


Przyktady

1) Biurowy : typowy dla konstrukcji we Francji

2) Mieszkalny: CasaBuna w Rumunii

3) Przemystowy : Rama stalowo-betonowa (Paryz)
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Zakres studium

Cel: porownanie jakosci Srodowiskowe]
konstrukcji budynkéw biurowych roznych typow.

Przeanalizowano trzy typy systemow konstrukcyjnych:

- zespolong stalowo-betonowag
— betonowg

— zoptymalizowang (w oparciu o ECO-Design),
zespolong, stalowo-betonowga
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Definicja (opis) budynku

e Powierzchnia w planie: 42x24 m

e |los¢ pieter (poziomow) konstrukcji nadziemnej (z wytgczeniem
parteru): 8 poziomow

e |okalizacja: Paryz

42 m
5m l Offices Nord
Offices West Morth - South facade Length | 424 | m
East - West facade length | 244 |'m
Floor height | 34 |'m
zam Floor height under ceiling 27 m
Mumber of intermediate floors B
Lres of intermediate floors 8276.48 m
Total area of building 331 m#
Structure only Mo b
i Office v
>m Offices South Building type |
<> >

12/11/2014 5



Sktadniki przegrody zewnetrznej (elewac;ji)

N/S W/E Suma

[m?] [m2] [m2]
Sciany 908 523 1431

Oszklenie 389 224 613

Catkowita
powierzchnia 1297 747 4088
Direction MNorth East S West
Facade area 1257 44 74664 1297 44 746 64 m?
Opening area 30 30 30 30 %

e Elewacja: lekkie panele (ptyty zespolone) stalowe z wktadka z
wyttaczanego polistyrenu spienionego (XPS)

e Okna: podwaijnie szklone, elementy z ochrong
przeciwstoneczng

e Dach: izolacja cieplna z 18 cm styropianu (EPS)



Building Ernvelope Base Floor

Ty p b u d y N ku : ‘ Heating set-point termperatures 20 o

b | u r.owy Eu:u:.uling zet-paint ternperature 26 o
Air-floverate [heating mode) 0.6 acth
Air-flow-rate [cooling mode) 1 ac/h

Building Envelope Base Floar toaf e oors Transpork

e Ogrzewanie i chtodzenie: system
. . . Hediemsen
Spllt (dZ|e|0ne) Heating system type | Split (heating)

e Mechaniczna wentylacja z
odzyskiem ciepfta

Cooling type system | Split {cocling])

Heat recovery system | Yes

e system CWU: boiler elektryczny e E.ﬂ |

DHW systemtype | Eleciric boiler

H
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Wersja konstrukcyjna

e Zespolona konstrukcja stalowo-betonowa
— Komorowe belki zespolone ze stali S355 y P

— Stalowy strop (pomost) COFRA+60z15cm e R i
betonu (C30/37 ' '

— Stabilizacja (wzmbcninie) poprzez c_entralnie
usytuowawany rdzen z betonu (C30/37)

e Konstrukcja betonowa
— Zelbetowa dla belek i stupéw (C30/37)
— Prefabrykowane ptyty komorowe (C30/37)
— Stabilizacja - rdzen z betonu (C30/37)
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Wersja konstrukcyjna

e Eco-zoptymalizowana konstrukcja stalowo-betonowa

— Zespolone belki komorowe ze stali S460
— Stalowa ptyta wierzchnia COFRA+60 z 15 cm betonu (C30/37)
— Stabilizacja przez stalowy rdzen usztywniajacy (ze stali S460)
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Konstrukcja czesci nadziemnej budynku biurowego

Sktadnik konstrukcji

Wariant 1
Konstrukcja zespolona

Wariant 2
Konstrukcja
betonowa

Wariant 3

Eco-zoptymalizowana

konstrukcja zespolona

Rdzen stalowy

iki
MR stalowe ksztattowniki 75.46 t

i 239.9 t ksztattownikow 197.1 t ksztattownikow
Elementy giowne 1199 t betonu
stalowych stalowych
Potgczenia stalowej
14.994 t / 11.827 t
plyty
Zbrojenie stalowe / 59.1t /
Beton C30/37 Beton C30/37
1941 t 1941 t
Rdzen betonowy o o /
Prety zbrojeniowe 44.16 | Prety zbrojeniowe
t 44.16 t

