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Streszczenie: Nowoczesne budownictwo ze stomy jest
odnowionym sposobem wykorzystania tego naturalnego materiatu
jako budulec $cian w domach jednorodzinnych. Uzycie stomy, jak
kazdego materiatlu budowlanego, wymaga odpowiedniego
podejscia, aby w efekcie mozna bylo bezproblemowo
eksploatowa¢ budynek. W artykule przedstawiono wybrane
problemy zwigzane z tego typu technologia.

Stowa kluczowe: budownictwo ekologiczne, budynki ze stomy,
mostki termiczne, diagnostyka termowizyjna.

1. ROZWOJ BUDOWNICTWA ZE SLOMY
W POLSCE | NA SWIECIE

Stoma jako material budowlany znana jest od tysiacleci,
jednak dopiero wynalezienie w XIX w. prasy do stomy
spowodowato, ze zaczgta by¢é uzywana jako material
konstrukcyjny w formie kostek stomianych. Zaréwno po 1
jak i po II wojnie $§wiatowej powstawaly budynki ze stomy
(byly to przede wszystkim obiekty gospodarcze, mieszkalne
i uzyteczno$ci publicznej), jednak nie udato sie wdrozy¢ tej
technologii na szeroka skale.

Obecnie nadal nie jest to powszechnie stosowana
technologia, cho¢ zyskuje coraz wigksza popularno$é.
Wiaze si¢ to z proekologiczng polityka panstw oraz ogolna
tendencja do zycia  Dblizszego naturze, bedaca
przeciwienstwem ,,sztucznego i niezdrowego” stylu zycia.
Stoma bedaca materialem naturalnym, pochodzenia
ros§linnego jest catkowicie biodegradowalna 1 prosta
w produkcji, przez co jej wykorzystanie wplywa na
zmniejszenie energochtonnosci w sektorze budownictwa
mieszkaniowego. Moze sta¢ sie odpowiedzig na wyzwania
dotyczace zmniejszenia zuzycia energii w procesie
realizacji budynkéw oraz w trakcie ich eksploatacji. Domy
ze stomy wpisuja si¢ wzalozenia budownictwa
zrbwnowazonego. Stoma jest materialem pochodzacym ze
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zrodet odnawialnych, niskoemisyjnym i do$¢ powszechnie
dostepnym w catej Polsce. Rozpowszechnienie tej
technologii daje szanse na rozwdj wsi i prowincji.
Najpopularniejsza metoda wznoszenia obiektow ze
sprasowanych kostek stomy jest straw-bale. W tym
rozwigzaniu konstrukcje no$na stanowi stupowo-ryglowy
szkielet drewniany, ktory wypelniany jest kostkami stomy o
gestosci objetosciowej w zakresie 80100 kg/m® [2]. Stoma
moze by¢ prasowana bezposrednio na polu po zbiorach lub
tez na miejscu budowy. Przegrody nastgpnie tynkuje si¢
z dwoch stron tynkami glinianymi lub  wapiennymi
0 grubosci kilku centymetrow.

Zdecydowanym liderem, jesli chodzi o popularyzacje
technologii straw-bale sa Stany Zjednoczone, ktore
w latach 90. XX w. zdecydowanie zwigkszyly ilos¢
realizacji obiektow wznoszonych ze stomy. Ciekawym
przyktadem moze by¢ program ekonomii spotecznej
Navajo Project [7]. Osoby uzaleznione od alkoholu zostaty
zatrudnione do budowy doméw socjalnych ze stomy,
w ktorych po zakonczeniu budowy zamieszkiwaly.

USA sa tez przykladem panstwa, ktore jako jedno
z pierwszych posiadalo uregulowania prawne dotyczace
straw-bale [11]. W Wielkiej Brytanii patent na
wykonywanie prefabrykowanych paneli wypetnionych
stoma (MODCELL), ktére uzyskaty aprobat¢ techniczna,
posiada wytgcznie Uniwersytet Techniczny w Bath [13].

