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Wprowadzenie

Obecnie kierunek rozwoju budownictwa w Polsce wyznaczaja przede wszystkim
trzy kryteria: ekonomia, czas realizacji przedsigwzigcia budowlanego oraz prostota
technologii. Aby spei¢ te wymagania, juz od wielu lat poszukuje si¢ coraz to
nowszych materialdw, rozwigzan technologicznych oraz pracuje nad poprawa
starszych technologii, aby sprostaty wspotczesnym wymaganiom. Wydawac by sie
moglo, ze technologia budowy domoéw jednorodzinnych z pustakow styropiano-
wych doskonale wpisuje si¢ w dzisiejsze standardy budownictwa [1, 2].

Domy z pustakdéw styropianowych powstawaly w Polsce juz w potowie lat
dziewigcédziesiatych ubieglego stulecia, natomiast na zachodzie Europy, w Austra-
lii, Kanadzie czy Stanach Zjednoczonych Ameryki Péinocnej obecne sa od blisko
pie¢dziesigciu lat, technologia ta wigc nie jest nowos$cig, jednak pozostaje wcigz
W cieniu rozwigzan tradycyjnych. Wynika to przede wszystkim z faktu, ze inwesto-
rzy patrza z obawa na nowe i mniej popularne systemy budowania. Prawda jest
rowniez stwierdzenie, ze technologia budowy przy uzyciu pustakéw wykonanych
z polistyrenu niesie ze sobg wiele znakoéw zapytania oraz zmusza do zastosowania
nietypowych i niestandardowych rozwigzan technicznych. Opisywana technologia
moze by¢ z powodzeniem stosowana nie tylko do budowy domow jednorodzinnych,
ale rowniez wielorodzinnych, jednak w takim przypadku istnieje ograniczenie co
do wysokosci budowli - konstrukcja nie moze by¢ wyzsza niz 25 m. Budowane
w tej technologii obiekty moga by¢ wolno stojace, szeregowe, jak rowniez bliznia-
cze. Pustaki styropianowe stosowane sg takze do wznoszenia $cian w budynkach
przemystowych, magazynach, chtodniach, obiektach gospodarczych, uzytecznosci
publicznej, garazy oraz nadbuddéw. Na polskim rynku istnieje co najmniej kilka
firm produkujacych pustaki styropianowe, wszyscy producenci przyréwnujg swoj
system budowy do zabawy klockami lego [3, 4].
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1. Charakterystyka pustakow styropianowych dostepnych w Polsce

Poréwnanie budowania z pustakow styropianowych do budowania z klockéw
lego rzeczywiscie jest trafne, jednak nalezy pamigtaé, ze jest to jedynie luzne
stwierdzenie. Ksztattki styropianowe zbudowane sg z twardego styropianu, roznig-
cego sie swa gestoscig od styropiandw wykorzystywanych do ocieplania budyn-
kow, dzigki czemu pustak nie jest tatwopalny, a wrecz samogasnacy. Jest to dosé
wazna cecha wplywajaca na bezpieczenstwo mieszkancoéw budynku pod wzgledem
przeciwpozarowym. Dodatkowo pustaki styropianowe sg odporne na wilgo¢ i czyn-
niki biologiczne, takie jak bakterie glebowe czy mikroorganizmy. Wykonywane sa
maszynowo, dlatego kazdy element systemu jest doktadnie dopasowany do innego.
Pustaki taczy si¢ na pidro-wpust zarowno w poziomej plaszczyznie elementu,
jak i w pionowej. Nie sg wiec potrzebne ani spoiny pionowe, ani poziome, dzieki
czemu czas budowy sie skraca [2, 7-9].