Beams (Hat rolled profiles) 2355
Columns (Hot rolled profiles) 0.0
Studs 0.0
Bolts 0.0

Stalowe pot3aczenia ptyt 6.037 t




Plyta stropowa budynku biurowego

Wariant 1

Sktadnik konstrukgcji

Konstrukcja zespolona

Konstrukcja betonowa

Wariant 2

Wariant 3
Eco-zoptymalizowana
konstrukcja zespolona

Elementy stalowe Cofraplus 60 : 70.6 t / Cofraplus 60 : 70.6 t
.. . 240 mm + 70mm
Grubos¢ catkowita 150 mm . 150 mm
wylewki
Strop betonowy 2246 t 4688 t 2246 t
Prety stalowe 16.56 t 16.56 t 16.56 t
Steel elements
Type of slab Composite slab |w EM“
Steel deck Caofraplus 60 e
Thickness of the deck 0.750 | mm
Mass of sheeting per m2 of floor 853 kgim?
Mass of sheeting for the building 70.6 t S
Minimum depth of the floar 100 mm -
Concrete elements ?;}f : * ™ =
Total depth of the floor | 150.0 | mm i R o
Concrete Typs | In-sitw/Poured |j
Concrete Grade | 2037 -
Total mass of the floor concrete (incl. base floor) | 2735 | t v, mr:?-;::;Hmmw-ﬂ w.s
Steel reinforcement | 0.0 | t P, sl el remitar o ol geand
2805
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Transport

e Transport stali :

12/11/2014

— Masa catkowita : 369.6 t

Occupancy Systems

Structure

Transport parameters

~ Transport - 300 KM Cig oW KM
e Transport betonu :

— Masa catkowita : 4676 t

— Transport : 50km betonowozami
z mieszalnikami

Total steel transported

Yalues far the transport impacts

Mass transported by electric train

Distance

Mass transported by regular trucks

Distance

369.6

|t

Uzer values

0.0

t

0.0

km

t

km

Total concrete transported
Caoncrete produced on site
Distance by mixer trucks

Prefabricated concrete
Distance by regular trucks

4675 |t
4676 t
50.0 km
0.0 t
0.0 km




Wyniki ostateczne dla budynku biurowego (stal $355)

Global Warming Potential (tCO2eq)

12/11/2014

Faza uzytkowa (modut B) s
odpowiada w okoto 90%
za catkowitg wartosc
oddziatywania GWP, dla
dowolnej konstrukgji

I:I Concrete of floors
[] steel sheets

. Steel reinforcement
[[] steel beams

D Steel columns

D Steel studs and bolts
[ steel plates

|:| Transport

. Envelope

. Heating (use phase)
D Cooling (use phase)
[] DHW (use phase)

114378.42

114176, 75

14000

12000

10000

2000

6000

4000

2000

-2000

12757,52

—

Module [

Total Ao C

ToialAfo )
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Wyniki oddziatywania GPW: stal S460 w
porownaniu do konstrukcji z betonu

1600

1400 /
1200

ong +53%/ +82%/
800 /
600
400
200
. ——

S460 ‘ Concrete
Module D

-200

S460 ‘ Concrete
Total Ato D

S460 ‘ Concrete
Total Ato C

S460 ‘ Concrete
Module C

S460 ‘ Concrete
Module A

OBeams BColumns  OPlates connections  OReinforcement  BFloor sheets B Concrete of structure B Concrete slabs OEnvelope  BWTransport




Wyniki : wnioski
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Konstrukcje zespolone wykonane z walcowanych na gorgco
ksztattownikow stalowych sg bardziej ,, zréwnowazone” niz
betonowe, nawet jesli nie uwzglednia sie recyklingu. Przy
uwzglednieniu recyklingu materiatow po zakonczeniu Cyklu zycia,
réznica miedzy konstrukcjg stalowg a betonowg wzrasta (do ok. 82%)

Zminimalizowanie zuzycia materiatdw poprzez zastosowanie Stali
Wysokiej Wytrzymatosci jest korzystne z punktu widzenia
srodowiska.

