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Streszczenie: Rosnaca inflacja, wzrost kosztéw czynnikéw produk-
¢ji i brak wykwalifikowanych pracownikéw, a takze cyklicznie pod-
noszona ptaca minimalna to jedne z gtéwnych czynnikéw wpty-
wajacych na niestabilnos¢ rynku budowlanego, a co z tym jest
zwigzane to poszukiwanie przez inwestoréw i wykonawcow alter-
natywnych rozwigzan pozwalajacych w jak najwiekszym stopniu
uniezalezni¢ sie od wyzej wskazanych czynnikéw. Nie jest zatem
przypadkiem, ze coraz czestszg forma wybierang przez inwestoréw
budownictwa wielorodzinnego jest prefabrykacja betonowa, ktéra
pomniejsza ryzyko wydtuzenia realizacji budowy w wyniku ztych
warunkéw atmosferycznych i brakédw kadrowych, a takze pozwala
oszacowac realne koszty inwestycji z mniejszym ryzykiem wzrostu
cen niz to ma miejsce przy konstrukcjach monolitycznych. Prefa-
brykacja powraca do fask po kilkudziesieciu latach, jednak w zu-
petie innej jakosciowo odstonie i ze zdecydowanie wieksza oferty
produkcyjna. Prefabrykacja betonowa w budownictwie mieszka-
niowym to rowniez specjalistyczne rozwigzania konstrukcyjne,
ale tez i montazowe. Artykut w formie przegladowej przedstawia
proces montazowy, ale tez i rozwigzania zapewniajace konkuren-
cyjnos¢ wzgledem konstrukeji monolitycznych. Ponadto waznym
aspektem we wspotczesnym budownictwie mieszkaniowym sg za-
ostrzone w 2021 roku Warunki Techniczne pod katem charaktery-
styki energetycznej. Planujac budynek mieszkalny, nalezy wzig¢ za-
tem pod uwage wysokiej jakosci izolacje termiczng i ograniczenie
mostkéw termicznych. Wiasnie zagadnienie fizyki budowli w pre-
fabrykacji stanowi kolejny problem badawczy, nad ktérym pochy-
lili sie autorzy artykutu.

Stowa kluczowe: prefabrykacja betonowa, budownictwo wielo-
rodzinne, $ciany zespolone, izolacja termiczna, ptyty PIR.

1. Wprowadzenie

Prefabrykacja stosowana w budownictwie mieszkaniowym
znana jest w Polsce juz od przeszto 60 lat, kiedy to po dru-
giej wojnie Swiatowej rozpoczeta sie odbudowa miast
i znaczaco wzrdst popyt na nowe mieszkania. Najbardziej
kojarzona forma zwiazana z prefabrykacja zastosowana
w budynkach jest ,wielka ptyta”, czyli potaczenie zelbe-
towych scian konstrukcyjnych ze $cianami ostonowymi

Abstract: Growing inflation, increasing costs of production fac-
tors and lack of qualified employees, as well as cyclically raised
minimum salaries are some of the main factors influencing the
instability of the construction market, and therefore investors are
looking for and contractors of alternative solutions allowing for
the greatest possible independence from the above-mentioned
factors. It is therefore no coincidence that concrete prefabrica-
tion is an increasingly popular form chosen by investors in mul-
ti-family construction, which reduces the risk of extending the
construction period as a result of bad weather conditions and
staff shortages, and also allows for the estimation of real inve-
stment costs with a lower risk of price increases than is the case
with monolithic structures. Prefabrication is coming back into fa-
vor after several decades, however in a completely different qu-
ality version and with a much larger production offer. Concrete
prefabrication in residential construction also includes speciali-
zed construction and assembly solutions. The article presents the
assembly process in an overview form, but also solutions ensu-
ring competitiveness compared to monolithic structures. In ad-
dition, an important aspect in modern housing construction are
the Technical Conditions in terms of energy performance, which
will be tightened in 2021. When planning a residential building,
high-quality thermal insulation and the reduction of thermal brid-
ges should be taken into account. The issue of building physics
in prefabrication is another research problem addressed by the
authors of the article.
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z gazobetonu. Pomimo kryzysu gospodarczego w kon-
cu lat 80. ubiegtego wieku wraz ze zmianami gospodar-
czymi w drugiej potowie lat 90., w wyniku ktérych zna-
€z3co ograniczono wytwarzanie elementéw betonowych
na potrzeby branzy mieszkaniowej, prefabrykacja wrocita
do fask w znacznie nowoczesniejszej i poszerzonej formu-
le. Stosowana obecnie prefabrykacja ma nie tylko zapew-
ni¢ relatywnie krétki czas budowy, z ktérego beda wyni-
katy odpowiednio oszczednosci. Obecne rozwigzania sg
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powigzane takze z wysoka jakoscig wykonania przy zasto-
sowaniu wysokiej klasy izolacji i odpowiednich rozwigzan
technologicznych. Co wiecej, elementy i przegrody prefa-
brykowane coraz czesciej znajdujg zastosowanie w budyn-
kach energooszczednych, a takze w tych o najwyzszej kla-
sie energooszczednosci [1].

