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A
k tu al ne tren dy w roz wo ju 
bu dow nic twa ku ba tu ro we go
wy zna cza ją pro du cen tom ma -
te ria łów bu dow la nych no wą

per spek ty wę, w któ rej, aby prze trwać
glo bal ną ry wa li za cję, na le ży się gać
po nie kon wen cjo nal ne roz wią za nia.
Głów ne wy ma ga nia ryn ku to skró ce nie
cza su bu do wy i zmniej sze nie kosz tów
z jed no cze snym speł nie niem okre ślo -
nych pra wem stan dar dów do ty czą cych
bez pie czeń stwa, oszczęd no ści ener gii
i kom for tu użyt ko wa nia. Współ cze sne
bu dow nic two mu si rów nież, zgod nie
z za sada mi zrów no wa żo ne go roz wo ju,
dbać o roz sąd ne go spo da ro wa nie od pa -
da mi bu dow la ny mi. Obec nie du ży pro -
blem sta no wią od pa dy sty ro pia no we
(EPS). Ze wzglę du na wiel ko ga ba ry to -
wość i róż ny kształt, ma ły cię żar ob ję -
to ścio wy, du że kosz ty trans por tu i nie -
wielkie kosz ty pro duk cji, po wszech nie
pa nu je opi nia o bra ku za sad no ści ra cjo -
nal ne go za go spo da ro wa nia EPS. Nie -
ste ty z po wo du utrud nio nej bio de gra da -
cji prze cho wy wa nie tych od pa dów
na skła do wi skach jest ma ło efek tyw ne,
zaś ich spa la nie emi tu je zna czą ilość
dwu tlen ku wę gla do śro do wi ska.

Idea no we go pre fa bry ka tu
Gru pa na ukow ców z Uni wer sy te tu

Tech no lo  gicz  no -Przy rod ni  cze  go
w Byd gosz czy, pod kie row nic twem 
dr hab. inż. Ma rii We so łow skiej, prof.

UTP, podjęła się opra co wa nia tech no -
lo gii pre fa bry ko wa nych, wiel ko blo ko -
wy ch e le men tów ścien nych do bu do wy 
pa syw nych  bu dyn ków miesz kal nych.
Zle ca ją cym by ła fir ma EKO BUD
z Gru dzią dza. Wy ma ga no, aby w przy -
pad ku no we go roz wią za nia:

● pre fa bry ka ty  mia ły od po wied nią
wy trzy ma łość i gwa ran to wały speł nie -
nie wy ma gań dotyczących bu dow nic -
twa pa syw nego;

● ele men ty pre fa bry ko wa ne były ła -
twe w mon ta żu i gwa ran to wa ły pra wi -
dło wą re ali za cję obiek tu na wet przez
sła bo wy kwa li fi ko wa nych ro bot ni ków;

● zapewniona była mo du ło wość pre -
fa bry ka tów  i swo bo da w kształ to wa niu
prze strze ni użyt ko wej.

W ce lu wy róż nie nia no we go pre fa bry -
ka tu na tle in nych roz wią zań ofe ro wa -
nych  na ryn ku, zde cy do wa no się na za -
sto so wa nie nie ty po we go, w przy pad ku
ele men tów no śnych, ma te ria łu, ja kim
jest sty ro be ton na ba zie od pa dów po pro -
duk cyj nych i wy ko naw czych z po li sty -
re nu eks pan do wa ne go (EPS) [1]. W ar -
ty ku le przed sta wio no wy bra ne ele men -
ty no we go sys te mu oraz omó wio no nie -
któ re pro ble my po wsta łe w trak cie re ali -
za cji za da nia ba daw cze go.

Opis sys te mu
Pod sta wo wym ele men tem nowego

sys te mu jest pre fa bry ko wa ny izo la cyj -

no -kon struk cyj ny ele ment mu ro wy do

wy ko na nia ścian ze wnętrz nych. Ma
on bu do wę ty pu „san dwich” i skła da się
z na prze mien nie uło żo nych płyt ze sty -
ro be to nu oraz sty ro pia nu gra fi to we go
(fotografia 1). Po szcze gól ne war stwy
skle jo ne są jed no skład ni ko wym kle jem
po li ure ta no wym i do dat ko wo skrę co -
ne wpusz cza ny mi sta lo wy mi ścią ga mi
o śred ni cy 6 mm, wy po sa żo ny mi w koł -
nie rze z po lia mi du. Ścią gi za pew nia ją
wła ści wy do cisk w trak cie wią za nia kle -
ju oraz sta no wią uchwy ty mon ta żo we
i do dat ko we wzmoc nie nie ele men tu
w fa zie mu ro wa nia. Pier wot nie ele ment
zo stał za pro jek to wa ny ja ko na prze mien -
ny układ warstw o jed na ko wej gru bo ści
(fotografia 1a), ale szcze gó ło wa ana li za
ter micz na de ta li bu dow la nych (wień ca
stro po we go, nad pro ża, oście ża) wy ka -

za ła, że ta kie roz wią za nie nie za pew nia
uzy ska nia stan dar du pa syw ne go [3]. Za -
pro po no wa no więc mo dy fi ka cję tego
rozwiązania (fotografia 1b): 

