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Prefabrykacja betonowa we wspétczesnym
budownictwie mieszkaniowym

CONCRETE PREFABRICATION IN CONTEMPORARY RESIDENTIAL
CONSTRUCTION

Streszczenie

Rosnaca inflacja, wzrost kosztéw czynnikéw produkdji i brak wykwalifikowanych pracow-
nikéw, a takze cyklicznie podnoszona placa minimalna to jedne z gtéwnych czynnikéw
wplywajacych na niestabilno$é rynku budowlanego, a co za tym idzie na poszukiwanie
przez inwestoréw i wykonawcéw alternatywnych rozwigzan pozwalajacych w jak najwiek-
szym stopniu uniezalezni¢ sie od wyzej wskazanych czynnikéw. Nie jest zatem przypad-
kiem, ze coraz czestsza forma wybierang przez inwestoré6w budownictwa mieszkaniowego
jest prefabrykacja betonowa, ktéra pomniejsza ryzyko wydluzenia realizacji budowy w wy-
niku ztych warunkéw atmosferycznych i brakéw kadrowych, a takze pozwala oszacowad
realne koszty inwestycji z mniejszym ryzykiem wzrostu cen niz to ma miejsce przy kon-
strukcjach monolitycznych. Prefabrykacja powraca do task po kilkudziesigciu latach, jednak
w zupelnie innej jakoSciowo odslonie i ze zdecydowanie wigksza oferta produkcyjna.

Prefabrykacja betonowa w budownictwie mieszkaniowym to réwniez specjalistyczne
rozwigzania konstrukcyjne, ale tez i montazowe. W referacie przedstawiono przyklady pro-
bleméw i rozwiazan zjakimi mozna sie spotkad przy montazu elementéw prefabrykowanych.
Ponadto waznym aspektem we wspétczesnym budownictwie mieszkaniowym sa zaostrzo-
ne w 2021 roku Warunki Techniczne pod katem charakterystyki energetycznej. Planujac
budynek mieszkalny, nalezy wziaé¢ zatem pod uwage wysokiej jakosci izolacje termiczng
i ograniczenie mostkéw termicznych. Producenci prefabrykatéw betonowych znajduja
takze rozwiazania i w tym zakresie, co takze zostalo przedstawione w referacie. W re-
feracie poruszono takze temat Europejskiego Zielonego Ladu i potencjatu prefabrykacji
betonowej w walce o ograniczenie emisji dwutlenku wegla.

Przedstawione przyklady i rozwigzania w wigkszosci pochodza z inwestycji, przy
ktérych udzial brali autorzy referatu.
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Abstract

Growing inflation, rising costs of production factors and the lack of qualified employees,
as well as the cyclically raised minimum wage are some of the main factors contributing
to the instability of the construction market, and thus to the search for alternative solutions
by investors contractors allowing them to become as independent as possible. There is
no doubt that concrete prefabrication is an increasingly popular form chosen by housing
investors, which reduces the risk of extending the construction period due to bad weather
conditions and staff shortages, and also allows you to estimate real investment costs with
a lower risk of price increases than with monolithic structures. Prefabrication is making
a comeback after several decades, however in a completely different quality version and
with a much larger production offer.

Concrete prefabrication in residential construction is connected with specialised con-
struction and assembly solutions. The paper presents examples of problems and solutions
that can be encountered during the assembly of prefabricated elements. In addition, an
important aspect in modern housing construction are the tightened Technical Conditions
in 2021 in terms of energy performance. During planning a residential building, should
be taken into account high-quality thermal insulation and limiting thermal bridges.
Manufacturers of precast concrete elements also find solutions in this area. The paper
also discusses the European Green Deal and the potential of concrete prefabrication in
the fight to reduce carbon dioxide emissions.

The presented examples and solutions mostly come from investments in which the
authors of the paper participated.

Stowa kluczowe: prefabrykacja betonowa, budownictwo wielorodzinne, Sciany zespolone,
izolacja termiczna, plyty PIR, energooszczednosé
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1. Wstep

Beton prefabrykowany to beton, ktéry jest produkowany w jednym miejscu do wyko-
rzystania w innym miejscu jako material mobilny. Najwieksza czes¢ swiatowej produkgcji
prefabrykatéw prowadzona jest w wyspecjalizowanych zakladach dostawcéw, jednak
w niektérych przypadkach z przyczyn m.in. ekonomicznych, geograficznych, skali pro-
duktu lub z powodu utrudnionego dostepu, czes¢ elementéw jest przygotowywana przy
samym placu budowy. Fabryka dostawcy komercyjnego zazwyczaj obejmuje obiekty do
produkgcji asortymentéw o podobnym charakterze w zaleznosci od specjalizacji firmy,
elementéw ramowych, okladziny, belek mostowych itp. W zwigzku z tym sprzet jest
czesto wysoce zmechanizowany, uwzgledniajacy szybkie dozowanie i dystrybucje betonu,
a takze posiadajacy instalacje do przyspieszonego utwardzania produktu.