Eksploatacja i aktywnosc funkcjonalna instalacji budynkow maja
najwiekszy udziat w sladzie weglowym. Tak wiec, efektywne systemy
elewacyjne mogq wyraznie zoptymalizowac LCA budynku. Jest to
jednak niezalezne od systemu konstrukcyjnego.
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Opis budynku

12m
4—
N
Al A2
w o)
A3 A4
S

e 4 mieszkania o pow. 55m? netto,
rownomiernie usytuowane na 2

pietrach.

e |okalizacja: Timisoara
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9.2m

Project

Envelope

Base Floor

Roof

Marth - South facade Length

East - West facade length
Floor height

Floor height under ceiling

Mumber of intermediate floors
Area of intermediate floors
Total area of bulding
Structure only

Building type

Country

Location

12

9.2

29

2.7

1

1104

2208

Mo

Fesidential

W

Romania

W

Timnigoara

Dizplay

2 =2 =2 =

3,

West

MNorth
East
South




Sktadniki przegrod zewnetrznych

N/S W/E Suma
[m?] [m?] [m?]
Sciany 47 41 87
Oszklenie 22 12 34
Powierzchnia
69 53 122
catk.

Definition of the building enveloppe

Direction North East South =
Facade area 656 5336 696 5336 me
Opening area 2 12 2 12 %

e Elewacja: lekkie ptyty kompozytowe z oktadzing stalowg,
zaizolowane 120mm wetny mineralne;j

e (Okna: podwdjne oszklenie i ramy aluminiowe
e Dach: zaizolowany 18 cm styropianu
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Project Building Ervelope Base Floor Roof Syskemns Skructure Floors Transport
- - - - N

Occupancy related data

B u d y n e k ‘ Heating zet-point temperature

miesz ka I ny Eoclnllng zet-paoint ternperature 26 T
Air-flow-rate [heating mode) 0E acth
Aijr-flov-rate [cooling mode] 1 acth

Project Building Envelope Base Floar Roof CCCUpancy Struckure Flaars Transpark
mraiett o HIvEHE SR ettt

Description of building systems

Heating system lpe | [3az fuel heater |

e Brak instalacji chtodniczej Covling type system | No casling V|

e Brak wentylacji mechanicznej _

Heat recoveny system | |

DHW spstem type | Electric bailer J|

e System grzewczy : grzejnik gazowy

e System CWU: boiler elektryczny
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Project Building ase Floor \oo Systems Structure Floors Transport

e Strop parteru podwieszony, grubosci 0,2m
zelbetowy (0,7t pretow zbrojeniowych)

Project Building Envelope Base Floor Roof Occupancy Systems

e |Lekka rama stalowa, witgczona w  seans ot rllsd proies) 0 |

e o Colurnng [Hot rolled profiles) 0 t

elementy sktadowe elewacji i e w t

m) dachu. Brak innych elementéw T 0 !
ate Lonnections 0,0

konstrukcyjnych " Taamen e | % D
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Transport

e Transport stali:

Occupancy

Systems Structure

— Calkowita masa: 1.6 ton

(prety)

— Transport : przecietny I

Total steel transported

transport europejski dla
stali, dla 1 t na srednig
odlegtosc europejska

e Transport betonu:

12/11/2014

- Callowitamasa:s2ton o

Total concrete transported

(strop parteru)

Concrete produced on zite

— Transport : 30 km
betonowozami z
mieszarkami

Distance by miser trucks

Prefabricated concrete

Diztance by regular trucks

1.583

Lt

Walues for the transport impacts |

Aoverage values

v

| 52,11 Lt
52,11 t

an.o krmn
0.0 t

0.0 km
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Wyniki sumaryczne dla budynku CasaBuna

Global Warming Potential (tCO2eq)

Faza uzytkowa (modut B)
odpowiada za ok. 99%
catkowitej wartosci
wspotczynnika GWP

D Concrete of floors
|__§| Steel sheets

. Steel reinforcement
Steel beams

D Steel columns

] Steel studs and bolts
[[] steel plates

D Transport

] Envelope

- Heating (use phase)
D Coeling (use phase)
] pHw (use phase)