■ war stwę kon struk cyj ną grubości 
25 cm (na prze mien nie uło żo ne war stwy
sty ro be to nu i EPS 5 x 5 cm);

■ war stwę izo la cji ter micz nej (EPS)
grubości 20 cm;

■ okła dzi nę ze sty ro be to nu grubości 
5 cm sta no wią cą sta bil ne pod ło że pod
tynk cien ko war stwo wy, zbro jo ny siat ką. 

W skład sys te mu wcho dzą: pod sta wo -
we ele men ty mu ro we o wy mia rach 105 x
50 x 50 cm, uzu peł nia ją ce ele men ty po -
łów ko we (po dłuż ne 105 x 25 x 50 cm
i po przecz ne 55 x 50 x 50 cm) oraz ele -
men ty ćwiart ko we pod sta wo we i wzmoc -
nio ne płyt ką żel be to wą pod opar cie nad -
pro ża. Sys tem jest przy go to wa ny do sto -
so wa nia w przypadku otworów sze ro ko -
ści: 90, 120, 220 i 270 cm. Roz wią za nie
do pusz cza użycie nad pro ży mo no li tycz -
nych lub pre fa bry ko wa nych. Pod sta wo -
we roz wią za nie po sa do wie nia bu dyn ków
prze wi du je fun da men ty li nio we z obu -
stron ną izo la cją ob wo do wą. 
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Fot. 1. Pro to ty po we wer sje ele men tu mu ro -
we go za pro po no wa nego przez: a) fir mę,
EKOBUD; b) ze spół UTP
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Wy bra ne pro ble my 
tech nicz ne i tech no lo gicz ne

Wła ści wo ści sty ro be to nu, tym bar -
dziej z wy peł nie niem w po sta ci od pa du
sty ro pia no we go (EPS), po win ny być
okre ślo ne na pod sta wie ba dań. Opra co -
wa nie no we go ty pu ma te ria łu po le ga
na ta kim do bo rze ilo ścio wym i ja ko ścio -
wym skład ni ków, któ ry za pew ni
ukształ to wa nie kom po zy tu o z gó ry za -
ło żo nych wła ści wo ściach (wy trzy ma -
łość, prze wod ność ciepl na, na sią kli wość
itp.). Nie da się te go zro bić bez udzia łu
osób dys po nu ją cych od po wied nią wie -
dzą i do świad cze niem oraz od po wied -
niej ba zy la bo ra to ryj nej. Punk tem wyj -
ścia pod czas pro wa dzo nych w za kła dzie
pro duk cyj nym fir my EKO BUD prób
tech no lo gicz nych by ła oce na przy dat -
no ści ist nie ją ce go wy po sa że nia i par ku
ma szy no we go do pro duk cji ele men tów
skła do wych no we go sys te mu. Ko niecz -
ny oka zał się za kup for my ba te ryj nej
do pro duk cji płyt sty ro be to no wych (fo -
to gra fia 2).

W ko lej nym eta pie roz wią za no pro -
blem dotyczący do zo wa nia i mie sza nia
skład ni ków mie szan ki sty ro be to no wej,
eli mi nu jąc ich nie jed no rod ność i se gre -
ga cję. Sta ło się to moż li we dzię ki za sto -
so wa niu no wo cze sne go su per pla sty fi ka -
to ra. Do dat ko wo, do miesz ka ta po pra -
wi ła ura bial ność mie szan ki i nada ła jej
wła ści wo ści re olo gicz ne umoż li wiające
po da wa nie pneu ma tycz ne .

Na pod sta wie skom po no wa ne go skła -
du ja ko ścio we go mie szan ki przy stą pio no
do opra co wa nia re cep tur ro bo czych. Ba -
da no kil ka mie sza nek, róż nią cych się ilo -
ścią re gra nu la tu oraz su per pla sty fi ka to ra
[2]. Cie ka wostką jest fakt, że o osta tecz -

nym skła dzie zadecydowały pro blemy
tech no lo gicz ne wła ści we go za gęsz cze -
nia mie szan ki, nie zaś ko niecz ność uzy -
ska nia wy trzy ma ło ści otrzy ma nej z ob li -
czeń. Sto sun ko wo lek ka mie szan ka sty -
ro be to no wa, po mi mo za sto so wa nia wy -
so ko efek tyw ne go upłyn nia cza, z tru dem
wy peł nia ła smu kły sza lu nek, cze go efek -
tem by ło nie od pro wa dzo ne po wie trze.
Zmniej sze nie udzia łu EPS po zwo li ło wy -
eli mi no wać ten pro blem.

