dostosowane do projektu lub odwrotnie. Rezultatem niezastosowania tej reguty jest
bardzo duzy przyrost pracy zwigzanej z modyfikowaniem (skracaniem, nacinaniem)
kostek na budowie.

W Polsce nie ma obecnie ani norm okres$lajgcych niezbedne parametry kostek,

ani producentow certyfikowanych. Zastosowanie tego materiatu opiera sie wiec na
przepisach dotyczgcych wyrobu dopuszczonego do jednostkowego zastosowania'™
i indywidualnych instrukcjach przygotowywanych przez projektantéw (zwykle
na podstawie badan zagranicznych i literatury).

168 R.L. Welsch, Hay Bale..., op. cit., s. 70.

169 A. Gruber, H. Gruber, H. Santler, op. cit, s. 7.

170 Strohbaurichtlinie SBR-2019, op. cit., pkt 3.1.

171 G. Minke, B. Krick, op. cit., s. 21.

172 K. Henderson, Achieving legitimacy: visual discourses in engineering design and green
building code development, ,Building Research & Information” nr 35(1), 2007.

173 Europejska Ocena Techniczna ETA-10/0032 z dnia 30.09.2019 pkt 1.2.

174 M. Zatylny, op. cit, s. 23, 59.
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[il. 22] Niezbyt dobrej jakosci kostka stomy (po lewej). Dobrej jakosci kostka stomy (po prawej).
Zblizenia pokazujg strukture kostek. W kostce po prawej widaé podziat na ptaty,
czyli kolejne warstwy zgarnietej i sprasowanej przez kostkarke stomy. Fot. autor

Uktadanie kostek i kompresja — loadbearing

W technice loadbearing z zastosowaniem tzw. matych kostek stomy typowym
rozwigzaniem jest uktadanie kostek z przewigzaniem jak w murze z cegty,

tj. z przesunieciem kolejnych warstw o pot dtugosci kostki. Czesciej prezentowanym
w podrecznikach rozwigzaniem jest umieszczanie kostek na ptask, cho¢ bywajg one
tez stawiane na rgb. W przypadku nosnego zastosowania kostek stomy kierunek
utozenia ma znaczenie takze dla zachowania $ciany pod obcigzeniem (co wykazano
w badaniach)'®.

Kostki muszg by¢ uktadane starannie, warstwa po warstwie. Kolejne warstwy czesto
sg tgczone poprzez wbijanie drewnianych palikow lub ewentualnie pretow
zbrojeniowych. Niektore zrodta zalecajg wykonywanie drewnianych klamer (,zszywek”)
do zabezpieczania naroznych kostek przed wypadnieciem. Paliki lub prety bywajg tez
wystawiane z podwaliny, tak by pierwsza warstwa kostek zostata na nie ,nadziana”.
Dziatania tego rodzaju majg za zadanie zabezpieczenie kostek przed przesunieciem,
ale gtownie w trakcie budowy. W gotowym budynku kostki sg unieruchomione poprzez
kompresje — za pomocg odpowiedniego systemu (np. pasow) i/lub pod ciezarem dachu
oraz przez tynki. W przypadku kostek jumbo uktadanie wykonywane jest z uzyciem
maszyn (podnosnikow, dzwigéw etc.), a kotkowanie nie jest konieczne, ze wzgledu

na duzy ciezar kostek.

Wiekszo$¢ podrecznikow zaleca wykonanie wstepnej kompresji Sciany z kostek stomy
po potozeniu oczepu, a przed wykonaniem stropu czy dachu. Opracowano wiele
sposobow kompresji: pasami, za pomocg gwintowanych pretow, za pomocg wezy
wypetnianych ptynem pod cisnieniem itd. Dziatania tego rodzaju majg za zadanie

175 Design of straw bale buildings..., op. cit, s. 63.
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ustabilizowanie kostek w $cianie oraz zapobiezenie przyszitej — powolnej i trudnej

do zaplanowania kompresji pod wptywem obcigzenia dachem, stropem, $niegiem

czy obcigzeniami uzytkowymi.

Istotnymi elementami sciany o nosnym zastosowaniu kostek stomy sg: podwalina(y)
(ang. base plate), oczep (ang. top plate) i obudowy otwordw okien i drzwi (,skrzynki”
czyli ang. window boxes). Wystepuje wiele konstrukcji oczepow i podwalin, generalnie
jednak muszg one by¢ bardzo solidne i wykonane na catg szeroko$¢ kostek (zwykle ok.
40-50cm). Duza wytrzymatosc¢ i sztywnos¢ podwalin i oczepow jest potrzebna

m.in. dlatego, ze w wielu przypadkach te elementy sg wykorzystywane podczas
kompresji $ciany (np. pasami czy pretami gwintowanymi).

T \

[il. 23] Kompresja $ciany na budowie w Burgerland (Austria) 2022. Szerokie pasy sg uzywane
tylko podczas kompresiji. Cienkie biate paski sg zaktadane na state, by utrzymac osiaggniete
sprezenie. Fot. StrohNatur

~Stomowanie” i metody kompresji — infill

W przypadku grupy technik zbiorczo nazywanych infill mamy do czynienia

z wypetnianiem kostkami stomy przestrzeni pomiedzy elementami konstrukcji —
najczesciej szkieletowej drewnianej. Proces ten, nazywany wérdd polskich praktykdw
,Stomowaniem”, polega na wpychaniu kostek pomiedzy stupy, a nastepnie
kompresowaniu ich dodatkowo, tak by szczelnie wypetni¢ catg przestrzen.
Wymyslono wiele sposobow przeprowadzania tej pracy, a doboér odpowiedniego
powinien uwzgledniac: rodzaj konstrukcji drewnianej, jakos¢ i wymiary kostek stomy;,
zaktadany kierunek utozenia kostek oraz posiadane narzedzia i umiejetnosci.
Nawet w przypadku konstrukcji dobrze dostosowanej do wypetniania stomg wystepuja
zwykle, oprécz miejsc gdzie kostki dobrze pasuja, takze miejsca trudne do wypetnienia.
Typowe miejsca trudne to np. przestrzenie pod oczepem stropu, $cianki kolankowe,
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Sciany szczytowe w okolicach skosow dachu czy nawet narozniki budynku.

W zwigzku z powyzszym moze zachodzi¢ potrzeba stosowania wiecej niz jednego
sposobu ,stomowania”. Wypetnienie miejsc szczegdlnie trudnych — jak choc¢by
trojkatne pola pod dachem skosnym — moze wymagac¢ wielu dodatkowych zabiegow,
np. przycinania kostek do indywidualnego ksztattu.

Najbardziej rozpowszechniona w Polsce (wg badanh autora) jest metoda kompreso-
wania kostek stomy podnosnikami, np. hydraulicznymi (produkt normalnie uzywany
jako podnosnik do samochodu). Rozwigzanie to dobrze sie sprawdza w przypadku
kostek wymagajgcych dodatkowej kompresiji i szczegdlnie dobrze wspoigra

z konstrukcjg sktadajgca sie ze stupow dwugateziowych, cho¢ mozliwe jest
zastosowanie takze przy stupach pojedynczych. Typowe jest uktadanie kostek stomy
na ptask. Kompresja lewarkami prowadzi zwykle do zwiekszenia gestosci wypetnienia
stomg od kilku do kilkunastu procent, a co dwie—trzy warstwy stomy w $cianie
wystepuje pozioma deska, ktéra stuzy do kompresiji, a nastepnie zostaje

w $cianie, stabilizujac wypetnienie'®. Inna metoda, czesto wskazywana
przez respondentdéw to kompresja pasami.

[il. 24] Kompresja stomy w Scianie podnosnikami. Widoczne na zdjeciu przewigzki miedzy
stupkami oraz belka nad podnosnikami to elementy tymczasowe umozliwiajgce kompresje.
Deska pod podnosnikami zostaje na state w Scianie. Fot. Marcin Kacprzyk

W przypadku, gdy kostki stomy majg odpowiednig gestos¢ (ok. 90 kg/m?) i stanowig
zwarte bloki o ksztatcie zblizonym do prostopadtoscianu, kompresja stomy w Scianie
jest potrzebna tylko w takim stopniu, by stoma dobrze wypetnita catg przestrzen
pomiedzy elementami konstrukcji. Przy takim punkcie wyjscia mozliwe jest

176 Opis na podstawie obserwacji i udzialu w pracach na budowie oraz rozméw
z wykonawcami.
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zastosowanie uproszczonej procedury ,stomowania”, nazywanej organic albo
modified CUT propagowanej przez Herberta Grubera (Austrian Straw Bale Network)'”.
Skroét pochodzi od wyrazenia Cell Under Tension (komorka sprezona) promowanej
przez Toma Rijvena'”®. W takim przypadku kostki w uktadzie na rgb sg wciskane
pomiedzy elementy konstrukcji, a po rozcieciu sznurkow sg tylko lekko kompresowane
— poprzez udeptanie przez osobe uktadajgcg. Po kazdej warstwie kostek uktadana jest
pozioma tata lub listwa (lub dwie), ktérg zagtebia sie w stomie, a nastepnie przybija

do stupkdw. Istotnym elementem dodatkowym tej metody jest stosowanie wypetnienia
trudnych miejsc czy dopetnianie przestrzeni miedzy stupami za pomocg ptatéw stomy
(ang. flakes), wciskanych za pomocg prostych prowadnic z ptyt hdf, tworzywa

lub blachy. Jest to skuteczne tylko w przypadku wysokiej jakosci kostek

(kostki o wysokiej kompresiji, z dtugiej, niepotamanej stomy).

»Otrzyzenie” i uzupetnianie ubytkéw (optykanie)

W obydwu opisanych wyzej typach rozwigzan (loadbearing i infill) zwykle zalecane jest
wyréwnanie scian poprzez ,strzyzenie”, tj. przycinanie wystajgcej, luznej stomy w celu
uformowania réwnego lica. ,Strzyzenie” wykonywane bywa za pomocg elektrycznych
lub spalinowych nozyc do zywoptotu, szlifierek z tarczg do ciecia drewna, a czasem
takze innych narzedzi (r6znego rodzaju podkaszarek itd.). Proces ten (poprawnie
przeprowadzony) wprowadza spektakularng zmiane w wygladzie $cian: znika wrazenie
,wtochatosci” i pojawia sie rowne, zwarte podtoze do tynkowania.

W przypadku kostek umieszczonych na ptask strzyzenie ma wieksze znaczenie

i wieksze mozliwosci w zakresie formowania powierzchni. W przypadku konstrukgji
loadbearing i kostek na ptask, mozna do pewnego stopnia w wyniku tej operacji $cig¢
narozniki zewnetrzne (zaokraglic).

Oprécz utatwienia tynkowania, pozbycie sie luznej stomy z lica $ciany zmniejsza tez
zagrozenie pozarowe na etapie budowy. Po strzyzeniu nalezy zawsze usung¢ luzng
stome z placu budowy.

Uzupetnianie ubytkow — uzupetnianie stomy w miejscach potgczen kostek, na styku

z elementami konstrukcji etc. moze by¢ wykonywane przed i po strzyzeniu — jesli jest
robione z uzyciem suchej stomy, wciskanej czyli ,optykanej” w ubytki, zwykle z pomocg
kawatka drewna lub prostego drewnianego narzedzia zwanego ,optykaczkg”.

Inna mozliwos¢ to uzupetnianie ubytkow i wgtebien w Scianie mieszanka gliny i stomy,
tzw. gling lekka, lub ewentualnie mieszankg zaprawy wapiennej i stomy. W takim
przypadku uzupetnianie nastepuje po strzyzeniu.

177 https://baubiologie.at/strohballenbau/cut-technik/ [dostep 19.02.2023]/
178 https://habitatvegetal.com/fr/construire-en-paille/theorie [dostep 19.02.2023].
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[il. 25] Optykanie szpar miedzy kostkami, za pomocg prostego narzedzia ,optykaczki’ wtasnego
wykonania. Fot. autor

[il. 26] Strzyzenie powierzchni $ciany szlifierkg z tarczg do ciecia“drewna i nozycami
elektrycznymi do zywoptotow. Fot. po lewej Diggers and Dreamers, po prawej StrohNatur
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d) Inne elementy techniki straw bale

Tynki

Zagadnieniem dotyczgcym zaréwno techniki loadbearing, jak infill jest sposob
wykonczenia i zabezpieczenia $ciany z kostek stomy. Najpopularniejszym
rozwigzaniem jest pokrycie $cian kilkucentymetrowg warstwg tynku glinianego,
wapiennego lub cementowego, ewentualnie kombinacji powyzszych. Warstwa tynku
nie tylko zabezpiecza sciane przed dziataniem warunkéw atmosferycznych, ale takze
petni wazng role w zapewnieniu stabilnosci Scian. Niektére Zzrodta zaktadajg nawet
wiodgcy udziat warstwy tynku w przenoszeniu obcigzen'®.

- . " L E T Fr o K e > Al . i
[il. 271 Wykonywanie podktadowej warstwy tynku glinianego (tzw. szpryc albo obrzutka) przez
natrysk. Fot. Diggers and Dreamers

Stosowanie tynku cementowego lub cementowo-wapiennego (czesto na siatce
stalowej) jest popularne w USA i ma po czesci zwigzek z tamtejszymi przepisami
budowlanymi. Ze wzgledu na podatno$¢ na pekanie podczas osiadania stomy oraz
stabg paroprzepuszczalno$¢ nie cieszy sie uznaniem w Europie, a wielu autoréw
uwaza jego uzycie za btgd'®. Tynki gliniane i wapienne sg bardziej elastyczne i dzieki
temu sg mniej podatne na pekanie''. Dodatkowo sg wysoce paroprzepuszczalne

i umozliwiajg wysychanie kostek stomy w wypadku zawilgocenia $ciany'®.

179 B. King, Buildings of earth and straw. Structural design for rammed earth and straw-bale
architecture, Sausalito 1996, s. 104—114.

180 R. Nitzkin, M. Termens, op. cit, s. 194—-195.

181 B. Jones, op. cit, s. 106.

182 J. Wihan, op. cit, passim.
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Tynkom glinianym i wapiennym przypisywany jest tez korzystny wptyw na zdrowie
mieszkancow/nek czy mikroklimat wnetrza domu. Stosowanie tynkéw glinianych jest
szczegolnie korzystne ze wzgledu na ich maty slad weglowy. Takze wybdr tynkéw
wapiennych jest znacznie bardziej ekologiczny niz cementowych'®,

Tynki gliniane sg wyjgtkowe réwniez pod tym wzgledem, ze nie wigzg chemicznie —
zaschniety tynk gliniany mozna rozmoczy¢ i wykorzystac jeszcze raz (albo np. dokonac¢
pewnych poprawek na wytynkowanej juz Scianie).

Wykonywanie tynkéw glinianych jest pracochtonne, ale tez bezpieczne (brak
szkodliwych dla zdrowia skfadnikow) i relatywnie tatwe (dtugi czas schniecia,
mozliwo$¢ wprowadzania poprawek ,na mokro”), dlatego stanowi dobre rozwigzanie
dla os6b planujgcych budowe w systemie ,zrob to sam”.

Warto zwréci¢ uwage, ze wedtug Europejskiej Oceny Technicznej'® dla kostek stomy
Baustroh tynki jako warstwa zewnetrzna sg dopuszczone tylko warunkowo,

w przypadku, gdy mozna zapewnic ich ochrone przed deszczem, np. poprzez
impregnacje.

Plyty

Oprocz tynkéw, takze réoznego rodzaju ptyty sg czesto stosowane jako elementy sciany
izolowanej kostkami stomy. Stosowanie ptyt wspoétgra przede wszystkim z takimi
rozwigzaniami z grupy infill i/lub prefab, gdzie stupy konstrukcji drewnianej sg widoczne
w licu sciany — mozliwy jest wtedy bezposredni montaz do nich za pomocg gwozdzi,
zszywek lub wkretow.

Po zewnetrznej stronie (wzgledem warstwy izolacji ze stomy) stosuje sie ptyty
z materiatow izolacyjnych o wysokiej paroprzepuszczalno$ci — takie jak ptyty z widkien
drzewnych, (np. firmy Steico czy Pavaex) lub ptyty izolacyjne z innych widkien
roslinnego pochodzenia (np. stomiane firmy Vesta Eco). Warstwa ptyt zwykle

0 grubosci od 36 do 80 mm tworzy dodatkowg izolacje termiczng, co korzystnie wptywa
tez na bezpieczenstwo wilgotnosciowe stomy. Jesli ptyty sg wykonane z potgczeniami
piéro-wpust i uszczelnieniem tasmami, mogg stanowi¢ w Scianie takze warstwe
wiatroizolacyjna. Po stronie zewnetrznej ptyty bywajg wykanczane poprzez tynkowanie
lub wykonanie warstw elewacji wentylowanej.

Po wewnetrznej stronie (wzgledem warstwy izolacji ze stomy) stosowane bywajag
zaréwno ptyty izolacyjne, jak i sztywne ptyty drewnopochodne, np. OSB czy ptyty
na bazie cementu lub magnezu.

Uzasadnieniem dla stosowania ptyt OSB, MFP, cementowych etc. mogg by¢ zaréwno
wzgledy konstrukcyjne, jak i potrzeba zaprojektowania warstwy opozniajgce;j
przenikanie pary do wnetrza $ciany. (Ptyty mogg stanowi¢ takg warstwe w przypadku
klejenia potgczeh tasmami lub tez odpowiednia membrana moze by¢ przyklejona

do ptyt). Stosowanie tego rodzaju rozwigzan nie cieszy sie popularnoscig wsrod
zwolennikéw naturalnych materiatéw, ale obliczenia cieplno-wilgotnosciowe czesto
wskazuja, ze jest to rozwigzanie bardziej bezpieczne niz bezposrednie tynkowanie
stomy. Stosowanie ptyt i klejonych potgczen i/lub membran jest tez uznawane

za jedyng pewng metode uzyskania w domu straw bale poziomu szczelnoSci
wymaganego dla domoéw pasywnych.

183 B. Jones, op. cit, s. 106.
184 Europejska Ocena Techniczna ETA-17/0247 z 21.06.2017 Annex B.
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Wymienione wyzej ptyty mogqg zosta¢ wykonczone po stronie pomieszczen,
np. tynkiem glinianym — po wczesniejszym obiciu ptyt nosnikiem tynku,
takim jak na przyktad mata trzcinowa. Do celéw wykonczeniowych bywajg
tez wykorzystywane ptyty gliniane lub ptyty gipsowo-kartonowe.

[il. 28] Ptyta poszyciowa zastosowana na prefabrykatach s+omiany“ch. Budynek pokazowy
StrawHenge w trakcie budowy, ESBG, Austria 2022. Proj. i fot. StrohNatur

Elewacje wentylowane

Pojecie elewacja wentylowana oznacza, ze za warstwg materiatu widocznego

na elewacji (np. desek czy blachy) znajduje sie pionowa szczelina umozliwiajgca
przeptyw powietrza. Wloty do szczeliny znajdujg sie na dole sciany, a wyloty na gorze.
Szerokosc¢ szczeliny powinna byé dobrana projektowo, zwykle wynosi nie mniej niz

3 cm. Elewacja wentylowana ma za zadanie spetni¢ jednoczesnie dwa warunki:
zabezpieczy¢ budynek przed deszczem i umozliwi¢ odprowadzenie wilgoci
pochodzgcej z pary wodnej przemieszczajgcej sie przez warstwy $ciany drogg

dyfuzji z wnetrza budynku na zewnatrz.

W przypadku budynkow straw bale takie rozwigzanie w istotny sposob podnosi
bezpieczenstwo catego uktadu Sciany — poniewaz eliminuje mozliwos¢

(lub przynajmniej zmniejsza ryzyko) zamoczenia stomy przez deszcz czy chociazby
podniesienia wilgotnosci wewnatrz sciany w wyniku zamoczenia tynkoéw przez deszcz.
(Wg Europejskiej Karty Oceny Technicznej'®® dla kostek stomy Baustroh elewacja
wentylowana jest wtasciwym wyborem w wiekszosci przypadkow).

185 Europejska Ocena Techniczna ETA-17/0247 z 21.06.2017 Annex B.
57



AR
[il. 29] Elewacja wentylowana z dranicy cedrowej w trakcie montazu. Budowa domu
pod Wroctawiem 2015. Proj. Ma¢koéw Pracownia Projektowa. Fot. i wykonanie: Organica

udynku. Dom w Kotlinie

[il. 30] Elewacja wentylowana zaprojektowana tylko na czesci scian b
Ktodzkiej. Budowa 2015-2017. Proj. i fot. Ekodama Studio
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Il.4. Charakterystyczne aspekty architektury straw bale

Ponizsza lista zostata uporzagdkowana wedtug typowe;j listy ,argumentéw za” (punkty
a—k) oraz typowej obrony wzgledem ,argumentéw przeciw” budowaniu z kostek stomy
(punkty I-m). Wymienione nizej hasta mozna znalez¢ w praktycznie kazdej ksigzce
(podreczniku, poradniku) i w wielu artykutach naukowych. Autor rozwija je, cytujgc
zaréwno zrodta naukowe, jak i korzystajgc z doswiadczenia rozméw z osobami
budujgcymi i mieszkajgcymi w domach z kostek stomy.

Warto zwréci¢ uwage, ze argumentacja za budowaniem z kostek stomy ewoluuje

w czasie i rozni sie w poszczegolnych krajach. Np. wspomnienia pionierow ,renesansu’
straw bale w USA wskazujg, ze swoisty wybuch zainteresowania w latach 90. zwigzany
byt przede wszystkim z niskimi kosztami i mozliwoscig samodzielnego budowania

i wynikat z zapotrzebowania na dostepne domy czy nawet podstawowe schronienie®.
Argument niskich kosztéw jest silnie obecny, przede wszystkich w publikacjach

w prasie i internecie — takze w Polsce. Badanie ankietowe opinii przeprowadzone
gtéwnie w USA w roku 2019 wykazato natomiast, ze gtdwnymi powodami, dla ktérych
respondenci/tki wybrali straw bale byty cechy zwigzane ze zrobwnowazonym rozwojem
(sustainability) 35%, wysoka izolacyjnosc¢ termiczna i akustyczna (26%) i efektywnosé
termiczna (15%)'¢". Zrédta naukowe podajg przede wszystkim dane zachecajgce do
stosowania stomy z powodu niskiego sladu weglowego, energii wbudowanej oraz
redukcji odpaddw i zanieczyszczen zwigzanych z produkcjg i budowa.

Z rozmow autora z osobami budujgcymi i zamieszkujgcymi domy straw bale

w Polsce'®® wytania sie inny rozktad priorytetéw: najczesciej wymienianym argumentem
byt argument zdrowotny, dos¢ czesto pojawiata sie kwestia kosztow budowy

czy mozliwosci budowy wlasnymi rekami. Co najmniej kilka razy rozmowcy podkresiali
tez ,oryginalno$¢”, czyli che¢ zbudowani domu innego niz standardowe rozwigzania.
Argumenty z grupy ,eko” pojawiaty sie rzadziej — nie ma jednak pewnosci, czy dlatego,
ze byly uznane za mato istotne — czy tak oczywiste, Ze nie trzeba o nich méwié.
Subiektywne wrazenie autora byto tez takie, ze najwazniejszym zrédtem zadowolenia
wiascicieli domoéw byta satysfakcja z wtasnych dokonan w zakresie pracy przy budowie
lub przynajmniej organizacji budowy domu.

Uptyw czasu oraz réznice warunkéw klimatycznych i kulturowych zmuszajg tez do
refleksji nad wszelkimi poréwnaniami, pojawiajgcymi sie zaréwno w popularnych,

jak i naukowych publikacjach. Dobrym przykltadem mogg by¢é amerykanskie teksty

z lat 90., w ktérych Sciany straw bale sg np. opisywane jako wielokrotnie lepiej
izolowane termicznie i znacznie bardziej odporne na pozar niz te stosowane w ,zwyktym”
budownictwie. Poréwnania takie byé moze miaty uzasadnienie w odniesieniu do
éwczesnie stosowanych w tamtym rejonie scian szkieletowych, jednak nie jest celowe
ich powtarzanie w odniesieniu do budynkdw wznoszonych wspétczesnie w Europie
wedtug aktualnych, wysokich standardéw energooszczednosci.

186 Zapis video wywiadu z Judy Knox i Mattsem Myhrmanem, dostepny online:
https://www.youtube.com/watch?v=N2q9JSBBSvI [dostep 7.03.2023].

187 B.B.F da Costa et al., op. cit., s. 6.

188 W latach 2010-2023 autor odwiedzit okoto 95 buddw i zamieszkanych doméw z kostek
stomy. Podana relacja opiera sie na notatkach z rozméw i pamieci autora, nie zostato
przeprowadzone metodyczne badanie opinii.
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a) Zdrowie i komfort mieszkancéw/nek (argument zdrowotny)

Potoczne przekonanie, ze domy z kostek stomy ,sg zdrowe” czy raczej, ze stwarzajg
korzystne dla zdrowia mieszkancéw/nek warunki do zycia, autor uszeregowat i omowit
w szesciu grupach tematycznych, w zakresie ktorych istniata mozliwos¢
przeprowadzenia analizy zrédet naukowych. W rozmowach o cechach prozdrowotnych
doméw z naturalnych materiatdw autor wielokrotnie styszat tez argumenty nie dajgce
sie zweryfikowa¢ w powyzszy sposob, a obejmujgce miedzy innymi wrazeniowy odbior
budynkdw, opinie o ,dobrej energii” czy ,przeptywach energii’ etc.

Bezpieczenstwo i zdrowie podczas budowy

Podstawowe materiaty wykorzystywane podczas budowy straw bale, czyli drewno,
stoma, glina piasek, woda uchodzg za materiaty nieszkodliwe dla zdrowia podczas
pracy.

Wiele publikacji pokazuje osoby pracujgce ze stomg i tynkami glinianymi bez Zadnego
sprzetu ochronnego, pojawig sie tez czesto stwierdzenia, ze praca gotymi rekami

z gling jest przyjemna i ma dziatanie pielegnujgce dla rgk. Zdanie takie podziela wiele
0s0b, ktore np. biorg udziat w jednodniowych warsztatach. Nalezy jednak pamietac

o tym, ze praca podczas ,prawdziwej” budowy podlega ogélnym zasadom BHP

i nalezy stosowac odziez, buty, rekawice, kaski, okulary, maski itd., w zaleznos$ci

od wykonywanych robét. Przy pracy ze stomg zalecane jest uzywanie rekawic

i odziezy z dtugimi rekawami, poniewaz stoma ktuje, a poza tym podczas pracy

ma sie tez kontakt z innymi materiatami i narzedziami. Podczas pracy z kostkami
stomy wystepuje pylenie, dlatego szczegdlnie osoby z alergig na pylt/kurz powinny
nosi¢ maski.

Dodatkowej ostroznosci, a przede wszystkim stosowania okularéw, odziezy ochronnej
i rekawic, wymaga praca z tynkami wapiennymi.

Jakos¢ powietrza wewnatrz budynku

Przekonanie o wysokiej jakosci powietrza w domach z kostek stomy ma kilka zrodet.
Jednym jest zatozenie, ze w powietrzu wewnatrz bedzie mniej zanieczyszczen wskutek
stosowania naturalnych, niskoprzetworzonych materiatow przy jednoczesnej eliminacji
z budynku tzw. chemii budowlanej. To zatozenie wydaje sie stuszne, by byto efektywne,
musi jednak dotyczy¢ wszystkich elementow budynku i wyposazenia, ktore majg
kontakt z powietrzem wewnatrz. Nie w kazdym domu straw bale tego rodzaju
konsekwencja wystepuje (czego dowodzi np. zacytowane nizej badanie jakosci
powietrza).

Dodatkowo do jakosci powietrza czy mikroklimatu w domu powinny przyczyniac sie
wiasciwosci tynkéw glinianych, czesto podawane w publikacjach popularnonaukowych
i opisach produktoéw — wptyw na klimat wnetrz, ,dobre samopoczucie”, pochtanianie

zapachdw, wiasciwosci antyalergiczne™”.

Druga obiegowa opinia, ktéra sktada sie na obraz budownictwa z naturalnych
materiatéw jako zdrowego, to przekonanie o znaczeniu ,oddychalnosci $cian”

189 Np. https://www.claytec.de/en/why-clay [dostep 19.02.2023].
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(ktéra to ceche technicznie nazywamy matym oporem dyfuzyjnym).

Fakt, ze sciany sg w duzym stopniu dyfuzyjne otwarte (czyli cechuje je maty
wspoétczynnik oporu dyfuzyjnego) ma jednak ograniczone znaczenie, poniewaz
nieporownanie wieksza wymiana powietrza zachodzi w budynkach poprzez system
wentylacji. Niski opor dyfuzyjny warstw wykonczeniowych w $cianie ma natomiast
istotny wptyw na ,zdrowie”, czyli trwatos¢ materiatdw pochodzenia roslinnego

w scianach, pozwala bowiem na szybkie oddawanie wilgoci na zewnatrz przegrody.

Autorowi udato sie dotrze¢ do relatywnie niewielu publikacji, ktére zawieratyby
informacje pochodzgce z badania jakosci powietrza w domach z kostek stomy.
Serie badan w tego typu budynkach przeprowadzono w Estonii. Opublikowano kilka
artykutéw, z ktorych najnowszy dotyczy pomiaréw prowadzonych w czasie ponad
dwdch lat w czterech domach straw bale i w czterech z izolacjg z trzciny'®. Pomiary
powtarzano w budynkach o ré6znych porach roku. Mierzono temperature, wilgotno$é
wzgledng, stezenie CO, oraz pobierano probki mikrobiologiczne z powietrza
wewnetrznego i zewnetrznego. Dodatkowo zmierzono takze temperature i wilgotno$é
wewnagtrz $cian (nawiercajgc otwory) i pobrano z wnetrza $cian probki materiatu.
Badanie mikrobiologiczne wykazato wiecej jednostek tworzgcych kolonie [jtk/m?]

w powietrzu wewnatrz doméw niz na zewnatrz dla prébek hodowanych na podfozu
MEA (malt extract agar). W przypadku podtoza DG18 (18% dichlorek glicerolu)

byto odwrotnie (przy czym wyniki byty w tym drugim przypadku zblizone dla prébek
pobieranych wewnatrz i na zewnatrz). Wyniki dotyczgce obecnosci bioaerozoli byty
nieco bardziej korzystne w domach straw bale niz tych, gdzie zastosowano trzcine.
W budynkach nie wykryto wzrostu plesni.

Zmierzone parametry temperatury, wilgotnoéci i stezenia CO, uznano za spetniajgce
warunki komfortu. W podsumowaniu badan autorzy tekstu stwierdzili, ze domy
zrobione ze stomy lub trzciny sg budynkami odpowiednimi dla klimatu Estonii,

a w wyniku profesjonalnego projektowania, uzycia materiatéw i dobrej jakosci
wykonawstwa sg zdrowym i przyjaznym srodowisku rozwigzaniem z zakresu
budownictwa mieszkaniowego”'?".

W Polsce temat skazenia chemicznego powietrza wewnatrz doméw zostat podjety
przez autorki z Politechniki Lubelskiej'¥?. Badania przeprowadzono w trzech domach
straw bale w okolicach Lublina. Pomiary pozwolity stwierdzi¢, ze koncentracja ozonu

i NO; byta zblizona do tych zmierzonych w typowych budynkach w okolicach Lublina
(we wczesniejszych badaniach). Wykryte poziomy zidentyfikowanych LZO i zwigzkow
karbonylowych byty natomiast nizsze niz w budynkach typowych. Nie mozna jednak
twierdzi¢, ze w domach straw bale nie wystepujg w ogole LZO. Badania trudno uzna¢
za konkluzywne, poniewaz poréwnywane domy z kostek stomy i domy murowane
wyposazone byly w inne systemy wentylacji i ogrzewania oraz uzytkowane w rézny
sposob. Wszystkie mierzone wartosci byty na poziomach znacznie nizszych
(korzystnych) niz dopuszczalne przez normy. Autorki badania w podsumowaniu
podkreslajg, ze zachowania uzytkownikow (a takze wyposazenie i materiaty

190 J. Raamets et al., Indoor air quality in straw bale and reed buildings, ,Agraarteadus”,
nr 31(1), 2020, s. 84-95.

191 Ibidem, s. 95. Jesli nie zaznaczono inaczej, wszystkie cytaty w ttumaczeniu autora
rozprawy.

192 M.R. Dudzinska, A. Staszowska, Assessment of Chemical Pollutant Levels in the Indoor Air
of Straw Bale Homes. A Case Study, ,International Journal of Conservation Science”, nr 12,
2021, s. 817-826.
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wykonczeniowe) majg istotny wptyw na jakos$é powietrza w badanych domach'®.
Szczegoétowo wyniki badan in situ, a takze opisy budynkéw objetych powyzszymi
badaniami przedstawia w pracy magisterskiej Joanna Kwiecinska'*. Z pracy mozna
dowiedziec sie, ze byly mierzone takze poziomy bioaerozoli. Tylko w przypadku
jednego domu zmierzono réwniez poziom bioaerozoli na zewnatrz budynku i w tym
przypadku poziom na zewnatrz byt wyzszy niz wewnatrz. W tym konkretnym domu
wyniki byty niepokojgco podwyzszone, a jako prawdopodobng przyczyne uznano
awarie przydomowej oczyszczalni $ciekdw w okresie poprzedzajgcym badanie.

W pozostatych domach poziomy bioaerozoli byty wyzsze (mniej korzystne) niz podane
w pracy wartosci z innych badan dotyczgcych budynkéw murowanych. Interesujgce
jest, ze najnizsze poziomy bioaerozoli wykryto w budynku najstarszym.

W rozmowach z osobami mieszkajgcymi w domach straw bale w Polsce autor
wielokrotnie styszat pochwaly ,jakosci zycia”, ,dobrego samopoczucia” i wreszcie kilka
Swiadectw o ustaniu lub zmniejszeniu dolegliwosci alergicznych po przeprowadzce

do takiego domu. Deklaracje tego rodzaju wymagajg jednak potwierdzenia badaniami,
chocby dlatego, by stwierdzi¢, czy zrédtem poprawy samopoczucia alergikow byta
zmiana typu zamieszkiwanego budynku, czy np. inne czynniki jak przeprowadzka

z miasta na wies.

Komfort ciepiny

Na pojecie komfortu cieplnego sktadajg sie oddziatywajgce na cztowieka we wnetrzu
budynku czynniki fizyczne w tym przede wszystkim: temperatura, wilgotnos¢, szybkos¢
przeptywu powietrza oraz temperatura promieniowania otaczajgcych powierzchni,

a ,za komfort cieplny uwaza sie taki stan mikroklimatu, w ktérym cziowiek czuje sie
komfortowo™'*®. Mozliwo$¢ utrzymania wewnatrz domu odpowiedniej temperatury
jest zwigzana z systemem ogrzewania, systemem wentylaciji i/lub chtodzenia

oraz z rodzajem materiatow zastosowanych w budynku — a szczegdlnie z jakoscig
przegrdd oddzielajgcych wnetrze od zewnetrza. (Wihasciwosci termoizolacyjne scian
i innych przegrod z izolacjg z kostek stomy zostaly szerzej oméwione w cz. 11.4.b.).
Zapewnienie komfortu termicznego w budynku jest zbiezne z celem zapewnienia
zdrowych warunkéw do zycia. Graniczne warunki ,strefy komfortu” — temperatury,
wilgotnosci, predkosci przeptywu powierza etc. sg rézne — w zaleznosci

od wykonywanych w pomieszczeniach czynnosci.

193 Ibidem, s. 824.

194 J. Kwiecinska, Ocena jakoSci powietrza wewnetrznego w budynkach z materiatow
naturalnych, praca magisterska pod kierunkiem prof. dr hab. Marzenny Dudzifskiej, WIS
Politechnika Lubelska 2018.

195 J.B. Zembrowski, Sekrety tworzenia murowanych doméw bez btedow. Poradnik
projektanta, wykonawcy, inwestora, Biatystok 2017, s. 261.
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Wilgotnosé powietrza wewnatrz budynku

W popularnej narracji czesto pojawia sie stwierdzenie ze w domach ze stomy i gliny
utrzymuje sie zdrowa dla cztowieka wilgotnos¢ wzgledna powietrza na poziomie okoto
50%. Stwierdzenia tego rodzaju sg naduzyciem, a majg najprawdopodobniej zrodta

w badaniach na temat cech gliny i budownictwa glinianego. Badania takie
potwierdzajg, ze glina ma bardzo duzg zdolnos$¢ przyjmowania i oddawania wilgoci
do (i z) powietrza'®. Wniosek z badan mozna wyprowadzi¢ taki, ze odpowiednio duza
masa gliny (roztozonej na odpowiednio duzej powierzchni) we wnetrzu budynku moze
w istotnym stopniu buforowac, tzn. tagodzi¢ zmiany wilgotnosci wewnatrz. Nie mozna
jednak powiedziec¢, ze zastosowanie gliny zawsze gwarantuje pewng konkretng
wartos¢ wilgotnosci wzglednej w powietrzu, poniewaz ta jest zalezna od wielu
czynnikow, przede wszystkim od wentylacji budynku, warunkéw zewnetrznych,
sposobu uzytkowania i ogrzewania budynku, a wreszcie wystepowania zrodet wilgoci
wewnatrz (czyli np. zachowan uzytkownikow, takich jak pranie czy gotowanie).

Sam korzystny wptyw wilgotnosci wzglednej powietrza w przedziale 40-70%

na zdrowie i odczucie komfortu jest potwierdzony badaniami'’.

Warto tez zwrdcic uwage na to, ze czysta glina osiggneta w badaniach wyrdzniajgce
sie wyniki dotyczace buforowania wilgotnosci, natomiast wyniki dla tynku glinianego
sg dobre, ale zblizone np. do wynikow dla drewna. Nie jest to specjalnie dziwne, jesli
wezmiemy pod uwage, ze w tynku glinianym, glina — czyli spoiwo — to czesto tylko
1/3—1/4 objetosci, reszta to piasek. Reasumujac, dla stabilizacji wilgotnosci najlepszym
wyborem jest zastosowanie we wnetrzu duzej masy czystej gliny, np. w formie cegiet
niepalonych. Tynk gliniany jest bardzo dobrym wyborem, ale jego mozliwosci sg
wyraznie mniejsze niz gliny w czystej postaci. Poniewaz w tym zakresie masa ma
znaczenie, grubsze warstwy majg wieksze mozliwosci. Technika budowy z kostek
stomy czesto spetnia ten postulat, poniewaz w celu wyrdwnania powierzchni sciany
zwykle konieczne jest natozenie co najmniej kilkkucentymetrowej warstwy tynku.

Specyficzne cechy budynkéw straw bale mogg mie¢, w konkretnych przypadkach,
nawet niekorzystny wptyw na wilgotnos¢ wewnatrz. Podstawowym zagadnieniem

jest tu kwestia wentylacji i szczelnosci budynkéw. Zaréwno badania blower door test,
jak i doswiadczenia praktyczne wskazujg, ze osiggniecie dobrego poziomu szczelnosci
budynkéw wytgcznie na bazie tynkéw (i innych materiatow naturalnych) jest trudne.
Natomiast mata szczelno$¢ moze prowadzi¢ do zwiekszonej ilosci wymian powietrza,
a tym samym — do przesuszania powietrza wewnatrz.

Szczegodlna cecha wiekszosci budynkow straw bale — czyli bardzo duza otwartos¢
dyfuzyjna przegrdd nie powinna tu mie¢ istotnego znaczenia, poniewaz przewazajgca
cze$¢ wymiany powietrza dokonuje sie przez wentylacje. Cecha ta nie sprzyja jednak
zatrzymywaniu wilgotnosci wewnatrz.

Innym, nietypowym dla wspotczesnego budownictwa rozwigzaniem, jest dos¢ czeste
wystepowanie w domach z kostek stomy piecéw masywnych, kuchni opalanych
drewnem i/lub kominkow. Wséréd tych urzadzen, te ktére pobierajg powietrze

Z pomieszczenia moga przyczyniac sie do zwiekszonej ilosci wymian powietrza

196 G. Minke, Building with Earth. Design and Tehnology of a Sustainable Architecture, Basel—
Berlin—Boston 2006, s.16—18.
197 Ibidem.
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i tym samym do zmniejszania wilgotnosci.

Badania, ktére dotyczyly bezposrednio jakosci powietrza i obejmowaty pomiary
wilgotnosci w réznych porach roku przeprowadzono w Estonii w dwoch budynkach
straw bale w przedziale czasowym od pazdziernika 2014 do marca 2015. W pierwszym
budynku $rednia temperatura wyniosta 18,8 + 1,2°C, a $rednia wilgotno$¢ wzgledna
31,4 £5.,1%. W drugim $rednia temperatura 19.1 £ 1.2°C, a $rednia wilgotnos$¢
wzgledna 36,6 + 3,1%. Wyniki uznano za potwierdzenie dobrego komfortu
higrotermicznego w sypialniach'®.

Informacje zebrane podczas rozmoéw z uzytkownikami/czkami doméw straw bale

w Polsce potwierdzajg, ze samo zastosowanie tynkoéw glinianych nie gwarantuje
konkretnej wilgotnosci wewnatrz. Autor miat okazje odwiedza¢ budynki, w ktorych
wiasciciele chwalili wilgotnos¢ powietrza, jak i takie, w ktorych zmagali sie

z przesuszonym powietrzem. Reasumujgc, w budynkach straw bale moze panowac
korzystna dla zdrowia wilgotno$¢ wzgledna — w wyniku skutecznego zastosowania
szeregu rozwigzan dotyczgcych wentylacji, ogrzewania, szczelnosci budynku, doboru
materiatow i sposobu uzytkowania — tgcznie. Zastosowanie gliny, a w dalszej kolejnosci
takze tynkow glinianych, wapiennych czy drewna wewngtrz moze pomoc w fagodzeniu
zmian wilgotnosci powietrza.

[il. 31] Tynki gliniane i cegty niepalone we w wnetrzu domu w miejscowosci Jablonec nad Nysg
(Czechy). Budowa 2010—2014. Proj. Nature Systems. Fot. autor

198 J. Raamets, A. Ruus, M. Ivask, Assessment of Indoor Air Quality and Hygrothermal
Conditions of Boarders During Autumn, Winter and Spring in Two of Estonian Straw-Bale
Houses, ,Springer Proceedings in Energy, 2019, s. 815-823.
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Promieniowanie

Materiaty budowlane pochodzenia roslinnego cechuje zerowy wskaznik aktywnosci
f1if2'%°, Glina typowo promieniuje, na poziomie podobnym do ceramiki budowlanej?®,
czyli na poziomie zgodnym z aktualnymi przepisami w Polsce. Autorzy z Politechniki
Krakowskiej uwazaja, ze gling pozyskiwang indywidualnie, np. z wykopu, powinno sie
badac, czy jest skazona promieniowaniem?’.

W ksiazce Building with Earth... Gernota Minkego pojawiajg sie informacje o bardzo
wysokim poziomie ochrony przed promieniowaniem wysokich czestotliwosci

(m.in. telefonii komérkowej), ktéra moze byé zapewniona przez dachy zielone

i/lub grubg warstwe gliny (25 cm — cegty niepalone) w przegrodach budowlanych?®?,
Informacje te majg ograniczone przetozenie na domy z kostek stomy, poniewaz
rzadko wystepuje w nich taka gruba warstwa gliny w scianach.

Oddziatywanie koloréw, faktur, doznania zmystowe

Ws$rdd prozdrowotnych cech budynkéw straw bale wymieniane bywajg tez cechy
dotyczgce wielozmystowego odbioru architektury (a zwtaszcza wnetrz), takie jak
tagodne kolory naturalnych (glinianych, wapiennych) tynkow i farb, zaokrgglone ksztatty
(np. zaoblone narozniki w tynku glinianym), bogactwo faktur (tynkéw, drewna etc.),
tagodne rozproszone Swiatto (rezultat gtebokich wnek okiennych i naturalnych
wykonczen wymienionych wyzej), specyficzny sposéb rozchodzenia sie dzwieku.
Literatura wskazuje, ze doznania oparte na réznych zmystach w istotny sposéb
wptywajg na odbiér budynku: ,Obok powszechnej obecnie architektury oka istnieje
haptyczna architektura miesni i skory. Istnieje rowniez architektura, ktéra docenia sfery
stuchu, wechu i smaku™®,

Wiasne doswiadczenia autora zgromadzone podczas przebywania w budynkach

Z kostek stomy, potwierdzajg, ze takie miejsca dostarczajg tagodnych, pozytywnych,
a jednoczesnie bardzo bogatych bodzcéw dla wszystkich zmystow.

Takze instynktowna, czesto nawet petna zachwytu ocena wnetrz i ,atmosfery” domow
przez ich uzytkownikow/czki moze mie¢ wiele wspdlnego z ,(wielo) zmystowg” jakoscig
tego rodzaju architektury.

Powyzsze opisy dotycza, co zrozumiate, tych budynkéw straw bale, gdzie wystepujg
wymienione cechy wykonczen. Istniejg takze domy z kostek stomy wykonczone

w sposob identyczny z konwencjonalnym budownictwem z zastosowaniem ptyt
gipsowo-kartonowych, jaskrawych kolorow farb, ostrych naroznikéw i silnego
sztucznego oswietlenia.

199 M. Kozien-Wozniak et.al, Life cycle assessment of composite straw bale technology
in residential buildings in the context of environmental, economical and energy
perspectives - case study, ,Archives of Civil Engineering”, tom 67, nr 2, 2021, s. 59.

200 G. Minke, Building with Earth..., op. cit., s. 35.

201 M. Kozien-Wozniak et.al, op. cit.

202 G. Minke, Building with Earth..., op. cit., s. 35.

203 J. Pallasmaa, Oczy skory. Architektura i zmysty, ttum. M. Choptiany, Krakéw 2012, s. 81.
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[il. 32] Starannie wykonane tynki gliniane i sgrafitto. Budynek jednorodzinny w miejscowosci
Jablonec nad Nysg (Czechy). Budowa 2010-2014. Proj. Nature Systems. Fot. autor

[il. 33] Niewygtadzony tynk gliniany w domu w okolicach Lublina. Proj. i wykonanie Kosma
Kozdraj. Fot. autor
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b) Wiasciwosci termoizolacyjne (argument energooszczednosci)

Wiasciwosci termoizolacyjne stomy sg jedng z przyczyn popularnosci kostek stomy
jako materiatu budowlanego oraz jednym z najczesciej badanych w laboratoriach
parametrow. Paradoksalnie pomimo tego, ze opublikowano do dzis ponad 40 réznych
artykutéw, opierajgcych sie na badaniach w tym zakresie®, nie ma jednoznaczne;j
odpowiedzi, jakie parametry oporu cieplnego i izolacyjnosci cieplnej mozna uznac¢

za obowigzujgce. Wiadomo, ze wspotczynnik lambda stomy zalezy m.in. od gestosci,
utozenia zdzbet, wilgotnosci, a w dalszej kolejnosci takze od gatunku, odmiany

i pochodzenia/historii uprawy i zbioru.

Znaczenie ukladu zdzbet i gestosci

W publikacjach naukowych pojawiajg sie dwie teorie co do zaleznosci parametrow
izolacyjnych od gestosci kostek stomy. Jedna gtosi, Ze izolacyjnosé spada (linearnie)
wraz gestoscig?®, druga natomiast, ze zaleznos$¢ nie jest linearna oraz, ze istnieje
optymalna z punktu widzenia izolacyjnosci gestosé¢ (ok. 120 kg/m?).

Wedtug zwolennikéw drugiej teorii mozna ustali¢ taki poziom sprasowania izolacji

ze stomy, przy ktérym proporcje materiatu do powietrza sg optymalne (co oznacza
m.in. wyeliminowanie wiekszych przestrzeni miedzy zdzbtami i zmniejszenie udziatu
konwekgciji)*®.

Z punktu widzenia praktyki, wiadomo tez, ze dla wykonania zwartego wypetnienia
$ciany, ktore nie bedzie miato luk, nie bedzie osiadac i bedzie odpowiednim podiozem
do tynkowania, potrzebne jest osiggniecie odpowiedniej gestosci. Czesto podawang
dopuszczalng dolng granicg gestosci wypetnienia z kostek stomy jest 85 kg/m?®

(przy czym doktadna wartos¢ liczbowa wynika przede wszystkim z badan zapalnosci
i koniecznosci osiggniecia tzw. euroklasy E materiatu)?”’.

Badania naukowe, a takze mniej liczne opublikowane parametry kostek stomy jako
wyrobdéw budowlanych, wskazujg tez na zaleznos¢ izolacyjnosci od kierunku utozenia
zdzbet stomy wzgledem kierunku przeptywu ciepta. Mozna to sobie tatwo wyobrazic,
poréwnujgc zdzbta do rurek: przeptyw strumienia ciepta wzdtuz utozonych ciasno koto
siebie rurek napotyka na mniejszy opér niz przeptyw w poprzek (pod kgtem prostym).
W aprobatach i EOT wydawanych w Austrii (0TZ-2013/008/6 i ETA-10/0032 — patrz
tabela 1) wyszczegdlniono dodatkowo, ze kostki stomy wykazujg wyjgtkowo korzystne
wtasciwosci izolacyjne w przypadku kierunku przeptywu rownolegtego do kierunku
kompresiji (kierunku zgniotu w prasie formujgcej kostki). Jakkolwiek wydaje sie

to logiczne, od strony praktycznej bardzo trudno jest stosowaé kostki stomy do izolacji
w ufozeniu, ktére spetniatoby taki warunek.

Ro6znice pomiedzy poszczegdlnymi badaniami laboratoryjnymi sg na tyle istotne,

ze utrudniajg wyciggniecie jednoznacznych wnioskéw do celow projektowania.

Cho¢ wspomniany wyzej artykut Koha i Kranotisa zawiera podsumowanie wynikéw

z tak wielu wczesniejszych publikacji, nie rozstrzyga, jakie wartosci nalezy przyjmowaé

204 C.H. Koh, D. Kraniotis, A review of material properties and performance of straw bale

as building material, ,Construction and Building Materials”, tom 259, 2020.

205 Ibidem, s. 3.

206 D. Csanady, O. Fenyvesi, B. Nagy, Heat Transfer in Straw-Based Thermal Insulating
Materials, ,Materials”, nr. 14(16):4408, 2021.

207 Zapisy tego rodzaju znajdujg sie m.in. we wszystkich wymienionych w tabeli 1 aprobatach
i EOT.
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do obliczen. W publikacjach pojawia sie wiele prob wyttumaczenia problemu poprzez
podkreslanie roznorodnosci cech materiatu o pochodzeniu roslinnym. Zdaniem autora,
pomijanym, ale istotnym czynnikiem jest sposéb przygotowania prébek do badan.
Metoda badan aparatem dwuptytowym (stosowana np. w procesie uzyskania EOT

i KOT) wymusza zwykle przygotowanie prébek o wymiarach znacznie mniejszych niz
kostka stomy. W przypadku badan przeprowadzonych w Instytucie Techniki Budowlanej
(ITB), ktére autor miat okazje koordynowac po stronie zleceniodawcy, byty to na
przyktad prébki o wymiarach zewnetrznych 60 x 60 x 19 cm. Wykonano ramke
drewniang i wypetniono jg stoma, przy duzym naktadzie pracy recznej. Tak
przygotowang probke moze cechowac idealny niemal porzadek w uktadzie zdzbet,

co nie stanowi doktadnego odwzorowania catej kostki stomy. W przypadku badan

na jeszcze mniejszych probkach uzyskanie podobienstwa uktadu zdzbet w prébce

do kostki stomy wydaje sie jeszcze mniej prawdopodobne.

_. i Al o < " OSBN
[il. 34] Prébki do badania wspétczynnika przewodno$ci cieplnej kostek stomy dla przeptywu
strumienia ciepta wzdtuz zdzbet (czyli jak dla kostek wbudowywanych na ptask).
Widaé niemal idealne uporzadkowanie zdZzbet w prébce. Wykonanie probek: Moritz Reichert.
Fot. Przemystaw Wo$

Wspoétczynnik przewodnosci cieplnej wedtug aprobat i EOT

W zwigzku z powyzszymi watpliwosciami, rozsgdne wydaje sie korzystanie w praktyce
projektowej z parametrow zbadanych dla konkretnych wyrobow budowlanych

— w wyniku procedury EOT/aprobaty etc. Dostepne wyniki z dokumentéw
pochodzgcych z Niemiec , Austrii, Portugalii i Litwy autor zebrat w tabeli 1.
Dodatkowo uwzgledniono w niej polskie badanie przeprowadzone w ITB, ktore

co prawda nie prowadzito do wydania aprobaty, ale zostato przeprowadzone zgodnie
z normg PN-EN 12667:2002 na 10 probkach.

