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Streszczenie

Rozwdj branzy budowlanej i rosnace zapotrzebowanie rynku mieszkaniowego zwiek-
szyly w Polsce zainteresowania prefabrykacja. W poréwnaniu do lat ubieglych daje
sie tez zaobserwowac wzrost jej udzialu w rynku. Prefabrykacja skutecznie odpowiada
na szereg bolaczek wspélczesnego budownictwa. Wymierimy chocby: zbyt malq liczbe
wykwalifikowanych pracownikéw fizycznych, krétki czas przeznaczony na realizacje
inwestycji, rosngce wymagania jakosciowe inwestoréw czy wreszcie potrzeby racjonalnego
wykorzystanie surowcéw do produkcji w kontrolowanych warunkach. Pelna i rzetelna
ocena kosztowa calej inwestycji zdecydowanie wykracza poza automatyczne poréwnanie
np. cen materialéw za metr kwadratowy Sciany wykonanej w technologii tradycyjnej
i prefabrykowanej. Przedstawione tu opracowanie i analiza poréwnawcza kosztéw re-
alizacji budynku w technologii tradycyjnej oraz w technologii nowoczesnej prefabrykacji
wykorzystuje dane z calosci procesu budowlanego. Poza cenami materialéw pod uwage
wzigto réwniez takie czynniki jak: koszty utrzymania placu budowy, koszty kadrowe,
koszt czasu komergjalizacji inwestycji, wspétczynnik powierzchni uzytkowej mieszkari
do powierzchni zabudowy, koszty finansowe, koszty utylizacji odpadéw etc. Jako pro-
ducent i wykonawca pierwszego w Polsce budynku wielorodzinnego wybudowanego
w calosci z prefabrykatéw keramzytobetonowych mieliémy peiny i kompletny dostep do
wszystkich tych danych. Umozliwilo to wykonanie pelnej analizy, ktéra w efekcie dala
jednoznaczng odpowiedzZ na pytanie o koszt inwestycji z wykorzystaniem nowoczesnej
prefabrykacji. JesteSmy przekonani, ze odpowiedZ uwzgledniajaca rézne (wszystkie)
czynniki ekonomiczne jest wazna zaréwno dla deweloperéw jak i dla inwestoréw indy-
widualnych wybierajacych rozwigzania technologiczne dla swoich projektéw.
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Abstract

The development of the construction industry and the growing demand of the residential
market have increased interest in prefabrication in Poland. Compared to previous years,
an increase in its market share can also be observed. Prefabrication is an effective response
to a number of the problems of modern construction. Let’s mention for example: too few
qualified manual workers, short time allocated to the implementation of the investment,
increasing quality requirements of investors, or finally the need for rational use of raw
materials for production in controlled conditions. A full and reliable cost assessment of
the entire investment definitely goes beyond the automatic comparison of e.g. material
prices per square meter of a wall made in traditional and prefabricated technology. The
study and comparative analysis of building costs in traditional and modern prefabrica-
tion technology presented here uses data from the entire construction process. In addition
to material prices, factors such as construction site maintenance costs, personnel costs,
investment commercialization time cost, ratio of dwellings to built-up areas, financial
costs, costs of waste disposal, etc. were also taken into account. As a manufacturer and
contractor of the first multi-family building in Poland, built entirely of precast concrete
elements, we had full and complete access to all these data. This made it possible to per-
form a full analysis, which in effect gave a clear answer to the question about the cost of
investment using modern prefabrication. We are convinced that an answer that takes into
account various (all) economic factors is important both for developers and for individual
investors who choose technological solutions for their projects.
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1. Wprowadzenie

Jednym z kluczowych elementéw rozwoju spoleczno-ekonomicznego naszego kraju jest
budownictwo mieszkaniowe. Inwestorskie poszukiwania optymalizacji kosztéw catej bu-
dowy ukierunkowane sa na rozwigzania zapewniajace wysoka jakosc¢, energooszczednosdé
i szybkos¢ jej realizacji. W niniejszym opracowaniu — na podstawie pierwszego w Polsce
budynku wielorodzinny wybudowanego z elementéw prefabrykowanych ($ciany z betonu
na kruszywie keramzytowym) — dokonano szczegétowej analizy kosztowej calego procesu
budowlanego w technologii tradycyjnej oraz prefabrykacji. Producentem prefabrykatéw,
inwestorem i wykonawca budynku byt Buszrem.

