WPPK
sl

L LT AT

2 adle s

BESKIDY XXXVIII OGOLNOPOLSKIE BIELSKO-BIALA
WARSZTATY PRACY PROJEKTANTA KONSTRUKCJI
WISLA, 9-12.04.2024 r.

I

imendSNEN

Artur KISIOLEK” Jakub ZAJAC™

ROZWOJ RYNKU STROPOW PREFABRYKOWANYCH:
TRENDY | WYZWANIA

1. Rynek systeméw stropowych

Rynek budowlany nieustannie ewoluuje i podlega rozmaitym zmianom. W kontekscie
czekajgcych zmian wynikajacych z agend $rodowiskowych, polski rynek systemow
stropowych wcigz koncentruje si¢ przede wszystkim na kosztach, negatywnie wplywajac na
jako$¢ oferowanych produktow [3-4]. Konieczno$é zmian napgdzana bedzie nie tyle przez
wymagania klientow, co przez trwajaca konkurencj¢ cenowa zwigzang z wplywem kosztow
emisji CO; na produkt. Pomimo wyzwan, dynamika rynku wymuszona nowymi regulacjami
moze potencjalnie doprowadzi¢ do pozytywnych przemian, zachgcajac do przyjecia bardziej
zaawansowanych rozwigzan elementow stropowych [1, 8]. Prowadzone w Polsce badania
rynku systemow stropowych [2, 4] dostarczaja w tym kontekécie cennych spostrzezen.
Wyniki analiz sugeruja, ze chociaz koszt jest waznym czynnikiem (rys. 1), nie jest on
jedynym wyznacznikiem wyboru systemu. Czgsto inwestorzy traktuja priorytetowo koszt
prefabrykatéw, pomijajac cato$ciowe spojrzenie obejmujace koszty pracy. Co zaskakujace,
wzgledy ekologiczne i zdrowotne odgrywaja minimalng role w wyborze systemow
stropowych w Polsce (rys. 2). Wskazuje to na potencjalny obszar przyszlego rozwoju oraz
potrzebe opracowania strategii rynkowych.
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Rys. 2. Kryteria tecﬂhiczne majace znaczenie w procesie wyboru systemu stropowego:
a) w latach 2015-2016, b) w latach 2019-2020

Badania wykazaly, ze popularno$¢ systemow stropowych w Polsce ulegta na przestrzeni
pigciu lat zmianie ze wzglgdu na przemiany gospodarcze i zmniejszong dostgpnos¢ sity
roboczej. Nadal najczesciej stosowane sa stropy monolityczne oraz systemy belkowo-
pustakowe, takie jak strop Teriva (rys. 3). Inne systemy prefabrykowane, jak na przykiad
ptyty kanatowe (HC), belki sprezone lub stropy panelowe pozostajg mniej popularne. Zaszty
jednak znaczace zmiany. W 2015 r. stropy sprezone (ptyty kanatowe, stropy panelowe,
belki) zostaly wybrane jako pierwszy wybdr wsérdd systemow stropowych przez 8%
ankietowanych [4]. W latach 2019-2020 odsetek ten wzrost do 22% w kategorii "bardzo
czesto", przy czym systemy z potprefabrykowanych ptyt stropowych (stropy panelowe)
stanowily 8% [2]. Co interesujace stropy sprezane, najczesciej identyfikowane z plytami
kanatowymi (HC) — jak przedstawiaja to wyniki badan — nadal uwazane sg za rozwiazanie
innowacyjne oraz coraz czg¢sciej wybierane. Historia ptyt HC ma swdj poczatek w stropie
pomystu Wilhelma Sieglera z 1906 roku, a pierwsze prefabrykaty o ksztalcie zblizonym do



obecnych ptyt HC zaczeto masowo produkowa¢ w latach 20. XX wieku [7]. Szacuje sig, ze
w samej Europie wykonano do tej pory ponad miliard metrow kwadratowych stropéw z ptyt

kanatowych [W1], a obecnie ich produkcja caty czas Eoénie.
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Rys. 3. Popularnos¢ systemow stropowych — systemy wybierane ,,bardzo czgsto”

Pewnym rozwigzaniem posrednim pomiedzy stropami monolitycznymi, a w petni
prefabrykowanymi jak ptyty HC sg stropy zespolone (w tym rozwigzania panelowe).
Analiza systemu czeSciowo prefabrykowanych ptyt betonowych (HPCSS) wykazata, ze
wskaznik produktywnosci konstrukcji jest 1,7 razy wyzszy niz w przypadku tradycyjnych
systemow ptyt [1]. Wyniki te sg zgodne z globalnym trendem wykorzystywania potencjatu
elementéw prefabrykowanych [6], co ma kluczowe znaczenie dla przyspieszenia
i uproszczenia procesu budowy oraz poprawy efektywnosci sSrodowiskowej budynkow.