68



tab. 1. Wspétczynniki A wg aprobat i ocen technicznych?®

OSBN

LFSO00-
02236/15/Z00NF
Listopad 2015

,Nazwa wyrobu” Nazwa dokumentu Wspot- Gestos¢ Uwagi
lub opis probek data wystawienia czynnik [kg/m?]
Nazwa producenta |lub daty Adlub A,
obowigzywania [W/(mK)]
.Baustrohballen” AbZ Z-23.11-1595 A= 0,052 85-115 Przeptyw prostopadle do zdzbet,
Fachverband (3 kolejne nie okreslono gatunku zboza
Strohballenbau dokumenty)
Deutschland e.V. | 10.02.2006- YT 85115 b ; dhuz 202bel
(FASBA) 28.02.2019, r=9% - rzeptyw wzdiuz zazbet,
13.02.2000- nie okreslono gatunku zboza
13.02.2014,
01.02.2014-
03.06.2014
.Baustrohballen” AbZ Z-23.11-1595 A-=0,052 85-115 Przeptyw prostopadle do zdZbet,
Fachverband (zmieniona) nie okreslono gatunku zboza
Strohballenbau 03.06.2014-
Deutschland e.V. |01.02.2019
(FASBA)
~Baustroh” ETA-17/0247 Aq = 0,048 85-115 Przeptyw prostopadle do zdzbet,
BauStroh GmbH 21.06.2017 — A-=0,049 nie okreslono gatunku zboza
bezterminowo
,S-HAUS Ballen” | OTZ-2013/008/6 Aa = 0,046 min.:100 Przeptyw prostopadle do zdzbet,
GrAT der TU Wien |30.12.2013- A-=0,049 $redn.: 108 | réwnolegle do kierunku zgniotu (!)
02.11.2016 nie okreslono gatunku zboza
A-=0,076 min.:100 | Przeptyw w kazdym innym
Sredn.: 108 | kierunku, nie okreslono gatunku
zboza
~Waldland ETA-10/0032 Aa= 0,046 95-120 Przeptyw prostopadle do zdzbet,
Baustrohballen” z12.04.2010 réwnolegle do kierunku zgniotu (!)
Waldland (w 2019 zmieniona w stoma pszeniczna
dokument ponizej) | \ =0,082 | 120-167 | W dowolnym kierunku (dotyczy
gtéwnie tzw. duzych kostek)
stoma pszeniczna
»SonnenKlee ETA-10/0032 As = 0,046 95-120 Przeptyw prostopadle do zdzbet,
Baustrohballen” 30.09.2019 — rownolegle do kierunku zgniotu (!)
SonnenKlee bezterminowo stoma pszeniczna
GmbH Ae=0,082 | 120-167 | W dowolnym kierunku (dotyczy
gtéwnie tzw. duzych kostek)
stoma pszeniczna
,DuraBale — Rice |ETA 19/0219 Aa = 0,044 95-107 Nie podano kierunku utozenia,
straw building 03.03.2020 — stoma ryzowa
systems” bezterminowo
ILOS-Peace and
Research Center
Lda.
~Wooden frame NTJ-01-061:2019 Aa = 0,06 98-127 Stoma w prefabrykacie utozona
external panels 14.01.2019- wielokierunkowo, nie okreslono
with insulation 14.01.2024 gatunku zboza
straw core” (i wezesniejsze
EcoCocon wersje od 2013)
Probki do badan Raport z badan ITB Aa=0,073 | Srednio: 100 | Przeptyw wzdtuz zdZbet,

nie okreslono gatunku zboza

208 Lista dokumentow na koncu bibliografii.
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Wykonujgc poroéwnania miedzy rubrykami w tabeli oraz poréwnania do innych
materiatow, nalezy zwréci¢ uwage na rozréznienie miedzy wspotczynnikami lambda:
zmierzonymi, deklarowanymi a obliczeniowymi. Przyktadowo: wspotczynnik
obliczeniowy A: = 0,080 W/(mK) z aprobat niemieckich?®®, oraz wspotczynnik As = 0,073
W/(mK) podany w raporcie z badan ITB#'° zostaty wyliczone z bardzo podobnych
wynikéw pomiaréw laboratoryjnych. Sredni wspétczynnik z 10 pomiaréw Aqo, wynidst
Am = 0,06958 W/(mK) w przypadku badania ITB. Natomiast zapisy aprobat niemieckich
mowig o tym, ze warto$¢ zmierzona nie moze wynosi¢ wiecej niz Ao = 0,067 W/(mK).

Warto zwréci¢ uwage na znaczng rozpieto$¢ wspotczynnikow — od Ag= 0,046 W/(mK)
do Aq= 0,082 W/(mK). W aktualnej EOT wyrobu ,Baustroh” podany jest tylko
wspotczynnik dla przeptywu w poprzek zdzbet, co oznacza, ze inny ukfad nie jest juz
objety zapisami tej europejskiej oceny technicznej. Prawdopodobnie jedyny aktualny
dokument EOT obejmujgcy przeptyw wzdtuz zdZzbet to ETA-10/0032, opisujgca wyroby
firmy SonnenKlee, przy czym mowa w nim o kostkach o wysokiej gestosci (w praktyce
chodzi gtébwnie o tzw. duze kostki).

Interesujgcym przypadkiem jest wspoétczynnik A= 0,06 W/(mK) paneli EcoCocon,
ktory plasuje sie w Srodku skali. PoniewaZz stoma w tych produktach jest uktadana
wielokierunkowo i prasowana w prefabrykacie, wynik ten wpisuje sie w teorie,

ze A jest zalezna od kierunku uktadu zdzbet.

Biorgc pod uwage spotykany w praktyce uktad zdzbet stomy w kostkach, ktory nigdy
nie bywa idealnie rownolegty, mozna zaproponowa¢ hipoteze, ze faktyczne parametry
izolacji wykonanej z kostek stomy mogg byc¢ blizsze srodka skali wynikow badan
(warto$ci dla stomy utozonej réznokierunkowo) niz ekstremalnych wartosci (dla stomy
utozonej réwnolegle lub prostopadle do kierunku przeptywu strumienia ciepta).

Taka hipoteza wymaga jednak sprawdzenia poprzez serie pomiarow albo in situ,

w zrealizowanych budynkach, albo w warunkach laboratoryjnych — ale na przyktadzie
catych $cian, nie matych probek.

Nieliczne znane autorowi badania oporu cieplnego przeprowadzane w istniejgcych
obiektach i/lub na przyktadach scian zbudowanych w laboratorium daty mato korzystne
wyniki, wskazujgce raczej na to, ze $ciany z kostek stomy mogg mie¢ parametry
gorsze od obliczeniowych (np. w wyniku réznego rodzaju btedéw budowlanych).
Przyktad pomiaru in situ w Polsce zostat przedstawiony przez Michata Pierzchalskiego
- rezultat to U = 0,19 (W/m3K), nieco mniej korzystny niz wyliczona w artykule wartos¢
projektowana U = 0,184 (W/m2K)*".

Zdaniem autora jedng z cech tynkowanej $ciany straw bale, zwykle pomijang

w obliczeniach, jest fakt, ze przy naktadaniu/natryskiwaniu tynku bezposrednio
na stome, wnika on przynajmniej na kilka, kilkanascie milimetrow, tym samym
nieco pogarszajgc parametry izolacyjne tej warstwy.

Podsumowujgc powyzsze rozwazania, mozna dojs¢ do wniosku, ze kostki stomy
posiadajg bardzo dobre wtasciwosci izolacyjne w poréwnaniu do innych naturalnych,
niskoprzetworzonych materiatoéw (drewno, glina lekka etc).

209 Mowa o aprobatach, ktére zawieraty parametr lambda dla przeptywu strumienia ciepta
wzdtuz zdzbet, tj. aprobata o oznaczeniu: AbZ Z-23.11-1595 (3 kolejne dokumenty)
szczegoty w tabeli 1.

210 Raport z badan ITB LFS00-02236/15/Z00NF z listopada 2015, szczegéty w tabeli 1.

211 M. Pierzchalski, op. cit., s. 14.
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W poréwnaniu do wspoétczesnych produktéw izolacyjnych (np. wetna mineralna,
styropian. PIR) kostki cechuje mniej korzystny wspétczynnik przewodnosci cieplnej.
Oznacza to koniecznosé stosowania grubszych warstw izolacji — co jest jednak spdjne
z praktycznie stosowanymi sposobami budowania, dostosowanymi do wymiarow
kostek stomy.

Z punktu widzenia obliczen wspofczynnika przenikania ciepta (a w konsekwencji —
charakterystyki energetycznej budynkéw), istotne znaczenie ma sposoéb utozenia
kostek stomy w Scianie.

Przykladowe wartosci wspélczynnika przenikania ciepta U

Wariant 1

Dla sciany, w ktérej mate kostki stomy utozono na ptask, czyli przeptyw strumienia
ciepta wystepuje wzdtuz zdzbet, przy typowej grubosci warstwy izolacji ze stomy
42-45 cm?'?2 mozna sie spodziewac¢, w zalezno$ci od szczegotéw konstrukgji

i zastosowanych uktadéw warstw, wynikéw obliczeh wspotczynnika U na poziomie
0,17-0,185 (W/m2K)?"3,

Jest to wariant zdecydowanie najczesciej stosowany w Polsce (wg badan autora,
patrz cz. ).

Wariant 2

Dla sciany, w ktérej mate kostki stomy utozono na rab lub stojgco, przy typowe;j
gruboséci warstwy izolacji ze stomy 36—38 cm, mozna sie spodziewaé, w zaleznosci
od szczegdtow konstrukcji i zastosowanych uktadéw warstw, wynikow obliczen
wspdtczynnika U na poziomie 0,13-0,155 (W/m2K)?'4,

Wariant 3

Innym mozliwym rozwigzaniem jest stosowanie duzych kostek stomy (kostek jumbo),
ktére ze wzgledu na znaczng szerokosc¢ (70—120 cm) pozwalajg tworzy¢ przegrody

o bardzo korzystnych wspotczynnikach izolacyjnosci: U rzedu 0,11 — 0,067 (W/m2K)?'%.

Nalezy zwrdci¢ uwage, ze zgodnie z zaleceniami archiwalnej niemieckiej aprobaty?'®,
powtdrzonymi w Podreczniku budowania z kotek stomy?'” Minkego i Kricka tak duza
warstwa izolacji ze stomy (w wariancie 3) wigze sie ze zwiekszonym ryzykiem
wkraplania wilgoci i moze by¢ dopuszczona tylko warunkowo. W obowigzujgcej EOT
wyrobu Baustroh podane sg dopuszczalne uktady warstw, dla grubosci warstwy stomy
nie przekraczajgcej 100 cm (w przypadku stosowania elewacji wentylowanej)

212 Podano przedziat 42—45 cm, poniewaz w praktyce $ciana z kostek 45 cm powinna by¢
projektowana na 42 cm, by umozliwi¢ strzyzenie.

213 Wyniki obliczen w programie Ubakus: A, = 0,08, d = 42—45 cm, tynk gliniany wewn. = 4 cm,
tynk wapienny zewn. = 3 cm, wyniki zalezne od rozmieszczenia konstrukcji drewnianej
https://www.ubakus.de/u-wert-rechner/? [dostep 19.02.2023].

214 Wyniki obliczen w programie Ubakus: A, = 0,049, d = 36 cm, tynk gliniany wewn. = 4 cm,
tynk wapienny zewn. = 3 cm, wyniki zalezne od rozmieszczenia konstrukcji drewnianej
https://www.ubakus.de/u-wert-rechner/? [dostep 19.02.2023].

215 Wyniki obliczen w programie Ubakus: A. = 0,82 d = 70 do 120cm tynk gliniany wewn. = 4
cm, tynk wapienny zewn.= 3 cm, wyniki zalezne od grubosci warstwy stomy, $ciana nosna
z kostek stomy jumbo https://www.ubakus.de/u-wert-rechner/? [dostep 19.02.2023].

216 AbZ Z-23.11-1595 z 03.06.2014 szczegoty w tabeli 1 i na koncu bibliografii.

217 G. Minke, B. Krick, op. cit., s. 29.
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lub 70 cm (dla elewacji tynkowanej i hydrofobowanej)?'®. Przy czym wspotczynnik
A wiasciwy dla mocno sprasowanych kostek jumbo wystepuje tylko w EOT
pochodzgcych z Austrii?'®.

Wszystkie podane wyzej warianty spetniajg zapisy dotyczgce wspotczynnika
przenikania ciepfa dla scian zewnetrznych budynkéw ogrzewanych wedtug Warunkéw
Technicznych??, obowigzujgce od 2021 roku. Spetnienie dodatkowych wymagan
projektowych, np. konkretnego poziomu energooszczednosci (NF40, NF15 etc.),

a zwlaszcza wymogoéw dla doméw pasywnych, moze wymagac zastosowania drugiego
lub trzeciego z podanych wariantéw i/lub dodatkowych warstw izolacji cieplnej (np. ptyt
z widkien drzewnych lub stomianych).

Pojemnosé¢ cieplna

Izolacje z kostek stomy cechuje wyraznie wieksza gestosé¢ (od 85 kg/m? wzwyz)

niz typowe materiaty izolacyjne (np. wetna mineralna — ok. 27 kg/m?, styropian

— ok. 18 kg/m?). Cechg specyficzng materiatéw organicznych jest wysokie ciepto
wiasciwe ¢ = ok. 2 kJ/(kgK). To, wraz z relatywnie duzg gestoscig izolacji ze stomy,
sprawia, ze izolacje z kostek stomy cechuje znaczna pojemnoé¢ cieplna

C = 56 Wh/(m3®*K)#", wielokrotnie wyzsza niz np. wetne mineralng czy styropian.
Pojemnos¢ cieplna przegréd z kostkami stomy wypada wiec zwykle bardzo korzystnie
w poréwnaniu do innych rozwigzan wspétczesnego, lekkiego budownictwa
szkieletowego.

Pojemnos¢ cieplna przegréd wptywa na spowolnienie zmian temperatury w budynku,
co ma duze znaczenie — przede wszystkim dla redukcji skokow temperatury wewnatrz
w ciggu dobowych zmian temperatury na zewnatrz. Pozytywny wptyw tej cechy daje sie
odczu¢ zwtaszcza latem (ochrona przed upatem), szczegdlnie w miejscach, gdzie

wystepujg duze dobowe roznice temperatur®.

c) Cechy ekologiczne (argument ekologiczny)

Argumenty proekologiczne, czyli cechy straw bale zwigzane z realizacjg celow
zréwnowazonego rozwoju i gospodarki cyrkularnej sg dobrze udokumentowane.
W tym zakresie wystepuje tez duza zgodno$¢ pomiedzy obiegowymi opiniami

a wynikami badan naukowych.

Pozytywne cechy architektury straw bale pod wzgledem realizacji celow
zréwnowazonego rozwoju:

- niski $lad weglowy kostek stomy i materiatéw zwykle stosowanych tgcznie z nimi
(w tym zwtaszcza drewna i tynkéw glinianych),

- niski Slad ekologiczny materiatow (jw.),

- niski nakfad energii na produkcje materiatéw i budowe (jw.),

218 ETA-17/0247 z 21.06.2017 — szczegoty w tabeli 1.

219 ETA-10/0032 z 30.09.2019 — szczegoty w tabeli 1.

220 Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiadac¢ budynki i ich usytuowanie (z pézniejszymi
zZmianami), Zatacznik 2.

221 Dla izolacji ze stomy o gestosci 110 kg/m® wg: G. Minke, B. Krick, op. cit., s. 23-24.

222 Design of straw bale buildings, op. cit, s. 188—189.
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- lokalna, do$¢ powszechna dostepnos¢ materiatéw, duze zasoby (jw.),

- rokroczna odnawialno$é zasobdéw stomy, produkcja powigzana z produkcjg ziarna,
- redukcja ilosci odpadéw na etapie budowy (stoma, drewno, glina, piasek, wapno
sg materiatami, daje sie bezproblemowo utylizowaé czy nawet korzystnie
zagospodarowac — czesto w obrebie terenu inwestycji),

- mozliwo$¢ wtdrnego uzycia (gtéwnie drewno, tynki gliniane) lub niektopotliwej
utylizacji/lkompostowania (drewno, stoma, tynki gliniane i wapienne) po zakonczeniu
zycia budynku,

- dobre wiasciwosci termoizolacyjne przegrod — umozliwiajgce realizacje budynkéw
energooszczednych (patrz cz. Il.b).

Slad weglowy, a takze $lad ekologiczny kostek stomy jako materiatu budowlanego

jest wyjatkowo dobrze oceniany, w poréwnaniu do innych materiatéw izolacyjnych.

W tym zakresie opublikowano wiele kalkulacji, ktére roznig sie, co do szczegdtow,

ale potwierdzajg korzystne cechy stomy?%.

Istotnym zatozeniem wyjsciowym jest decyzja odnosnie tego, jak w obliczeniach $ladu
energetycznego czy CO, produkgji stomy traktowac uprawe zboza. Krick?** w swoich
kalkulacjach traktuje stome jako produkt uboczny uprawy zboza na ziarno, wiec naktad
energii i slad weglowy uprawy zostat u niego przypisany do ziarna. Wynik tych
obliczen, tzn. zawarto$¢ energii wbudowanej — prima energieinhalt PEI = 63 kWhit,

dla matych kostek opublikowano w jezyku polskim??. W przypadku brytyjskiej deklarac;ji
Environmental Product Declaration (EPD) kostek stomy wyliczony $lad uprawy zostat
rozdzielony wedtug kryterium udziatu w zyskach ze sprzedazy: 86% Sladu przypisano
ziarnu, a 14% $ladu — stomie. W EPD podsumowano wyniki nastepujgco: ,W catym
cyklu zycia (od produkcji kostek stomy do ewentualnej utylizacji, gdy budynek zostanie
wyburzony) emisja ekwiwalentu dwutlenku wegla dla stomy wyprodukowanej w Wielkiej
Brytanii (przy gestosci 100 kg/m?) wynosi 14,12 kg CO. e/m®. W jednym metrze
sze$ciennym zmagazynowane jest w wyniku biosekwestraciji 129,25 kg CO,?%.

Podobnie jak przy poréwnywaniu innych cech (patrz pkt d ponizej) wykazanie, ze stome cechuje
bardziej korzystny $lad weglowy niz inne materiaty nie jest wystarczajgce. Poréwnanie
powinno dotyczy¢ co najmniej catej przegrody — a w wersji kompletnej — budynkéw na
wszystkich etapach zycia. Tego rodzaju analizy, zwykle przedstawiane pod nazwa LCA
(life cycle assesment, czyli Srodowiskowa ocena cyklu zycia), takze wypadajg
korzystnie dla przegréd o konstrukcji drewnianej wypetnionej stomg, jednak réznice na
korzysé nie zawsze sg tak oczywiste, jak w przypadku poréwnania samych materiatéw
izolacyjnych?’. Wptyw na kalkulacje ma dobdr pozostatych materiatéw wchodzacych w
sktad przegrody?®?®. Najwazniejszym czynnikiem jest jednak uwzglednienie naktadow

223 Przegladu badan typu LCA dokonali: C.H. Koh, D. Kraniotis, op. cit., s. 11.

224 B. Krick, Untersuchung von Strohballen und Strohballenkonstruktionen hinsichtlich ihrer
Anwendung fiir ein energiesparendes Bauen unter besonderer Berticksichtigung der
lasttragenden Bauweise, praca doktorska, Kassel 2008, s. 45.

225 G. Minke, B. Krick, op. cit, s. 33.

226 EPD-NIBE-20210706-20460 Environmental product declaration. In accordance with ISO
14025 and EN 15804:2012+A2:2019 for: Straw as insulation material — UK, z dnia
15.10.2021, wersja 2, rewizja 23.02.2022.

227 M. Fafara et.al., op. cit., s. 248-250.

228 Np. w przytoczonym wyzej badaniu do stomy zostaty dobrane warstwy z materiatéw,
ktérych produkcja jest energochtonna, jak np. ptyty izolacyjne z widkien drzewnych, sklejka
etc. Nie poréwnano korzystnego z punktu widzenia LCA rozwigzania, czyli tynkéw
glinianych i wapiennych wykonywanych bezposrednio na kostkach stomy.
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energetycznych w czasie uzytkowania budynku — ktére

w zaktadanej skali 30 czy 50 lat sg zwykle wielokrotnie wyzsze niz podczas budowy.
W odniesieniu do analiz sladu weglowego i LCA bardzo duze znaczenie ma,

czy uwzgledniono wchtanianie CO; przez rodliny podczas wzrostu — jesli tak, materiaty
pochodzenia roslinnego wypadajg w porownaniach bardzo korzystnie (majg ujemny
Slad weglowy). Ten sposdb kalkulacji trzeba traktowac z pewng ostroznoécig, poniewaz
moze prowadzi¢ do wniosku, ze ,ekologicznym” dziataniem jest zastosowanie

w budynku jak najwiekszej ilosci materiatébw pochodzenia roslinnego — i nie chodzi

tu o udziat procentowy, tylko po prostu: wiecej metréw szesciennych drewna, stomy,
materiatdbw drewnopochodnych etc. Takie podejscie wydaje sie zbyt wycinkowe

(we wszystkich znaczeniach tego stowa, takze tym zwigzanym z gospodarkg lesng).

W przypadku budéw straw bale w Polsce, zwtaszcza tych prowadzonych w duchu
radykalnego ,zréb to sam”, slad weglowy i ekologiczny budowy jest prawdopodobnie
nierzadko mniejszy niz w przypadku naukowych analiz opartych na bazach danych
materiatow (wyrobéw budowlanych). Hipoteza ta bazuje na zaobserwowanych
praktykach takich jak: uzywanie materiatéw z odzysku, budowanie z niesuszonego,
lokalnie pozyskanego drewna (czasami nawet nieprzetartego), minimalizacja zuzycia
energii elektrycznej przez duzy naktad pracy recznej, konsekwentne stosowanie tylko
materiatow niskoprzetworzonych i lokalnych. Pytaniem otwartym jest, czy powyzsze
rozwigzania z grupy low-tech odbijajg sie nastepnie zwiekszonym sladem weglowym
na etapie uzytkowania.

W niektérych przypadkach moze tez dochodzi¢ do specyficznych zjawisk negatywnych,
zwigzanych ze stosowaniem mato rozpowszechnionej techniki budowlanej,
np. transportu towaru lub dojazdéw ekip budowlanych z duzych odlegtosci.
Ekstremalnym przyktadem ilustrujgcym tego rodzaju sytuacje jest budowa domu

z gliny lekkiej przez fundacje Barka, gdzie udziat w wytwarzaniu cegiet gliniano-
stomianych mieli wolontariusze... przylatujgcy w tym celu z Kanady?*.

Najbardziej powazne watpliwosci dotyczgce oceny ekologicznej architektury straw bale
sg zwigzane zdaniem autora z dominujgcg typologig, tj. wznoszeniem wolno stojgcych
doméw jednorodzinnych, ktére pod wzgledem zuzycia zasobdéw na budowe

i ogrzewanie budynku sg mato efektywne (wszystkie sciany odstoniete etc.).
Budynki tego rodzaju czesto obarczone sg duzym ,ukrytym kosztem”, wynikajgcym

z koniecznosci budowy infrastruktury (drogi, sieci energetyczne, wodociggowe,
kanalizacyjne etc.) — ktory rzadko jest wliczany przy analizie pojedynczych domow.
Andrea B. Guarneri twierdzi wrecz, ze ,projekty bazujgce na «alternatywnych»
materiatach wcigz cierpig z powodu amerykanskiego podejscia, ukierunkowanego

na budowe doméw jednorodzinnych. To uwarunkowanie jest oparte na poszukiwaniu
autonomii, ale nie jest zrownowazone ani pod wzgledem zapotrzebowania na
powierzchnie do zabudowy, ani ogdinego wptywu na srodowisko”, a takze ,czasami
budynki straw bale sg domami wakacyjnymi bogatych mieszkancéw miast, ktérzy chcg
wyglgdaé na «ekologicznych»"#°

Zdaniem autora powyzsze zarzuty bywajg uzasadnione takze w kontekscie Polski,
jednak szerokg ocene ekologiczng budynkéw nalezatoby prowadzi¢ z uwzglednieniem
ich uzytkowania czy wrecz stylu zycia mieszkancéw/nek i uzytkowniczek/kéw.

229 https://nowytomysl.naszemiasto.pl/marszewo-powstaje-dom-z-gliny-zdjecia/ar/c1-2327966
[dostep 19.02.2023].
230 A.B. Guarneri, op. cit., s. 118-119.
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Odpowiedzi na pytanie, czy zycie w domach z kostek stomy moze wpisywac sie w cele
zréwnowazonego rozwoju, autor starat sie udzieli¢ w serii wywiadow i wyktaddw

pt. W poszukiwaniu sensu ekologicznej architektury®®'. W przypadku, gdy za punkt
wyjscia do oceny przyjete zostanie zuzycie energii na osobe, a nie na metr kwadratowy
budynku, a w kalkulacjach bedg uwzglednione np. codzienne dojazdy do pracy
samochodem, okaze sig, ze to z jakiego materiatu wykonany sciany domu jest mnie;j
istotne niz to jaki jest styl zycia mieszkancow.

d) Koszty budowy (argument niskiego kosztu)

Metoda budowania z kostek stomy zostata wymyslona jako tani i dostepny sposéb
zapewnienia sobie dachu nad gtowg. Przywrécenie jej do ,zycia” w USA wydarzyto sie
dzieki ludziom zainteresowanym ekologicznym i tanim sposobem na dom. Biorgc pod
uwage taki rodowdd i niskg cene stomy, trudno sie dziwic¢, ze powszechne jest
wyobrazenie o technice straw bale jako taniej. Mit niskiej ceny byt (i jest) regularnie
podsycany przez artykuty prasowe i publikacje online.

Samo zastosowanie kostek stomy do budowy nie stanowi gwarancji niskiego kosztu.
Wrecz przeciwnie, w warunkach europejskich (takze polskich), przy wysokich kosztach
pracy wybdr tego materiatu izolacyjnego moze prowadzi¢ do wyzszych kosztow
budowy, zwtaszcza jesli pracochtonne etapy takie jak stomowanie czy wykonywanie
kilkuwarstwowych tynkow glinianych lub wapiennych zostang powierzone
profesjonalnym wykonawcom.

Faktem jest tez, ze inwestorzy budujgcy domy straw bale systemem gospodarczym,
osiggajg czesto swoj cel przy relatywnie niskim budzecie i duzym (lub bardzo duzym)
naktadzie pracy nieodptatnej (pracy wtasnej, rodziny, przyjacioét etc.). Zdarza sie,

ze w niepfatnej pracy majg udziat wolontariusze/ki czy uczestnicy/czki warsztatow,
jednak badania autora wyraznie wskazujg, ze sg to juz obecnie rzadsze przypadki
(w przeciwienstwie do kilku pierwszych lat rozwoju straw bale w Polsce).

Naktad pracy wiasnej jest swego rodzaju kosztem ukrytym inwestycji, do$¢ czesto
pomijanym w ,optymistycznych” doniesieniach prasowych. Statystki dotyczgce ogétu
budownictwa w Polsce pokazujg, ze budowy domdw jednorodzinnych $rednio trwajg
ok. czterech lat (dane GUS z lat 2017—2021%*). Badania autora réwniez wskazujg
czasy trwania budéw straw bale typowo od dwdch do czterech lat (choé nierzadko
wiecej, a w rekordowym przypadku — 13 lat ). To jest czasowa skala wyzwania,
stojgcego przed budujgcymi wtasnymi rekami.

W zakresie poréwnan cen materiatdw, niewystarczajgce jest poréwnanie ceny stomy
i innych materiatdw izolacyjnych (nawet z uwzglednieniem réznic grubosci izolacji

231 M. Jagielak, W poszukiwaniu sensu architektury ekologicznej, nagrania audio, dostepne
online: https://web.audioteka.com/pl/podcast/3699131b-272f-4869-aad2-a0d45bb9e9b3
(odcinki 3—10 dotyczg bezposrednio lub posrednio ekologicznego zycia i doméw z izolacjag
ze stomy), [dostep 19.01.2023].

232 Efekty dziatalnosci budowlanej w 2021 r., Gtéwny Urzad Statystyczny — Urzad Statystyczny
w Lublinie Warszawa—Lublin 2022, publikacja pdf, s. 35, dostepne online:
https://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/przemysl-budownictwo-srodki-
trwale/budownictwo/efekty-dzialalnosci-budowlanej-w-2021-roku,3,17.html [dostep
19.02.2023].
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wynikajgcych z réznych wspoétczynnikdw przewodnosci cieplnej). Uzycie kostek
stomy zwigzane jest bowiem z zastosowaniem innej konstrukcji i innych materiatow
wykonczeniowych niz w przypadku rozpowszechnionych systemoéw $ciennych.
Dopiero poréownanie kosztow catkowitych zakupu materiatéw i kosztéw wykonania
przegrody wraz z odpowiednig konstrukcjg i warstwami wykohczeniowymi moze
odpowiedzie¢ na pytanie, czy zastosowanie stomy przyniesie oszczednosci, czy wrecz
przeciwnie. Nawet wykonawszy tego rodzaju poréwnanie, trzeba jeszcze braé pod
uwage, ze wzniesienie scian stanowi ponizej 10% catkowitych kosztéw budowy domu
jednorodzinnego.

Kosztorysowanie domow straw bale stanowi spore wyzwanie, poniewaz nie ma
odpowiednich pozycji kosztorysowych — czego dowodem mogq by¢ publikowane proby
takich wyliczen®? 2*4, ktére zdaniem autora sg znacznie nizsze niz realne wyceny firm
wyspecjalizowanych w pracach ze stomg. Wyliczanie kosztéw wykonania wypetnienia
Sciany stomg poprzez analogie do wypetnien wetng mineralng przynosi btedne
rezultaty, poniewaz pracochtonno$¢ stomowania jest bardzo wysoka. Nie ma w tym
zakresie doktadnych opracowan, ale informacje uzyskane w rozmowach

z doswiadczonymi wykonawcami wskazujg, ze czas wypetniania konstrukcji stomg
nalezy szacowac na nie mniej 4 h/m? $ciany®*®, przy zatozeniu, ze konstrukcja domu
jest zaprojektowana w sposob odpowiedni do takiego przeznaczenia. Takze
konstrukcje drewniane domoéw straw bale nie sg doktadnym odpowiednikiem
konstrukcji szkieletowej ,kanadyjskiej”.

Pewnego rodzaju podpowiedzig, jaka moze by¢ rynkowa cena sciany straw bale
jeszcze przed tynkowaniem sg ceny prefabrykowanych paneli polskich wykonawcow,
wedtug ofert zebranych na poczatku roku 2023 wynoszgce od 500 zt brutto za metr
kwadratowy zamontowanej $ciany z drewna i stomy — bez wykonczen i bez kosztu
transportu. Dla poréownania cena paneli firmy EcoCocon to 165 euro/m? netto®*.
Wyceny wykonania tynku glinianego 3-warstwowego grubosci tgcznie okoto

1,5-2 cm zaczynajg sie od 150 zt/m? z materiatem?*, ale ceny powyzej 200 zt/m?

tez nie sg rzadkoscig®®.

W Podreczniku budowania z kostek stomy®*® mozna znalez¢ tabele przedstawiajgca
doktadne zestawienie kosztéw na podstawie domu jednorodzinnego w Niemczech

w 2012 roku, tgcznie 267,52 euro/m? $ciany w stanie wykonczonym. Co moze bardziej
istotne, pod katem transferu wiedzy, podano tam udziat procentowy poszczegdinych
pozycji (tacznie materiat i wykonanie): konstrukcja drewniana 28%, wypetnienie — kostki
stomy16%, tynk wewnetrzny 24%, tynk zewnetrzny 24%, powtoki malarskie

i hydrofobowe 7%. Uwage zwraca relatywnie wysoka cena stomy (6%),

a proporcjonalnie niewysoka cena jej wbudowania (10%).

233 Np. cena 52,80 euro/m? dla $ciany straw bale obustronnie pokrytej ptytami i tynkowanej wg
W. Drozd, A. Lesniak, Ecological Wall Systems as an Element of Sustainable Development
— Cost Issues, ,Sustainability”, nr 10(7), 2018.

234 Np. ceny 315 390 z/m? dwoch wariantow $cian wraz z wykonczeniem wg M. Fafara et.al.,
op. cit.

235 Podano szacunkowg warto$¢ dla zatozenia, ze otwordw okiennych nie odlicza sie.
Na podstawie korespondencji z Ryszardem Bilifiskim, wykonawcg i instruktorem budowania
straw bale (24.02.2023).

236 Korespondencja z Michatem Koziejem przedstawicielem EcoCocon w Polsce (25.02.2023).

237 Korespondencja z Arturem toskotem, firma Zielony toskot (24.02.2023).

238 Korespondencja z Szymonem Sarnickim, firma Biohabitat (24.02.2023).

239 G. Minke, B. Krick, op. cit., s. 74.

76



W warunkach polskich te proporcje wygladajg z pewnoscig nieco inaczej — ze wzgledu
na niskg cene zakupu stomy, ale bardzo pracochtonne metody wbudowywania jej
(zwigzane z niskg jakoscig kostek).

Strukture wydatkow dla wielu przyktaddw z rynku francuskiego podaje Luc Floissac?¥.

o g

[il. 35] Budowa ,ASZ House” w todzi z prefabrykatéw EcoCocon, 2018—-2019. Proj. i fot. Koziej
Architekci

Powyzszy wybdér danych potwierdza teze, ze budowanie z kostek stomy bywa
obecnie budownictwem tanim tylko w przypadku wykonania systemem gospodarczym,
ze znacznym naktadem pracy nieodptatne;.

Oprécz udziatu pracy wlasnej, na przyktadach budynkéw z kostek stomy mozna
wykazacé szereg innych mozliwych sposobdow zmniejszenia wydatkow finansowych:
- pozyskanie materiatow lokalnych w stanie surowym i samodzielne ich przetworzenie
(np. glina, zerdzie),

- zastosowanie materiatéw z odzysku (np. okna, elementy konstrukcji drewnianej,
cegty i dachowki, a w rzadkich przypadkach takze opony jako fundamenty),

- ograniczenie potrzeb (maty metraz, uproszczony standard wykonczenia),

- ograniczenie wyposazenia instalacyjnego (np. piec masywny zamiast systemu
ogrzewania, w radykalnych przypadkach takze brak instalacji elektrycznej

i/lub wodociggowej, toaleta kompostujgca zamiast wodnej),

- ograniczenie kosztu projektowania i procedur (budowa obiektéw o powierzchni
do 35 m? na podstawie zgtoszenia®', bez projektu).

240 L. Floissac, op. cit., s. 75-373.

241 Mozliwos¢ zgtoszenia budynkoéw rekreacji indywidualnej i budynkoéw gospodarczych
do 35 m? nie wymaga projektu budowlanego, w roku 2022 rozszerzono zakres przepisu
o budynki rekreacji indywidualnej do 70 m?, pod pewnymi warunkami dotyczgcymi
konstrukcji — patrz ustawa Prawo Budowlane z dnia 7 lipca 1994 r. z p6znigjszymi
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Autor miat okazje odwiedzi¢ wiele obiektow z kostek stomy, w ktérych zastosowano
jedng lub kilka z powyzszych metod. W kilku niezwyktych przypadkach osobom
budujgcym wtasnymi rekami udato sie wdrozy¢ wszystkie powyzsze strategie,

tworzgc miejsca do mieszkania przy naktadach finansowych od kilku do kilkudziesieciu
tysiecy ztotych. Rekordzistg pod tym wzgledem, wedtug wiedzy autora, jest Marcin
Krzeszewski, ktérego ,Lesna chatka” powstata w 2015 roku z catkowitym budzetem
ok. 3500 zt (uwzgledniajgcym zuzycie paliwa i koszt utrzymania samochodu do
transportu materiatéw). Budynek wykorzystywany do dzi$, takze w okresie zimowym,
jest jednak raczej rodzajem pustelni niz domem we wspétczesnym rozumieniu.

[il. 36] ,Lesna chatka” w budowie (2015). Wznoszenie nosnych Scian z kostek stomy.
Proj. i wykonanie: Marcin Krzeszewski. Fot. Kalpapada

e) Latwos¢ budowy wlasnymi rekami (argument tatwosci/dostepnosci)

Poziom trudnosci budowy domu ze stomy moze by¢ rézny. Historyczne pierwsze domy
z kostek stomy w Nebrasce byty bardzo prostymi budynkami — i to pod kazdym niemal
wzgledem — od rzutu, przez program uzytkowy po technike budowy. Dzi$ architektura

z kostek stomy na swiecie obejmuje wszystkie skale od domkdéw o powierzchni kilku
metréw kwadratowych, przez domy Srednie i duze, az do budynkéw o powierzchni kilku
tysiecy metrow kwadratowych. Wspétczesne standardy zycia i budowania w istotny
sposob wptywajg na poziom trudnosci budowy, poniewaz najczesciej oznaczajg
koniecznos¢ spetnienia licznych wymagan (izolacyjnosci, szczelno$ci) oraz wykonania
w budynku wielu instalacji.

Budowa przecietnego domu jednorodzinnego w technice infill straw bale w Polsce
wymaga najczesciej roznorodnych umiejetnosci z dziedziny konwencjonalnego

zZmianami, art. 29.
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budownictwa, np. wykonywania fundamentéw, konstrukcji drewnianej, prac dekarskich,
prac instalacyjnych i wykonczeniowych, montazu stolarki. W takim przypadku
,hietypowe” prace to stomowanie i wykonanie tynkow. Powyzsze proporcje moga
wyglagdac nieco inaczej w przypadku doméw, gdzie zrezygnowano z niektorych
wspoétczesnych wygod — np. czesci instalacii, lub w przypadkach, w ktérych
rozwigzania low-tech obejmujg szerszy zakres prac: fundamenty (np. fundamenty

z opon) czy dach (np. uproszczone ukfady dachow z kostkami stomy jako substratem
dachu zielonego). Reasumujgc: w wiekszosci doméw straw bale w Polsce
zastosowanie kostek stomy wptywa na poziom trudnosci tylko wybranych etapéw
budowy, pozostate etapy majg podobny poziom trudnosci do innych odmian
budownictwa drewnianego szkieletowego.

Stomowanie, czyli wypetnianie $cian szkieletowych (lub uktadanie kostek stomy

w przypadku techniki loadbearing) jest czynnoscig uchodzgca za tatwg. Poniewaz
przeszkolenie w tej czynnoéci jest mozliwe nawet w ciggu jednego dnia, prace mogag
by¢ wykonywane przez osoby niewykwalifikowane, wolontariuszy/ki, uczestnikéw/czki
warsztatow etc. Osoby wykonujgce prace przy stomowaniu muszg by¢ na tyle fizycznie
sprawne, by méc podnosic kostki stomy, ktorych waga (w warunkach polskich) zwykle
nie przekracza 15 kg. Podstawowy instruktaz nie trwa diugo, natomiast sprawnos¢

w wykonywaniu tej pracy wzrasta wraz z doswiadczeniem. Wypetnianie konstrukciji
drewnianej stomg jest procesem praco- i czasochtonnym, a jednoczesnie decyduje

o0 jakosci przegrody. Dotyczy to przede wszystkim miejsc trudnych — przestrzeni miedzy
stupkami, pod oczepem, pod skosami dachu etc. W zwigzku z tym prace muszg by¢
prowadzone z najwyzszg starannoscig i/lub pod stalym nadzorem. Dos¢ czeste

w ksigzkach opisy wznoszenia $cian domu w formie work party*** nalezy traktowaé
ostroznie — majg mate odniesienie do praktykowanych w Polsce rozwigzan

i wymaganej jakosci scian. Normalny czas stomowania scian domu jednorodzinnego

o konstrukcji szkieletowej wynosi zwykle nie mniej niz trzy tygodnie, przy pracy kilku
0s0b przez caty dzien®?.

Latwos$¢ wykonania tynkow na scianach straw bale jest rzeczg dyskusyjng. Argumenty
za tym, ze jest to proces tatwiejszy niz w konwencjonalnym budownictwie zwigzane sg
przede wszystkim ze stosowaniem tynku glinianego, ktéry wysycha powoli (nie wigze
chemicznie) i w zwigzku z tym daje duzo czasu na narzucanie/nakfadanie,
wyréwnywanie etc. Poprawki wyschnietego juz na scianie tynku sg mozliwe poprzez
jego namoczenie. Jednoczes$nie przygotowanie/dobranie odpowiedniej zaprawy
tynkarskiej wymaga przynajmniej podstawowej wiedzy i/lub doswiadczenia, zwtaszcza
gdy zaprawa powstaje z lokalnej gliny. Wykonywanie tynkdéw glinianych i wapiennych
na scianach straw bale wigze sie ze znacznie wiekszym naktadem fizycznej pracy niz
standardowych tynkéw w konwencjonalnym budownictwie, ze wzgledu na stosowanie
grubszych warstw, a w efekcie wielokrotnie wiekszg mase materiatu, ktory trzeba
przerobi¢. W przypadku stosowania gliny z wykopu dochodzi to tego naktad pracy
zZwigzany z przygotowaniem surowego materiatu.

242 R. Nitzkin, M. Termens, op. cit, s. 7.

243 Szacunkowy czas dla domu o powierzchni uzytkowej ok. 120 m?, z uzytkowym poddaszem
i dachem dwuspadowym, przy zatozeniu min. 3—4 sprawnie pracujgcych osoéb przy 8—10 h
pracy dziennie, 5 dni w tygodniu. Opisano na podstawie rozmowy z wykonawca doméw
straw bale Ryszardem Bilinskim.
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Oprécz ,obiektywnych” cech tynkow omoéwionych wyzej za znaczne utatwienie mozna
uzna¢ konwencje estetyczng dominujgca w architekturze straw bale. Ot6z bardzo
czesto (zwtaszcza w budynkach wznoszonych ,wlasnymi rekami”) przyjmuje sie,

ze powierzchnia tynkéw glinianych i wapiennych nie musi by¢ rowna (ptaska), a nawet,
ze nierownosci sg zaletg, podkreslajgcg charakter budynku. Taka zmiana percepciji
(zmiana oczekiwan wobec rezultatu) pozwala osobom niewprawnym w tynkowaniu
zaroéwno ograniczy¢ czas wykonania, jak i osiggngé zadowolenie z rezultatu pracy.
Powyzsze oceny trudnosci budowy straw bale sg préba racjonalnego opisu techniki
budowlanej, przy czym rozmowy z osobami budujgcymi dla siebie domy z kostek stomy
sugeruja, ze taka analiza nie jest wystarczajgca. Indywidualna ocena tego, czy dana
praca jest tatwa/przyjemna zdaje sie mie¢ wiekszy zwigzek z nastawieniem danej
osoby niz z obiektywnymi cechami wykonywanych czynnosci. Stosowanie do budowy
stomy, gliny i innych materiatéw jest dla wielu ludzi pociggajgce, stanowi wybor
intuicyjny i samo w sobie jest zrédtem radosci. Dla licznych oséb, wybér naturalnych
materiatdw jest tez swego rodzaju uzasadnieniem, by podjg¢ sie pracy fizyczne;j
podczas budowy wlasnego domu. Tak rozumiana ,,dostepnosc¢” techniki budowania

z kostek stomy ma fundamentalne znaczenie dla wzrostu jej popularnosci.

[il. 37] Materiaty naturalne i praca wiasnymi rekami mogg by¢ Zrédtem radosci. Autor zdjecia
napisat: ,Musze powiedzie¢ Zze okres budowy (...) to najszczesliwszy okres w moim zyciu. (...)
To czas bardzo budujgcy dla mnie i dla corki, ktéra mi pomagata, wrecz majgc 23 lata jest
gotowa, zeby zbudowaé sobie maty Domek sama” (korespondencja z 23.01.2023).

Fot. Marek Podlecki

f) Trwatosé budynkéw z kostek stomy (argument trwatosci)

Argument o wysokiej trwatosci domow z kostek stomy jest zwykle wspierany albo
omowieniem najstarszych budynkow straw bale (patrz cz. 11.2) albo przyktadami
80



budynkéw historycznych, np. budynkéw szachulcowych. Przytoczenie tego rodzaju
przyktadow daje jedynie czesciowe odpowiedzi na pytanie, jaka bedzie/moze byc¢
trwato$¢ budynkéw straw bale w Polsce. Najstarsze domy w Nebrasce przetrwaty
ponad 100 lat, jednak tamtejszy klimat cechujg rzadsze opady niz w Polsce, cho¢
podobnie jak w haszym kraju wystepujg tam mrozne zimy. Najstarsze domy we Francji
istniejgce réwnie dtugo, przetrwaty w klimacie o podobnej do polskiej ilosci opaddw,
ale o wyraznie tagodniejszej zimie. Anegdotyczne relacje dotyczgce zaréwno
Nebraski**, jak i Francji**®, dotyczgce wykonywania odkrywek czy wrecz demontazu
fragmentow $cian mowig o ,nienaruszonym” stanie ponad 100 letniej stomy

w Scianach.

Zachowane w Polsce zabytki, w ktérych Scianach znajduje sie stoma, zwykle znacznie
sie rdéznig od straw bale rozwigzaniami budowlanymi (stoma czesto jest dodatkiem

do gliny) i sposobem uzytkowania. Najblizszymi przyktadami historycznymi sg
prawdopodobnie budynki z mat stomianych i/lub wznoszone w latach 50. XX wieku
podlaskie budynki z plecionek stomianych, czyli powréset**® wykonywanych na sucho.
Zdecydowanie réznig sie one jednak od straw bale mniejszg gruboscia izolacji ze
stomy oraz zupetnie innymi wymaganiami w zakresie komfortu i energooszczednosci.
Najstarszy znany budynek z kostek stomy w Polsce przetrwat 20 lat okresowego

uzytkowania (jako dom wakacyjny).

[il. 38] ,Okienko prawdy” w domu w Montargis (Francja) umozliwia oglagdanie ponad stuletniej
kostki stomy w $cianie. Budowa 1920-1921. Proj. Emile Feuillette. Fot. autor

244 |. Smith, Roots Tour 2012. A Pilgrimage fo Historic Hay Bale and Modern Straw Bale
Buildings in the Sand Hills of Nebraska, September 14—-15, 2012 z archiwum autora —
miejsce publikacji nieznane.

245 Informacja na podstawie ogledzin i oprowadzania po domu w Montagris w 2015 roku.

246 J. Szewczyk, op. cit.,

s. 145-161.
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g) Konstrukcyjne zastosowania kostek stomy (argument oszczednosci
materiatowej)

W pierwszych budynkach straw bale w Nebrasce nie stosowano w $cianach
drewnianych slupéw, poniewaz drewno byto trudno dostepne i drogie, byt to wiec
najprawdopodobniej wybér podyktowany koniecznoscig. Wspétczesni zwolennicy
nosnego zastosowania kostek stomy w Scianach uzywajg (w roznym stopniu) jednego
lub kilku z ponizszych argumentow:

- oszczednosc¢ drewna ma znaczenie ekonomiczne i ekologiczne,

- brak stupkéw w Scianach ufatwia ich wznoszenie,

- nieprzerwana elementami konstrukcji Sciana ma lepsze parametry izolacyjne.
Wszystkie te uzasadnienia mogg lub nie by¢ stuszne — w zaleznosci od wyboru punktu
odniesienia i lokalnych warunkéw oraz szczegdtow konstrukcji.

Zmniejszone zuzycie drewna wydaje sie najczesciej podkreslanym argumentem.

W przypadku klasycznego rozwigzania loadbearing, wykorzystujgcego mate kostki,
taka oszczednosé faktycznie wystepuje, nalezy jednak pamietac, ze rezygnacja

ze stupéw drewnianych w scianie nie oznacza rezygnaciji z drewna w ogéle. W kazdym
przypadku pozostaje wykonanie podwalin, oczepow oraz obudéw otworéw okiennych.
Oczepy i obudowy otworow w technice loadbearing nierzadko sg bardziej
materiatochtonne niz w konstrukcjach szkieletowych. Na podstawie doswiadczenia
projektowego i znajomosci rozpowszechnionych w Polsce konstrukcji szkieletowych
drewnianych w domach straw bale autor szacuje, ze zuzycie drewna na stupy

na 1 mb $ciany o wysokosci 2,5 m (od podwaliny do oczepu) wynosi okoto 0,05 m?
(technika infill)*”. W skali parterowego budynku o wymiarach 8 x 12 m mowilibysmy

0 oszczednosci drewna rzedu 2 m® (przy czym doktadne poréwnanie jest mozliwe tylko
pod warunkiem uwzglednienia wszystkich elementéw konstrukcji budynku). Dla oséb
budujacych z ekstremalnie matym budzetem albo dgzgcych do maksymalnej redukciji
zuzycia zasobow moze to by¢ przekonywajgcy argument. Z punktu widzenia autora

(i wielu projektantéw) jest to jednak niewielka redukcja, biorgc pod uwage zwiekszone
ryzyko, jakie niesie rozwigzanie loadbearing.

Ocena zastosowania duzych kostek stomy jako nosnych elementéw w Scianie jest
odrebnym zagadnieniem. W tym przypadku proste poréwnanie zawodzi — poniewaz
prawie nie zdarza sie, by budowano z duzych kostek w potgczeniu ze szkieletem
drewnianym. Natomiast poréwnanie do budynku z matych kostek to poréwnanie
budynkéw o réznej charakterystyce. Analize tego rodzaju, uwzgledniajgca nie tylko
koszty budowy, ale wiele innych konsekwencji zwigzanych z gruboscig $cian wykonano
we Francji*®®. Wykazano, ze zastosowanie kostek stomy jumbo (i w rezultacie
powiekszenie grubosci sciany do 120 cm) wigze sie ze znacznym wzrostem naktadow,
tj ze zwiekszeniem powierzchni zabudowy, powierzchni fundamentéw, dachu,
powierzchni do tynkowania. Wskazano tez inne, ciekawsze zaleznosci,

np. zmniejszone doswietlenie i nastonecznienie pomieszczen przy tych samych
wymiarach okien.

247 Policzono dla przyktadowej konstrukcji o podwojnych stupach 6 x 12 cm rozstawionych co
80 cm, fgczonych przewigzkami z desek, z uwzglednieniem desek stuzgcych do kompresiji
stomy.

248 L. Floissac, op.cit., s. 28-33.
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Projektowanie nosnego zastosowania kostek stomy wigze sie z problemem braku norm
czy eurokodu dla takich konstrukcji. Do ewentualnych obliczeh pozostaje przyjmowanie
wartosci pochodzgcych z licznych badan naukowych lub adaptacja wytycznych
amerykanskich zawartych np. w International Residential Code®*. Interesujgcy wglad
w ,warsztat” pracy konstruktora w odniesieniu do budynkow z kostek jumbo daje
Guarneri na podstawie rozméw z inzynierem Peterem Braunem?°. Zwraca uwage,

ze podejscie Brauna polega w duzym stopniu na kalkulacji ryzyka i opracowaniu
scenariuszy obejmujgcych mozliwosci wprowadzenia dodatkowych zabezpieczen

na wypadek, gdyby eksperymentalne rozwigzanie nie spetnito oczekiwanych kryteridw.

h) Akustyka (argument izolacyjnosci akustycznej)

Anegdotyczne relacje wskazywatyby, ze budynki z kostek stomy majg szczegdlnie
korzystne cechy jesli chodzi o ochrone przed hatasem z zewnatrz, a takze pod
wzgledem rozchodzenia sie dzwieku w pomieszczeniach. Ta ostatnia cecha miataby
by¢ osiggnieta poprzez relatywnie miekkie tynki gliniane, ktére czesto w domach
straw bale majg nie w petni ptaskie/wygtadzone powierzchnie.

Przeglad badan laboratoryjnych zostat opublikowany przez Koha i Kranonitisa,

a zebrane wyniki izolacyjnosci akustycznej od dzwiekow powietrznych dla Scian
zewnetrznych (Facade Sound Insulation Performance ISO 16283-3) mie$city sie

w przedziale 43-49 dB®".

Zaréwno relacje praktykéw, jak i wyniki badan wyraznie wskazujg, ze izolacyjnosc
akustyczna scian straw bale jest silnie zalezna od zastosowanej konstrukgciji

oraz materiatdw towarzyszgcych stomie (zwtaszcza materiatéw o duzej gestosci

— np. tynkéw). Od strony wykonawczej kluczowym wyzwaniem jest szczelne
wykonanie sciany i wszystkich potgczen (np. ze stolarka, stropem) i unikanie
mostkow akustycznych (np. belek przechodzgcych przez $ciang)®*.

Przyktadowe wartosci izolacyjnosci akustycznej od dzwiekéw powietrznych:

- Sciana o uktadzie warstw: 1 cm tynku, 2 cm ptyta izolacyjna z wtdkien drzewnych,
36 cm izolacji z kostek stomy miedzy stupkami 6 x 30 cm, 2 cm ptyta izolacyjna

z wiokien drzewnych, 1 cm tynku

Rwr =43 dB (warto$¢ obliczeniowa wg DIN 4109:1989 Tab. 11)*3,

- Sciana o uktadzie warstw: 2 cm tynku, 2 cm ptyta izolacyjna z widkien drzewnych,
36 cm izolacji z kostek stomy miedzy stupkami 6 x 30 cm, 2 cm ptyta izolacyjna

z widkien drzewnych, 1 cm tynku

Rwr= 44 dB (warto$¢ obliczeniowa wg DIN 4109:1989 Tab. 11)%**,

- Sciana o uktadzie warstw: 9 cm ptyta z drewna klejonego klejona krzyzowo, 50 cm izolaciji
z kostek stomy, 3—4 cm tynk gliniany zbrojony siatkg z juty Rw/(C;C1)=55(-3;-10) dB*®,

249 International Residential Code Apendix S, International Code Council Inc., 2021.

250 A.B. Guarneri, op. cit., s. 236-255.

251 C.H. Koh, D. Kraniotis, A review of material properties..., op. cit., s. 10.

252 Design of straw bale buildings..., op. cit., s. 198—199.

253 Strohbaurichtlinie SBR-2019, op. cit., pkt. 3.3.

254 Ibidem.

255 MA 39 — VFA 2003-0524.01-04 Prufbericht iber Messungen der Luftschallddmmung einer
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- §ciana o uktadzie warstw: 6 cm ptyta z widkien drzewnych (o gestosci 270 kg/m?),
prefabrykat 40 cm konstrukcja drewnianal/izolacja ze stomy (gesto$é 98-127 kg/m?3),
3 cm tynk gliniany (gesto$¢ 1600 kg/m®) RW (C;Ct;C100-5000) = 54 (-1;-3;0)*°.