2. Nowoczesna prefabrykacja w Polsce

2.1. Mozliwosci prefabrykacji

Dzieki prefabrykacji wykorzystujemy na budowie gotowe elementy przygotowane wcze-
$niej w zakladzie produkcyjnym. Prefabrykowaé mozna zaréwno elementy konstrukcyjne
jak i dekoracyjne. Nieustanny rozwdj technologii betonu, konstrukcji maszyn formujacych
oraz ich wyposazenia daje mozliwos¢ wytwarzania prefabrykatéw o niemal nieograniczo-
nych ksztaltach i zastosowaniu. Standardem dzis jest juz prefabrykacja zelbetowa takich
elementéw budownictwa kubaturowego jak:

wielkogabarytowe $ciany zewnetrzne typu sandwich (3-warstwowe),
wielkogabarytowe elementy jednowarstwowych $cian nosnych,

wielkogabarytowe Sciany dzialowe, belki podwalinowe,

prefabrykowane elementy klatek schodowych,

elementy konstrukcyjne {j. stupy, belki, dZzwigary, balkony, stropy,

prefabrykowane elementy okladzinowe.

s

Fot. 1. Budynek w trakcie realizacji z wykorzystaniem prefabrykowanych $cian, stupow i belek
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Wykorzystywanie prefabrykatéw w budownictwie w sposéb znaczacy skraca czas
realizacji stanu surowego budowy, co jednoznacznie przeklada si¢ na oszczednosci pie-
niezne. Ponadto daje to mozliwos¢ uzyskania zwigkszonej powierzchni mieszkalnej od
4-8% dzieki grubosci scian nosnych wynoszacej 15 cm. Dodatkowo Sciany prefabrykowane
posiadaja gladka powierzchnie, dzigki czemu mozna zrezygnowac z tynkowania, gdyz
wystarczy jedynie przeszpachlowanie ich powierzchni. Przygotowanie elementu w fabryce
pozwala na wyjatkowa precyzje mierzong w milimetrach. Wymiary prefabrykatéw oraz
spos6b ich taczenia z konstrukcja sa dostosowywane do konkretnego projektu. Dzieki
temu przed projektantami stoja mozliwosci przyjmowania skomplikowanych schematéw
statycznych i ztozonych uktadéw obciazen oraz rozbudowanych ksztaltéw. Tak w Scianach
jak i stropach moga by¢ wykonane otwory okienne, drzwiowe, technologiczne, a takze
zabudowane instalacje. W obu przypadkach podczas montazu odpada koniecznos¢
deskowania czy szalowania. Natomiast liczne systemy montazowe pozwalaja na prosty
montaz, ktéry dodatkowo skraca czas i pozwala zniwelowac ryzyko ewentualnego biedu.
Dochodza do tego mozliwosci nadania powierzchniom prefabrykatéw indywidualnych
cech takich jak kolor czy faktura. Co istotne dotyczy to réwniez doméw jednorodzinnych.
Praktycznie kazdy projekt mozna zrealizowad w wersji z elementéw prefabrykowanych.

Poniewaz poszczegdlne elementy budynku powstaja w fabryce, prefabrykacja daje
architektom i projektantom niespotykang nigdzie indziej swobode tworzenia i realizacji
swoich wizji architektonicznych.

2.2. SBB, czyli System Budownictwa Buszrem

Prefabrykacja wedlug koncepcji Buszrem sprawdza si¢ w budownictwie wielo- i jedno-
rodzinnym, ogélnym oraz inzynierskim. Linia do produkgji ptaskich elementéw pozwala
na tworzenie szerokiego zestawu prefabrykatéw — poczawszy od $cian jedno- i wielo-
warstwowych, poprzez Sciany zespolone (szalunek tracony) i stropy typu filigran — po
balkony, belki podwalinowe, stupy i schody.

SCHEMAT BUDYNKU
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Rys. 1. Schemat budynku z wykorzystaniem SBB
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Wdrozony przez firme System Budownictwa Buszrem (SBB) jest szeroko wykorzy-

stywany w budownictwie wielorodzinnym, jednorodzinnym, uzytecznosci publicznej,
przemystowym i rolniczym. System SBB zostal oparty na betonie keramzytowym, doce-
nianym we wszystkich krajach Europy, szczegélnie w krajach Skandynawii i Niemczech.
Najwazniejsze cechy kruszywa keramzytowego to:

wiasciwosci termoizolacyjne, co pozwala wykorzystywac Sciany z keramzytobetonu
bez dodatkowego ocieplenia,

wiasciwosci akustyczne, dzigki czemu Sciany z keramzytobetonu posiadaja wysoka
izolacje akustyczna,

wysoka mrozoodpornos¢ i niepalnosc,

odpornos¢ na dziatanie kwaséw, wilgoci, plesni, grzybéw i gryzoni,

lekkos¢ i bezzapachowosé.