Prefabrykacja betonowa stosowana w budownictwie mieszkaniowy znana jest
w Polsce juz od przeszio 60 lat, kiedy to po drugiej wojnie swiatowej rozpoczela sie
odbudowa miast i znaczaco wzrést popyt na nowe mieszkania. Najbardziej kojarzona
forma zwigzang z prefabrykacjq zastosowana w budynkach jest ,wielka plyta”, czyli
polaczenie zelbetowych scian konstrukcyjnych ze $cianami ostonowymi z gazobetonu.
Pomimo kryzysu gospodarczego w koricu lat 80 tych, wraz ze zmianami gospodarczymi
w drugiej potowie lat 90-tych ubieglego wieku, w wyniku ktérych znaczaco ograniczono
wytwarzanie element6w betonowych na potrzeby branzy mieszkaniowej, prefabrykacja
wrdcila do task w znacznie nowoczesniejszej i poszerzonej formule. Stosowana obecnie
prefabrykacja ma nie tylko zapewnié relatywnie krétki czas budowy, z ktérego beda
wynikaly odpowiednio oszczednosci. Obecne rozwiazania sq powiazane takze z wysoka
jakoscig wykonania przy zastosowaniu wysokiej klasy izolacji i odpowiednich rozwia-
zan technologicznych. Co wiecej, elementy i przegrody prefabrykowane coraz czesciej
znajduja zastosowanie w budynkach energooszczednych, a takze w tych o najwyzszej
klasie energooszczednosci [1].

Nalezy zaznaczy¢, ze wedlug danych Giéwnego Inspektora Nadzoru Budowlanego,
konstrukcje prefabrykowane Zelbetowe wraz z konstrukcjami zelbetowymi monolityczny-
mi nalezg takze do najbezpieczniejszych form budowy, na ktérych sporadycznie dochodzi
do katastrof budowlanych (<1% wg danych na 2021 rok) [2].

2. Sciany warstwowe

Rozwiagzaniem konstrukcyjnym nabierajacym na popularnosci sa Sciany zespolone
skladajace sie z dwéch plyt typu filigran, polaczonych ze sobg kratownicami, ktére
zapewniaja stabilno$¢ ukladu w czasie transportu, montazu oraz ukladania betonu. Swoja
budowga gwarantuja odpowiednie powigzanie i wspdlprace w fazie budowy oraz eks-
ploatacji pomiedzy elementami. Sciany zespolone spekniajg funkcje szalunku traconego.
Przestrzen miedzy plytami wypelnia sie mieszanka betonowa na budowie.
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Rys. 1 Sciana zespolona z warstwa izolacyjna (widoczna przestrzen do wypetniania mieszanka
betonowa) [3]

3. Technologia montazu

Betonowanie przestrzeni pomiedzy plytami odbywa sie po oczyszczeniu i zwilzeniu
wewnetrznych powierzchni plyt. Mieszanka betonowa powinna mie¢ konsystencje
dopasowang do grubosci rdzenia $ciany i ukladu kratownic. Beton nalezy ukladac
réwnomiernie, poziomymi warstwami. Do wypelnienia prefabrykatu warto zastosowac
mieszanke betonowa samozageszczalng. Wazne jest, by w przypadku zastosowania
prefabrykowanych $cian zespolonych w kondygnacjach podziemnych, piwnicznych,
garazowych oraz kondygnacji, gdzie wymagana jest szczelnos¢ przeciwwilgociowa/
przeciwwodna lub istnieje zjawisko wystgpienia wilgoci, penetracji wody zastosowad
materialy hydroizolacyjne [4,5].

Ciezar Sciany zespolonej jest niewielki (ok. 300-350 kg/m?2), co umozliwia mon-
taz dzwigiem o niewielkim udzwigu. Sciany zespolone montuje si¢ na wczesniej
przygotowanym podlozu, w ktérym powinny by¢ zabetonowane wytyki, czyli prety
startowe. Wytyki startowe wyznaczaja polozenie Scian i pozwalajg na ich prawidlowe
polaczenie z plyta fundamentowa. Po ustawieniu elementu prefabrykowanego w od-
powiednim miejscu nalezy go zabezpieczy¢ podporami ukosnymi i skontrowac jego
ulozenie w pionie. Podpory nalezy umocowac do tulei montazowych, mieszczacych sie
w prefabrykacie oraz do podloza betonowego. Uzyskany kat pomiedzy podpora a ciang
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powinien wynosi¢ okoto 40-50°. Dopiero po zamocowaniu wszystkich podpér mozna
odpiac haki dZzwigu i przystapi¢ do ukladania kolejnego elementu $ciany [6].
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Fot. 1 Zamontowane $ciany zespolone, zabezpieczone podporami ukosnymi [3]