W Biatymstoku istnieje studio nagran, znajdujgce sie w postindustrialnym budynku,
gdzie do adaptacji pomieszczenia uzyto kostek stomy i tynkow glinianych?’,

Muzyk Marek Bogdanski w swoim domu z kostek stomy, w pomieszczeniu studio
nagran zastosowat jednak specjalistyczne oktadziny $cienne, oceniajgc na podstawie
pomiaru, ze przy samych tynkach glinianych pomieszczenie miato zbyt duzy pogtos®®.
Firma DD-moduty udostepnita nagranie z polowego pomiaru natezenia dzwieku
wewnatrz i na zewnatrz niewielkiego budynku z prefabrykatéw stomianych®®.

i) Estetyka (argument piekna)

.Budynki straw bale (...) poprzez swa oryginalnosc¢ i fotogenicznos¢ (i bedac gwiazdami
licznych materiatow medialnych) staty sie dla wielu wprowadzeniem do szerszych
zagadnien ekologicznego budownictwa...”?®. ,Sciany straw bale majg w sobie co$
unikalnego. Szczegdlnie, gdy sg wykonczone tynkami glinianymi lub wapiennymi. (...)
S3g uniwersalne i rzezbiarskie, a (...) nie catkiem proste sciany oddziatywajg kojgco

na wiele osob, naturalne tynki przyjmujg i odbijajg swiatto, zmiennie, zaleznie od pory
dnia i roku. W domu ze stomy czujesz sie niczym w przytulnym, cieptym kokonie”®",
Przytoczone zdania ilustrujg dwa rézne sposoby widzenia i oceny cech estetycznych
straw bale. Obydwa odwotujg sie gtéwnie do charakteru $cian, ktérych masywny wyraz
i bogate faktury tynkéw sg znakiem rozpoznawczym domow z kostek stomy.
Znamienne, ze w drugim cytacie Rikki Nitzkin opisuje najwazniejsze cechy domu

od wewnatrz, co zdaniem autora jest wlasciwym, by zrozumieé, dlaczego ludzie
doceniajg budynki straw bale — takze te, ktore na pierwszy rzut oka nie stanowig
interesujacej kompozycji architektonicznej. Zwltaszcza we wczesnej fazie rozwoju
straw bale jako zjawiska ,zréb to sam”, o atrakcyjnosci tych domoéw decydowata
czesto odczuwalna wieloma zmystami jakosS¢ wnetrz, z wyraznie zaznaczonym

Sladem ,ludzkiej reki”.

Rozwdj architektury straw bale wigze sie z rozszerzeniem zakresu poszukiwan
estetycznych i roznych rozwigzan kompozycyjnych i projektowych. Mozna wsrod nich
dostrzec zaréwno proby podkreslania ,naturalnych” cech, jak tez dostosowania techniki
budowania do aktualnie panujgcych méd czy indywidualnych konceptéw
architektonicznych.

Za szczegolnie ciekawe autor uwaza realizacje architektow takich jak Werner Schmidt
i Georg Bechter, ktorzy stosujgc kostki jumbo, stworzyli budynki o $cianach ,super
masywnych”, tak grubych, ze wneki okienne moga nabiera¢ charakteru oddzielnych

Strohballenwand mit Fassadenverkleidung bzw. Lehmputz, Magistrat der Stadt Vien
16.04.2003.

256 National Technical Assessment NT|-01-061:2019 z 14.01.2019 — pkt. P.1.5.

257 https://www.facebook.com/media/set/?set=a.1775219605835889&type=3 [dostep
19.02.2023].

258 Doktadny cytat z korespondenciji z Markiem Bogdanskim (18.01.2023): ,nagratem perkusje
przy gotych Scianach to w zasadzie tak jakby mie¢ $ciany z betonu, jesli chodzi o pogtos”.

259 https://fb.watch/iUPBelbTsq/ [dostep 19.02.2023].

260 Design of straw bale buildings, op. cit, s. XXIII.

261 R. Nitzkin, M. Termens, op. cit., s. 4.
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przestrzeni®®?, funkcjonalnych anekséw do pomieszczen (niczym wneki i wykusze
w budynkach historycznych) lub przeciwnie — stawac sie elementami definiujgcymi
elewacje budynkdéw (w zaleznosci od umiejscowienia stolarki okiennej)®.

W ten sposéb powstata swego rodzaju nowa jako$¢ przestrzenna i estetyczna,
wynik spotegowania ,haturalnych” cech architektury z kostek stomy.

/I

[il. 39] Rzut Strohhaus w Dornbirn (Austria). Konstrukcja nosna scian z kostek jumbo. Zwraca
uwage przestrzen kgpielowa z wanng, ktéra miesci sie w grubosci sciany. Budowa 2018.
Proj. i rys. Georg Bechter Architektur + Design

Préba klasyfikacji architektonicznych trendéw i zjawisk estetycznych w odniesieniu
do architektury w Polsce zostata podjeta przez autora w czeéci 1.4

j) Oryginalnosé (argument wyrdéznienia sig)

Budowanie z kostek stomy jest zdecydowanie bardziej znane jako zjawisko niz 20 lat
temu, o czym Swiadczy wykazany w pracy przyrost realizacji. Mimo tego, nadal jest
ilosciowo zjawiskiem niszowym, ,alternatywnym”, a tym samym budzacym
zainteresowanie — takze zainteresowanie mediow. Co dos¢ zaskakujgce — argument
oryginalnosci, checi zbudowania domu ,inaczej” dos¢ czesto pojawiat sie w rozmowach
prowadzonych przez autora. Nietypowos¢ budynkow straw bale prawie zawsze
obejmuje proces budowy (materiaty i technika) i moze (ale nie musi) dotyczyé

takze wygladu budynku (zagadnien estetyki), co oméwiono powyze;.

262 Np. arch. Georg Bechter, Dom w Dornbirn, 2018 r.; https://bechter.eu/strohhaus/1e-
de#Slides/1 [dostep 11.03.2023].

263 Np. arch. Werner Schmidt, Casa Steila Mar, Suchs, 2013-2014:
https://www.atelierschmidt.ch/sanierung-susch [dostep 11.03.2023].
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k) Tradycja (argument powrotu lub nawigzania do tradyciji)

Budowanie z kostek stomy bywa przedstawiane jako powrét do tradycji (tradycyjnych
i/lub historycznie stosowanych materiatéw). Argument ten uzywany jest gtéwnie dla
podkreslenia, ze stoma jako materiat moze by¢ odpowiednia dla polskiego klimatu

i kultury.

W niedawno opublikowanym artykule naukowym mozna np. znalez¢ takie zdania:
.Zastosowanie w Polsce technologii straw bale wydaje sie bardziej powrotem

do korzeni niz nowym trendem. W Polsce uzycie stomy, gliny i drewnianych desek
jest datowane na X wiek i byto podstawg wznoszenia pierwszych stowianskich grodéw
i gontyn...”®. Fakt, ze stoma jako budulec ma bardzo dtugg historie nie budzi
watpliwosci. Zdaniem autora budowanie z kostek stomy jest jednak oddzielng,
relatywnie nowg i niepochodzaca z Polski technikg budowania (patrz cz. 11.2).
Wspoitczesne budynki wznoszone w tej technice tgczg wiec z historycznymi tylko
zastosowane surowce, ale metody budowania sg (w znacznym stopniu) inne.
Nieporéwnywalne sg tez potrzeby uzytkowe. W zwigzku z powyzszym mozemy raczej
mowic o inspiracji tradycjg niz o powrocie do niej. Ciekawym tematem, ktéry powinien
sta¢ sie przedmiotem studiéw antropologicznych i etnograficznych wydaje sie rozwaj
praktyki rzemiesIniczej zwigzanej z technikg straw bale. JestesSmy prawdopodobnie
swiadkami narodzin nowej tradycji — poniewaz w zakresie prac z materiatami takimi
jak stoma czy glina ciggtos¢ procesow przekazywania wiedzy rzemiesiniczej zostata
przerwana.

1) Wilgo¢ w przegrodach z kostek stomy (ochrona przed wilgocia,
argument paroprzepuszczalnosci)

Stoma jest materiatem trwatym w warunkach suchych, natomiast pod wptywem wody
i/lub podwyzszonej wilgotnosci moze ulec rozktadowi w relatywnie krétkim czasie.
Z tego powodu kostki stomy jako materiat budowlany muszg by¢ chronione przed
deszczem (i wodg z innych zrodet) na wszystkich etapach od produkcji, przez
sktadowanie do wbudowania. Przegrody budowlane z kostek stomy musza

by¢ projektowane z uwzglednieniem zabezpieczenia stomy przed wilgocig.
Najczesciej (potocznie) formutowany argument o tym, ze Sciany straw bale ,oddychajg’
odnosi sie do ich (zwykle) matego oporu dyfuzyjnego. Ta cecha ma istotne znaczenie
np. dla mozliwosci wysychania przegrody w razie zawilgocenia, ale konieczne jest jej
rozpatrzenie w szerszym kontekscie.

Deszcz i $nieg

Ochrona przed deszczem i $niegiem to podstawowe zagadnienie dla zapewnienia
trwatosci wszystkich budynkow, a tych z kostek stomy szczegdlnie. Tradycyjna
brytyjska zasada budownictwa z gliny, przytaczana w kontekscie straw bale méwi,
ze budynek musi mie¢ ,dobre buty i kapelusz” (good boots and a hat)®®°,

264 M. Kozien-Wozniak et. al, op. cit., s. 52.
265 https://strawbale.com/the-importance-of-a-good-hat/ [dostep 19.02.2023].
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czyli odpowiednio wysoka strefe cokotu i dach z okapami chronigcymi Sciany

przed deszczem. Zasada ta znajduje potwierdzenie w praktyce i badaniach.

Dach stromy z okapami moze chroni¢ $ciany przed opadami zaréwno bezposrednio
(ostona od géry), jak i posrednio — poprzez przekierowanie pedu wiatru w gére

i tagodzenie oddziatywania zacinajgcego deszczu na $ciane®®. W przypadku budynkow
o konstrukcji szkieletowej dach moze najczesciej zostaé wykonany przed wypetnieniem
Scian kostkami stomy, co zapewnia ochrone wrazliwych etapow pracy przed deszczem.
Szczegdlnie dach z szerokimi okapami utatwia prace na budowie i ostania zaréwno
Sciany, jak i bezposrednie ich otoczenie, co ma szczegdlnie duze znaczenie zanim
planowane warstwy zabezpieczajgce stome w scianach zostang wykonane. Inne cechy
budynku — jego gabaryty, lokalizacja, sasiedztwo, wystepowanie drzew — takze mogg
wptywac na stopien narazenia przegrod na opady atmosferyczne. Do$é powszechnie
podejmowanym, niepotrzebnym ryzykiem jest projektowanie dachéw dwuspadowych

o duzych okapach tylko po dwoch stronach budynku, co pozostawia wysokie,
tynkowane $ciany szczytowe bez adekwatnej ostony.

Tynki gliniane, wapienne i wapienno-cementowe?®’ powszechnie stosowane

w budownictwie straw bale na swiecie mogg podczas zacinajgcego deszczu wchtongé
znaczne ilosci wody, co jest niepozgdane, poniewaz moze prowadzi¢ do zawilgocenia
stomy i/lub utrzymywania sie podwyzszonej wilgotnosci wzglednej powietrza w Scianie
przez dtuzszy czas. Dlatego wymdg ochrony przed deszczem zapisany w aprobacie
teletechnicznej AbZ Z-23.11-1595%® zostat powtdrzony takze w Podreczniku
budowania z kostek stomy?®°.

Zabezpieczenie Scian przed opadami moze zostac czesciowo osiggniete przez
rozwigzania projektowe podane wyzej (lokalizacja, okapy, ostona roslinnoscig itd.),
jednak sg to zabiegi niedajgce petnej gwarancji wyeliminowania zagrozenia.

Dlatego ETA-17/0247%"° podaje dodatkowe zalecenie, by tynk pokryty byt warstwg
hydrofobowg. Wadg takiego rozwigzania jest koniecznos¢ regularnego odnawiania
warstwy zabezpieczajgcej i brak skutecznej ochrony w przypadku wystgpienia peknieé
tynku. Do zastosowania nadajqg sie tylko preparaty niewptywajgce w istotny sposob

na podniesienie oporu dyfuzyjnego przegrody.

Elewacje wentylowane skuteczniej chronig sciany budynku przed deszczem.
Ich stosowanie zwieksza bezpieczenstwo wilgotnosciowe $cian w przypadku
wszystkich typédw budynkoéw, a w przypadku obiektdéw z kostek stomy niewyposazonych
w okapy powinno by¢ traktowane jako rozwigzanie niezbedne (przynajmniej w krajach,
gdzie wystepujg opady deszczu oraz zima). Z badan wtasnych w Polsce znane sg
autorowi przyktady domow zaprojektowanych z elewacjami tynkowanymi, ktére

na etapie uzytkowania zakrywano elewacjg wentylowang z desek, w zwigzku

z koniecznoscig ochrony przed zacinajgcym deszczem (jeden przypadek w zachodnio-
pomorskim, drugi w okolicach Wrzeéni — obydwa w odstonietej lokalizaciji).

Zgodnie z niemieckimi zasadami dobrej praktyki stomy nie nalezy montowaé
w $cianach w strefie narazonej na odprysk wody deszczowej (strefie cokotu)?”.

266 Design of straw bale buildings, op. cit, s. 146.

267 Wapienno-cementowe i cementowo-wapienne preferowane w USA, niepolecane w Europie.
268 AbZ Z-23.11-1595 z 03.06.2014 — szczegoty na koncu bibliografii.

269 G. Minke, B. Krick, op. cit., s. 29.

270 ETA-17/0247 z 21.06.2017 — szczegoty na koncu bibliografii.

271 Strohbaurichtlinie SBR-2019, op. cit., pkt 4.1.3.
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Ochrona Scian przed sniegiem obejmuje przede wszystkim zaprojektowanie strefy
cokotu tak, by snieg nie zalegat w miejscu, w ktdérym podczas topnienia mogtoby dos¢
do zawilgocenia sciany z kostek stomy i/lub tynkow na tej Scianie. Takze w tym
zakresie okap dachu i/lub dodatkowe zadaszenia np. przed wejsciem mogg pomaoc
w zmniejszeniu ilosci $niegu zalegajgcego przy scianach. Szczegdlnej uwagi wymaga
projektowanie taraséw/balkonéw oraz podestow/spocznikow przed wejsciem
do budynku.

Detalem wymagajgcym duzej starannosci projektowania i wykonania sg wneki okienne.
Zgodnie ze Strohbaurichtlinie?”? okna nalezy montowac w taki sposéb, by uniemozliwi¢
przedostanie sie wody w miejsca fgczenia ze $ciang, a pod parapetem zewnetrznym
nalezy wykonywa¢ dodatkowg warstwe szczelng z wywinieciem pod okno i na szpalety.
Wykonanie takiej warstwy jest dobrg praktykg juz na wczesnym etapie budowy. Mozna
jeszcze dodag, ze tynk na bocznych powierzchniach wneki okiennej nie powinien by¢
w styku z powierzchnig parapetu, po ktérej sptywa woda.

Wadliwe wykonanie parapetow i przedostawanie sie wody do $rodka $ciany stato sie
przyczyng gnicia stomy w narazonej na deszcz Scianie domu w okolicach Krakowa,

co doprowadzito do koniecznosci demontazu czesci $ciany i usuniecia zgnitej stomy

i zaple$niatych ptyt?™.

L
[il. 40] Wneka okienna z charakterystycznymki zaokragleniami naroznikéw i drewnianym
parapetem z bocznymi nadstawkami, ktore chronig tynk przed woda. Przedszkole w Villingen-

Schwenningen. Budowa 2013. Proj. Otto Merz. Fot. autor

272 |bidem.
273 https://siedem-wierzb.pl/smutna-historia-budowy-domu-ze-slomy-rozmowa-czarna-bezka-
osbn/ [dostep 19.02.2023].
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Wilgo¢ na etapie budowy

Powaznym zagrozeniem wilgotnosciowym dla przegrod z kostek stomy moze by¢ sam
proces budowy. Wykonywanie tynkéw, wylewek i ewentualnie inne mokre procesy
mogg prowadzi¢ do niebezpiecznego podniesienia wilgotnosci wewnatrz

i/lub w przegrodach budynku. W zwigzku z tym wszystkie prace muszg by¢ planowane
z uwzglednieniem warunkéw pogodowych, tak by umozliwi¢ wysychanie i/lub wigzanie
(w zaleznosci od procesu). Zalecane jest wykonywanie tynkdw wewnetrznych

na $cianach straw bale wczesniej niz zewnetrznych (z wyjatkiem cienkiej warstwy
podktadowej, tzw. szprycu, ktorg nalezy wykonac¢ po obydwu stronach mozliwie szybko
ze wzgleddw przeciwpozarowych)?*. Szczegdlnej uwagi wymaga wykonywanie
grubych warstw tynku, zwtaszcza jesli zawiera on domieszki organiczne, np. sieczke
stomiang. Zasady Strohbaurichtlinie zawierajg zalecenie, by przy wykonywaniu warstw
tynkéw grubszych niz 1,5 cm ustanowi¢ osobe odpowiedzialng za monitorowanie
procesu schniecia/wigzania?®. Jest to szczegolnie potrzebne, jesli osoba wykonujaca
tynki (np. profesjonalny tynkarz) musi opusci¢ po wykonaniu warstwy plac budowy.

Nalezy podkresli¢, ze planowanie prac mokrych w domu straw bale wymaga wiedzy
i doswiadczenia. W przypadku budéw systemem gospodarczym bardzo czesto
dochodzi do opdznien, co moze prowadzi¢ do sytuacji, gdzie jedynym bezpiecznym
wyjsciem jest przetozenie prac takich jak wykonywanie tynkéw glinianych na kolejny
sezon.

Przypadek wystgpienia plesni na duzych powierzchniach wewnatrz domu

w Miesciskich pod Poznaniem w skutek prowadzenia prac tynkarskich pézng jesienig
(i by¢ moze innych btedéw) zostat opisany na nieistniejgcym juz forum Cohabitat

w roku 2009%7°. Wedtug informacji od inwestoréow budowa zostata przerwana

(i nie zostata skonczona), poniewaz ekspertyza mykologiczna wskazata, ze budynek
nie nadawat sie do zamieszkania®’. W efekcie wykonawca, projektant i kierownik

budowy wyptacili odszkodowanie?™®.

Dyfuzja pary wodnej, zachowanie cieplno-wilgotnosciowe przegrod

Tematem szczegodlnie czesto poruszanym w artykutach naukowych jest zachowanie
cieplno-wilgotnosciowe przegrod, w ktorych uzyto kostek stomy. Sprawa budzi
zainteresowanie i kontrowersje, poniewaz w wielu stosowanych w praktyce uktadach
warstw dochodzi do wkraplania wilgoci w przegrodzie.

Najbardziej rozpowszechnionym i historycznie pierwszym sposobem wykonywania
$cian straw bale byto ich obustronne tynkowanie bezposrednio na stome. W takich
przypadkach — gdy wnetrze budynku jest ogrzewane, a na zewnatrz panujg ujemne
temperatury, punkt rosy znajduje sie zwykle wewnatrz $ciany — w poblizu jej

274 G. Minke, B. Krick, op. cit., s. 64.

275 Strohbaurichtlinie SBR-2019, op. cit., pkt. 6.2.3.

276 http://forum.cohabitat.net/showthread.php?tid=118 [dostep 2009, strona obecnie nie
istnieje].

277 Informacja pochodzi z korespondenc;ji autora z inwestorami (6.10.2010).

278 Informacja pochodzi z korespondenc;ji z projektantem (29.11.2011).
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zewnetrznej wyprawy tynkarskiej. To oznacza, ze dochodzi do wykraplania,

ktére czesto ma miejsce na styku stomy i zewnetrznego tynku. Sytuacja taka wigze sie
z ryzykiem, poniewaz zawilgocona stoma moze by¢ zagrozona wzrostem grzybéw
plesniowych (gdy temperatura osiggnie przedziat, w ktérym rozwoj grzybéw jest
mozliwy i utrzyma sie przez odpowiednio dtugi czas). To, czy sytuacja bedzie krytyczna
zalezy od ilosci wilgoci w Scianie, od zdolnosci $ciany do przyjmowania
(magazynowania) wilgoci oraz od wysychania. Jako przyktadowag prébe odpowiedzi

na te kwestie mozna przytoczyé¢ artykut, w ktérym Wojciech Drozd przedstawit
obliczenia wedtug polskich norm?”® dla $ciany straw bale obustronnie tynkowane;j
tynkiem glinianym (co ciekawe — z grubsza warstwg po stronie zewnetrznej),

w polskich warunkach klimatycznych?°. Wedtug tych badan wilgo¢ wkraplajgca sie

w miesigcach zimowych wyschnie w kwietniu, w zwigzku z czym uznano konstrukcje za
bezpieczng. Nalezy jednak pamietaé, ze obliczenia takg metodg majg charakter
uproszczony i nie uwzgledniajg realnych warunkéw, np. podwyzszonej wilgotnosci
materiatu w wyniku procesow budowlanych, mostkéw cieplnych i nieszczelnosci.

W historycznym budownictwie zwtaszcza w przypadku $cian jednowarstwowych
(tynkowanych lub nie) czesto polegano na mechanizmach magazynowania

i wysychania wilgoci. Takze tynkowane sciany straw bale budynkéw kilkudziesiecio-
(czy nawet ponad stu-) letnich przetrwaty m.in. dzieki uktadowi warstw Sciany
umozliwiajgcemu wysychanie — oddawanie wilgoci — zaréwno na zewnatrz,

jak i do wewnatrz budynku.

W bardziej nieodlegtej przesztosci — zwtaszcza w drewnianym budownictwie
szkieletowym, standardowg praktyka stato sie stosowanie barier paroizolacyjnych

czy raczej ,opbdzniaczy przenikania pary”®®', w celu wyeliminowania wystepowania
punktu rosy w scianie. Takie rozwigzanie dziata poprawnie na poziomie obliczen,

ale w praktyce tylko w przypadku bardzo wysokiej jakosci wykonania. W przypadku
wykonania bariery paroizolacyjnej z btedami, np. nieszczelnosciami, przegroda moze
ulec zawilgoceniu, a jej mozliwo$ci wysychania sg obnizone??. Wspotczesnie
za najbardziej wiarygodny sposob analizowania i projektowania przegréd budowlanych
uchodzi wykonywanie dla konkretnych budynkow symulaciji w programie WUFI,
uwzgledniajgcych m.in. cechy materiatéw i lokalne warunki klimatyczne®:.

Na podstawie podrecznikow, artykutow, a przede wszystkim kolejnych aprobat i ocen
technicznych dotyczgcych kostek stomy mozna przes$ledzi¢ $cieranie sie trzech
wymienionych wyzej sposobow podchodzenia do projektowania przegrod. W miedzy-
narodowej spotecznosci straw bale istnieje silne przekonanie o zaletach stosowania
Scian z kostek stomy obustronnie tynkowanych. Wywodzi sie ono z historii straw bale
— jako prostej, dostepnej techniki budowlanej. Na etapie préoby dostosowania tej
techniki do realiéw wspotczesnego budownictwa w Europie pojawita sie koniecznosé
weryfikacji rozwigzan i wypracowania zasad dobrej praktyki, ktore bytyby akceptowalne

279 PN-EN ISO 6946; PN-EN I1SO 13788.

280 W. Drozd, Light clay and straw bale solutions in contemporary housing construction,
.Zeszyty Naukowe”, tom 48, nr 1 (179), 2016.

281 Ttumaczenie vapour barier/retarder jako ,opdzniacz pary” wg: W. Nitka, Szkieletowy dom
drewniany, Gdansk 2013, s. 8.

282 Design of straw bale buildings, op. cit., s. 156—-157.

283 Skrét oznacza program Warme Und Feuchte Instationar, wydawca: Fraunhofer IBP,
informacje online https://wufi.de/en/ [dostep 19.02.2023].
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takze przez srodowisko inzynieréw i administracje budowlana, czyli grup cechujgcych
sie ostroznym podejsciem do oceny ryzyka w budownictwie.

Zmiany w rozumieniu zjawisk wilgotnosciowych i ocenie zwigzanego z nimi ryzyka
ilustrujg kolejne wersje aprobat technicznych i ETA w Niemczech:

- aprobata AbZ Z-23.11-1595 z lat 2006—2014: dopuszczone uktady scian z lekkg
barierg dla pary po stronie wewnetrznej, dodatkowg ptytg izolacyjng po stronie
zewnetrznej i elewacjg wentylowang,

- aprobata AbZ Z-23.11-1595 zaktualizowana w 2014 roku: dopuszczone rézne ukfady
warstw sciany z elewacjg wentylowang (w tym tynkowane obustronnie), dopuszczone
warunkowo uktady warstw Sciany z tynkami po obydwu stronach bez elewac;ji
wentylowanej, pod warunkiem ostoniecia sciany przed deszczem,

- ETA-17/0247 z 2014 roku: dopuszczone rézne ukfady warstw Sciany z elewacjg
wentylowang, a takze dopuszczone uktady warstw $ciany z tynkami po obydwu
stronach bez elewacji wentylowanej — pod warunkiem zastosowania hydrofobizaciji
tynku zewnetrznego. W przypadku sds< 0,4 m tynku zewnetrznego dopuszczono takze
ukfady, w ktorych tynk zewnetrzny cechuje wiekszy opér dyfuzyjny niz tynk wewnetrzny.

Reasumujgc, zgodnie z zasadami Strohbaurichtlinie?®* oraz zapisami ETA-17/0247%°
za dopuszczalne i sprawdzone dla klimatu niemieckiego uznaje sie szereg roznych
rozwigzan scian i dachéw izolowanych kostkami stomy, w tym $ciany obustronnie
tynkowane, réwniez takie, ktére po wewnetrznej stronie pokryte sg tynkiem glinianym, a
po zewnetrznej wapiennym (do okreslonej wartosci sd). Warunkiem (w kazdym
przypadku) jest zabezpieczenie Scian przed opadami. Rozwigzaniem zalecanym jest
stosowanie elewacji wentylowanej. Zasady obowigzujgce we Francji na prawach normy
takze zawierajg kilka mozliwych do zastosowania regut uproszczonego doboru warstw
$ciany, zaleznie od rodzaju materiatéw (inne reguty dla ptyt, inne dla tynkdw)?.

W Polsce w zwigzku z brakiem norm czy innych wytycznych opracowanych konkretnie
dla lokalnych warunkow, dobranie warstw przegréd pozostaje catkowicie w gestii
projektantow budynku. Zagadnienie to musi by¢ podejmowane catosSciowo

i rozpatrywane razem ze sposobem zapewnienia ochrony przed opadami
(usytuowanie, okapy, elewacje wentylowane, detale etc.).

Od strony projektowo-wykonawczej konieczna jest mozliwie najwyzsza starannosé

w unikaniu/minimalizowaniu nieszczelnosci i mostkéw cieplinych.

m) Bezpieczenstwo pozarowe (argument odpornosci ogniowej)

Pytanie o bezpieczenstwo pozarowe domow ze stomy jest jednym z najczesciej
zadawanych. Odpowiedz wymaga rozpatrzenia dwéch sytuacji: budowy i uzytkowania
obiektow. Wykonano wiele testow ogniowych, zarowno w USA, Kanadzie, jak i Europie
— bazujgcych na odpowiednich normach. Wiele z nowszych testéw prowadzonych

w UE wykonywano na bazie zunifikowanych norm europejskich, co sprawia ze wyniki
jest fatwiej poréwnywac i interpretowac.

Bezpieczenstwo pozarowe na etapie budowy

284 Strohbaurichtlinie SBR-2019.
285 ETA-17/0247 z 21.06.2017 — szczegoty w bibliografii.
286 Regles professionnelles..., op.cit.
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Na etapie budowy wystepuje podwyzszone ryzyko pozaru, zwigzane z uzywaniem
samych kostek, ale przede wszystkim — z pojawianiem sie luznej stomy, ktora jest
bardzo tatwopalna. Dobra praktyka obejmuje wprowadzenie podczas budowy zakazu
palenia i uzywania otwartego ognia oraz zakazu uzywania narzedzi generujgcych iskry
(np. ciecia stali szlifierkg katowg). Luzng stome, nieuchronnie pojawiajgca sie podczas
przenoszenia, wbudowywania, docinania, ,strzyzenia” kostek nalezy regularnie usuwac
z przestrzeni pracy i skladowa¢ w bezpiecznym miejscu lub wywozi¢. (Sktadowanie
moze by¢ uzasadnione, bo luzna stoma nadaje sie do ,optykania” szczelin, a sieczka
jako dodatek do tynku). Gdy kostki zostang wbudowane w $ciany i ,ostrzyzone”,

a luzna stoma usunieta, najbardziej krytyczny etap mija. Nalezy jednak dazy¢

do jak najszybszego pokrycia scian warstwg podktadowego tynku (tzw. szprycu)

lub ptytowania (w zaleznosci od projektu).

Wraz z wykonaniem tynku i/lub ptytowah bezpieczenstwo znacznie sie podnosi,
jednak przez caty okres budowy nalezy bra¢ pod uwage, ze budynek wznoszony

jest z materiatéw palnych (stoma, drewno). Wszyscy pracujgcy na budowie powinni
by¢ o tym poinformowani i przeszkoleni — takze dlatego, ze w Polsce wigkszosé

ekip budowlanych ma doswiadczenia zwigzane tylko z budownictwem murowanym.
Pewne niebezpieczne z punktu widzenia budowy procesy mozna tez wyeliminowac¢
poprzez decyzje projektowe — np. nie nalezy projektowaé papy zgrzewanej

jako hydroizolacji podtogi czy balkonu w budynku straw bale.

Stosowanie prefabrykowanych paneli z drewna i stomy takze moze zmniejszac ryzyko
pozaru, poniewaz skraca czas, kiedy na budowie znajduje sie niezabezpieczona stoma
i drewno oraz znacznie (prawie catkowicie) ogranicza ilos¢ luznej stomy na budowie.

Reakcja na ogien

Kostka stomy (stoma sprasowana do gestosci min. 85 kg/m?®), bez jakichkolwiek
dodatkéw, wedtug wszystkich znanych aprobat i ETA?*” ma klase E (tzw. euroklase),
czyli jest materiatem palnym o duzym udziale w pozarze (zgodnie z normg EN 13501).
Jest to minimalna klasa dopuszczajgca materiat do zastosowania, np. w roli izolacji
termicznej budynkow. Klasa zostata okreslona na podstawie testow reakcji na ogien.

NRO

Parametr nierozprzestrzeniania ognia przez $ciane (NRO) przy oddziatywaniu ognia
od zewnatrz badany byt w naszym kraju na podstawie polskiej normy PN-90/B-02862%.
Badanie takie zostato zlecone przez OSBN i wykonane w akredytowanym
laboratorium?°. Badane prébki $cian stomianych pokryte tynkiem wapiennym zostaty
sklasyfikowane jako NRO*° (w badanym zakresie, czyli pod wzgledem oddziatywania
ognia od zewnatrz).

287 Lista dokumentéw aprobat technicznych i ocen technicznych wyrobéw znajduje sie na
koncu bibliografii.

288 Norma PN-90/B-02867 + Az1: 2001 Ochrona przeciwpozarowa budynkéw. Metoda badania
stopnia rozprzestrzeniania ognia przez sciany.

289 Ignis Reaction to Fire Piotr Antonowicz, Marek tuciuk.

290 Klasyfikacja ogniowa nr: K/09/NRO/2017 oraz Raport z Badan 09/NRO/2017/T1 dostepny
u zleceniodawcy badan: info@osbn.pl.
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[il. 41] Badanie NRO (nierozprzestrzeniania ognia) sciany z k:)stek stomy z tynkiem wapiennym.
Laboratorium Ignis, Swory, 2017. Fot. autor

Odpornos¢ ogniowa

Sciany z kostek stomy osiggajg zaskakujgce — bardzo korzystne wyniki — w testach
odpornosci ogniowej REI (R — no$nosé, E — szczelnosé, | — izolacyjnosé).

W tego rodzaju testach, przedmiotem badania sg probki o wymiarach rzedu 3 x 3 m®"
reprezentujgce wykonczone sciany. W zaleznosci od przeznaczenia Sciany test moze
by¢ wykonywany pod obcigzeniem lub nie.

Testy tego typu wykonano juz wielokrotnie, w roznych krajach. Przyktadem moze by¢
np. test przeprowadzony w Pradze w 2011 roku. Klasyfikacja: REI120, $ciana z kostek
stomy otynkowana ok. 3 cm tynku, badanie przeprowadzono zgodnie z CSN EN 1363-
1: 2000%°2. W ramach testow odpornosci ogniowej na oddziatywanie ognia od wewnatrz
budynku sciany poddawane sg dziataniu ptomieni i temperatur przekraczajgcych
1000°C (temperatura narasta wraz z czasem badania). Test uznaje sie za zdany, jesli
przez odpowiednio dtugi czas, np. 30, 60, 90, 120 minut, przez sciane nie przedostanie
sie ogien, dym ani wysoka temperatura. Praktyczne znaczenie testu zwigzane jest

z tym, jak dtugo przegroda chroni ludzi przed pozarem i pytaniem, ile czasu bedg

mieli na ewakuacije.

Test odpornosci ogniowej przy oddziatywaniu ognia z zewnatrz zostat przeprowadzony
na panelach firmy EcoCocon pokrytych 60 mm warstwg ptyt izolacyjnych z widkien
drzewnych po stronie ognia i z tynkiem po drugiej stronie. Uzyskano wynik REIfe120.

291 Doktadne wymiary roznig sie pomiedzy testami w zaleznosci od normy odniesienia,
stanowiska badawczego oraz potrzebnej wysokosci kondygnaciji.

292 Protokol o zkousce pozarni odolnosti ¢ Pr-11-2.096, z 2011.09.15,
http://kps.fsv.cvut.cz/index.php?Imut=cz&part=vyzkum&sub=30, [dostep 19.02.2023].
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W tym tescie temperatury oddziatywajgce na $ciane nie przekraczaty 680°C*:.
Lektura raportéw z badan pokazuje wyraznie, ze odpornos¢ ogniowa sciany z kostek
stomy nie polega tylko na odpornos$ci tynku czy ptyt zabezpieczajgcych Sciane.
W niektérych testach dochodzito do pekania i/lub odpadania tynku po stronie ognia
juz po kilkudziesieciu minutach, jednak $ciana przechodzita pozytywnie test 907,

a nawet 120-minutowy?®°.

W przypadku testu paneli EcoCocon z ptytami izolacyjnymi z wiékien drzewnych,
ptyty chronity konstrukcje przez ok. 55 minut, po tym czasie az do 120. minuty ogien
oddziatywat bezposrednio na stome, lecz test zostat zakonczony wynikiem
pozytywnym.

Wynika to z faktu, ze dobrze sprasowana stoma zachowuje sie podczas pozaru
podobnie jak drewno — dochodzi do powierzchownego zweglenia, ktére nastepnie
spowalnia oddziatywanie ognia wgtgb materiatu.

Inne testy

Stoma, podobnie jak drewno, moze ulec zaptonowi pod wplywem oddziatywania
wysokiej temperatury — nawet bez kontaktu z ptomieniem. W ramach przygotowan
do budowy pieciokondygnacyjnego Norddeutsche Zentrum fiir Nachhaltiges Bauen
NZNB (proj. Thomas Isselhard, Dirk Scharmer) przeprowadzono specjalne testy,
by okresli¢, jaka grubos¢ tynku (warstwy ochronnej) pozwoli wykluczy¢ takie
zagrozenie. Za nieprzekraczalng temperature graniczng uznano 200°C (temperatura,
w ktdrej stoma zaczyna sie przebarwiac). Klase ochrony Kapselklasse K60
wg DIN- EN 14135 udato sie osiggng¢, stosujgc 6 cm grubosci tynk wapienny?®,
We Francji przeprowadzono takze test ogniowy na makiecie 1:1 obiektu dwu-
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kondygnacyjnego’.

Pozary

W USA Bob Theis zebrat 14 relacji o pozarach, ktére wydarzyty sie do 2006 roku.

Z jego podsumowania wynika, ze objete pozarami budynki, majgce otynkowane sciany
w 5 z 6 przypadkow zostaty tylko lokalnie uszkodzone. W przypadku pozaréw na etapie
odstonietej stomy (przed tynkami) sze$¢ na osiem skonczyto sie catkowitym
zniszczeniem obiektu w budowie®®.

293 Prezentacja wynikéw: https://ecococon.eu/assets/downloads/c4_reaction-to-fire-and-fire-
resistance.pdf [dostep 19.02.2023].

294 Prufbericht Uber Brandverhalten einer Strohballenwand MA39-VFA 2000-0644.04 z
7.02.2000 https://baubiologie.at/download/zertifikate/F90.html [dostep 19.02.2023].

295 Protokol o zkousce poZarni..., op. cit.

296 B. Kampmeier, J. Wachtling, Norddeutsches Zentrum fiir nachhaltiges Bauen — Pilotprojekt
mit angewandter Forschung, Braunschweiger Brandschutz-Tage 2012 (..), Brunszwik 2012,
s. 157.

297 Rapport D’essai N° 26021044 Concernant Le Comportement Au Feu D’un Element De
Facade, z dnia 23.10.2009,
https://www.rfcp.fr/iwpcontent/uploads/fichiers/FEU_Essai LEPIR Gaujard_labo_ CSTB.pdf
[dostep 19.02.2023].

298 Design of straw bale buildings, op. cit., s. 176-177.
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Istnieje sporo podobnych — anegdotycznych — relacji, ktére przynajmniej czesciowo
potwierdzajg wyniki badan: tynkowane sciany z kostek stomy powoli poddajg sie
oddziatywaniu ptomieni.

Nie zmienia to jednak faktu, ze wewnatrz Sciany znajduje sie¢ materiat palny,
ktory, jesli sie zapali, moze sie powoli tli¢ przez dtugi czas i jest trudny do gaszenia.

W Polsce doszto juz do pozarow budynkdéw straw bale. Szczego6lnie dobrze znanym
przyktadem jest pozar na budowie domu w tzw. Ekoosadzie Bardo (miejscowosé
Opolnica, pow. ktodzki). Pozar zostat zaprészony poprzez uzywanie szlifierki kgtowej
do ciecia metalu, podczas prac z kostkami stomy. Iskry zapality luzng stome,

a w wietrzny i suchy dzien pozar rozprzestrzenit sie na tyle szybko, ze szkielet
drewniany budynku wraz ze stomianym wypetnieniem sptonety doszczetnie.

Dom zostat odbudowany (czesciowo dzieki publicznej zbiérce) zgodnie z projektem
(tzn. dokonczono jego budowe, wykonujgc ponownie zniszczong konstrukcije)®*.

W przypadku budowy z prefabrykatéw drewniano-stomianych w okolicach Gdanska
doszto do pozaru na budowie, na etapie realizacji stanu surowego, podczas gdy nikogo
tam nie byto. Jako prawdopodobne przyczyny rozwazano instalacje elektryczng
budowy lub podpalenie®®.

Na co najmniej dwéch budowach doszto do zaprészenia ognia podczas pracy

z palnikami gazowymi (zgrzewanie papy), ale ogien udato sie zgasic¢ dzieki szybkiej
reakcji wykonawcow.

[il. 42] Pozar domu na etapie budowy w Ekosadzie Bardo, 18.08.2014. Fot. Ekoosada Bardo

299 https://polakpotrafi.pl/projekt/ekoosada?utm_source=wklejka [dostep 19.02.2023].
300 https://zrzutka.pl/pbcjkk [dostep 19.02.2023].
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Znane przyktady pozarow w budynkach uzytkowanych w wigkszosci przypadkdéw byty
zwigzane z wadliwym zaprojektowaniem, wykonaniem lub uzytkowaniem zrodet ciepta
opalanych paliwem statym i/lub kominéw. W przypadku pracowni ceramicznej Baobab
(Podlasie) zapalit sie dach, najprawdopodobniej od komina®*'. W domu w Stawigudzie,
snop iskier z kotta padt na drewniany strop, na ktérym jako izolacja lezaty luzne,
nieotynkowane kostki stomy**2. W domu w Badowie Gérnym pozar zaczat sie w nocy,
od dachu — najprawdopodobniej od komina i pokrycia dachowego z widra osikowego®®.
We wszystkich powyzszych przypadkach otynkowane $ciany z kostek stomy zostaty
zniszczone dopiero w wyniku akcji gasniczej obejmujgcej zalanie ich woda, a takze
mechaniczne rozbijanie tynkdw w celu sprawdzenia, czy w scianach nie ma zarzewi
ognia. W dwéch z powyzszych przypadkéw akcje gasniczg przetrwata konstrukcja
drewniana i budynki odtworzono — w przypadku Pracowni Baobab ponownie stosujgc
kostki stomy, w przypadku domu w Stawigudzie — z uzyciem innych materiatéw
izolacyjnych.

W budynku tgczgcym cechy agroturystyki i pracowni ceramicznej znanym pod nazwg
,Kapkazy Szkota Wrazliwosci” (woj. $wietokrzyskie) przyczyna pozaru nie zostata
jednoznacznie ustalona, ale za prawdopodobny scenariusz wtasciciele uznali awarie
instalaciji elektrycznej*®. Budynek (kryty wiérem osikowym) sptonat catkowicie,

a w kolejnym sezonie zostat odbudowany — ponownie z zastosowaniem kostek stomy
(za drugim razem w formie prefabrykatow).

Powyzsze wyliczenie nasuwa refleksje, ze argument o wysokiej odpornosci
ogniowej scian straw bale nie powinien by¢ stosowany w oderwaniu
od pozostatych aspektow bezpieczenstwa pozarowego.

W przypadku kostek stomy mamy do czynienia z materialem palnym, co niesie
za sobg koniecznos¢ podwyzszonej ostroznosci podczas projektowania, budowy
i uzytkowania.

Domy straw bale sg najczes$ciej obiektami o konstrukcji drewnianej, czesto

z drewnianymi, odstonietymi stropami, drewnianymi elementami wykohczenia,
podtogami itd. Nierzadko stosowane sg pokrycia drewniane dachu (wior osikowy,
dranice etc). Wszystko to, w potgczeniu z czesto wystepujgcymi w tego typu domach
zrodtami ciepta, takimi jak kominki / ,kozy”/ piece/ kotty na paliwo state, stanowi

o potencjalnym ryzyku. Ryzyko to moze by¢ w znacznym stopniu ograniczone poprzez
poprawne projektowanie, wykonanie i uzytkowanie. Niestety — zwtaszcza w przypadku
budéw systemem gospodarczym — bywa doktadnie odwrotnie: niepotrzebne ryzyko
pojawia sie w wyniku btedéw budowlanych, braku wiedzy czy presji czasowej,

by np. zaczg¢ uzytkowanie pomimo niezakohczonych prac.

301 Opis na podstawie korespondencji z Monikg Sierakowskg, ktéra pracowata w ekipie
wykonujgcej odbudowe po pozarze (12.2014).

302 Opis na postawie rozmowy z Adamem Balg — inwestorem, swiadkiem pozaru.

303 https://zachodniemazowsze.info/tag/badow-gorny/ [dostep 19.02.2023].

304 https://echodnia.eu/swietokrzyskie/wielki-nocny-pozar-w-kapkazach-splonela-slynna-szkola-
wrazliwosci-zobaczcie-film-i-zdjecia/ar/c8-15899433 [dostep 19.02.2023].
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n) Gryzonie, insekty, grzyby (argument ,,niegorszej odpornosci”)
Gryzonie i insekty

Pytanie o to, czy myszy ,nie zjedzg domu” i/lub nie zalegng sie w scianach pojawia
sie prawie zawsze w rozmowach z osobami, ktdre pierwszy raz styszg o budowaniu

z kostek stomy. Odpowiedz zawarta w Strohbaurichtlinie brzmi: ,Witasciwie wykonane
budynki izolowane stomg nie sg szczegdlnie narazone na dziatanie matych zwierzat

i insektow™%, Warto zwréci¢ uwage na stowo ,szczegolnie” — odnosi sie ono zapewne
do faktu, ze zagrozenie pojawieniem sie szkodnikéw jednak wystepuje, a wiekszosé
materiatdow izolacyjnych w budownictwie moze stuzy¢ bytowaniu/schronieniu

dla gryzoni.

Zabezpieczenie przeciw szkodnikom w przypadku straw bale polega przede wszystkim
na szczelnym wykonaniu tynkoéw lub ptytowan (tynki lub ptyty o grubosci co najmnie;j

2 cm) oraz na zwartym i gestym wypetnieniu scian stomg. Warunki te sg zbiezne

z wymaganiami i tak niezbednymi ze wzgledu na szczelnos¢ budynku i/lub wymagania
przeciwpozarowe. Wskazane jest, by stoma byta dobrze wymtécona i zawierata jak
najmniej ziaren. Dodatkowe zabezpieczenia (dos¢ powszechnie stosowane w Polsce)
to wtapianie siatki stalowej o drobnych oczkach w warstwe tynku, najczesciej w dolnej
strefie Sciany. Za pomocg drobnej siatki lub blachy perforowanej zabezpiecza sie wloty
i wyloty szczelin wentylacyjnych elewaciji i dachu.

Od strony organizacji budowy bardzo wazne jest wykonanie warstw zabezpieczajgcych
(np. tynkéw) mozliwie szybko po wbudowaniu stomy, a zwtaszcza dopilnowanie,

by Sciany w stanie niezabezpieczonym nie zostaty zostawione na zime.

Autorowi nie sg znane z praktyki w Polsce sytuacje ktopotliwej/zwiekszonej obecnosci
owadow w budynkach straw bale, ale ogdlne opisy pojedynczych incydentéw tego
rodzaju w USA, lzraelu i Australii mozna znalez¢ w przywotywanej juz ksigzce Design
of straw bale buildings. Opisywane zbiorczo przyktady miatyby obejmowac pojawianie
sie wewnatrz budynku duzych ilosci drobnych owadéw w okresie wiosennym. Autorzy
za przyczyne tego rodzaju ktopotdw uznajg problem z wilgocig (zamoknigciem stomy)
w Scianie, wskazujgc, ze ustawaty one po wyschnieciu $ciany/usunieciu zrodta
problemu (np. usterki dachu). W publikacji oméwiono tez kwestie zagrozenia termitami
(ktdre jest bardzo ograniczone jesli chodzi o stome, poniewaz wiekszosé gatunkéw
termitow jest wyspecjalizowana w zerowaniu w/na drewnie)*.

W zewnetrznych tynkach glinianych mogg tworzy¢ gniazda niegrozne dla cztowieka
owady, np. btonkéwki. Czynione przez nie ubytki tynku sg minimalne, a budynek moze
w ten sposob pozytywnie wptyng¢ na bioréznorodnosé. W Wigierskim Parku
Narodowym podjeto szereg dziatan zwigzanych z ratowaniem historycznych budynkow
glinianych — wtasnie ze wzgledu na ochrone owadow®”’.

305 Strohbaurichtlinie SBR-2019 pkt 6.1.2.
306 Design of straw bale buildings, op. cit., s. 203—-207.
307 https://www.wigry.org.pl/kronika/glinobitka.pdf [dostep 19.02.2023].
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[il. 43] Gniazda btonkéwek w tynku glinianym, dom straw bale w Eksperymentalnej Frie
Stoczki (okolice Sieradza). Fot. autor

Grzyby

Stoma jest materiatem pochodzenia roslinnego, zawiera sktadniki odzywcze
przyswajalne przez grzyby, cho¢ ulega kompostowaniu wolniej niz zielone czesci

roslin — poniewaz zawiera relatywnie mato azotu w stosunku do wegla (proporcje

w przedziale 1:70 do 1:120)*. Kostki stomy zebrane z pola zawierajg w sobie zarodniki
grzybow. Wedtug badan stome okresla sie pod wzgledem mozliwosci wzrostu grzybow
jako substrat grupy | (niem. Substratgruppe | wg skali O-I-1I-Ill opracowanej przez K.
Sedlebauera)®®. W praktyce nalezy bra¢ pod uwage, ze stoma jest mniej odporna na
wzrost grzybow niz porownywalne materiaty izolacyjne, np. celuloza

(ktore sg zwykle zabezpieczane chemicznie).

Poniewaz materiat przed wbudowaniem nie jest poddawany ani obrébce termicznej, ani
nie sg dodawane do niego substancje chemiczne, ochrona stomy polega przede
wszystkim na zabezpieczeniu przed wilgocig, tj. niedopuszczeniu do powstania

w przegrodzie warunkow do rozwoju grzybow (patrz cz. Il.1). Pewne znaczenie ma
szczelnosé warstw tynkéw (czy innych warstw zabezpieczajgcych stome), ktéra
ogranicza doptyw tlenu do wnetrza Sciany (dostep do tlenu jest jednym z czynnikéw
regulujgcych tempo rozwoju grzybdéw). Tynki zwykle stosowane w budynkach straw
bale sg mato podatne na wzrost grzybéw na ich powierzchni, poniewaz sg to tynki
mineralne (nie zawierajg skladnikéw odzywczych) i majg lekko zasadowy (glina)

lub silnie zasadowy (wapno) odczyn. Argument czysto mineralnego sktadu nie dotyczy
jednak tynkéw, w ktorych zastosowano domieszke sieczki lub innych naturalnych
widkien.

308 Design of straw bale buildings, op. cit., s. 162—163.
309 Strohbaurichtlinie, op. cit., pkt 3.4.2.
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I.5. Normy, regulacje prawne, certyfikacja

a) Podstawy prawne, drogi dopuszczenia do zastosowania kostek stomy
i uzyskiwania zgod budowlanych

Sytuacja obecnie rozni sie w poszczegdlnych krajach, ale mozna wyrézni¢ (stosujgc
znaczny stopieh uogoélnienia) cztery podstawowe modele, ktére umozliwiajg
wznoszenie budynkéw z kostek stomy zgodnie z prawem.

- Budowanie z kostek stomy obiektéw, co do ktérych prawo dopuszcza realizacje
na podstawie uproszczonych procedur lub w ogéle nie narzuca kontroli

W wielu krajach wznoszenie niewielkich obiektéw (np. matych budynkéow
gospodarczych) nie podlega scistej kontroli (np. w Wielkiej Brytanii mate obiekty

w ogrédkach z tytu domu — jako generaly permitted developement).

W USA w niektérych obszarach, zwtaszcza tych o niskiej gestosci zaludnienia, nie ma
przyjetych regulacji building codes dla budownictwa indywidualnego, ktére opisywatyby
dopuszczalne konstrukcje, i tym samym budujgcy domy jednorodzinne majg prawie
nieograniczong swobode ich wznoszenia.

W Polsce, w praktyce, bardzo uproszczone procedury dotyczg: budynkow
gospodarczych do 35 m?, budynkow rekreacji indywidualnej do 35 m? (a od 2022 roku
rowniez do 70 m? pod pewnymi warunkami konstrukcyjnymi), czyli obiektéw, ktore
moga byc¢ realizowane na podstawie zgtoszenia, do ktérego nie ma obowigzku
zatgczenia projektu budowlanego®'°. Dla obiektéw matej architektury oraz wiat

w wiekszosci przypadkow nie trzeba nawet zgtoszenia®"'. Od strony formalnej
bezpiecznym rozwigzaniem bytoby zapewne w przypadkach wszystkich budynkow,
takze tych matych, stosowanie kostek stomy na podstawie ,jednostkowego
dopuszczenia do zastosowania™'? (patrz nastepny punkt).

- Budowanie z kostek stomy na podstawie jednostkowego
dopuszczenia/pozwolenia i/llub réznego rodzaju wyjatki w przepisach

W tej grupie mowa o réznych drogach formalnych, ktérych wspélnym mianownikiem
jest wystepowanie indywidualnego rozwigzania projektowego i/lub indywidualnych
decyzji administracyjnych, takie rozwigzanie dopuszczajgcych. Szczegoty roznig sie
istotnie w poszczegolnych krajach.

W Niemczech istnieje np. procedura wydawania pozwolen na budowe

dla pojedynczych przypadkéw. Byta ona stosowana wobec budynkow straw bale,
zanim pojawity sie odpowiednie aprobaty i dokumenty EOT. Jest tez nadal
wykorzystywana, gdy projektowane zastosowanie kostek stomy wykracza poza zakres
opisany w EOT (np. gdy chodzi o nosne zastosowanie kostek stomy). Procedura ta
wymaga nie tylko dodatkowej dokumentacji projektowej i technicznej, ale tez jest
odptatna (wnioskodawca pokrywa koszty pracy urzedu przy analizie dokumentacji)*3.
W Wielkiej Brytanii istnieje mozliwos¢ wykazania przydatnos$ci technik budowlanych

310 Ustawa — Prawo budowlane z dnia 7 lipca 1994 r. z p6zZniejszymi zmianami, art. 29.

311 Ibidem.

312 Ustawa z dnia 16 kwietnia 2004 r. o wyrobach budowlanych (z pdzniejszymi zmianami).
313 G. Minke, B. Krick, op. cit., s. 76.
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na zasadzie precedensu, co jest prawdopodobnie jednym z czynnikéw, dzieki
ktéremu w tym kraju powstato duzo budynkéw loadbearing straw bale

(jak na warunki europejskie). Takze w Szwajcarii wydawane sg pozwolenia na budowe
domow o nosnym zastosowaniu kostek stomy, a w systemie prawnym nacisk potozono
na odpowiedzialno$¢ projektanta za rozwigzania techniczne®'.

W Polsce dopuszczenie do ,jednostkowego zastosowania” kostki stomy (czy izolacji
z kostek stomy) moze nastgpic¢ na podstawie art. 10 Ustawy o wyrobach budow-
lanych®"®, a sama procedura zgtoszenia czy pozwolenia na budowe dla budynku,

w ktorym zastosowano taki wyrob nie powinna odbiegac od typowe;j.

- Dopuszczenie stomy (kostek, prefabrykatow itd.) jako wyrobu budowlanego
do obrotu handlowego i budownictwa na podstawie krajowej lub europejskiej
oceny technicznej (KOT lub EOT)%'®

W takim przypadku kostka stomiana/panel drewniano-stomiany itp. konkretnego
producenta zostaje przebadany i oceniony przez odpowiednie instytucje.

