o Wydziat
247 Inzynierii Lgdowej

POLITECHNIKA WARSZAWSKA

s o oo XXI KONFERENCJA
z cyklu Edukacja Menedzerska Budowlanych
nt. Nowe oblicze prefabrykacji w zrbwnowazonym zielonym
budownictwie — wymagania, potrzeby

s = ; 3 31 =7y
e s o T M - .
P g g SOk » _\.A_,"__,_sg{"’»; B e
SRS T T O e Nl e -
AL _g»*__?!"%".’.' 5 e
= e £ S Mg -

,fv- '.' -

.«‘A/'

Prefabrykacja XXI Wleku — elementy materlaiowe;
determlnujace réozne $j;|ga -;'-..., o

- f\“’

Autorzy:

Piotr WoyC|echowsk|
Grzegorz AdamczewskKi




Strategia

- sposob reakcji przedsiebiorstwa na otoczenie,
okresla dziatania opracowywane w obliczu planow
konkurencji (M.Koontz, C.O'Donnell 1969)

-> SposOb ksztattowania relacji miedzy organizacjg i je
otoczeniem, cigg spojnych wzorcow w strumieniach
decyzji organizacyjnych dotyczacych otoczenia
(H.Mintzberg 1979)



Strategia

jako sposob zachowania sie w obliczu problemoéw:

- cigg decyzji okreslajgcych zachowanie organizacji w pewnym
przedziale czasu (H.A.Simon 1976)

- zespot idel 1 konstrukcji, poprzez ktore firma rozpoznaje,
interpretuje i rozwigzuje okreslone problemy oraz zgodnie z
ktorymi wybiera | podejmuje okreslone dziatania (B.Hedberg,
S.Jonsson 1977)

DEFINICJA: strategia to okreslona koncepcja ztozonego
dziatania (plan dziatan), polegajgca na formutowaniu wigzki
dtugookresowych celow przedsigbiorstwa i ich modyfikacji w
zaleznosci od zmian zachodzgcych w jego otoczeniu, wyborze
zasobow | srodkow niezbednych do realizacji tych celéw oraz
sposoboéw postepowania zapewniajgcych optymalne ich
rozmieszczenie | wykorzystanie w celu elastycznego
reagowania na  wyzwania  rynku | zapewnienia
przedsiebiorstwu korzystnych warunkow egzystencji | rozwoju
oraz wzrostu ekonomicznego (W.M. Grudzewski, |.K. Hejduk,
2001 s. 86).



POTRZEBY NOWEJ STRATEGII
- w prefabrykaciji

MEGA TRENDY

-Troska o srodowisko i klimat

- Wykorzystanie materiatow odpadowych, ksztattowanie trwatosci,
koszty emisji

- Cyfryzacja
- Narzedzia BIM, narzedzia analizy emis;ji

- Demografia

—> Zaspokajanie potrzeb (np. mieszkaniowych), elastycznosc
rozwigzan

- Globalizacja (a moze juz deglobalizacja?)
—> automatyzacja, ekologia, tancuchy dostaw



Zrownowazony Rozwoj

- model rozwoju, w ktorym zaspokajanie biezgcych
potrzeb spotecznych | potrzeb przysztych pokolen
traktowane bedzie rownoprawnie

- Zaspakajanie tych potrzeb nastepuje w sposob
harmonijny, z troskg o0 zachowanie dziedzictwa
przyrodniczego | kulturowego jak tez z postepem
cywilizacyjnym | ekonomicznym



Prefabrykacja w budownictwie

» Budownictwo publiczne
» Stadiony (stupy, belki podtrybunowe, ptyty audytoryjne, pale, schody, podesty)

» Parkingi (wielootworowe sprezone ptyty kanatowe, ptyty TT, stupy, belki, ptatwie, Sciany zelbetowe, $ciany warstwowe
typu ,,sandwich”, $ciany podwalinowe, stopy fundamentowe, kompletne systemy garazowe, schody, podesty)

» Koscioly (dzwigary i inne elementy konstrukcyjne wedtug indywidualnych zamdowien)

»  Budownictwo przemysfowe

» Hale fabryczne i magazynowe (Wielootworowe sprezone ptyty kanatowe, ptyty TT, belki stropowe, dzwigary dachowe,
stupy, Sciany warstwowe, Sciany zelbetowe, rury, podwaliny, stopy kielichowe)

» Zbiorniki (kregi, elementy przestrzenne, ptyty)
» Kontenery wielofunkcyjne (elementy przestrzenne, ptyty, Sciany oporowe ,L”i,T’)

» Budownictwo infrastrukturalne

» Drogi i mosty (przyczotki mostowe, belki typu ,Kujan”, belki ,, T” i ,KNG”, przepusty, wyspy i bariery drogowe, ekrany
antyhatasowe, sciany oporowe)

