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Zakres studium
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Cel: porównanie jakości środowiskowej 
konstrukcji budynków biurowych różnych typów.

Przeanalizowano trzy typy systemów konstrukcyjnych:

– zespoloną stalowo-betonową

– betonową

– zoptymalizowaną (w oparciu o ECO-Design), 
zespoloną, stalowo-betonową
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Definicja (opis) budynku
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• Powierzchnia w planie: 42x24 m

• Ilość pięter (poziomów) konstrukcji nadziemnej (z wyłączeniem 
parteru): 8 poziomów

• Lokalizacja: Paryż
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5 m

42 m
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Składniki przegrody zewnętrznej (elewacji)
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N/S
[m2]

W/E
[m2]

Suma
[m2]

Ściany 908 523 1431

Oszklenie 389 224 613

Całkowita 
powierzchnia 1297 747 4088

• Elewacja: lekkie panele (płyty zespolone) stalowe z wkładką z 
wytłaczanego polistyrenu spienionego (XPS)
• Okna: podwójnie szklone, elementy z ochroną 
przeciwsłoneczną

• Dach:  izolacja cieplna z 18 cm styropianu (EPS) 
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Sposób wykorzystania i instalacje (systemy)
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• Ogrzewanie i chłodzenie: system
split (dzielone)

• Mechaniczna wentylacja z 
odzyskiem ciepła

• system CWU: boiler elektryczny

Typ budynku: 
biurowy
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Wersja konstrukcyjna
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• Zespolona konstrukcja stalowo-betonowa

– Komorowe belki zespolone ze stali S355

– Stalowy strop (pomost) COFRA+60 z 15 cm 
betonu (C30/37)

– Stabilizacja (wzmocninie) poprzez centralnie 
usytuowawany rdzeń z betonu (C30/37)

• Konstrukcja betonowa

– Żelbetowa dla belek i słupów (C30/37)

– Prefabrykowane płyty komorowe (C30/37)

– Stabilizacja - rdzeń z betonu (C30/37)
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• Eco-zoptymalizowana konstrukcja stalowo-betonowa

– Zespolone belki komorowe ze stali S460

– Stalowa płyta wierzchnia COFRA+60 z 15 cm betonu (C30/37)

– Stabilizacja przez stalowy rdzeń usztywniający (ze stali S460)
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Konstrukcja części nadziemnej budynku biurowego
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Składnik konstrukcji
Wariant 1

Konstrukcja zespolona

Wariant 2

Konstrukcja 

betonowa

Wariant 3

Eco-zoptymalizowana 

konstrukcja zespolona

Elementy główne
239.9 t kształtowników 

stalowych
1199 t betonu

197.1 t kształtowników 

stalowych

Połączenia stalowej 

płyty
14.994 t / 11.827 t

Zbrojenie stalowe / 59.1 t /

Rdzeń betonowy

Beton C30/37

1941 t

Pręty zbrojeniowe 44.16 

t

Beton C30/37

1941 t

Pręty zbrojeniowe 

44.16 t

/

Rdzeń stalowy / /
Stalowe kształtowniki 75.46 t

Stalowe połączenia płyt 6.037 t



EUROPEAN CONVENTION FOR CONSTRUCTIONAL STEELWORK • CONVENTION EUROPEENNE DE LA CONSTRUCTION METALLIQUE • EUROPÄISCHE KONVENTION FÜR STAHLBAU

LARGE VALORISATION ON SUSTAINABILITY OF STEEL STRUCTURES

Płyta stropowa budynku biurowego
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Składnik konstrukcji
Wariant 1

Konstrukcja zespolona

Wariant 2

Konstrukcja betonowa

Wariant 3

Eco-zoptymalizowana 

konstrukcja zespolona

Elementy stalowe Cofraplus 60 : 70.6 t / Cofraplus 60 : 70.6 t

Grubość całkowita 150 mm
240 mm + 70mm 

wylewki
150 mm

Strop betonowy 2246 t 4688 t 2246 t

Pręty stalowe 16.56 t 16.56 t 16.56 t
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• Transport stali : 

– Masa całkowita : 369.6 t

– Transport : 500 km ciężarówkami

• Transport betonu : 

– Masa całkowita : 4676 t

– Transport : 50km betonowozami 
z mieszalnikami
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Wyniki ostateczne dla budynku biurowego (stal S355)
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• Faza użytkowa (moduł B) 
odpowiada w około 90% 
za całkowitą wartość 
oddziaływania GWP, dla 
dowolnej konstrukcji
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Beams Columns Plates connections Reinforcement Floor sheets Concrete of structure Concrete slabs Envelope TransportBeams Columns Plates connections Reinforcement Floor sheets Concrete of structure Concrete slabs Envelope Transport