W  Niemczech powstalo Narodowe Stowarzyszenie
Budownictwa z Kostek Stomy (FASBA) [11], ktore
promuje t¢ technologi¢ i zrzesza osoby zainteresowane
budowaniem domow ze slomy. FASBA uczestniczyla
W dzialaniach nad uregulowaniem prawnym tego obszaru
budownictwa oraz w opracowaniu specyfikacji technicznej
stomy i wyrobow budowlanych ze slomy. Podobnie we
Francji zostaly opracowane krajowe normy branzowe dla
stomy, prawomocne od 1 stycznia 2012 r. [7]. Innymi
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krajami w Europie, w ktorych dziatajg zrzeszenia
pasjonatow budownictwa ze stomy s3: Szwajcaria, Austria,
Czechy, Slowacja, Holandia, Belgia, ale takze Wlochy,
Portugalia, Hiszpania, a nawet Lotwa, Norwegia i Szwecja.
Poza tym budownictwo to cieszy si¢ tez popularnoscia
w Australii [7].

W Polsce obserwuje si¢ szybki rozwoj oraz profesjo-
nalizacje tej technologii. Do roku 2011 powstato ponad 30
budynkéow ze stomy [4]. Zostaly powotane liczne
organizacje, ktore zajmujg si¢ promowaniem, szkoleniem,
projektowaniem i zrzeszaniem ludzi zainteresowanych
budownictwem naturalnym. Do najpopularniejszych naleza:
Grupa Cohabitat, Ogolnopolskie Stowarzyszenie Budowni-
ctwa Naturalnego, Stowarzyszenie Biobudownictwa, czy
tez Earth, Hands and Houses.

Obecnie w Polsce nie ma uregulowan prawnych, ktore
pozwolily by na masowe wykorzystanie technologii Straw-
bale w budownictwie. Pozwolenia na budowg¢ wydawane sa
w oparciu o artykut 10 ustawy o wyrobach budowlanych
z dnia 16 kwietnia 2004 r. (Dz. U. z 2004 r. Nr 92, poz.
881), ktory dopuszcza wyrob do jednostkowego
zastosowania.

2. SLOMA JAKO MATERIAL BUDOWLANY

Stoma charakteryzuje si¢ stosunkowo dobra izolacyjnoscia
termiczng, dzigki czemu mozliwe jest wykonanie
w technologii straw-bale budynkow o niewielkim zuzyciu
energii na cele grzewcze, w tym nawet budynkéw o
standardzie pasywnym. Wiasciwosci termiczne spraso-
wanych kostek stomy zaleza od ich gestosci oraz kierunku
przeptywu strumienia ciepla w stosunku do wiokien. Wg
niemieckiej aprobaty technicznej Z-23.11-1595 z 2009 r.
[1] wspolczynnik przewodzenia ciepta A wynosi
0,080 W/(mK) dla kostek sprasowanej stomy o gestoSci
z przedziatu 85+115 kg/m® ikierunku strumienia ciepta
rownoleglym do wldkien. Wg tej samej normy
wspotczynnik A = 0,052 W/(mK) dla wiokien prosto-
padtych do strumienia ciepta, jednak taka orientacja kostek

stomy nie dotyczy technologii straw-bale. Badania
laboratoryjne zebrane w [1] umieszczaja wartosci
wspotczynnika  przewodzenia  ciepta  w przedziale

0,030+0,118 W/(mK).

Stoma jako material organiczny jest podatna na szybka
degradacje¢ biologiczng, ktéra jest nastgpstwem rozwoju
plesni i grzyboéw. Trwato§¢ przegrod wykonanych ze
sprasowanych kostek stomy uzalezniona jest od rozktadu
wilgotnosci i temperatury wewnatrz przegrody, jak i czasu
trwania zawilgocenia. Wg [1] ryzyko rozwoju pleéni
pojawia si¢ juz w przypadku wystgpienia wewnatrz
przegrody wilgotnosci wzglednej powyzej 70%.

