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ktualne trendy w rozwoju
budownictwa kubaturowego
wyznaczaja producentom ma-
teriatow budowlanych nowa
perspektywe, w ktorej, aby przetrwaé
globalna rywalizacjg, nalezy siggaé
po nieckonwencjonalne rozwiazania.
Glowne wymagania rynku to skrocenie
czasu budowy i zmniejszenie kosztow
z jednoczesnym spetnieniem okreslo-
nych prawem standardow dotyczacych
bezpieczenstwa, oszczg¢dnosci energii
i komfortu uzytkowania. Wspolczesne
budownictwo musi rowniez, zgodnie
z zasadami zréwnowazonego rozwoju,
dbac o rozsadne gospodarowanie odpa-
dami budowlanymi. Obecnie duzy pro-
blem stanowia odpady styropianowe
(EPS). Ze wzgledu na wielkogabaryto-
wos¢ i rozny ksztatt, maly cigzar objg-
tosciowy, duze koszty transportu i nie-
wielkie koszty produkcji, powszechnie
panuje opinia o braku zasadnosci racjo-
nalnego zagospodarowania EPS. Nie-
stety z powodu utrudnionej biodegrada-
cji przechowywanie tych odpadow
na sktadowiskach jest mato efektywne,
za$ ich spalanie emituje znacza ilo$¢
dwutlenku wegla do Srodowiska.

Idea nowego prefabrykatu
Grupa naukowcow z Uniwersytetu

Technologiczno-Przyrodniczego w Byd-
goszczy, pod kierownictwem dr hab.
inz. Marii Wesolowskiej, prof. UTP,
podjeta si¢ opracowania technologii
prefabrykowanych, wielkoblokowych
elementéw $ciennych do budowy pa-
sywnych budynkéw mieszkalnych. Zle-
cajacym byla firma EKOBUD z Gru-
dziadza. Wymagano, aby w przypadku
nowego rozwigzania:

Wwersytet Technologiczno-Przyrodniczy
w Bydgoszczy, Wydzial Budownictwa, Archi-
tektury i Inzynierii Srodowiska
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e prefabrykaty miaty odpowiednia
wytrzymalo$é i gwarantowaly spenie-
nie wymagan dotyczacych budownic-
twa pasywnego;

e clementy prefabrykowane byly ta-
twe w montazu i gwarantowaty prawi-
dtowa realizacj¢ obiektu nawet przez
stabo wykwalifikowanych robotnikow;

e zapewniona byta modutowos¢ pre-
fabrykatow i swoboda w ksztaltowaniu
przestrzeni uzytkowe;j.

W celu wyr6znienia nowego prefabry-
katu, na tle innych rozwiazan oferowa-
nych na rynku, zdecydowano si¢ na za-
stosowanie nietypowego, w przypadku
elementéw nos$nych, materiatu, jakim
jest styrobeton wykonany na bazie od-
padoéw poprodukeyjnych z polistyrenu
ekspandowanego (EPS) [1]. W artykule
przedstawiono wybrane elementy nowe-
g0 systemu oraz omowiono niektore pro-
blemy powstate w trakcie realizacji za-
dania badawczego.

Opis systemu

Podstawowym elementem nowego
systemu jest prefabrykowany izolacyj-
no-konstrukcyjny element murowy do
wykonania §cian zewnetrznych. Ma
on budowg typu ,,sandwich” i sktada si¢
z naprzemiennie utozonych ptyt ze sty-
robetonu oraz styropianu grafitowego
(fotografia 1). Poszczegdlne warstwy
sklejone sa jednoskladnikowym klejem
poliuretanowym i dodatkowo skreco-
ne wpuszczanymi stalowymi $ciggami
o $rednicy 6 mm, wyposazonymi w kot-
nierze z poliamidu. Sciagi zapewniaja
wiasciwy docisk w trakcie wigzania kle-
ju oraz stanowia uchwyty montazowe
i dodatkowe wzmocnienie elementu
w fazie murowania. Pierwotnie element
zostal zaprojektowany jako naprzemien-
ny uktad warstw o jednakowej grubosci
(fotografia 1a), ale szczegdlowa analiza
termiczna detali budowlanych (wienca
stropowego, nadproza, oscieza) wyka-
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Fot. 1. Prototypowe wersje elementu muro-
wego zaproponowanego przez: a) firme,
EKOBUD:; b) zespot UTP