3500

3000

2500

2000

1500

1000

2743

-500




Zuzycie ciepta na cele grzewcze

Use phase heating

Energy for space heating

Heat transfer by transmission

Walls Glazing Ext Floor Roof Ground Total
kWhiyear | kWhiyear | kKWhiyear | kWhiyvear | kWhiyear | kWhiyear
484351 5968.3 0.0 3328.8 3008.7 166821
Heat Transfer by ventilation Heat gains
Wentilation Glazed Opaque Internal
kWhiyear kKWhiyear | kWhiyear | kWhiyear
6963.6 14064 .4 783.0 10757.0
Energy need for heating
Qh,nd JAN FEB MAR APR MAY JUM JuL AUG SEP OCcT NOW DEC
kWh 911.2 6064 | 4351 129.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1009 | 4548 816.6
kWh/m? 4.1 27 2.0 0.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.5 21 3.7
Energy Breakdowns
Building totals for heating
Energy need 3454 2 kK\Whiyear
15.6 kWhim*year
Delivered energy 3970.4 kWhiyear
COP: 087 18.0 kWh/m*year
Primary 3415 kgoelyear
fconv @ 0.086 15 kgoe/m®lyear
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Wyniki : oddziatywanie zwigzane z materlaIaml

Global Warming Potential {(tCO2eq)

e Materiaty elewacyjne s

odpowiadajg za 79%
catkowitej wartosci
wspotczynnika GWP
impact w stadium
produkcji (modut A)

D Concrete of floors
[[] steel sheets

. Steel reinforcement
Steel beams

[ steel columns

] Steel studs and bolts
[ steel plates

D Transport

. Envelope

- Heating (use phase)
D Cooling (use phase)
[] e (use phase}

-10

40—

20—

10—

4451

176

ModiieA

Modkde C

Modkde Y




Wyniki: wnioski
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Faza uzytkowa (Modut B) odpowiada za niemal catkowita
wartosc sladu weglowego dla budynku mieszkalnego.

W tym aspekcie system konstrukcyjny jest praktycznie nie
ma znaczenia (jego udziat jest do pominiecia). Tak wiec
efektywne systemy elewacyjne mogg w znacznej mierze
zoptymalizowac LCA budynku
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Budynek przemystowy: rama betonowo-stalowa




Zakres analizy

Porownanie wartosci LCA dla budynkow
przemystowych wykonanych w oparC|u o dwa
systemy konstrukcyjne:

e System osadzonych w fundamencie
(usztywnionych) ram stalowych
(portali) z walcowanych na goraco
profili stalowych

e (Osadzone na sztywno stupy zelbetowe,
potgczone zelbetowymi dzwigarami
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Opis budowli

m Envelope Base Floor Rioof Qccupancy Syskems Skructure
| —— |
Definition of the building
Marth - South facade Length | B0 | m Morth
E ast - West facade length | 15 | m West ~<\//\>r East
IS m Flacr height | 5 | m South
Floor height under ceiling 5 m
60 m Murmber of intermediate floors 0
15 m Area of intermediate floors ] e
Total area of building 300.0 e
Structure only Ma .“";
Building type [ndustrial Iv;

e Hala przemystowa o

powierzchni 900m?*

Country France v

e Lokalizacja: Paryz

[ Dizplay ]
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Sktadniki (elementy) przegrod zewnetrznych €&
e Elewacja : ptyty warstwowe (rdzen z pianki PUR o grub. 80mm)
Wariant o lepszej izolacyjnosci cieplnej : rdzen PUR o grub.200mm

e Okna: szyba podwdjna w ramie aluminiowej

Swskems Struckure

Projeck Building Base Floor Raaf Qccupancy
e L |

Wiall bype Sandwich panel (PR 80 mm] |
Il+value for walls 0.3 WA K
Opening ype Double glazing -
Il-value for openings 23 k)
Shading device type Mo zhading device w
Shutter type Mo shutter i

e Dach: Wodoszczelna membrana z warstwg izolacyjng z wetny
mineralnej o grub. 140mm

W aterproof membrarne ~

Roof type
U-value far the roof [flat part) 0.31 WA K
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Element Wariant 1 Wariant 2 Wariant 3
konstrukcyjny Rama stalowa S235 Rama stalowa S460 Rama betonowa

Beton: 425.7 kg
Prety zbrojeniowe: 14.4 t

Parter

Project Building Envelope aze Floor Roof Occupancy Systems Structure Transport Results