Stoma jest materialem paroprzepuszczalnym, charaktery-
zujacym si¢ wspotczynnikiem oporu dyfuzyjnego pary
wodnej p = 2 [9]. Ze wzgledow wilgotnosciowych
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konieczny jest odpowiedni dobor tynkow zgodnie z zasada
wigkszego oporu dyfuzyjnego po stronie wewngetrznej.
Tynk zewngtrzny powinien charakteryzowac si¢ wysoka
paro przepuszczalnoscia (sq < 0,1 m wg [8]), aby
w przypadku dostania si¢ pary wodnej do konstrukcji
mozliwa byla jej migracja na zewnatrz przegrody. Tynk
wewnetrzny nalezy wykonaé jako warstwe paroszczelna (sq
> 2 m wg [8]) w celu ograniczenia wnikania wilgoci do
wnetrza przegrody. Natomiast opracowanie [9] podaje
lagodniejsze wytyczne: sq< 0,5 m dla tynku zewnetrznego i
S¢ = 0,1 m dla tynku wewngtrznego. Wymogi te moga
zosta¢ osiggnicte przy zastosowaniu wewnetrznego tynku
glinianego grubosci 3 cm (sq= 0,3 m) i zewnetrznego tynku
wapiennego grubosci 3 cm (sq = 0,45 m). Nalezy jednak
pamigtac, ze podane wartoéci sg odpowiednie dla klimatu
niemieckiego i w naszych warunkach klimatycznych moga
wymagac zmian.

Wazne jest takze zapewnienie szczelnosci warstw
powierzchniowych, aby zminimalizowany byt dostep tlenu
do wnetrza przegrody, ze wzgledu na przyspieszanie przez
niego procesow biodegradacji.

Ze wzgledu na mozliwos$¢ rozwoju plesni podczas procesu
wysychania stomy nalezy zwroci¢ szczegdlng uwage na
poczatkowa wilgotno$¢ materiatu, ktéra powinna by¢ jak
najmniejsza oraz na wykonanie kostek ze stomy dobrej
jakosci, nie zainfekowanej chorobami, bez $sladow rozwoju
plesni.

Konieczne jest zabezpieczenie przegrod przed opadami
atmosferycznymi poprzez stosowanie wysunigtych okapow
lub zewnetrznej fasady wentylowanej. Wazne jest takze
zastosowanie  izolacji  przeciwwodnych  poziomych
zapobiegajacych kontaktowi wody gruntowej z prze-
grodami. Dodatkowo wskazane jest stosowanie wysokich
podmurowek. Wg [5] niedostateczne zabezpieczenie
przegrod wykonanych z kostek stomy od wptywow
atmosferycznych, w tym przede wszystkim od opadow,
powoduje wystapienie wysokiego ryzyka rozwoju plesni
wewnatrz przegrody. Symulacje przeprowadzone, przez
autoré6w artykutlu [5], dla $ciany wykonanej ze
sprasowanych kostek stomy 0 grubosci 35cm z dwoma
warstwami tynku glinianego grubosci 3 cm, zabezpieczonej
przed opadami atmosferycznymi, wykazaty, Ze moze w niej
dochodzi¢ do kondensacji, a w konsekwencji do lokalnego
rozwoju plesni.

Srodowisko wilgotnosciowe wewnatrz przegrody jest
zmienne na wysokosci $ciany, a takze po jej grubosci [3].
Konieczne jest wigc wyznaczenie miejsc zwigkszonego
ryzyka wykraplania si¢ wilgoci w przegrodzie i ich
monitorowanie. Badania przeprowadzone na budynku
wykonanym w technologii straw-bale potozonym w Japonii
[3] wykazaly, Zze miejscami szczegdlnie narazonymi na
rozwdj plesni sa zewngtrzna gorna czgSC Sciany
zewnetrznej oraz wewngtrzny naroznik przy potaczeniu
$ciany zewnetrznej z podmurdéwka. Jednakze w zaleznoS$ci



od rozwiagzan konstrukcyjnych potaczen elementow
budynku miejsca zwickszonej kondensacji pary wodnej
moga wystepowa¢ w innych lokalizacjach.