Podczas prób uwa gę sku pio no też na
pro ce sie wy twa rza nia kom po zy to wych
blo ków „san dwich”. Do bra no m.in.
rodzaj za sto so wa ne go kle ju i spo sób
sca la nia gwa ran tu ją cy mi ni mal ne od -
chył ki wy mia ro we. Ostat nim eta pem
prób tech no lo gicz nych by ła oce na wła -
ści wo ści geo me trycz nych wy ro bów oraz
bu do wa prób ne go od cin ka ścia ny. Ten
etap po twier dził prawidłowość opra co -
wa ne go roz wią za nia.

Istot nym za gad nie niem by ło usta le nie
mi ni mal nej głę bo ko ści opar cia za pew -
nia ją cej bez piecz ne prze nie sie nie ob cią -
żeń z nad pro ża na ścia ny. Za pro jek to wa -
ne nad pro że no we go sys te mu to układ
trój war stwo wy skła da ją cy się z be to nu
zbro jo ne go, sty ro pia nu oraz sty ro be to nu,
a więc ma te ria łów o róż nej sztyw no ści.
Okre śle nie rze czy wi stej no śno ści stre fy
pod par cia wy ma ga ło prze pro wa dze nia
te stów fi zycz nych, któ re są sto sun ko wo
dro gie. Po nad to ba da nia zwią za ne z do -
bo rem opty mal nej głę bo ko ści opar cia
wy ma ga ły wie lu prób róż nych wa rian -
tów pod par cia. Moż na ogra ni czyć licz bę
te stów fi zycz nych, wy ko nu jąc wstęp ne
ba da nia za po mo cą za awan so wa nych sy -
mu la cji kom pu te ro wych. Ta ki spo sób
two rze nia in no wa cyj nych roz wią zań
wpi su je się w kon cep cję prze my słu 4.0
(ba zu ją ce go m.in. na du żym udzia le sy -
mu la cji kom pu te ro wych w pro ce sach
pro jek to wa nia, wy twa rza nia i pro duk cji).
W oma wia nym przy pad ku sy mu la cje
kom pu te ro we po zwo li ły osza co wać po -
ziom na prę żeń w stre fie pod par cia i wy -
ty po wać roz wią za nie, któ re zo sta ło zwe -
ry fi ko wa ne w wa run kach la bo ra to ryj -
nych.

Pod su mo wa nie
Do za let nowego roz wią za nia na le żą:

● wa lo ry pro eko lo gicz ne, wy ni ka ją ce zwbu-
do wa nia trud ne go wuty li za cji od pa du EPS;
● szyb kość wzno sze nia, z uwa gi na za -
sto so wa nie ele men tów wiel ko blo ko wych;
● ła twość trans por tu i mon ta żu, dzię ki
sto sun ko wo małemu cię ża ro wi ob ję to -
ścio we mu ele men tów;
● ela stycz ność sys te mu, uzy ska na dzię -
ki do stęp no ści ele men tów cząst ko wych,
nad pro żo wych, jak rów nież ła two ści
wy ko ny wa nia  po łą czeń;
● do bre wła ści wo ści ter mo izo la cyj ne
umoż li wiające wzno sze nie bu dyn ków
miesz kal nych w stan dar dzie pa syw nym;
● kon ku ren cyj na ce na.

Opra co wa nie no we go ele men tu mu -
ro we go wią za ło się z ko niecz no ścią roz -
wią za nia wie lu pro ble mów tech nicz nych
i tech no lo gicz nych. By ło to moż li we
dzię ki wie lo to ro we mu dzia ła niu obej -
mu ją ce mu: pra ce la bo ra to ryj ne; ob li cze -
nio we; sy mu la cje nu me rycz ne i pró by
tech no lo gicz ne.

Na le ży też pod kre ślić, że z uwa gi
na bu do wę i kształt ele ment nie ma od -
po wied ni ej nor my. Je go wpro wa dze nie
do prak ty ki bu dow la nej jest ob wa ro wa -
ne szcze gó ło wy mi prze pi sa mi. W tym
za kre sie obo wią zu je Roz po rzą dze nie
Par la men tu Eu ro pej skie go i Ra dy (UE)
Nr 305/2011 usta na wia ją ce zhar mo ni -
zo wa ne wa run ki wpro wa dza nia do ob -
ro tu wy ro bów bu dow la nych i uchy la ją -
ce dy rek ty wę Ra dy 89/106/EWG oraz
usta wa o wy ro bach bu dow la nych.  
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Fot. 2. Ukła da nie i za gęsz cza nie mie szan ki
sty ro be to no wej w for mie ba te ryj nej
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