zala, ze takie rozwiazanie nie zapewnia
uzyskania standardu pasywnego [3]. Za-
proponowano wigc modyfikacje tego
rozwiazania i zastosowanie (fotografia 1b):

m warstwy konstrukcyjnej grubosci
25 cm (naprzemiennie utozone warstwy
styrobetonu i EPS 5 x 5 cm);

m warstwy izolacji termicznej (EPS)
grubosci 20 cm;

m okladziny ze styrobetonu grubosci
5 cm stanowiacej stabilne podtoze pod
tynk cienkowarstwowy, zbrojony siatka.

W sktad systemu wchodza: podstawo-
we elementy murowe o wymiarach 105 x
50 x 50 cm, uzupehiajace elementy po-
towkowe (podtuzne 105 x 25 x 50 cm
1 poprzeczne 55 x 50 x 50 cm) oraz ele-
menty ¢wiartkowe podstawowe i wzmoc-
nione ptytka zelbetowq pod oparcie nad-
proza. System jest przygotowany do sto-
sowania w przypadku otwordéw szero-
ko$ci 90, 120, 2201270 cm. Rozwiazanie
dopuszcza uzycie nadprozy monolitycz-
nych lub prefabrykowanych. Podstawo-
we rozwigzanie posadowienia budynkow
przewiduje fundamenty liniowe z obu-
stronng izolacja obwodowa.



Wybrane problemy
techniczne i technologiczne

Wiasciwos$ci styrobetonu, tym bar-
dziej z wypelnieniem w postaci odpadu
styropianowego (EPS), powinny by¢
okreslone na podstawie badan. Opraco-
wanie nowego typu materiatu polega
na takim doborze iloSciowym i jakos-
ciowym sktadnikow, ktéry zapewni
uksztattowanie kompozytu o z gory za-
tozonych wlasciwosciach (wytrzyma-
os¢, przewodnosc cieplna, nasiakliwosé
itp.). Nie da sig tego zrobi¢ bez udzialu
0s6b dysponujacych odpowiednia wie-
dza i doswiadczeniem oraz odpowied-
niej bazy laboratoryjnej. Punktem wyj-
$cia podczas prowadzonych w zaktadzie
produkcyjnym firmy EKOBUD prob
technologicznych byta ocena przydat-
nosci istniejacego wyposazenia i parku
maszynowego do produkcji elementow
sktadowych nowego systemu. Koniecz-
ny okazat si¢ zakup formy bateryjnej
do produkcji ptyt styrobetonowych (fo-
tografia 2).

Fot. 2. Ukladanie i zageszczanie mieszanki
styrobetonowej w formie bateryjnej

W kolejnym etapie rozwiazano pro-
blem dotyczacy dozowania i mieszania
sktadnikéw mieszanki styrobetonowej,
eliminujac ich niejednorodnos¢ i segre-
gacje. Stato si¢ to mozliwe dzigki zasto-
sowaniu nowoczesnego superplastyfika-
tora. Dodatkowo, domieszka ta popra-
wita urabialno§¢ mieszanki i nadata jej
wlasciwosci reologiczne umozliwiajace
podawanie pneumatyczne.

Na podstawie skomponowanego skta-
du mieszanki przystapiono do opracowa-
nia receptur roboczych. Badano kilka
mieszanek, rézniacych si¢ iloscia re-
granulatu oraz superplastyfikatora [2].
Ciekawostka jest fakt, ze o ostatecznym

sktadzie zadecydowaty problemy tech-
nologiczne zwiazane z wlasciwym za-
geszczeniem mieszanki, nie za$ koniecz-
nos¢ uzyskania wytrzymatosci otrzyma-
nej z obliczen. Stosunkowo lekka mie-
szanka styrobetonowa, pomimo zastoso-
wania wysokoefektywnego uptynniacza,
z trudem wypelniata smukly szalunek,
czego efektem bylo nieodprowadzone
powietrze. Zmniejszenie udziatu EPS po-
zwolito wyeliminowac ten problem.