W przypadku budynkéw wykonanych w technologii straw-
bale zastosowanie w przegrodach stosunkowo grubych
warstw tynkow zabezpiecza konstrukcje przed dzialaniem
ognia, dzigki czemu budynek cechuje si¢ odpornoscia
ogniowg rzedu od 30 do nawet 90 minut w zaleznosci od
grubosci tynku [1]. Nalezy jednak pamietal, iz sprasowane
kostki stomy bez zabezpieczenia w postaci tynku nie sg
odporne na dzialanie ognia, przez co konieczne jest
zachowanie szczeg6lnej ostroznos$ci W czasie wznoszenia
budynku.

Atutem przegrod wykonanych w technologii straw-bale jest
ich wysoka izolacyjno$¢ akustyczna. W przykladzie
przedstawionym w [9] dla $ciany z kostek stomy grubosci
36 cm obustronnie otynkowanej warto$¢ wskaznika
izolacyjnosci  akustycznej Ryr  wyniosta 43 dB.
W zaleznosci od konstrukcji przegrody wartos$¢ ta jest
zmienna, przez co przy zwigkszeniu  grubosci
poszczegolnych warstw mozna uzyskaé lepsze parametry
akustyczne.

Teoretycznie wykorzystanie tanich materialéw naturalnych,
powszechnie dostepnych, jakimi sg stoma i glina, mogtoby
si¢ przyczyni¢ do zmniejszenia kosztow wzniesienia
budynku. Jednakze wg [4] nie nalezy zaktada¢ znacznych
oszczedno$ci w poroéwnaniu do budynkéw konwencjo-
nalnych, czego powodem jest stabe rozpowszechnienie tej
technologii, czy tez konieczno$¢ wykonania drozszej
konstrukcji $cian (szkielet drewniany), a takze wysokie
naklady robocizny. Problemem moze by¢ rowniez
znalezienie firmy wykonawczej z doswiadczeniem w pracy
z tym materialem. Mozna przewidywaé, ze wraz z
wzrostem popularno$ci budownictwa straw-bale pojawi sie
na rynku wigcej wyspecjalizowanych firm, zapewniajgcych
wysokg jako$¢ wykonania budynku.

Istotng trudnoscig pojawiajaca si¢ podczas wznoszenia
budynkéw z kostek stomy jest uzaleznienie procesu
budowlanego od warunkéw pogodowych. Ze wzgledu na
konieczno$¢ ochrony stomy przed zawilgoceniem, nie
mozna wykonywa¢ prac w czasie trwania opadow
atmosferycznych.

3. OPIS ANALIZOWANEGO BUDYNKU

Budynek  parterowy, mieszkalny, o powierzchni
A;=225m? wykonany w technologii straw-bale,
zlokalizowano we wsi Piskorka pod Warszawg. Wyglad
budynku w kolejnych etapach budowy pokazujg rys.1, rys.2
irys. 3.
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Rys. 2. Szkielet dréWniany @einiony kostkami stomy [14].
Fig. 2. Timber frame filled with straw bales [14].

Rys. 3. Czesciowo natozony tynk gliniany [14].
Fig. 3. Partially placed clay plaster [14].

