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e \/-ce przewodniczgcy Komisji 6 "Prefabrykacja" w fib
(Swiatowej Federacji Betonu Konstrukcyjnego)

e Przewodniczacy Polskiej Grupy fib, afiliowanej przy KILiW
PAN

e Wspolpracownik IPHA (International Prestressed Hollowcore
Association)

Wspotpracownik SPB (Stowarzyszenia Producentow Betonow)
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Prefabrykacja betonowa to:

* Najwyzsza estetyka

Duza doktadnosc i jakosc - zwiekszona trwatosc

Szybki czas realizacji — zmniejszenie kosztow

Mozliwosc realizacji w trudnych warunkach —
centrum miast; okresy zimowe

Zwiekszone mozliwosci wdrazania innowacji

Wpisywanie sie w cele zrownowazonego rozwoju
gospodarki - konstrukcje przyjazne srodowisku
w catym cyklu zycia
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Prefabrykacja betonowa —
pozadane rozwigzanie w budownictwie mieszkaniowym




BUDMA 2022 - Wit Derkowski %
Prefabrykacja betonowa krokiem w kierunku budownictwa o obiegu zamknietym

L
LI

nm

Skuteczne rozwigzanie
nawet dla niewielkich budynkow
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Elewacje z ukrytymi
ztgczami Scian
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Elementy z wbudowanymi
instalacjami
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Wspotczesny rozwadj technologii budowalnych ma na celu
uwzglednienie celdow zrownowazonego rozwoju ( Bosco Verticale )

Pionowy las (Milan, Italy)
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Zrownowazony rozwoj - definicja

Proces zmian, w ktorym wykorzystanie zasobow, kierunek inwestyciji,
orientacja rozwoju technologicznego i zmiany instytucjonalne sg
harmonijne i wzmacniajg zarowno obecny, jak i przyszty potencjat
zaspokajania ludzkich potrzeb i aspiracji.

1) Zasoby nieodnawialne musza by¢ wykorzystywane nie -
szybciej niz mogg zosta¢ wprowadzone ich odnawialne 2 B
substytuty.

2) Zasoby odnawialne muszg by¢ wykorzystywane nie
szybciej niz tempo, w jakim sie regeneruja.

3) Zanieczyszczenia i odpady muszg by¢ emitowane nie
szybciej niz systemy naturalne mogg je wchtong¢, poddac
recyklingowi lub unieszkodliwi¢.




Dokument ONZ

Dokument ten zawiera 17 Celow Zrownowazonego
Rozwoju i zwigzanych z nimi 169 dziatan, ktore maja byc
osiggane przez wszystkie strony — rzady panstw,
organizacje miedzynarodowe, organizacje pozarzgdowe,
sektor nauki i biznesu, a takze obywateli. Skupiajg sie one
wokot 5 obszarow: ludzie, planeta, dobrobyt, pokoj,
partnerstwo (ang. 5xP : people, planet, prosperity, peace,
partnership).

Stanowig one podstawe nowej Agendy 2030 na rzecz
zrownowazonego rozwoju swiata, uwzgledniajgcej aspekt
ekonomiczny, spoteczny i sSrodowiskowy. Plan ten wskazuje
najwazniejsze wyzwania naszych czasow. Przedstawia
wizje budowy lepszego Swiata z korzyscig dla mieszkancow
planety oraz jego naprawy.
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Cechy budownictwa zrownowazonego

zapoblegat zuzyciu zasobow
optymalizowat zapotrzebowanie
ponownie uzywac
naprawiacwzmacniac

tworzy¢ nowy na bazie starego
zmieniac sposob uzytkowania
ponownie uzywac matenaty
odzyskwac energie

odzyskiwac¢ materiaty i surowce (recycle),
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Dotychczas: liniowy model budownictwa

wykorzystaj Wyrzuc
A
—> ‘ > <‘
P
: , produkcja materiatéw rozbiorka i sktadowanie
wydobycie surowcéw N ,
i ich wbudowanie na wysypisku
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Nowy model: budownictwo o obiegu zamknietym

Cele:

MO EATENE

minimalizowac uzycie
nowych surowcow
Obecnie budownictwo
wykorzystuje prawie
potowe wszystkich
wydobywanych surowcow

BUDOWNICTWO
O OBIEGU
ZAMKNIETYM

minimalizowac¢
ilos¢ odpaddéw
Obecnie w Europie ponad
50% produktow rozbidrki

budynkow jest sktadowana
na wysypiskach

Modernizacja
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Prefabrykacja dla budownictwa o obiegu zamknietym

Produkcja materiatow

BUDOWNICTWO

Produkcja cementu wigze sie z ogromng emisjg CO,
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Od 1990 r. przemyst cementowy w Polsce zredukowat emisje CO, o ponad 30%.
Potencjat dalszej redukcji jest mocno ograniczony przez tzw. emisje procesowe,
ktore stanowiag ok. 65% catkowitej emisji, i nie mogg zosta¢ zredukowane.
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Prefabrykacja dla budownictwa o obiegu zamknietym

Produkcja materiatow

Heidelberg Cement Group, bedgacy rowniez
wtascicielem zaktadow prefabrykacji betonowej,
wdraza pomyst wytapywania i sktadowania
skondensowanego CO, w dnie morskim.

