Prefabrykowana architektura
mieszkaniowa a zmiany klimatyczne

drinz. arch.

ANNA TOFILUK

Politechnika Warszawska,
Wydziaf Inzynierii Ladowej,
Instytut Inzynierii Budowlangj
ORCID: 0000-0002-5082-6746

Architekt projektujgcy w sposéb odpowiedzialny klimatycznie powinien dgzy¢
do zastosowania rozwigzan technologicznych oraz materiatowych redukujgcych
eksploatacje zasobdw i zuzycie energii. Artykut analizuje prefabrykacje oraz jej
zastosowania w wielorodzinnej zabudowie mieszkaniowe.

adania prowadzone przez ostatnie kil-
Bkadziesiat lat przez spotecznos¢ na-

ukowg dostarczyty mocny materiat do-
wodowy, ktory wskazuje, ze klimat Ziemi ule-
ga zmianie w wyniku dzialan czfowieka -
przede wszystkim emisji do atmosfery gazow
cieplarnianych, gtownie dwutlenku wegla, po-
chodzacych ze spalania paliw kopalnianych.
W zmieniajgcym sie klimacie ro$nie prawdo-
podobienstwo powaznych i dotkliwych, po-
wszechnych oraz nieodwracalnych na-
stepstw dla gospodarki i ekosystemow [10].
Aby im przeciwdziata¢, niezbedne jest ogra-
niczenie spalania wegla, ropy oraz gazu.

Szacuije sie, ze w Unii Europejskiej budynki
sg odpowiedzialne za 35% emisji gazow cie-
plarnianych do atmosfery i zuzycie 40% ener-
gii, ktora jest pozyskiwana w przewazajagcym
stopniu z nieodnawialnych zrodet (w Polsce to
okoto 90% catej zuzywanej energii) [5].

Zatem to, jak projektujemy budynki, jest klu-
czowe i ma wptyw na klimat oraz jego zmia-
ny. Decyzje determinujgce forme i funkcjono-
wanie budynku w catym cyklu jego zycia, po-
dejmowane przez architekta i projektantow
branzowych, sg jedng z wielu skladowych ma-
jacych wptyw na globalne ocieplenie i jego
konsekwencije.

Przeciwdziatanie zmianom klimatu w kon-
tek$cie ksztaftowania architektury wpisuje sie
w szeroko pojete projektowanie zréwnowazo-
ne, kiére obejmuje szeroki wachlarz zagad-
nien — od tych zwigzanych z planowaniem
przestrzennym i urbanistykg az do rozwigzan
detalu architektonicznego [12,15].

Jednym z aspektdw zrownowazonego pro-
jektowania architektonicznego jest dobor
technologii, w tym rozwigzan konstrukcyjnych
i materiatowych, dzieki ktorym budynek zo-
stanie wzniesiony, a ktore bedg miaty jak naj-
mniejszy negatywny wplyw na $rodowisko.

Kwestie srodowiskowe sg tylko jedng z wie-
lu determinant doboru materiatéw i techno-
logii, stosunkowo nowg oraz niosgcg ze so-
bg wiele pytan i dylematéw, z ktdrymi mierzy
sie architekt. Projektant pragnacy ksztattowaé
swoje budynki w sposob $wiadomy oraz od-
powiedzialny klimatycznie powinien dazy¢ do
zastosowania rozwigzan redukujgcych zuzycia
energii w catym cyklu zycia budynku. Podsta-
wowym pytaniem jest zatem: ktore technolo-
gie i materialy mogq sprostac¢ takim wymaga-
niom? Odpowiedz na nie jest ztozona, wyma-
ga szerokiej interdyscyplinarnej wiedzy oraz
analizy wielu rozwigzan i znacznie wykracza
poza ramy niniejszego artykutu.

Tekst podejmuje probe przyjrzenia sie wy-
cinkowi tej problematyki — grupie rozwigzan
technologicznych i materiatowych okreslanych
mianem prefabrykacji oraz jej zastosowan
w wielorodzinnej zabudowie mieszkaniowe;.

Rozpatrywanie wielorodzinnej zabudowy
mieszkaniowej ma swoje uzasadnienie w deli-
mitacji tematu, ale przede wszystkim w probie
wpisania rozwazan o prefabrykacji i klimacie

w problematyke niedoboru mieszkan, kto-
ry jest w polskich miastach powaznym pro-
blemem. Narodowy Program Mieszkaniowy
z 2016 roku szacuje deficyt mieszkan na 897
tysiecy [20]. W technologiach prefabryko-
wanych pokfada sie nadzieje na wznoszenie
obiektdw mieszkalnych w sposéb szybszy i
bardziej ekonomiczny niz z uzyciem rozwigzan
tradycyjnych.