W systemach dostepnych na polskim rynku ksztattki styropianowe pelnig
zawsze dwie funkcje. Pierwsza - konstrukcyjna - pustak styropianowy jest w rzeczy-
wistosci szalunkiem traconym i nie przenosi obcigzen, dopiero po wypehieniu go
mieszanka betonowa tworzy si¢ $ciana z betonu, przenoszaca obciazenia, druga do-
tyczy izolacyjnosci cieplnej. W Polsce dostgpne sg systemy z réznymi gruboscia-
mi ocieplenia od zewnetrznej strony, natomiast od strony wewngtrznej wszyscy
producenci oferuja warstwe styropianu grubosci pigciu centymetrow. Pustaki
w swoim wnetrzu posiadajg zebra usztywniajace konstrukcje elementu oraz ulatwia-
jace ich transport podczas budowania. Zebra wykonane sa przewaznie ze styropia-
nu, tworzywa sztucznego, rzadziej ze stali. Polskie systemy wykorzystujace pustaki
styropianowe moga si¢ sktada¢ nawet z kilkudziesigciu kompatybilnych ze sobg
elementow, idealnie pasujacych do siebie, dzigki czemu budowanie z ich uzyciem
pozwala na skrdécenie czasu budowy o okoto 10+20%. Trzeba zaznaczy¢, ze kazdy
element ma za zadanie ulatwi¢ praceg i ja przyspieszy¢. W systemach mozna zna-
lez¢: nadproza, elementy korygujace wysokos$¢, elementy podparcia stropu, pustaki
stropowe, elementy zawiasowe stuzace do wykonywania narozy budynku o ré6znych
katach, pustaki tawy fundamentowej, elementy stuzace do zaSlepiania pustakow
itd. [5, 6, 9, 10].

Najpopularniejszym pustakiem styropianowym obecnie na rynku jest pustak
z pigtnastocentymetrowg warstwg izolacyjng od zewnatrz. W $wietle rozporzadze-
nia ministra infrastruktury z dnia 6 listopada 2008 roku zmieniajacego rozporza-
dzenie w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki
i ich usytuowanie [11], ktore okresla wspolczynnik przenikania ciepta dla $cian
zewnetrznych na poziomie 0,30 W/(m?-K), pustak styropianowy z pigtnastocenty-
metrowym ociepleniem od zewnatrz moze by¢ wykorzystywany w budownictwie
domkow jednorodzinnych, poniewaz przy uzyciu tego typu materiatu otrzymuje
si¢ przegrode o wspotczynniku na poziomie 0,15 W/(m?-K). W tym systemie prze-
groda ma grubos¢ 35 cm (5 cm ocieplenia od wewngtrznej strony + 15 cm $ciana +
+ 15 cm ocieplenie od strony zewnetrznej), tatwo wiec zauwazy¢, ze system ten
w porownaniu do budownictwa tradycyjnego (29 cm + 15 cm) zyskuje na stosunku
powierzchni zabudowy do powierzchni uzytkowej budynku. W Polsce dostepne sa
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roOwniez systemy wykorzystujace pustaki styropianowe z ociepleniem zewnetrz-
nym grubosci pieciu, dwudziestu oraz dwudziestu pigciu centymetréw. Przegroda
wykonana za pomoca pustakow z dwudziestopigciocentymetrowym ociepleniem
od strony zewnetrznej ma grubo$¢ catkowita 45 cm, a wspdlczynnik przenikania
ciepla na poziomie 0,1 W/(m?-K), dzieki czemu system ten mozna wykorzysta¢ do
budowy budynkéw pasywnych. Na rysunku 1 znajduje si¢ schemat pustaka styro-
pianowego z pigtnastocentymetrowa warstwa ocieplenia od strony zewngtrznej
[5, 11, 12].

pibro_pionowe umozliwigjgce frezy systemowe umoZiiwigjgce precyzyjne
polgczenie pionowe pustakdw \ / docigeie pustaka na odpowiednig dlugosc
_zamki dolne umozliwiajgce \ /" w rozstawie co 5 cm

wartwa izolacyjna zewngtrzna gr. 15-25 c¢cm

polqezenie poziome pustakow\
\ /" wartwa izolacyjna wewnglrzna gr. 5 cm

zamki_gorne umoZliwiajgce
'/ polgczenie poziome pustakow
/ Zeberko wewnglrzne — usztywniajqce

3 / wpust pionowy umoZliwiajgcy
/ polqczenie pionowe pustakow

Rys. 1. Schemat pustaka styropianowego z pi¢tnastocentymetrowa warstwa ocieplenia
od strony zewng¢trzne;j

2. Technologia budowania

Obecnie na polskim rynku mozna znalez¢ kilka firm produkujacych systemy
budowlane z wykorzystaniem elementéw styropianowych, pozwalajacych na zbu-
dowanie domu jednorodzinnego wykonanego catkowicie w tej technologii. Zasady
budowania dla wszystkich tych systemow sa niemal jednakowe [7, 8, 13].