BUDOWNICTWO
O OBIEGU
ZAMKNIETYM

CCS - Carbon Capture and Storage

@

[ Hign
prsure

(Rozwigzanie mato realne do stosowania w skali catego swiata.)
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Prefabrykacja dla budownictwa o obiegu zamknietym

Produkcja materiatow

Zielony beton / Eko-beton /A

beton, w ktéorym zmniejszony slad weglowy wynika z zastgpienia O OBIEGU
ZAMKNIETYM

Charge: iron ore, coke, limestone

czescl cementu np.: * Odpady

- zuzlem S
GGBS - Ground Granulated G | redctonctionore
Carbon dioxide reacts by ) )
Blastfurnace Slag | C\/F
- . v 9 2 By , CaCo, —+Ca0 + €O,
(odpad w procesie Hotainescs wih ke |

produkcji stali)

- b,
OFL e L=
Molten
Slag

Molten Iron,

Coal from blending plant

=/
. . . Fly ash
- popiotem lothym (odpad w procesie spalania wegla) ey
Coal pulverisers Fumace :j::lr - Exhaust stack
bottom precipitators

W prefabrykacji catkowite zastgpienie cementu portlandzkiego tymi materiatami wynosi
obecnie nawet powyzej 20%
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Prefabrykacja dla budownictwa o obiegu zamknietym

Produkcja materiatéw

SCC - beton samo zageszczajacy sie
Zazwyczaj wykorzystywany w elementach

BUDOWNICTWO
O OBIEGU
ZAMKNIETYM

cienkosciennych lub posiadajgcych silnie
skoncentrowane zbrojenie.

Stosowanie betonow SCC

w prefabrykacji obniza poziom
hatasu w fabryce, a takze
przyspiesza proces betonowania.
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Prefabrykacja dla budownictwa o obiegu zamknietym

Projektowanie

Ograniczanie ilosci betonu i zbrojenia na skutek
optymalizacji ich wlasciwosci oraz minimalizacji
przekrojow poprzecznych wymiarow elementow

carbon grid

carbon-- Y ++«. cCONcrete
rebars “———
carbon sheet
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1,250
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Konstrukcje zbrojonymi wtéknami weglowymi
— mozliwe stosowanie bardzo smuktych
przekrojow cienkosciennych.

BUDOWNICTWO
O OBIEGU

ZAMKNIETYM

Optymalizacja ksztattow - np. drgzone
przekroje poprzecze (nawet do 50%
oszczednosci betonu i stali zbrojeniowej).
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Prefabrykacja dla budownictwa o obiegu zamknietym

Projektowanie

Minimalizacja udziatu substancji toksycznych
(ich zrodtem s3 najczesciej elementy O OBIEGU

’ o . . ZAMKNIETYM
wykonczeniowe i akcesoria).

BUDOWNICTWO

Zapewnienie precyzyjnej informacji o budynku i jego
komponentach, dostepnej w catym okresie zycia, np.
dotyczacej materiatow sktadowych, technologii realizac;ji
czy ich nosnosci.

Krokiem w przysztos¢ by¢ moze tworzenie inteligentnych prefabrykatow, ktore
beda posiada¢ wbudowane czujniki, umozliwiajgce ciggty monitoring ich pracy —
tego typu informacje dodatkowo poszerzajg mozliwosci najefektywniejszego
ponownego ich uzycia.
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Prefabrykacja dla budownictwa o obiegu zamknietym

Projektowanie z uwagi na demontowalnos¢

Surowce

»
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Prefabrykacja dla budownictwa o obiegu zamknietym

Wykonawstwo (w zaktadzie prefabrykacji)

W zaktadach wdrozony System Zarzadzania o
Srodowiskowego 1SO 14001.

O OBIEGU
ZAMKNIETYM

Systemy recyklingu umozliwiajg odzyskanie
praktycznie catej wody technologicznej, szlamu,

kruszyw lub cementu i ich ponowne wykorzystanie
w produkcji.

Niemalze zamkniety system obiegu, ktory minimalizuje ilos¢ odpaddéw wywozonych na
wysypiska, a zuzycie wody z sieci wodociggowej jest skutecznie obnizone.