Budynki mieszkalne stanowig istotny pro-
cent terendw miejskich. W Warszawie to okofo
20% powierzchni miasta (11% jednorodzinna
+ 9% wielorodzinna), podczas gdy okoto 40%
powierzchni stolicy pozostaje niezabudowa-
ne (tereny zieleni i rolne, zbiorniki wodne) [16].

,Mieszkania zajmujg najwiekszy procent
powierzchni przestrzeni miejskich, dlatego
trudno sobie wyobrazi¢, zeby stan $rodowi-
ska mieszkaniowego pozostawal bez wply-
wu na ogolny stan miast” [17, str. 15], a z kolei
stan miast, ich zabudowa i jej funkcjonowanie
—na stan klimatu.

Zastosowanie prefabrykacji w budownic-
twie mieszkaniowym ma diugg tradycje. By-

Fot.1 a) Po lewej Gropiushaus, budynek wielkoptytowy na osiedlu Gropiusstadt w Berlinie
wzniesiony w latach 70. XX wieku, autorem pierwotnego (pdzniej modyfikowanego) projektu
byt Walter Gropius; b) po prawej kamienica w analogicznej, cho¢ uwspotczesnionej technologii,
projektu pracowni BBGK Architekci zbudowana w Warszawie w 2017 roku;
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fa ona technologig dyskutowang i rozwazang
w  konteksécie dostepnego budownictwa
mieszkaniowego. W XX-wiecznej historii Euro-
py, takze Polski, zawsze, gdy niedobdr miesz-
kan wydawat sie szczegolnie dotkliwy, decy-
denci i inzynierowie, w tym architekci, wybie-
rali prefabrykacje jako mozliwy sposéb roz-
wigzania problemu. Specyfika wielorodzinnej
zabudowy mieszkaniowej, w ktorej charakter
wpisana jest powtarzalnos¢ rzutow mieszkan,
kondygnaciji lub ich fragmentdéw, predestynuje
technologie prefabrykowane do wykorzystania
w tego typu obiektach.

Powigzanie prefabrykaciji i funkcji mieszkal-
nej uzasadnia rowniez wspotczesny renesans
zainteresowania tym sposobem budowania
;mieszkaniowki”. Powrdt do prefabrykowanej
metody wznoszenia domow (ktory byt w Pol-
sce powszechny w drugiej potowie XX wieku
i zostal zaniechany po 1989 roku wraz ze
zmianami politycznymi oraz gospodarczymi)
jest sukcesywnie upowszechniany i mozna za-
ktadaé, ze jego znaczenie bedzie rosfo zardw-
no w skali $wiatowej, jak i Polski.

Warto wspomnie¢, ze w ciggu ostatnich kil-
ku lat wzniesiono wiele interesujgcych obiek-
tow wielorodzinnych na catym $wiecie, uzy-
wajgc zaawansowanych metod prefabryka-
cji, podczas gdy w Polsce architektura prefa-
brykowana, poza nielicznymi wyjatkami, jest
nieobecna.

Architektura prefabrykowana

- definicja i charakterystyka

Stownik podaje, ze prefabrykacja jest to
,wykonywanie elementow skfadowych bu-
dowli (prefabrykatow) sposobem przemystfo-
wym” [9].

Architektura prefabrykowana (prefabrica-
ted architecture, prefab architecture), archi-
tektura modutowa (modular architecture), an-
gielskie trudno przettumaczalne, ale bardzo
celne okredlenie offsite architecture (archi-

tektura ,pozamiejscowa’, czyli ta, ktéra jest
w duzej czesci produkowana poza miejscem
docelowego wzniesienia) — wszystkie te poje-
cia, cho¢ majg nieco inne definicje w réznych
zrédfach [np. 1, 11, 14], odnoszg sie do tech-
nologii opartej na produkcji komponentow
budowlanych znacznych rozmiaréw w kon-
trolowanych warunkach fabrycznych, a na-
stepnie ich montazu na placu budowy. Kom-
ponentami budynku sg stropy, Sciany, row-
niez wigksze fragmenty — moduty, czasem
caly budynek. Funkcjonujaca w Wielkiej Bry-
tanii definicja prefabrykacji, ktora kryje sie
pod nazwg Modern Methods of Construction
(MMC) - Nowoczesne Metody Wznoszenia
Budynkow - precyzuje cztery typy rozwigzan:
elementy panelowe, elementy przestrzenne,
technologie hybrydowe i pozostate [16, str.
3]. Inne zroédta [1, 2, 11, 14] wprowadzajg po-
dobne systematyki, w niektorych pojawia sie
oddzielna grupa rozwigzan, tzw. kit homes
[np. 11, str. 5].