Technologie wykorzystujace ksztattki styropianowe mozna tatwo tgczyc¢ z tech-
nologiami tradycyjnymi, a sposdb budowania zalezny jest od decyzji inwestora
w kwestii doboru materiatow [10, 12].

Murowanie z wykorzystaniem wyzej wymienionych systemoéw zaczyna si¢ od
odpowiedniego wykonania taw fundamentowych. Lawy musza by¢ wykonane,
zaizolowane oraz wypoziomowane zgodnie z dokumentacjg techniczng. Na odpo-
wiednio przygotowanej lawie fundamentowej nalezy utozy¢ warstwe izolacji po-
ziomej, np. 2x papa na lepiku, po czym mozna przystepowa¢ do murowania $cian
fundamentowych za pomoca przeznaczonych do tego celu pustakéw styropiano-
wych. Nalezy szczegdlng uwage zwréoci¢ na odpowiednie wypoziomowanie pierw-
szej warstwy pustakow, poniewaz ewentualna roéznica poziomow bedzie, ze wzglgdu
na brak spoin poziomych, trudna do wyréwnania. Po wykonaniu $cian fundamen-
towych nalezy natozy¢ na nie tynk, np. na siatce z wldkna szklanego, a nastepnie
izolacj¢ przeciwwodng pionowsq. Nalezy zaznaczy¢, ze podczas budowania $cian
fundamentowych z wykorzystaniem systemow pustakow styropianowych bardzo
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tatwe jest rozprowadzenie wszystkich instalacji (sanitarnej, elektrycznej, wodnej,
gazowej) ze wzgledu na fatwos¢ wykonywania otworé6w w niewypetnionych
mieszanka pustakach [2, 4, 10].

W dostepnych na polskim rynku systemach wykorzystujacych pustaki styropia-
nowe znajdujg si¢ rowniez ksztaltki umozliwiajagce wykonanie ptyty fundamento-
wej. Takie rozwigzanie jest polecane przez producentdow oraz korzystne dla wyko-
nawcow, poniewaz elementy systemu stuza jednoczesnie za szalunek i warstwe
izolacyjng. Nalezy zaznaczy¢, ze w tym przypadku rozprowadzenie instalacji jest
rowniez bezproblemowe. Poprawnie roztozone i wypoziomowane ksztaltki daja
efekt w postaci réwnej plyty fundamentowej, co znaczaco ulatwia rozpoczecie
murowania $cian zewnetrznych i wewnetrznych budynku. Rysunek 2 przedstawia
realizacje ptyty fundamentowej przy uzyciu ksztattek styropianowych [5, 6, 9].