Produkt moze nastepnie funkcjonowac na rynku europejskim, tak samo jak kazdy inny
wyréb budowlany. Cechy i zakres stosowania wyrobu zostajg sprecyzowane, jasny jest
podziat odpowiedzialnosci — w tym odpowiedzialnos¢ producenta. Co do zasady

— projektowanie, a nastepnie proces pozwolenia na budowe przebiega w takim
przypadku zupetnie standardowo.

Jakkolwiek przepisy w UE sg w duzym stopniu zunifikowane, lokalne réznice mogg
prowadzi¢ do koniecznosci przeprowadzenia dla wyrobu dodatkowych badan

(w Polsce np. badah NRO). Nalezy tez podkresli¢, ze oceny KOT lub EOT (a dawniegj
aprobaty techniczne) sg wydawane dla konkretnego producenta i dotyczg tylko jego
wyrobdw. Mogtoby sie wydawac ze sytuacja, w ktorej zaledwie kilka firm w UE posiada
oceny techniczne, prowadzi do centralizacji produkcji i uniemozliwia zastawanie
lokalnie wytwarzanej stomy. Na szczescie znaleziono rozwigzanie i zarbwno niemiecka
firma BauStroh, jak i austriacka SonnenKlee swiadczg tez ustugi polegajgce

na badaniu jakoéci i certyfikacji kostek stomy wyprodukowanej przez rolnikéw.

- Budowanie z kostek stomy na podstawie regulacji prawnych na poziomie
lokalnym lub panstwowym

Szczegodtowe regulacje dla straw bale wprowadzono w USA najpierw w building codes,
w niektorych stanach czy nawet pojedynczych hrabstwach (counties), a od 2015 jako
aneks do International Residential Code. Regulacje w USA sg preskryptywne,
obejmujg wytyczne stosowania konkretnych, sprawdzonych rozwigzan. Z jednej strony,
regulacje tego rodzaju majg pewne zalety: zmniejszajg niepewnosc i ryzyko (jako
obowigzujgce, sprawdzone reguty, na ktérych mozna oprze¢ praktyke zawodows),

a czesto takze (przynajmniej w teorii) poprawiajg jakosc¢ i bezpieczenstwo
budownictwa, ustanawiajgc minimalne wymagania techniczne. Z drugiej strony, jesli

314 A.B. Guarneri, op. cit. s. 236-238.

315 Ustawa z dnia 16 kwietnia 2004 r. o wyrobach budowlanych (z pézniejszymi zmianami).

316 https://www.itb.pl/europejskie-oceny-techniczne-krajowe-oceny-i-rekomendacje-techniczne
[dostep 19.02.2023].
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sg Zle napisane lub nadto restrykcyjne, mogg ogranicza¢ rozwoj technik budowania3"’.
Takie negatywne zjawiska byty dyskutowane w przypadku pierwszych straw bale codes
z lat 90. w USA, ktére np. nakazywaty zawsze zbroic Sciany stalowymi pretami.

Reguty profesjonalnej praktyki budowania ze stomy®® (funkcjonujgce na zasadach
zblizonych do norm) wprowadzono we Francji. Podobne rozwigzania istniejg tam takze
dla tradycyjnych rzemiost budowlanych. Zasady te majg unikatowg forme, zwigzang
z systemem prawnym, w ktérym funkcjonuje wyrazny podziat na osoby budujgce dom
dla siebie i profesjonalnych wykonawcoéw. Pierwszej grupie prawo zostawia duzg
swobode, przed drugg stawia znaczne ograniczenia, zwigzane z odpowiedzialnoscig
i gwarancjg jakosci. Régles Professionnelles... obowigzujg wykonawcow
profesjonalnych i stanowig podstawe dziatania rzemiesinikow budujgcych

z wykorzystaniem stomy®'°. Zasady obejmujg zaréwno zapisy na temat jakosci
materiatu, jak i regut jego wbudowania, odpowiednich konstrukcji i materiatow
wykonczeniowych, przy czym nie narzucajg konkretnych rozwigzan. Aneksy obejmujg
wzory kart, ktére powinny stuzy¢ wykonawcom budynkéw straw bale do dokumen-
towania procesu budowy i kontroli jakosci poszczegdlnych etapdéw. Zwraca uwage,
ze zalecenia majg charakter praktyczny, a wiele z zaproponowanych testéow (np. test
przyczepnosci tynku®?°) mozna wykonaé¢ w warunkach budowy bez specjalistycznego
sprzetu.

Niezaleznie od tego, jakie rezultaty przyniosty préby ,normalizacji” wykorzystania
kostek stomy w budownictwie w poszczegdlnych krajach, podkresli¢ nalezy, ze zawsze
podstawg zmian byla silna spotecznosé oséb profesjonalnie zainteresowanych
budowaniem ze stomy oraz przeprowadzeniem stosownych badan*'.

b) Przydatne dokumenty i regulacje

W tabelach ponizej zestawiono aktualne i potencjalnie przydatne w praktyce
projektowej dokumenty dotyczgce stosowania kostek stomy w budownictwie.

Pierwsza tabela zawiera krotkg charakterystyke ocen technicznych (KOT, EOT)
wyrobdw, ktére mogg by¢ stosowane w budownictwie, poniewaz sg dopuszczone

do obrotu w Unii Europejskiej. Dokumenty te stanowig tez wazne zrédto wiedzy
technicznej. W drugiej tabeli zestawiono dokumenty/regulacje dotyczgce techniki

straw bale. Nie sg one obowigzujgce poza krajami, ktére je przyjety, ale stanowig zrodto
informaciji o zasadach dobrej praktyki.

317 D .Eisenberg, M.Hammer, Strawbale Construction and Its Evolution in Building Codes,
,Building Safety Journal Online”, Luty 2014, dostepne online:

https:/Amww.strawbuilding.org/Resources/Documents/Strawbale _Construction_Building_Codes.pdf
[dostep 19.02.2023].

318 Regles Professionnelles de la construction en paille 2012, rew. 3 2018.

319 Podsumowanie na podstawie prezentacji: C. Garcia, C. Hamelin, The French building
code: experience and perspective, European Straw Bale Gathering 24.08.2015.

320 Probki tynku na $cianie obcigza sie, wykorzystujgc drewniang ramke i obcigznik 1,5 kg —
np. butelke PET petng wody.

321 Osoby zaangazowane w powstanie IRC w USA wymienia: M. Hammer, Update on
Strawbale and Light Straw-Clay Codes, dostepne online:
https://www.thelaststraw.org/275258-2/ [dostep 12.03.2023].
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tab. 2. Aktualne krajowe i europejskie oceny techniczne®?

,Nazwa wyrobu” |Nazwa Czego Uwagi — istotne informacje na temat
lub opis probek | dokumentu dotyczy zakresu stosowania
Nazwa data wystawienia | (jakiego
producenta lub daty wyrobu
Kraj wydania obowigzywania | budowla-
nego)
.Baustroh” ETA-17/0247 kostki - dopuszcza stosowania kostek stomy jako
BauStroh GmbH |21.06.2017 - stomy wypetnienia miedzy stupami konstrukc;ji
Niemcy bezterminowo lub krokwiami o rozstawie do 1m,
- dopuszcza zastosowanie kostek stomy
jako materiatu izolacyjnego i nosnika tynku,
- dopuszcza zastosowanie w $cinach
i dachach oraz stropach,
- zawiera tabele umozliwiajgcg dobér
warstw $ciany dla klimatu Niemiec
»~sonnenKlee ETA-10/0032 kostki - dopuszcza zastosowanie kostek stomy
Baustrohballen” |30.09.2019 - stomy jako materiatu izolacyjnego w réznych
SonnenKlee bezterminowo pszenicz- | konstrukcjach
GmbH nej - dopuszcza zastosowanie w scianach
Austria (takze i dachach oraz stropach i podtogach
kostki podniesionych
jumbo) - zawiera parametry takze dla kostek
jumbo (o wiekszej gestosci)
~DuraBale — Rice |ETA 19/0219 kostki - dopuszcza stosowanie kostek stomy jako
straw building 03.03.2020 — stomy materiatu izolacyjnego wraz z konstrukcjg
systems” bezterminowo ryzowej drewniang
ILOS-Peace and - dopuszcza zastosowanie w $cianach
Research Center i dachach oraz stropach i podtogach
Lda. podniesionych
Portugalia - zawiera ogolne, ale bardzo restrykcyjne
zapisy na temat dopuszczonych uktadéw
warstw w przegrodzie
~WVooden frame |NTJ-01-061:2019 | prefabryka- |- dotyczy stosowania prefabrykatow
external panels | 14.01.2019—- ty drewniano- stomianych do budowy Scian
with insulation 14.01.2024 drewniane |zewnetrznych, w tym scian nosnych
straw core” wypetnione |- zawiera zapisy w zakresie tgczenia
EcoCocon stomg prefabrykatow i mozliwych uktadow warstw
Litwa Scian

322 Liste petnych nazw dokumentéw podano w bibliografii.
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tab. 3. Aktualne regulacje prawne i dokumenty na prawach normy*#

Instytucja Nazwa Czego Uwagi — istotne informacje na temat
odpowiadajgca, |dokumentu dotyczy zakresu stosowania
kraj data wystawienia
i data publikaciji
International International technika - obejmuje zaréwno nosne, jak i nienosne
Code Council Residential Code |budowania |zastosowanie stomy
Inc. 2021 Apendix S | straw bale |- dopuszcza zastosowanie zarébwno
USA kostek na pfask, jak i na rgb — zaleznie
od rodzaju konstrukgciji
- zawiera szczegotowe zapisy dotyczace
dopuszczalnych konstrukgji scian
- zawiera zapisy uzaleznione od stref
klimatycznych i sejsmicznych
- wzorcowy building code, dotyczacy
budynkoéw jednorodzinnych,
gospodarczych oraz mieszkalnych
do 3 kondygnacji
- wczesniejsze wersje istniaty od 2015,
- przyjety w znacznej czesci USA,
a takze w kilku innych krajach (przy czym
apendyksy nie sg przyjmowane w sposob
automatyczny)
RFCP Régles technika - obejmuje zastosowanie stomy jako
Le Réseau Professionnelles |budowania |materiatu izolacyjnego i no$nika tynku
Francais de la de la construction | straw bale |- zawiera zalecenia i wymagania dla wielu
Construction en paille 2012 rodzajow konstrukcji z zastosowaniem
Paille rew.3 2018 kostek stomy
Francja - zawiera wytyczne na temat doboru

warstw $ciany w klimacie Francji,

z rozroznieniem roéznych stref

- zawiera wytyczne odnosnie kontroli
jakosci

323 Liste petnych nazw dokumentéw podano w bibliografii
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lll. Straw bale w Polsce

lll.1. Historia i rozwdj

a) Poczatki, pierwsze realizacje (2000-2010)

Pierwszy znany budynek z kostek stomy w Polsce powstat w latach 2000-2002

w Przetomce nad jeziorem Hancza, z inicjatywy i wedtug projektu Pauliny
Wojciechowskiej. Pochodzgca z Polski, a mieszkajgca w Wielkiej Brytanii architektka,
zdobywata wiedze o budowaniu z naturalnych materiatéw w wielu krajach, m.in.

w California Institute of Earth Art and Architecture i Canelo Project, a w 1997 roku
zatozyta organizacje Earth Hands and Houses (EHAH)**. Podczas prac w Przetomce,
a takze na innych budowach prowadzonych przez Paulineg Wojciechowska i EHAH,
odbywaty sie warsztaty o fundamentalnym znaczeniu dla rozwoju straw bale w Polsce.
Wiele oséb, ktére braty w nich udziat zajeto sie pézniej budowaniem lub
propagowaniem budowania z kostek stomy®*®. Budowa w Przetomce zostata tez
opisana w wielu artykutach prasowych (np. w magazynie ,Murator”*?®), w czasopismach
architektonicznych (np. ,A&B"*¥), a takze publikacjach naukowych3*.

Dom w Przetomce to niewielki budynek — dom wakacyjny o powierzchni 55 m?.

Warto jednak zwréci¢ uwage, ze kostki stomy w Scianach zastosowano jako elementy nosne.

[il. 44] Dom w Przetomce. Proj. Paulina Wojciechowska Earth Hands and Houses. Bdowa
2000-2002. Fot. autor

324 M.M. Kotakowski, op. cit. s. 207-215.

325 Co potwierdza m.in. korespondencja autora z architektem Jackiem Gatgskg — autorem
najwickszej liczby projektow straw bale w Polsce.

326 P. Wojciechowska, Domy ze stomy, ,Murator”, nr 2, 2005, s. 63—-65.

327 M.M. Kotakowski, Rewolucja z beczki Diogenesa, ,Architektura i Biznes” nr 6, 2005, s.35
328 T. Jelenski, op. cit, s.173-175.
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Kolejne budowy EHAH, na ktérych prowadzono warsztaty miaty miejsce w okolicach
Ptoniska (od 2003 r.) i w drugiej lokalizacji nad jeziorem Hancza**° (od 2006 r.).
Wszystkie budynki projektowane przez Pauline Wojciechowskg tgczy duza
konsekwencja w stosowaniu naturalnych materiatéw i form nalezgcych do nurtu
low-tech.

W latach 2007—-2009 zbudowany zostat dom Macieja Krolaka i Agnieszki Buby

w Lubli na Podkarpaciu, najprawdopodobniej pierwszy wykonczony i catorocznie
zamieszkiwany budynek z kostek stomy w Polsce [il. 77]. W tym przypadku budowa
byta prowadzona gtownie sitami wykonawcow, niemajacych wczesniejszego
doswiadczenia straw bale, dzieki determinacji i z duzym udziatem samych inwestoréw.
Ta budowa miata duze znaczenie, poniewaz dotyczyta budynku odpowiadajgcego
powszechnym wyobrazeniom o ,normalnym” domu jednorodzinnym (powierzchnia
uzytkowa

powyzej 100 m?). Losy budowy relacjonowano na blogu, ktory istnieje do dzis**°.

W 2005 roku Janusz Swiderski zatozyt Stowarzyszenie Biobudownictwa, a nastepnie
przeprowadzit pierwszg budowe ,domku modelowego” w Kocku, stosujgc konstrukcje
z zerdzi, ktérg opracowat we wspotpracy z pracownikami Politechniki Lubelskiej**'.

W kolejnych latach byt on najbardziej aktywnym wykonawcg doméw z kostek stomy.
Wraz ze wspotpracownikami realizowat w pierwszych latach dziatalnosci m.in. domy
w Wysokiej (2007-2008), Miesciskach (2008-2009), Piskorce (2009), Radzyniu
Podlaskim (2010), Sokolnikach Lesie, Wysokiem Mazowieckiem i inne.

Budowa w Miesciskach zostata przerwana i porzucona wskutek powaznych btedéw

i konfliktu inwestorow z wykonawcg (patrz 11.4.1). Budowy w Piskdrce i Wysokiem
Mazowieckiem byty kornczone przez innych wykonawcow.

Budowy w Kocku oraz Wysokiej byty interesujgce jako eksperymenty z zastosowaniem
konstrukcji drewnianej z zerdzi, czyli okorowanych prostych pni drzew iglastych

o przekroju rzedu kilkunastu centymetréw. Zerdzie byty stosowane nieprzetarte lub
przetarte na pét w celu zbijania w stupy drabinkowe i kratownice. Rozwigzania te nie
przyjely sie szerzej, m.in. ze wzgledu na duzg pracochtonno$¢®*?. W przypadku domu
w Radzyniu Podlaskim zastosowano prefabrykacije scian na placu budowy w pozycji
poziomej, a nastepnie ustawianie ich z pomoca podnosnika3**.

Na dalszych etapach dziatalnosci Janusz Swiderski prowadzit takze inne eksperymenty
polegajace np. na budowaniu niewielkich budynkéw w formie koput izolowanych
kostkami stomy i wykahczanych tynkiem i/lub masami uszczelniajgcymi. Wykorzystywat
przy tym rézne autorskie rozwigzania konstrukcyjne. Czes¢ obiektow byta nastepnie
wtornie nakrywana dachami w zwigzku z ktopotami konstrukcyjnymi i/lub
szczelnoscig®*. Nieistniejgca juz strona Stowarzyszenia Biobudownictwa byta przez

329 Patrz cz. 111.5 [il.106]
330 http://simplystraw bale.blogspot.com/ [dostep 19.02.2023].
331 Dostep do archiwalnej wersji strony Stowarzyszenia Biobudownictwa:
https://web.archive.org/web/20070714213030/http://biobudownictwo.org/stowarzyszenie/
[dostep 19.02.2023].
332Stwierdzenie na podstawie rozméw m.in. z Rohre Maherem — witascicielem domu
w Wysokiej.
333Informacja pochodzi z rozméw podczas wizji lokalnej na budowie domu
oraz kwestionariusza wypetnionego przez wiasciciela domu w 2023 roku.
334 Wtornie wykonano dach nad koputami w Ekoosadzie Brzozéwka: https://eko-
brzozowka.pl/eko-osada-brzozowka/w-obiektywie/kopula-i-park/ [dostep 19.02.2023] oraz
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https://eko-brzozowka.pl/eko-osada-brzozowka/w-obiektywie/kopula-i-park/

pewien czas jednym z gtéwnych Zrodet informacji o budowach straw bale
w Polsce®®, a z mozliwosci odbycia wizyty czy praktyki na budowach prowadzonych
przez Swiderskiego skorzystato wiele 0sob, w tym przysztych wykonawcow®®.

Prawdopodobnie pierwszym budynkiem, w ktérym zastosowano na zewnatrz
tynk wapienny bezposrednio na $cianie z kostek stomy byt dom w Urzucie®’
(co w momencie rozpoczecia budowy w 2009 roku byto nowym i niespotykanym
rozwigzaniem, a obecnie jest powszechne).

W 2009 roku w Badowie koto Mszczonowa powstat pierwszy budynek mieszkalny
jednorodzinny straw bale o rzucie innym niz prostokgtny**®. Dom na planie o$mioboku
zaprojektowata Barbara Wojtkowska, a budowniczym byt Ryszard Bilinski .

Dom w Sokolnikach — Lesie (2010) pod todzig, projektu Jarostawa Karolewskiego,
to pierwszy znany przypadek zastosowania kostek stomy do przebudowy i rozbudowy
istniejgcego obiektu®*.

W istotny sposéb na rozwdj architektury z kostek stomy w Polsce wptynat architekt
Jacek Gatgska, ktdéry rozpoczagt swojg przygode ze straw bale od warsztatow
prowadzonych przez EHAH w 2006 roku. Pierwszy projekt domu w tej technice
wykonat dwa lata pdzniej, a pierwszy zrealizowany projekt w 2009 roku. Od 2010
projektuje gtbwnie domy straw bale. Byt tez pierwszym projektantem oferujgcym
(od 2010) projekty typowe tego rodzaju. tgcznie w Polsce zbudowano juz ok. 50
,stomiakéw” jego projektu.

W 2010 roku z inicjatywy Pawta Sroczynskiego zaczeta dziata¢ Grupa Cohabitat,
ktorej warsztaty, webinary i festiwale oraz strona internetowa®' wraz z forum staty sie
w nastepnych latach gtéwng przestrzenig wymiany wiedzy o budownictwie naturalnym.

w Rézance na Podkarpaciu (informacja na temat drugiej lokalizacji na podstawie wizyty
na miejscu).

335 Owczes$nie dostepna pod adresem www.biobudownictwo.net obecnie nie dziata.
Dostep do archiwalnego zapisu:
https://web.archive.org/web/20070716055912/http://www.biobudownictwo.org/
[dostep 19.02.2023].

336Informacja pochodzi m.in. z rozméw z Szymonem Sarnickim i Ryszardem Bilinskim, ktorzy
mieli okazje bra¢ udziat w budowach Janusza Swiderskiego, a nastepnie samodzielnie zajeli
sie budownictwem straw bale.

337informacja pochodzi z wizji lokalnych oraz nieistniejgcej strony: http://www.lepianka.urzut.pl/
Dostep do archiwalnego zapisu:
https://web.archive.org/web/20160719194250/http://www.lepianka.urzut.pl/
[dostep 19.02.2023]. Budowa w Urzucie zostata przerwana na etapie stanu surowego
otwartego i wznowiona po wielu latach przerwy, w wyniku czego zaréwno izolacja ze stomy,
jak i tynki wapienne byty wykonywane ponownie.

338 http://ekocentrycy.pl/ottokar-badow-gorny/ [dostep 19.02.2023].

339 Informacje pochodzgce z rozméw z projektantem i wizyty na budowie.

340 Zrédio: korespondencja z Jackiem Gatgska oraz badania wiasne. Patrz tez cz. 111.2., K.20.

341Strona 6wczesnie dostepna pod adresem www.cohabitat.net, obecnie nie dziata. Dostep do
archiwalnego zapisu: https://web.archive.org/web/20120531012214/http://www.cohabitat.net/
[dostep 19.02.2023].

106


http://ekocentrycy.pl/ottokar-badow-gorny/
https://web.archive.org/web/20160719194250/http://www.lepianka.urzut.pl/
http://www.lepianka.urzut.pl/
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[il. 45] Dom w Gajéwce podczas montazu prefabrykatow. W tym przypadku firma Dobry Dom
Moritz Reichert dostarczyta i zamontowata elementy pokryte podktadowg warstwg tynku.
Proj. SK Architekci Karolina Szkapiak. Budowa 2010. Fot. Karolina Szkapiak

Budynkiem, ktéry niejako zapowiedziat dalsze zmiany techniczne i profesjonalizacje
wykonawstwa jest prefabrykowany dom wakacyjny w Gajowce. Zaprojektowany zostat
przez Karoline Szkapiak (SK Architekci), a wykonany w 2010 roku przez Moritza
Reicherta (Dobry Dom Moritz Reichert). Zastosowane w budynku prefabrykaty
stanowity oryginalne rozwigzanie techniczne, nie byty kopig systemow stosowanych

w innych krajach (m.in. zastosowano w nich nietypowe, mate kostki stomy, osiggajac
grubos¢ panelu w stanie surowym wynoszacg 24 cm)**2. Projekt zostat nagrodzony

w roku 2013 tytutem mistera XXII Karkonoskich Spotkan Architektonicznych®?,

Pierwsza dekada obecnosci straw bale w Polsce zostata przez autora podsumowana
w 2010 roku w niepublikowanej pracy semestralnej Budownictwo z uzyciem kostki
stomianej w Polsce na tle ogoinej charakterystyki tej technologi***, ktéra m.in.
zawierata mape i liste 25 obiektow. Rok pézniej zostat opublikowany artykut autora
Straw bale Building in Poland zawierajgcy aktualizacje mapy i liste 31 budynkow?®*
[il. 46].

342 Opis na podstawie rozmowy z wykonawcg i wizyty w warsztacie.

343http://wroclaw.gazeta.pl/wroclaw/1,95327,14129366,Golebiewski_Superchala__a_dom_ze
slomy_wygral_z_palacem.html [dostep 05.01.2014].

344 M. Jagielak, Budownictwo z uzyciem kostki stomianej w Polsce na tle ogdinej
charakterystyki tej technologii, praca semestralna na studiach Ill stopnia, Wydziat
Architektury Politechniki Krakowskiej, 2010. Praca cho¢ niepublikowana byta kolportowana
nieoficjalnymi kanatami, w tym zamieszczona oline bez udziatu autora:
https://issuu.com/pawesroczyski/docs/straw bale_w_polsce_maciej_jagielak
[dostep 19.02.2023].

345 M. Jagielak, Straw bale Building in Poland, materiaty pokonferencyjne: Ecological
Architecture, Department of Architecture and Land Management, Faculty of Civil Engineering
and Architecture, Kaunas University of Technology 2011, s. 73-78.
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Schemat rozmieszczenia budynkéw straw bale w Polsce w 2011 roku

Budynki ukonczone oraz w zaawaansowanym stadium budowy:

.Dom Pu>100m2 @ Dom Pu40-100m? @ DomPu<40m? ® Inny budynek
Budynki w poczatkowym stadium budowy:

QDom Pu =100 m * O Dom Pu 40-100 m 2 () Dom Pu<40m? [ Inny budynek

dodatkowe — x budowa wstrzymana ? budynek o nieokreslonym rozmiarze czy statusie
oznaczenia

[il. 46] Opracowanie wiasne w jezyku polskim (2023) na podstawie wersji angielskiej
opublikowanej w 2011 roku3¢

346lbidem.
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b) Rozwdj (2011 i pézniej)
Budowanie spotecznosci

Po roku 2011 istotng role w propagowaniu budowania z kostek stomy odegrata Grupa
Cohabitat. W kwietniu 2011 odbyta sie w todzi konferencja Cohabitat Gathering,
podczas ktérej o straw bale méwili m.in. uznani eksperci prof. Gernot Minke i Bjorn
Kierulf**”. W tym samym roku, takze z inicjatywy Pawta Sroczynskiego, przy wsparciu
finansowym UNDP odbyta sie budowa modelowego domku o nazwie Nano Habitat#.
Budowe zorganizowano w formie warsztatow o niespotykanej wczesniej skali, ktérych
celem oprécz nauki praktycznych umiejetnosci byta tez praca resocjalizacyjna.

W styczniu 2012 roku z inicjatywy Mariusza i Joanny Zatylnych, przy wsparciu UNDP,
zatozono Ogolnopolskie Stowarzyszenie Budownictwa Naturalnego (OSBN)**°.

W pazdzierniku tego samego roku odbyta sie druga edycja Cohabitat Gathering®°,
podczas ktérej mozna byto wystuchaé prezentacji Barbary Jones — najbardziej
rozpoznawalnej ekspertki w dziedzinie nosnego zastosowania kostek stomy z Wielkiej
Brytanii.

W sierpniu 2013 roku dzieki potgczonym wysitkom Cohabitatu i OSBN w todzi odbyt
sie miedzynarodowy zjazd European Straw Building Gathering (ESBG)*", ktérego
program objgt m.in. wyktady Dirka Scharmera, Rikki Nitzkin, Jakuba Wihana oraz
praktyczne warsztaty, pokazy i wycieczke do budowanego pod todzig domu wedtug
projektu Michata Kozieja®*?. Osoby z Polski braty tez udziat we wszystkich kolejnych
ESBG (wydarzenie odbywa sie co dwa lata, za kazdym razem w innym kraju).

W 2014 roku Fundacja Cohabitat®* wydata Podrecznik budowania z kostek stomy
Minkego i Kricka w merytorycznej wspotpracy z OSBN.

W roku 2015 na zlecenie OSBN przy wsparciu indywidualnych fundatorow zostaty
zlecone badania wspoétczynnika przewodnosci cieplnej kostek stomy w ITB**, a w 2017
badania i klasyfikacja NRO tynkowanych $cian z kostek stomy przy oddziatywaniu
ognia od zewngtrz w laboratorium Ignis®®°.

347Cohabitat Gahering 2011, program, Grupa Cohabitat 2011
https://issuu.com/pawesroczyski/docs/chgathering_leaflet [dostep 19.01.2023].

348http://slomianyzapal.pl/en/idea.php [dostep 19.01.2023].

349Autor byt uczestnikiem spotkania i jednym z cztonkéw zatozycieli.

350Cohabitat Gathering zostat sfinansowany dzieki rekordowej éwczesnie akc;ji
crowdfundingowej: https://polakpotrafi.pl/projekt/Cohabitat-Gathering-2012 [dostep
19.01.2023].

351 https://www.ekodama.pl/pl/wydarzenia/european-straw bale-gathering-2013-esbg [dostep
19.01.2023].

352https://www.koziejarchitekci.com/prace-works/3,dom-ze-slomy-straw bale-house.html
[dostep 19.01.2023].

353Grupa Cohabitat zostata przeksztatcona w Fundacje Cohabitat w 2012 roku.

354http://www.osbn.eu/wp-content/uploads/2023/02/5fee2d505d238-itb-raport-z-badan-lambda-
min.pdf [dostep 19.02.2023].

355http://www.osbn.eu/wp-content/uploads/2023/02/5fee084 3cfc55-nro-raport-z-badan-osbn-p-
05-f-04-1.pdf oraz http://www.osbn.eu/wp-content/uploads/2023/02/5fee0842c5faf-nro-
klasyfikacja-ogniowa-osbn-k-09-nro-2017-2.pdf [dostep 19.02.2023].
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W 2016 roku zostato zatozone European Straw Building Association (ESBA),
do ktorego OSBN wstgpito jako jeden z cztonkow zatozycieli**®.

W roku 2017 w Warszawie, 2019 — w todzi i w 2022 we Wroctawiu OSBN
organizowato Festiwale Naturalnego Budowania — dwu- i trzydniowe wydarzenia
taczace konferencje i warsztaty, w duzym stopniu dotyczgce budowania z kostek stomy
i odwiedzane w kazdej edycji przez kilkaset oséb.

Powyzsze wyliczenie wiekszych wydarzen zwigzanych z edukacja, promocja

i poszerzaniem wiedzy oraz spotkaniami wokét techniki budowania ze stomy ilustruje
proces zmian, ktére nastgpity po 2011 roku. Powstata w Polsce spotecznosé oséb
zainteresowanych straw bale, stworzyta organizacije i wigczyta sie w sieci wspotpracy
na poziomie migdzynarodowym. Dziatania te zdaniem autora w istotny sposob
wptynety na przyspieszenie wymiany wiedzy i profesjonalizacje budowania z kostek
stomy.

Wzrost liczby realizacji

W latach 2013—-2018 cze$¢ wynikdw badanh autora dotyczgcych liczby doméw
budowanych w Polsce byta dostepne w formie interaktywnej mapy i bazy danych

na stronie www.osbn.pl**’. Baza zawierata zdjecia i podstawowe informacje

o ok. 60 budynkach zbudowanych do 2014 roku. P6zZniej rozwoj ilosciowy straw bale
przyspieszyt na tyle, ze przestato by¢ mozliwe indywidualne wyszukiwanie

i publikowanie informacji o wszystkich budowach. Zbieranie informacji o budynkach
w Polsce autor kontynuowat w ramach badan do niniejszej pracy, ale wyniki nie byty
publikowane. Aktualny stan wiedzy o liczbie i rozmieszeniu budynkéw przedstawiono
w czesci lll.2. Juz teraz autor moze jednak zdradzié, ze po ostatnich badaniach
przeprowadzonych w styczniu 2023 roku, fgczna liczba potwierdzonych budéw

i budynkow wyniosta 320. Oznacza to, ze tempo przyrostu realizowanych budynkéw
wyraznie wzrosto po 2014 roku.

Rados¢ budowania i wspétczesna architektura

Niezwyklg inicjatywg tgczgcg budowanie spotecznosci, przekazywanie wiedzy

i wznoszenie budynkow straw bale byt zorganizowany w 2014 roku, z inicjatywy Pawta
Sroczynskiego (Fundacja Cohabitat) i Mateusza Szwagierczaka (firma Organica),
program ,Build and play”. Sktadat sie ze szkolen®*® oraz praktyk na budowie.
Wyjatkowym rozwigzaniem byto zaangazowanie duzej grupy uczestnikdéw/czek tej akciji
w budowy prestizowych, wysokiej jakosci budynkéw (m.in. domu w okolicach
Wroctawia projektu Mackéw Pracownia Projektowa [il. 69]. Udato sie w tym przypadku
wdrozy¢ rzadki scenariusz: potgczenie bardzo wysokiej jakosci architektonicznej

356 https://www.facebook.com/media/set/?
vanity=herbert.gruber.16503&set=a.1152065434834032 [dostep 19.02.2023].

357 Strona zostata zastgpiona nowg wersjg. Dostep do archiwalnego zapisu:
https://web.archive.org/web/20160918202109/http://www.osbn.pl/projekty?
country=1&search=&order=field_budowa&sort=asc [dostep 19.02.2023].

358 https://www.facebook.com/media/set/?
vanity=diggersanddreamers&set=a.417825968394602 [dostep 19.01.2023].
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z ,radoscig pracy” i naukg rzemiosta. Czes$¢ ekipy wyszkolonej w programie
kontynuowata prace w kolejnych latach pod nazwg Diggers and Dreamers®>®.

_‘# = g

wia w 2014

[il. 47] Uczestnicy/czki programu ,Build and play” na budowie w okolicach Wrocta
roku. Fot. Diggers and Dreamers

,Budujemy dom” w Potoczku to akcja zainicjowana w przez Weronike Siwiec na bazie
jej pracy magisterskiej z wzornictwa, przeprowadzona z duzym zasiegiem medialnym.
Efektem jest ,maty domek w Kotlinie Ktodzkiej wykonany w catosci z naturalnych

i lokalnych materiatéw, zbudowany wspdlinie przez 80 osbb, czes$ciowo finansowany
przez crowdfunding i wydany w modelu open source™®. Projekt architektoniczny
powstat w pracowni mech.build, we wspétpracy z Weronikg Siwiec. Realizacja zostata
kilkukrotnie nagrodzona, m.in. w 2015 roku wyréznieniem w konkursie organizowanym
przez PLGBC — Polskie Stowarzyszenie Budownictwa Ekologicznego, w kategorii
ekologicznych budynkdéw niecertyfikowanych'. Projekt open source mozna pobra¢

ze strony https://house.persona.co/**.
Rozwdj techniki budowania
O rozwoju technicznym straw bale (zwtaszcza po 2015 r.) Swiadczy tez przyrost

realizacji i firm/oséb oferujgcych wykonanie budynkéw z prefabrykowanych elementow
drewniano-stomianych.

359 https://www.facebook.com/diggersanddreamers/ [dostep 19.01.2023].

360 https://house.persona.co/Informacje [dostep 19.01.2023].

361 https://plgbc.org.pl/projekty/plgbc-green-building-awards/awards-2015/ [dostep 19.01.2023].
362 https://house.persona.co/Download [dostep 19.01.2023].
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https://house.persona.co/

Od 2010 roku takie rozwigzania stosuje firma Dobry Dom Moritz Reichert.

WS$rdd realizacji z ich modutéw zwraca uwage budynek jednorodzinny zaprojektowany
przez B2 Architekci Barttomiej Boratyn®?, przy aktywnym udziale inwestora Barttomieja
Susa. Budynek byt projektowany i realizowany w dwéch etapach. W pierwszym
(2015-2018)** powstat niewielki dom — prawdopodobnie pierwszy straw bale w Polsce
z dachem bez okapow, w formie nowoczesnej stodoty i jednoczesnie wczesny przyktad
zastosowania modnych obecnie desek opalanych jako materiatu pokrywajgcego
elewacje i dach. W drugim etapie prowadzona jest rozbudowa domu o nowe skrzydto,
stanowigce wizualnie oddzielng bryte. W tym przypadku dach i sciany pokryto
dachowka karpidwka z odzysku.

[|I 4] Do w Strézy. Proj. B Architekci Brﬂom|ej Boratyn. Budowa pirwszego etapu (bryta
z czarnymi elewacjami) 2015-2018, budowa drugiego etapu trwa (tgczniki bryta z elewacjami
pokrytymi dachéwkg). Fot. autor

W 2015 roku powstat pierwszy dom z paneli EcoCocon w Polsce®® (proj. Barbara
Wojtkowska — Ekocentrycy Holistyczna Architektura). Od 2018 roku przedstawicielem
EcoCocon w Polsce jest architekt Michat Koziej, ktory z zastosowaniem tych produktow
zaprojektowat kilka wysokiej jakosci budynkéw utrzymanych we wspotczesnym stylu

[il. 53, 68, 76].

Od 2017 roku prefabrykaty wykonuje i montuje spétdzielnia socjalna Stomiany Dom?%®,
Inni wykonawcy/producenci, ktdrzy weszli na rynek w ostatnich kilku latach to DD-
moduty, Eksperymentalna Farma Stoczki, Zielone Budownictwo, Ecomodus.

363 https://b2architekci.pl/projekty/dom-ogrodnika-stroza-k-wroclawia/ [dostep 19.01.2023].
364 Daty na podstawie kwestionariusza wypetnionego przez inwestora.

365 http://ekocentrycy.pl/ecococon/ [dostep 19.01.2023].

366 https://slomianydom.eu/ [dostep 19.01.2023].
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Przyktadem innego kierunku rozwoju architektury z kostek stomy sg projekty
loadbearing straw bale z duzych kostek. Pierwszy projekt tego rodzaju zostat wykonany
przez architekta Jacka Gatgske w 2015 roku**’. Od tego czasu (wg badan autora)
powstato (lub jest w budowie) piec¢ takich obiektéw, z czego cztery projektu Gatgski.

Osiagniecia i nagrody

Jakos¢ architektury z kostek stomy byta w omawianym okresie wielokrotnie
dostrzegana, co przektada sie na liczbe publikacji i nagrod.

W roku 2016 (czyli o rok pdzniej niz opisany wyzej domek w Potoczku), wyrdznienie

w konkursie PLGBC w kategorii najlepszy projekt ekologiczny zostato przyznane
Adamowi Dudko (Pracownia Proporcji) za projekt domu w Dgbrowie pod Poznaniem?®,
Budynek ten jest wyjatkowy, poniewaz prawdopodobnie po raz pierwszy w Polsce
pofgczono w nim konstrukcje $cian, stropu i czesci dachu z ptyt drewna klejonego

z termoizolacjg ze stomy.

Zdecydowanie najczesciej nagradzane byly projekty architektki Magdy Goérskiej
(Ekodama Studio). Ograniczajac liste do samych budynkow, w ktérych zastosowano
kostki stomy, nagrody przyznano za:

- Gospodarstwo ekologiczne z jogg w Kotlinie Ktodzkiej — finalista, ,wielka pigtka”
Architecture Budma Award 2019%°,

- Dom Stara Obora (adaptacja obory na budynek mieszkalny): tacznie trzy nagrody
i/lub wyréznienia w konkursach PLGBC Green Building Award 2020%° i 2021%" oraz
nagroda w konkursie ,Dom z Klimatem” 2022372,

- Kryjowka (budynek straw bale 35 m?) — wyréznienie PLGBC Green Building Award
2022°%73,

Oprécz tego w 2022 roku architektka otrzymata wyréoznienie PLGBC Green Building
Award 2022°"* za ekologiczng inicjatywe edukacyjng ,Letnia Szkota Naturalnego
Projektowania” oraz nagrode ,,Osobowos¢ 25-lecia” w kategorii projektowanie
zrébwnowazone i uniwersalne miesiecznika ,Architektura Murator™’®, co tez, biorgc
pod uwage tematyke kursu i profil dziatania pracowni, mozna uzna¢ za nagrody
(przynajmniej cze$ciowo) zwigzane ze stosowaniem kostek stomy w architekturze.

367 Informacja pochodzi z korespondenc;ji z architektem.

368 https://plgbc.org.pl/projekty/plgbc-green-building-awards/awards-2016/ [dostep 19.01.2023].

369 https://architektura.muratorplus.pl/konkursy/budma-award-2019-znamy-finalistow-
konkursu-aba-architecture-budma-award_9484.html [dostep 19.01.2023].

370 https://awards.plgbc.org.pl/edycja-2020/ [dostep 19.01.2023].

371 https://awards.plgbc.org.pl/edycja-2021/ [dostep 19.01.2023].

372 https://www.domzklimatem.gov.pl/najlepszy-zrealizowany-projekt-budynku-ekologicznego
[dostep 19.01.2023].

373 https://awards.plgbc.org.pl/edycja-2022/#1633623926957-1c2fcfe4-d041
[dostep 19.01.2023].

374 Ibidem.

375 https://architektura25.pl/osobowosci-25-lecia-projektowanie-zrownowazone/
[dostep 19.01.2023].
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: e T | - .
[|I 49] Budynek 35 m?, Kryjowka w Sudetach podczas montazu dachu. Budowa 2020—2022
Proj. i fot. Ekodama Studio Magda Goérska

c) Komentarz

Przytoczone wyzej istotne dla rozwoju straw bale w Polsce wydarzenia i projekty
wskazujg na niszowy charakter architektury z kostek stomy w pierwszej dekadzie
XXI wieku i wyrazne przyspieszenie rozwoju od roku 2010. Mozna zasugerowaé
zwigzek poziomu organizacji spotecznosci i rozwoju wiedzy oraz technik budowania.

Obraz zarysowany w powyzszym rozdziale nie jest z pewnoscig petny — nacisk
potozono na budynki, ktére byty pod jakim$ wzgledem ,pierwsze” i/lub wyrdzniaty sie
po wzgledem wysokiej jakosci projektowania architektonicznego. Rozwdj spotecznosci
przedstawiono przede wszystkim w zakresie dziatan zorganizowanych o zasiegu
ogolnopolskim.

W opisie tym nie wyszczegdlniono informacji o mniej spektakularnych projektach, czyli
w zasadzie wiekszosci budynkéw — gtéwnie srednich i matych doméw, wznoszonych
najczesciej dzieki wielkiemu zaangazowaniu ich inwestoréw/ek. Dlatego w kolejnej
czesci pracy przedstawiono wyniki badan, uwzgledniajgce mozliwie kompletne,
przekrojowe dane o budynkach z kostek stomy w Polsce, w tym tych powstajgcych
poza obszarem zainteresowania mediow.
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lll.2 Aktualny stan wiedzy o architekturze z kostek stomy

W niniejszej czesci pracy przedstawiono i oméwiono wyniki badan przeprowadzonych
za pomocg kwestionariusza na poczatku 2023 roku. Punkty K.1-K.23 oznaczajg
odpowiednie pytania/rubryki w kwestionariuszu. W punktach K.1, K.2, K.3, K.6 (rodzaj
inwestyciji, rodzaj budynkéw, lokalizacja, rodzaj dachu) przedstawiono dodatkowo
wyniki uwzgledniajgce wczesniejsze badania autora (2010-2023).

a) Opis badania z uzyciem kwestionariusza

Do przeprowadzenia badania przygotowano kwestionariusz sktadajacy sie z 28 pytan
lub punktéw do uzupetnienia. Pytania byty sformutowane tak, by pozyska¢ informacje

o budynkach i budowach, nie pytano respondentéw/ek o opinie, doswiadczenia i oceny.
Przyktadowy kwestionariusz zamieszczono w apendyksie B. Do analizy wybrano 23
pytania dotyczace budynkéw oznaczone K.1-K.23 (pozostate dotyczyty np. danych
kontaktowych, publikacji, zdje¢ etc.).

Kwestionariusz sktadat sie z pieciu sekcji (poprzedzonych informacjg

dla wypetniajgcych):

- Podstawowe informacje o budynku, w ktérym zastosowano kostki stomy lub izolacje
ze stomy,

- Informacje szczegdtowe o zastosowaniu kostek stomy w budynku,

- Projekt i organizacja budowy,

- Mozliwo$¢ podania danych kontaktowych,

- Mozliwosc¢ przestania zdjec.

Kwestionariusz mogta wypetnié¢ kazda osoba, ktéra posiadata informacje o budynku

z kostek stomy. Podanie danych osobowych i kontaktowych byto dobrowolne.
Dopuszczalne byto réwniez udzielenie odpowiedzi tylko na wybrane pytania oraz
zamieszczenie informaciji dotyczgcej wojewddztwa lub powiatu, w ktérym zlokalizowany
jest omawiany budynek, bez koniecznosci ujawniania szczegotowych danych.
Poniewaz z zatozenia jeden formularz reprezentuje jeden budynek, dopuszczalne byto
wypetnianie przez jedng osobe wiekszej liczby formularzy, by opisa¢ wiecej budynkdw.

Do przygotowania formularza wykorzystano program Google Forms, badanie
przeprowadzono online, osoby odpowiadajgce na pytania zaznaczaty i wpisywaty
odpowiedzi samodzielnie.

Link dostepu do formularza oraz zaproszenie do udziatu w badaniu zostaty:

- opublikowane w grupach i na stronach Facebook poswieconych budowaniu

z naturalnych materiatéw, zyciu na wsi, alternatywnym spoteczno$ciom, ekologiczne;j
architekturze, architekturze ogdlnie etc.;

- wystane, za posrednictwem OSBN na liste mailingowg przyjaciot i oséb nalezgcych
do stowarzyszenia;

- wystane pocztg elektroniczng bezposrednio do oséb, do ktdrych autor wczesniej
uzyskat kontakt w zwigzku z informacjami, ze biora/braty udziat w powstawaniu
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budynku straw bale;
- wystane bezposrednio do os6b prowadzacych blogi, strony, grupy i profile Facebook
oraz konta Instagram, na ktérych prezentowane byty budowy / budynki z kostek stomy.

Podsumowujgc powyzszg liste kanatow dystrybucji kwestionariuszy, mozna przyjac,
ze trafity one gtéwnie do osdb, ktdre interesujg sie budowaniem z kostek stomy

i pozostajg w kontakcie ze spotecznoscig budujgcych z tego materiatu i/lub korzystajg
z medidéw spotecznosciowych.

Odpowiedzi mozna byto przesytaé w terminie od 13.01.2023 do 25.02.2023.
W tym czasie wypetniono 217 kwestionariuszy.

Po sprawdzeniu kwestionariuszy autor odrzucit wpisy pochodzace od drugie;j,

a czasem trzeciej osoby podajgcej ten sam obiekt. W takim przypadku do dalszych
analiz wybierano formularz z najbardziej kompletnym zestawem odpowiedzi
(najczesciej formularz wypetniony przez inwestora/ke). Proces weryfikaciji obejmowat
zaznaczanie budynkow na mapie, porownywanie wpisow oraz kontakt z wpisujgcymi
w celu rozwigzania watpliwosci (np. w kwestii budynkow, ktorych lokalizacja nie zostata
doktadniej okreslona). Zaakceptowano 184 formularze, opisujgce 190 budynkow.
Reprezentowanie przez jeden formularz kilku obiektow okazato sie mozliwe dzieki
wpisaniu przez wypetniajgcych uwag typu ,trzy domki w tej samej lokalizaciji”.

b) Opis wczesniejszych badan

Wczesniejsze badania autora (2010—-2023) byty realizowane réznymi metodami

i ze zmieniajgca sie w czasie intensywnoscig. Elementem statym od samego poczatku
byto systematyczne uzupetnianie list i map lokalizacji budynkéw z kostek stomy

w Polsce.

W ramach badan autor podejmowat nastepujace kroki:

- przeszukiwanie publikacji, stron internetowych, foréw, social mediéw w poszukiwaniu
wzmianek o budynkach straw bale,

- nawigzywanie kontaktu z osobami zaangazowanymi w powstawanie takich budynkow,
rozmowy, korespondencja,

- wyjazdy studialne na budowy i przeprowadzanie rozmoéw i wywiadow, tworzenie
dokumentacji fotograficzne;.

Uzupetnieniem dziatan badawczych byty prace projektowe — w tym udziat w 15
projektach budowlanych doméw straw bale oraz wyjazdy na budowy w ramach
nadzorow (ktére uwzgledniono w podanej liczbie wizyt w budynkach i na budowach).

Tabele zawierajgce liste budynkdéw z podziatem na wojewddztwa i podstawowe wyniki
badan 2010-2023 znajdujg sie w apendyksie A.
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c) Wyniki badan

tab. 4. Badania — zestawienie ilosciowe

Wojewodztwo |Budynki Budynki na Budynki Liczba wizyt
potwierdzone* | podstawie odwiedzone** | (z uwzglednieniem
(wszystkimi formularzy (w trakcie budowy | Wielokrotnych wizyt
metodami tgcznie) lub zamieszkane) | W tym samym
miejscu)
dolnoslgskie 44 32 14 17
kujawsko- 13 12 5
pomorskie
lubelskie 20 11 6 6
lubuskie 3 3 0 0
todzkie 30 11 12 19
matopolskie 20 12 13 44
mazowieckie 51 34 9 15
opolskie 5 4 1 1
podkarpackie 19 10 8 11
podlaskie 41 11 12 14
pomorskie 22 13 1 1
Slaskie 16 11 6 10
sSwietokrzyskie 3 2 2
warminsko- 12 7 3 4
mazurskie
wielkopolskie 15 13
zachodniopom 6 4 0 0
orskie
suma: 320 190 95 154

*S3a to budynki, ktorych istnienie zostato potwierdzone poprzez formularz, wizyte na miejscu,
rozmowe z osobg posiadajgca konkretne informacje, wzmianke prasowg lub online.

Oproécz budynkoéw wyliczonych w tabeli autor odnalazt informacje o prawdopodobnym istnieniu
ok. 50 kolejnych.

**Liczba budynkéw odwiedzonych dotyczy tych budynkow, ktére w tabelach (patrz apendyks A)
posiadajg osobne wpisy. Inaczej mowigc, jest to liczba ,niepowtarzalnych” budynkow
odwiedzonych przez autora. W miejscowos$ci Kukle jeden wpis obejmuje 20 powtarzalnych
domkoéw do wynajecia. Gdyby je uwzgledni¢ jako osobne obiekty, suma wzrostaby do 114.
Autor miat tez okazje widzie¢ dwa domy, ktérych nie ma w tabelach, gdyz zostaty zniszczone
przez pozary, oraz pie¢ konstrukcji eksperymentalnych/tymczasowych.
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K.1. Rodzaje inwestycji budowlanych z zastosowaniem kostek stomy

tab. 5. Rodzaj inwestycji

Opcja wybrana Skrotowy opis Liczba Liczba
(w formularzu) w tabelach budynkéw | budynkéw
w apendyksie A wg lacznie*
formularzy
Nowy budynek, w ktérym budowa 178 303

zastosowano kostki stomy lub
izolacje ze stomy

Budynek przebudowany, przeb., nadbud., rozbud. 6 10
nadbudowany lub rozbudowany
z zastosowaniem stomy

Termomodernizacja termomodern. 4 5

z zastosowaniem stomy

Inne tiny house (na kofach) 2 2
suma: 190 320

*S3a to budynki, ktorych istnienie zostato potwierdzone poprzez formularz, wizyte na miejscu,
rozmowe z osobg posiadajgca konkretne informacje, wzmianke prasowg lub online.

Podsumowanie

Zestawienie wynikow pokazuje wyraznie, ze kostki stomy sg stosowane
w Polsce przede wszystkim w obiektach powstajacych w wyniku budowy
(w nowych budynkach).

Przebudowy i termomodernizacje to relatywnie niewielka grupa inwestycji.

Komentarz

Sytuacja ta wydaje sie podobna do opisywanej w literaturze z innych krajow
europejskich. W dostepnych publikacjach mozna znalez¢ analizy dotyczace potencjatu
stomy jako materiatu do termomodernizacji®’®, ale liczba wdrozonych przyktadow jest
relatywnie mata w poréwnaniu do nowych budéw®”’. Udziat przebudéw, nadbudow

i rozbudéw w budownictwie z kostek stomy wynoszacy okoto 3% posrdéd odnalezionych
obiektow, cho¢ wydaje sie niewielki, jest i tak wyzszy od Sredniej dla ogotu
budownictwa mieszkaniowego w Polsce, ktéra wynosi ponizej 1,5%*"2.

376B. Kaesberg, Report on insulation methods with straw, Interreg North West Europe,
29.6.2020, s. 1-19, dostepne online: https://strawbuilding.eu/up-straw-report-on-insulation-
methods-with-straw/ [dostep19.02.2023].

377Np. na stronie European Straw Building Association mozna znalez¢ aktualnie tylko
15 realizacji otagowanych jako renowacje i termomodernizacje (ang. refurbishment)
https://strawbuilding.eu/category/projects-technique/renovation-refurbishment/
[dostep 19.01.2023].

378,Podobnie jak w latach poprzednich, zdecydowang wigkszo$c¢ (98,5%) mieszkan oddanych
do uzytkowania w 2021 r. stanowity lokale w nowych budynkach mieszkalnych”, [cyt. za:]
Efekty dziatalnosci budowlanej 2021, GUS, Warszawa—Lublin 2022, s. 25, dostepne online:
https://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/przemysl-budownictwo-srodki-
trwale/budownictwo/efekty-dzialalnosci-budowlanej-w-2021-roku,3,17.html?
fbclid=lwAROSwWKNgg--8zzKEnG9xoaUMVyqFBPpPtSn48P5-bZa07629CPP5zVK9iXc
[dostep 19.02.2023].
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[il. 50] Przebudowa stodoty na agroturystyke ,Osiedlisko nad Song” w Spgdoszynie.
Zdjecie po lewej na gorze przedstawia stodote przed adaptacjg. Zdjecie po prawej na gorze
pokazuje sciane murowang stodoty wraz z lekkg konstrukcjg drewniang przygotowana

do wbudowania kostek stomy. Budowa 2015. Proj. Janusz Kubiczek. Fot. Dominik Kucia

Zdaniem autora przyczyng matej popularnosci kostek stomy jako materiatu do termo-
modernizacji moze by¢ dos¢ duzy stopien trudnosci wykonania takich zamierzen,

w poréwnaniu z konwencjonalnymi materiatami izolacyjnymi w postaci ptyt. Wyzwania
wynikajg z duzej szerokosci kostek stomy oraz (zwykle) potrzeby budowy konstrukciji
drewnianej, ktéra umozliwi ich montaz. Do$¢ czesto powiekszenie szerokos$ci Sciany

0 40—60 cm wigze sie tez z rozszerzeniem zakresu robot o przedtuzenia okapéw dachu
i poszerzaniem sciany fundamentowej. Niemniej jednak jest to obszar zastosowania,
ktory ze wzgledéw ekologicznych wydaje sie mie¢ duzy potencjat rozwoju w Polsce,
gdzie w zabudowie wiejskiej istnieje bardzo duzo budynkéw wymagajgcych
termomodernizacji.
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K.2. Rodzaje budynkéw, w ktérych zastosowano kostki stomy

tab. 6. Rodzaj budynku

Opcja do wyboru Skrotowy Liczba Liczba Préba
(w formularzu lub opis )* opis budynké |budynké |klasyfikacji
w tabelach w wg w (liczba budynkow
w apendyksie | formu-  |facznie** |W9 kolumny
A larz liczba budynkéw
arzy tacznie)
Budynek mieszkalny dom 145 209 A.
jednorodzinny (czyli ,dom”) »,<domy”
212
Inne: mieszkalny dom + ust. 2 3 budynkow
jednorodzinny z ustugami
Budynek rekreacji rekr. 18 43
indywidualnej
Inne: rekreacyjny do wynajecia |rekr. najem 29
B.
Budynek mieszkalny z maks. 5 |agroturyst. 13 19 arch. czasu
pokojami do wynajecia i wolr.1e o’
(,agroturystyka”) 95 °
Inne: mieszkalny z ustugami | mieszk + 1 1 budynkéw
turystycznymi ust.turyst.
Inne: ,uzytkowy”** ~uzytkowy” 1
Inne: gospodarczy / atrakcja gosp./atrakcja 1
turystyczna turyst.(?)
Inne: altana ROD altana ROD 0 1
Budynek gospodarczy gosp. 3 10 .C.
Inne: ustugowy ust. 1 »inne”
; 13
Inne: tiny house na kotach na kofach 2 2 budynkow
suma: 190 320

*W przypadku wyboru opcji ,inne”, istniata mozliwos¢ wpisu indywidualnego.
**Sg to budynki, ktérych istnienie zostato potwierdzone poprzez formularz, wizyte na miejscu,
rozmowe z osobg posiadajgcg konkretne informacje, wzmianke prasowg lub online.