Zatem zasadne wydaje sie przyjecie defini-
cji architektury prefabrykowanej jako tej wybu-
dowanej dzigki zmontowaniu na placu budowy
fabrycznie wytworzonych komponentow przy
zatozeniu, ze duza - cho¢ trudna do oszaco-
wania w liczbach - cze$¢ prac potrzebnych do
wzniesienia obiektu odbywa sie w kontrolowa-
nych warunkach zakfadu przemystowego. Do
technologii prefabrykowanych nalezy zaliczy¢:

* Zestawy fabrycznie produkowanych cze-

§ci o roznej wielkosci i z réznych materia-
tow, pozwalajgcych wznie$¢ kompletny,
typowy (mozliwy réwniez do wzniesienia
w innej lokalizacji), gotowy do zamieszka-
nia budynek. Typowym przyktadem takie-
go rozwigzania sg anglosaskie kit homes.
Rozwigzanie takie dotyczy gtownie bu-
dynkow jednorodzinnych.

*Produkcije elementéw panelowych (Scian,

stropéw) montowanych na placu budo-
wy w celu wzniesienia trojwymiarowej kon-

strukeji. Przyktadem takiej prefabrykacii

jest betonowa tzw. wielka ptyta z lat 70. XX
wieku i jej wspotczesne odsfony (Fot. 1.).
Panele mogg by¢ rowniez produkowane
na bazie drewna i innych materiatéw. Mo-
gq stanowi¢ jedynie konstrukcje budyn-
ku lub zawiera¢ takze warstwy ocieplenia,
okfadziny wewnetrzne i zewnetrzne, okna,
drzwi i elementy instalacii.

Odmiang paneli sg tzw. panele otwarte
(open panels) skiadajgce sie ze struktury
szkieletowe] wypetnianej pdzniej na placu bu-
dowy, cho¢ to rozwigzanie wydaje sie by¢ ro-
dzajem prefabrykaciji jedynie czg$ciowe;.

* Budynki oparte na wyprodukowanych
w zakfadach elementach przestrzennych
(strukturach wolumetrycznych — volume-
tric construction), ktore sg trojwymiarowy-
mi jednostkami modutowymi — catymi nie-
wielkimi budynkami lub ich powtarzalny-
mi czesciami. W zaawansowanych odsto-
nach sg to moduty wykonczone w stopniu
pozwalajgcym na uzytkowanie w momen-
cie przywiezienia na plac budowy. Po-
wszechnie rozpoznawalnym przyktadem
tego typu realizacji jest Habitat 67 Moshe
Safdiego. We wspodtczesnej architekturze
wielorodzinnej na uwage zastuguje bu-
dynek B2 BKLYN w Nowym Jorku autor-
stwa SHoP Architects. Ukonczony w 2016
roku, zawiera ponad 360 mieszkan utwo-
rzonych z 930 modutow o konstrukcji sta-
lowej, ktére w momencie montazu posia-
daty czes¢ okfadzin wewnetrznych i wy-
posazenia [23].

* Technologie hybrydowe tgczg w sobie
elementy panelowe i przestrzenne, co po-
zwala na rozne zestawienia i zréznicowa-
ne architektonicznie rozwigzania. Prze-
strzennymi elementami sg w tego typu
projektach fragmenty powtarzalne, typo-
we —np. fazienki i czesci kuchenne.

* Inne rozwigzania bazujgce na prefabryko-
wanych elementach, jak np. fundamenty,
stupy, belki, Sciany osfonowe, gotowe ele-
menty struktury dachu (wigzary, wielowar-
stwowe panele). W takich rozwigzaniach
elementy prefabrykowane bywajg 1gczo-
ne z tradycyjnymi metodami wznoszenia
budynkow: murowane wypetnienie scian
pomiedzy konstrukcjg z prefabrykowa-
nych stupow i belek, zelbetowa konstruk-
cja stupowo-ptytowa w potgczniu ze $cia-
nami osfonowymi. Tym samym wigkszo$¢
realizacji tego typu, podobnie jak pane-
le otwarte, nalezy zaliczy¢ do prefabryka-
cji czesciowe).