Wyniki oddziaływania GPW: stal S460 w 
porównaniu do konstrukcji z betonu
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Wyniki : wnioski

12/11/2014 15

• Konstrukcje zespolone wykonane z walcowanych na gorąco 

kształtowników stalowych są bardziej „zrównoważone” niż 
betonowe, nawet jeśli nie uwzględnia się recyklingu. Przy 
uwzględnieniu recyklingu materiałów po zakończeniu Cyklu życia, 
różnica między konstrukcją stalową a betonową wzrasta (do ok. 82%)

• Zminimalizowanie zużycia materiałów poprzez zastosowanie Stali 

Wysokiej Wytrzymałości jest korzystne z punktu widzenia 
środowiska.

• Eksploatacja i aktywność funkcjonalna instalacji budynków mają 
największy udział w śladzie węglowym. Tak więc, efektywne systemy

elewacyjne mogą wyraźnie zoptymalizować LCA budynku. Jest to 
jednak niezależne od systemu konstrukcyjnego.
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Opis budynku
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• 4 mieszkania o pow. 55m² netto, 
równomiernie usytuowane na 2 
piętrach.

• Lokalizacja: Timisoara

A1 A2

A3 A4

12m

9.2m
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Składniki przegród zewnętrznych
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• Elewacja: lekkie płyty kompozytowe z okładziną stalową, 
zaizolowane 120mm wełny mineralnej

• Okna : podwójne oszklenie i ramy aluminiowe

• Dach: zaizolowany 18 cm styropianu

 

N/S

[m2]

W/E

[m2]

Suma

[m2]

Ściany 47 41 87

Oszklenie 22 12 34

Powierzchnia 

całk.
69 53 122
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Sposób użytkowania i systemy instalacyjne
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• System grzewczy : grzejnik gazowy

• Brak instalacji chłodniczej

• Brak wentylacji mechanicznej

• System CWU: boiler elektryczny

Budynek 
mieszkalny
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Strop parteru i konstrukcja budynku
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• Strop parteru podwieszony, grubości 0,2m 
żelbetowy (0,7t prętów zbrojeniowych)

• Lekka rama stalowa, włączona w 
elementy składowe elewacji i 
dachu. Brak innych elementów 
konstrukcyjnych
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Transport
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• Transport stali: 

– Calkowita masa: 1.6 ton 
(pręty)

– Transport : przeciętny 
transport europejski dla 
stali, dla 1 t na średnią 
odległość europejską

• Transport betonu: 

– Calkowita masa : 52 ton

(strop parteru)

– Transport : 30 km
betonowozami z 
mieszarkami
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Wyniki sumaryczne dla budynku CasaBuna
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• Faza użytkowa (moduł B) 
odpowiada za ok. 99% 
całkowitej wartości 
współczynnika GWP
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Zużycie ciepła na cele grzewcze
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Wyniki : oddziaływanie związane z materiałami

• Materiały elewacyjne 
odpowiadają za 79% 
całkowitej wartości 
współczynnika GWP 
impact w stadium 
produkcji (moduł A)
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Wyniki: wnioski
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• Faza użytkowa (Moduł B) odpowiada za niemal całkowitą 
wartość śladu weglowego dla budynku mieszkalnego.  

• W tym aspekcie system konstrukcyjny jest praktycznie nie 
ma znaczenia (jego udział jest do pominięcia). Tak więc 
efektywne systemy elewacyjne mogą w znacznej mierze 
zoptymalizować LCA budynku
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Zakres analizy
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Porównanie wartości LCA dla budynków 
przemysłowych wykonanych w oparciu o dwa 
systemy konstrukcyjne:

• System osadzonych w fundamencie 
(usztywnionych) ram stalowych 
(portali) z walcowanych na gorąco 
profili stalowych

• Osadzone na sztywno słupy żelbetowe, 
połączone żelbetowymi dźwigarami
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Opis budowli
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• Hala przemysłowa o 
powierzchni 900m²

• Lokalizacja: Paryż
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Składniki (elementy) przegród zewnętrznych
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• Elewacja : płyty warstwowe (rdzeń z pianki PUR o grub. 80mm)

Wariant  o lepszej izolacyjności cieplnej : rdzeń PUR o grub.200mm

• Okna: szyba podwójna w ramie aluminiowej

• Dach: Wodoszczelna membrana z warstwą izolacyjną z wełny 
mineralnej o grub. 140mm
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Parterowa hala przemysłowa
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Element 

konstrukcyjny

Wariant 1 

Rama stalowa S235

Wariant 2

Rama stalowa S460

Wariant 3

Rama betonowa

Parter
Beton: 425.7 kg

Pręty zbrojeniowe: 14.4 t
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Sposób użytkowania i systemy w budynku
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• System grzewczy: grzejnik gazowy