Podsumowanie

Powyzsze zestawienie wynikow wskazuje, ze okoto dwie trzecie wykazanych
budynkéw to domy jednorodzinne, a na pozostatg jedng trzecig sktadaja sie
przede wszystkim budynki rekreacji indywidualnej i agroturystki oraz budynki
rekreacyjne do wynajecia. Wystepuje niewielka liczba budynkéw gospodarczych,
a sporadycznie budynki o innych funkcjach.
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Dla uczytelnienia tabeli autor zaproponowat podziat wynikéw na trzy gtéwne
grupy:

A — ,,domy”, czyli budynki mieszkalne jednorodzinne (w tym z lokalami ustugowymi),
B — ,,architektura czasu wolnego”, czyli budynki rekreacyjne, agroturystyczne, altany
dziatkowe, budynki ustug turystycznych etc.,

C — ,,inne” — budynki, ktére nie pasujg do pozostatych kategorii. To gtéwnie obiekty
gospodarcze, ale takze jeden obiekt ustugowy (biuro co-workingowe) oraz dwa obiekty
ruchome — mieszkalne na naczepach.

Komentarz

Dane przedstawione powyzej wskazujg dos¢ wyraznie, ze w Polsce realizacje

z kostek stomy to przede wszystkim architektura mieszkaniowa jednorodzinna,

a w dalszej kolejnosci ,,architektura czasu wolnego”. Liczby przedstawione w tabeli
nalezy jednak traktowac jako przyblizone, poniewaz w praktyce zdarza sie, ze budynki
zgtaszane jako obiekty ,rekreacji indywidualnej” stuzg jako catoroczne miejsca
zamieszkania. Podobnie budynki zgtaszane jako gospodarcze bywajg wykorzystywane
jako rekreacyjne. Czes¢ domédw jednorodzinnych — zwtaszcza tych w atrakcyjnych
lokalizacjach — jest natomiast wykorzystywana jako domy wakacyjne.

Brak wiekszych obiektow i architektury uzytecznosci publicznej wynika
najprawdopodobniej z trudnosci formalnych i technicznych zwigzanych z ewentualnym
zastosowaniem stomy w budynkach o wiekszej skali oraz wiekszych wymagan
przeciwpozarowych. Powstanie takich budynkow w Polsce wydaje sie jednak mozliwe,
czego dowodem jest uzyskanie pozwolenia na budowe kompleksu budynkéw ,Ekozofia
Niepetnosprawnych” projektu Architektura Pasywna Piszczek i Stelmach®®.

[il. 51] Osada Stomiany Zapat w Laskowicach Pomorskich. Budynek jednorodzinny proj. Jacek
Gatgska Architekt. Budynek rekreacyjny proj. Archideo Karol Sabiniarz. Budowa 2012—2014.
Fot. autor

379Centrum Ksztatcenia i Wymiany Doswiadczen ,Ekozofia Niepetnosprawnych”
zaprojektowane w latach 2015-016. Dotychczas zrealizowano tylko niewielkg czes¢ projektu
dotyczacag renowaciji istniejgcego budynku. Nie rozpoczeto budowy nowych czesci
kompleksu, w ktérych miata by¢ zastosowana stoma. Informacja pochodzgca z rozmoéw
z architektami. Strona projektu: http://architekturapasywna.pl/portfolio/centered-stack-2-2-2-
3/ [dostep 19.02.2023].
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K.3. Lokalizacja budynku

Zebrane poprzez formularz dane na temat lokalizacji oraz wczesniejsze badania
postuzyty do przygotowania mapy obrazujgcej rozmieszczenie budynkoéw straw bale
w Polsce.

Mapa ma charakter schematyczny. W przypadku, gdy w formularzu podano tylko
orientacyjng lokalizacje, np. nazwe powiatu, autor kropke zaznaczat w miescie —
siedzibie powiatu. W tabeli 4, we wstepie do omowienia badan zebrano dane liczbowe
dla poszczegolnych wojewodztw.

Mapa 2023

@ budynki potwierdzone ® budynki w budowie lub niepotwierdzone
zakorniczenie budowy zakonczenie budowy
budynki/budowy ® budynki juz nieistniejgce
nie w petni potwierdzone (tymczasowe lub zniszczone)

[il. 52] Schemat rozmieszczenia budynkéw i budéw straw bale w Polsce. Rys. autor
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Podsumowanie

Zestawienie wynikow na mapie oraz w tabelach ilustruje nierbwnomierne
rozmieszczenie budynkéw straw bale w Polsce. Najwiecej obiektow odnaleziono
w wojewodztwach mazowieckim (51), dolnoslgskim (44) podlaskim (41)%*° i tédzkim
(30). Najmniej w Swietokrzyskim (3), lubuskim (3), opolskim (5). Widoczna jest
koncentracja budynkow z kostek stomy wokoét duzych miast (Warszawa, £6dz,
Trojmiasto, Lublin, Biatystok, Poznan, Torun, Wroctaw, Krakéw, Rzeszéw)

oraz w obszarach atrakcyjnych przyrodniczo, takich jak: Sudety, Kotlina Ktodzka,
potudniowa Matopolska, potudnie Podkarpacia, Pojezierze Drawskie etc.

Odnaleziono bardzo niewiele budynkéw straw bale na terenie miast. Nawet domy
administracyjnie potozone w granicach miasta (np. 3 budynki w potnocnej czesci todzi)
zwykle znajdujg sie w dzielnicach o charakterze podmiejskim. Jedynym znanym
wyjatkiem jest dom potozony w Kielcach, ktéry znajduje sie blisko centrum miasta,
wsrod gestej zabudowy jednorodzinnej®'.

Komentarz

Budynki z kostek stomy powstajg gtdéwnie w terenach podmiejskich, wiejskich

i niezabudowanych, jednak czesto w poblizu duzych miast, w obrebie aglomeraciji.
Wiele rozmow przeprowadzonych przez autora podczas wizji lokalnych potwierdza
takze, ze technika straw bale jest czesto wybierana przez mieszkancow miast
wyprowadzajgcych sie na wies.

Przedmiotem dodatkowych badan mogtby by¢ ewentualny wptyw poszczegdlnych
grup promujgcych straw bale, firm wykonawczych czy nawet projektowych na rozwoj
straw bale w poszczegdlnych regionach.

et L '-‘

e ST

[il. 53] Dom w £odzi. Budowa 2012—2014. Proj. i fot. Koziej Archite

380Wynik wojewodztwa podlaskiego jest tak wysoki dzieki Glinianej Wiosce Kukle,
gdzie w jednym osrodku wypoczynkowym znajduje sie 20 budynkdéw straw bale.

381Mowa o zrealizowanym projekcie typowym T04 architekta Jacka Gatgski. Strona inwestora,
na ktérej zaprezentowano budowe i budynek: https://www.facebook.com/slomawmiescie
[dostep 19.02.2023].
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K.4. Powierzchnia zabudowy
K.5. Powierzchnia uzytkowa

tab. 7. Powierzchnia zabudowy

Powierzchnia zabudowy Liczba budynkéw
(opcje wybierane w formularzu) (wg formularzy)

Powyzej 150 m? 43

suma 190

Tabela X. Powierzchnia uzytkowa

Powierzchnia uzytkowa Liczba budynkow
(opcje wybierane w formularzu) (wg formularzy)

Powyzej 150 m? 52
Nie wiem 1
suma 190

Podsumowanie

Wsréd opisanych w formularzach budynkoéw z kostek stomy okoto 72% stanowia
te nie przekraczajace 150 m? powierzchni uzytkowej. Biorgc pod uwage, ze sg

to gtownie budynki jednorodzinne, mozna mowi¢ o wyraznej przewadze srednich

i matych domow.

Komentarz

Srednia powierzchnia uzytkowa budynkéw jednorodzinnych w Polsce wynosita w 2022
roku ok. 132 m?*2, Sposob zbierania danych w przeprowadzonym badaniu nie pozwala
na wyliczenie doktadnej sredniej, ale mozna zauwazy¢, ze wiekszos¢ uwzglednionych
domow miato powierzchnie w przedziale ponizej krajowej sredniej. Wydaje sie to spoj-
ne z obserwacjg, ze w nurcie budownictwa ze stomy dominujg budowy systemem
gospodarczym, a wiele oséb szuka rozwigzan niskobudzetowych. Zdarzajg sie takze
wyjatki. Najwiekszy (pod wzgledem powierzchni uzytkowej) znany autorowi budynek

z kostek stomy w Polsce ma ponad 500 m? powierzchni uzytkowej®®.

382 Budownictwo w 3. kwartale 2022 roku, GUS, 2022, s. 1-3, dostepne online:
https://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/przemysl-budownictwo-srodki-
trwale/budownictwo/budownictwo-w-3-kwartale-2022-roku,13,16.html [dostep 19.02.2023].
383 Dom w Wysokiem Mazowieckim, proj. Jacek Galgska Architekt (nie zostat ujety

w zestawieniu, nie wypetniono formularza).
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K.6. Rodzaj dachu budynku

tab. 8. Rodzaje dachéw w budynkach

Opcja wybrana lub wpisana Liczba budynkow |Liczba budynkéw
(w formularzu)* wg formularzy lacznie*
Dach spadzisty z okapami 146 263
Dach spadzisty bez okapow 37 41
Dach ptaski z okapami (nachylenie d. 0—15°) 2 4
Dach ptaski bez okapow (nachylenie 0—-15°) 3 3
Koputa (lub wizualnie podobne rozwigzanie) 1 6
Potfgczenie dachu spadzistego i ptaskiego 1 1
Brak danych 0 2
suma 190 320

**S3g to budynki, ktorych istnienie zostato potwierdzone poprzez formularz, wizyte na miejscu,
rozmowe z 0sobg posiadajgcag konkretne informacje, wzmianke prasowg lub online.

Podsumowanie

Zestawienie réznych typow dachéw stosowanych w budynkach straw bale
wykazuje dominacje stosowania dachéw spadzistych z okapami.

Drugim co do popularnosci rozwigzaniem okazaty sie dachy spadziste bez okapow.
Dachy pfaskie stosowane sg sporadycznie, ciekawostkg jest wystgpienie kilku koput.

Komentarz

Powszechne stosowanie dachow spadzistych z okapami nie zaskakuje, poniewaz jest
to wybor uzasadniony zaréwno tradycjg, jak i praktycznymi wymaganiami techniki
budowania oraz — bardzo czesto — zapisami miejscowych planéw zagospodarowania
przestrzennego.

Nieco zaskakujgce jest natomiast, ze w ogdle pojawity sie dachy ptaskie w wersji

bez okapéw, ale doktadniejsza analiza pokazuje, ze dwa z trzech takich przypadkéw
to ruchome obiekty mieszkalne na naczepach®*.

Analizujgc w tabeli liczbe dachow spadzistych bez okapdw, mozna zauwazyc,

ze wiekszoé¢ informaciji o takich budynkach pochodzi z formularzy, tj. najnowszego
badania. Wczesniej autor odnalazt tylko kilka przyktadow dachow bez okapdw.
Zaleznosc ta najprawdopodobniej swiadczy o tym, ze dachy ,bezokapowe” zyskaty
na popularnosci w ciggu ostatnich kilku lat. Analiza materiatéw graficznych wskazuje
dodatkowo, ze czes¢ domow opisanych w formularzach jako ,bez okapéw” posiada
zadaszone przestrzenie zewnetrzne w formie roznego rodzaju podcieni, wnek etc.
W niektorych przypadkach sg to ciekawe zabiegi, ktére umozliwiajg utrzymanie
.pezokapowej” stylistyki nowoczesnej stodoty przy jednoczesnym utrzymaniu zalet
zewnetrznej zadaszonej przestrzeni, zapewnianej przez okap3®°.

384 Realizacje projektu Nomad grupy Drestom Ekodompol. Strona projektu:
https://dreslomekodompol.com/nomad-1-0/ [dostep 19.02.2023].

385 Np. ASZ Dom, projekt Koziej Architekci: https://www.koziejarchitekci.com/prace-
works/29,asz-dom-asz-house.html [dostep 19.01.2023] czy Dom w Zielonym Lesie, projekt
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Pojecie dachu spadzistego z okapami jest szerokie i w przypadku domow straw bale
skrywa tez czasem konstrukcje rzadko w Polsce spotykane w konwencjonalnym
budownictwie. Sg wsréd nich dachy stozkowe w budynkach na planie kota (np. w
Kuklach®®*) czy dachy wielospadowe na planie o$miokata (np. w Kijance®").

Dachy o konstrukcji ,samozakleszczajgcej” (ang. reciprocal roof), zwane tez dachami
mandalowymi sg konstrukcjg kojarzong z naturalnym budownictwem, a w Polsce
zostaty zastosowane przynajmniej w dwoch budynkach?e,

Wsréd pokry¢ dachowych wyrdzniajg sie dachy zielone, ktére zastosowano

z powodzeniem na kilku budynkach straw bale w Polsce — w tym na dachach
spadzistych o do$¢ duzym nachyleniu (np. Hobbitowa Gorka®®). Istnieje tez kilka
dachow zielonych przypominajgcych pagérki i ptynnie tgczgcych sie z otaczajgcym
terenem (np. Chatabrata®® czy Dom Samogrzej*®’).

Inng ciekawostkg sg pojawiajgce sie w zestawieniu koputy czy raczej przekrycia

o ksztatcie zblizonym do koput, ale zwykle posiadajgce konstrukcje drewniang z Zzeber,
gietych desek albo drewnianych modutéw (koputa geodezyjna i podobne).

Niektére z nich stanowig niebezpieczne eksperymenty materiatowe — poniewaz
wykonano w nich izolacje termiczng z kostek stomy, ktdrg pokryto grubym tynkiem,

a nastepnie mineralng masg uszczelniajgcg. W innych przypadkach (a takze czasami
wtérnie jako dziatanie naprawcze) stosowano na dachach przypominajgcych koputy
pokrycie np. z gontu lub wiéra osikowego.
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[il. 54] Dach domu kryty wiérem osikowym. Proj. Marilusz Zatylny. Budowa 2011-2013. Fot. aﬁtor

Ekodama Studio; https://www.ekodama.pl/pl/projekty/dom-naturalny-straw bale-ze-slomy-i-

drewna-w-zielonym-lesie-z-pracownia-jogi [dostep 19.01.2023].

386 Osrodek wypoczynkowy Gliniana Wioska Kukle: https://kukle.pl/gliniana-wioska
[dostep 19.01.2023].

387 Dom w Kijance, gospodarstwo Ztoty Klon: https://www.facebook.com/zlotyklon

[dostep 19.01.2023].

388 Np. dom w ekoosadzie Nowa Ziemia: https://www.youtube.com/watch?

v=CZsvBOoGEo0A&t=83s, min. 19-20, [dostep 19.01.2023].

389 Agroturystyka Hobbitowa Gérka, projekt Jacek Gatgska Architekt

https://www.hobbitowagorka.pl/ [dostep 19.01.2023].

390Chata Brata (dawniej Hobbitéwa), projekt i wykonanie Bogdan Pekalski:
https://chatabrata.pl/ [dostep 19.01.2023].

391Dom Samogrzej, projekt i wykonanie Przemystaw Raj: https://www.facebook.com/photo?
fbid=168162455648188&set=pcb.168162815648152 [dostep 19.01.2023].
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K.7. Stan budowy

tab. 9. Stan budowy
Opcja wybrana lub wpisana Skrotowy opis Liczba Préba
(w formularzu) w tabelach budynkéw klasyfikaciji
wg formularzy
Wczesny etap budowy (przed wczesn. 11
wbudowaniem stomy)
Zaawansowana (po zaawans. 43 '
wbudowaniu stomy) w budowie
. 63
Inne: zaawans./zakonczona? zaawans./ 7 )
. o obiekty
zakonczona?
Inne: przerwana przerwana 1
Inne: zakohczona + zakoncz. etap 1. + 1
zaawansowana rozbudowa zaawans. rozbud.
Budowa zakonczona zakoncz.** 127 budowa
zakonczona

Budynek uzytkowan [

y y obiektow

suma: 190

*Obiekty, w przypadku ktérych osoby wypetniajgce formularz nie miaty pewnosci co do zakon-
czenia prac autor wliczyt do grupy ,w budowie”.

**Ze wzgledu na kiopoty z rozréznieniem kategorii ,oudowa zakonczona” i ,budynek uzytkowa-
ny” przez osoby wypetniajgce kwestionariusz, kategorie zostaty podliczone razem jako ,budowy
zakonczone”.

Podsumowanie

Wsréd obiektow, ktérych dane zebrano poprzez formularz okoto dwéch trzecich
stanowig budynki z zakoAczonym procesem budowy (127 obiektow).

Komentarz

Wynik ten nalezy uznac¢ za przyblizony, poniewaz odpowiada raczej stanowi
faktycznemu, ale niekoniecznie oznacza, ze budowa zostata formalnie zakonczona.

Z drugiej strony, podczas wizyt w uzytkowanych domach, zwltaszcza tych budowanych
,wlkasnymi rekami”, autor miat wielokrotnie okazje widzie¢, ze formalne zakonczenie
budowy i wprowadzenie sie inwestorow nie oznacza, ze wszystkie prace zostaty juz
przeprowadzone. Wykonywanie prac wykonczeniowych w uzytkowanych domach

jest zjawiskiem do$¢ powszechnym (i stanowi pewnego rodzaju ukryty koszt czasowy
i finansowy budow ,zréb to sam”).
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K.8 i K.9 Data rozpoczecia, data zakonczenia budowy, czas trwania budowy

Odpowiedzi udzielone w kwestionariuszu w punktach dotyczacych dat rozpoczecia
i zakonczenia budowy zostaty wykorzystane do orientacyjnego obliczenia czasu
budowy.

tab. 10. Czas trwania

Orientacyjny czas trwania w latach* Liczba budynkéw
(budowy zakonczone, dla ktérych podano daty
roczne rozpoczecia i zakonczenia, wg formularzy)

1 rok (do 12 miesiecy) 7
2 |lata (do 24 miesiecy) 39
3 lata (do 36 miesiecy) 32
4 lata (do 48 miesiecy) 14
5 lat (do 60 miesiecy) 9
6 lat (do 72 miesiecy) 6
7 lat (do 84 miesiecy) 4
8 lat (do 96 miesiecy) 1
9 lat (do 108 miesiecy) 3
10 lat (do 120 miesiecy) 1
13 lat (do 156 miesiecy) 1
suma: 117

*Czas trwania okreslono orientacyjnie — na podstawie rocznych dat rozpoczecia budowy,
€O 0znacza, ze w skrajnych przypadkach realny czas trwania moégt by¢é nawet o 12 miesiecy
krétszy. Czas trwania podano tylko dla budow okreslonych jako zakonczone.

Podsumowanie

Wsréd zebranych przypadkéw najwiecej budéw trwato dwa lub trzy lata

(a doktadnie mowigc w przedziatach: powyzej roku do dwoéch lat i powyzej dwdch
do trzech lat). Najdtuzej trwajgca budowa zajeta 13 lat. W siedmiu przypadkach
budowy zostaty przeprowadzone w czasie ponizej 12 miesiecy.

Komentarz

Sredni czas trwania budéw doméw jednorodzinnych w Polsce wediug danych GUS
w latach 2017—-2021 utrzymywat sie na poziomie okoto 50 miesiecy**?, czyli nieco
ponad czterech lat.

Srednia arytmetyczna wyliczona z powyzszej tabeli wynosi ok. 3,5 roku, nalezy

ja jednak traktowac jako informacje o charakterze poglgdowym, bo tabela zawiera
orientacyjne czasy trwania wyliczone na podstawie dat rocznych. Ze wzgledu na inne
metody wyliczania, Srednia ta nie jest poréwnywalna ze Srednig prezentowang przez
GUS, wydaje sie jednak prawdopodobne, ze budowy straw bale wypadajg nie gorzej
niz rednia dla wszystkich metod budowy w tym przypadku. Hipoteze nalezatoby

392Efekty dziatalno$ci budowlanej 2021, op. cit., s. 35.
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jednak potwierdzi¢ poprzez zebranie doktadnych danych (czaséw trwania budéw
podanych z doktadnoscig do dat dziennych formalnego rozpoczecia i zakonczenia
budowy).

K.10. Zastosowanie stomy — w jakich przegrodach znajduje zastosowanie stoma?

tab. 11. Zastosowanie stomy w przegrodach
Przegrody w ktorych zastosowano | Liczba budynkéw Préba klasyfikacji:
stome (wg formularzy) (gdzie jest izolacja ze
(skroty wg legendy ponizej) stomy?)
8.z 127 tylko w Scianach
$.Z., S.w. 24 151
$.z., d. 19 w Scianach
$z., 8w, d. 7 i
cw. d 1 w dachu

— i/lub stropie
$.z., s. 3 30
$.z.,$w,d.,p. 5 w $cianach
$z.,d.p. 2 dachu i/lub stropie
$.z.,8w,d,p.,s. 1 W pog’fodze
$.Z., p. 1 w scianach i podtodze

1
suma: 190

Legenda:
§.z. = sciany zewnetrzne
$.w. = $ciany wewnetrzne*
d. =dach
p. = podfoga
s. = strop

*W formularzu niektére osoby dodawaty uwage, ze stome w $cianach wewnetrznych
zastosowano w potgczeniu z gling jako gline lekkg. Na podstawie wizyt na budowach
autor zaktada, ze tak mogto by¢ w wielu przypadkach, poniewaz stosowanie samej
stomy w Scianach wewnetrznych jest rozwigzaniem mniej korzystnym.

Podsumowanie

W zdecydowanej wieckszosci w badanej grupie budynkéw stoma zostata
wykorzystana tylko do izolacji $cian (79% budynkow). Przyktady wykorzystania
stomy takze do izolacji dachu byly rzadsze (16% budynkéw), a przypadki kompletnej
izolacji termicznej ze stomy obejmujace Sciany, dach/strop i podtoge nalezaty

do rzadkosci (5% budynkow).
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Komentarz

Przedstawione wyniki majg istotne znaczenie dla ekologicznej i ekonomicznej
oceny zastosowania kostek stomy w budownictwie, potwierdzajg bowiem,

Ze najczesciej wybor tego materiatu dotyczy tylko scian

Relatywnie niewielka liczba zastosowan stomy w przegrodach innych niz Sciany,
nie jest zaskakujgca i wynika z aspektéw technicznych opisanych w czesci Il.
Szczegolnie dotyczy to stosowania stomy w podtodze — ktére zasadniczo wymaga
zbudowania uktadu podtogi podniesionej, co jest rozwigzaniem mato popularnym
w budownictwie w Polsce.

Interesujace jest przesledzenie powigzania pomiedzy stosowaniem stomy w dachu i/lub
podifodze a zastosowaniem prefabrykatow drewniano-stomianych (patrz K.11

i K.12).

Wiekszos¢ przyktadéw zastosowania stomy w przegrodach innych niz sciany
to budynki prefabrykowane.

i

SES s S B B £ wli b, St AT e m‘}?ﬂ:‘i‘ - Jﬁm”” |
[il. 55] Budynek 35 m? w Kulicach, w trakcie montazu $cian i dachu z prefabrykatow drewniano-
stomianych. Budowa 2021-2022. Proj. i fot. DD-moduty Tomasz Zmyslony

Vb
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K.11. Forma zastosowania stomy — mate kostki, duze kostki, prefabrykaty etc.

tab. 12. Formy zastosowania stomy

Zastosowana forma uzycia stomy
(opcje wybierane w formularzu*)

Liczba budynkow

(wg formularzy)

Préba klasyfikaciji

Tzw. mate kostki 118 budynki z matych

Tzw. mate kostki i ,luzny materiat’ 12 kostek

Tzw. mate kostki i glina lekka 6 136

Tzw. duze kostki, czyli jumbo bales 3 budynki z

Tzw. duze kostki, czyli jumbo bales 1 kostek jumbo

i ,Juzny materiaf’. 4

Prefabrykaty drewniano-stomiane (tzw. 50 budynki z

moduty)** prefabrykatow
50

suma: 190

*,Luzny material’ to zapis skrocony opcji ,luzny materiat, wpychany, wsypywany

lub wdmuchiwany”.

**W nielicznych przypadkach jednoczesnego wyboru opcji prefabrykatéw i matych kostek
odpowiedzi zaliczono do grupy ,z prefabrykatow”, poniewaz wiekszos¢ prefabrykatow
wytwarzanych w Polsce powstaje z matych kostek.

Podsumowanie

Powyzsze dane pozwalajg obliczy¢, ze okoto 71% budynkéw w badanej grupie
to te, w ktérych uzyto matych kostek stomy poprzez wbudowanie ich in situ.
Budynki prefabrykowane stanowig okoto 26%. Budynki z kostek jumbo sg nieliczne.

Komentarz

Zastosowanie malych kostek i wbudowywanie ich in situ jest najczesciej

wybieranym rozwigzaniem, jednak porownujac do wczesniejszych badan, autor
dostrzega szybki przyrost liczby budynkéw z prefabrykatéw. Ta metoda budowy
pojawita sie w Polsce pdzniej, ale obecnie rozwija sie szybko — o czym Swiadczy m.in.
pojawianie sie na rynku kolejnych firm.

Wiekszos¢ polskich producentow wypetnia panele matymi kostkami stomy.
Interesujgcym szczegotem jest tez, ze mate kostki czasem sg wtérnie kompresowane
ze stomy pochodzacej z duzych kostek lub balotow. Panele litewsko-stowackiej firmy
EcoCocon®® oraz polskiej Ecomodus®* sg wypetniane stomg utozong wielokierunkowo,
ktéra najprawdopodobniej jest pozyskiwana z duzych balotow.

Uzycie ,luznego materiatu, wpychanego, wsypywanego lub wdmuchiwanego” zostato
w formularzu odnotowane, jednak konstrukcja pytan nie pozwala w tym przypadku
wyciggna¢ precyzyjnych wnioskow. Taka forma zastosowania stomy moze oznaczaé
wypetnienie catej przegrody (Sciany, stropu etc.) lub zastosowanie lokalnie jako
uzupetnienie ubytkow czy trudnych miejsc, np. w scianie z matych kostek stomy.

3930cena techniczna: NT]-01-061:201914.01.2019-14.01.2024.
394Informacja na podstawie korespondencji z przedstawicielem firmy Michatem Woajcickim.
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K.12. Odlegtosé, z ktorej sprowadzono stome na budowe

tab. 13. Odlegtos¢, z ktorej sprowadzono stome na budowe
Odlegtosé, z ktorej sprowadzono stome Liczba budynkow
na budowe (dla ktorych podano odlegtosci transportu stomy,
(opcje wybierane w formularzu*) wg formularzy)
<10km 66
010-50 km 63
Powyzej 50 km 54
suma: 183

*Pytanie wielokrotnego wyboru, by osoby wypetniajgce mogty uwzgledni¢ sytuacje pozyskiwania
stomy z roznych zrédet. Odnotowano takie wpisy, dla uproszczenia
do tabeli zostat wliczony w tych przypadkach gorszy wariant.

Podsumowanie

Powyzsze dane pozwalajg stwierdzi¢, ze w okoto 70% przypadkéw stoma byta
transportowana nie dalej niz 50 km, w tym w okoto 36% przypadkéw nie dalej
niz 10 km.

Komentarz

Okoto 50% z przypadkdw transportu powyzej 50 km stanowig budowy, na ktére
dostarczano prefabrykaty. Z drugiej strony — pojawity sie tez dwa przypadki budow

z prefabrykatéw, przy ktérych catkowita odlegto$¢ transportu stomy (z pola do
warsztatu i z warsztatu na budowe) nie przekroczyta 10 km3%.

Stoma w wiekszosci przypadkow zostata pozyskana lokalnie (ponizej progu

50 km). Poréwnanie z podobnym zestawieniem pochodzgcym z Francji wypada jednak
niekorzystne: tam az w 90% stoma pochodzita z odlegtosci mniejszej niz 50 km?*®.

-

e Ay a S e L

[il. 56] Pref.abrykaty wyk;;)nane w Spé{dzielni Socjalnej S{omiany-lj;;;m, prz&gotowane l
do transportu. Fot. Stomiany Dom

395W tym przypadku dane z formularza sprawdzono poprzez korespondencije z producentem
DD Moduty.
396L. Floissac, op. cit. s. 22.
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K.13. Zakup i /lub przygotowanie kostek stomy

tab. 14. Zakup i /lub przygotowanie kostek stomy

Przygotowanie kostek stomy Liczba budynkéw
(opcje wybierane w formularzu) (dla ktérych podano odpowiedz)
Zakupione takie, jakie byty dostepne 66
Sprasowane ze stomy z poprzedniego sezonu (powtérne 22
prasowanie lub z luznej stomy)
Wybrano dwie lub trzy odpowiedzi z powyzszych 20
Inna odpowiedz 12

suma: 178

Podsumowanie

Najczesciej wybierang strategig pozyskania materiatu okazat sie zakup kostek — takich,
jakie byty dostepne. Druga w kolejnosci opcja, czyli prasowanie specjalnie na potrzeby
budowy byta stosowana tylko nieznacznie rzadzie;.

Komentarz

Podziat odpowiedzi potwierdza, ze pozyskanie kostek stomy moze przebiega¢ w rézny
sposob, zapewne w zaleznosci od lokalnych warunkow i czasu budowy (zaméwienie
prasowania kostek w polu specjalnie na budowe wymaga planowania

z wyprzedzeniem). Wystepowanie grup odpowiedzi ,inne” oraz ,wybrano dwie lub trzy
odpowiedzi” pokazuje posrednio, ze sprawa pozyskania stomy nie zawsze jest tatwa,
a czasem wymaga stosowania tgcznie réznych strategii.

Jezeli polgczymy te informacje z odpowiedziami na inne pytania (odlegtosc¢ transportu,
sposoby pracy z kostkami etc.) oraz informacjami uzyskanymi bezposrednio z budéw,
nasuwa sie wniosek, ze dostep do dobrej jakosci kostek stomy jest w Polsce
utrudniony.

o oy

[il. 57] Zbior kostek stomy sprasowanych wg wytycznych na potrzeby budowy w Wojstawicach
w 2021 roku. Inwestorzy organizowali prace i pracowali fizycznie. Fot. Marta Sawicka
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K.14. Nosne i nienosne zastosowanie kostek stomy

tab. 15. Nosne i nienos$ne zastosowanie kostek stomy

Podsumowanie

Zastosowanie kostki stomy w $cianach Liczba Préba
zewnetrznych budynkéow klasyfikaciji
(opcje wybierane w formularzu) (dla ktorych podano
odpowiedz)
Jako elementy przenoszgce obcigzenia nosne
(ang. loadbearing straw bale) 6 zastosowanie
6
Jako wypetnienie — pomiedzy elementami 115
konstrukcji drewnianej — na budowie (ang. infill)
Jako wypetnienie — pomiedzy elementami
konstrukcji drewnianej — na budowie(ang. infill) + -
jako warstwe izolacyjng po zewnetrznej stronie
konstrukcji drewnianej
Jako warsitwe |ZO|.aCYJ!'1&1 po zewnetrznej stronie 6 nienosne
konstrukcji drewnianej :
zastosowanie

Jako warstwe izolacyjng po zewnetrznej stronie 182
konstrukcji drewnianej + w prefabrykatach 1
drewniano-stomianych przygotowanych poza
placem budowy
Jako warstwe izolacyjng po zewnetrznej stronie 5
konstrukcji murowanej lub betonowej
W prefabrykatach drewniano-stomianych 50
przygotowanych poza placem budowy
Inne: jako warstwe izolacyjng po wewnetrznej 1
stronie konstrukcji drewnianej ryglowej

suma: 188

Zebrane dane nie pozostawiajg watpliwosci, ze nienosne zastosowanie kostek
stomy jest dominujace. W obrebie tej duzej grupy rozwigzan, najczesciej stosowane
jest wypetnianie konstrukcji drewnianej kostkami stomy na miejscu budowy, a drugie

w kolejnosci — przygotowywanie prefabrykatow poza placem budowy.

Komentarz

Dominacja nienosnych zastosowan kostek stomy nie jest zaskakujgca, biorgc pod
uwage ogélnie znane ograniczenia (oméwione w cz. Il) oraz uwarunkowania lokalne,
tj. przede wszystkim niskg jakos¢ kostek stomy dostepnych w Polsce. Interesujgce
w powyzszym zestawieniu wydaje sie jednak, jak mato uzyskano wpisow na temat
loadbearing straw bale. Ciekawe jest tez, ze z szesSciu wymienionych obiektéw

w czterech zastosowano duze kostki jumbo.

134




Jezeli do powyzszych danych dodac inne budynki loadbearing straw bale, ktére udato
sie autorowi odnalez¢, sumy bylyby nastepujgce: osiem obiektow z matych kostek
i pie¢ obiektow z kostek jumbo oraz okoto szedciu matych obiektow eksperymen-

talnych, zbudowanych jako tymczasowe.

K.15. Kompresja kostek stomy na budowie lub w warsztacie

tab. 16. Metody dodatkowej kompresji stomy

Czy kostki dodatkowo kompresowano
na budowie lub w warsztacie?

Liczba budynkow
(dla ktorych podano

Préba klasyfikacji
(nazwa grupy metod

(opcje wybierane w formularzu) odpowiedz) i liczba budynkéw)
Nie kompresowano dodatkowo 8 A
bez dodatkowej
kompresji
8
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Kompresowano w panelach w warsztacie 47 D

specjalng prasa kompresja
w panelach
podczas
prefabrykaciji
47
Kompresowano w panelach w warsztacie 1

specjalng prasg + naprawy:
kompresowano w scianie pasami,

suma 175

*W przypadku, gdy odpowiedzi ,upychano w $cianie recznie i kompresowano poprzez
udeptywanie” zostaty zaznaczone razem z odpowiedziami ,kompresowano w $cianie
podnosnikami” lub ,kompresowano w Scianie pasami” odpowiedzi zostaty zliczone jako
kompresowanie podnosnikami lub pasami, z pominiecie informacji o recznym upychaniu,
poniewaz kompresja z uzyciem podnosnikow lub paséw zawsze wymaga najpierw
recznego upychania.

Podsumowanie

W badanej grupie dominujagcym sposobem dodatkowego zageszczenia stomy
okazala si¢ kompresja w Scianie, na miejscu budowy (grupy B i C, tacznie 119
budynkoéw, czyli 68% odpowiedzi). Wsréd narzedzi do kompresji uzywanych

na budowie najczesciej stosowanymi byty podnosniki, wyraznie rzadziej — pasy,
choc¢ na niektorych budowach stosowano jedne i drugie.

Budowy, na ktérych nie kompresowano dodatkowo kostek i/lub na ktérych
kompresowano tylko recznie stanowig niewielkg grupe.

Komentarz

Do$¢ wyrazna przewaga ilosciowa stosowania konkretnej metody kompresii,

tj. kompresowania w $cianie podnosnikami, zdaniem autora swiadczy, ze mamy

do czynienia ze swego rodzaju wstepnie ugruntowanym stanem wiedzy o tym,

jak pracowac z niedoskonatym materiatem, jakim sg kostki stomy dostepne w Polsce.
Wystepowanie przypadkow, gdzie przeprowadzano kompresje dwukrotnie, tj. przed
wbudowaniem oraz w Scianie swiadczy o tym, ze wyjsciowy materiat musiat by¢
nieodpowiedniej jakosci. Jakkolwiek takie rozwigzania mogg by¢ skuteczne

(i konieczne w danych okoliczno$ciach) wigzg sie z bardzo duzym naktadem
dodatkowej pracy.
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K.16. Kierunek utozenia zdzbet stomy w kostce wzgledem $ciany

tab. 17. Utozenie stomy w Scianie (uktad/kierunek)

Kostki stomy w scianach zewnetrznych zastosowano |Liczba budynkéw

tak, ze: (dla ktorych podano odpowiedz)
(opcje wybierane w formularzu)

Dominujgcy byt kierunek zdzbet w poprzek sciany 136
Dominujgcy byt kierunek zdzbet wzdtuz sciany 18

Inne: byt mieszany 11

Inne: nie wiem, nie pamietam, trudno powiedzieg¢, 11

nie ma czegos takiego etc., réznie, jumbo itd.

suma: 176

Podsumowanie

Podane odpowiedzi jednoznacznie potwierdzajg wczesniejsze obserwacje autora
w terenie: zdecydowanie najczesciej kostki stomy sag wbudowywane w sciany
tak, ze dominujacy jest uklad zdzbet w poprzek sciany (prostopadle do lica).
(Patrz tez il. 10.).

Komentarz

Uktad zdzbet stomy w $scianie ma znaczenie dla przyjmowanych wspétczynnikow
przewodzenia ciepta, a jest wynikiem utozenia, w jakim kostka stomy zostata
wbudowana w sciane (patrz cz. II).

Uktad zdzbet wzdtuz sciany, ktéry nalezatoby wtasciwie okresli¢ réwnolegle

do ptaszczyzny lica sciany, w praktyce moze byc¢ osiggniety poprzez wbudowanie
kostek pionowo lub na rgb®. Taki sposéb wypetniania konstrukcji jest w Polsce rzadki,
a w Niemczech czy Austrii — powszechny.

W Polsce wiele budynkéw z kostkami na rgb zrealizowano z prefabrykatéw firmy Dobry
Dom Moritz Reichert (pdzniej takze Lorenz GmbH). Natomiast w prefabrykatach firmy
EcoCocon wystepuje mieszany (wielokierunkowy) ukfad zdZzbet stomy.

Odpowiedzi dotyczace tego pytania nalezy traktowaé z pewng ostroznoscig, poniewaz
okazato sie ono dla czesci wypetniajgcych niezrozumiate (o czym swiadczy wieksza
liczba odpowiedzi ,nie wiem” i podobnych oraz braku odpowiedzi).

397Patrz tez: il. 10.
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K.17. Konstrukcja drewniana scian

tab. 18. Konstrukcja drewniana $cian

Jesli w scianach zewnetrznych Liczba budynkoéw | Proba klasyfikaciji
zastosowano konstrukcje drewniana, (dla ktérych podano (nazwa grupy metod
prosze wybraé, jaki uktad stupow odpowiedz) Hliczbe budynkow)
zastosowano:
(opcje wybierane w formularzu)
Pojedyncze stupy* 33 A
Inne: pojedyncze stupy, w niektorych 2 ko.nstrukcje _
sytuacjach zastosowali$my podwojne z pojedynczymi
stupy stupami
Inne: konstrukcja ryglowa (szachulec) 1 39
Stupy dwugateziowe (dwa stupy tgczone 135 B
przewigzkami)* konstrukcje
Inne: dwa rzedy stupow 1 z podwc')jnymi
Inne: dwa rzedy stupéw naprzemiennie 1 s+u1%e;m|
Inne: giete wigzary, dom w ksztatcie 1
Scietego jaja C
Inne: hybryda, rama drewniana ze stupami 1 inne kons.trukcje
dwugateziowymi nienosnymi drewniane
Inne: drewno masywne HBE 1 3

suma: 176

*Wszystkie odpowiedzi typu: prefabrykaty, panele etc. w tym pytaniu zostaly sprawdzone
i przyporzadkowane albo konstrukcji o pojedynczych stupach, albo o stupach dwugateziowych.

Podsumowanie

Wsréd konstrukcji drewnianych scian dominujg rozwigzania ze stupami
dwugateziowymi (okoto 76% budynkoéw, dla ktérych uzyskano odpowiedzi).

Komentarz

Czeste stosowanie stupdw dwugateziowych jest powigzane z pozostatymi aspektami
budowania z kostek stomy, ktérych dotyczyty poprzednie pytania. Konstrukcja dwu-
gateziowa dobrze nadaje sie np. do wypetniania stomg in situ i kompresji podno$ni-
kami.

Wiekszos¢ firm (np. Stomiany Dom, DD Moduty, EcoCocon) oferujgcych w Polsce
prefabrykaty takze stosuje konstrukcje dwugateziowg. Jej specyfika polega na tym,
ze elementy sgsiadujgcych paneli sg skrecane, wiec dajg razem przekroje o wiekszej
sztywno$ci (np. panele skfadajg sie z par stupkéw, z ktérych kazdy ma wymiary

45 x 90 mm, po potgczeniu z sgsiednim panelem dajg profile o wymiarach

90 x 90 mm). Firma Dobry Dom Moritz Reichert i Lorenz Gmbh produkuje prefabrykaty
0 pojedynczych szerokich stupkach.
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[il. 58] Konstrukcja drewniana ze stupami dwugateziowymi. Obydwa stupy w kazdej parze
obcigzone dachem i stropem. Budowa domu w okolicach Warszawy w 2013 roku.
Proj. Jacek Gatgska Architekt. Fot. autor
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[il. 59] Konstrukcja drewniana z asymetrycznymi stupami dwugateziowymi. Wewnetrzne stupy
obcigzone dachem i stropem. Budowa domu w todzi w 2013 roku. Proj. Koziej Architekci Michat
Koziej. Fot. autor
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[il. 60] Budowa domu w okolicach todzi w roku 2014. Nietypowe rozwigzanie: wewnatrz
konstrukcja nosna podobna do tradycyjnej stupowo-ryglowej. Po zewnetrznej stronie lekka
konstrukcja stuzgca do montazu stomy. Proj. NN. Fot. Diggers and Dreamers
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[il. 61] BudoWa domljw okolicach Jeleniej Gory. . radyyjna k'onstrukqa stupowo-ryglowa
zostata wyeksponowana po zewnetrznej stronie sciany, w ramach dalszych prac kostki stomy
wbudowano po wewnetrznej w lekkim stelazu drewnianym. Proj. NN. Fot. Szymon Sarnicki
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K.18. Warstwy scian zewnetrznych

tab. 19. Warstwy $cian zewnetrznych

Uktady warstw sciany od zewnatrz do wewnatrz Liczba Préba
(podawane w formularzu, usystematyzowane, podanych klasyfikacji
uproszczone i zgrupowane przez autora) przypadkow wizualnej—

zastosowania* ,,CO widac”
Tynk — stoma — tynk

Tynk — ptyta i/lub membrana - stoma - tynk _

A
tynk. zewn.
jw. + paroizolacja i/lub ptyty OSB po wewn. _ +
tynk wewn.
133

Tynk — (ew. ptyty) —

stoma — cegly gliniane — tynk _

jw. + paroizolacja

Tynk — stoma — mur istniejacy — tynk

Inne, obustronnie tynkowane

Elewacja drewniana — tynk — stoma — tynk
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ED-G-S-G

ED-T-S-T

ED-T-S-G

ED-W-G-S-G

ED-W-S-Cem.W

ED-W-S-G

Elewacja drewniana — membrana — stoma - tynk

fo 3 [ VSN N NG Y

Elewacja drewniana — ptyta (i ew. membrana) — sfoma — B .
tynk elewacja
drewniana
+
tynk wewn.
41
Deski — nietypowe warstwy — tynk
D-celuloza-W-S-G 1
inne/nietypowe rozwigzania
W-S(jumbo)-CG 1
W-S-G-mur istniejacy 1 . c
inne
konstr.drewn.-S-G 1 4
koputa 1
suma 178*
Legenda:

CG = cegly gliniane niepalone (suszone)

ED = elewacja drewniana (z desek), wentylowana**

G = tynk gliniany

Cem.W = tynk cementowo-wapienny

hemp. = hempcrete (kompozyt wapna i pazdzierzy konopnych)

M = membrana wiatroizolacyjna

OSB = ptyty OSB

P = plyta termoizolacyjna (np. z wiékien drzewnych lub stomy)

Pt.Gips = ptyta gipsowa

S= stoma (najczesciej — kostki stomy migedzy elementami konstrukcji drewnianej)

T = tynk (nie okreslono jaki)

T.sys = tynk systemowy

W = tynk wapienny WG = tynk wapienno-gliniany

*W tym pytaniu istniata mozliwo$¢é udzielenia wiecej niz jednej odpowiedzi, tj. podania wiecej niz jednego
uktadu warstw $cian zewnetrznych wystepujgcych w danym budynku. Dlatego w tabeli zliczone sg
przypadki zastosowania, a nie budynki. Bardzo niewiele oséb wypetniajgcych skorzystato z tej opciji,
ale w praktyce w wielu budynkach czesc¢ Scian jest np. tynkowana, a cze$¢ wykonana inacze;j.
**Autor przyjat, ze elewacje drewniane powinny by¢ stosowane w uktadzie elewacji wentylowane;j,
cho¢ nie we wszystkich wpisach podano szczegdty.
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Podsumowanie

Powyzszy przeglad warstw $cian wskazuje na duzg réznorodnos¢ stosowanych
uktadow. Najczesciej wybieranymi sg rozwigzania najprostsze — oparte na
bezposrednim naktadaniu tynkéw na warstwe izolacyjng z kostek stomy.

Mozna wyrézni¢ dwie giéwne grupy:

- §ciany, w ktdérych od zewnatrz i od wewnatrz warstwg wykonczeniowa

jest tynk (ok. 75%),

- Sciany, w ktérych od zewnatrz warstwa wykonczeniowg sg deski

(elewacja drewniana), a od wewnatrz tynk (ok. 23%).

Inne rozwigzania — np. takie, w ktérych od wewnatrz budynku wida¢ warstwe cegiet
suszonych lub istniejgcy wczesniej mur z cegiet palonych, nalezg do rzadkosci.

Komentarz

Przedstawione zestawienie pozwala sie zorientowacé, ze o wyrazie
architektonicznym scian obiektéw straw bale bardzo czesto decyduja tynki

— tak wewnatrz, jak i zewnatrz. Pomimo, ze od strony konstrukcyjnej sg to

w przewazajgcej wiekszosci budynki szkieletowe drewniane, materiaty najczesciej
widoczne na powierzchni Scian to tynki wapienne i gliniane.

Préba klasyfikacji ,wizualnej” zostata przeprowadzona w taki sposéb, by moc
orientacyjnie porownac wyniki z podobnymi danymi z Francji. To, co stanowi istotng
roznice, to fakt, ze w badaniu autora prawie nie wykryto Scian wewnatrz wykonczonych
ptytami (np. GK) lub drewnem (boazerig, drewnem klejonym etc), podczas gdy

w badaniu francuskim takie rozwigzania stanowity ponad jedng czwartg ogotu®®.

W zestawieniu wymieniono wiele uktadéw warstw Scian, jednak w praktyce
zréznicowanie jest wieksze, poniewaz wystepujg jeszcze istotne réznice w grubosci
poszczegodlnych warstw i doborze konkretnych produktéw (np. rodzaj ptyt i membran)
oraz receptur (np. tynki mieszane na budowie).

W zakresie tynkéw réznice potrafig by¢ naprawde istotne — wedtug odpowiedzi

w formularzach grubosci tynkéw glinianych i wapiennych wynoszg od dwoch

do kilkunastu centymetréw (!).

Zdecydowana wiekszos¢ osob wypetniajgcych formularz podata tylko jeden uktad
warstw sciany, mozna jednak podejrzewac, ze faktyczna liczba stosowanych rozwigzan
byta wieksza. Z obserwacji wynika, ze w wielu budynkach stosuje sie dwa lub wiecej
réznych przekrojéw sciany, czesto np. inaczej jest zaprojektowana sciana na poddaszu
(np. z deskowaniem), a inaczej na parterze (np. z tynkiem).

Autor zwraca uwage, ze powyzsze zestawienie nie stanowi katalogu dobrych
praktyk, a jedynie wyliczenie rozwigzan, ktére ktos juz zastosowat.
Kontrowersyjne jest np. stosowanie tynkdw wapiennych na gliniane oraz tynkéw
wapienno-glinianych. Przyktady historyczne wydajg sie potwierdzaé, ze stosowanie
tynkéw wapiennych na podtozu glinianym jest mozliwe i moze by¢ trwate (jest roz-
powszechnione w niemieckim budownictwie szachulcowym — fachwerk). Natomiast
autorowi znane sg przynajmniej cztery realizacje straw bale w Polsce, gdzie tynk
wapienny natozony na tynk gliniany pekat i odpadat ptatami pod wptywem

398L. Floissac, op. cit., s. 23.
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warunkéw zewnetrznych (cykl zamarzania i odmarzania).

Stosowanie tynkéw glinianych na zewnatrz wedtug obserwacji autora na budowach
przynosito rozne rezultaty. Tynki gliniane sg ze swej natury nieodporne na wode,

czyli np. wymywanie przez deszcz. Dlatego stosowanie ich na zewnatrz powinno by¢
ograniczone do miejsc dobrze ostonietych przed deszczem, poparte rzemiesiniczg
wiedzg, jak je wykona¢ (jakich uzy¢ domieszek impregnujgcych) oraz swiadomoscia,
ze bedzie konieczne regularne naktadanie nowych warstw tynku (jak to miato miejsce
w architekturze tradycyjnej). Z obserwacji autora wynika, ze gliniane tynki majg szanse
spetni¢ swojg role na zewnatrz, jesli (oprocz spetnienia powyzszych warunkow) sg
wykonane w duzej grubosci (kilka, a lepiej kilkanascie centymetréw) i zbrojone
sieczkg . Z drugiej strony autor miat tez wielokrotnie okazje widzie¢ tynki gliniane
wykonane ,na gtadko”, bez domieszek impregnujgcych (lub z niewtasciwie dobranymi
domieszkami), ktére byly zmywane ze $cian — nawet w miejscach pod szerokimi
okapami. Biorgc pod uwage powyzsze ograniczenia, zdaniem autora stosowanie
tynkéw glinianych na zewnatrz moze by¢ rozwazane gtéwnie wtedy, gdy inwestorzy/rki
sg przygotowani do prowadzania napraw i naktadania kolejnych warstw.

K.19. Rodzaj projektu

tab. 20.
Rodzaj projektu, na podstawie ktérego Liczba budynkéw Liczba
budowano (na podstawie formularzy) budynkow —
(wybierane odpowiedzi) korekta**
Projekt budowlany indywidualny 146 139
Projekt budowlany typowy 19 26
Bez projektu budowlanego (dotyczy np. 23 23
zgtoszenia ze szkicem, tiny-house etc.,
termomodernizacja)*

suma: 188 188

*Pojedyncze odpowiedzi wpisane jako ,inne” np. projekt open source albo projekt indywidualny
(w znaczeniu inny niz budowlany) zostaty przez autora po szczegétowej analizie zaliczone do kategorii
,bez projektu budowlanego”.

**Korekty dokonano na podstawie korespondenc;ji z architektem Jackiem Gatgska (patrz komentarz).

Podsumowanie

Wyniki wskazuja, ze zdecydowana wiekszos¢ budynkéw straw bale w badanej
grupie powstata na podstawie projektéw budowlanych indywidualnych.
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Komentarz

Duza liczba budynkéw powstajacych na podstawie projektéw budowlanych

w ogole (ok. 87%), a indywidualnych w szczegélnosci (ok. 73%) swiadczy o tym,
ze zjawisko budowania z kostek stomy w Polsce (pomimo czestego charakteru
low-tech) rozwija sie z duzym udziatem projektantéow/ek.

Takze czes¢ budynkow z grupy ,bez projektu budowlanego” zostata profesjonalnie
zaprojektowana, co odnotowano poprzez kategorie ,inne” w formularzach. Wedtug
wiedzy autora, przynajmniej trzykrotnie dochodzito w Polsce do publikacji projektow
matych obiektéw straw bale na otwartej licencji (ang. open source). Jeden z nich,
wspomniany juz wczesniej, jest wcigz dostepny i godny uwagi jako zrédto wiedzy

o projektowaniu budynkow rekreacji indywidualnej do 35 m*%°,

Autorowi zastanawiajgca wydala sie relatywnie mata liczba projektéw typowych

w zestawieniu, w zwigzku z czym przeprowadzono weryfikacje wynikow poprzez
korespondencije z autorem najbardziej popularnych projektéw typowych — architektem
Jackiem Gatgska. Na podstawie danych uzyskanych od projektanta ustalono,

ze siedem projektow byto btednie zgtoszonych w formularzu jako indywidualne.
Skorygowane wyniki mozna znalez¢ w prawej kolumnie tabeli.