W kazdym z wymienionych typéw prefabry-
kacji moga znalez¢ sie rozwigzania oparte na
réznych materiatach, mozna dokona¢ klasy-
fikacji wewnatrz kazdej kategorii ze wzgledu
na dominujgcy materiat konstrukcyjny. Najpo-
pularniejsze materialy to — podobnie jak w in-
nych technologiach — zelbet, stal oraz drewno.



Architektura prefabrykowana

a klimat i projektowanie

zréwnowazone

Definicja i charakterystyka architektury prefa-
brykowanej pokazuie, jak bardzo zréznicowane
sg rozwigzania zaliczajgce sie do tego typu bu-
downictwa. Tym samym trudno jest jg analizo-
wac w sposob uogolniony takze w kontekscie
Srodowiskowym i Klimatycznym. Juz sam fakt,
ze budynki prefabrykowane mogg by¢ wzno-
szone na pie¢ roznych sposobdw (jakkolwiek
w realizacjach zagranicznych dominujg rozwig-
zania panelowe i z elementéw przestrzennych)
oraz z uzyciem roznych materiatow, czyni wnio-
ski trudnymi do sformutowania.

Dostepne badania probujgce szaco-
wac zuzycie energii w cyklu zycia budynku
w obiektach prefabrykowanych i poréwnac je
z budynkami tradycyjnymi dotyczg gtéwnie
obiektow niewielkich, jednorodzinnych. Po-
nadto sg to badania przeprowadzone w in-
nych krajach (w tym na innych kontynentach,
w innych warunkach chociazby ekonomiczno-
-gospodarczo-klimatycznych), co réwniez nie
gwarantuje analogicznych rezultatow w poten-
cjalnych polskich realizacjach [1, 2, 11, 14, 21].
Tym niemniej ich analiza, wsparta wiedzg na
temat rodzimego procesu projektowo-realiza-
cyjnego, zmian klimatycznych i ich antropoge-
nicznych czynnikow, umozliwia sformutowanie
listy dobrych praktyk, ktore mogg pozwoli¢ za-
liczy¢ architekture prefabrykowang do rozwig-
zan przyjaznych klimatowi.

Systemy prefabrykowane nie sg w swojej
definicji tozsame z rozwigzaniami wpisujgcy-
mi sie w zrownowazony rozwdj, ale — podobnie
jak inne technologie — moga by¢ do nich zali-
czone, o ile spelnig szereg warunkow. Zatem
pytanie wymagajgce odpowiedzi dotyczy wa-
runkow i kryteriow, ktore nalezy uwzgledni¢ na
etapie projektowania budynku i wyboru tech-
nologii prefabrykowane;.

Aby je sformutowac, zasadna wydaje sie
ich analiza na kazdym etapie cyklu zycia bu-
dynku w odniesieniu do zasady 4R - reduce,
reuse, recycle, renewable.

Etapami cyklu zycia budynku prefabryko-
wanego sg [7, str. 276]:

* pozyskiwanie surowcow i zasobow do
produkcji materiafow, z ktdrych powstajg ele-
menty prefabrykowane, transport do zaktadow
produkeyjnych;

* produkcja materialow i elementéw prefa-
brykowanych oraz transport na plac budowy;

* wznoszenie obiektu na placu budowy;

* uzytkowanie i utrzymanie budynku;

* rozbiodrka;

* dalsze ,losy” elementow i materiatow
rozbidrkowych.

Jako etap cyklu zycia budynku $wiado-
mie pominieto etap planowania i projektowa-
nia obiektu. Zatozono, ze okreslenie warunkdw
i kryteriow w odniesieniu do wymienionych
etapdw pozwoli wskaza¢ w ramach kazdej fa-
zy wytyczne odnoszace sie do projektowania.

Tabela 1.

Cykl zycia budynku (wielorodzinnego, prefabrykowanego)

REDUCE — OGRANICZ: zmniejszenie zuzycia mate-
riatow (surowcow, zasobow naturalnych) i energii
nieodnawialnej

Pozyskiwanie surowcow i zasobow do produkcji materiaftow,
z ktorych powstaja elementy prefabrykowane, transport do
zaktadéw produkeyjnych.

*Rozwazenie zastosowania elementow prefabryko-
wanych produkowanych z surowcow odnawialnych
(drewno i materiaty drewnopochodne).

*Wykorzystywanie lokalnych (w stosunku do lokali-
zacji zaktadow produkeyjnych) surowcow i zasobow,
€0 zmniejsza potrzeby transportowe i zwigzane z nimi
Zuzycie zasobow.