Sciany zewnetrzne sg oparte o drewniany szkielet nosny,
umieszczony przy wewnetrznej powierzchni przegrody.
Szkielet ten wypelniono kostkami stomy, a nastepnie
obustronnie otynkowano tynkiem glinianym. Wyniesienie
zasadniczej czg$ci Sciany zewngtrznej (czes$¢ stomiana)
ponad powierzchnie terenu wynosi okoto 0,5m. Dach
wykonano z prefabrykowanych wiazarow drewnianych.
Sciana fundamentowa wykonana jako betonowa, w czesci
cokotowej dodatkowo oblozona cegla peina. Posadzke na
gruncie zaizolowano warstwg gliny lekkie;j.
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4. ZAOBSERWOWANE PROBLEMY

Podczas budowy budynku zwrocono uwage na wykonany
detal potaczenia $ciany zewnetrznej z podloga na gruncie.
Miejsce to, z uwagi na swoje rozwigzanie materialowo-
konstrukcyjne (brak ciagto$ci izolacji cieplnej $ciang
budynku a podloga na gruncie), moze spowodowaé
wystapienie mostka cieplnego. Budowe $ciany cokotowej
pokazano na rys.4. Widoczna jest na nim drewniana
podwalina oparta na betonowej $cianie fundamentowej oraz
warstwa licowa z cegly pelne;j.

~ 5 bl S e

Rys. 4. Konstrukcja $ciany cokotowej [14].
Fig. 4. Plinth wall construction [14].

Przeprowadzone pomiary termowizyjne w analizowanym
budynku potwierdzity przypuszczenia. Zostaly one
wykonane za pomoca kamery FLIR P65 w lutym 2015 r.
Podczas badania temperatura powietrza zewngtrznego
wynosita okoto 0°C, natomiast w ogrzewanym wnetrzu
byla utrzymywana temperatura 20°C. Pomiar kamerg IR
byt wykonywany w nocy przy calkowitym zachmurzeniu
nieba. Wyniki przedstawiajace rozktad temperatury dla
Sciany zewnetrznej pokazano na rys.5.

-1.6°C

Rys. 5. Termogram $ciany zewngtrznej budynku.
Fig. 5. Thermogram of building’s external wall.

Termogram ten pokazuje wyzsza warto$§¢ temperatury
powierzchni ceglanego cokotu w stosunku do ocieplonej
stomg §ciany o okoto 3,5°C. Natomiast $ciana ocieplona
stomg grubosci 40 cm posiada temperaturg zblizona do
powietrza zewngtrznego, co $wiadczy o dobrych

32

wlasciwosciach termoizolacyjnych takiego rozwigzania.
Nie ma rowniez widocznego, lokalnego podwyzszania
temperatury ~ w miejscach ~ wystgpowania  drewnianej
konstrukcji nosne;j.

Termogram przedstawiony na rys.6 pokazuje rozklad
temperatur na calej wysokosci cokotu oraz dolnej czgsci
Sciany zewnetrznej. Dobrze zaizolowana termicznie
(kostkami stomy) $ciana ma temperatur¢ réwng 0,4°C.
Gorna czg$¢ cokotu, gdzie od wewnetrznej strony $ciany
znajduje si¢ belka podwalinowa, ma temperatur¢ okoto
2,3°C, natomiast w dolnej czeSci cokolu temperatura
przekracza juz warto$¢ 4,0°C (cegta od strony licowej
$ciany fundamentowe;j).

Rys. 6. Termogram $ciany cokotowe;.
Fig. 6. Thermogram of plinth wall.

Pomiar termowizyjny tego polaczenia zostal rowniez
zarejestrowany na termogramie wykonanym od wnetrza
budynku (rys.7). Temperatura powierzchni $ciany wynosi
ponad 17°C. Pole temperatury jest zaburzone przez szeroka
listwe przypodlogowa, jednak widaé, ze temperatura zaraz
nad i pod nig, miejscami wynosi ponizej 14°C.

_ 4 ' 4 136°C

Rys. 7. Termografn naroza migdzy $cianami zewnetrznymi
a podtoga na gruncie (od wewnatrz).

Fig. 7. Thermogram of corner between external walls and ground
floor (from inside).