[il. 62] Budynek 35 m?w Potoczku. Budowa 2015-2016. Proj. mech.build i Weronika Siiec.
Fot. Katarzyna Kedzior

399Dom w Potoczku, projekt mech.build i Weronika Siwiec, strona projektu
https://house.persona.co/ [dostep 19.02.2023].
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K.20. Projektantki i projektanci

tab. 21. Projektowanie

Gtéwny/a projektant/ka: Liczba
(i/lub nazwa pracowni + wspoétautorzy/rki projektu)* budynkéw**
(odpowiedzi)

Archideo Karol Sabiniarz 1
B2 Architekci Barttomiej Boratyn 1
Barbara Kaszynska-Wrzosek i Pawet Kubacz 1
Bogustaw Rakoczy 1
Cohabitat Atelier Mariusz Zatylny 4
Mariusz Zatylny 1
Earth Heart Monika Sierakowska 1
eKodama Studio Magdalena Gérska 23
Ewelina Siestrzewitowska Mateusz Gierszon

FUCHI Studio Joanna M. Kornecka, Maciej Jagielak 5
Hubert Trammer 1
Irena Kolenda 1
Jacek Gatgska Architekt 28

Janusz Kubiczek

Katarzyna Matkiewicz

Koziej Architekci Michat Koziej

Marcin Nowicki

Marcin Przes$niak

Maria Rauch, Tomasz Zemojcin, Michat Pierzchalski

Marta Fafara

mech.build Anna Zawadzka-Sobieraj, Jan Dowgiatto

Mikotaj Wower

Monika Wielogérska

Aldona Kret-Dzwigon

Piotr Mackiewicz

Piotr Nitecki /proj. zamienny Tomasz Zmyslony

Tomasz Zmyslony

Pracownia Proporcji Adam Dudko

Reinhard Coppenrath

Rprojekt Lech Rybienik

Ryszard Gtowacki

Stanistaw Wojciechowski

Swiadom Przemystaw Wos, Borys Lewandowski

TXMA Tomasz Mielczynski

SN & » [ IR Ny R W O ISR N B 5 I & 5 [ SN (o' 1) (RN (RS N RIS N 1\, 100 (PSS N QR W) RV N QRS W (@ ) 1 IR N i N

146




Wojciech Brzeski (z zespotem) 1

Wojciech Kruszynski - shapestudio 1

suma: 117

*Pytanie postawione w formularzu dotyczyto gtdwnego/ej projektanta/tki, ale uzyskano liczne
odpowiedzi nie w petni pokrywajgce sie z pytaniem (jak np. nazwy firm, nazwiska oséb bez
uprawnien projektowych etc). Odpowiedzi zostaty w miare mozliwosci sprawdzone i podane

w formie nazwy pracowni uzupetnionej o imie i nazwisko gtéwnegol/j projektanta/tki i/lub (wspot-)
autorow/ek projektu.

**Prezentacje wynikow ograniczono do budynkéw, dla ktérych powstaty projekty budowlane

i dla ktorych podano odpowiedzi. Nie liczono projektéw koncepcyjnych, wykonawczych etc,

dla budéw nie wymagajacych projektu budowlanego, poniewaz informacje na ten temat byty
nieliczne.

Podsumowanie

Wyniki wskazujg, ze wiekszos$¢ projektéw budowlanych, o ktérych zebrano
informacje wykonaty osoby (i/lub firmy) posiadajace wielokrotne doswiadczenie
projektowania budynkow straw bale (kolor zielony i pomaranczowy w polach
tabeli).

Autorami/kami najwiekszej liczby projektéw okazali sie architekt Jacek Gatgska (28)

i architektka Magda Gorska (23).

Komentarz

Wyniki zdaja sie potwierdzaé, ze w Polsce dziata kilkoro
projektantéw/pracowni/grup projektowych wyspecjalizowanych w budynkach
straw bale (i/lub innych technikach budowania z niskoprzetworzonych materiatéw).
Wiele z tych os6b dziata lub dziatato w Ogdlnopolskim Stowarzyszeniu Budownictwa
Naturalnego.

Powyzsze wyniki nie sg w petni reprezentatywne, poniewaz tworczo$¢ architektow/ek,
ktérzy sami wzieli udziat w wypetnianiu formularzy (np. Magda Goérska, Piotr
Mackiewicz) jest zdecydowanie doktadniej opisana, niz tych ktorzy nie wzieli udziatu
(np. Jacek Gatgska). Na podstawie rozmow i korespondencji, autor ustalit, ze realna
liczba budynkow zrealizowanych i bedgcych w trakcie realizacji na podstawie projektéw
architekta Jacka Gatgski przekracza 50. Na liscie brakuje tez kilku osob, ktére
projektowaty wiecej w pierwszych latach rozwoju straw bale w Polsce — np. architektki
Pauliny Wojciechowskiej (autorki kilku obiektow, w tym pierwszego domu z kostek
stomy). Tabele zamieszczone w apendyksie A zawierajg informacje o wiekszej liczbie
budynkéw niz powyzsza tabela oparta na badaniu formularzem.
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K.21. Spos6b organizacji budowy

tab. 22. Sposéb organizacji budowy
Sposob organizacji budowy
(opcje wybrane i wpisy ,inne”)

Liczba Préba klasyfikaciji
budynkow

suma: 188
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Podsumowanie
Wyniki potwierdzajag dominacje systemu gospodarczego w réznych odmianach.
Zwraca uwage bardzo duzy udziat budow, gdzie inwestorzy/rki pracowali/ty

fizycznie (grupy C+D, razem ok. 60%).

Komentarz

Wyniki zdajg sie potwierdza¢ etos straw bale jako metody budowy ,zréb to sam”,
odpowiedniej dla oséb budujgcych system gospodarczym. Liczba budynkow
zrealizowanych z generalnymi wykonawcami nie jest wysoka, ale sam fakt,

ze naliczono takich buddéw 28, rozmieszczonych w réoznych czesciach kraju $wiadczy
o tym, ze istniejg firmy podejmujgce takie zlecenia. Znaczna czeé¢ z nich to
jednoczesnie wykonawcy prefabrykatow stomiano-drewnianych.

[il. 63] Warsztaty na budowie domu nad jeziorem Hancza 2012. Proj. Earth Hands and Houses
Paulina Wojciechowska. Foto: Earth Hands and Houses
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K.22. Wykonanie prac zwigzanych z wbudowaniem stomy

tab. 23. Wykonanie prac zwigzanych z wbudowaniem stomy

Kto wykonywat prace zwigzane Liczba Préba
z wbudowaniem stomy*: budynkéw klasyfikacji
(dla ktérych (nazwa grupy
podano metod
odpowiedz) i liczba budynkéw)
Inwestor/rzy i pomocnicy (rodzina, przyjaciele 50
etc)
Inwestor
Inwestor/rzy i pomocnicy (rodzina, przyjaciele etc) 3 A
Z ekspertem wbudowanie
Inwestor/rzy i pomocnicy (rodzina, przyjaciele etc), 5 stomy
wykonawca wczesniej nie stosujgcy stomy przez (lub
Inwestor/rzy i pomocnicy (rodzina, przyjaciele etc), 14 z udziatem)
wyspecjalizowany wykonawca inwestorow/ek
Inwestorki + sgsiedzi pod nadzorem eksperta 1 7
Wyspecjalizowany wykonawca, inwestor 1
Wyspecjalizowany wykonawca, inwestor pracowat 1
z wykonawcg
Wyspecjalizowany wykonawca, inwestor wykonat
sprawdzenia i wypetnien pomiedzy kostkami 1
stomy. Inwestor wykonat samemu, Sciany dziatowe
z gliny lekkiej
Wyspecjalizowany wykonawca* 86
Na czes¢ prac byta zatrudniona firma, ktéra juz 1
budowata ze stomy B
o . wbudowanie
Wyspecjalizowany wykonawca, wraz z osobami z 1 stom
warsztatéw y
bez udziatu
Wyspecjalizowany wykonawca, wykonawca 2 inwestoréw/ek
wczesniej niestosujacy stomy 107
Wykonawca, ktéry pracowat juz ze stomg, ale nie 1
opisatabym go jako wyspecjalizowanego
Wykonawca wczesniej niestosujacy stomy 16
suma: 184

*Odpowiedzi z grupy ,inne” w formie opisowej oraz zawierajgce konkretne nazwiska zostaty
zaliczone przez autora do jednej z grup gtéwnych, o ile informacje byly do tego wystarczajgce.
**Kolorem czerwonym wpisano liczbe budynkéw, w ktérych wzniesieniu udziat wzieli
wyspecjalizowani wykonawcy, eksperci etc. Razem to 110 obiektow.
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Podsumowanie

Wyniki wykazuja wiekszg liczbe budynkoéw, w ktérych wbudowanie stomy zostato
przeprowadzone przez wykonawcoéw/czynie niz sitami samych inwestoréw/ek.

W procesie stomowania, w co najmniej 110 budynkach (ok. 59%) braty udziat osoby
okreslane jako ,wyspecjalizowany wykonawca” lub ,ekspert”.

Komentarz

Wyniki wskazuja, ze inwestorzy/rki brali/ty udzial w stomowaniu $cian w mniej
niz potowie przypadkoéw (ok. 41%), co moze sie wydawac zaskakujgce, biorgc pod
uwage odpowiedzi z poprzedniego pytania, wedtug ktérych ok. 60% inwestorow/ek
pracowato fizycznie na swoich budowach. Réznica najprawdopodobniej wynika z tego,
ze czesc osob podjetfa sie innych prac — np. tynkowania czy innych robét
wykonczeniowych.

W wynikach w tabeli nalezy tez zwréci¢ uwage, ze podano je tacznie dla
wypelniania stomga in situ i w trakcie prefabrykacji. Z wczeéniejszych pytan wynika,
ze w ok. 50 budynkach zastosowano prefabrykaty (ktére prawie zawsze sg wykony-
wane przez firmy). Na tej podstawie mozemy wyliczy¢ dane dla stomowania in situ:

- grupa A: wbudowanie stomy przez (lub z udziatem) inwestoréw/ek = 77 budynkow,

- grupa B: wbudowanie stomy bez udziatu inwestoréw/ek = 107-50 = 57 budynkow.
Wiekszos¢ proceséw stomowania na miejscu budowy zostato przeprowadzonych
przez (lub z udziatem) inwestorow/ek.

Tkl
!

[il. 64] Pracownicy z grupy ,Build and play” podczas przygotowywania kostek stomy do montazu
pod skosem dachu w $cianie szczytowej. Budowa koto £odzi 2014. Fot. Diggers and Dreamers

151



K.23. Wolontariat i warsztaty na budowach

tab. 24. Wolontariat i warsztaty

Czy na budowie prowadzono warsztaty Liczba budynkow
lub oferowano mozliwos¢ (dla ktérych podano odpowiedz)

wolontariatu:*
(wybrane lub podane odpowiedzi)

Tak 48
Nie 140
suma: 188

*Odpowiedzi opisowe z grupy ,inne”, autor przyporzgdkowat do grup ,tak” lub ,nie”, poniewaz
zakres przedstawionych informaciji byt wystarczajgcy, by stwierdzi¢, czy odbywaty sie warsztaty
lub wolontariat, czy nie.

Podsumowanie

Wiekszos$¢ budoéw przeprowadzono bez warsztatéw i mozliwosci wolontariatu
(ok. 74%).

Komentarz

W pierwszych latach obecnosci techniki straw bale w Polsce wolontariat i/lub warsztaty
byly oferowane na wiekszosci budow, ktorych ogdlna liczba wynosita wtedy ok. 25,
Zdaniem autora procentowy udziat budoéw, oferujacych wolontariat i/lub
warsztaty maleje i zapewne bedzie male¢ nadal, wraz ze wzrostem liczby
realizacji i profesjonalizacja ekip wykonawczych. Prawdopodobnie jest to gtéwnie
wynik upowszechnienia techniki budowania, by¢ moze jednak takze pewnego rodzaju
rozczarowania warsztatami i/lub wolontariatem jako sposobem na wsparcie procesu
budowy.

Z punktu widzenia dalszego rozwoju straw bale w Polsce wydaje sie szczegdlnie
istotne, by nieregularnie organizowane warsztaty i mozliwosci wolontariatu
zostaly uzupetnione o profesjonalnie zorganizowane formy ksztatcenia,

takie jak np. dziatajacy od kilku lat w Europie system kurséw STEP*",

Podsumowanie zbiorcze wynikéw badan i wnioski znajdujg sie w cz. IV.

400 Informacja na podstawie pierwszych badan autora z roku 2010. Patrz tez cz. 11l.1
401Straw Bale Training for European Profesionals: https://strawbuilding.eu/european-straw-
bale-training/ [dostep 19.02.2023].
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1l.3. Uwarunkowania

Celem rozdziatu jest zwiezta analiza uwarunkowan, w jakich powstajg obiekty z kostek
stomy w Polsce — przede wszystkim tych okolicznosci, ktére sg unikatowe dla naszego
kraju i mogg oznaczaé¢ koniecznos¢ dostosowania rozwigzan znanych z literatury
zagranicznej do warunkéw lokalnych.

Uwarunkowania mozna w sposob uproszczony podzieli¢ na:
a) uwarunkowania naturalne — klimatyczne i geograficzne,
b) uwarunkowania kulturowe w szerokim rozumieniu, w tym:
- tradycja i krajobraz kulturowy,

- regulacje prawne, system administracji,

- uwarunkowania ekonomiczne i spoteczne,

- uwarunkowania praktyczno-wykonawcze.

Swiadomo$¢ tych uwarunkowan jest niezbedna dla krytycznej analizy zagranicznej
literatury tematu i zrozumienia réznic w sposobach budowania w poszczegdinych
krajach.

a) Uwarunkowania naturalne — klimatyczne i geograficzne

Kwestia roznic klimatycznych ma tu szczegolne znaczenie, a ich nieuwzglednienie
moze doprowadzi¢ do obnizenia trwato$ci budynku, a w skrajnych przypadkach nawet
jego zniszczenia. Podstawowg sprawg w budynkach straw bale jest ochrona stomy
przed wodg i wilgocig — dlatego np. doswiadczenia z nieobfitujgcych w opady stanéw,
jak Nowy Meksyk (opady $r. 370 mm/rok) czy Arizona (opady $r. 345 mm/rok)*°2,
muszg byc tratowane ze zwiekszong ostroznoscig. Najstarsze domy w USA znajdujg
sie w obszarze Sand Hills w Nebrasce, gdzie opady wynoszg $rednio ok. 500 mm/rok;
$rednia temperatura stycznia to -3,2 °C, a czerwca 22,9 °C*%; $nieg lezy $rednio

44 dni/rok; dni deszczowych jest 42,7/rok; $rednia temperatura roczna wynosi

ok. 8,4 °C, a srednia wilgotnos¢ powietrza 78,64%; $rednia predkos¢ wiatru 8,86 m/s
(dane z lat 1980—-2010)*“. Dla poréwnania podstawowe dane dla Polski: $rednia
roczna suma opadéw wynosi 500—700 mm/rok; srednia temperatura stycznia to 0 do
-4°C, lipca 17-18°C, a roczna 6—8°C; $rednia predkos¢ wiatru to 2—4 m/s, wilgotnosc¢
powietrza 78-84%; liczba dni ze $niegiem 40-80; ustonecznienie 1400-1700 h*®.
Jak widac z powyzszego zestawienia dane te wykazujg pewne podobienstwa.
Zupetnie inaczej niz w Nebrasce przedstawia sie jednak liczba dni deszczowych,
ktéra w Polsce wynosi czesto ponad 150 w roku*%.

Pod wzgledem dostosowania do klimatu, adaptacja rozwigzan niemieckich,

402 Srednie roczne opady w Nowym Meksyku i Arizonie w latach 1971-2000 wg
http://www.currentresults.com/Weather/US/average-annual-state-precipitation.php
[dostep 13.01.2014].

403 Dane podano wg http://average-temperature.weatherdb.com/ [dostep 13.01.2014] dla
miasta Hyannis, w poblizu ktérego znajdujg sie ok. stuletnie budynki Fawn Lake Ranch.

404http://lwww.usa.com/hyannis-ne-weather.htm [dostep 13.01.2014].

405http://www.imgw.pl/klimat/# [dostep 13.01.2014].

406Klimat Polski 2021, IMGW-PIB 2022, s. 29, dostepne online:
https://www.imgw.pl/sites/default/files/inline-files/imgw-pib-klimat-polski-2021-pol-final.pdf
[dostep 19.02.2023].
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austriackich, szwajcarskich, francuskich czy nawet brytyjskich, powinna by¢ mozliwa
w Polsce — podobnie jednak jak w przypadku zastosowania konwencjonalnych
materiatdbw budowlanych na projektantach/kach spoczywa obowigzek doboru
rozwigzan odpowiednich do lokalnych uwarunkowan. Nawet w obrebie Polski bowiem,
warunki klimatyczne réznig sie znacznie pomiedzy poszczegdlnymi rejonami.

[il. 65] Budowa domu w Stachlewie podczas deszczu. Na Scianie szczytowej wida¢ ciemniejszg
strefe tynku glinianego zmoczonego podczas opadéw. Budowa 2014—-2020. Proj. Jacek Gatgska
Architekt. Fot. autor

b) Uwarunkowania kulturowe

Przeglad budynkéw z réznych krajow swiata, w tym zwlaszcza obszaréw o bardzo
podobnym klimacie, ale rozdzielonych granicg panstwowa, wskazuja, ze czynniki
kulturowe, prawne i ekonomiczne majg wiekszy wpltyw na ksztattowanie architektury
Z kostek stomy niz warunki klimatyczne. Dobrym przyktadem jest np. wystepowanie
w Europie obiektow o konstrukcji nosnej z (matych) kostek stomy gtéwnie w Wielkiej
Brytanii*”’, co jest zwigzane z tamtejszymi przepisami budowlanymi, pozostawiajgcymi
inzynierom mozliwo$¢ wykazania poprawnosci takiego rozwigzania oraz (a moze
przede wszystkim) z konsekwentnym dziataniem osob i organizacji zainteresowanych
jego wdrozeniem. Od strony warunkow klimatycznych zjawisko to jest wiasciwie
nieuzasadnione, bo w kraju o tak duzej liczbie dni deszczowych jak Wielka Brytania,
budowanie $cian loadbearing straw bale nie jest szczegdlne fatwe — przeciwnie,
wymaga dodatkowych zabiegdw zwigzanych z ochrong przed opadami.

407 Konstrukcje nosne z kostek jumbo stosowane sg czesciej w Szwaijcarii, Austrii i Niemczech.
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tad przestrzenny — planowanie

Specyficzng dla Polski cechg jest brak ciaggtosci kulturowej w zakresie architektury
tradycyjnej, wystepujacy w potaczeniu z wadliwymi regulacjami i nieefektywnym
systemem planowania przestrzennego. Rezultatem jest niski poziom tadu
przestrzennego, a skutkiem ubocznym — duza swoboda lokalizowania budynkow
jednorodzinnych, takze w terenach niezabudowanych.

Projektowane budynki straw bale (tak samo jak wznoszone w jakiejkolwiek innej
technice) muszg odpowiada¢ wymaganiom postawionym w miejscowym planie
zagospodarowania przestrzennego (MPZP), a w przypadku jego braku — zapisom
decyzji o warunkach zabudowy (WZ). W wielu przypadkach jednak te uwarunkowania
w skuteczny sposob regulujg tylko gabaryty budynkéw oraz rodzaj i kat nachylenia
dachu. MPZP zawierajg tez zwykle wytyczne dotyczace np. materiatdéw elewacyjnych
i dachowych oraz ich kolorow, ale czesto sg to zapisy nieprecyzyjne, zostawiajgce pole
do interpretacji. Czeste zapisy MPZP dotyczace zalecanego lub wymaganego
»-nawigzania do architektury tradycyjnej” mogg obejmowac np. obowigzkowe
stosowania okapow w dachach spadzistych czy stosowania konkretnych rozwigzan,
np. lukarn, gankéw, materiatow etc.

Reasumujgc — system planowania w Polsce w odniesieniu do budynkéw
jednorodzinnych najczesciej sprzyja stosowaniu form ,tradycyjnych”, w tym przede
wszystkim dachow spadzistych (czesto dwuspadowych). Jak wynika z badan autora
(I11.2. K.6), wiekszos¢ budynkdéw opisanych kwestionariuszami ma wyzej wymienione
cechy, przy czym zakres badania nie pozwala na tu na wskazanie, czy dominacja
dachow dwuspadowych w architekturze straw bale wynika przede wszystkim

z uwarunkowan formalnych, praktyczno-budowlanych czy innych.

. o o : £ It R A !
[il. 66] Budowa domu w Usciu Gorlickim w 2022. Regionalna forma dachu skutecznie
chroni sciany przed opadami. Docelowo budynek bedzie miat elewacje drewnianag.
Kolor dachu wybrano tak, by nie kontrastowat z otaczajgca zielenig (w okolicy nie wystepuje
zaden dominujgcy wzorzec). Proj. FUCHI Studio M. Jagielak, J.M. Kornecka. Fot. autor
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Z drugiej strony, stosowanie mniej typowych form architektonicznych, jak np. bryt

o nieregularnych, ,organicznych” ksztattach, dachéw przypominajgcych koputy czy
nawet form wspotczesnych, jak dachy spadziste bez okapoéw, a zwtaszcza dachow
ptaskich bywa ograniczane lub wrecz niedopuszczane przez zapisy MPZP i/lub decyzji
WZ. Szczegdlnie negatywnym zjawiskiem zdaniem autora jest do$¢ czesty brak
zapisow MPZP umozliwiajgcych stosowanie dachdéw zielonych, ktére majg szereg zalet
proekologicznych, np. zwigzanych z retencjg wéd opadowych.

W praktyce cze$¢ matych budynkdw straw bale (najczesciej do 35 m?) o nietypowych
ksztattach zostato zrealizowanych na podstawie zgtoszenia w terenach nieobjetych
MPZP i bez uzyskiwania decyzji WZ, z wykorzystaniem swego rodzaju luki prawne;.

W niektorych powiatach bowiem WZ nie jest wymagana w przypadku zgtoszen budowy
na podstawie par. 29 Prawa Budowlanego*®.

g By JENL AR ".-'Q_
[il. 67] Dach zielony z naturalnie wystepujacymi w okolicy gatunkami traw. Dom w Gotaczowie.
Budowa 2011-2013. Proj. inwestora + proj. rozbudowy Jacek Gatgska Architekt.
Fot. Magda Goérska

Regulacje dot. materiatéw budowlanych

Zapisy prawa warunkujg mozliwy zakres stosowania kostek stomy jako materiatu

(czy raczej wyrobu) budowlanego. Zagadnienie to zostato szerzej opisane przez
Mariusza Zatylnego w raporcie Uwarunkowania formalno-prawne dla budownictwa
naturalnego w Europie i Polsce ze szczegdlnym uwzglednieniem zastosowania kostek
stomy, opublikowanym w 2012 roku. Proponowane rozwigzanie polega na traktowaniu
kostek stomy jako wyrobu dopuszczonego do jednostkowego zastosowania wedtug
przygotowanej przez projektanta dokumentacji technicznej, na podstawie art.10

408 Ustawa Prawo budowlane z dnia 7 lipca 1994 r. z pézniejszymi zmianami, art. 29.
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Ustawy o wyrobach budowlanych*®®. Taki sposdb pracy zostat przyjety i sprawdzony
w praktyce przez wielu/e projektantéw/ek. Zapisy art. 10 sg jednak bardzo ogodine,
zdarzajg sie wiec przypadki problemow z interpretacjg przepisow. Jedna z takich
watpliwo$ci autor miat okazje wyjasnia¢ w imieniu Ogélnopolskiego Stowarzyszenia
Budownictwa Naturalnego, w korespondencji z Gtownym Urzedem Nadzoru Budow-
lanego (GUNB). Pytanie dotyczyto wtasciwej kolejnosci przygotowania dokumentacji
na podst. art 10 Ustawy o wyrobach budowlanych. Odpowiedz GUNB*'® zawierata
m.in. stwierdzenie, ze ,dokumentacja dotyczgca wyrobéw budowlanych jednostkowego
zastosowania jest gromadzona w toku catego procesu budowlanego, a nie na etapie
ztozenia wniosku o pozwolenie na budowe”. Zdaniem autora w aktualnym stanie
prawnym, uwzgledniajgcym podziat projektu na architektoniczno-budowlany i tech-
niczny, jest to tym bardziej logiczne. W praktyce jednak architekci/tki czesto zatgczajg
»indywidualng dokumentacje” kostek stomy do projektow architektoniczno
-budowlanych*™.

Mozliwos¢ zastosowania kostek stomy w budownictwie na podstawie art.10 zostata
wykazana tak teoretycznie, jak i poprzez praktyke. Tematem budzgcym kontrowersje
jest natomiast zakres mozliwosci stosowania ,wyrobéw jednostkowo dopuszczonych”.
W praktyce rozwigzanie byto dotychczas stosowane prawie wytgcznie w odniesieniu
do budynkoéw mieszkalnych jednorodzinnych, gospodarczych, zagrodowych, rekreacji
indywidualnej, ktérych wspdlng cechg jest brak wymagan, co do klasy odporno$ci
pozarowej obiektu, okreslonych w § 212, na podstawie § 213 Warunkéw
Technicznych*'2, i moéwigc w uproszczeniu — mate wymagania w zakresie ochrony
pozarowej w ogole.

W przypadku projektéw, w ktérych konieczne bytoby spetnienie wyzszych wymagan
pozarowych, wydaje sie, ze rozwigzaniem moze by¢ jedna z ponizszych trzech
propozyciji:

a) zastosowanie kostek stomy jako wyrobu dopuszczonego do jednostkowego
zastosowania, z wykonaniem dla niego kompletu badan pozarowych w akredytowanym
laboratorium wraz z klasyfikacjg w potrzebnym zakresie,

b) zastosowanie kostek stomy jako wyrobu dopuszczonego do jednostkowego
zastosowania, w taki sposdb, by inne materiaty catkowicie spetniaty stawiane
wymagania pozarowe, np. $ciany murowane,

c) zastosowanie kostek stomy, prefabrykatéw stomiano-drewnianych lub innego wyrobu
dopuszczonego do zastosowania w budownictwie np. na podstawie KOT lub EOT.

Strategie b) przyjeto w przywotywanym wczesniej projekcie ,Ekozofia
Niepetnosprawnych”, jedynym znanym autorowi projekcie budynku uzytecznosci
publicznej z izolacjg z kostek stomy, dla ktérego wydano decyzje pozwolenia

na budowe w Polsce. Zdaniem autora opcja c), to jest potencjalnie najmniej ktopotliwa
droga dla stron procesu inwestycyjnego, jej wadg jest obecnie koniecznos¢
skorzystania z produktow lub wspétpracy z firmami z zagranicy (np. Niemiec, Austrii,
Litwy).

409Ustawa z dnia 16 kwietnia 2004 r. o wyrobach budowlanych (z p6zniejszymi zmianami).

410Pismo nr DWB.4132.102.2016 od GUNB Departament Wyrobéw Budowlanych do M.
Jagielaka, Warszawa 23.06.2016.

411 Informacja potwierdzona w korespondencji z autorem i autorkg najliczniejszych projektow:
architektem Jackiem Gatgskg i architektkg Magdg Goérska.

412Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny
odpowiadac budynki i ich usytuowanie z dnia 12 kwietnia 2002 r., z pdzniejszymi zmianami.
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Uwarunkowania ekonomiczne i spoteczne

Wsréd lokali mieszkaniowych oddawanych do uzytkowania w Polsce duzy udziat
majg te w budynkach jednorodzinnych (okoto 50% w latach 2017-2021)*'® . Okoto
dwie trzecie z ogdlnej liczby mieszkah oddawanych do uzytku powstaje w terenach
wiejskich*'.

To, co wyrdznia Polske to takze duzy odsetek budow prowadzonych systemem
gospodarczym w budownictwie jednorodzinnym w ogole, nie tylko z naturalnych
materiatow. To istotna réznica np. w stosunku do Wielkiej Brytanii, gdzie zdecydowana
wiekszo$¢ domow jednorodzinnych jest wznoszona przez deweloperow. Wedtug badan
autora budownictwo z kostek stomy w Polsce odzwierciedla te trendy — zdecydowana
wiekszos¢ budynkow straw bale powstaje systemem gospodarczym, poza miastami.
Co wiecej, w ok. 60% przypadkow*'® inwestorzy/rki biorg udziat w fizycznej pracy

na budowach z kostek stomy, co sugeruje, ze méwimy o architekturze raczej
niskobudzetowej. Liczne rozmowy i obserwacje przeprowadzone przez autora

na odwiedzanych budowach potwierdzajg taki stan rzeczy.

Uwarunkowania praktyczno-wykonawcze

Jednym z najbardziej podstawowych uwarunkowan, wptywajgcym na wybér technik
budowania, jest jakos¢ dostepnych materiatdw — w tym przypadku kostek stomy.
Techniki stomowania (patrz II.3.c-d) rozwinety sie w Polsce w sposéb uwarunkowany
niskg jakosciag (gestoscig, zwartoscig) najczesciej dostepnych kostek. Szczegotowe
efekty opisano w cz. 111.2, K.13-18.

Nie sg to jedyne czynniki, ktére wptywajg na przyjmowane metody budowania z kostek
stomy. Istotna grupa uwarunkowan wigze sie z rynkiem pracy i umiejetnosci. Biorgc pod
uwage, ze wedtug danych GUS mniej niz 1% wspétczesnie budowanych domow

to domy drewniane, mozna przyjg¢, ze umiejetnosci ciesielskie potrzebne do spraw-
nego wznoszenia konstrukcji szkieletowych sag rzadkie. Umiejetnosci zwigzane
Zz wbudowywaniem stomy sg, co raczej oczywiste, wrecz bardzo rzadkie. Wykonywanie
tynkow glinianych i wapiennych — podobnie. Jakkolwiek z wynikow badan autora
wiadomo, ze wiele os6b buduje domy ,wtasnymi rekami” nawet w takim przypadku
czesto pojawia sie potrzeba fachowej wiedzy i/lub pomocy. Nasuwa sie tez pytanie,
czy fakt, ze az tak duzo oséb buduje straw bale bez zatrudniania fachowcéw jest
wyborem uwarunkowanym ekonomicznie, ideowo czy po prostu koniecznoscig,

bo odpowiednich ekip nie byto w okolicy? OdpowiedZz wymagataby przeprowadzenia
nowych badan, zdaniem autora jednak, niewielka liczba ekip wykonawczych
wyszkolonych i doswiadczonych w réznych pracach niezbednych przy wznoszeniu
budynkéw z kostek stomy moze by¢ jedng z giéwnych przyczyn hamujacych przyrost
realizacji tego typu.

413Efekty dziatalnosci budowlanej w 2021 r., op. cit., s. 24.
414lbidem, s. 23.
415Patrz cz. 111.2, K.21.
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lll.4. Przeglad mozliwosci architektonicznych

a) Ksztattowanie architektury i ograniczenia materiatowe

Wsrdd czynnikdw majacych wptyw na ksztattowanie bryt budynkow straw bale nalezy
wyréznic: wybér rodzaju konstrukcji (odpowiedniej do wbudowania kostek stomy)

oraz koniecznos¢ zabezpieczenia scian przed wodg i wilgocig. W wiekszosci domow

z kostek stomy zastosowano stome jako materiat izolacyjny*'®, ograniczenia konstruk-
cyjne (np. mozliwe rozpietosci stropow i dachdéw czy wysokos¢ budynkéw) zwigzane sg
wiec gtéwnie z cechami drewna. Kostki stomy wptywajg przede wszystkim na rozstaw

i rodzaj stupédw w $cianach. W zaleznosci od przyjetego rozwigzania rozstawy stupkéw
,dostosowane do kostek stomy” projektowane bywajg w przedziale 60-90 cm.
Teoretycznie kostka stomy moze wiec wyznaczaé¢ podstawowy modut, powtarzalny
wymiar w projektowaniu architektonicznym. W praktyce jednak ta ,modularnos¢”
architektury z kostek stomy pozostaje niewidoczna, lub prawie niewidoczna,

po pokryciu $cian materiatami wykonczeniowymi — podobnie z resztg jak w przypadku
innych rozwigzan wspotczesnych konstrukcji szkieletowych drewnianych.

Koniecznos¢ ochrony przed deszczem skutkuje w wielu przypadkach stosowaniem
form tradycyjnych (m.in. dachéw ze znacznymi okapami), jednak i te ograniczenia
mozna przezwyciezy¢, wybierajgc np. oszalowanie $cian deskami.

Podsumowujgc, w skali budownictwa jednorodzinnego zastosowanie kostek stomy nie
stanowi znacznego ograniczenia w kwestii ksztattowania bryty budynku, w wiekszosci
przypadkéw znacznie wiekszg role odgrywajg upodobania estetyczne projektantéw/ek
i inwestoréw/ek, program funkcjonalny oraz wymogi MPZP czy decyzji WZ.

b) Trendy stylistyczne, architektoniczne mody, twércza ekspresja

Jak wykazaty badania przeprowadzone przez autora, w architekturze z kostek stomy

w Polsce wystepuje szereg rozwigzanh technicznych i organizacyjnych, ktére mozna
uznac¢ za typowe (a przynajmniej powtarzajgce sie w wielu budynkach). Przyktadem
moze by¢ paleta materiatdw wykonczeniowych stosowanych na scianach
zewnetrznych, ktéra jest w zdecydowanej wiekszosci przypadkéw ograniczona

do tynkow i elewacji wentylowanych drewnianych. Takze stosowanie konstrukcji
drewnianej i dachow spadzistych jest cechg wspding zdecydowanej wiekszosci
obiektéw w badanej grupie. Pomimo tej wzglednej spojnosci rozwigzan budowlanych,
obiekty straw bale w Polsce cechuje spora réznorodnos¢ w zakresie ksztattowania form
oraz stylu czy raczej méd architektonicznych.

Bogaty materiat fotograficzny zebrany przez autora podczas wyjazdéw studialnych oraz
ze zrédet online i korespondencji, zostat poddany selekcji i uporzadkowany

w 10 grup na podstawie wspélnych cech wizualnych. Zdaniem autora przyjety podziat,
pomimo nieformalnego charakteru, dobrze reprezentuje ogét architektury z kostek
stomy w Polsce. W kazdej kategorii przedstawiono trzy przyktady, nie ma tu wiec
reprezentacji ilosciowej. Pod wzgledem liczby realizacji zdecydowanie najwiekszg

416 Patrz 111.2, K.14.
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grupa sg budynki jednorodzinne o prostych brytach, dachach spadzistych i scianach
pokrytych tynkami wapiennymi lub glinianymi, ktére (ze wzgledu na wyrazne faktury
i czesto zaoblone narozniki) stanowig ich gtéwny element charakterystyczny.

Natomiast budynki nakryte koputami lub konstrukcjami podobnymi do koput

czy budynki ,organiczne i hobbickie” (grupa i) sg nieliczne. Przez sformutowanie
»organiczne” autor ma tu na mysli ,architekture organiczng” w potocznym rozumieniu,
czyli taka, w ktérej stosowane sa tuki, krzywizny oraz ,rzezbiarskie”, czesto
inspirowane naturg i intuicyjnie dobierane ksztatty. (Czego nie nalezy myli¢ ze znacznie
bardziej dojrzatg i zZtozong koncepcjg architektury organicznej postulowanej przez

F.L. Wrighta). Obiekty tego rodzaju majg duze grono fanéw/ek, m.in. zebranych wokot
grupy i strony ,Natural Homes™"’. ,Hobbicko$¢” natomiast, to odwotanie do fikcyjnej,
czesciowo podziemnej architektury Hobbitow, wyobrazonej przez J.R.R. Tolkiena

i zilustrowanej przez filmy powstate na podstawie jego tworczosci. W architekturze
inspiracje tego rodzaju przejawiajg sie np. przez projektowanie obiektéw wkopanych
w stok czy stosowanie okragtych otworow okiennych i drzwiowych.

Jakkolwiek przyktadéw tak rozumianej architektury ,organicznej i hobbickiej” w Polsce
jest niewiele, to jej popularnosc i sita oddziatywania wydaje sie znaczna.

Zdjecia budynkow stworzonych w obrebie tego nurtu, cho¢ w autorskim stylu, przez
Bogdana Pekalskiego w Krzywczy na Podkarpaciu*'® obiegty $wiat i cieszg sie wielkim
zainteresowaniem (zdjecie jego Chatybrata od kilku lat jako pierwsze wyswietla sie

na stronie ,Natural Homes”).

Na drugim koncu wizualnej skali mozna znalez¢ budynki zaprojektowane zgodnie

z aktualng architektoniczng modg na nowoczesne stodoty. Jej wyznacznikami sg proste
bryty, dachy spadziste bez okapdw, duze przeszklenia i unifikacja materiatowa $cian i
pokrycia dachowego.

Czes¢ z grup odpowiada uznanym i nazwanym nurtom czy modom architektonicznym
(nowoczesne stodoty czy ,architektura organiczna”). Pozostate stanowig probe
nazwania obserwowalnych podobienstw wsréd budynkoéw z kostek stomy. Czesé

z grup nie daje sie okresli¢ w kategoriach nurtu architektonicznego — np. fakt,

ze istnieje w Polsce kilka budynkéw straw bale o ksztafcie przypominajgcym kopute,
trudno nazwac nurtem. Jest to jednak co$ wiecej niz ciekawostka, poniewaz to wiasnie
nietypowe obiekty wzbudzajg wieksze zainteresowanie w przestrzeni medialnej.

417http://naturalhomes.org/ [dostep 19.02.2023].
418https://chatabrata.pl/ i https://www.facebook.com/gudzachata/?locale=pl_PL
[dostep 19.02.2023].
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c) Préba klasyfikacji, zestawienie ilustracji

Gr. A. Nowoczesne stodoly
Proste bryty, dachy spadziste, brak okapow...

= =. & fepid s 52
[il. 68] Dom ASZ House w todzi. Budowa 2018-2019.
Proj. i fot. Koziej Architekci Michat Koziej

[il. 69] Dom w Rekowie. Budowa 2014—-2018.
Proj. i fot. Mackéw Pracownia Projektowa Zbigniew Mackow

kg
[il. 70] Dom w okolicach Bielska-Biatej. Budowa od 2020.
Proj. eKodama Studio Magdalena Goérska. Fot. inwestor
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Gr. B. Jak wspétczesna architektura drewniana
Proste bryty, dachy spadziste, okapy, elewacje drewniane...

e — 18

[il. 71] Dom w Wierzycach. Budowa 2018-2023.
Proj. i fot. TXMA Tomasz Mielczynski

[il. 72] Dom w Zyndakach. Budowa 2018—-2020.
Proj. i fot. Michat Pierzchalski

[il. 73] ,Dobry Dom” w Werstoku. Budowa 2015-2017. Proj. Maria
Rauch, Tomasz Zemojcin, Michat Pierzchalski. Fot. autor
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Gr. C. Nie widaé naturalnych materiatéw (prawie)
Dachy spadziste, okapy, prostokatne narozniki, gladkie powierzchnie

[il. 74] Dom w Poniatowicach. Budowa 2018-2021.
Proj. Jacek Gatgska Architekt. Fot. Strawbale Poniatowice

S "' = . - ¥or \_ T ":"-;' ; =
[il. 75] Dom w okolicach Lublina. Proj. Jacek Gatgska Architekt.
Budowa ok. 2016. Fot. Piotr Sobon

[il. 76] Dom w okolicach Putaw. Budowa 2017-2018.
Proj. i fot. Koziej Architekci Michat Koziej
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Gr. D. Rozpoznacie je po tynkach
Dachy spadziste, okapy, tynki naturalne, narozniki zaoblone...

[il. 77] Dom w Lubli. Budowa 2007-2009. Proj. arch. Kuchmanski.
Fot. autor

[iI. 7] Dom w oliéac Radomska. Buowa b.d., zdecie z2014.
Proj. NN. Fot. autor

[il. 79] ,Dom Zycia” w Nekielce. Budowa 2016-2019.
Proj. Jacek Gatgska Architekt. Fot. Elzbieta tepecka
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Gr. E. Z charakterystycznymi elementami ,,eko”
Dachy zielone, kolektory, fotowoltaika, ogrody zimowe...

[il. 80] Agroturystyka Inn-vivo Zaton Dolna. Budowa 2013-2020. Pro;j.
Pracownia Proporcji Adam Dudko / Habib Hamdaoui. Fot. Inn-vivo

[il. 81] Dom w Ekoosadzie Opolnicy. Budowa ok. 2014-2015.
Proj. Mateusz Marcel. Fot. Ekoosada Opolnica — Siedlisko Natury

[il. 82] Dom nad morzem. Budowa 2014-2015. Proj. Jacek aiaska
Architekt. Fot. Biohabitat Szymon Sarnicki
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Gr. F. Z nawigzaniem do historii lub tradycji regionu
Tradycyjne motywy lub ich interpretacje/cytaty...

[il. 83] Dom w Gornikach (Roztocze). Budowa ok. 2016.
Proj. NN. Fot. Dwie Morgi Roztocza

[il. 84] Dom w okolicach Drawska. Budowa ok. 2012. Proj. Jacek
Gatgska Architekt. Fot. Jacek Frankowski. (Budynek prawdopodobnie
zniszczony przez pozar)

[il. 85] Dom w okolicach Wejherowa. Budowa ok. 2014-2022.
Proj. Pracownia Architektoniczna Jacka Kluszewskiego.
Fot. Buduj Naturalnie
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Gr. G. Na planie kota lub wieloboku foremnego
Dachy stozkowe, wielospadowe, okapy, tynki gliniane...

[il. 86] Osrodek wypoczynkowy Gliniana Wioka Kukle.
Budowa ok. 2012. Proj. NN. Fot. autor

[il. 87] Agroturystyka Ztoty Klon w Kijance. Budowa ok. 2015-2018.
Proj. NN. Fot. Ztoty Klon

[il. 88] Dom w okolicach Ktodzka. Budowa ok. 2013—2016. Pro;. Eart
Hands and Houses Paulina Wojciechowska. Fot. autor

167



Gr. H. Z koputami i przekryciami podobnymi do koput
Kopuly i wariacje na ich temat...

[il. 90] ,Koputa Jagiellonska” w okolicach Kosna. Budowa 2017-2022.
Proj. i fot. Maksymilian Szeller

[il. 91] Budynek gospodarczy w Kocku. Budowa ok. 2012.
Proj. Janusz Swiderski. Fot. autor

-

[il. 92] Koputa w Ekcl)-Osadzie Brzoiéwce. Budowa ok. 2016-2017.
Proj. Jacek Gatgska Architekt. Fot. Jarostaw Stadnik
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Gr. . ,,Organiczne i hobbickie”
Skomplikowane rzuty, tuki, linie krzywe...

-

[il. 93] Gudzachata ké}o Krzywczy. Budowa ok. 2019-2021.
Proj. i wykonanie Bogdan Pekalski. Fot. Przemystaw Raj

s

e : 1] 3
[il. 94] Hobbitowa Gérka w Gotaczowie. Budowa ok. 2013-2015.
Proj. Jacek Gatgska Architekt. Fot. Biohabitat

o - -

[il. 5] Dom w okolicach Warszawy. Budowa od 010 (trwa).
Proj. Reinhard Coppenrath. Fot. inwestor
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Gr. J. ,Ekstremalne «zréb to sam»”
Praca witasna, materiaty z odzysku, eksperymenty, proste schronienia

[il. 96] Lesna Chatka w siedlisku Kalpapada.
Budowa ok. 2015-2016. Proj., wykonanie i fot. Marcin Krzeszewski

[il. 97] Stomiana Jurta w Pryszczowej Gorze. Budowé bd Proj.
i wykonanie Andrzej Mtynarczyk. Fot. autor (Obiekt tymczasowy)

[il. 98] Dom w okolicach Lublina. Budowa b.d..
Proj. i wykonanie Kosma Kozdraj. Fot. autor
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d) Charakterystyczne detale architektoniczne i ozdobne

Zastosowanie w scianach kostek stomy zmusza do szczegdlnie uwaznego traktowania
detali architektonicznych zwigzanych z zabezpieczeniem przed wodg i wilgocia.
Sprawdzonym rozwigzaniem sg tradycyjne, znane z architektury drewniane;j
rozwigzania: przede wszystkim mocno wysuniete okapy i wysokie cokoty,

a w przypadku np. wyzszych scian takze deskowanie czy dodatkowe zadaszenia.

Ksztattowanie wnek okiennych w domach z kostki stomianej tym rézni sie

od standardowych technologii, ze wtasciwie cata szerokos$¢ sciany wypetniona jest
materiatem izolacyjnym, co oznacza ze projektowanie usytuowania okna (cofniecia
wzgledem lica sciany) przebiega podobnie do innych rozwigzan architektury drewnia-
nej szkieletowej, a inaczej niz w budynkach murowanych.

Parapet zewnetrzny jest szczegdlnie narazony na dziatanie deszczu, wymaga wiec
odpowiednich zabezpieczen. Inng cechg charakterystyczng wnek okiennych jest dosé
czeste wystepowanie zaokraglonych naroznikdw — zwtaszcza od strony wewnetrzne;.
Wprowadzanie zaokraglen w tynku w strefie nadproza okna po stronie zewnetrznej
bywa praktykowane, moze jednak mie¢ negatywne konsekwencje w przypadku $cian
narazonych na opady. Zaokraglenie sprawia bowiem, ze woda ptyngca po elewacji,
poptynie po zaokragleniu w strone styku tynku i okna. Od strony technicznej
rozwigzanie to nie jest godne polecenia, a jesli jest stosowane — uszczelnienie musi
by¢ wykonane ze szczegdlng starannoscia.

Wyoblone narozniki i/lub powierzchnie $cian o ,naturalnych” nieréwnosciach wystepujg
w wielu z opisywanych obiektéw. Latwos¢ wykonania tego rodzaju wykonczen wigze
sie ze stosowaniem grubych warstw tynkdéw — zwtaszcza glinianych, oraz z mozli-
woscig przycinania/wycinania samych kostek stomy. Czesto sg to zabiegi Swiadome,
podyktowane wzgledami estetycznymi i praktycznymi (zaokraglone narozniki sg mnie;j
podatne na uszkodzenia mechaniczne, nie wymagajg stosowania wzmocnien z metalu
i/lub tworzywa). Czasami jest to takze (przynajmniej czesciowo) wynik braku odpowied-
niego przygotowania sciany do tynkowania lub braku wprawy oséb tynkujgcych.

Zastosowanie gliny i stomy umozliwia tez tworzenie ptaskorzezb, wzoréw,
dekoracyjnych nisz, wbudowanych w $ciane mebli. Elementy takie wystepujg

w niektorych badanych budynkach, czesto bywajg dzietem samych wiascicieli.
Swego rodzaju ,nowg tradycjg” (obejmujgca straw bale w ogdle, nie tyko w Polsce),
sg ,okienka prawdy”, czyli nieotynkowane fragmenty Sciany z kostki stomianej,
czesto uformowane jako okienko albo rama obrazu. Po zakohczeniu budowy jest
to zwykle jedyne miejsce, gdzie mozna zobaczy¢, ze wewnagtrz $ciany faktycznie
jest stoma.
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[il. 99-102] Przyktady ksztattowania naroznikéw, krawedzi, wnek na zewnatrz budynku
z zastosowaniem tynku wapiennego (opis szczegotowy fotografii w spisie).
Fot. od gory: Marek Podlecki, Magdalena Gérska, autor
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[il. 103—-105] Przﬁ<ady ksztattowania naroznikow, krawedzi, wnek wewnatrz budynku
z zastosowaniem tynku glinianego (opis szczegdtowy fotografii w spisie). Fot. autor

173



lIl.5. Budynki straw bale w krajobrazie

Pytanie, czy zastosowanie kostek stomy w architekturze ma wptyw na dostosowanie
jej do krajobrazu czy otoczenia, moze sie wydawaé bezzasadne, jako ze méwimy

0 materiale izolacyjnym, w praktycznie kazdym przypadku stosowanym w sposob
niewidoczny z zewnatrz budynku. Wiadomo juz jednak, na podstawie wynikow badan
przedstawionych w czesci lll.2.a, ze kostki sg stosowane w Polsce prawie zawsze

w potfgczeniu z tynkami glinianymi, wapiennymi lub elewacjami drewnianymi z desek.
Zdaniem autora zastosowanie takiej palety materiatéw sprzyja uzyskaniu efektu
dopasowania budynku do krajobrazu, wymienione naturalne materiaty majg bowiem
najczesciej stonowane barwy i bogate faktury, pokrewne do tych wystepujacych

w $rodowisku naturalnym.

Takze w zakresie dopasowania do krajobrazu kulturowego, paleta materiatowa
architektury straw bale moze by¢é pomocna, zwtaszcza w zakresie prob nawigzania

do architektury tradycyjne;j.

Warto podkresli¢, ze z czasem materiaty te zmieniajg swoj wyglad i ,dobrze sie
starzejg” (co jest jednak przedmiotem subiektywnej oceny). Zjawisko to dotyczy przede
wszystkim elewacji drewnianych, ktére nawet w przypadku impregnacji zmieniajg kolor
(szarzeja, ciemniejg), w zaleznosci od gatunku drewna i sposobu zabezpieczenia.
Efekt ten generalnie wptywa korzystnie na ,wtapianie sie” budynku w otoczenie
(zmniejsza kontrast miedzy budynkiem a otoczeniem naturalnym), cho¢ nie dla
wszystkich jest akceptowalny estetycznie.

Z drugiej strony — same rozwigzania materiatowe nie sg decydujgce. Na ocene roli
i miejsca budynkéw w krajobrazie wptywac bedzie wiele innych czynnikdw, takich
jak uksztattowanie bryty obiektu, usytuowanie jej w terenie i wzgledem zabudowy.
We wszystkich tych aspektach wybor kostek stomy nie wptywa w istotny sposéb
na rezultat, decydujgce sg umiejetnosci oséb wybierajgcych miejsce do budowy

i projektujgcych budynki.

Obok kwestii estetycznego dopasowania do krajobrazu mozna tez rozwazagé, czy
zabudowywanie nowych terenéw domami jednorodzinnymi lub rekreacyjnymi jest
uzasadnione od strony sladu ekologicznego, poszanowania zasobdw, ochrony
bioréznorodnosci etc. Wérod budynkdw straw bale w Polsce mozna znalez¢ takie,
ktorych miejsce w krajobrazie (a nawet ekosystemie) jest uzasadnione poprzez
dziatalno$¢ ich mieszkancow. Sa to na przykiad domy stanowigce baze do
prowadzenia permakulturowego gospodarstwa, poprzez ktére mieszkanhcy przyczynia-
ja sie do podniesienia bioréznorodnosci i zyznosci gleby w okolicy. Z drugiej strony,
mozna tez znalez¢ wiele obiektéw wpisujgcych sie w tzw. suburbanizacje i odlegtych od
zrownowazonego stylu zycia.

Ponizszy wybdr zdje¢ zostat pomyslany jako ilustracja zarowno sytuacji dopasowania,

jak i niedopasowania budynkow straw bale do krajobrazu, zaréwno naturalnego,
jak i kulturowego.
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[il. 106] Dom nad Jeziorem Hancza. ,Organicznie” uksztattowany dach ze strzechy i $ciany
tynkowane gling wtapiajg sie w pagorkowaty krajobraz. Proj. Paulina Wojciechowska Earth-
Heart. Fot. autor

[il. 107] Maty, bardzo niskobudzetowy dom straw bale na Podkarpaciu. Pomimo zastosowania
taniego materiatu pokryciowego, budynek wtapia sie w teren, dzieki umiejetnemu usytuowaniu
na stoku i niewielkim gabarytom. Proj. inwestor. Fot. autor

[il. 108] Agroturystyka Ogrodek sw. Izydora w Starych Juchach. Potgczenie wapiennych tynkéw
i drewna dobrze sie komponuje z zimowym krajobrazem. Budynek o znacznych gabarytach,
usytuowany w wyeksponowanym miejscu, jest centrum dziatajgcego, ekologicznego
gospodarstwa. Proj. Cohabitat Atelier, Mariusz Zatylny.

Fot. Ogrédek $w. Izydora.
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[il. 109] Domek w Potoczku. Nietypowy ksztatt wyréznia sie w zimowym krajobrazie. Swieza
drewniana elewacja rzuca sie w oczy, cho¢ budzi raczej przyjemne skojarzenia. Po kilku latach
drewno zszarzato, likwidujgc efekt kontrastu. Proj. mech.build i Weronika Siwiec. Fot. W. Siwiec

[il. 110] Agroturystyka w Ekoosadzie Opolnica. Budynek jako centralny punkt permakultur-
owego gospodarstwa. Uprawy w tym przypadku przyczyniajg sie do zmian w krajobrazie,
podnoszenia bioré6znorodnosci i zyznosci gleby. Proj. Mateusz Marcel. Fot. Ekoosada Opolnica

[il. 111] Dom w Kamionce. Ujecie pokazuje brak spéjnosci budynku z kostek stomy z wczes$niej
istniejgcg zabudowg oraz nietad w otaczajgcej zabudowie. Proj. NN. Dom z gliny w Kamionce
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[il. 112] Dom w okolicach Lublina (zdjecie przedstawia dom na etapie budowy).

Proj. Jacek Gatgska Architekt. Budynek straw bale nie wyrdznia sie na tle istniejgcej zabudowy
(jest praktycznie nierozpoznawalny jako obiekt zbudowany nietypowg technika). Jednoczesnie
fotografia dokumentuje brak spojnosci form i kolorystyki budynkéw — typowy dla wielu obszaréw
zabudowy jednorodzinnej w Polsce. Fot. autor

Komentarz

Powyzsze zestawienie fotografii potwierdza, ze budynki straw bale mogg by¢ dobrze
wkomponowane w krajobraz. Zastosowanie tej techniki budowania umozliwia
stosowanie zaréwno tradycyjnych, jak i wspoétczesnych form i sposobdéw ksztattowania
bryt budynkow. Jako$¢, poziom dopasowania architektury i krajobrazu jest jednak
wypadkowag umiejetnosci projektantéw/ek, zyczen inwestoréw/ek i lokalnych
uwarunkowan (m.in. MPZP).