*Wykorzystanie w nowym obiekcie elementow
rozbiorkowych i materiatow z odzysku, co niweluje
potrzebe pozyskiwania nowych surowcéw do produk-
cji elementow.

*Wykorzystanie materiatow, ktérych pozniejsze
odzyskiwanie (recykling) jest mozliwe przy stosun-
kowo niskich naktadach energetycznych (energia
nieodnawialna).

Produkcja materiatow i elementéw prefabrykowanych
oraz transport na plac budowy.

*Ograniczenie iloSciowe surowcow i materiatow nie-
zbednych do produkeji elementow prefabrykowanych.
*Ograniczenie odpadéw na etapie produkcii, co
pozwala zmniejszy¢ ilo$¢ eksploatowanych surowcow.

*Projektowanie elementow prefabrykowanych z myslg
0 ich dtugiej zywotnosci, ktora umozliwia korzystanie
z budynku przez dtugi czas, a przy rozbiérce dalsze
ich wykorzystywanie. Budynek uzytkowany wiele lat
zmniejsza zapotrzebowanie na budowe kolejnego i
tym samym redukuje zwigzane z nig konsekwencje
klimatyczne.

*Lokalizacja zakfadéw produkcyjnych (produkcja
materiaféw, montaz elementow prefabrykowanych)
w stosunkowo bliskim wzajemnym sasiedztwie oraz
w sgsiedztwie inwestycji — zmniejszenie potrzeb
transportowych.

*Produkcja elementow prefabrykowanych, ktérych
ponowne uzycie (reuse) lub odzyskanie z nich mate-
riatow (recykling) bedzie mozliwe przy stosunkowo
niskich naktadach energetycznych (energia nieod-
nawialna).

Wznoszenie obiektu na placu budowy.

*Wykorzystywanie rozwigzan systemowych, standar-
dowych, sprawdzonych, opartych na zastosowaniu
elementow powtarzalnych i klarownej siatce konstruk-
cyjnej, zapewnienie mozliwo$ci prowadzenia prac
réwnolegle w rznych czesciach wznoszonego obiektu
(0szczgdnos¢ czasu i energii).

*Projektowanie sposobdw faczenia elementow
prefabrykowanych w sposob umozliwiajgcy sprawny
montaz (0szczedno$é czasu i energii).

*Organizacja procesu budowlanego tak, aby czas

na placu budowy byt jak najkrotszy, co generuje
o0szczgdno$ci m.in. energii.

Uzytkowanie i utrzymanie budynku.

*Projektowanie budynkow oszczgdzajacych energie,
a nawet ja produkujgcych. Srodkami do tego celu
jest odpowiednia izolacyjno$¢ przegrad i instalacje
zaopatrujgce budynek w ciepfo, wode, $wiatto i te
odpowiedzialne za wymiang powietrza.

*Dtugi okres uzytkowania jest zapewniony, kiedy
budynek jest zaprojektowany m.in. tak, aby sprosta¢
zmieniajacym sie potrzebom — jest elastyczny,
adaptowalny oraz umozliwia zmiany funkcji i planu.
Jednym ze sposobow umozliwiajgcym zmiany,
zwiaszcza w budynkach sktadajacych sie z elementow
panelowych czy przestrzennych, moze by¢ mozliwo$é
wymiany/relokacji paneli czy catych modutow.
*Remonty i modernizacje powinny by¢ oparte réwniez
na zasadzie reduce.

Rozbiorka.

*Projektowanie budynkéw tatwych do demontazu
(0szczednoS¢ czasu i energii).

Dalsze ,losy” elementow i materiatow rozbidrkowych.

*Projektowanie elementow, ktérych demontaz umozli-
wi ponowne wykorzystanie uzytych elementow.
*Ograniczenie uzycia elementéw, ktdre na ostatnim
etapie zycia budynku nie beda ponownie uzyte ani
przetworzone i konieczne bedzie ich skfadowanie

na wysypiskach.
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Tabela 2.

Cykl zycia budynku (wielorodzinnego, prefabrykowanego)

REUSE — WYKORZYSTAJ PONOWNIE: ponowne
wykorzystanie elementéw prefabrykowanych lub ich
komponentow po rozbiorce budynku lub przebudowie.

Pozyskiwanie surowcow i zasobow do produkcji materiatow,
z ktorych powstajg elementy prefabrykowane, transport do
zaktadow produkeyjnych.