Analizie poddano réwniez sam pro-
ces wytwarzania kompozytowych blo-
koéw ,,sandwich”. Dobrano m.in. rodzaj
zastosowanego kleju i sposob scalania
gwarantujacy minimalne odchytki wy-
miarowe. Ostatnim etapem prob tech-
nologicznych byta ocena wtasciwosci
geometrycznych wyrobow oraz budowa
probnego odcinka $ciany. Ten etap po-
twierdzil prawidtowo$¢ opracowanego
rozwiazania.

Istotnym zagadnieniem byto ustalenie
minimalnej glgbokosci oparcia zapew-
niajacej bezpieczne przeniesienie obcia-
zen z nadproza na Sciany. Zaprojektowa-
ne nadproze nowego systemu to uktad
trojwarstwowy sktadajacy si¢ z betonu
zbrojonego, styropianu oraz styrobetonu,
a wigc materiatow o roznej sztywnosci.
Okreslenie rzeczywistej nosnosci strefy
podparcia wymagalo przeprowadzenia
testow fizycznych, ktore sa stosunkowo
drogie. Ponadto badania zwiazane z do-
borem optymalnej gtebokosci oparcia
wymagaty wielu prob réznych warian-
tow podparcia. Mozna ograniczy¢ liczbg
testow fizycznych, wykonujac wstegpne
badania za pomoca zaawansowanych sy-
mulacji komputerowych. Taki sposob
tworzenia innowacyjnych rozwiazan
wpisuje si¢ w koncepcj¢ przemystu 4.0
(bazujacego m.in. na duzym udziale sy-
mulacji komputerowych w procesach
projektowania, wytwarzania i produkcji).
W omawianym przypadku symulacje
komputerowe pozwolily oszacowaé
poziom napr¢zen w strefie podparcia
1 wytypowaé rozwiazanie, ktore zostato
zweryfikowane w warunkach labora-
toryjnych.

Podsumowanie

Do zalet nowego rozwiazania naleza:
o walory proekologiczne, wynikajace z wbu-
dowania trudnego w utylizacji odpadu EPS;
® szybko$¢ wznoszenia, z uwagi na za-
stosowanie elementow wielkoblokowych;
® tatwos¢ transportu i montazu, dzigki
stosunkowo matemu cigzarowi objgto-
Sciowemu elementow;

e clastyczno$¢ systemu, uzyskana dzig-
ki dostgpnosci elementow czastkowych,
nadprozowych, jak réwniez tatwosci
wykonywania potaczen;

e dobre wlasciwosci termoizolacyjne
umozliwiajace wznoszenie budynkow
mieszkalnych w standardzie pasywnym;
e konkurencyjna cena.

Opracowanie nowego elementu mu-
rowego wiazato si¢ z koniecznoscia roz-
wigzania wielu problemoéw technicznych
i technologicznych. Byto to mozliwe
dzigki wielotorowemu dziataniu obej-
mujacemu: prace laboratoryjne; oblicze-
niowe; symulacje numeryczne i proby
technologiczne.

Nalezy podkresli¢, ze z uwagi na bu-
dowg i ksztalt nie ma odpowiedniej nor-
my na takie elementy. Ich wprowadze-
nie do praktyki budowlanej jest obwaro-
wane szczegotowymi przepisami. Obo-
wiazuja m.in. Rozporzadzenie Parla-
mentu Europejskiego i Rady (UE)
Nr 305/2011 ustanawiajace zharmoni-
zowane warunki wprowadzania do ob-
rotu wyrobow budowlanych i uchylaja-
ce dyrektywe Rady 89/106/EWG oraz
Ustawa o wyrobach budowlanych.
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