4. Zastosowane rozwiazania

Istotnym czynnikiem juz na etapie projektowym ocieplonej $ciany zespolonej
(z izolacjg znajdujaca sie wewnatrz prefabrykatu), jest zabezpieczenie jej przed korozja.
Aby zapewnic takie zabezpieczenie, plyty filigran wraz z warstwga termoizolacyjna, 1a-
czone sg ze sobg za pomocy kotew z tworzywa kompozytowego odpornego na dziatanie
wilgoci. Kotwy z wiékna szklanego ze wzgledu na bardzo niska wartos¢ wspdtczynnika
przewodzenia ciepta A=0,7 W/m-K stanowia optymalne rozwiazanie przy produkcji
prefabrykowanych ocieplonych écian zespolonych. Dzieki dwudziestokrotnie nizszemu
wspolczynnikowi przewodzenia ciepta w poréwnaniu do wspélczynnika dla stali nie-
rdzewnej i prawie dziewiecdziesieciokrotnie nizszym w stosunku do stali czarnej, kotwy
te stanowig doskonalq opcje do tradycyjnie stosowanych kotew oraz lgcznikéw stalo-
wych, poniewaz ich wplyw na warto$¢ wspétczynnika przenikania ciepla jest pomijalny.
Ograniczenie wpltywu punktowych mostkéw termicznych na przenikanie ciepla przez
konstrukcje pozwala na efektywniejsze dobranie izolacji termicznej przy zachowaniu
mozliwie jak najwiekszej powierzchni uzytkowej obiektu.
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a b c

Rys. 2 Rozktad temperatur w $ciany z zastosowaniem kotew z tworzywa kompozytowego (a) (prod.
Schdck Isolink®) oraz kotew ze stali nierdzewnej (b) i czarnej (c) [7]

W przypadku zastosowania kotew z tworzywa kompozytowego, rozklad temperatur
na poszczegdlnych warstwach jest staly, co oznacza, ze cieplo nie ucieka przez warstwy
wewnetrzne, co obrazuje dodatkowo na powyzszym rysunku jednolita skala koloréw
(wyraZnie widaé granice warstw w Scianie). Przy zastosowaniu kotew stalowych widoczny
na rozkladzie temperatur staje sie¢ mostek termiczny w postaci lacznika przebijajacego
warstwy izolacji. Cieplo migruje przez lacznik do warstwy elewacyjnej i wychladza
warstwy wewnetrze, a co za tym idzie wnetrze budynku.

Z punktu widzenia fizyki budowli, niezwykle istotnym czynnikiem w budynkach ze
$cian prefabrykowanych sa miejsca styku elementéw, w ktérych wystepuje bardzo duze
prawdopodobieristwo wystapienia mostkéw termicznych, czyli miejsc, przez ktdre ucieka
cieplo. Na rysunku 3 pokazano w jaki sposéb mozna uszczelnic styk scian i zabezpieczy¢
przed go przedostaniem sie wilgoci do warstwy izolacyjnej.
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Rys. 3 - Detal potaczenia dwdch $cian zespolonych :1-prefabrykowana ptyta elewacyjna, 2-1zolacja
termiczna, 3-mieszanka betonowa uktadana na budowie, 4-prefabrykowana ptyta nosna, 6-kotwa
Schock Isolink®Typ C-EH, 7-hydroizolacja z powtoka mineralng, 12-masa uszczelniajaca, 24-mem-
brana kubetkowa, 34-ztacze, 36-warstwa uszczelniajaca [7]
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W Scianach zespolonych z izolacja termiczng wazna role odgrywa takze grubosé
samej $ciany. Mozemy ja optymalizowac poprzez grubosc izolacji termicznej, ktéra zno-
wu zalezy od parametréw danego materiatu izolacyjnego. Sprawdzonym i efektywnym
rozwigzaniem wydaja sie by¢ plyty PIR, ktérych wspélczynnik przewodzenia ciepta A
wynosi 0,020-0,022 W/ (m x K) [8,9]. Przy takich parametrach cieplnych, aby przegroda
spetniata aktualne Wymagania Techniczne, obowiazujace od 2021 r. [U;=0,20 W/ (m2-K)],
wystarczajace jest zastosowanie 12 cm plyty PIR przy catkowitej grubosci $ciany réwnej
36 cm. Pomimo, Ze plyta PIR jest drozsza od chociazby styropianu EPS [A=0,035-0,040 W/
(m x K)], to praktyka pokazuje, ze zdecydowanie bardziej optaca sie zyskiwac dodatkowq
powierzchnie uzytkowq w zamian za ciefiszq warstwe przegrody pionowej w postaci Scia-
ny. Ponadto chcac poprawic¢ powyzsze wiasciwosci do standardu budynku pasywnego,
dla ktérego wspétczynnika przenikania ciepta U, dla $ciany zewnetrznej jest nie mniejszy
niz 0,15 W/(m”2 x K), nalezaloby zwiekszy¢ grubosc ptyty PIR do min. 14 cm (Tabela 1).
Pokazuje to, Ze raptem 2 cm grubsza warstwa izolacyjna gwarantuje spelnienie jednego
z parametréw najwyzszej jakosci budynku energooszczednego. Jest to wazne ze wzgledu
na stale rosnace ceny energii konwencjonalnej, a takze porozumienia legislacyjnego Rady
Unii Europejskiej z ubiegtego roku dotyczacego zerowej emisji gazéw cieplarnianych
nowo powstalych budynkéw od 2030 r., a takze zerowej emisji wszystkich budynkéw do
roku 2050 r. Budynek zeroemisyjny definiuje sie jako budynek o bardzo wysokiej charak-
terystyce energetycznej. Wyréznia go bardzo niskie zuzycie energii, w calosci pokrytej
energia ze Zrédet odnawialnych. Jak sama nazwa wskazuje, eksploatacja takiego budynku
odbywa sie bez lokalnej emisji dwutlenku wegla z paliw kopalnych.