*Wykorzystanie w nowym obiekcie elementow

i materiatow rozbiorkowych w jak najwigkszym zakre-
sie, co niweluje potrzebe pozyskiwania surowcow do
produkciji nowych elementow.

Produkcja materiatow i elementéw prefabrykowanych oraz
transport na plac budowy.

*Wykorzystanie materiatow do produkcji elementow
prefabrykowanych, co do ktérych zachodzi duze praw-
dopodobienstwo, ze beda mogly by¢ uzyte ponownie.
*Produkcja elementow prefabrykowanych w oparciu

0 0dzyskane komponenty rozbidrkowe.

*Lokalizacja zaktadu dostosowujgcego komponenty
rozbidrkowe do nowych potrzeb, ktéra niweluje
potrzeby transportowe zarowno do zaktadu (plac
rozbiorki — zakfad) jak i na nowy plac budowy (zaktad
— lokalizacja nowej inwestycji).

Wznoszenie obiektu na placu budowy.

*System prefabrykacji umozliwiajacy tatwy demontaz
elementow (rozbidrka).

Uzytkowanie i utrzymanie budynku.

*Elastyczny, adaptowalny do zmieniajacych sie
potrzeb projekt budynku zapewniajacy mozliwo$¢
wprowadzania zmian w ramach tej samej funkcji oraz
wykorzystanie kubatury budynku na inne cele.

Rozbidrka.

*System prefabrykacji umozliwiajacy fatwy demontaz
elementéw, w tym m.in.:

- zdefiniowana i klarowna siatka konstrukcyjna — fatwa
identyfikacja zasady konstrukcyjnej,

- mozliwo$ci prowadzenia prac rozbiorkowych rowno-
legle w roznych czesciach obiektu (redukcja czasu),

- potgczenia elementow (raczej mechaniczne) umoz-
liwiajace sprawny demontaz,

- mozliwie lekkie elementy prefabrykowane.

Dalsze ,losy” elementéw i materiatow rozbiérkowych.

*Lokalizacja zaktadow dostosowujacych elementy
i materiaty rozbidrkowe do nowych potrzeb niegene-
rujgca duzych potrzeb transportowych.

*Ponowne wykorzystanie materiatow i elementow
prefabrykowanych w nowych budynkach.

Tabela 3.

Cykl zycia budynku (wielorodzinnego, prefabrykowanego)

RECYCLE — ODZYSKAJ: przetworzenie i ponowne
wykorzystanie rozbiorkowych materiafow budowlanych

Pozyskiwanie surowcow i zasobow do produkcji materiatow,
7 ktorych powstaja elementy prefabrykowane, transport do
zaktadow produkeyjnych.

*Wykorzystanie w nowym obiekcie elementow

7 materiatow z odzysku.

*Wykorzystanie materiatow podatnych na odzysk,
przetworzenie i ponowne wykorzystanie.

Produkcja materiatow i elementéw prefabrykowanych
oraz transport na plac budowy.

*Produkcja elementow prefabrykowanych w oparciu
0 materiaty z recyklingu.

*Projektowanie elementow prefabrykowanych

w sposéb umozliwiajacy po rozbiérce obiektu fatwe
rozdzielenie i ponowne wykorzystanie materiatow,
ktére zostang poddane przetworzeniu (np. preferowane
faczniki mechaniczne w miejsce rozwiazan klejonych).

*Ograniczenie typéw materiafow wykorzystanych

do produkcji elementow prefabrykowanych, ktory
powinien skutkowa¢ uproszczeniem w doborze metod
przetworzenia odpadow rozbiérkowych.

Wznoszenie obiektu na placu budowy.

*Podobnie jak przy stosowaniu zasady reuse: system
prefabrykacji umozliwiajacy fatwy demontaz ele-
mentow.

Uzytkowanie i utrzymanie budynku.

*Remonty i modernizacje powinny by¢ oparte réwniez
na zasadzie recycle.

Rozbidrka.

*Podobnie jak przy stosowaniu zasady reuse: system
prefabrykacji umozliwiajacy fatwy demontaz ele-
mentow.

*Umozliwienie wstepnej segregacii typdw materiatow
przeznaczonych do recyklingu juz na placu budowy.

Dalsze ,losy” materiatow rozbiorkowych.

*Przetworzenie i wykorzystanie materiatow rozbiorko-
wych przy budowie nowych obiektow.

Zasada 4R okresla w sposob hastowy gtow-
ne cele, do ktorych powinnismy dgzy¢ w trosce
0 zréwnowazony rozwaj, $rodowisko i klimat.