Minimalizacji ilosci odpadow sprzyja tez stosowanie nowoczesnych szalunkow,

np. wykonanych z widkien szklanych, ktdre moga by¢ znacznie diuzej
wykorzystywane.

W Wielkiej Brytanii ilos¢ odpadow w zaktadach prefabrykacji zmalata w ostatniej
dekadzie o ok. 20% i tylko 1% z nich, tj. okoto 3 kg/tone wyrobdw, trafit na wysypisko.
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Prefabrykacja dla budownictwa o obiegu zamknietym

Wykonawstwo (na miejscu budowy)

BUDOWNICTWO
O OBIEGU
ZAMKNIETYM

Wykonywanie budynkow z prefabrykatow powoduje
mniejsze zanieczyszczenie powietrza oraz redukcje
hatasu na miejscu budowy.

Deskowania sg zredukowane lub wyeliminowane, a ilos¢ prac wykonczeniowych zredukowana,
dzieki czemu tempo realizacji budynku znaczaco rosnie, przy jednoczesnej minimalizacji zuzytej
energii. Ponadto znacznie zmniejszona jest ilos¢ odpaddéw na budowie.
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Prefabrykacja dla budownictwa o obiegu zamknietym

Uzytkowanie

BUDOWNICTWO
O OBIEGU
ZAMKNIETYM

Wiekszos¢ emisji gazow cieplarnianych w catym cyklu
zycia obiektu budowlanego powstaje w trakcie jego
uzytkowania, a nie na etapie budowy.

W przypadku betonowych konstrukcji prefabrykowanych, w poréwnaniu do konstrukgji
stalowych czy drewnianych, emisja dwutlenku wegla, ktéry powstaje podczas wytwarzania
elementow, jest pdZniej czesSciowo rownowazona przez zmniejszenie zapotrzebowania na
energie (duza pojemnos¢ termiczna betonu).
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Prefabrykacja dla budownictwa o obiegu zamknietym

Modernizacja
Ewentualna rozbiorka istniejgcych budynkow
e o
duze koszty finansowe duze koszty spoteczne
(coraz ostrzejsze przepisy (np. problemy
dot. hatasu czy produkgiji komunikacyjne,
zanieczyszczen) nadmierny hatas)
e e
potrzeba wydtuzenia okresu uzytkowania

BUDOWNICTWO

O OBIEGU
ZAMKNIETYM

Strunobetonowe konstrukcje prefabrykowane umozliwiajg znaczace
zwiekszenie rozpietosci elementdw (ksztattowanie konstrukcji o duzych

powierzchniach, fatwych do zmiany aranzacji wnetrza) oraz wydtuzong trwatosc.
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Prefabrykacja dla budownictwa o obiegu zamknietym

Rozbiorka

Mozliwos¢ ponownego uzycia elementow

konstrukcji budynku (reuse).

kg CO2 equivalents/m2
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BUDOWNICTWO
O OBIEGU
ZAMKNIETYM

Zmniejszenie emisji dwutlenku wegla do
atmosfery dzieki ponownemu uzyciu
zdemontowanych ptyt stropowych HC,
w stosunku do emisji zwigzanej z
wyprodukowaniem nowych elementow
stropowych o tych samych parametrach.

Zrédto: Naber N.R., Reuse of hollow core slabs from office buildings
to residential buildings, Master’s thesis, TU Delft, 2012
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Prefabrykacja dla budownictwa o obiegu zamknietym

Surowce o

BUDOWNICTWO
O OBIEGU
ZAMKNIETYM

Rozbiorka

Mozliwos¢ odzyskiwania materiatow do
ponownego ich uzycia.

Downcycling — wytwarzanie produktow, ktore powstajg odvecy | WY
z odpadodw, ale ich cechy sg gorsze od pierwotnych —
np. wykorzystanie starych ptyt stropowych jako ptyt

drogowych lub jako zrédto kruszywa.

W zachodnioeuropejskiej prefabrykacji betonowej kruszywa wtdrne stanowig obecnie
okoto 20% uzywanych kruszyw.

Sktad nowego betonu
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Podsumowanie

Wykorzystanie technologii prefabrykacji betonowej moze wnies¢
znaczacy wkiad w strategie zrownowazonego rozwoju gospodarki,
idealnie wpisujac sie w budownictwo o obiegu zamknietym.

Wymaga to jednak pewnej zmiany sposobu myslenia o budynku
i jego roli, a takze czesciowego odejscia od osiggniec ostatnich lat
w udoskonalaniu obiektéw (np. petnego
zintegrowania prefabrykatow

z instalacjami) tak, aby to cechy
budynkow zrownowazonych staty sie
nadrzedne w stosunku do checi
zaspokajania coraz bardziej
wygorowanych potrzeb inwestorow.
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