Rys. 2. Ksztaltki styropianowe do ptyt fundamentowych

Najbardziej niekorzystng sytuacja dla wykonawcdéw jest konieczno$¢ rozpo-
czynania murowania na niewypoziomowanym fundamencie. Nalezy wowczas od-
powiednio wyréwnaé powierzchnig, na ktorej zaczyna si¢ uktadanie pustakow po-
przez utozenie wyrownujacej warstwy zaprawy. Czesto firmy wykonawcze w celu
wypoziomowania pierwszej warstwy pustakow stosuja tzw. podbijanie drewnia-
nymi klinami. Jest to stosunkowo dobra metoda, jezeli powstajaca szczelina,
pomiedzy podtozem a ksztaltka, nie jest wicksza niz 25 mm i docelowo bedzie wy-
petiona piankg poliuretanowa, tak aby jak najbardziej zminimalizowac ryzyko
powstawania mostkow termicznych. Wykonawcy rowniez czesto docinaja ksztattki
tak, aby goérna powierzchnia pierwszej warstwy pustakow byla w poziomie. To
rozwigzanie nie jest jednak zalecane przez producentéw, poniewaz prowadzi 0no
do nier6wnomiernego obcigzenia fundamentow [2, 5, 8, 10].
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Budowe $cian zawsze nalezy zaczynaé¢ od narozy budynku, stosujac specjalnie
do tego przeznaczone ksztaltki systemowe. Pierwsza warstwe poziomag nalezy
zazbroi¢ w poziomie, tworzac zamkniety obwdd. Minimalne zbrojenie poziome to
2x¢$12 w postaci tzw. drabinki. Naroza rowniez nalezy zazbroi¢ pretami naroznymi
w postaci gotowych drabinek lub tradycyjnie. Zbrojenie narozy tworza prety
o $rednicach ¢12 (zbrojenie pionowe) oraz ¢8 (przewiagzanie). Zbrojenie W naro-
zach budynku pokazuje rysunek 3.
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Rys. 3. Schemat zbrojenia narozy budynkéw wykonanych z wykorzystaniem
pustakow styropianowych

Uktadanie kolejnych warstw pustakéw powinno odbywac¢ si¢ w taki sam sposob
jak pierwszej, przy czym nalezy pamietac, ze potaczenia pionowe w poszczegol-
nych warstwach powinny si¢ mija¢, a potaczenia poziome powinny by¢ wykonane
starannie, tak aby nie dopusci¢ do wyciekdw mieszanki betonowej. Kazda kondy-
gnacja powinna by¢ zakonczona wiencem. Zbrojenie wienca uktada si¢ w specjal-
nie do tego przeznaczonych pustakach systemowych [4-6].

Otwory okienne i drzwiowe w technologii wykorzystujacej pustaki styropiano-
we wykonuje si¢ na dwa sposoby zalezne od asortymentu wybranego producenta.
W pierwszym wykorzystuje si¢ gotowe pustaki do wykonania otworu. Elementy te
skonstruowane sa w taki sposob, ze mozna je docia¢ tylko z jednej strony na wymiar
potrzebny do wykonania otworu, natomiast od strony otworu okiennego pustak jest
zamkniety, tak aby zapobiec wydostaniu si¢ mieszanki betonowej. Drugi sposéb,
wykorzystywany przez wigkszos$¢ firm, opiera si¢ na systemie ,,zaslepek”. Ksztalt-
ke docina si¢ na dowolng dlugosé, a od strony otworu pustak zamyka si¢ elemen-
tem systemowym, ktory ma zapobiec wyplynigciu mieszanki betonowej. Podczas
wykonywania otworow okiennych krawedzie boczne nalezy usztywni¢ poprzez
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ulozenie zbrojenia pionowego minimum 2x¢p12 w postaci tradycyjnego zbrojenia
lub drabinek systemowych. Nad otworami uklada si¢ zbrojenie w pustakach prze-
znaczonych do wykonywania nadprozy, wielko$¢ zbrojenia nadprozy musi wyni-
ka¢ z projektu technicznego. Ksztattki nadprozowe podpiera si¢ specjalnymi stoja-
kami lub wykorzystujac puste, niewypetnione pustaki [3, 5, 8].

Producenci ksztattek styropianowych nie majag w swojej ofercie elementow
przeznaczonych do wykonywania $cian wewnetrznych. Wynika to z bezcelowosci
ocieplania wewnetrznych $cian no$nych czy dziatlowych. Zazwyczaj Sciany dzia-
lowe wykonuje sie w technologii tradycyjnej. O potaczeniu $cian wewngtrznych
i zewnetrznych nalezy pamigta¢ juz na etapie uktadania ksztattek Scian zewnetrz-
nych. Drut umieszcza si¢ na calej wysokos$ci $ciany zewnetrznej w miejscu pola-
czenia ze §ciang wewngetrzng, w rozstawie co drugi pustak [2, 3, 5, 13].