Warto takze podkresli¢, ze wedtug danych gtéwnego inspek-
tora nadzoru budowlanego, konstrukcje prefabrykowane
zelbetowe wraz z konstrukcjami zelbetowymi monolitycz-
nymi nalezg takze do najbezpieczniejszych form budowy,
na ktérych sporadycznie dochodzi do katastrof budowla-
nych (<1% wedtug danych na 2021 rok) [2].

2. Sciany zespolone

Jednym z coraz bardziej popularnych rozwigzan konstruk-
cyjnych sg sciany zespolone sktadajace sie zdwdch plyt typu
Filigran, potaczonych ze soba kratownicami, ktére zapew-
niajg stabilnos¢ ukfadu w czasie transportu, montazu oraz
ukfadania betonu. Dzieki swojej budowie gwarantuja odpo-
wiednie powigzanie i wspotprace w fazie budowy oraz eks-
ploatacji pomiedzy elementami. Sciany zespolone spetnia-
ja funkcje szalunku traconego. Przestrzerr miedzy ptytami
wypetnia sie mieszanka betonowa na budowie.

Rys. 1. Sciana zespolona z warstwq izolacyjnq (widoczna przestrzeri
do wypetniania mieszankq betonowgq) [3]

3. Montaz

Betonowanie przestrzeni pomiedzy ptytami odbywa sie
po oczyszczeniu i zwilzeniu wewnetrznych powierzchni
ptyt. Mieszanka betonowa powinna mie¢ konsystencje do-
pasowang do grubosci rdzenia $ciany i uktadu kratownic.
Beton nalezy uktada¢ réwnomiernie, poziomymi warstwa-
mi. Do wypetnienia prefabrykatu warto zastosowac mie-
szanke betonowga samozageszczalna. Wazne jest, by w przy-
padku zastosowania prefabrykowanych $cian zespolonych
w kondygnacjach podziemnych, piwnicznych, garazowych
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oraz kondygnacji, gdzie wymagana jest szczelnos¢ przeciw-
wilgociowa/przeciwwodna lub istnieje zjawisko wystgpie-
nia wilgoci, penetracji wody zastosowa¢ materiaty hydro-
izolacyjne [4, 5].

Ciezar $ciany zespolonej jest niewielki (ok. 300-350 kg/m?),
co umozliwia montaz dzwigiem o niewielkim udzwigu. Sciany
zespolone montuje sie na wczesniej przygotowanym podto-
zu, w ktérym powinny by¢ zabetonowane wytyki, czyli prety
startowe. Wytyki startowe wyznaczaja potozenie scian i po-
zwalaja na ich prawidtowe pofaczenie z ptyta fundamento-
wa. Po ustawieniu elementu prefabrykowanego w odpowied-
nim miejscu nalezy go zabezpieczy¢ podporami ukosnymi
i skontrowac jego utozenie w pionie. Podpory nalezy moco-
wac do tulei montazowych, mieszczacych sie w prefabrykacie
oraz do podtoza betonowego. Uzyskany kat pomiedzy pod-
pora a sciana powinien wynosi¢ okoto 40-50°. Dopiero po za-
mocowaniu wszystkich podpo6r mozna odpiac haki dzwigu
i przystapi¢ do ukfadania kolejnego elementu $ciany [6].

s e |
Rys. 2. Zamontowane $ciany zespolone, zabezpieczone podporami
ukosnymi [3]

4. Zastosowane rozwigzania

Istotnym czynnikiem juz na etapie projektowym ocieplo-
nej sciany zespolonej (z izolacja znajdujaca sie wewnatrz
prefabrykatu) jest zabezpieczenie jej przed korozja. Aby
zapewni¢ takie zabezpieczenie, ptyty Filigran wraz z war-
stwa termoizolacyjna faczone s3 ze soba za pomoca kotew
z tworzywa kompozytowego odpornego na dziatanie wil-
goci. Kotwy z widkna szklanego ze wzgledu na bardzo niska
wartos¢ wspotczynnika przewodzenia ciepta A = 0,7 W/m-K
stanowia optymalne rozwiazanie przy produkcji prefabry-
kowanych ocieplonych $cian zespolonych. Dzieki dwudzie-
stokrotnie nizszemu wspoétczynnikowi przewodzenia cie-
pta w poréwnaniu do wspoétczynnika dla stali nierdzewnej
i prawie dziewiecdziesieciokrotnie nizszym w stosunku
do stali czarnej kotwy te stanowiag doskonata opcje do tra-
dycyjnie stosowanych kotew oraz facznikéw stalowych,
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Rys. 3. Rozktad temperatur w Sciany z zastosowaniem kotew z two-
rzywa kompozytowego (prod. Schéck Isolink®) oraz kotew ze stali
nierdzewnej i czarnej [7]

poniewaz ich wptyw na wartos¢ wspétczynnika przenika-
nia ciepta jest pomijalny. Ograniczenie wptywu punkto-
wych mostkéw termicznych na przenikanie ciepta przez
konstrukcje pozwala na efektywniejsze dobranie izolacji
termicznej przy zachowaniu mozliwie jak najwiekszej po-
wierzchni uzytkowej obiektu.