2. Podzial i cechy systemow stropowych

Autorzy licznych opracowan z zakresu budownictwa przytaczaja réznie sformutowane
definicje stropow, jakkolwiek ich elementami sktadowymi bgda m.in. takie stowa kluczowe
jak: przegroda, element konstrukcyjny, kondygnacje. Z definicji tych mozna okresli¢
glowne cele i cechy stosowanych systemow stropowych [5] do ktorych naleza:

*  przenoszenie obcigzen wlasnych, obcigzen uzytkowych,

»  stworzenie przegrody:

- cieplnej — termoizolacyjno$¢ systemow stropowych,

- dzwigkowej — akustyka systemow stropowych,

- ognioochronnej — odporno$¢ ogniowa systemow stropowych,

- wizualnej — uzyteczno$é i estetyka systemow stropowych;

Systemy stropowe musza spetnia¢ stawiane przez normy wymagania w zakresie
nos$nosci (wytrzymalosci), sztywnosci, izolacyjnosci cieplnej, izolacyjnosci akustycznej,
trwatosci, ognioodpornosci. Izolacyjnos¢ cieplna moze odgrywaé pewna rolg W przypadku
stropdw nad piwnicami, stropéw najwyzszej kondygnacji Iub stropodachéw. a w stropach
miedzypigtrowych najwazniejsza bedzie izolacyjnos¢ akustyczna. Dostgpne na rynku
prefabrykowane rozwigzania stropowe daja szerokie spektrum mozliwosci doboru
dopuszczalnego obcigzenia: od 4,0 kN/m? (400 kg/m?) — w przypadku stropoéw
gestozebrowych, az po 40 kN/m? (4000 kg/m?) i wigcej — w przypadku stropow
wykonanych z plyt strunobetonowych. Oferowana przez nowoczesne systemy stropowe
rozpigto$¢ powinna umozliwi¢ eliminacj¢ podciagdéw (lub nadciagdéw), belek zbrojonych
i wykonywanych ,na mokro” na budowie w celu oparcia stropdw o mniejszych



rozpigtosciach. Wigksze rozpigtosci pozwalaja rowniez na swobodne ksztaltowanie $cianek
dziatlowych, co moze mie¢ duze znaczenie dla rynku deweloperskiego.

W odpowiedzi na potrzeby rynku w ostatnich latach pojawita si¢ nowa grupa rozwigzan
stropowych, okre$lana mianem stropéw panelowych. W jej sktad wchodza:

e Strop Vector — rozwigzanie posrednie pomiedzy stropem gestozebrowym,
a stropem typu Filigran. Cale zbrojenie dolne umieszczone jest w plycie dolnej
o szeroko$ci 60 cm, co zapewnia brak koniecznosci wykonywania szalunku.

e Strop SMART - odpowiednik plyt kanalowych dostosowany do potrzeb
budownictwa mieszkaniowego przez zmniejszenie szerokosci do 60 cm (rys. 4a).

e Strop S-Panel — sprezona zespolona ptyta stropowa o szeroko$ci 60 ¢cm oraz 120
cm (rys. 4b) zapewniajaca brak koniecznosci wykonywania szalunku, mniejszg
ilo$¢ podpoér montazowych, petng swobode dozbrajania nadbetonu w tym taczenie
z prefabrykowanymi balkonami.

b)

Rys. 4. Wybrane prefabrykowane systemu stropowe: a) ptyty kanalowe SMART,
b) sprezony strop zespolony S-PANEL 60

3. Analiza kosztéw wykonania

Zgodnie z przedstawiong analizg rynku Koszty catego stropu odgrywaja kluczowa role
w procesic jego wyboru. Pierwszym czynnikiem determinujacym wybdr jest cena
materiatow  potrzebnych do budowy stropu, ktéra w przypadku rozwigzan
prefabrykowanych odnosi si¢ do ceny elementow prefabrykowanych bez glebszej analizy
catosci systemu. Dodatkowo, istotne sa koszty zwigzane z montazem i pracami zwigzanymi
z konstrukcja stropu. Nie mniej istotne sg kwestie zwigzane z czasem montazu, pielggnacji,
ktore moga przetozy¢ si¢ na skrocenie procesu inwestycyjnego, a czgsto pomijane sa
w analizach. W celu uwypuklenia r6zni¢ pomiedzy systemami stropowymi grupa Stropy.pl
wykonata analizy poréwnawcze kosztow wykonania najpopularniejszych systemow
stropowych. Wyceny wykonano dla typowego stropu mi¢dzy kondygnacyjnego w budynku
wielorodzinnym o powierzchni kondygnacji rownej ~450 m? (rys. 5a). Uktad konstrukcyjny
budynku mozna okre$li¢ jako krzyzowy (rys. 5b), co sprzyja rozwigzaniom stropow
dwukierunkowo zbrojonych. Do celéw analizy przyjeto nastepujace parametry:
1. Obcigzenia

e state — 2,0 kN/m?