Betonowanie $cian mozna prowadzi¢ na dwa sposoby. W pierwszym betonuje
si¢ $cian¢ na catej wysokos$ci kondygnacji, z zastrzezeniem, ze $ciana nie moze by¢
wyzsza niz 3 m, z wykorzystaniem pompy samochodowej. Lej pompy wprowadza
si¢ mozliwie gleboko w konstrukcje z pustakéw, a predko$¢ podawania mieszanki
betonowej nie moze przekraczaé 8 m%h. Ta metoda przeznaczona jest wytacznie
dla do$wiadczonych wykonawcow, bowiem btedy wykonawcze skutkuja wypacze-
niem konstrukcji budynku. Drugi sposob opiera si¢ na betonowaniu rgcznym na
wysokos$¢ trzech pustakow. Mieszanke wprowadza si¢ do rdzenia $ciany za pomo-
cg narzedzi prostych. Dobrym rozwigzaniem jest betonowanie przy uzyciu specjal-
nego zasypnika, utatwiajacego wprowadzanie mieszanki i minimalizujacego ryzy-
ko zabrudzenia zamkoéw goérnych pustakéw. W obu metodach uziarnienie kruszywa
mieszanki betonowej nie moze by¢ wigksze niz 0-8 mm, gdyz wy-korzystanie
wigkszego uziarnienia kruszywa grozi powstaniem kawern w budowanej $cianie.
Klasa betonu nie moze by¢ nizsza niz C12/15. Betonowanie nalezy rozpocza¢ do-
piero po ulozeniu zbrojenia. Utozonej w pustakach mieszanki nie mozna wibrowac
za pomocg wibratorow wglebnych, poniewaz ewentualny kontakt butawy wibrato-
ra z pustakiem powodowalby jego wibracj¢, co z kolei prowadzi
do rozsegregowania kruszywa w mieszance betonowej. Ponadto wibratory o duze;j
srednicy zageszczania moglyby uszkodzi¢ konstrukcje pustaka. Odpowiednim spo-
sobem zaggszczania mieszanki betonowej umieszczonej w pustakach styropiano-
wych jest sztychowanie lub ,,opukiwanie” §ciany mlotkiem poprzez drewniang
deseczke lub gumowy podktad [1, 5].

Producenci pustakow styropianowych ze swoja oferta nie ograniczaja si¢ jedy-
nie do ksztattek przeznaczonych do budowania §cian. Praktycznie kazda firma
zajmujaca si¢ produkcja tego typu systemow budownictwa posiada w ofercie row-
niez styropianowe pustaki stropowe. Technologia uktadania stropow w systemach
wykorzystujacych pustaki styropianowe jest identyczna jak przy stropach gestoze-
browych. W zaleznosci jednak od producenta stropy wykonane przy uzyciu pusta-
kéw styropianowych roznia sie od siebie rozpietoSciami oraz gruboscig nadlewki
betonowej. Jednak kazdy taki strop nalezy zazbroi¢ zgodnie z projektem technicz-
nym. Wylewanie stropu mozna zaczyna¢ dopiero po uzyskaniu przez §ciany pelne;j
wytrzymatosci na $ciskanie, to jest po 28 dniach [5, 9, 13].
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Nieco inaczej wyglada sytuacja na rynku budowlanych systemoéw styropiano-
wych pod wzgledem ksztattek dachowych. Tylko niektére firmy posiadaja je
w swojej ofercie. Wynika to z faktu, ze jest to produkt stosunkowo nowy i nie do
konca przyjat si¢ na naszym rynku. Takie ksztaltki nadaja si¢ do wstepnego krycia
dachoéw skosnych dwuspadowych o kacie nachylenia nie mniejszym niz 14°, Tak
wykonany dach mozna kry¢ kazdym rodzajem dachowki. Ksztattki nie nadajg si¢
natomiast do pokrycia blachg [5, 9, 10].