W przypadku zastosowania kotew z tworzywa kompozy-
towego rozktad temperatur na poszczegdlnych warstwach
jest staly, co oznacza, ze ciepto nie ucieka przez warstwy we-
whnetrzne, co obrazuje dodatkowo na rysunku 3 jednolita
skala koloréw (wyraznie wida¢ granice warstw w $cianie).
Przy zastosowaniu kotew stalowych widoczny na rozkfa-
dzie temperatur staje sie mostek termiczny w postaci tacz-
nika przebijajagcego warstwy izolacji. Ciepto migruje przez
facznik do warstwy elewacyjnej i wychtadza warstwy we-
whnetrze, a co za tym idzie — wnetrze budynku.

Z punktu widzenia fizyki budowli niezwykle istotnym czyn-
nikiem w budynkach ze $cian prefabrykowanych sa miej-
sca styku elementéw, w ktérych wystepuje bardzo duze
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Rys. 4. Detal potqczenia dwdch scian zespolonych:1 - prefabry-
kowana ptyta elewacyjna, 2 - izolacja termiczna, 3 — mieszanka
betonowa uktadana na budowie, 4 - prefabrykowana plyta nosna,
6 - kotwa Schéck Isolink®Typ C-EH, 7 - hydroizolacja z powtokq
mineralng, 12 - masa uszczelniajqca, 24 — membrana kubetkowa,
34 - ztqcze, 36 — warstwa uszczelniajqca [7]

prawdopodobienstwo wystgpienia mostkéw termicz-
nych, czyli miejsc, przez ktére ucieka ciepto. W jaki spo-
s6b mozna uszczelnic styk $cian i zabezpieczy¢ go przed
przedostaniem sie wilgoci do warstwy izolacyjnej poka-
zano na rysunku 4.

W $cianach zespolonych z izolacjg termiczng wazna role
odgrywa takze grubos¢ samej sciany. Mozemy ja optyma-
lizowac poprzez grubos¢ izolacji termicznej, ktéra znowu
zalezy od parametrow danego materiatu izolacyjnego.
Sprawdzonym i efektywnym rozwigzaniem wydajg sie by¢
ptyty PIR, ktérych wspétczynnik przewodzenia ciepta A wy-
nosi 0,020-0,022 W/(m-K) [8, 9]. Przy takich parametrach
cieplnych, aby przegroda spetniata aktualne Wymagania
techniczne, obowiagzujace od 2021 r., U, = 0,20 W/(m?K),
wystarczajace jest zastosowanie 12 cm ptyty PIR przy cat-
kowitej grubosci sciany réwnej 36 cm. Pomimo ze ptyta
PIR jest drozsza od chociazby styropianu EPS, A = 0,035-
0,040 W/(m:-K)], to praktyka pokazuje, ze zdecydowanie bar-
dziej optaca sie zyskiwa¢ dodatkowa powierzchnie uzyt-
kowa w zamian za cienszg warstwe przegrody pionowej
w postaci $ciany.

5. Podsumowanie

Prefabrykacja betonowa jest coraz czesciej wybieranym
rozwigzaniem wsréd inwestoréw budynkéw wielorodzin-
nych. Jest odpowiedzig nie tylko na rosnace koszty czyn-
nikéw produkgji, niestabilnos¢ rynku i braki kadrowe, ale
takze jest sprawnie rozwijajaca sie forma konstrukgji, ktéra
musi korzysta¢ z nowoczesnych technologii, aby pozostac
konkurencyjna. Prefabrykacja zapewnia szybki czas monta-
Zu, angazujac przy tym mniejsze sity robocze niz w wydaniu
monolitycznym. Korzystanie z efektywnych rozwigzan, ta-
kich jak chociazby ptyty PIR jako izolacji termicznej i kotew
z tworzywa kompozytowego, w podazaniu za nowymi wy-
maganiami technicznymi, sprawia, ze wspoétczesnej prefa-
brykacji tatwiej bedzie spetni¢ kolejne ograniczenia, ktére
daza w kierunku stawiania obiektéw jak najbardziej efek-
tywnych energetycznie.
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