System Budownictwa Buszrem oparty jest na trzech filarach:

I-

II

Bezpieczeristwo

utrzymanie parametréw no$nosci elementéw konstrukcyjnych,

zapewnienie wysokiej termoizolacyjnosci przegréd budowlanych i calego budynku,
zapewnienie wysokiej statecznosci cieplnej przegréd budowlanych (ograniczenie
wychladzania, niedopuszczenie do przegrzania),

zapewnienie wysokiej odpornosci ogniowej przegréd budowlanych (REI 120),
zapewnienie wysokiej izolacyjnosci akustycznej przegréd budowlanych,
dostarczenie ekologicznego materiatu, przyjaznego srodowisku naturalnemu, wytwa-
rzanego w kontrolowanych warunkach z procedurami minimalizowania odpadéw,
prowadzenie rob6t budowlanych przy zmniejszonej liczbie os6b na budowie w trakcie
prowadzenia cigzkich robét budowlanych.

— Oszczednosé

zmniejszenie kosztu wzniesienia 1 mkw powierzchni budynku,

zwigkszenie powierzchni uzytkowej poprzez zoptymalizowanie grubosci $cian systemu
SBB (nos$nych i dziatlowych),

zmniejszenie kosztéw utrzymania obiektu dzigki dobrym parametrom termoizola-
cyjnym oraz niskiej wilgotnosci wbudowywanych elementéw prefabrykowanych (co
bezposrednio przeklada sig na oszczednosc energii w trakcie uzytkowania budynkéw),
skrécenie czasu realizacji inwestycji przez uniezaleznienie si¢ od warunkéw pogo-
dowych,

zmniejszenie powierzchni placu budowy (prefabrykacja jest niezastapiona na matych
placach budowy np. w centrach miast, na waskich dziatkach),

zmniejszenie powierzchni na potrzeby magazynowe (mozliwy jest tzw. montaz ,,z két”),
skrécenie czasu wznoszenia budynku w poréwnaniu do metod tradycyjnych.

III — Estetyka

zapewnienie wysokiego standardu wykoriczenia powierzchni elementéw prefabry-
kowanych,

precyzyjne wykonanie elementéw budynku z dokladnosciag wykonania mierzong
w milimetrach,

mozliwo$¢ wykonania szerokiej gamy faktur Sciennych.
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2.3. Trendy w budownictwie
Ciagly rozwéj budownictwa — nawet pomimo spowolnieri w gospodarce — zmierza w kie-
runku budownictwa energooszczednego, ekologicznego, zapewniajacego wysoka jakosé,
szybkosc i prostote realizacji, a przy tym oszczednego finansowo. Pogodzenie wszystkich
tych aspektéw wydaje si¢ niemozliwe. Jednak przyktady budownictwa w innych krajach
(szczegdlne w Skandynawii), pokazuja, ze mozliwy jest kompromis pomiedzy wymie-
nionymi skrajnymi wymaganiami. Na przyklad w Szwecji az 70% budynkéw powstaje
z gotowych elementéw. Technologia prefabrykacji jest stosowana powszechnie takze
w innych krajach zachodniej Europy, USA, czy Chinach.
Powoduja to takie cechy prefabrykacji jak:
* uniezaleznienie si¢ od warunkéw atmosferycznych (elementy budynku dostarczane
sa wprost od producenta, a montaz moze odbywac sie nawet w okresie zimowym),
¢ wykorzystanie materialéw naturalnych, a jednoczesnie zwiekszajacych komfort uzyt-
kowania (np. keramzytobeton),
* zautomatyzowanie procesu montazu, dzieki czemu mozliwa jest szybka produkgja,
powtarzalno$¢ i minimalizowanie mozliwosci popelnienia bledu,
¢ idealnie gladkie $ciany nie wymagajace ktadzenia tradycyjnych tynkéw,
¢ zdecydowana poprawa bezpieczeristwa rob6t budowlanych,
* mniejsza liczba pracownikéw na terenie budowy przekladajaca sie na nizsze koszty
ustug montazowych.
Prefabrykacja jest obecnie postrzegana na rynku budownictwa miedzynarodowego
jako budownictwo nowoczesne, szybkie, energooszczedne i oplacalne dla inwestoréw —
nawet tych indywidualnych.