Tab. 1 — Parametry przegrody uzyskane w kalkulatorze BUDOWLANE ABC
Kalkulator uzyskiwanych wspolcoynnikow przenikania ciepla Uc
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Natomiast w zakresie samej produkgji takze poczyniono juz pierwsze kroki w celu
obnizenia emisji dwutlenku wegla. Z racji, ze udzial betonu we wbudowanym sladzie
weglowym budynku stanowi okolo 50-60%, to jest to znaczace pole do mozliwego ob-
nizenia emisji dwutlenku wegla na etapie produkcji betonu. Kompleks biurowy P180
w Warszawie to pierwsza inwestycja w Polsce, w ktdrej zastosowano beton o ok. 40%
obnizonym $ladzie weglowym w poréwnaniu z betonem tradycyjnym. Jest to istotne
osiagniecie z perspektywy wdrazanego Europejskiego Zielonego Ladu i aspiracji Unii
Europejskiej do osiggniecia neutralnosci klimatycznej w 2050 r. [11].

Wedlug informacji od producenta, do okreslenia wartosci wskaznika sladu weglowego
potrzebne sq wiarygodne dane dotyczace emisyjnosci wykorzystywanych materialéw.
Jest to istotne dla produktéw betonowych, ktére w zaleznosci od swoich parametréw
i sktadu wykazuja znaczne réznice w wartosci tego wskaznika. Obnizony élad we-
glowy betonu to zlozony proces, na ktéry sklada sie wiele czynnikéw produktowych
i produkcyjnych, takich jak: odpowiednio zaprojektowana receptura, wykorzystanie
cementu o niskim §ladzie weglowym i lokalnych surowcéw, stosowanie paliw alterna-
tywnych (na etapie produkgcji) oraz dodatkéw mineralnych do cementu [12].

5. Podsumowanie

Prefabrykacja betonowa jest coraz czesciej wybieranym rozwigzaniem wsréd inwestoréw
budynkéw wielorodzinnych. Jest odpowiedzia nie tylko na rosnace koszty czynnikéw
produkgji, niestabilnos¢ rynku i braki kadrowe, ale takze jest sprawnie rozwijajacy sie
forma konstrukgji, ktéra musi korzysta¢ z nowoczesnych technologii, aby pozostac kon-
kurencyjna. Prefabrykacja zapewnia szybki czas montazu, angazujac przy tym mniejsze
sily robocze niz w wydaniu monolitycznym. Korzystanie z efektywnych rozwigzari takimi
jak chociazby plyty PIR jako izolacji termicznej i kotew z tworzywa kompozytowego,
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w podazaniu za nowymi wymaganiami technicznymi, sprawiaja, ze wspdlczesnej pre-
fabrykacji latwiej bedzie spelni¢ kolejne ograniczenia, ktére daza w kierunku stawiania
obiektéw jak najbardziej efektywnych energetycznie. Pierwsze przyklady budynkéw
z betonu o obnizonej emisji dwutlenku wegla stanowia asumpt, by takze prefabrykacja
betonowa mogta stanowic kluczowa forme w osiggnieciu neutralnosci klimatycznej przez
Polske w 2050 r.
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