Reduce (ogranicz) odnosi sie do potrze-

by zmniejszenia zuzycia materialow (surow-
cow, zasobow naturalnych) i energii. Tabela
nr 1 przedstawia probe sformutowania dziatan
oraz zadan, ktdrych rozwazenie i zaplanowa-

nie podczas projektowania budynku pozwo-
li dostosowac sie do zasady reduce na kolej-
nych etapach jego zycia.

Reuse (wykorzystaj ponownie) oznacza, ze
nalezy umozliwi¢ ponowne wykorzystanie ele-
mentow prefabrykowanych lub ich komponen-
tow po rozbidrce budynku lub przebudowie.
Tabela 2. przedstawia probe sformutowania
dziafan i zadan, ktorych rozwazenie oraz za-
planowanie podczas projektowania budynku
pozwoli dostosowa¢ sie do zasady reuse na
kolejnych etapach jego zycia.

Renew(able) to postulat odnawialnosci,
czyli wykorzystania energii z odnawialnych
zrodet i komponentéw z surowcow odnawial-
nych. Tabela 4. przedstawia prébe sformu-
fowania dziatan i zadan, ktérych rozwazenie
oraz zaplanowanie podczas projekiowania
budynku pozwoli dostosowac sie do zasady
renew na kolejnych etapach jego zycia.

Whioski

Przedstawione tabele sg zbiorem poza-
danych praktyk i majg na tym etapie rozwo-
ju nowoczesnej prefabrykacji w Polsce cha-
rakter w duzym stopniu zyczeniowy. Warte sg
rozwazenia przez architekta na etapie projek-
towania obiektow wielorodzinnych i doboru
technologii.

Ich analiza powinna pozwoli¢ podejmo-
wac dziatania projektowe ze $wiadomoscig ich
konsekwencji dla $rodowiska i klimatu. Nie-
watpliwie wypetnienie wszystkich wymienio-
nych postulatéw w obecnej polskiej rzeczywi-
stosci projektowo-realizacyjnej nie jest moz-
liwe, chociazby ze wzgledu na wcigz rzadkie
stosowanie prefabrykacji w wielorodzinnej ar-
chitekturze mieszkaniowej. Tym niemniej po-
stulaty te wyznaczajg kierunki zmian w sposo-
bie myslenia o projektowaniu i wznoszeniu no-
wej zabudowy.

Jednoczesdnie specyfika prefabrykacji czy-
ni mozliwg implementacje wymienionych dzia-
fan i zadan na kolejnych etapach zycia budyn-
ku, pod warunkiem uwzglednienia ich przez
architekta.

Stosowanie technologii prefabrykowanych
jest Scisle zwigzane ze szczegotowym zapla-
nowaniem calego procesu budowlanego - od
projektu przez produkcje az do montazu ele-
mentow na placu budowy. Konsekwencija spe-
cyfiki procesu oraz kontrolowanego $rodowi-
ska produkcji w zaktadzie przemystowym po-
winny byc¢:

eprzewidywalno$¢ w zakresie terminow
i kosztow (takze tych zwigzanych ze zuzy-
ciem energii);

* efektywna procedura zaopatrzenia w su-
rowce i materialy do produkcji elemen-
tow prefabrykowanych, ktdra zapewnia
ich mniejsze zuzycie i redukcje odpaddw;

e stosunkowo krotki czas potrzebny do
wzniesienia obiektu na placu budowy;

* mozliwe planowanie catego cyklu zy-
cia budynku i przewidywanie konsekwen-



Tabela 4.

Cykl zycia budynku (wielorodzinnego, prefabrykowanego)

RENEW(ABLE): wykorzystanie odnawialnych zasobow
i zrodet energii

z ktorych powstajg elementy prefabrykowane, transport do
zakladow produkcyjnych.

Pozyskiwanie surowcow i zasobow do produkcji materiatow,

*Wykorzystywanie odnawialnych zrodet energii w celu
pozyskania surowcow i zasobow.

*Wykorzystanie materiatow, ktorych pozniejsze odzy-
skiwanie (recykling) jest mozliwe z wykorzystaniem
odnawialnych zrodet energii.

Produkcja materiatéw i elementoéw prefabrykowanych oraz
transport na plac budowy.

*Wykorzystywanie odnawialnych zrodet energii

w zakfadach produkcyjnych.

*Produkcja elementow prefabrykowanych, ktérych
ponowne uzycie (reuse) lub odzyskanie z nich mate-
riatow (recykling) bgdzie mozliwe z wykorzystaniem
odnawialnych Zrodet energii.