3. Pierwszy w Polsce prefabrykowany budynek
wielorodzinny z keramzytobetonu

3.1. Inwestor, producent prefabrykatéw, wykonawca

Buszrem S.A. istnieje, dziala i rozwija sie od 1989 roku. Dzialalno$é w branzy budowlanej
firma rozpoczeta jako generalny wykonawca robét budowlanych. Dzis$ to jeden z najwiek-
szych w Polsce producentéw kostki brukowej, plyt betonowych, galanterii betonowej oraz
malej architektury. Firma prowadzi réwniez aktywna dziatalnos¢ deweloperska, budujac
kilkaset mieszkari w ciaggu roku. Dziala na stotecznym rynku jako deweloper i generalny
wykonawca swoich inwestycji (osiedla: Kasztanowy Park, Rakuszanki, Willa Modrzewie,
Mokotowska Szpilka i Twéj Zoliborz, Borsucza 55).

Od 2011 roku Buszrem intensywnie inwestuje w technologie wielkogabarytowych
elementéw keramzytobetonowych oraz z betonu tradycyjnego rozwijajac i modernizujac
zaklad prefabrykacji we Wioctawku. Produkcja prefabrykatéw opiera sie na nowoczesnych,
w pelni zautomatyzowanych i wysokowydajnych liniach produkcyjnych Vollert i Progress.

Dzigki wszechstronnemu do$wiadczeniu firma podjeta sie jako pierwsza w Polsce
budowy budynku wielorodzinnego z prefabrykatéw keramzytobetonowych jako inwestor,
producent prefabrykatéw i wykonaweca.

3.2. Opis obiektu
Wielorodzinny budynek mieszkalny o 4 kondygnacjach naziemnych z garazem podziem-
nym powstal w Czestochowie przy ul. Bardowskiego 25B, na gruntach o niskich parame-
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trach fizykomechanicznych. Obiekt w ksztalcie litery ,L” sklada si¢ z 3 zdylatowanych
segmentéw. Kazdy segment otrzymat wiasna klatke schodowa. Obiekt jest w calosci pod-
piwniczony (gléwnie na potrzeby garazu). Mieszkania sa 1, 2 lub 3 pokojowe, wszystkie
wyposazone w balkony lub loggie.

Budynek powstat w technologii prefabrykacji keramzytobetonowej. Sciany zewnetrz-
ne wykonano z prefabrykatéw o grubosci 15 i 20 cm oraz styropianu 15 cm; Sciany we-
wnetrzne majg grubosé 8, 10, 12 i 20 cm. Strop prefabrykowany wykonany z plyt typu
filigran. Z prefabrykatéw powstaly takze takie elementy jak: balkony, nadproza, schody,
spoczniki, piony wentylacyjne. Strefy pozarowe w budynku oddzielone sg elementami
o klasie odpornosci ogniowej REI 120 dla $cian oraz REI 60 dla stropéw.

Rys. 2. Rzut kondygnacji pierwszego w Polsce budynku wielorodzinnego z prefabrykatéow keram-
zytobetonowych

3.3. Realizacja budowy z prefabrykatéow

Budowa wielorodzinnego obiektu w Czestochowie trwala tylko 10 miesiecy (od rozpo-
czecia do stanu deweloperskiego)! Byto to mozliwe dzieki wykorzystaniu prefabrykatéw.
Na nastepnej stronie przedstawiono krétka fotorelacje z najwazniejszych etapéw budowy.
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Fot. 4. Sciany garazu podziemnego -
27.04.2015

S - - =

Fot. 8. Plac magazynowy, sciany wyposazone
w peszle i puszki elektryczne oraz bruzdy
instalacyjne

806

Fot. 3. Zbrojenie $cian piwnicy - 22.04.2015

I
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Fot. 5. Montaz scian budynku na pierwszej
kondygnacji - 16.06.2015

Fot. 7. Montaz $cian budynku na drugiej kon-
dygnacji - 03.07.2015

Fot. 9. Montaz $cian budynku na trzeciej kon-
dygnacji - 03.08.2015
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I
I

Fot. 10. Montaz $cian budynku na czwar- Fot. 11. Stan deweloperski po 10 miesigcach
tej gotowe facznie ze $cianami dziatowymi od rozpoczecia prac - 15.12.2015
-10.09.2015

3.4. Spostrzezenie powykonawcze
Pierwszy w Polsce budynek wielorodzinny wybudowany z prefabrykowanych elementéw
keramzytobetonowych, ktérego inwestorem, wykonawcg i producentem prefabrykatéw
byla firma Buszrem — to oczywiscie powd6d do dumy, jak réwniez okazja do przedstawienia
najwazniejszych spostrzezern powykonawczych.