• Brak instalacji chłodzącej

• Brak wentylacji mechanicznej

• Brak instalacji CWU

Budynek 
przemysłowy
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Konstrukcja hali przemysłowej
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Element 

konstrukcyjny

Wariant 1

Rama stalowa S235

Wariant 2

Rama stalowa S460

Wariant 3

Rama betonowa

Dźwigar IPE 450 (6.88t) IPE 330 (4.33 t)

Betonowe elementy 

prefabrykowane T80 

(34.19 t)

Zbrojenie BSt500 

202.5 kg/m³ (2.93 t)

Słupy
I rzędu : IPE400

II rzędu: HEA480

(4.17 t)

I rzędu : IPE400

II rzędu: HEA480

(4.17 t)

Elementy betonowe 0.4x0.4m 

C30/37 (30.12 t)

Zbrojenie BSt500 

108.1 kg/m³ (1.38 t)

Śruby 43 kg /

Połączenia płyt 336 kg /
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Transport
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• Transport stali: 

– Całkowita masa: 26 ton

Belki + Słupy + Elementy łączące

– Transport : średni transport 
europejski, dla 1t na średnią 
europejską odległość

• Transport betonu: 

– Całkowita masa : 425 ton na belki 
i słupy

– Transport : 30 km betonowozami 
z mieszarką
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Wyniki sumaryczne dla hali przemysłowej
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• Faza użytkowa (Moduł B) 
odpowiada za ok. 99% 
wartości całkowitej GWP 
impact, dla każdego 
systemu konstrukcji hali
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Wyniki: konstrukcja stalowa

the envelope materials accounts 
for 56% of the total GWP impact

Materiały przegród 
zewnętrznych odpowiadają 
za 56% całkowitej wartości 
GWP dla fazy wytwarzania

(moduł A)
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Wyniki: konstrukcja stalowa
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GWP impacts of the steel structural system with S235 vs S460 

Steel elements

- 22%

13.6 tCO2eq

10.7 tCO2eq

Wybór lepszej jakościowo 
stali pozwala na zmniejszenie 
masy o 2.3 tony stalowych
elementów konstrukcji i
redukcję o 22% tCO2eq  dla 
modułu A systemu 
konstrukcyjnego
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Wyniki: Moduł D dla konstrukcji ze stali S460
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• Moduł D (Korzyści i obciążenia poza 
granicami systemu) dla przypadku S460 
wykazują wartość GWP :

-27.6 t CO2eq

• Najważniejsze korzyści ze stosowania 
materiałów wtórnych w obrębie 
elementów przegród zewnętrznych: 

– Elementy fasadowe z lekkich 

stalowych ram oraz

– Stalowe arkusze na dachu
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• Moduł A: wartość 
całkowita GWP impact = 
183 tCO2eq 

• Wartość całkowita GWP z 
uwagi na system 

konstrukcyjny =   80  
tCO2eq, z 40% udziałem 
dla betonu podłogi.

Wyniki: konstrukcja betonowa
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Wyniki dla GWP: konstrukcja betonowa w porównaniu 
ze stalową
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Konstrukcja betonowa: wzrost 
o 47% GWP w tCO2eq dla 
modułów od A do D
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Korzyści środowiskowe związane ze zwiększeniem 
grubości warstwy izolacji cieplnej
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• Łatwe obliczeni z AMECO3 : program prosty w obsłudze

• Faza użytkowa (moduł B): oszczędności netto: 888 tCO2-eq

• Faza wytwarzania (moduł A) : wzrost o 13 tCO2eq, w związku z 
wytworzeniem większej ilości materiału termoizolacyjnego

� W porównaniu do redukcji zużycia energii jest to wartość 
pomijalna, co uwydatnia celowość poprawy efektywności 
energetycznej budynku.

80 mm 200 mm
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• Eksploatacja i związane z nią rodzaje aktywności budynku
odpowiedzialne są za większą część oddziaływania na środowisko 
(śladu węglowego). Tak więc efektywne systemy mogą znacznie 
zoptymalizować wartości  osiągane w analizie LCA dla budynku.

• Konstrukcje stalowe wykonane z kształtowników walcowanych na 

gorąco są korzystniejsze środowiskowo (bardziej zrównoważone) niż 
betonowe, nawet jeśli nie uwzględnia się możliwości recyklingu. 
Dzięki recyklingowi materiałów po zakończeniu cyklu życia

(nieskończony recykling stali i wtórne użycie betonu), różnica między 
konstrukcją stalową a betonową jeszcze wzrasta

• Zmniejszenie zużycia materiałów poprzez zastosowanie stali wysokiej 

wytrzymałości jest korzystne dla środowiska.