» Tunele (zelbetowe ptyty teowe, bloki tupinowe, tubingi ptytowe i kasetonowe)
» Energetyka (Zelbetowe i sprezone zerdzie oraz stupy)
» Sanitarne i kanalizacyjne (rury zelbetowe lub sprezone, studzienki kanalizacyjne, obudowy przepompowni $ciekow)

» Budownictwo mieszkaniowe
» Budynki jednorodzinne (Wielootworowe sprezone ptyty kanatowe, stropy typu filigran, garaze)

» Budynki wielorodzinne (wielootworowe sprezone ptyty kanatowe, stropy typu filigran, $ciany jednowarstwowe i
wielowarstwowe typu ,sandwich”, cokoty, biegi i stopnie schodowe, balkony i galerie, szyby dzwigowe, garaze)



TRADYCYJNE ZALETY
PREFABRYKACII

PREFABRYKACIJI PREFABRYKATU

INNOWACIJE DECYDUJACE O PROJEKT
STRATEGII WSPOLCZESNEJ KONSTRUKCYINY
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Spoiwa niecementowe MATERIAtOWYCH
Domieszki
TECHNOLOGIA BETONU
Elastycznos¢ linii produkcyjnej 1
Efektywnos¢ produkdji PROCES PRODUKCYINY
WYZWANIA WOBEC LINIA PRODUKCYJNA
WSPOLCZESNE) Nowoczesne systemy zfacz l’
PREFABRYKACII TRANSPORT
N\ J
TRWALOSC Niekonwencjonalne funkcje l
elementdw prefabrykowanych ( EKSPLOATACIJA )
ESTETYKA ) | ]
Estetyka— rozwéj form ( ROZBIORKA
architektonicznego wyrazu | UTYLIZACJA




Elementy strategii realizacji obiektéw unikalne w technologii prefabrykowane;
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Nowoczesne narzedzia ksztaltowania
obiektow z prefabrykatow - BIM

» Modelowanie na etapie produkcji prefabrykatow

» Szansa zwiekszenia atrakcyjnosci oferty producentow i ich
konkurencyjnosci wobec technologii monolitycznych

» Petna kontrola procesu budowy
» Ograniczenie kolizji branzowych i opdznien

Wyzwanie: wirtualne biblioteki modeli elementow,
elastycznosc przeprojektowywania, dostepnosc cyfrowych
modeli elementow dla wszystkich uczestnikow procesu
budowlanego, integracja



Wykorzystanie BIM

Na linii inwestor — konstruktor:

projekty koncepcyjne obrazujace docelowy

efekt procesu inwestycyjnego,

przygotowanie przedmiaréw, szacowanie Kosztow,

przygotowywanie ofert

Na linii architekt — konstruktor:
koordynacja projektu w zakresie branz 1 wprowadzanie
biezacych zmian.




Technologia betonow

>
>

Specyfika produkcji elementow odmienna niz w przypadku betonow wbhudowywanych in situ
Dowolne techniki transportu i zageszczania —> mieszanki betonowe o szerokim zakresie
konsystencji

Wykorzystywane sa nowoczesne reduktory wody zarobowej, w tym dla mieszanek suchych

Brak szczegolnych wymagan co do dlugiego czasu zachowania urabialnosci

Sklad betonu -> charakterystyka linii produkcyjnej oraz szczegdétowe wymagania np. jakosci
powierzchni lub sposobu jej wykonczenia

Specyficzne wymagania zwigzane np. z: wczesng wytrzymatoscia lub przydatnoscia do OC
Technologia produkcji umozliwiajgca redukcje emisji CO,

Sekwestracja
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Nowoczesny proces produkciji

Posiada przyzaktadowe biuro projektowe przystosowane
do pracy z wykorzystaniem narzedzi BIM;

Samowystarczalny w zakresie prowadzenia procesow
pomochiczych

Zoptymalizowany w zakresie wykorzystania przestrzeni i
zarzgdzania energig;

Ogranicza nakfady pracy fizycznej oraz ogranicza liczbe
pracownikow,

W przypadku elementéw masowo produkowanych stosuje
automatyzacje produkcij;

Jest elastyczny w zakresie produkcji roznych wariantow
elementow podobnych technologicznie;

Stosuje innowacyjne metody przygotowania produkcji i
sterowania;

Stosuje inteligentne zarzgdzanie elementami.
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Rozwiazania nowoczesnych polaczen w
budownictwie prefabrykowanym

» Niezawodnos¢ pracy i trwatosé
doktadne odwzorowanie zadanego charakteru pracy konstrukcji
zachowanie niezawodnosci w okresie ,zycia” obiektu

» Prostota realizacji wezta
zasadniczy wptyw na prawidtowosc i naktad pracy na jego wykor

» Koszt wykonania
koszt materiatowy, koszt aplikacji w konstrukcje, koszt utrzymania w

przysztosci.