Nowoczesna prefabrykacja jest odpowiedzig na spora grupe probleméw, na jakie
napotykaja inwestorzy tak w budownictwie wielo — jak i jednorodzinnym. Zwréémy
uwage na trzy etapy ,zycia” obiektu:

3.4.1. Faza projektowania

Technologia prefabrykacji jest bardzo elastyczna. Pozwala bez ograniczeri modutowych
wykonywac najbardziej skomplikowane projekty architektoniczne ($ciany, stropy, podciagi
ito w kazdej formie geometrycznej). Natomiast optymalizacja elementéw konstrukcyjnych
pozwala na zastosowanie materialéw o $cisle kontrolowanych parametrach. Przyczynia
sie to do minimalizowania odchylen od zaprojektowanych wymiaréw. Budynek w tech-
nologii SBB jest 1zejszy, a tym samym moze by¢ wzniesiony nawet na gorszym podlozu,
co réwniez rozszerza mozliwosci projektowe.

3.4.2. Faza realizacji

Przy murowaniu $cian z elementéw drobnowymiarowych (cegly, bloczki, pustaki), czy
przy wylewaniu stropu na budowie niemozliwa do uzyskania jest precyzja osiaggana w za-
kladzie produkcyjnym. W écianach i stropach od razu przygotowane sq wszystkie otwory
technologiczne wraz z instalacjami (lub miejscami pod instalacje) (Rys. 12). Fabryczne
uzbrojenie i elementy pod instalacje elektryczne (puszki i peszle w Scianach), przygoto-
wane otwory, bruzdy, przebicia pod pozostate instalacje — pozwalaja skrécic czas budowy
(brak koniecznosci wykonywania wykué i przebic¢). Gladkos¢ powierzchni pozwala na
prowadzenie od razu prac wykoriczeniowych (Sciany nie wymagaja tynkowania). Nie
ma powstajacych w ten sposéb btedéw, koniecznych poprawek i opéZnieni. Elementy
prefabrykowane mozna montowaé nawet na placu budowy o nieduzej powierzchni.
Ma to ogromne znaczenie przy realizacjach na terenach miejskich, silnie zabudowanych
(Rys.10). Perfekcyjnie dzialajace zamki montazowe nie tylko gwarantuja dokladnosd, ale
pozwalaja na montaz elementu bezposrednio z samochodu — bez koniecznosci roztadunku
i sktadowania. Przy tradycyjnie wznoszonych budynkach ubytek materiatéw siega 5 —
8%. Dochodzi do tego koniecznos¢ wywozu gruzu budowlanego. Prefabrykacja pozwala
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na bezodpadowe prowadzenie rob6t montazowych (100% zakupionego materialu jest
wbudowana). Zaden etap nie wymaga sezonowania i przerw technologicznych, a pory
roku nie maja wplywu na prowadzenie prac — stad czas realizacji inwestycji mozna do-
kladnie zaplanowac.

3.4.3. Faza eksploatacji

Z 2 2

Technologia produkgji prefabrykatéw iich montazu warunkuje mniejsza wilgotnosc scian
budynku. Brak koniecznosci stosowania tynkéw dodatkowo obniza koszty wynikajace
z koniecznosci osuszania $cian i sezonowania obiektu. Gotowy do zamieszkania dom
powstaje w kilka miesiecy, wiec inwestor ma pewnos¢ rozpoczecia eksploatacji zgodnie
z przyjetym harmonogramem. Wykorzystanie keramzytobetonu wpltywa bardzo dobrze
na wlasciwosci termoizolacyjne Scian. W okresie letnim izoluja one pomieszczenia przed
nadmiernym ogrzaniem, natomiast w okresie grzewczym obnizajg pobdr energii oraz
izoluja przed jej stratami na zewnatrz. Niemale znaczenie dla uzytkownika budowli ma
ochrona przed halasem. gciany wykonane w technologii SBB, mimo mniejszej grubosci,
spelniaja wszelkie normy wymagane prawem budowlanym. Potwierdzily to badania
przeprowadzone w czestochowskim budynku..

4. Analiza poréwnawcza technologii tradycyjnej
i prefabrykac;ji

4.1. Zalozenia do analizy

Dokonujac rzetelnej analizy rzeczywistych kosztéw budowy trzeba siegnaé poza poréw-
nanie ceny materialéw i robocizny za mkw $ciany. Fakt kompleksowej realizacji pierwszej
w Polsce inwestycji wielorodzinnej z keramzytobetonu i dostep do wszystkich danych
dotyczacych procesu budowlanego pozwolil na uwzglednienie nieoczywistych kosztéw
i oszczednosci zwigzanych z technologia prefabrykacji takiego obiektu w poréwnaniu
z budownictwem tradycyjnym.