Powigzany z wyborem izolacji z kostek stomy wybor naturalnych materiatow
wykonczeniowych, jak tynki wapienne i gliniane oraz drewno — sprzyja powstawaniu
architektury o stonowanych kolorystycznie elewacjach, dobrze wspotgrajgcej

z naturalnym otoczeniem. Pozytywne efekty przynosi tez najczesciej stosowanie
dachéw zielonych, ktdre pozwalajg zmniejszy¢ kontrast miedzy formami architektury
i natury w krajobrazie.

Czes¢ fotografii ilustruje tez negatywne zjawiska wystepujace powszechnie

w Kkrajobrazie wsi i przedmies¢ w Polsce, jak przypadkowe rozmieszczenie zabudowy,
brak spdjnosci stosowanych form budynkéw i kolorystyki dachéw i elewacji. W takich
przypadkach mozemy tez méwi¢ o ,dostosowaniu do krajobrazu kulturowego”
budynkéw z kostek stomy, cho¢ w tym kontekscie jest to zjawisko negatywne:
kontynuacja nietadu przestrzennego i niskiej jakosci architektury panujgcych
w okolicy.
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IV. Podsumowanie, uzasadnienie tezy,
perspektywy rozwoju

IV.1 Podsumowanie i wnioski

Podstawowe informacje o stomie i kostkach stomy (ad 11.1.)

e Stoma jest rozpowszechnionym i dostepnym w wielu rejonach $wiata materiatem
budowlanym. Pochodzi z roslin jednorocznych — jest wiec zasobem rokrocznie
odnawialnym. Cho¢ jest cennym surowcem, powszechnie bywa traktowana jako
odpad.

e llosci produkowanej stomy, niezagospodarowanej do celéw rolniczych sg ogromne
(tak w Polsce, jak i na swiecie). Dostepnos¢ dobrej jakosci kostek stomy do celow
budowlanych jest jednak zréznicowana regionalnie.

o Kostki stomy wystepujg w wielu rozmiarach, ktére umownie dzieli sie na mate —
umozliwiajgce budowe przegréd o grubosci 35-50 cm, oraz duze (tzw. jumbo)
umozliwiajgce budowe przegréd o grubosci 70—120cm.

e Stoma w kostkach jest uktadana przez prasy w sposob ukierunkowany, w zwigzku
z czym cechy izolacyjne i mechaniczne roznig sie w zaleznosci od kierunku
wbudowania kostek w przegrodzie.

Whioski

—Ze wzgledu na dostepnos$¢ i odnawialno$¢ surowca mozliwosci rozwoju
architektury straw bale sa szerokie. Wyzwanie stanowi zapewnienie dobrej
jakosci kostek stomy na potrzeby budoéw.

Historia (ad 11.2.)

e Technika budowy z kostek stomy zostata wynaleziona w Nebrasce w USA pod koniec
XIX wieku, co byto mozliwe dzieki wczesniejszemu wynalezieniu i rozpowszechnieniu
pras do stomy/siana. Pierwsze budynki wznoszono bez szkieletu drewnianego,

w sposob podobny do budowania z darni lub torfu.

e Potgczenie kostek stomy i szkieletu drewnianego zostato najprawdopodobniej
wynalezione we Franciji.

e Najstarsze budynki z kostek stomy w USA i Francji majg obecnie ponad 100 Iat.

e ,Renesans” straw bale w USA rozpoczat sie w latach 70. XX wieku, na fali
zainteresowania ekologig i poszukiwan tanich, dostepnych metod budowania.

e Od konca lat 70. i poczatku 80. budowanie z kostek stomy rozwijato sie takze

w Kanadzie, a nastepnie w Europie, dzieki transferowi wiedzy i wymianie informaciji.
Rozwdj technik budowy przynidst zréznicowane rezultaty w poszczegdlnych krajach.
e Obecnie budynki straw bale wystepujg na szesciu kontynentach.
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Whioski

— Straw bale jest technika odrebng od tradycyjnie stosowanych w Europie
rozwigzan, wykorzystujacych mieszanki stomy i gliny, powrésta stomiane, maty
stomiane etc.

— Pomimo globalizacji i wspolnej historii, preferowane rozwigzania techniczne
architektury straw bale réznig sie¢ pomiedzy krajami, lokalnie rozwijaja sie nowe
techniki i warianty.

Technika budowy z kostek stomy (ad 11.3.)

e |stnieje wiele technik budowania z kostek stomy.

e Najistotniejszy podziat polega na rozréznieniu nosnych (loadbearing) i nienosnych
(non-loadbearing) sposobdw zastosowania kostek stomy.

e Najbardziej rozpowszechnione sg w Europie rozwigzania polegajgce na wypetnianiu
kostkami stomy konstrukcji szkieletowej (ang. infill).

e Interesujgcym kierunkiem rozwoju straw bale jest stosowanie kostek w rozmiarze
jumbo, do tworzenia budynkéw o niezwykle grubych i Swietnie izolowanych termicznie
przegrodach (70—120 cm izolacji termicznej).

e Kostki stomy bywajg tez stosowane do termomodernizacji (ang. wrapping).

e Szybko rozwijajgca sie technikg budowania z kostek stomy w Europie jest
prefabrykacja elementéw drewniano-stomianych.

e Kostki stomy sg przede wszystkim wykorzystywane w scianach budynkéw,

ale istniejg takze rozwigzania umozliwiajgce wykonanie z nich izolacji termicznej
dachéw i podtég podniesionych.

e Unikatowe dla architektury straw bale prace budowlane obejmujg m.in. ocene jakosci
kostek, przygotowanie, wbudowanie w przegrody (zwane potocznie w Polsce
stomowaniem), wyréwnywanie powierzchni (nazywane strzyzeniem) oraz uzupetnianie
szczelin/ubytkéw (optykanie).

e Inne charakterystyczne materiaty, czesto stosowane w potgczeniu z kostkami stomy
to tynki gliniane i wapienne, ptyty poszyciowe i termoizolacyjne z widkien drzewnych
(lub innych roslinnych) oraz konstrukcja drewniana i drewniane elewacje wentylowane.

Whioski

— Zapewnienie odpowiedniej jakosci kostek stomy jest podstawowym
wymogiem, determinujgcym w duzym stopniu jakos¢ przegréd budowlanych.

— Kostki stomy moga mieé szerokie zastosowanie w budownictwie — zaréwno
w nowych, jak i modernizowanych budynkach, nie tylko w zabudowie
jednorodzinnej, ale takze wielorodzinnej i uzytecznosci publicznej. Potrzeba
takich zastosowan wynika przede wszystkim z koniecznosci poszukiwania
rozwigzan obnizajgcych slad weglowy i ekologiczny budownictwa.

— Poniewaz czes¢ aspektow projektowych i wykonawczych jest unikalna dla
architektury straw bale, istnieje potrzeba edukacji i doskonalenia w tym zakresie.
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Charakterystyczne aspekty architektury straw bale (ad. 11.4.)
Zdrowie i komfort mieszkancow/nek (argument zdrowotny)

e Budowanie z kostek stomy jest czesto wybierane z myslg o zdrowym mikroklimacie
wnetrz. Dostepne wyniki badan jakosci powietrza w domach straw bale nie pozwalaja
na jednoznaczne potwierdzenie prozdrowotnych cech tej techniki.

e Stwierdzenie, ze w domach straw bale zawsze panuje wilgotnos¢ wzgledna
powietrza na poziomie ok. 50% jest mitem. Utrzymanie komfortowego przedziatu
wilgotnosci wzglednej w budynku straw bale zapewnia jednoczesne spetnienie wielu
warunkéw. Zastosowane materiaty sg tu tylko jednym z elementéw.

Whioski

—Osiagniecie komfortu cieplnego i zdrowego mikroklimatu wnetrz w budynkach
straw bale jest mozliwe, ale wymaga catosciowego, sSwiadomego projektowania

i wykonania z uwzglednieniem zaréwno materialéw tworzacych przegrody
zewnetrzne, jak i odpowiednich systeméw wentylacji i ogrzewania.

Wiasciwosci termoizolacyjne (argument energooszczednosci)

e Kostki stomy wyrézniajg sie wsrod niskoprzetworzonych (naturalnych) materiatow
budowlanych korzystnym wspétczynnikiem przewodnoéci ciepinej. Wedtug danych

z dokumentow EOT i KOT, miesci sie on w przedziale Ay = 0,044 W/(mK)

do Ag = 0,082 W/(mK).

e Obliczeniowe parametry przegrdod z kostek stomy sg w duzym stopniu uzaleznione
od sposobu ich wbudowania.

e Wiekszo$¢ stosowanych w praktyce rozwigzan $cian straw bale spetnia
obowigzujgce od 2021 roku wymagania Warunkéw Technicznych*' dla $cian budynkow
ogrzewanych w zakresie wspotczynnika przenikania ciepfa.

e Przegrody izolowane kostkami stomy cechuje znacznie wieksza pojemnos¢ cieplna
niz konstrukcje szkieletowe izolowane wetng mineralng i/lub styropianem.

Whioski

— Kostki stomy majg wystarczajace wiasciwosci termoizolacyjne do stosowania
jako materiat izolacyjny we wspétczesnym budownictwie.

— Ze wzgledu na duze réznice wspoétczynnikéw przewodnosci cieplnej dla
réznych sposobéw wbudowywania stomy, w projektowaniu konieczna jest
umiejetnos¢ ich rozrézniania i stosowania zaleznie od potrzeb.

419 Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkéw
technicznych, jakim powinny odpowiadac budynki i ich usytuowanie (z pozniejszymi
Zmianami), Zatgcznik 2.
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Cechy ekologiczne (argument ekologiczny)

e Kostki stomy wyrdzniajg sie niskim sladem weglowym (i niskim naktadem energii

na produkcje). Jezeli w kalkulacjach uwzgledniane jest sekwestracja CO; przez rosliny
podczas wzrostu, Slad weglowy kostek stomy jest ujemny.

e Wiele z materiatow stosowanych w architekturze straw bale razem ze stomg takze
cechuje niski slad weglowy: przede wszystkim drewno i tynki gliniane, a w mniejszym
stopniu — takze wapienne.

e Stosowanie do budowy kostek stomy, drewna, tynkéw glinianych i wapiennych
pozwala na ograniczenie ilosci i fatwg utylizacje odpadéw budowlanych (np. przez
kompostowanie). Takze po zakonczeniu cyklu zycia budynku materiaty te mogag
nadawac¢ sie do powtérnego uzycia (zwtaszcza drewno, tynki gliniane) lub bezproble-
mowej utylizacji. Stoma, drewno, tynki gliniane to materiaty wyjgtkowo dobrze
przystosowane do realizacji zatozen gospodarki cyrkularne;.

e Watpliwosci dotyczgce ekologicznych cech budynkow straw bale moga wigzac sie

z dominacjg wsrdd nich wolnostojgcych doméw jednorodzinnych. Typologia ta jest mato
efektywna energetycznie, pod wzgledem zapotrzebowania na teren oraz koniecznosci
budowy infrastruktury, takiej jak drogi czy sieci.

Whioski

— Stoma, drewno, tynki gliniane to materiaty wyjatkowo dobrze przystosowane
do realizacji wizji gospodarki cyrkularnej oraz budynkéw o bliskim zera

lub nawet ujemnym sladzie weglowym na etapie budowy.

— Poniewaz typologia domu jednorodzinnego jest czesto niekorzystna pod
wzgledem sladu weglowego i ekologicznego, potrzebny jest rozwdj innych
typow zabudowy straw bale.

Koszty budowy (argument niskiego kosztu)
i tatwosé budowy wiasnymi rekami (argument tatwosci budowy/dostepnosci)

e Architektura z kostek stomy powstata i rozwineta sie z potrzeby budowy doméw
niskim kosztem i z lokalnych materiatéw.

e We wspotczesnych warunkach w Europie (w tym Polsce) zastosowanie kostek stomy
nie gwarantuje oszczednosci. Stoma jest materiatem tanim, jednak jej wbudowanie jest
pracochionne.

e Budowa z kostek stomy moze by¢ niskobudzetowa, w przypadku gdy jest
prowadzona z udziatem pracy wiasnej (nieodptatnej). Dodatkowe strategie obnizajgce
koszty finansowe mogg obejmowac m.in.: stosowanie materiatow z odzysku,
przetwarzanie materiatow surowych (glina,drewno) we wiasnym zakresie, obnizenie
standardu wykohczenia, uproszczenie wyposazenia instalacyjnego czy ograniczenie
kosztow projektowania i procedur.

e Latwosc¢ budowy obiektow z kostek stomy jest sprawg dyskusyjna.

e Etap zwigzany z wbudowaniem kostek stomy moze by¢ prowadzony przez
niewykwalifikowane osoby po krétkim przeszkoleniu. Tynki gliniane majg szereg cech
utatwiajgcych wykonanie osobom niemajgcym wprawy. Trudnos¢ wiekszosci innych
prac jest taka sama jak w przypadku budownictwa szkieletowego drewnianego.

e Stosowanie stomy i gliny oraz innych materiatow naturalnych jest dla wielu oséb
pociggajace, stanowi motywacje, by zaangazowacé sie w fizyczng prace przy budowie
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domu. Ten argument, cho¢ wykraczajgcy poza obiektywne cechy techniki budowy;,
jest kluczowy dla jej popularyzacii.

Whioski

— Przedstawianie techniki straw bale jako rozwiagzania taniego jest
wprowadzajgcym w btad uproszczeniem. Konieczne jest upowszechnienie
rzeczowej informacji na temat naktadu pracy towarzyszacego budowie.

— Technika budowania z kostek stomy moze by¢ polecana jako nadajaca sie
do budowy wiasnymi rekami, ale nie jako rozwigzanie szybkie czy niewymaga-
jace wysitku.

Trwatos¢é budynkéw z kostek stomy (argument trwatosci)

e Najstarsze budynki z kostek stomy istniejg od ponad stu lat. Budynki historyczne
w ktorych stoma byta stosowana w inny sposob, zwykle w potgczeniu z gling

(np. w Scinach szachulcowych) przetrwaty nawet kilka stuleci.

e Warunkiem trwatoéci jest w kazdym przypadku ochrona stomy przed wilgocia.

e Najstarszy budynek z kostek stomy w Polsce ma ok. 20 lat. Budynkdw starszych
niz 10 lat jest prawdopodobnie kilkadziesiat.

Whioski

— Trwatos$¢é budynkow z kostek stomy jest potwierdzona przez wybrane
przyktady obiektow, przed wszystkim tych najstarszych z Francji i USA.
Trwatosé budynkéw w Polsce mozna bedzie dopiero zaczaé badaé,
poniewaz niewiele z nich ma wiecej niz 10 lat.

Konstrukcyjne zastosowania kostek stomy (argument oszczednosci
materiatowej)

e Nos$ne zastosowanie kostek stomy moze prowadzi¢ do oszczednosci drewna,
poprzez redukcje konstrukcji drewnianej, wigze sie jednak z szeregiem wyzwan,
np. koniecznoscig ochrony $cian przed deszczem podczas budowy oraz kontroli
kompresiji (zlegu) w $cianach.

e Wznoszenie nosnych Scian z kostek stomy rozmiaru jumbo, poprzez ich duzg
grubos$é, przektada sie na zwiekszenie naktadow materiatowych (fundamenty, dach,
tynki).

Whioski

— Nosne zastosowanie kostek stomy jest ciekawg technika o potencjale
zwigzanym z redukcjg zuzycia drewna, ale licznymi ograniczeniami technicznymi,
i formalnymi.
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Estetyka (argument piekna)

e Budynki straw bale zyskaty popularnos¢ takze dzieki unikalnym cechom wizualnym,
ktére najczesciej wynikajg z duzej grubosci $cian i zastosowania tynkéw glinianych
oraz wapiennych o bogatych fakturach. Istniejg takze mozliwosci realizacji obiektéw
straw bale w spos6b nawigzujgcy do aktualnych méd i potrzeb,

w tym z zastosowaniem wspotczesnych materiatdw wykonczeniowych.

Whioski

— W odniesieniu do architektury straw bale mozemy moéwi¢ o pewnych cechach
,»Stylu” czy raczej charakterystycznych aspektach wykonania, ktére moga by¢
eksponowane i stanowi¢ o rozpoznawalnosci tej techniki.

Wilgo¢ w przegrodach z kostek stomy (ochrona przed wilgocia, argument
paroprzepuszczalnosci)

e Ochrona kostek stomy przed wilgocig stanowi podstawowg wytyczng projektowo-
wykonawcza.

e Sciany z kostek stomy muszg byé zabezpieczone przed opadami. Do zalecanych
rozwigzan nalezy m.in. stosowanie odpowiednich okapdéw, cokotéw, elewac;ji
wentylowanych, impregnowanie tynkow.

e Na etapie budowy prace mokre muszg by¢ planowane z uwzglednieniem mozliwosci
wysychania/wigzania tynkow i kontrolowania wilgotnosci w budynku.

e Uktad warstw w przegrodach z kostek stomy musi by¢ projektowany

z uwzglednieniem analiz cieplno-wilgotnosciowych. W wielu powszechnie stosowanych
rozwigzaniach dochodzi do wykraplania wilgoci w przekroju przegrody straw bale,

w zwigzku z tym ich trwato$¢ zalezy od mozliwosci wysychania, zanim powstang
warunki sprzyjajgce rozwojowi grzybow.

e Do$¢ powszechnie stosowane i sprawdzone w praktyce rozwigzania, polegajgce

na nakfadaniu tynkéw bezposrednio na stome sg dopuszczalne pod warunkiem
zastosowania ochrony sciany przed opadami (zgodnie z dokumentem EOT dla klimatu
niemieckiego)

Whioski

— Niedocenianym aspektem projektowania budynkéw straw bale jest
koniecznos¢ ochrony przegréd (zwlaszcza scian tynkowanych) przed deszczem.
— Od strony projektowo-wykonawczej konieczna jest najwyzsza starannosé

w unikaniu/minimalizowaniu nieszczelnosci i mostkéw cieplnych.

Bezpieczenstwo pozarowe (argument odpornosci ogniowej)

e Kostki stomy cechuje wedtug badan klasa reakcji na ogieh E (euroklasa).
Otynkowane $ciany z kostek stomy osiggaty nawet w testach klasy odpornosci
pozarowej REI 90 i 120. Niemniej jednak budynki straw bale sg narazone na pozary
jako obiekty wykonane w duzym stopniu z materiatdéw palnych i czesto wyposazane
w zrodia ciepta opalane drewnem.

e Na etapie budowy z uzyciem kostek stomy istnieje zwiekszone ryzyko pozaru,
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zwigzane przede wszystkim z wystepowaniem luznej stomy i niezabezpieczonych
tynkami i ptytami przegrdd z kostek stomy.

Whioski

— Pozary okazaly sie w praktyce w Polsce wiekszym zagrozeniem dla budynkow
straw bale, niz mozna by sadzi¢ na podstawie literatury i testéw pozarowych.

— Celem zmniejszenia ryzyka konieczne jest przestrzeganie zasad wiedzy
technicznej, BHP i zdrowego rozsadku na wszystkich etapach od projektowania,
przez budowe do uzytkowania budynku

Gryzonie, insekty, grzyby (argument ,,niegorszej odpornosci”)

e Kostki stomy, podobnie jak inne izolacje termiczne sg narazone na dziatanie gryzoni

i innych matych ssakéw, w zwigzku z tym muszg by¢ przed nimi zabezpieczone:
poprzez co najmniej dwucentymetrowej grubosci tynki lub ptytowania, dodatkowo mogg
by¢ stosowane siatki stalowe w miejscach szczegdlnie narazonych (np. cokot).

e Zabezpieczenie kostek stomy przed wzrostem grzybdw plesniowych zapewnia takie
projektowanie przegrod, by nie dochodzito w nich do warunkéw umozliwiajgcych wzrost
grzybow (czyli wysokiej wilgotnosci i odpowiedniej temperatury).

Whioski

— Wytyczne zabezpieczenia przegréd przed szkodnikami sg zbiezne

z koniecznoscig zabezpieczenia stomy przed wilgocia, podkreslajg koniecznos¢
wykonania szczelnych tynkow lub ptytowan jako warstw ochronnych oraz
projektowania przegroéd tak, by nie dopuszczaé do ich zawilgocenia.

Normy, regulacje prawne, certyfikacja (ad I1.5.)

e Regulacje prawne dla budownictwa straw bale wystepujg w USA jako aneks

do International Residential Code. We Francji funkcjonujg zasady profesjonalnej
praktyki, stanowigce formalng podstawe stosowania stomy dla projektantéw/ek

i wykonawcow/czyn. W Europie wydano kilka dokumentéw EOT dla kostek stomy

jako wyrobu budowlanego i jedng KOT dla systemu prefabrykowanego.

e W wiekszosci krajow Europy jest mozliwe realizowanie budynkéw straw bale.

W kilku krajach zrealizowano duze obiekty uzytecznosci publicznej i/lub mieszkaniowe.

Whioski

— Wypracowanie regulacji prawnych, norm lub ocen technicznych dla kostek
stomy jest niezbedne w krajach, gdzie intensywnie rozwija si¢ budownictwo
straw bale.

— Nowe regulacje i/lub certyfikowane produkty dopasowane do istniejacych
regulacji zwiekszajg znacznie mozliwosci stosowania kostek stomy.

— Zapisy istniejgcych EOT oraz francuskich i niemieckich regut dobrej praktyki
sa cennym zrédiem wiedzy technicznej, a zastosowanie certyfikowanych
wyrobéw na podstawie EOT jest mozliwe takze w naszym kraju.

Historia i rozwoj straw bale w Polsce (ad Ill.1.)
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e Budowe pierwszego obiektu straw bale w Polsce rozpoczeto w 2000 roku, a proces
ten, obejmujgcy warsztaty, zostat szeroko opisany w mediach.

e Do roku 2011 autorowi udato sie znalez¢ informacje o 31 budynkach lub budowach.
e W roku 2023 liczba potwierdzonych realizacji to 320 budynkéw

e Od roku 2012 odbywaty sie duze festiwale upowszechniajgce wiedze o budowaniu

z kostek stomy.

e W 2014 wydano Podrecznik budowania z kostek stomy.

e Pierwszy budynek z prefabrykatow drewniano-stomianych wzniesiono w 2010 roku.
Obecnie rozwigzania prefabrykowane oferuje w Polsce co najmniej szes$¢ podmiotow.
e Budynki z kostek stomy i ich projektantki/ci byty wielokrotnie nagradzane za jako$¢

architektury i ekologiczne rozwigzania, m.in. w konkursach PLGBC.

Whioski

— Technika budowy z kostek stomy jest rozwijana w Polsce od 23 lat.

— Rozwdéj wyraznie przyspieszyt w drugiej dekadzie XXI wieku. Zmiany
dotyczyly zaréwno wzrostu liczby realizacji, jak i organizacji Srodowiska oséb
zainteresowanych, a takze wprowadzenia nowych technik budowania.

Aktualny stan wiedzy o architekturze z kostek stomy w Polsce (ad l1il.2)

Podstawowe informacje o budynkach z kostek stomy

e W wyniku przeprowadzonych badan udato sie potwierdzi¢ istnienie w Polsce 320
budynkoéw i/lub buddéw straw bale. Dodatkowo zebrano wzmianki i wskazowki

o mozliwym istnieniu kolejnych ok. 50 obiektow.

e Budynki straw bale w Polsce najczesciej powstajg w wyniku procesu budowy.
Przebudowy, rozbudowy, nadbudowy i termomodernizacje z wykorzystaniem kostek
stomy sg rzadkie (okoto 3% ).

e Ok. 66% ogotu wykazanych budynkéw to budynki mieszkalne jednorodzinne,

ok. 30% autor zaliczyt do grupy ,architektura czasu wolnego” (budynki rekreac;ji
indywidualnej, agroturystyki etc.). Niewielka grupa pozostatych to gtéwnie budynki
gospodarcze.

e Budynki straw bale sg w Polsce rozmieszczone nierownomiernie, skoncentrowane
gtéwnie wokot duzych miast i w terenach atrakcyjnych przyrodniczo.

Bardzo nieliczne sg zlokalizowane w miastach.

e Wiekszos¢ budynkéw (dla ktérych zebrano dane o powierzchni) stanowig te ponizej
150 m? powierzchni uzytkowej (ok. 72%).

e Zdecydowanie najczesciej stosowane sg dachy spadziste z okapami, rzadziej dachy
spadziste bez okapéw, a inne formy dachéw — sporadycznie.

e \Wsrod zebranych przypadkow najwiecej budow trwato dwa lub trzy lata,

cho¢ rekordowe budowy trwaty nawet 13 lat.

Whioski
— Powstajace w Polsce budynki straw bale stanowia (z bardzo nielicznymi
wyjatkami) odpowiedz na potrzeby inwestoréw/ek indywidualnych, czesto
wpisane sg w procesy suburbanizacji lub migracji z miasta na wies.
— Ws$rod budynkoéw z kostek stomy najwieksza grupe stanowia ,,normalne
domy”, czyli budynki jednorodzinne matych i srednich rozmiaréw (do 150 m
powierzchni uzytkowej) ze spadzistymi dachami, czesto z okapami.
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— Technika straw bale wydaje sie odpowiednia dla potrzeb ,,architektury
czasu wolnego”, o czym swiadczy spora liczba budynkéw stuzacych rekreacji
indywidualnej, turystyce, agroturystyce etc. W przypadku tego rodzaju
budynkéw budowanie z naturalnych materiatéw stanowi czesto dodatkowy
argument zachecajacy odwiedzajacych.

Informacje szczego6towe o zastosowaniu kostek stomy w budynku

e Kostki stomy w budynkach najczesciej stosowano tylko w $cianach (79%),

rzadziej w Scianach i dachu (16%), a najrzadziej w $cianach, dachu i podtodze (5%).
e W okoto 70% przypadkoéw stome na budowe pozyskano lokalnie (transport

ponizej 50 km).

e Stosowane byly rézne strategie zakupu i przygotowania stomy: w ok. 37%
przypadkéw zakupiono kostki stomy ,takie jakie byty dostepne”, a w ok. 32%
przypadkdéw sprasowano na polu, specjalnie na potrzeby budowy. W pozostatych
przypadkach albo prasowano ze stomy z poprzedniego sezonu, albo stosowano
kilka z podanych rozwigzan, albo inne strategie.

e Kostki stomy zostaty zastosowane w zdecydowanej wiekszosci jako materiat
izolacyjny (,nienosne zastosowanie”). Przyktady ,zastosowanie nosnego”, w ktorym
kostki stomy przenoszg w scianach obcigzenia, m.in. stropem lub dachem, to ok. 6%
wsrod badanych obiektow.

e Najczesciej stosowang metodg dodatkowej kompresji kostek stomy byta kompresja
w $cianie, na placu budowy (ok. 68%). Najbardziej rozpowszechnionym narzedziem
do kompresiji okazaty sie podnosniki.

e Kostki stomy w wiekszosci przypadkow zostaty wbudowane w Sciany tak,

ze dominujgcy byt kierunek zdzbet w poprzek $ciany (niekorzystnie z punktu widzenia
obliczen wspétczynnika przenikania ciepta).

e \Wsrod konstrukcji drewnianych scian dominujg rozwigzania ze stupami
dwugateziowymi (ok. 76% budynkdw, dla ktérych uzyskano odpowiedzi).

e Najczesciej stosowanymi uktadami warstw $ciany okazaty sie uktady najprostsze,
w ktorych tynki nanoszone sg bezposrednio na stome.

e Uwzgledniajgc tylko materiaty wykonczeniowe, mozna powiedzie¢ ,ze najwiekszg
grupe stanowig domy, w ktérych po obydwu stronach Sciany warstwg finalng jest tynk
(ok. 75%). Elewacje drewniane sg mniej popularne (ok. 23%).

Whioski

— Zastosowanie kostek stomy dotyczy najczesciej tylko scian budynkow,

co ogranicza wptyw tej techniki na cechy techniczne, ekonomiczne i ekologiczne
budynku jako catosci.

— Pomimo réznorodnosci stosowanych rozwigzan, mozna wskazaé

te najczesciej spotykane w Polsce:

-konstrukcja drewniana ze stupami dwugateziowymi,

-dodatkowa kompresja kostek stomy w $cianie (najczesciej podnosnikami),
-kostki uktadane na ptask (patrz il. 10),

-lica scian tynkowane lub (rzadziej) od strony zewnetrznej elewacje drewniane
wentylowane.

— Dominacja wyréznionej grupy rozwigzan jest na tyle wyrazna, ze mozna
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mowié o rozwigzaniach charakterystycznych lub nawet ,,polskiej szkole”
budowania z kostek stomy.

— Dobdr najczesciej stosowanych rozwigzan oraz wykazane w badaniu
réznorodne sposoby dodatkowej kompresji stomy posrednio wskazuja,

ze technika budowania rozwineta sie z uwzglednieniem niskiej jakosci (gestosci)
kostek stomy, ktére sg zwykle dostepne w Polsce.

— Rozpowszechniony sposéb uktadania kostek na ptask jest niekorzystny pod
wzgledem obliczen wspélczynnika przenikania ciepta dla przegrody (kierunek
przeptywu jest wtedy rownolegly do dominujgcego kierunku zdzbet — patrz il. 10)

Projektowanie i organizacja budowy.

e Wiekszos¢ budynkdéw powstata na podstawie projektow budowlanych
indywidualnych.

e Liczba budynkow powstajgcych bez projektéw budowlanych (np. na podstawie
zgtoszenia ze szkicem) okazata sie relatywnie mata (ok. 13%).

e Wiekszos¢ projektow, o ktérych zebrano informacje zostata przygotowana przez
pracownie/osoby wielokrotnie podejmujgce tematy straw bale.

e Budynki najczesciej wznoszono (wznosi sie) systemem gospodarczym w réznych
odmianach. Okoto 60% inwestorek/6w pracowato (pracuje) fizycznie na budowach,
jednak tylko 42% brato udziat w stomowaniu. W 59% przypadkéw w pracach
zwigzanych z wbudowaniem stomy braty udziat osoby okreslane jako ,wyspecjali-
zowany wykonawca” lub ,ekspert”. Dos$¢ czesto inwestorzy/ki pracujg razem

z wynajetymi specjalistami.

e Przykfady budynkéw wznoszonych z generalnym wykonawcg to czesto te, ktére
powstaty/powstajg z prefabrykatéw.

e Warsztaty lub mozliwos¢ wolontariatu oferowano na ok. jednej czwartej budéw.

Whnioski — projektowanie

— Zdecydowana wiekszos$¢ budynkéw z kostek stomy w Polsce zostata
indywidualnie zaprojektowana.

— Architekcil/tki biorg czynny udziat w powstawaniu architektury straw bale,
czasami nawet takich budynkoéw, ktére od strony formalnej nie wymagaja
projektu budowlanego. To kolejny czynnik, ktoéry wyraznie odréznia budynki
z kostek stomy od architektury historycznej — wernakularnej.

— Mozna znalez¢ w Polsce osoby i pracownie wyspecjalizowane

w projektowaniu straw bale.

Whioski — organizacja

— Duzy udziat budéw systemem gospodarczym oraz duzy udziat os6b
budujacych ,,wkasnymi rekami” dobrze wpisuje sie w etos straw bale
jako ,taniej i dostepnej” techniki budowy.

— Fakt, ze na 59% budéw w stomowaniu brali udziat ,,wyspecjalizowani
wykonawcy” lub ,,eksperci” potwierdza, ze takie osoby dziatajg juz na polskim
rynku, a ich obecnos¢ jest czesto potrzebna takze w przypadku budéw typu
,»Zrob to sam”.
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— Znaczna liczba budéw z prefabrykatéw stanowi nowos$é, w poréwnaniu
do wczesniejszych badan i pozwala stwierdzi¢, ze ten sposéb budowania
upowszechnit sie znacznie po 2015 roku.

Uwarunkowania (ad 1il.3.)

e Uwarunkowania klimatyczne w Polsce roznig sie od tych wystepujacych w krajach,

z ktoérych nastgpit transfer wiedzy o budowaniu z kostek stomy. Warunki klimatyczne sg
zréznicowane w istotny sposéb takze w obrebie kraju.

e Szeroko rozumiane uwarunkowania kulturowe (w tym formalne) w bezposredni

i zauwazalny wptywajg na rozwigzania techniczne preferowane w poszczegolnych
krajach

e System planowania w Polsce generalnie sprzyja stosowaniu form tradycyjnych
(zwhtaszcza dachow spadzistych), jest jednak mato skuteczny — tak w ksztattowaniu
tadu przestrzennego, jak i ochrony terendéw zielonych przed zabudowa.

Whioski

— Stosowanie rozwigzan technicznych architektury straw bale (podobnie

jak kazdych innych) wymaga adaptacji do lokalnych warunkoéw.

— Spetnienie wymogow wynikajacych z prawa (w tym MPZP i decyzji WZ)
niestety nie daje gwarancji dobrego wpisania architektury w krajobraz naturalny
i kulturowy.

— Dopasowanie architektury i stosowanych rozwiazan do lokalnych warunkow
nalezy przede wszystkim do obowigzkéw projektantéw/ek, ale jest rowniez
zalezne od swiadomosci i decyzji inwestoréowl/ek.

Przeglad mozliwosci architektonicznych (ad 111.4.)
i budynki straw bale w krajobrazie (ad Ill.5.)

e Mozliwosci ekspresji charakterystyczne dla architektury z kostek stomy wynikajg
przede wszystkim ze stosowania naturalnych materiatéw wykonczeniowych,
takich jak tynki gliniane i wapienne oraz drewno.
e Grubos¢ warstwy izolacji ze stomy oraz grubosc¢ tynkéw umozliwiajg (a czasem
wrecz dyktujg) stosowanie bogatych faktur scian i zaokrgglonych naroznikow.
e Wyrdzniono kilka detali architektonicznych charakterystycznych dla budynkow straw
bale, np. ,okienka prawdy”, zaokraglone narozniki, ptaskorzezby w tynku glinianym.
e Mozna tez zaprojektowac i wykona¢ budynki tak, by zastosowanie kostek stomy byto
catkowicie niewidoczne.
e Liczne przykiady potwierdzajg, ze budynki straw bale mogg by¢ dobrze wpisane
w krajobraz. Istniejg tez budynki zaprojektowane z pominieciem tej kwestii
lub stanowigce negatywne przykfady ,kontynuacji’ nietadu przestrzennego
dominujgcego w okolicy.
Whnioski
— Stosowanie kostek stomy i naturalnych tynkéw moze byé powodem
wybierania charakterystycznych rozwigzan detali, w tym ,,naturalnych”
zaokraglen, bogatych faktur czy ozdéb, oraz pretekstem do zaproszenia
uzytkownikéw/czek do udziatu w ich ksztaltowaniu.
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— Budynki straw bale moga tez by¢ projektowane i wykonane w sposob
podporzadkowany indywidualnej wizji i/lub aktualnym modom
architektonicznym.

— Stosowanie rozwigzan materialowych straw bale nie utrudnia dopasowania
budynku do krajobrazu. W przypadku budynkéw sytuowanych w otoczeniu
zieleni, naturalne materialy wykonczeniowe o fagodnych kolorach i fakturach
sprzyjajg wtopieniu w krajobraz.

IV.2 Uzasadnienie tezy pracy

»Mozliwe jest ksztattowanie w Polsce architektury z kostek stomy dobrze
wpisujacej sie w lokalne warunki klimatyczne, kulturowe i krajobrazowe
oraz spetniajgcej wspoétczesne wymagania w zakresie celéw ekologicznych”.

Teza pracy znajduje potwierdzenie w danych pochodzgcych z przeprowadzonego
badania obiektéw z kostek stomy w Polsce oraz w zaprezentowanym wyborze
informaciji zaczerpnietych z literatury.

Potwierdzono istnienie co najmniej 320 budynkéw straw bale w Polsce, z ktorych
najwieksza grupe stanowig budynki mieszkalne jednorodzinne. Wigkszosc¢ z nich
powstata na podstawie indywidualnych projektéw, po uzyskaniu decyzji o pozwoleniu
na budowe. Sam ten fakt Swiadczy o tym, ze obiekty zostaty dostosowane do lokalnych
warunkdw, przynajmniej na minimalnym poziomie, ktéry wynika z regulacji prawnych.
Musiaty bowiem spetni¢ zapisy dotyczgce tadu przestrzennego, energooszczednosci,
bezpieczenstwa — wynikajgce z prawa, ale powigzane z polskim klimatem, kulturg

i krajobrazem.

Techniki budowania z kostek stomy pojawity sie w Polsce w wyniku transferu wiedzy
albo przynajmniej inspiracji rozwigzaniami wymyslonymi i przetestowanymi wczes$niej w
innych krajach. W takim sensie straw bale nie stanowi kontynuaciji lokalnych tradyciji
budowania z miejscowych materiatéw. Wyniki badan autora wskazujg, ze w Polsce
dokonano adaptacji metod budowania z kostek stomy z uwzglednieniem dostepnych
materiatoéw i uwarunkowan praktyczno-wykonawczych. Istnieje grupa rozwigzan
technicznych, ktére sg charakterystyczne dla wiekszosci budynkéw straw bale

w Polsce i wyrdzniajg tutejszg architekture na tle innych krajéw. By¢ moze stanowig
zalgzek nowej tradycji rzemiesiniczej, lub nawet ,polskiej szkoty” budowania z kostek
stomy. Rozwigzania (takie jak uktadanie kostek stomy na ptask, stosowanie konstrukcji
dwugateziowej czy kompresja stomy w $cianie podnosnikami) upowszechnity sie

w wyniku praktycznego przezwyciezania problemow na budowach i sg dostosowane do
lokalnych warunkéw. Niekoniecznie sg to jednak rozwigzania optymalne z punktu
widzenia projektowego i opartego na wiedzy naukowe;j.

Cechy proekologiczne kostek stomy jako materiatu budowlanego sg dobrze
udokumentowane i udowodnione w literaturze. Zastosowanie kostek stomy,

zwtaszcza w potgczeniu ze Swiadomym wyborem innych materiatéw, np. drewna

i tynkow glinianych, moze prowadzi¢ do obnizenia $ladu weglowego budynku

na etapie budowy. Materiaty te pozwalajg zdecydowanie zmniejszyc¢ ilos¢ trudnych

do utylizacji odpadéw podczas budowy (i/lub rozbiorki). Sg tez odpowiednim
wyborem do realizacji zatozen gospodarki cyrkularnej. Ich cechy sg tez wystarczajgce
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do projektowania przegrod budynkéw energooszczednych, pod warunkiem
swiadomego stosowania odpowiednich rozwigzan (grubosci warstw izolacji, sposobu
wbudowania stomy, szczelnosci itd.).

O tym, ze z uzyciem kostek stomy mozna ksztattowac¢ architekture dobrze wpisujgca
sie w lokalne warunki §wiadczg coraz liczniejsze przyktady udanych realizacji.
WS$réd nich znajdujg sie budynki nagradzane w konkursach architektonicznych,
bedace przedmiotem publikacji, a takze popularnymi miejscami wakacyjnymi. Znaczna
cze$¢ dobrze wpisanych w warunki zycia w Polsce budynkéw to jednak obiekty bardzo
skromne, czesto budowane wtasnym wysitkiem inwestoréow/ek. Stanowig one
odpowiedz na podstawowg w naszym klimacie i kulturze potrzebe dostepnego domu.

IV.3 Perspektywy rozwoju, zagrozenia i mozliwosci implementacji
wynikéw pracy badawczej, dalszy kierunek badan.

Bariery rozwojowe

Architektura z kostki stomianej przechodzi w Polsce okres szybkiego rozwoju

i profesjonalizacji — zaréwno w zakresie projektowania, jak i wykonawstwa.

Pod wzgledem ilosciowym wcigz jest jeszcze zjawiskiem niszowym, jednakze
towarzyszy jej spore zainteresowanie. Wydaje sie, ze wraz ze wzrostem swiadomosci
ekologicznej spofeczenstwa i rosngcym naciskiem na ograniczanie sladu weglowego
w budownictwie architektura straw bale bedzie miata podstawy do dalszego rozwoju

i popularyzacji. Podstawowym ograniczeniem w tempie rozwoju straw bale jest mata
liczba osdb i firm, oferujgcych ustugi projektowe i wykonawcze w tym zakresie.

— Najbardziej prawdopodobnym scenariuszem, ktéry mogtby umozliwi¢ zwigkszenie
dostepnosci ustug, bytoby wprowadzenia szkolen dla rzemiesinikow/czek i firm juz
dziatajgcych w dziedzinie budownictwa, tak by mogli/ty rozszerzy¢ oferte o budowanie
z kostek stomy czy wykonywanie tynkéw glinianych.

— Budowa systemu szkolen i upowszechnienie zasad dobrej praktyki jest zadaniem
podstawowym, warunkujgcym zaréwno rozwoj architektury ,zréb to sam”,
jak i profesjonalnego wykonawstwa.

Mit taniego budownictwa

Pewnym zagrozeniem moze by¢ wcigz dominujgca w mediach, a co za tym idzie
w Swiadomosci potencjalnych inwestoréw/ek, opinia o budowaniu ze stomy i gliny
jako o bardzo prostym i tanim sposobie wznoszenia budynkdow.

— Zdecydowanie potrzebne jest upowszechnienie wiarygodnych informacji na temat
rzeczywistych kosztéw budowy wiasnymi rekami, uwzgledniajgcych realne dane

na temat naktadu pracy potrzebnego do wznoszenia budynkéw straw bale.

— Waznym zadaniem jest tez opracowanie informacji, np. o nakfadzie roboczogodzin,
ktére mogtyby stanowi¢ podstawe profesjonalnego kosztorysowania.
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Poszerzanie zakresu zastosowania

Przeglad spektrum zastosowan kostki stomianej w krajach takich jak Francja

czy Niemcy wyraznie pokazuje, ze nie muszg by¢ one ograniczone do zabudowy
jednorodzinnej. W Polsce wystepujg obecnie bariery prawne zwigzane z korzystaniem
z wyrobéw jednostkowego zastosowania. Przezwyciezenie tych utrudnien jest
konieczne, by mozna byto ze stomy budowaé w wiekszej skali.

— Najszybszym scenariuszem wydaje sie projektowanie wiekszych obiektéw

z zastosowaniem wyrobow certyfikowanych (objetych EOT), pochodzacych z innego
kraju lub udziat podmiotu z innego kraju w certyfikacji kostek stomy wykonanych

w Polsce.

— Wiasciwym rozwigzaniem powinno by¢ uzyskanie przez firme/y z Polski
dokumentéw KOT lub EOT dla swoich wyrobdéw (kostek lub prefabrykatow).

— Rozwigzaniem docelowym powinno by¢ opracowanie krajowych lub europejskich
norm dla straw bale jako wyrobu i techniki budowania.

Termomodernizacje

Potencjat kostek stomy jako materiatu do termomodernizacji nie zostat jeszcze w petni
wykorzystany, by¢ moze ze wzgledu na zbytnig pracochtonnos¢ tego rozwigzania.
Poniewaz jednak modernizacja istniejgcych budynkow jest zwykle bardziej
uzasadniona pod wzgledem naktadow energetycznych niz budowa nowych obiektow,
kierunek ten powinien by¢ rozwijany.

— Mozliwosci efektywnej termomodernizacji to obszar czekajgcy na zbadanie

w kontekscie polskim. Prawdopodobnie potrzebne jest opracowanie nowych rozwigzan
projektowych i wykonawczych w tym zakresie, by uczyni¢ termomodernizacje z kostek
stomy bardziej dostepnym rozwigzaniem.

»Polska szkota” i jej ograniczenia

W pracy zostata wskazana grupa dominujgcych w Polsce rozwigzan technicznych,
zwigzanych z wbudowywaniem stomy w Sciany, ktérg mozna nazwac ,polskg szkotg”
budowania straw bale. Rozwigzania te uwzgledniajg mozliwo$¢ stosowania kostek
stomy stabej jakosci — czyli takich, jakie najczesciej sg dostepne w Polsce, ale sg
nieoptymalne z punktu widzenia obliczen wspétczynnika przenikania ciepta.
Rozwigzania te sg tez dos¢ pracochtonne, ale — jak podkreslajg praktycy — umozliwiajg
doktadne wypetnienie Sciany stomg. W tej sytuacji pojawia sie zasadnicze pytanie,
czy przyjete rozwigzania sg dobre i powinny by¢ kontynuowane, czy raczej powinny
by¢ zastgpione innymi, np. zorganizowaniem systemu dostaw dobrej jakosci kostek
stomy.

— Odpowiedz na tak postawione pytanie powinna zdaniem autora obejmowac
ponizsze kroki badawczo-rozwojowe.

I) Poréwnanie $cian wznoszonych réznymi metodami na podstawie badan in situ

lub w laboratorium — na przyktadzie catych scian, nie tylko matych prébek.

II) Dalsze stosowanie i rozwijanie rozwigzan o potwierdzonej jakosSci.
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— W sytuacji braku tego rodzaju badan, mozna przyjaé¢, na podstawie aktualnie
dostepnej wiedzy naukowej, ze nalezy dazy¢ do zmiany sposobu wbudowywania
kostek stomy w Sciany, tak by przeptyw ciepta wystepowat gtéwnie w poprzek
zdzbet stomy.

Drogi rozwoju

Historia straw bale w Polsce i innych krajach wskazuje, Zze ta technika budowy

(po przejsciu pierwszej ,spontanicznej” fazy) rozwija sie w pewnym stopniu dwutorowo:
w nurcie architektury ,zréb to sam” i w profesjonalnym wykonaniu. Cele i problemy
uczestnikow/ek zaangazowanych w jeden i drugi nurt sg czesciowo rozbiezne.
Profesjonalizacja zwigzana z prowadzeniem dziatalnosci gospodarczej, zapleczem
sprzetowym etc. sitg rzeczy prowadzi do wzrostu cen. Ewentualna certyfikacja
wyrobow jest kolejnym, znacznym kosztem. Firmy wykonujgce domy z kostek stomy
(w tym prefabrykowane w manufakturach) w sposéb rzemiesiniczy nie mogg
konkurowac z przemystem budowlanym wedtug kryterium niskiej ceny. W rezultacie
budynki tego rodzaju stajg sie produktami z wyzszej potki cenowej, ktérych
sprzedawalno$¢ opiera sie na wysokiej jakosci i charakterystyce ekologiczne;j.

Tymczasem rozwéj w zakresie budowania DIY powinien oznaczaé poprawe jako$ci

i wypracowanie skutecznych metod budowy, ale przy zachowaniu mozliwie niskich
naktadow finansowych. Biorgc pod uwage rozproszenie budow straw bale, nie mozna
liczy¢ na to, ze ewolucja bedzie postepowata w sposdb podobny do technik
tradycyjnych — przez doskonalenie na kolejnych budowach w rejonie i przekazywanie
wiedzy z pokolenia na pokolenie. W pewnym zakresie wymiana doswiadczeh moze
odbywac sie dzieki internetowi. Poniewaz jednak inwestorzy indywidualni najczesciej
budujg tylko raz, by mogto dojs¢ do wyciggania wnioskéw i optymalizacji rozwigzan
potrzebne jest istnienie form organizacji utatwiajgcych zbieranie i przekazywanie
wiedzy.

Trudnym, ale bardzo ciekawym obszarem do zagospodarowania

i rozwiniecia jest wspétpraca pomiedzy osobami budujgcymi ,wtasnymi
rekami”, a profesjonalnie $wiadczgcymi ustugi projektowe i wykonawcze.
Badanie potwierdza jednoznacznie, ze takie wspotdziatanie ma czesto
miejsce, tj. np. inwestorzy/rki pracujg razem z osobami doswiadczonymi,
najetymi do przeprowadzenia stomowania czy tynkowania.

— W perspektywie kilku, kilkunastu lat réznice miedzy architekturg straw
bale w nurcie ,zrob to sam” a profesjonalnie wykonywang bedg
prawdopodobnie sie pogtebiac, wraz z dalszym wzrostem kosztéw pracy
w Polsce oraz przechodzeniem profesjonalistéw na zastosowanie
certyfikowanych wyrobdw.

— Istnieje potrzeba rozwoju form wspodtpracy pomiedzy osobami
budujgcymi wkasnymi rekami oraz osobami oferujgcymi profesjonalne
ustugi. W tym obszarze mozna dostrzec pole do tworzenia nowych
rozwigzan, organizacji i ustug.
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Streszczenie

Przedmiotem pracy jest rozwoj architektury z kostek stomy w Polsce na tle ogdlnej
charakterystyki technik budowy i historii straw bale w USA i Europie.

Technike budowania z kostek stomy straw bale wynaleziono pod koniec XIX wieku

w Nebrasce. Zapomniana w latach 40. XX wieku, zostata ponownie odkryta w latach
70. i przywrdcona do uzycia na fali zainteresowania ekologicznymi i dostepnymi
sposobami budowania. Od lat 90. architektura straw bale rozwija sie intensywnie

w wielu krajach, w Europie w szczegdlnosci we Francji, Niemczech i Wielkiej Brytanii.
Szerokie mozliwosci stosowania kostek stomy potwierdzajg badania laboratoryjne,
europejskie oceny techniczne oraz praktyka — takze realizacje duzych obiektéw
mieszkaniowych i uzytecznosci publiczne;.

W Polsce pierwszy budynek z kostek stomy zaczeto budowac¢ w 2000 roku. Od tego
czasu obiektow tego rodzaju systematycznie przybywa. Przyspieszony wzrost liczby
realizacji nastgpit po 2011 roku. W wyniku badan zakonczonych na poczatku 2023 roku
autorowi udato sie potwierdzi¢ istnienie w kraju 320 budynkéw i/lub budoéw z kostek
stomy oraz zebrac¢ informacje o prawdopodobnym istnieniu ok. 50 wiece;j.

Badania dotyczace istniejgcych i bedacych w budowie obiektow straw bale w Polsce
pozwolity ustali¢, jakie rozwigzania sg najczesciej stosowane. Wyrdzniono rozwigzania
charakterystyczne oraz opisano uwarunkowania, w jakich powstaty. W Polsce budynki
z kostek stomy to przede wszystkim domy jednorodzinne i budynki zwigzane

z rekreacjg, bardzo czesto budowane systemem gospodarczym, z duzym
zaangazowaniem inwestorow/ek. Stoma najczesciej stosowana jest w Scianach
budynkow, rzadziej w innych przegrodach. W$rdd rozwigzan konstrukcyjnych dominuje
stosowanie szkieletu drewnianego z kostkami stomy jako wypetnieniem. Za typowe
autor uznaje stosowanie podwojnych stupow, wbudowywanie kostek stomy w pozycji
na pfask oraz stosowanie kompresiji stomy w $cianie podnosnikami lub pasami. Inng
technikg budowania, ktora zyskuje na popularnosci jest prefabrykacja elementow
stomiano-drewnianych poza placem budowy. Na wyglad budynkow straw bale wptywaja
najczesciej stosowane materiaty wykonczeniowe: tynki gliniane i/lub wapienne oraz
(nieco rzadziej) elewacje drewniane.

Architektura straw bale moze byc¢ (i jest) dostosowywana do lokalnych warunkow
w Polsce, a jej dalszy rozwdj jest uzasadniony gtdwnie potrzebg poszukiwania
rozwigzan zmniejszajgcych slad weglowy i ekologiczny budownictwa.

Stowa kluczowe:

architektura z kostek stomy, straw bale, naturalne budownictwo, architektura
ekologiczna, architektura zrownowazona, tynki gliniane, tynki wapienne, budownictwo
drewniane
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Summary

The subject of the work is the development of straw bale architecture in Poland,
presented in the context of general characteristics of strawbale building techniques
and history in the USA and Europe.

The technique of building from straw bales was invented at the end of the 19th century
in Nebraska. Forgotten in the 1940s, it was rediscovered in the 1970s and brought
back to use on the wave of interest in sustainable and affordable ways of construction.
Since the 1990s, straw bale architecture has been developing intensively in many
countries, in Europe, especially in France, Germany and the United Kingdom.

The wide possibilities of using straw bales have been confirmed through laboratory
tests, European technical assessments and in practice — for example through

the implementation of large scale residential and public utility projects.

In Poland, the first building made of straw bales was built in the year 2000.

Since then, constructions of this kind have been systematically increasing in numbers.
An accelerated development has been observed since 2011. As a result of research
completed at the beginning of 2023, the author managed to confirm the existence

of 320 buildings (finished and/or in construction) made of straw bales and collect
information about the probable construction of about fifty more.

Research on existing straw bale buildings and those under construction in Poland
allowed determining which solutions are most often used. Characteristic solutions were
distinguished and the conditions which influenced their development were described.
In Poland, buildings made of straw bales are primarily single-family houses and
buildings used for leisure, very often self-build (or self-orgnized) with high involvement
of investors. Straw is most often used in the walls of buildings, less often in other
partitions. Among the available construction solutions, the use of a timber frame

with straw bales as infill dominates. What the author considers as typical is the use

of double posts (studs) with straw bales laid flat and the use of straw compression

in the walls with jacks or belts. Another construction technique that is gaining popularity
is the prefabrication of wood and straw elements off-site. The appearance of straw bale
buildings is influenced by the most commonly used finishing materials: clay and/or lime
plasters and (slightly less often) wooden facades.

Straw bale architecture can be (and is) adapted to local conditions in Poland,
and its further development is justified mainly by the need for solutions that reduce
the carbon and ecological footprint of construction.

Keywords:
strawbale architecture, straw bale, natural building, ecological architecture, sustainable
architecture, clay plasters, lime plasters, wooden constructions
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Wroctawiem 2015. Proj. Mackow Pracownia Projektowa. Fot. i wykonanie: Organica.

Zrodto: https://www.facebook.com/photo/?fbid=655757941191343&set=pcb.655758374524633
[dostep: 19.02.2023]

[i1.30] Elewacja wentylowana zaprojektowana tylko na czeéci $cian budynku. Dom w Kotlinie
Ktodzkiej. Budowa 2015-17. Proj. i fot. eKodama Studio.