e zmienne —2,0 + 1,2 kN/m?
2. Warunki uzytkowania:

e klasa ekspozycji — XC1

e klasa odpornosci ogniowej — REI60

e izolacyjnos$¢ akustyczna stropu — 51 dB (zgodna z WT 2023)
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Rys. 5. Analizowany strop budynku wielorodzinnego: a) rzut kondygnacji [W2], b) uktady
konstrukcyjne dla stropu monolitycznego i Filigran oraz stropow jednokierunkowych

Do analizy wybrano pi¢é¢ najpopularniejszych typow stropow, kolejno jest to strop:
monolityczny, Filigran, S-Panel 60, SMART 20 oraz Teriva Plus. Ze wzglgdu na wymogi
akustyczne konieczne bylo wybranie stropow Smart 20 i Teriva Plus 28 o wysokosciach
wigkszych niz wynika to z analizy no$nosci na zginanie stropu.

W tablicy nr 1 zestawiono wyniki podstawowych parametrow stropéw oraz koncowe
koszty materiatow i robocizny wraz z kosztem catkowitym. Z punktu widzenia klienta jako
kluczowe mozna okresli¢ dwa czynniki, tj. koszt materialdbw oraz koszt catkowity.
Porownanie kosztow materiatdw wypada niekorzystnie dla rozwigzan prefabrykowanych
z uwagi na koszty produkcji elementéw, wzglgdem kosztow zakupu stali i betonu dla stropu
monolitycznego. Odwrotna sytuacja ma miejsce dla analizy kosztow robocizny. Ostatecznie
jednak najtanszymi rozwigzania mozna okresli¢ stropy sprezane, ktore dodatkowe oferuja
skrocony czas realizacji inwestycji. Roznica pomiedzy najdrozszym stropem monolitycznym,
a najtanszym stropem SMART wynosi 34%, pomimo wigkszej o 30% ceny materiatow dla
stropu prefabrykowanego. Przedstawione wyceny wykonane na podstawie ofert rynkowych
zostang uzupelione do celéow przysztych analiz przez grupe Stropy.pl o kosztorysy
opracowane z wykorzystaniem Katalogéw Naktadow Roboczych (KNR).

Tablica 1. Zestawienie podstawowych parametréw stropoéw oraz kosztow wykonania

Typ stropu Grubosé, | Cigzar, | Ilo$¢ betonu Koszt Koszt | Koszt catkowity,
mm kg/m? | (nabudowie), | materiatow, | robocizny, | z#/m? zt
me zbm? zt

Monolityczny

owozbrojony) 180 450 80,5 135 185 320 || 143000

Filigran

sowo zbrojony) 180 450 55,9 175 110 285 | 126000
 SPanel 60 180 | 360 349 165 80 245 | 109000
(jednokierunkowy)
. SMART 200 290 31 175 65 240 | 107000
(jednokierunkowy)
_ TerivaPlus 280 | 345 24,4 190 100 | 290 | 130000
(jednokierunkowy)

*Koszty na m? zaokrgglono do 5 zt, a koszty catkowite do petnych 1000 zi, ceny netto



4. Podsumowanie

Oczekiwania i wymogi uczestnikow rynku stropowego podlegaja ciagtym zmianom,
stawiajagc coraz ostrzejsze wymogi wzgledem systemow stropowych. Decydujacym
czynnikiem pozostaje wciaz koszt calkowity stropu, jednak inne wymogi staja si¢ rownie
istotne. Z punktu widzenia potencjalnych przysztych regulacji opartych o $lad weglowy
kluczowe jest porownanie masy elementu, a tym samym ilosci betonu. W tym zakresie
najkorzystniejszym wyborem sg stropy panelowe bazujgce na sprezonych elementach
prefabrykowanych. Stropy prefabrykowane w tym stropy panelowe pomimo wielu lat
obecnosci na rynku nadal s3 stropami innowacyjnymi, a przez innowacyjno$¢ rozumie si¢
nie tylko nowe typy konstrukcji — w praktyce jest to czgsto tgczenie rozwigzan znanych, ale
w nowych konfiguracjach. Stropy panelowe oferowane w Polsce tacza w sobie cechy kilku
systemow stropowych: niewielki ciezar i standaryzacje — jak w stropach gestozebrowych,
modutowos¢ — jak w stropach prefabrykowanych oraz cechy stropu zespolonego typu
Filigran. Dzigki szerokim mozliwosciom dozbrajania oraz konfiguracji stropu z réznych
systemow panelowych, zdecydowana wigkszo$¢ konstrukcji moze powsta¢ w znacznie
szybszym czasie. Nalezy mie¢ jednak na uwadze fakt, ze uzyskanie najwickszych korzysci
mozliwe jest tylko dla odpowiednio przemyslanego projektu obiektu, ktory uwzglednia
wszystkie cechy prefabrykatu. Ostateczny wybor stropu powinien uwzglednia¢ zaréwno
koszty inwestycyjne, jak 1 koszty s$rodowiskowe, aby zapewni¢ zréwnowazony
i ekonomiczny projekt budowlany.
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