Opracowanie i analiza poréwnawcza kosztéw realizacji budynku w technologii tra-
dycyjnej oraz w technologii nowoczesnej prefabrykacji zawiera dane z calosci procesu
budowlanego. Poza cenami RMS (robocizna, material, sprzet) uwzglednia réwniez bedzie
takie czynniki jak:
¢ koszty utrzymania placu budowy,
¢ koszty kadrowe budowy,

* koszt czasu komergjalizacji inwestycji,

¢ wspdlczynnik powierzchni uzytkowej mieszkari do powierzchni zabudowy,
¢ koszty finansowe,

* koszty utylizacji odpadéw,

* wielkos¢ dostepnego placu budowy wraz z zapleczem, etc.

4.2. Analiza parametryczna kosztéw

W celu uwzglednienia wszystkich zalozonych parametréw analize kosztéw podzielono
na dwie czesci. Pierwsza czes¢ analizy obejmowala opracowanie typowych kosztoryséw
z uwzglednieniem RMS. Koszty technologii prefabrykacji zostaly przyjete na podstawie
rzeczywistych kosztéw z realizacji inwestycji, natomiast koszty technologii tradycyjnej
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zostaly przyjete na podstawie wieloletnich doswiadczent wykonawcy z realizacji podob-
nych inwestycji. Druga czes¢ analizy uwzglednia czesto pomijane, jednak jak sie okazuje
bardzo istotne, koszty towarzyszace i okolobudowlane.

Chcac odpowiedzied na pytanie o ile tarisza lub drozsza jest technologia prefabrykacji
w stosunku do technologii tradycyjnej ponizej przedstawiono tabele ukazujaca relacje
miedzy tymi warto$ciami na podstawie typowych kosztoryséw (Tab. 1). Dla celéw ni-
niejszego opracowania wartosci réznicy pomiedzy technologiami dla konkretnych robét
zastgpiono parametrami, co pozwolilo na uogélnienie danych wynikajacych z jednej
budowy. Bez wzgledu na wybér pomiedzy prefabrykacjg a budownictwem tradycyj-
nym niektdre prace i ich koszty sa niezmienne, stad zerowe wartosci w ponizszej tabeli.
Przedstawiona parametryzacja pozwala zauwazy¢, iz wykonanie robét zaliczajacych sie
do konstrukgji jest tarisze w budownictwie prefabrykowanym o 7,8% niz w budownictwie
tradycyjnym. Mozna dostrzec, ze poszczegdlne roboty w tym zakresie majg parametry za-
réwno dodatnie jak i ujemne, jednak najbardziej znaczaca pozycjq jest wykonanie stupow.
Wykonanie ich z prefabrykatéw jest az o 86,1% tarisze niz wykonanie ich w monolicie na
budowie. Natomiast podsumowujac wszystkie koszty wchodzace w architekture obiektu
okazuje sie, ze jest ona o0 19,1% drozsza na budowie z wykorzystaniem prefabrykatéw
niz na budowie ze $cianami wykonanymi z elementéw drobnowymiarowych. Dzieje sie
tak z uwagi na wyzszy koszt mkw. éciany prefabrykowanej niz murowanej na budowie.
Warto réwniez zauwazy¢, ze wykonanie instalacji w przypadku budowy z wykorzysta-
niem prefabrykatéw jest tafisze o 2,2% z uwagi na fakt przygotowania w $cianach peszli
i puszek instalacyjnych.

Reasumujac poréwnanie parametryczne pierwszej czesci opracowania na podstawie
przygotowanych kosztoryséw otrzymujemy informacje, iz budowa z wykorzystaniem
prefabrykatéw jest o0 6,6% drozsza niz taka sama budowa wykonana w sposéb tradycyjny.

Tab. 1. Parametryczne zestawienie r6znicy pomiedzy technologia tradycyjna a prefabry-
kacji w stosunku do technologii tradycyjnej

Nr Opis robét Réznica parametryczna
1. |Konstrukcja 0,078
1.1. |Roboty ziemne 0,000
1.2. |Fundamenty 0,000
13. |Izolacje fundamentéw 0,000
14. |Sciany zelbetowe podziemia 0,000
15. |Stupy 0,861
1.6. |Belki/Wierice 0,147
1.7. | Stropy 0,052
1.8. |Schody -0,024
2. Architektura -0,191
2.1. |Roboty murowe/ Sciany -1,431
2.2. |Elewacja 0,000
2.2.1. |Sciany zewnetrzne — Elewacja tynkowana 0,000
2.2.2. | Balkony i daszki nad nimi 0,000
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Tab. 1. Cd. Parametryczne zestawienie réznicy pomiedzy technologia tradycyjna a pre-
fabrykacji w stosunku do technologii tradycyjnej