[i1.31] Tynki gliniane i cegty niepalone we w wnetrzu domu w miejscowos$ci Jablonec nad Nysg
(Czechy). Budowa 2010-14. Proj. Nature Systems. Fot.autor.

[i1.32] Starannie wykonane tynki gliniane i sgrafitto. Budynek jednorodzinny w miejscowosci
Jablonec nad Nysg (Czechy). Budowa 2010-14. Proj. Nature Systems. Fot. autor.

[i1.33] Niewygtadzony tynk gliniany w domu w okolicach Lublina. Proj. i wykonanie. Kosma
Kozdraj. Fot.autor.

[i1.34] Probki do badania wspodtczynnika przewodnosci cieplnej kostek stomy dla przeptywu
strumienia ciepta wzdtuz Zdzbet (czyli jak dla kostek wbudowywanych na ptask). Wida¢ niemal
idealne uporzgdkowanie zdzbet w probce. Wykonanie probek: Moritz Reichert. Fot. Przemystaw
Wos.

[i1.35] Budowa ,ASZ House” w todzi z prefabrykatéw EcoCocon (2018-19). Proj. i fot. Koziej
Architekci.

[i1.36] ,Lesna Chatka” w budowie (2015). Wznoszenie nosnych $cian z kostek stomy.

Proj. i wykonanie: Marcin Krzeszewski. Fot. Kalpapada

Zrodto: https://kalpapada.wixsite.com/kalpapada/single-post/2016-1-26-proces-budowy-le
%C5%9Bnej-chatki [dostep: 19.02.2023]

[i1.37] Materiaty naturalne i praca wtasnymi rekami mogg by¢ zrédtem radosci. Autor zdjecia
napisat: ,Musze powiedzie¢ ze okres budowy (...) to najszczesliwszy okres w moim zyciu. (...)
To czas bardzo budujgcy dla mnie i dla corki ktéra mi pomagata, wrecz majgc 23 lata jest gotowa
zeby zbudowac sobie maty Domek sama." (Korespondencja z 23.01.2023) Fot. Marek Podlecki

[i1.38] Okienko prawdy w domu w Montargis (Francja) umozliwia oglgdanie ponad stu letniej
kostki stomy w $cianie. Budowa1920—1921. Proj. Emile Feuillette. Fot. autor.

[i1.39] Rzut Strohhaus w Dornbirn (Austria). Konstrukcja nos$na $cian z kostek jumbo. Zwraca
uwage przestrzen kapielowa z wanna, ktéra miesci sie w grubosci sciany. Budowa 2018.

Proj. i rys. Georg Bechter Architektur + Design.

Zrédto: https://bechter.eu/strohhaus/1e-de#Slides/5 [dostep: 19.02.2023]

[i1.40] Wneka okienna z charakterystycznymi zaokrggleniami naroznikéw i drewnianym
parapetem z bocznymi nadstawkami, ktére chronig tynk przed wodg. Przedszkole w Villingen-
Schwenningen. Budowa 2013. Proj. Otto Merz. Fot. autor.

[il.41] Badanie NRO (Nie-Rozprzestrzeniania Ognia) $ciany z kostek stomy z tynkiem
wapiennym. Laboratorium Ignis, Swory, 2017. Fot. autor.
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[i1.42] Pozar domu na etapie budowy w Ekosadzie Bardo 18.08.2014. Fot. Ekoosada Bardo
Zrédto: http://zabkowice.express-miejski.pl/wiadomosc/18062,roczna-praca-i-100-tys-zl-w-kilka-
minut-obrocily-sie-w-popiol-video [dostep: 19.02.2023]

[i1.43] Gniazda btonkdwek w tynku glinianym, dom straw bale w Eksperymentalnej Farmie
Stoczki (okolice Sieradza). Fot. autor.

[il.44] Dom w Przetomce. Proj. Earth Hands and Houses Paulina Wojciechowska. Budowa
2000-2002. Fot. autor

[i1.45] Dom w Gajowce podczas montazu prefabrykatow. W tym przypadku firma Dobry Dom
Moritz Reichert dostarczyta i zamontowata elementy pokryte podktadowa warstwg tynku.

Proj. SK Architekci Karolina Szkapiak. Budowa 2010. Fot. Karolina Szkapiak.

[i1.46] Schemat rozmieszczenia budynkow straw bale w Polsce w 2011 rokuOpracowanie
wlasne w jezyku polskim (2023) na podstawie wersji angielskiej opublikowanej w 2011 roku
[i1.47] Uczestnicy programu ,Build and play” na budowie w okolicach Wroctawia w 2014 roku.
Fot. Diggers and Dreamers.
Zrédto:https://www.facebook.com/diggersanddreamers/photos/a.418044605039405/418045315
039334 [dostep: 19.02.2023]

[i1.48] Dom w Strézy. Proj.B2 Architekci Barttomiej Boratyn. Budowa pierwszego etapu (bryta

z czarnymi elewacjami) 2015-18, budowa drugiego etapu trwa (taczniki bryta z elewacjami
pokrytymi dachéwka). Fot. autor.

[i1.49] Budynek 35 m? ,Kryjowka” w Sudetach podczas montazu dachu. Budowa 2020-22.

Proj. i fot. eKodama Studio Magda Gorska.

[i1.50] Przebudowa stodoty na agroturystyke ,Osiedlisko nad Song” w Spgdoszynie. Zdjecie
po lewej na gorze przedstawia stodote przed adaptacjg. Zdjecie po prawej na gorze pokazuje
$ciane murowang stodoty wraz z lekkg konstrukcjg drewniang przygotowang do wbudowania
kostek stomy. Budowa 2015. Proj. Janusz Kubiczek. Fot. Dominik Kucia.

[i1.51] ,Osada Stomiany Zapat” w Laskowicach Pomorskich. Budynek jednorodzinny proj.
Jacek Gatgska Architekt. Budynek rekreacyjny proj. Archideo Karol Sabiniarz. Budowa
2012-14. Fot. autor.

[i1.52] Schemat rozmieszczenia budynkoéw i budéw straw bale w Polsce. Rys. autor.

[i1.53] Dom w todzi. Budowa 2012-14. Proj. i fot. Koziej Architekci Michat Kozie,j.

Zrédto: https://www.koziejarchitekci.com/prace-works/3,dom-ze-slomy-strawbale-house.html
[dostep: 19.02.2023]

[i1.54] Dach domu kryty wiérem osikowym. Proj. Mariusz Zatylny. Budowa 2011-13. Fot. autor.
[i1.55] Budynek 35m2 w Kulicach, w trakcie montazu $cian i dachu z prefabrykatéw drewniano-
stomianych. Budowa: 2021-22. Proj. i fot. DD-moduty Tomasz Zmyslony.

[i1.56] Prefabrykaty wykonane w Spotdzielni Socjalnej Stomiany Dom przygotowane

do transportu. Fot. Stomiany Dom.

Zrédto: https://www.facebook.com/photo/?
fbid=2025611827638400&set=pchb.2025611877638395 [dostep: 19.02.2023]

[i1.57] Zbidr kostek stomy sprasowanych wg wytycznych na potrzeby budowy w Wojstawicach

w 2021 roku. Inwestorzy organizowali i pracowali fizycznie. Fot. Marta Sawicka.

Zrédto: https://www.facebook.com/photo/?fbid=121973453692137&set=a.159459283289524
[dostep: 19.02.2023]

[i1.568] Konstrukcja drewniana ze stupami dwugateziowymi. Obydwa stupy w kazdej parze
obcigzone dachem i stropem. Budowa domu w okolicach Warszawy w 2013 roku. Proj. Jacek
Gatgska Architekt. Fot. autor.

[i1.59] Konstrukcja drewniana z asymetrycznymi stupami dwugateziowymi. Wewnetrzny stupy
w obcigzone dachem i stropem . Budowa domu w todzi w 2013 roku. Proj. Koziej Architekci
Michat Koziej. Fot. autor.

[i1.60] Budowa domu w okolicach todzi w roku 2014. Nietypowe rozwigzanie: wewnatrz
konstrukcja nosna podobna do tradycyjnej stupowo-ryglowej. Po zewnetrznej stronie lekka
konstrukcja stuzgca do montazu stomy.Proj. nieznany. Fot. Diggers and Dreamers.

Zrédto: https://www.facebook.com/diggersanddreamers/photos/a.418028775040988/4180
[dostep: 19.02.2023]
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[i1.61] Budowa domu w okolicach Jeleniej Géry w 2020 roku. Tradycyjna konstrukcja stupowo-
ryglowa zostata wyeksponowana po zewnetrznej stronie $ciany, w ramach dalszych prac kostki
stomy wbudowano po wewnetrznej w lekkim stelazu drewnianym. Proj. nieznany. Fot. Szymon
Sarnicki.

[i1.62] Budynek 35 m?w Potoczku. Budowa 2015-16. Proj. mech.build i Weronika Siwiec.

Fot. Katarzyna Kedzior.

[i1.63] Warsztaty na budowie domu nad jeziorem Harncza 2012. Proj. Earth Hands and Houses
Paulina Wojciechowska. Foto: Earth Hands and Houses.

Zrédto:

https://www.facebook.com/photo/?fbid=420270344707835&set=a.125872800814259

[dostep: 19.02.2023]

[i1.64] Pracownicy z grupy ,Build and play” podczas przygotowywania kostek stomy do montazu
pod skosem dachu w Scianie szczytowej. Budowa koto todzi 2014. Fot. Diggers and Dreamers.
Zrédto: https:/mww.facebook.com/diggersanddreamers/photos/a.418028775040988/418029068374292/
[dostep: 19.02.2023]

[i1.65] Budowa domu w Stachlewie podczas deszczu. Na Scianie szczytowej widaé ciemniejszg
strefe tynku glinianego zmoczonego podczas opaddéw. Budowa 2014-20. Proj. Jacek Gatgska
Architekt. Fot. autor.

[i1.66] Budowa domu w Usciu Gorlickim w 2022. Regionalna forma dachu skutecznie chroni
Sciany przed opadami. Docelowo budynek bedzie miat elewacje drewniang. Kolor dachu
wybrano, tak by nie kontrastowat z zielenig (w okolicy nie wystepuje Zzaden dominujacy
wzorzec). Proj. FUCHI Studio M.Jagielak, J.M.Kornecka. Fot.autor

[i1.67] Dach zielony z naturalnie wystepujgacymi w okolicy gatunkami traw. Dom w Kotlinie
Ktodzkiej. Budowa 2011-13. Proj. inwestora + proj. rozbudowy Jacek Gatgska Architekt.

fot. Magda Gorska.

[il. 68] Dom ASZ House w todzi. Budowa 2018-19.

Proj. i fot. Koziej Architekci Michat Kozie;j.

[il. 69] Dom w Rekowie. Budowa 2014-18. Proj. i fot. Maékéw Pracownia

Projektowa Zbigniew Mackow.

[il. 70] Dom w okolicach Bielska-Biatej. Budowa od 2020.

Proj. eKodama Studio Magdalena Goérska. Fot. Inwestor.

[il. 71] Dom w Wierzycach. Budowa 2018-23. Pro;j. i fot. TXMA Tomasz

Mielczynski.

[il. 72] Dom w Zyndakach. Budowa 2018-20. Proj. i fot. Michat Pierzchalski.

[il. 73] ,Dobry Dom” w Werstoku. Budowa 2015-17. Proj. Maria Rauch, Tomasz

Zemojcin, Michat Pierzchalski. Fot. autor.

[il. 74] Dom w Poniatowicach. Budowa 2018-21. Proj. Jacek Gatgska Architekt. Fot. Strawbale
Poniatowice. Zrodio: https://www.facebook.com/search/top?g=strawbale%20poniatowice
[dostep: 19.02.2023]

[il. 75] Dom w okolicach Lublina. Proj. Jacek Gatgska Architekt. Budowa ok. 2016. Fot. Piotr
Sobon.

[il. 76] Dom w okolicach Putaw. Budowa 2017-18. Proj. i fot. Koziej Architekci

Michat Koziej. Zrédito: https://www.koziejarchitekci.com/prace-works/43,dom-
rodzinny-family-house.html [dostep: 19.02.2023]

[il. 77] Dom w Lubli. Budowa 2007-09. Proj. arch. Kuchmanski. Fot. autor.

[il. 78] Dom w okolicach Radomska. Budowa b.d., zdjecie z 2014. Proj. NN.

Fot. autor.

[il. 79] ,Dom Zycia” w Nekielce. Budowa 2016-19. Proj. Jacek Gatgska Architekt.

Fot. Elzbieta tepecka.

[il. 80] Agroturystyka ,Inn-vivo” Zatoh Dolna. Budowa 2013-20. Proj. Pracownia Proporcji Adam
Dudko / Habib Hamdaoui. Fot. Inn-vivo.

[il. 81] Dom w Eko-osadzie Bardo. Budowa ok.2014-15. Proj. NN. Fot. Ekoosada Opolnica -
Siedlisko Natury. Zrodto: https://www.facebook.com/profile.php?id=100025662752201
[dostep: 19.02.2023]

208



[il. 82] Dom nad morzem.Budowa 2024-15. Proj. Jacek Gatgska Architekt.

Fot. Biohabitat Szymon Sarnicki.

[i1.83] Dom w Gdrnikach (Roztocze).Budowa ok. 2016. Proj. NN.

Fot. Dwie Morgi Roztocza. Zrédto:
https://www.facebook.com/395671067633472/photos/pb.100064245123962.-
2207520000./947448452455728/?type=3 [dostep: 19.02.2023]

[il. 84] Dom w okolicach Drawska. Budowa ok. 2012. Proj. Jacek Gatgska Architekt. Fot. Jacek

Frankowski.(Budynek prawdopodobnie zniszczony przez pozar).

[il. 85] Dom w okolicach Wejherowa.Budowa ok. 2014-22. Proj. Pracownia
Architektoniczna Jacka Kluszewskiego. Fot. Buduj Naturalnie. Zrédto:
https://www.facebook.com/NaturalBud/photos/pb.100054625501071.-

2207520000./446263472155618/?type=3 [dostep: 19.02.2023]
[il. 86] Osrodek wypoczynkowy ,Gliniana Wioska Kukle”.

Budowa ok. 2012. Proj. NN. Fot. autor.

[il. 87] Agroturystyka ,Ztoty Klon” w Kijance, Budowa ok. 2015-18. Proj. NN. Fot. Ztoty Klon.
Zrodto: https://lwww.facebook.com/zlotyklon [dostep: 19.02.2023]
[il. 88] Dom w okolicach Ktodzka. Budowa ok 2013-16. Proj. Earth Hands

and Houses Paulina Wojciechowska. Fot. autor.
[il. 90] ,Koputa Jagiellonska” w okolicach Krosna. Budowa 2017-22.
Proj. i fot. Maksymilian Szeller.
[il. 91] Budynek gospodarczy w Kocku. Budowa ok. 2012.
Proj. Janusz Swiderski. Fot. autor.
[il. 92] Koputa w Eko-Osadzie Brzozéwka. Budowa ok. 2016-17.
Proj. Jacek Gatgska Architekt. Fot. Jarostaw Stadnik.
[il. 93] ,Gudzachata” koto Krzywczy (Podkarpacie). Budowa ok. 2019-2021. Proj. i wykonanie
Bogdan Pekalski. Fot. Przemystaw Raj.
[il. 94] ,Hobbitowa Gérka” w Gotaczowie. Budowa ok. 2013-15.
Proj. Jacek Gatgska Architekt. Fot. Biohabitat.
[il. 95] Dom w okolicach Warszawy. Budowa od 2010 (trwa).
Proj. Reinhard Coppenrath. Fot. Inwestor.
[il. 96] ,Lesna Chatka” w siedlisku ,Kalpapada”. Budowa ok. 2015-16. Proj., wykonanie i fot.
Marcin Krzeszewski. Zrédto: https://kalpapada.wixsite.com/kalpapada/single-post/2016-1-26-
proces-budowy-le%C5%9Bnej-chatki [dostep: 19.02.2023]
[i1.97] Stomiana Jurta w Pryszczowej Gérze. Budowa b.d. Proj.
i wykonanie Andrzej Mtynarczyk. Fot. autor. (Obiekt tymczasowy)
[il. 98] Dom w okolicach Lublina. Budowa b.d.. Proj. i wykonanie Kosma Kozdraj.
Fot. autor.
[(1.99-102] Przyktady ksztattowania naroznikéw, krawedzi, wnek na zewngtrz budynku
z zastosowaniem tynku wapiennego.
Magdalena Gérska, autor.
99 — dom w Jordanowie fot. Marek Podlecki
100 — adaptacja obory na dom proj. i fot. eKodama Magdalena Gaérska,
111 — dom na Podkarpaciu proj. Cohabitat Atelier, fot. autor
[i1.103-105] Przyktady ksztattowania naroznikéw, krawedzi, wnek wewnagtrz budynku
z zastosowaniem tynku glinianego (opis szczegotowy fotografii w spisie). Fot. autor.
103- Dom w Osadzie Stomiany Zapat, proj. Jacek Gataska Architekt
104- Dom w Wysokiej, proj.Andrzej Protas
105- Nano habitat w Osadzie Stomiany Zapat, proj. Pawet Sroczynski
[il. 106] Dom nad Jeziorem Hancza. ,Organicznie” uksztalttowany dach ze strzechy i ciany
tynkowane gling wtapiajg sie w pagorkowaty krajobraz. Proj. Paulina Wojciechowska Earth-
Heart. Fot. autor.
[il. 107] Maty, bardzo niskobudzetowy dom straw bale na Podkarpaciu. Pomimo zastosowania
taniego materiatu pokryciowego, budynek wtapia sie w teren, dzieki umiejetnemu usytuowaniu
na stoku i niewielkim gabarytom. Proj. Inwestor. Fot. autor.
[il. 108] Agroturystyka ,,Ogrodek sw. Izydora” w Starych Juchach. Potgczenie wapiennych
tynkéw i drewna dobrze sie komponuje z zimowym krajobrazem. Budynek o znacznych
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gabarytach, usytuowany w wyeksponowanym miejscu, jest centrum dziatajgcego,
ekologicznego gospodarstwa. Proj. Cohabitat Atelier, Mariusz Zatylny. Fot. Ogrédek

Sw. lzydora.

Zréto: https://www.facebook.com/68038745864 3917/photos/pb.100064044942159.-
2207520000./1659942950688358/?type=3 [dostep: 19.02.2023]

[il. 109] Domek w Potoczku, Nietypowy ksztatt wyréznia sie w zimowym krajobrazie. Swieza
drewniana elewacja rzuca sie w oczy, cho¢ budzi raczej przyjemne skojarzenia. Po kilku latach
drewno zszarzato, likwidujgc efekt kontrastu. Proj. mech.build i Weronika Siwiec. Fot. W.Siwiec
[il. 110] Agroturystyka w ,Ekoosadzie Opolnica”. Budynek jako centralny punkt permakultur-
owego gospodarstwa. Uprawy w tym przypadku przyczyniajg sie do zmian w krajobrazie,
podnoszenia bioré6znorodnosci i zyznosci gleby. Proj. Mateusz Marcel. Fot. Ekoosada Opolnica.
Zréto: https://www.facebook.com/profile.php?id=100025662752201 [dostep: 19.02.2023]

[il. 111] Dom w Kamionce. Ujecie pokazuje brak spéjnosci budynku z kostek stomy z wczesniej
istniejgcg zabudowg oraz nietad w otaczajgcej zabudowie. Proj. NN. Dom z gliny w Kamionce.
Zréto: https://www.facebook.com/profile.php?id=100070121193398 [dostep: 19.02.2023]

[il. 112] Dom w okolicach Lublina (zdjecie przedstawia dom na etapie budowy).

Proj. Jacek Gatgska Architekt. Budynek straw bale nie wyrdznia sie na tle istniejgcej zabudowy
(jest praktycznie nierozpoznawalny jako obiekt zbudowany nietypowg technika). Jednoczesnie
fotografia dokumentuje brak spéjnosci form i kolorystyki budynkéw — typowy dla wielu obszaréw
zabudowy jednorodzinnej w Polsce. Fot. autor.
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1 189 tiny house na kolach |36-70m2 'do 50m2
2 | budowa dom 1 | bolestawiecki | | | Jacek Galgska Architekt
3 209 budowa dom 1 kamiennogorski _powyzej 150m2 100-150m2 ‘eKodama Studio Magdalena Gorska
4 131 budowa dom 1 Klodzki 136-70m2 51-100m2 -
5 - budowa rekr. 1 klodzki | 5
6 - budowa dom 1 klodzki 1 Earth Hands and Houses Paulina Wi_)]ciamnwska +7?
|7 199 budowa dom 1 Kodzki 70-150m2 51-100m2 eKodama Studio Magdalena Gérska
gosp.
8 - budowa iatrakeja 1 kKlodzki i !
9 - budowa rekr. 1 klodzki 1 Jacek Gataska Architekt
10 - budowa agroturyst. 1 klodzki | 1 | ) | - Jacek Galaska A(qaltekt )
11 211 budowa dom 1 Klodzki | powyzej 150m2 powyzej 150m2 eKodama Studio Magdalena Gérska
12 195 budowa dom i REES S 51-100m2 ©eKadama Studio Magdalena Gérska.
_ : o mech.build Anna Sobieraj, Jan Dowgialto
13 88 budowa rekr. 1 klodzki [ “do 35m2 “do 50m2 Anka Zieliiska, Weronika Siwiec
A 16 budowa dom 1 klodzki an 50m2 ‘_51 -100m2 mech.build Anna Zawadzka-Sobieraj, Jan Dowgialto
i a ] =
15 36 budowa dom 1 legnicki - 70-150m2 100-150m2 Jacek Gatgska Architekt
i . > =
186 185 budowa dom 1 lubariski :70—150ms2 C5“I-1CIKM’T.Z =
17 34 budowa dom 1 lubariski 70-150m2 100-150m2 Jacek Galgska Architekt
18 40 budowa dom 1 lubariski |36-70m2 : 51-100m2 Szymon Sarnicki
19 190 tiny house na kotach 1 Iwaweck | 36-70m2 ~do 50m2 -
20 184 budowa dom 1 Iwéwecki | 70-150m2 51-100m2 -
21 - budowa dom 1 Iwowecki | -
22 - _hudnwa dom 1 _hﬁdwecki _I | Ekoesnh)_lc_y Barbara ij_tknwska
| 23 174 budowa rekr. 1 Iwowecki do 35m2 ! do 50m2 eKodama Studio Magdalena Gérska
24 - budowa agroturyst. 1 Iwowecki 1 L___ SK-ARCHITEKCI Karolina Szkapiak
=20 SRS hidows SJiEthE 1 Iwowecki 70-150m2 100-150m2 Piotr Mackiewi
26 203 budowa dom 1 olesnick 70-150m2 1~1DD—1'50m2 eKodama Studio Magc a Gorska
27 11 budowa dom 1 olesnicki ' 70-150m2 51-100m2 Jacek Gataska Architekt
28 65 budowa dom 1 olesnicki | | 70-150m2 100-150m2 Jacek Gatgska Architekt
29 197 termomod. dom 1 olawski i | 70-150m2 51-100m2 ‘eKodama Studio Magdalena Gérska
30 198 termomod. ust. 1 otawski |t 70-150m2 51-100m2 ©eKodama Studio Magdalena Gérska
31 210 budowa dom 1 éredzki _powyzej 150m2 _powyzej 150m2 eKodama Studio Magdalena Gorska
1 " ) T erre s ’ ) )
82 106 budowa dom 1 'Sredzki ' 70-150m2 | 100-150m2 Wojciech Kruszyriski - shapestudio
33 214 budowa rekr. 1 trzebnicki do 35m2 do 50m2 eKodama Studio Magdalena Gérska
34 213 budowa dom 1 ‘walbrzyski | powyzej 150m2 | powyzej 150m2 eKodama Studio Magdalena Gérska
35 - przeb., rozb.,nadb. dom 1 wroclawski | Mackow Pracownia Projektowa
36 135 budowa dom 1 wroclawski n 70-150m2 100-150m2 B2 Architekci Bartiomiej Boratyn
37 75 budowa dom 1 zabkowicki 70-150m2 _powyZej 150m2 -
38 - budowa agroturyst. 1 zabkowicki l -
39 201 budowa dom 1  zabkowicki powyzej 150m2 powyzej 150m2 eKodama Studio Magdalena Gorska
40 200 budowa dom 3 zabkowicki | 36-70m 'do 50m2 eKodama Studio Magdalena Gérska
41 - _hudnwa dom ? | 1 _zabkawicki | | -
42 82 budowa dom+ (ust.?) 1 zgorzelecki powyzej 150m2 _powyzej 150m2 Marcin Nowicki
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rekr.najem
gosp.

bilgorajski
kragnicki
lubartowski
lubartowski
lubartowski
lubartowski

1 35-70m2
35m2

1 35-70m2
70-150m2

| do 35m2

| do 35m2

100-150m2

Janusz Swiderski (7)

Janusz Swiderski

==

dom

lubeiski
lubelski
lubelski

Ir 70-150m2
70-150m2
70-150m2

51-100m2

|FUGHI Studio Joanna M. Komecka, Macie] Jagieiak
Jacek Galaska Architekt

5
=

eyl

| 36-70m2

51-100m2

‘Jacek Galgska Architekt

100-150m2

- A
D R=

CTIET | B | | | | [

ecayriski
tgezynski

-

Jacek Galgska Architekt

S

-

putawski

&

-

y2e] 150m2

Koziej Archiek Michat Koziej

5

7 rekr. 1 51-100m2 e
18 dom 1 100-150m2 -
19 dom 1 100-150m2 L

70-150m2
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1 96 budowa dom | duiskowols 70-150m2 100-150m2. Rprojek! Lech Rybienik
2 38 budowa dom o betchatowski | do 35m2 \desum.é Irena Kolenda
Cohabitat Atelier Mariusz Zatylny, Mariusz Swat,
dom 1 brzezifski 1 70-150m2 100-150m2 Mariusz Nowak, Pawet Sroczynski
dom 1 | -
dom [ 4 4 poviyze] 150m2 powyze 150m2 Rprajekt Lech Rybienik
dom [ ] 70-150m2 1100-150m2. Jacek Gafaska A
dom 1 = < Bartosz Snelewski
] dom 1 | | i <
dom |1 I powyzej 150m2 powyzej 150m2
dom 1 E
dom [ powyzej 150m2 powyzZej 150m2
rekr. 1 piotrkowski do 35m2 -
rekr. 1 poddebicki do 35m2 do 50m2 -
rekr.najem 1 poddebicki do 35m2 do 50m2 -
‘dom 1 poddebicki [ powyzej 150m2 100-150m2 Jacek Galgska Architekt
dom 1 poddebicki 1 Pawet Sroczynski ?
dom 1 radomszczanski 70-150m2 -
dom L1 rawski | 170-150m2 100-150m2 Jacek Galaska Architekt
ggm 1 r_a_wski gp_ 35m2 ‘ia_cglg‘ Gataska Architekt
dom L rawski i 136-70m2 Jacek Galaska Archilekt
dom 1 sieradzki 35-70m2 -
~dom 1 sieradzki | 70-150m2 ? 51-100m2 ? Beata Przybylska Architektoniczne Biuro Projektowe
dom 1 sieradzki 1} 70-150m2 Jozef Jura
rekr. 1 sieradzki 1} do 35m2 do 50m2 Przemystaw Raj
gosp. 1 sieradzki ] do 35m2 do 50m2 Przemysiaw Raj
26 - budowa rekr. 1 sieradzki 1 do 35m2 do 50m2 Przemystaw Raj
27 - budowa rekr. 1 sieradzki do 35m2 do 50m2 <
28 - budowa dom 1 skierniewicki - Jacek Galaska Architekt
|20 212 budowa dom+ust 1 wieluiski i ' powyze] 150m2 powyzej 150m2 eKodama Studio Magdalena G
30 - przeb., rozb.,nadb.  dom 1 zgierski I 70-150m2 ? powyZzej 150m2 Jarostaw Karolewski
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70-150m2

100-150m2

51-100m2

Jacek Galaska Architekt

70-150m2

100-150m2

FUCHI Studio Joanna M. Kornecka, Maciej Jagielak

krakowski

36-70m2
do 35m2

100-150m2.

Ekocentrycy / Karol Gonczaruk

S

krakowski

100-150m2

powyzej 150m2 e

Katarzyna Krzysik, Maciej Jagielak, zmiany: Kozigj

100-150m2

Archiekci Michat Koziej

limanowski

100-150m2

S e |

-

powyzej 150m2

Marta Fafara

rekr.?

dom

=

suski

tarnowski

wadowicki

70-150m2
do 35m2

powyzej 150m2

- nowosadecki I E
14 - budowa rekr. 1 nowotarski [} do 35m2 -
15 102 budowa dom 1 oswiedimski 36-70m2 51-100m2 Jacek Galaska Architekt
16 85 1 i [ 36-70m2 100-150m2 ;s

100-150m2

Andrzej Protas

A1 - Proj e Ar
Katuza, Jan Kaluza

liczno-Budowlane Piotr

powyzej 150m2

FUCHI Studio Joanna M. Kornecka, Maciej Jagielak
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1 68  termomod. agroturyst. 1 ciechanowski I - powyzej 150m2 | powyzej 150m2 Janusz Kubiczek
2 - budowa dom 1 grodziski 1 70-150m2 100-150m2 Swiadom Przemystaw Wo$, Borys Lewandowski
3 61 budowa dom 1 grojecki I 136-70m2 100-150m2 Gohabitat Atelier Mariusz Zatylny
G G AER LDEE dom 1 legionowski i 70-150m2. [100-150m2 weronika
5 153 budowa dom 1 legionowski 70-150m2 powyZej 150m2 ‘ Swiadom Przemystaw Wos, Borys L
6 94 budowa rekr. 1 legionowski 1 70-150m2 100-150m2 Rprojekt Lech Rybienik
i - budowa dom 1 lipski -
8 92 budowa rekr. 1 losicki v do 35m2 do 50m2 K Raczka-Bilinska, Ryszard Bilifiski, Ola Tchdrzewska
9 76 p gosp. 1 mifiski | do 35m2 do 50m2 i
10 42 dom 1 | minski } _pmw;_ﬂal_ﬁﬂmZ - 100-150m2 Jacek Galqaka Architekt
1M 161 dom 1 mikski 136-70m2 51-100m2 -
12 101 budowa 1 minski 9o 36m2 ‘do50m2 Anna Zajdel
13 175 dom 1 minski | 70-150m2 100-150m2 Monika Wielogorska
14 98 dom 1 mifiski  powyzej 150m2 powyzej 150m2 Rprajekt Lech Ryblenik
15 62 budowa dom 1 nedamynski 0 70450m2 100-150m2 Barbara Kaszyfiska-Wrzosek | Pawe! Kubacz
16 18 budowa dom 1 nowodworski 70-150m2 100-150m2 Jacek Galgska Architekt
17 20 budowa dom 1 nowodworski 136-70m2 51-100m2 Wojciech Brzeski (z Zespotem)
18 57 budowa dom 1 ostrowski 136-70m2 51-100m2 -
19 - budowa dom 1 otwocki powyzej 150m2 powyzej 150m2 Cohabitat Atelier
[ 20 143 budowa dom 1 otwocki 70-150m2 100-150m2 Swiadom Przemyslaw Wos, Borys Lewandowski
21 128 budowa rekr. 1 otwocki ~do 35m2 ‘do 50m2 -
22 | = Vbuduwa dom 1 Vpiassczyﬁski 736-70m2 ? | -
23 83 budowa ‘dom 1 piaseczynski | powyzej 150m2  powyzej 150m2 Koziej Archiekci Michat Koziej
24 - budowa dom 1 piaseczyrnski -
25 - budowa dom 1 piaseczynski | powyzej 150m3 powyzej 150m3 Budem-Projekt, Pawe! Sroczyriski
26 19 budowa dom 1 piaseczyriski 136-70m2 100-150m2 Jacek Galaska Architekt
27 24 budowa dom 1 plocki 136-70m2 51-100m2 Jacek Gataska Architekt
28 35 budowa dom 1 plocki | 70-150m2  powyzej 150m2 B
29 - budowa rekr. 1 plonski do 35m2 Earth Hands and Houses ?
30 204 budowa dom 1 plonski powyzej 150m2 powyze] 150m2 eKodama Studio Magdalena Gorska
31 - budowa agroturyst.? 1  ploriski | ] Jacek Galaska Architekt
‘ 32 180 budowa dom 1 pruszk - powyzej 150m2 powyze] 150m2 Koziej Archiekci Michat Koziej
\ 33 95 budowa dom 1 pruszkowski 70-150m2 100-150m2 -
34 | = Vbudulwa dom ? 2 Vpui’l.uskj Jacek Galg;ka Architekt
‘ 35 16 przeb, nadb. lub rozb. dom 1 puttuski 70-150m2 100-150m2 Jan Dowgiatio, Ryszard Bilinski
3 5 budowa dom 1 radomski _powyze] 150m2 powyzej 150m2 18
37 | - budowa dom*gosp. |2 radomski powyzej 150m2 ? =
|38 28 budowa rekr. 2 radomski do 35m2 do 50m2 -
39 - budowa dom 1 siedlecki Jacek Galaska Architekt
40 - budowa dom 1 siedlecki Jacek Gatgska Architekt
‘ 43 budowa dom 1 sochaczewski powyze} 160m2 powyze] 150m2 Jacek Galaska Architekt
42 70 budowa dom 1 “sokolowski - 36-70m2 ‘do 50m2 Jakub Wawrzyniak
43 - budowa altana ROD 1 -m.Warszawa | ~do 35m2 | Janusz Swiderski
44 132 budowa dom 1 warszawski zachodni| powyzej 150m2 powyzej 150m2 Jacek Galaska Architekt
45 1 budowa dom 1 wolomirsk 70-150m2 100-150m2 Jacek Galaska Architekt .
46 115 budowa dom 1 wolominski  powyzej 150m2  powyzej 150m2 mech.build Anna Zawadzka-Sobieraj, Jan Dowgialio
47 - budowa dom 1 wyszkowski -
48 - przeb, nadb. lub rozb. agroturyst.? 1 2yrardowski 1 powyzej 150m2 powyzej 150m2 -
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krogniersid

A A

krognienski do 35m2 -
dom | Kkrognlenski I 136-70m2 51-100m2 Jasama
dom krosnienski [ 36-70m2 do 50m2 -

Marcin Kania, Paulina Firak

1
1
1
9 1 lezajsk
10 - budowa | 1 przemyski
1 - budowa rekr. 7 1 przemyski 1 do 35m2 -
12 154 budowa dom 1 przemysi I 70-150m2 100-150m2 Swiadom Przemysiaw Wos, Borys Lewandowski
I 13 - budowa rekr. 1 przemyski do 35m3 ‘Bogdanngalsld
14 - budowa rekr.? 1 przeworski 1l ‘do 35m2 Marcin Krzeszewski
15 64 budowa dom 1 rzeszowski 70-150m2 powyzej 150m2 Tomasz Zmyslony
16 13  budowa dom 1 sanocki powyzej 150m2 powyze| 150m2 Jacek Gataska Architekt
17 | - budowa dom 1 stzyzowski L] 70-150m2 ? 1100-150m2 ? rch. Kuchmariski ?
18 - budowa ~agroturyst. 1 strzyzowski 1] powyzej 150m2 powyzej 150m2 'Barbara Kaszynfska-Wrzosek, Pawel Kubacz
19 - budowa rekr. ? 1 strzyzowski I do 35m2 -
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1 - budowa gosp. 1 biatostocki | do 35m2 Earth Heart Monika Sierakowska
| 2 172 budowa \dom 1 bialostocki Il  powyzej 150m2  powyzej 150m2. |FUCHI Studio Joanna M. Kornecka, Macie] Jagielak.
3 - budowa rekr. 1 biatostocki | do 35m3
| 4 10 przeb, nadb. lub rozb. gosp. 1 bialostocki [ do 35m2 'do50m2 E
5 - budowa gosp. 1 bialostocki | Henryk Tokarski?
6 74 budowa dom 1 bialostocki 51-100m2 Swiadom Przemystaw Wos, Borys Lewandowski
7 104 budowa dom. 1 bialostocki 100-150m2 .
8 108 budowa dom 1 mBialystok 100-150m2
9 9 budowa dom 1 m.Biatystok 1 Earth Heart Monika Sierakowska
10 138 budowa dom 1 bielski Marcin Przesniak:
11 29 budowa rekr. 1 grajewski -
12 77 budowa agroturyst. 1 hajnowski I ) powyzej 150m2 Maria Rauch, Tomasz Zemojgin, Michal Pierzchalski
13 - budowa rekr. 4 hajnowski | ~do 35m2
14 - budowa ‘dom 1 hajnowski | Jacek Galgska Architekt
15 - budowa rekr. 20 sejneriski | 36-70m2 7 |
16 -  budowa rekr. ? 1 sokolski do 35m2 | Janusz Swiderski ?
17 dom 1 suwalski 70-150m2. 100-150m2 e
18 rokr. 1 suwalskd do 35m2. do 50m2. Marcin Kacprzyk
19 rekr. 1 suwalski | 36-70m2 Earth Hands and Houses Paulina Wojciechowska
20 - budowa (rekr. ? 1 suwalski | 36-70m2 ? ?Earlh Hands and Houses Paulina Wojciechowska
21 - budowa dom 1 ~wysokomazowiecki | powyzej 150m2 powyzej 150m2 Jacek Galgska Architekt
22 - budowa gosp. 1 wysokomazowiecki | 70-150m2 100-150m2 Jacek Galgska Architekt
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1 70-150m2. 100-150m2 Tomasz Zmyslony
i 70-150m2 ? -
1 70-150m2 ? 51-100m2 ? Zofia Modzelewska konsultacje: Barbara Jones
il do 35m2 do 50m2 Tomasz Zmyslony
i 70-150m2 51-100m2 ic:
1 136-70m2 51-100m2. -
1 70-150m2 100-150m2 Jacek Gataska Architekt
Cohabitat Atelier Mariusz Zatylny, Mariusz Swat,
2 36-70m2 51-100m2 ‘Mariusz'Nawak. Pawel Sroczynski
1 do 35m2 do 50m2 -
1 Jacek Galaska Architekt
| do 35m2 do 50m2 Jacek Galgska Architekt
. do 35m2 Actur Jasitiski
1 do 35m2 . 2
1 70-150m2. :
1 powyzej 150m2 Stanistaw Wojciechowski+ szkice tukasz Kielmas.
1 do 35m2 Tomasz Zmyslony
1 do 35m2 Dawid Lichosyt + kansultacje Tomasz Zmyslony
1 powyze 150m2 Pracounia Architekloniczna Jacka Kluszewskiego
1 70-150m2 ? 100-150m2 ? Ekocentrycy Barbara Wojtkowska
% 70-150m2. 100-150m2 Jacek Galaska Archilekt
1 70-150m2. powyze] 150m2 Tomasz Zmyélony




Jacek Gataska Architekt

Vprzeb. nadb. lub rozb. dom? ust?

51-100m2 ?

eKoderma Studio Magdalena Gorska
Ekocentrycy Barbara Wojtkawska

|

Jacek Galaska Architekt

51-100m2

100-150m2

Piotr Mackiswicz

230N as 0N~

Ip_e_tw

150m2

do 50m2

powyzej 150m2

eSS x| s | R e

@
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|mfceice

budowa dom 1 kielecki

Jacek Galaska Architekt
e
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- budowa (przeniesiony dom

136-70m2
70-150m2

Plotr Nitecki /proj. zamienny Tomasz Zmyslony

114 budowa
- budowa
- budowa

gizycki
mragowski

powyze] 150m2. powyze] 150m2.
70-150m2

136-70m2 7 51-100m2

‘Anna Rakoczy

Michat Pierzchalski

- budowa

152 budowa

rowamii

nowomiejski

I'TIM =
powyzej 150m2

51-100m2

 Jacek Galaska Archilekt

33 budowa

70-150m2

' Jacek Galaska Architekt

© ® N OO R e N S

=]

202 budowa
- budowa

olsztyriski

powyzej 150m2. powyzej 150m2
70-150m2 ? powyzej 150m2 ?

| S
=

ostidzki

do 35m2. do 50m2,

-
~

el . PRSI s B | o SR S

2
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gnezninski

kaliski

koninski

100-150m2
powyzej 150m2

poznariski

powyzej 150m2

powyze] 150m2

100-150m2

20 e N 0 s BN =

100-150m2.

powyzej 150m2

51-100m2

70-150m2 ?

powyze] 150m2

Mariusz Zatylny
Jacek Galaska Architekt

-

Iw_i&m

‘powyzej 150m2
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1 1
2 d i
3 rekr.(najem) 1
4 dom 1
6 1

dom
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"Strawbale, czyli architektura z kostek
stomy w Polsce"

Dzien dobry :)
Zapraszam Pania/Pana do wypelnienia formularza dotyczacego budynkéw z kostek stomy
w Polsce.

Kim jestem i dlaczego przygotowatem ten formularz?

Nazywam si¢ Maciej Jagielak, jestem architektem, pisze¢ pracg doktorska na temat architektury
z kostek stomy w Polsce. Poprzez formularz cheg odnalez¢ jak najwigksza ilos¢ takich
budynkéw

oraz poznac ich charakterystyczne cechy. Jesli potrzebujesz wigcej informacji o mnie

zapraszam do przeczytania bio lub odwiedzenia mojej strony FB: Emisja Architektury

Kto moze wypelnié?
Kazda osoba, ktéra posiada wiedze o istniejagcym w Polsce budynku w ktérym

zastosowano kostki stomy (lub termoizolacje ze stomy w innej postaci).

Czego dotyczg pytania?

Pytania dotycza zrealizowanych (lub bedacych w budowie), wspétczesnych budynkéw w
ktérych zastosowano kostki stomy lub izolacj¢ ze stomy. Przez izolacjg ze stomy rozumiem
izolacje z samej stomy, nie zbieram informacji na temat pokrewnych technik np. tzw gliny
lekkie;j.

Czy mozna wypelni¢ wiecej niz jeden formularz?
Tak, jesli chce Pani/Pan poda¢ wigeej niz jeden obiekt. Dla kazdego budynku wypehi¢ nalezy
osobny formularz.

Jeden formularz = jeden budynek.

W jaki sposob wykorzystam dane zebrane w formularzu?

Dane na temat bud * jw wykorzystam w pracy doktorskiej np. w formie opisow,

tabel, wykreséw i orientacyjnych map. Jezeli praca zostanie pozytywnie

oceniona, po obronie zostanie ona opublikowana jako pdf i bedzie

dostgpna na stronie Biblioteki Politechniki Krakowskiej. Dane kontaktowe oséb
wypelniajacych formularz nie bedg publikowane, a ich podanie jest dobrowolne (w ostatniej
sekcji).

Formularz sklada si¢ z 28 punktéw (odpowiednik 3 stron ad).

Jego wypelnienie powinno zaja¢ od kilku do kilkunastu minut.
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*Wymagane

Podstawowe informacje o budynku, w ktérym zastosowano kostki sfomy lub

izolacje ze sfomy

Odpowiedz na pytania oznaczone gwiazdka jest wymagana (mozna jednak zaznacza¢ "nie

wiem")

K.1. Rodzaj inwestycji *
Zaznacz tylko jedng odpowiedz.

nowy budynek w ktérym zastosowano kostki stomy lub izolacj¢ ze stomy
budynek przebudowany, nadbudowany lub rozbudowany z zastosowaniem stomy
termomodernizacja z zastosowaniem stomy

Inne:

K.2. Rodzaj budynku: *

Zaznacz tylko jednag odpowiedZz.

budynek mieszkalny jednorodzinny (czyli "dom")

budynek gospodarczy

budynek rekreacji indywidualne]

budynek mieszkalny z maks 5 pokojami do wynajecia ("agroturystyka™)

Inne:

K.3. Lokalizacja budynku: *
Prosze o podanie lokalizacji budynku w kolejnosci: wojewddztwo / powiat /
miefscowosc.
Jesli nie che Pani/Pan podawac nazwy miejscowosci prosze podac tylko wojewédztwo

i powiat.
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K.4.Powierzchnia zabudowy: *
-najlepiej podac wg projektu
-w przypadku braku dostepu do projektu, mozna podac orientacyjnie, jako
powierzchnie terenu zajmowang przez budynek (liczong po zewnetrznym obrysie

scian)
Zaznacz tylko jedng odpowiedZ.

do 35m2
36-70m2
70-150m2
powyzej 150m2

nie wiem

K.5.Powierzchnia uzytkowa: *
-najlepiej podac wg projektu
-w przypadku braku dostepu do projektu, mozna podac orientacyjnie

Zaznacz tylko jedng odpowiedZz.

do 50m2
51-100m2
100-150m?2
powyzej 150m2

nie wiem

K.6.Rodzaj dachu budynku: *

Zaznacz tylko jedna odpowiedZ.

Dach spadzisty z okapami

Dach spadzisty bez okapéw

Dach plaski z okapami (nachylenie dachu 0-15°)
Dach plaski bez okapéw (nachylenie dachu 0-15°)
Koputa

Inne:
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K.7.Stan realizacji: *
-mozna zaznaczy¢ wiecej niz jednqg opcje np. budowa zakonczona i budynek

uzytkowany

Zaznacz wszystkie wlasciwe odpowiedzi.

wczesny etap budowy (przed wbudowaniem stomy)
zaawansowany etap budowy (po wbudowaniu stomy)
budowa zakoficzona

budynek uzytkowany

Inne:

K.8.Rok rozpoczecia budowy: *
-Dopuszczalne jest napisanie "okoto" (np. "okoto 2010), jesli informacja nie jest

pewna. Dopuszczalne jest takze napisanie "nie wiem'.

K.9.Rok zakonczenia budowy: *
-Dopuszczalne jest napisanie "okoto" (np. okoto 2010), jesli informacja nie jest
pewna. Dopuszczalne jest takze napisanie "nie wiem".
-Jesli budowa nie zostala zakonczona, prosze napisac¢ "budowa trwa" lub "budowa

przerwana" w zaleznosci od sytuacji

Nazwa wlasna budynku - jesli nadano :
-np. Agroturystyvka u Ani, Gospodarstwo Chochot, Dom nad Wodospadem etc.
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Czy budynek zostal gdzie$ opisany lub zostaly opublikowane jego zdjecia?

-np. na stronie www, profilu w mediach spotecznosciowych, w artykule w prasie albo
w innej publikacji?

Jesli tak, prosze o wklejenie linkéw do stron lub wpisanie autoréw/tytutéw
publikacji...

Informacje szczegétowe o zastosowaniu kostek stomy w budynku

K.10.Stome zastosowano w:

-mozna zaznaczyc wiecej niz jedng odpowiedz

Zaznacz wszystkie wtasciwe odpowiedzi.

scianach zewngtrznych
scianach wewngtrznych
dachu

podtodze

stropie

Inne:

K.11.Stome zastosowano w formie:
-mozna zaznaczyc wiecej niz jedng odpowiedz
Zaznacz wszystkie wlasciwe odpowiedzi.

tzw. "matych kostek"
tzw "duzych kostek" czyli "jumbo bales"
luznego materiatu, wpychanego, wsypywanego lub wdmuchiwanego

prefabrykatéw drewniano-stomianych (tzw. "modutéw™)

Inne:
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K.12.Stoma na budowe¢ zostala sprowadzona z odleglosci:
-mozna zaznaczyc¢ wiecej niz jedng odpowiedz, jesli stoma byla sprowadzona z

roznych miejsc
Zaznacz wszystkie wlasciwe odpowiedzi.

<10km
od 10 do 50km
powyzej 50km

K.13.Kostki stomy:

-mozna zaznaczy¢ wiecej niz jedng odpowiedz, jeli np. byty rozne dostawy stomy

Zaznacz wszystkie wtasciwe odpowiedzi.
zostaty zakupione takie, jakie byty dostgpne
zostaty sprasowane na polu specjalnie na potrzeby budowy
zostaly sprasowane ze stomy z poprzedniego sezonu (powtérne prasowanie, lub z luznej

stomy)

Inne:

K.14.Kostki stomy w Scianach zewnetrznych zastosowano:

-mozna zaznaczyc¢ wiecej niz jedng odpowiedz
Zaznacz wszystkie wlasciwe odpowiedzi.

jako elementy przenoszgce obcigzenia (ang. "loadbearing strawbale")

jako wypelnienie - pomiedzy elementami konstrukcji drewnianej - na budowie(ang.
infill)

jako warstw izolacyjna po zewnetrznej stronie konstrukcji drewnianej

jako warstwe izolacyjng po zewnetrznej stronie konstukeji murowanej lub betonowe;j

w prefabrykatach drewniano-stomianych przygotowanych poza placem budowy

Inne:
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K.15.Czy kostki dodatkowo kompresowano na budowie lub w warsztacie?
-mozna zaznaczy¢ wiecej niz jedng odpowiedz
Zaznacz wszystkie wlasciwe odpowiedzi.

nie kompresowano dodatkowo

kompresowano dodatkowo na budowie przed wlozeniem w Sciany
upychano w §cianie recznie i kompresowano poprzez udeptywanie
kompresowano w $cianie podno$nikami (np. hydraulicznymi)
kompresowano w $cianie pasami

kompresowano w panelach w warsztacie specjalna prasg

Inne:

K.16.Kostki stomy w scianach zewnetrznych zastosowano tak, ze:

Zaznacz tylko jedna odpowiedZ.

dominujgcy byt kierunek zdZzbel w poprzek Sciany
dominujey byt kierunek zdzbet wzdiuz §ciany

Inne:

K.17.Jesli w §cianach zewnetrznych zastosowano konstrukcje drewniana, prosze

wybrac jaki uklad stupow zastosowano:

Zaznacz wszystkie wlasciwe odpowiedzi.

pojedyncze stupy

stupy dwugateziowe (dwa shupy taczone przewiazkami)

Inne:
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K.18.Warstwy §cian zewnetrznych:
-prosze wymienic z jakich warstw sktadajg sie sciany, w kolejnosci od zewngtrz do
wewngtrz,
-w miare mozliwosci prosze o podanie grubosci warstw w cm,
-np. tynk zewnetrzny wapienny 2cm, stoma/konstrukcja drewniana 40cm, tynk
wewnetrzny gliniany 3-6¢cm

-jezeli wystepuje rozne uktady warstw, mozna je wpisaé w kolejnych linijkach

Projekt i organizacja budowy

K.19.Rodzaj projektu na podstawie ktorego budowano:

Zaznacz tylko jedng odpowied?z.

projekt budowlany indywidualny
projekt budowlany typowy

bez projektu budowlanego (dotyczy np. zgloszenia ze szkicem, tiny-house etc.)

Inne:

K.20.Glowny/a projektant/ka:
-w przypadku projektow budowlanych jest to najczesciej architek/tka , w przypadku
budow bez projektu budowlanego moze to by¢ dowolna osoba, ktora zaprojektowata,
czy wykonata szkic obiektu

-jesli to nie jest tajne, to prosze o wpisanie imienia i nazwiska projektantki/projektanta

Apendyks B s.8



K.21.Sposo6b organizacji budowy

Zaznacz tylko jedna odpowiedz.

z generalnym wykonawca
system gospodarczy - inwestor organizowal, zlecat prace. ale nie pracowat fizycznie
system gospodarczy -inwestor organizowat, zlecal prace i pracowat fizycznie

wilasnymi sitami - wigkszos¢ prac wykonal inwestor z pomocnikami (rodzing

przyjaciétmi etc)

Inne:

K.22 Kto wykonywal prace zwigzane z wbudowaniem stomy:

-mozna wybrac wigcej niz jedng odpowiedz
Zaznacz wszystkie wlasciwe odpowiedzi.

inwestor/rzy i pomocnicy (rodzina, przyjaciele etc)
wyspecjalizowany wykonawca

wykonawca wczesniej nie stosujacy stomy

Inne:

K.23.Czy na budowie prowadzono warsztaty lub oferowano mozliwos¢ wolontariatu:

Zaznacz tylko jedng odpowied?z.

tak
nie

Inne:

Wypelnia Pani/Pan formularz jako:
-mozna zaznaczycé wiecej niz jedng opcje
Zaznacz wszystkie wlasciwe odpowiedzi.

inwestor/ka lub wiasciciel/ka budynku
projektant/ka budynku

wykonawca/czyni prac budowlanych

Inne:
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Czy chce Pan/Pani pozosta¢ ze mng w kontakcie?

Podanie ponizszych danych osobowych/kontaktowych jest dobrowolne. Dane nie bedg
upubliczniane ani przekazywane innym osobom. Dane bgda mogly by¢ przeze mnie
wykorzystane do skontaktowania si¢ z Panig/Panem w celu:

l.wyjasnienia ewentualnych niejasnosci w formularzu

2.zadania dodatkowych pytan zwigzanych z tematem badania

3.poinformowania Pani/Pana o wynikach badania

Poprzez podanie danych w rubryce ponizej wyraza Pan/Pani zgode na przetwarzanie ich w
opisanym tu zakresie.

W razie pytan lub innej potrzeby moze Pan/i do mnie napisa¢ email na adres:
Jjagielakmaciej@gmail.com

W tym miejscu mozna poda¢ dane kontaktowe np. imie i nazwisko lub pseudonim,
adres email, i/lub numer telefonu, 1/lub adres wtasnej strony lub profilu w mediach
spolecznosciowych

Mozliwos$¢ udostepnienia zdje¢ budynku

Bardzo cennym uzupehieniem informacji zebranych w formularzu bylyby dla mnie zdjgcia
budynku lub z budowy. Jesli moze Pani/Pan udost¢pni¢ mi zdj¢cie/a budynku to bardzo
prosze o przeslanie pliku/6w emailem na adres: jagielakmaciej@gmail.com

W wiadomosci prosz¢ podac lokalizacje domu i autora/ke zdjecia.

Z gory bardzo dzigkuje:)

Ta tres$¢ nie zostata utworzona ani zatwierdzona przez Google.

Formularze Google
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