[J-value for the base floor 0.44 Wi(m? K A
Base floor type Slab on Ground Floor =

Thickness of concret base floor 0.2 m
Mass of reinforcing steel 144 t
Internal heat capacity of ground 74612 Jime K ;1
Internal heat capacity of intermediate floor 0 J(m2K) /
7 T
Internal heat capacity of internal wall ] JmEK) . / e

” 2
I o e
i o

= Berbime o e

Figars | — Scfmillc dagram of alab-on-griursd fase
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Building Envelope Base Floor

Skruckure Transpork

Heating set-point temperature

Budynek
przemystowy

—

Coaling set-point temperaturne
Air-flowy-rate [heating mode)

Air-flowe-rate [cooling mode)

Building Envelope Base Floar

26 r
0E acth
1 acth

CICCupancy Skruckure

Transpork
| |

Description of building systems

e System grzewczy: grzejnik gazowy
e Brak instalacji chtodzacej

e Brak wentylacji mechanicznej

e Brak instalacji CWU
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[Fas fuel heater |

Heating zystem type |

Cooling type system |

Mo conling |

Heatecovery sysen | [

DHW spstem type | Mo DHW .V,|
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Konstrukcja hali przemystowej

Element Wariant 1 Wariant 2 Wariant 3

konstrukcyjny Rama stalowa S235 Rama stalowa S460 Rama betonowa

Betonowe elementy
prefabrykowane T80
Dzwigar IPE 450 (6.88t) IPE 330 (4.33 t) (34.19 t)
Zbrojenie BSt500
202.5 kg/m?3 (2.93 t)

I rzedu : IPE400

Elementy betonowe 0.4x0.4m
| rzedu : IPE400 Il rzedu: HEA480

Stu C30/37 (30.12 t
Py Il rzedu: HEA480 (4.17 1) /37 )
Zbrojenie BSt500
(4.17 1)
108.1 kg/m? (1.38 t)
sruby 43 kg / Steel elements
Polqczenia p]yt 336 kg Beams [Hot rolled profilgz) | l4.230 Z t
Colurmng [Hot rolled profiles) 4170 t
Occupancy  Systems JELEILY  Floors Transport Shuds 0.0 t
EEEEEEEE——— Boltz 0.043 t
Flate Connectionsz 0.336 t
12/11/2014 8,873 32



Transport

Qccupancy Systems Structure

e Transport stali:

— Catkowita masa: 26 ton Transport parameters
Belki + Stupy + Elementy faczace
, . _
— Transport : Sredni transport Total steel ransporied
europejski, dla 1t na Srednia Values for the ransportimpacts  Average values
europejskag odlegtosc
e Transport betonu:
_
— Catkowita masa : 425 ton na belki Total concrete transported
1 Concrete produced on site 4248 t
I S{u py Chstance by mixer trucks 0.0 km
— Transport : 30 km betonowozami Prefabricated concrete 00 t
Distance by regular trucks 0.0 km

z mieszarka
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Wyniki sumaryczne dla hali przemystowe;j

e Faza uzytkowa (Modut B)
odpowiada za ok. 99%
wartosci catkowitej GWP
impact, dla kazdego
systemu konstrukcji hali

D Concrete of floors
Steel sheets

. Steel reinforcement
Steel beams

D Steel columns

[ ] Steel studs and bolts
[ Steel plates

D Transport

. Envelope

Bl Heating (use phase)
D Cooling (use phass)
[[] DHW (use phase)
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Global Warming Potential (tCO2eq)

TU0uUD

&000

G000

4000

2000

-2000
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Wyniki: konstrukcja stalowa

GWP impacts (tCO2-eq)

200
180
160
140
120
100
80
60
40
20

-20
-40

Comparison of the GWP impacts of the steel structural

system with S235 vs S460

Materiaty przegrod

(modut A)

zewnetrznych odpowiadajg
za 56% catkowitej wartosci
GWP dla fazy wytwarzania

Stee]l S235

Steel S460

Steel S235 | Steel S460

B

Module A

Module A

Module C | Module C | Module D

Module D

 Envelope

M Transport

M Concrete floors
M Rebars

M Steel elements




Wyniki: konstrukcja stalowa S

14 +

[
N
|

[EEN
o
|

GWP impacts (tCO2-eq)