2.2.3. | Rury spustowe, obrébki blacharskie i pozostate 0,000
prace na elewacji
2.24. | Rusztowania 0,000
2.3. |Dach pokrycie i elementy towarzyszace 0,000
24. |Stolarka i $lusarka 0,000
2.5. | Oznakowanie i wyposazenie 0,000
2.6. |Posadzki 0,000
2.6.1. | Posadzka, parter C 0,000
2.6.2. |Posadzka, pietra 0,000
2.6.3. | Posadzka B1 0,000
2.64. |Posadzka garazu 0,000
2.6.5. | Posadzka wiatrotapow 0,000
2.6.6. | Wykoriczenie posadzek 0,000
2.7. |Sufity 0,000
2.8. | Wykoriczenie $cian 0,446
3. |Instalacje 0,022
Razem -0,066

Druga czes$é analizy uwzglednia koszty budowy i okolobudowlane, ktére czesto
zostajg pominiete przy podobnych analizach. Skrécenie czasu realizacji inwestycji, ktdre
zapewnia budowa z prefabrykatéw ma przelozenie na konkretne korzysci w budzecie
inwestyqji. Czas trwania inwestycji w Czestochowie przyjeto na podstawie rzeczywistego
przebiegu prac, natomiast dla budownictwa tradycyjnego przyjeto czas realizacji podobnej
inwestydji, ktéra przebiegata zgodnie z harmonogramem. W zwigzku w tymi zaloZzeniami
réznica czasowa pomiedzy tymi budowami wynosi 5 miesiecy.

Koszty utrzymania placu budowy, a wiec cale zaplecze konteneréw biurowych i so-
gjalnych, wygrodzenia i zabezpieczenia BHP oraz media sa w przybliZeniu stalym kosztem
w kazdym miesigcu trwania budowy. Koszty kadrowe, czyli wynagrodzeniami pracow-
nikéw budowy jak réwniez kadry biurowej pozostajg niezmienne dla kazdego miesiaca.
Oba te koszty przy skréceniu czasu realizacji inwestycji o 5 miesiecy daja oszczednosci na
poziomie 33,3% i jak mozna zauwazy¢ (Tab. 2) wprowadzaja one znaczace oszczednosci
przy wykorzystaniu technologii prefabrykatéw. Kolejng oszczednoscia jest znaczace
skrécenie czasu wynajecia dZzwigu az o 62,5%, a jednoczesnie bardziej efektywne jego
wykorzystanie. Montaz prefabrykatéw odbywa sie bardzo sprawnie, wiec ograniczane sa
przestoje w pracy dZzwigu. Nieoczywistymi aspektami zwiazanymi z wyborem technologii
budowy sa koszty komercjalizacji inwestycji oraz koszty zewnetrznego finansowania.
Jak wynika z przeanalizowanych danych skrécenie czasu samej budowy przy wykorzy-
staniu technologii prefabrykacji pozwala na ponad 30% oszczednosci, co jest kolejnym
znaczacym elementem budzetu.

Pomimo mozliwosci zwiekszenia powierzchni mieszkarh wybudowanych z prefabry-
katéw nawet do 8%, w niniejszej analizie przyjeto minimalna wartos¢ 4%.
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Tab. 2. Kosztowo — procentowe zestawienie kosztéw inwestycji

Opis Technologia | Technologia Wartosé
tradycyjna | prefabrykacji | procentowa
(0oszczednosc)
Koszt utrzymania placu budowy 15 m-cy 10 m-cy .
(ogrodzenie, zaplecze, media) 300 000 zt 200 000 z} 33,3%
Koszty kadrowe budowy 15 m-cy 10 m-cy .
(w odniesieniu do czasu realizacji) 450 000 zt 300 000 zt 33,3%
Wynajem dZzwigu 8 m-cy 3 m-cy o
(w odniesieniu do czasu realizacji) 240 000 z} 90 000 24 62,5%
Wielko$¢ dostepnego placu budowy 15 m-cy 10 m-cy
wraz z zapleczem 66,7%
(w odniesieniu do czasu realizacji) 30 000 zt 10 000 zt
Koszt utylizacji odpadéw 15 m-cy 10 m-cy .
(w odniesieniu do czasu realizacji) 90 000 zt 60 000 zk 33,3%
Koszt ochrony obiektu 15 m-cy 10 m-cy .
(w odniesieniu do czasu realizacji) 135 000 2t 90 000 zt 33,3%
Koszt czasu komercjalizacji inwestycji 15 m-cy 10 m-cy .
(w odniesieniu do czasu realizacji) 315 000 2t 210 000 2t 33,3%
Koszty finansowe — nizszych kosztéw
zewnetrznego finansowania
(zalozZenia dla kr[edytu w wysokosa. 10 302 250 71 206 925 7 31,5%
min z}, transze réwnomiernie rozlozone
na caly okres realizacji, oprocentowanie
wibor 1m 1,65%+marza 3,0%)
Wspélczynnik powierzchni uzytkowej - 102 mkw.
mieszkan do powierzchni zabudowy -—-- 4,0%
(dodatkowa powierzchnia mieszkarn do - 612 000 zt
sprzedania) — zatozono 4 %
Koszt realizacji obiektu 9169 620 71 9771 720 7 6,6%
(wg kosztorysu)
Laczny koszt inwestycji 11031 870 zt | 10 326 645 zt 6,4%