3. Wady i zalety technologii

Technologia budowania domoéw jednorodzinnych z wykorzystaniem pustakow
styropianowych ma wiele zalet, jednak posiada rowniez wady. Niewatpliwg zaleta
tej technologii jest mozliwo$¢ budowania bez zatrudniania specjalistycznej firmy
wykonawczej, systemy sa bowiem na tyle tatwe, ze cztowiek z technicznym zacig-
ciem bez problemu moze budowac. Na budowie nie potrzeba specjalistycznego
sprzetu, elementy sa lekkie i fatwe do przenoszenia. Pustaki nie wymagaja specjal-
nego miejsca do sktadowania ani nie powodujg zabrudzenia placu budowy. Do bu-
dowania potrzeba wlasciwie jedynie narzedzi prostych, takich jak mtotek, kielnia,
sznurek czy pita do drewna. Mieszanke betonowa do wypeltnienia ksztaltek mozna
miesza¢ na budowie, korzystajac z typowych proporcji 1:4:1, gdzie na jedng porcje
cementu przypadaja cztery porcje zwiru (0 uziarnieniu 0-8 mm) oraz jedna porcja
kruszywa. Producenci chetnie dzielg si¢ z inwestorami wiedza na temat budowania
przy uzyciu ich technologii [4, 5].

Do wad mozna zaliczy¢ stabg izolacje¢ akustyczng pomieszczen w wybudowa-
nym juz domu, jednak jest to aspekt, ktory producenci starajg si¢ jak najbardziej
poprawi¢. Konieczno$¢ niemal natychmiastowego wykonczenia §cian zewnetrz-
nych réwniez mozna uzna¢ za wade. Pustaki narazone na dziatanie promieni
stonecznych stajg si¢ zotte 1 kruszeja. Na pewno w czasie budowy nalezy wigksza
uwage niz w technologiach tradycyjnych zwracaé na estetyczne wykonanie. Takze
dzielenie przedsiewziecia budowlanego na etapy dtuzsze niz 4 miesigce powoduje
narazenie pustakow na dzialanie promieni stonecznych. Inwestor, decydujac si¢
na budowanie w tej technologii, powinien réwniez bra¢ pod uwage konieczno$é
zastosowania wentylacji mechanicznej w budynku, poniewaz $ciany z ksztattek
styropianowych w znikomym stopniu przepuszczaja par¢ wodng. Ogrzewanie
budynku musi by¢ prowadzone w sposob staly, poniewaz $ciany nie akumuluja
ciepla, przy ogrzewaniu doraznym bardzo odczuwalne sa skoki temperatury
- budynek szybko si¢ nagrzewa, ale tez szybko studzi [5, 6].

Whnioski

Technologia budowania wykorzystujagca pustaki styropianowe nie jest popular-
ng technologia budowania w Polsce, co wynika na pewno z przywigzania inwesto-
row do tradycji. Sama technologia jest cenowo poréwnywalna z innymi bardziej
tradycyjnymi, jednak brak mozliwosci podzielenia budowy na etapy oraz koniecz-
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no$¢ prawie natychmiastowego wykonczenia zaréwno $cian zewnetrznych, jak
i wewnetrznych generuje koszty, ktorych, jak w technologii tradycyjnej, nie mozna
odtozy¢ na nieco pozniejszy okres. Samo budowanie jest proste oraz szybkie.
Jest to na pewno ciekawa technologia, ktora pozwala budowa¢ w sposdb nieco
inny niz tradycyjny oraz w sposob energooszczedny.
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Streszczenie

W artykule oméwiono technologie wykonywania budynkéw jednorodzinnych przy uzyciu pustakow
styropianowych, zasady wykonywania przegrod budowlanych oraz nowe technologie dotyczace tego
typu materiatdéw budowlanych. Przedstawiono zalety i wady doméw jednorodzinnych wykonanych
z pustakow styropianowych. Poruszono réwniez problem izolacyjnos$ci cieplnej przegréd budowla-
nych wykonanych w tej technologii w odniesieniu do obowiazujacych przepisow prawnych.

Technology of building detached houses with use of hollow
Styrofoam blocks

Abstract

The article discusses the technology of building detached houses with use of hollow styrofoam
blocks, rules for the building envelope, and new technologies for this type of building materials.
It also presents the advantages and disadvantages of detached houses made of Styrofoam blocks.
Also raised the problem of thermal insulation of building partitions made in this technology, in rela-
tion to the effective legislation.