» Estetyka
funkcja architektoniczna, wezty potgczen widoczne dla uzytkownika
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Materialowe innowacje w prefabrykacji
Spoiwa ,,nie cementowe”

Betony geopolimerowe

» Alkalicznie aktywowane spoiwa glinowo — krzemowe
» Znane sg od lat piecdziesigtych XX wieku

» Pojecie geopolimeru: Josepha Davidovits, 1978

» Technologia niskowapniowych spoiw mineralnych opartych na zwigzkach glinowo
krzemowych - polisialanach (ang. polysialates)

» Podobienstwo sktadu chemicznego do naturalnych mineratéw — zeolitdw oraz na ich

zdolnosc¢ do polikondensacji przypominajgcej proces polimeryzacji zwigzkow
Orgﬁhir\7h\lf\h




Spoiwa ,,nie cementowe”

Geopolimery - korzysci dla prefabrykaciji:

» zdolnosc¢ do szybkiego wigzania i twardnienia - do 70% ostatecznej wytrzymatosci
ma sciskanie juz po 4 godzinach

* nieporownywalnie lepsza odpornosé ogniowa oraz odpornosc¢ na dziatanie wysokiej
temperatury - znaczgce obnizenie parametréw dopiero od 600°C do 700°C; czesc¢
poczgtkowe] wytrzymatosci pozostaje nawet w powyzej 1000°C

« W wysokiej temperaturze nie ulega kruchemu zniszczeniu, lecz wykazuje najpierw
wyrazne odksztatcenie plastyczne, a nastepnie stopniowe pojawienie sie rys

« Ze wzgledu na swojg szczelng strukture lepsze wtasciwosci w porownaniu z
tradycyjnymi spoiwami zaréwno w przypadku narazenia na korozje chemiczna,

cykliczne zamarzanie i rozmarzanie, jak i narazenie na skutki karbonatyzacji



Materialowe innowacje w prefabrykacji

Zbrojenie niemetaliczne — ciggte i rozproszone
» GFRC - Glass Fiber Rainforced Concrete

» BFRC - widkna bazaltowe

» CFRC - wtokna weglowe

» Hybrydowo: widkno konstrukcyjne + wiokno PP jako
poprawa trwatosci ogniowe;

- wyroby ,szyte na miare” (Tailor Made Products)




Materialowe innowacje w
prefabrykacji

Betony architektoniczne

» Tradycyjne sposobow ksztattowania
urozmaiconej powierzchni betonu

> Idywidualnie projektowane formy i | B
matryce i g
» Ekspozycja kruszywa i zastosowanie | :
domieszek barwigcych |

» Zdobienie powierzchni betonu na inne
sposoby na inne wymysine sposoby np.
odmiany fotobetonu

» Beton transparentny




jio

Materialowe innowacje w prefabrykacj

Betony samoobstugowe

,Damage Management” - koncepcja samonaprawy |

a) naprawione

Koncepcja samooczyszczenia i oczyszczania e 2

powietrza (fotokataliza)

kanaliki
z zywica

Betony Samozageszczalne —_ Obecnle pOWSZechnb £ kanaliki z utwardzaczem

Aktywny tlen
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Ochrona zbrojenia — powtoka cynkowa zbrojenia



Materialowe innowacje w prefabrykacji
Domieszki do betonu

UPLYNNIENIE — REDUKCJA WODY

Ro6zne uksztaftowanie wewnetrznej struktury
makroczgsteczek w domieszkach uptynniajgcych
nowej generacji wg J. Planka

- Budowa dendrymeru

— Ny J

(Terminal Groups)Z

Wg. Urvashi Singh




Niekonwencjonalne funkcje prefabrykatow

»Optymalizacja efektywnosci energetycznej obiektu
»Modyfikacja tradycyjnych wyrobow np. typu kanatowe
ptyty stropowe lub drgzone elementy Scienne
»Wykorzystywane zjawisko akumulacja ciepta (BITES:
Building-Integrated Thermal Energy Storage)

»nnowacyjne termoizolatory: aerozele, proznia

G~

Air supply via
ceiling diffuser

High performance 4 4l
glazing

Suspended ceiling in
orridor

~ & .

.....

Insulated wall |

Optional duct in

wall T

Optional raised

access floor with ¢

displacement e 2

ventilation i > -
’ ™

ca 27 tm




Koncepcja drukowania 3D — lata 80-te
» Komercyjnie dopiero 20 lat pozniej

» Prefabrykacja - mozliwe wytwarzanie
elementow o skomplikowanym ksztatcie

» Ograniczenia technologii:
- potrzebne specjalistyczne urzgdzenia,

- optymalizacja mieszanek betonowych w
zakresie reologqii,

- ograniczone mozliwosci ,zadrukowania”
mieszankg betonowg przestrzennego
szkieletu zbrojenia.

» Przygotowanie form z tworzyw sztucznych

v




Podsumowanie
Przyszlosc prefabrykaciji

SWIATELKO W TUNELU
CORAZ WIEKSZE | JASNIEJSZE
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