5. Whioski

Analiza kosztowa realizacji budowy w technologii tradycyjnej oraz w technologii prefa-
brykacji wykazala, iz caloSciowe koszty budowy, uwzgledniajace wszystkie jej aspekty,
sg 0 6,4% nizsze z wykorzystaniem prefabrykatéw niz technologii tradycyjnej. Istotny
jest fakt, Ze poprzestajac wylacznie na analizie kosztoryséw uzyskamy zgota odmienne
wyniki. Powyzsza analiza wykazala, ze poréwnywanie cen technologii tylko i wylaczanie
na podstawie Imkw. Sciany jest bledne, gdyz nie uwzglednia bardzo istotnych elementéw
jakimi s koszty okotobudowlane zalezne od czasu trwania inwestycji. Powyzsza analiza,
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moze ulatwic planowanie budzetu budowy dla inwestora wykorzystujacego technologie
prefabrykacji po raz pierwszy. Dzieki wskaznikom mozna zalozy¢, gdzie nalezy przewi-
dziec¢ wieksze naklady finansowe, a gdzie pojawia sie oszczednosci, a ostatecznie uzyskac
lepszy wynik finansowy w krétszym czasie.

6. Podsumowanie

Prefabrykacja oplaca sie dokladnie wszystkim — od inwestora po uzytkownika. Bezdy-
skusyjne zalety prefabrykacji idace w parze z wykorzystaniem keramzytu wplywaja
pozytywnie na budzet inwestycji. Typowe poréwnanie materialéw nie uwzglednia np.
zysku z wyjatkowo krétkiego czasu realizacji inwestycji, czy probleméw z dostepnoscia
odpowiedniej liczby wykwalifikowanych pracownikéw. Koszt budowy to réwniez koszty
utrzymania placu budowy, koszty kadrowe, koszt czasu komercjalizacji inwestycji, wspodt-
czynnik powierzchni uzytkowej mieszkan do powierzchni zabudowy, koszty utylizacji
odpadoéw itd. Uzyskana w analizie odpowiedZ okazala si¢ jednoznaczna, ze budowa
w technologii prefabrykacji jest optacalna.

Ponadto przegrody budowlane z keramzytobetonu sa paroprzepuszczalne. Sciany
budynku ,oddychajg”, co pozwala zachowaé w pomieszczeniu zdrowy mikroklimat.
Odpornosé materiatu na zmiany warunkéw atmosferycznych oznacza, ze temperatura
w ogrzanych pomieszczeniach bardzo wolno ulega zmianom. Przeklada sie to na nizsze
koszty ogrzewania. Keramzytobeton jest przy tym niepalny, odporny na dzialanie mrozu,
wilgoci, plesni i grzybéw — a jego wilasciwosci nie ulegaja pogorszeniu wraz z uptywem
czasu. Dla uzytkownikéw doméw mieszkalnych istotna bedzie réwniez jego doskonata
izolacyjnos¢ akustyczna. W pomieszczeniach osiedla w Czestochowie zostaly przepro-
wadzone badania akustyczne, ktére to potwierdzily, dajac juz w mieszkaniach w stanie
deweloperskim wyniki lepsze od wymagari obowigzujacych w Polsce norm.

Jednym stowem — domy, ktérych $ciany bazujg na keramzytobetonie cechuja sie wia-
$ciwosciami spelniajacymi standardy w budownictwa ekologicznego i energooszczednego.
Inwestoréw zagranicznych, a szczegdlnie skandynawskich — do prefabrykacji przekonywac
nie trzeba. Produkcja zakladu we Wloctawku trafia dzis nie tylko do polskich odbiorcéw
ale réwniez niemieckich, szwedzkich i norweskich. Stale rosnacy eksport §wiadczy nie
tylko o sprawdzonej jakosci prefabrykatéw Buszrem. Eksport do kolebki budownictwa
z prefabrykatéw to najlepszy dowéd na dobre technologie budowlane sprawdzajace sie
w warunkach ekstremalnych.
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