Wznoszenie obiektu na placu budowy.

*Wykorzystywanie odnawialnych zrédet energii na
etapie wznoszenia budynku.

Uzytkowanie i utrzymanie budynku.

*Projektowanie obiektow zaopatrywanych dzigki
odnawialnym Zrédtom energii.

*Remonty i modernizacje powinny by¢ oparte réwniez
na zasadzie renew(able).

Rozbidrka.

*Wykorzystywanie odnawialnych zrodet energii na
etapie rozbidrki i recyklingu materiatow budowlanych.

Dalsze ,losy” materiatéw rozbiorkowych.

*Wykorzystywanie odnawialnych zrédet energii na
etapie rozbidrki i recyklingu materiatow budowlanych.

cji $rodowiskowych oraz klimatycznych
inwestycji.

Tym samym implementacja przynajmniej
czesci postulatow zwigzanych z zasadg 4R
wydaje sie w przypadku architektury prefabry-
kowanej stosunkowo fatwo osiggalna.

Technologie prefabrykowane w swoj cha-
rakter majg wpisang pewng masowosc¢, a co
zatym idzie, mozliwg redukcje kosztow. Wyda-
je sie to obiecujgce w kontekscie upowszech-
nianego budownictwa energooszczednego
(pasywnego, zeroenergetycznego, plusener-
getycznego). Rozwigzania energooszczedne
na etapie budowy obiektow mieszkalnych
wcigz jeszcze sg widocznie drozsze od tra-
dycyjnych, odpowiadajgcych obowigzujgcym
przepisom. Czy zatem implementacja prefa-
brykacji w budownictwie energooszczednym
nie jest szansg na bardziej ekonomiczne roz-
wigzania prosrodowiskowe?

Z punktu widzenia projektanta specyfika
technologii prefabrykowanej uzupetniona po-
stulatami zwigzanymi z zasadg 4R moze wy-
dawac sie tworczo ograniczajgca. Wykorzysta-
nie rozwigzan systemowych, standardowych,
opartych na powtarzalnosci elementow i modu-
fow, ograniczenie wykorzystania typow materia-
fow i ich ilosci, stosowanie surowcow oraz ma-
teriatow lokalnych — te i inne wymagania moga
bardzo silnie determinowa¢ decyzje projekto-
we. Tym niemniej tradycyjne technologie tez to
czynig. Ponadto zabudowa wielorodzinna cha-
rakteryzujgca sie powtarzalno$cig rozwigzan,
w tym rowniez budowlanych, w skali kondygna-
cji, budynku i osiedla. Tym samym mozliwosci
oferowane przez prefabrykacje wydajg sie do-
pasowane do potrzeb obiektow o tej funkcj.

Kwestie ksztattowania architektury w trosce
0 przeciwdziatanie zmianom klimatu sg kolej-
nymi zagadnieniami wprowadzonymi stosun-
kowo niedawno do i tak juz skomplikowane-

go procesu projektowania architektoniczne-
go. Ich ztozono$¢ wymaga interdyscyplinar-
nego projektowania przy udziale specjalistow
z wielu dziedzin. Jednocze$nie architekt nie
powinien jedynie stosowac rozwigzan opraco-
wanych przez konstruktoréw i innych projek-
tantow branzowych, a uczestniczy¢ w projek-
towaniu systemu prefabrykacji, co pozwoli mu
tworczo i odpowiedzialnie — takze w kontek-
cie klimatycznym - interpretowa¢ mozliwosci
tej technologii.
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Streszczenie: Architekt projektujgcy w spo-
sob odpowiedzialny Kklimatycznie powinien
dazy¢ do zastosowania rozwigzan technolo-
gicznych i materiatowych redukujacych eks-
ploatacje zasobow oraz zuzycie energii. Ar-
tykut analizuje prefabrykacije i jej zastosowa-
nia w wielorodzinnej zabudowie mieszkanio-
wej, rozpatruje jg w odniesieniu do cyklu zy-
cia obiektu oraz zasady 4R.

Stowa kluczowe: architektura prefabrykowa-
na, klimat, zasada 4R

Abstract: Prefabricated Residential Architec-
ture and Climate Change

Addressing climate change through architec-
ture is part of sustainable design, which invo-
Ives the selection of technologies that have
the least negative impact on the environment.
The article analyses prefabrication and its ap-
plications in multi-family housing, considers it
in relation to the life cycle of the building and
the 4R principle.

Key words: prefab architecture, climate, 4R
principle
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