GWP impacts of the steel structural system with $235 vs S460
13.6 tCO,eq

-22%

10.7 tCO,eq
Wybor lepszej jakoSciowo
stali pozwala na zmniejszenie
masy o 2.3 tony stalowych
elementow konstrukgji i
redukcje 0 22% tCO,eq dla
modufu A systemu
konstrukcyjnego
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$235 S460 $235 ‘ S460 $235 ‘ S460 $235 ‘ $460 $235 S460

Module A Module C Module D TotAto C TotAtoD

M Steel elements
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Wyniki: Modut D dla konstrukcji ze stali S460 S

e Modut D (Korzysciiobcigzenia poza
granicami systemu) dla przypadku S460
wykazujg wartos¢ GWP :

-27.6 1 CO,eq

e Najwazniejsze korzysci ze stosowania
materiatow wtornych w obrebie
elementow przegrod zewnetrznych:

— Elementy fasadowe z lekkich
stalowych ram oraz

— Stalowe arkusze na dachu /

m Concrete of floors B Steel columns ' Envelope

[] steel sheets [] steelstuds and bolts [} Heating (use phase)
. Steel reinforcement E Steel plates D Cooling (use phasa)
Steel beams [] Transport [] oHW (use phase)
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-20

-25

-30

Global Warming Potential (tCO2eq)
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Wyniki: konstrukcja betonowa

e Modut A: wartos¢
catkowita GWP impact =
183 tCO,eq

e Wartosc catkowita GWP z
uwagi na system
konstrukcyjny = 80
tCO,eq, z 40% udziatem
dla betonu podtogi.

[o
Global Warming Potential (tCO2eq) @

200

150 —

100—

E] Concrete offioors || Steel columns

Steel sheets [[] Steel studs and bolts
. Steel reinforcement D Steel plates

Steel beams D Transport
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. Envelope

Bl Hesting (use phase)
D Cooling (use phase)
D DHW (use phase)

50

18270

13.07

-50
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Wyniki dla GWP: konstrukcja betonowa w poréwnaniu

ze stalowa
ofo @1 \o

16

14 -

GWP impacts (tCO2-eq)

12/11/2014

[EEN
N
1

[
o
1

0o
1

O
4
X
Konstrukcja betonowa: wzrost
0 47% GWP w tCO,eq dla
modutow od A do D
- o

S460 | Concrete| S460 ‘Concrete S460 ‘Concrete S460 | Concrete| S460 |Concrete

Module A Module C Module D TotAtoC TotAtoD

Transport m Concrete elements I Rebars elements m Steel elements
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Korzysci sSrodowiskowe zwigzane ze zwiekszeniem @

grubosci warstwy izolacji cieplnej

=
80 mm j » 200 mm

e tatwe obliczeni z AMECOS3 : program prosty w obstudze

e Faza uzytkowa (modut B): oszczednosci netto: 888 tCO,-eq

* Faza wytwarzania (modut A) : wzrost o 13 tCO,eq, w zwigzku z
wytworzeniem wiekszej ilosci materiatu termoizolacyjnego

» W pordéwnaniu do redukcji zuzycia energii jest to wartosc¢
pomijalna, co uwydatnia celowos¢ poprawy efektywnosci
energetycznej budynku.
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Wyniki : wnioski
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Eksploatacja i zwigzane z nig rodzaje aktywnosci budynku
odpowiedzialne sg za wiekszg czes¢ oddziatywania na srodowisko
(sladu weglowego). Tak wiec efektywne systemy mogg znacznie
zoptymalizowac wartosci osiggane w analizie LCA dla budynku.

Konstrukcje stalowe wykonane z ksztattownikow walcowanych na
gorgco sq korzystniejsze srodowiskowo (bardziej zrownowazone) niz
betonowe, nawet jesli nie uwzglednia sie mozliwosci recyklingu.
Dzieki recyklingowi materiatow po zakonczeniu cyklu zycia
(nieskonczony recykling stali i wtérne uzycie betonu), réznica miedzy
konstrukcjg stalowg a betonowg jeszcze wzrasta

Zmniejszenie zuzycia materiatow poprzez zastosowanie stali wysokiej
wytrzymatosci jest korzystne dla srodowiska.

41