Stanowi to problem z uwagi na mozliwo$¢ wystapienia
kondensacji powierzchniowej pary wodnej. Wychtadzanie
analizowanego miejsca jest prawdopodobnie konsekwencja
braku izolacji w czeSci cokotowej oraz brakiem cigglosci
mig¢dzy termoizolacja w $cianie i W podtodze na gruncie.



Wykonane zdjgcia termowizyjne potwierdzajg niepoprawne
rozwigzanie projektowe detalu polaczenia podiogi na
gruncie ze $ciang zewngtrzng. Newralgicznym punktem
widocznym na termogramie jest cokdt §ciany zewnetrznej
oraz widoczne znaczne wychlodzenie $ciany w dolnej
czesci pomieszezen wewngtrznych. Tak niskie temperatury
na wewnetrznych  powierzchniach  przegréd moga
skutkowaé¢ dogodnymi warunkami do rozwoju plesni, ktora
jest wyjatkowo niebezpieczna dla konstrukcji ze stomianym
wypetnieniem.

5. ANALIZA OBLICZENIOWA

Analizg obliczeniowa ztacza, przedstawionego na rys. 8,
wykonano w programie Therm 7.3. Do obliczen przyjeto
materialy wg opisu projektu oraz ich parametry wg
dostgpnej literatury, ktore zestawia tabela 1. Zanim
przystapiono do analizy zlacza obliczono wspotczynniki
przenikania ciepla dla $ciany zewnetrznej (jak dla
przegrody niejednorodnej) — Us, = 0,18 W/(m°K) oraz dla
podlogi na gruncie — Upg= 0,52 W/(m’K), bazujac na
literaturowych wartosciach wspoétczynnika przewodzenia
ciepta materiatow. Mozna zauwazy¢, ze o ile $ciana
zewngtrzna ma warto$¢ wspotczynnika U na dobrym
poziomie, to podtoga na gruncie jest zdecydowanie od niej
stabsza pod katem izolacyjnosci cieplne;j.

)
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Rys. 8. Detal potaczenia $ciany zewnetrznej z podtoga na gruncie
wg projektu.
Fig. 8. Detail of designed external wall to ground floor junction
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Tabela 1. Wspotczynnik przewodzenia ciepta dla materiatow
Table 1. Thermal conductivity for used materials

Wspotezynnik
Materiat prze:;’:pdéema
A [WI(mK)]
Baloty prasowanej stomy 0,080
Bloki gliniane stabilizowane cementem 0,300
Cegla pelna 0,770
Glina lekka (izolacja cieplna) 0,300
Glina podktadowa 0,500
Glina spodnia, tlusta 0,500
Glina wierzchnia 0,950
Konstrukcja drewniana 0,160
Lawa i §ciana betonowa 1,700
Tynk gliniany 0,950
Warstwa tlucznia 0,900
Zaprawa cementowa 1,000
Zaprawa gliniana 0,950
Analizujac  wyniki przedstawione na rys.9a mozna
zauwazyC, ze o ile wartoSci temperatur na $cianie

zewngtrznej s3 dos$¢ zblizone do warto$ci z pomiardéw
termowizyjnych (rys.5 + 7), to juz temperatury na cokole
wykazuja pewne rozbieznosci (rzgdu 2 +3°C). Podjeto
probe ustalenia zrédta rozbieznosci.

Rys. 9. Obliczony rozktad temperatury: a) w detalu wg projektu,
b) w detalu zblizonym do stanu rzeczywistego.

Fig. 9. Calculated temperature distribution: a) in designed detail,
b) in detail nearing its actual state.

Po pierwsze, wlasciciel poinformowat o pewnym
odstepstwie od projektu, polegajagcym na zamianie
wykonczeniowych warstw gliny w podtodze na wylewke
cementowa. Po drugie, pomiary kamerg termowizyjng sa
tez obarczone pewnym bledem (dla kamery FLIR P65 jest
to wartos¢ wigksza z: £2°C lub +2% uzytego zakresu
pomiarowego). Nastgpnie, ograniczona jest doktadnosé
modelu zbudowanego w Thermie, ktory nie ma mozliwosci
uwzglednienia poprawnej wymiany ciepta w gruncie.
Kolejna przyczyna roznic w temperaturach moglo by¢
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przyjecie zbyt optymistycznych wartosci wspotczynnika
przewodzenia ciepta A w modelu obliczeniowym dla
warstw gliny w podtodze czy warstwy licowej z cegly,
ktéra ma kontakt z gruntem.

Na rys.9b przedstawiono wyniki z uwzglgdnieniem
powyzszych czynnikow w celu przyblizenia modelu do
warto$ci pomiarowych. Dla wszystkich warstw gliny
w podtodze przyjeto A = 1,000 W/(mK). Dla trzech warstw
cegly pelnej, liczac od powierzchni terenu, przyjeto
A =0,920 W/(mK). Zamieniono rowniez ostatnie trzy,
wykonczeniowe warstwy gliny na wylewke cementowa o A
= 1,000 W/(mK). Po wprowadzeniu tych zmian,
temperatury na cokole zewnetrznym wzrosty od 0,3 do
0,8°C od warto$ci poprzednich, a od strony wewngtrznej w
narozu spadly o 2°C — czyli to rozwigzanie jest blizsze
pomiarom wykonanym w podczerwieni.

6. PODSUMOWANIE

Naturalne pochodzenie stomy i gliny predysponuje te
materiaty do zastosowania w budownictwie
zrownowazonym. W wielu wypadkach mozliwo$¢ ich
lokalnego pozyskania moze zdecydowanie zmniejszy¢
catkowity wplyw budynku na §rodowisko (od procesu jego
powstania, poprzez uzytkowanie, az do rozbiorki).

Bardzo istotnym aspektem, w budynkach powstatych
w technologii  straw-bale i jej pochodnych, jest
przestrzeganie zasad wykonania, gdyz dopuszczenie do
zawilgocenia konstrukcji podczas jej wznoszenia, czy tez
do kondensacji migdzywarstwowej podczas jej eksploatacji,
prowadzi do jej degradacji.

Konieczne jest takze dokladne okreslenie parametrow
cieplnych zastosowanych materiatow. Roznice pomigdzy
wlasciwosciami projektowymi a rzeczywistymi powoduja
nie tylko niepoprawne obliczenie zapotrzebowania na
energic do ogrzewania budynku, lecz réwniez moga
przyczyni¢ si¢ do niedostatecznego zwrocenia uwagi na
mostki termiczne, a przez to nieuwzglednienie ich skutkow
(kondensacja, ryzyko rozwoju plesni).

Rozwigzanie zaproponowane w analizowanym detalu,
zpunktu widzenia fizyki budowli, jest oczywiscie
niepoprawne (brak izolacji §ciany cokotowej, brak typowej
warstwy izolacyjnej w podtodze na gruncie czy bezposredni
kontakt licowki z cegly pelnej z gruntem) stad powinna by¢
przeprowadzona odpowiednia analiza poprawy tego detalu.
Bardzo istotnym zagadnieniem, ktore pojawito si¢ w tym
przypadku, to dobor modelu obliczeniowego tak, aby
dobrze opisywal zachodzace zjawiska cieplne oraz dobor
parametrow materialowych do analizy numerycznej, aby
odzwierciedlaly ~ cechy  materiatdw  rzeczywistych.
W zwigzku z powyzszym ta tematyka wymaga dalszej
ewaluacji.
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SELECTED PROBLEMS OF STRAW-BALE
CONSTRUCTION HOUSES

Summary: A renewed usage idea of straw as a wall
construction material is present in straw-bale single-family
houses. Like every building material, straw needs a proper design
and construction approach to eliminate problems during building
operation. Selected problems of straw-bale construction are
presented in the paper.
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