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KOMPOZYTY
W BUDOWNICTWIE

Sektory architektury, budownictwa i infrastruktury wspolnie staty sie najwiekszymi uzytkownikami
materiatbw kompozytowych. Ten wzrost napedzany jest przez szeroka game zastosowan, ktore byty
stopniowo rozwijane przez lata. Ostatnie 60 lat wykorzystania kompozytow w budownictwie i infrastrukturze
opiera sie na ciagtych innowacjach w zakresie wtasciwosci surowcow, mozliwosci projektowych i procesow

produkcyjnych — w potaczeniu z identyfikowaniem obszarow, w ktorych kompozyty moga byc
konkurencyjne.

203
(@ Najwiekszy sektor zastosowan kompozytow ) 3
C@ Innowacje w materiatach, projektowaniu i procesach produkch
(@ Wszechstronnosc i optacalnosc )
(@ Potencjat dalszego wzrostu - CAGR 5,3% )

(@ | ekkosc i trwatosc, estetyka + funkcjonalnosc )




"LES ECHANGES" PAVILION; Miejsce: Szwaijcaria
Architects: Heinz Hossdorf

ELEMENTY KOMPOZYTOWE:
 Konstrukcja dachu.

« Samonosne konstrukcje dachowe GFRP o szerokiej rozpietosci.

MATERIALY:

« Tworzywo sztuczne wzmocnione wtoknem szklanym
DLACZEGO KOMPQZVTY:

 Konstrukcja i redukcja masy.

F RIPROUT W S L PO P oW

Tt

FUTURO HOUSE; Location: Finland
Architects: Matti Suuronen

ELEMENTY KOMPOZYTOWE:

« Maty dom prefabrykowany.

« Modutowa przestrzen mieszkalna wykonana z lekkich prefabrykatow GFRP.
MATERIALY:

« Zywica poliestrowa wzmocniona wtoknem szklanym.
DLAGZEGO KOMPOZVTY:

 Redukcja masy i mozliwos¢ masowej produkgiji
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v PRESIDENTIAL PALACE; Miejsce: ABU DHABI (UAE)

ELEMENTY KOMPOZYTOWE:
« Elewacyjne panele prefabrykowane.
 Panele GRC o znacznie nizszej masie w porownaniu do tradycyjnych paneli
betonowych.
MATERIALY:

» Tworzywo GRC wzmocnione alkioodpornym wtoknem szklanym.
DLAGZEGO KOMPOZVYTY:
* Nizsza masa przy zachowaniu wtasciwosci betonu - mozliwos¢ tworzenia
lekkich koput dla meczetow i patacow.

COLLEU HOUSE; Miejsce: France
Architect: Pierre Colleu

ELEMENTY KOMPOZYTOWE:
1. Dom bioklimatyczny.
2.0rganiczna forma inspirowana architekturg ,, bubble houses”,
zintegrowana z otoczeniem.
MATERIAL.Y:
« Zelkot z ptatkami szkta (zochrong UV), zywica poliestrowa 20%,
wiokno szklane 20%, trojwodny tlenek glinu 60%.
DLAGZEGO KOMPOZYTY:
« Swoboda formowania, trwatos¢ i odpornosc¢ na warunki
atmosferyczne.
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GUANGZHOU OPERA HOUSE; Miejsce: Guangzhou (China)
Architects: Zaha Hadid Architects

ELEMENTY KOMPOZYTOWE:
* Nowoczesny budynek kultury.
 Forma przypominajgca dwa otoczaki, mieszczaca sale teatralng, sale
wielofunkcyjna i przestrzenie pomocnicze.
MATERIAL.Y:
« Witokno szklane jako zbrojenie, matryca z gipsu alfa.
DLAGZEGO KOMPOZYTY:
« Mozliwosc tworzenia ztozonych form dzigki opatentowanej technologii
formowania z wosku o wysokiej temperaturze topnienia (proces CNC, wosk
poddawany recyklingowi).
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THE STEDELIJK MUSEUM; Miejsce: Amsterdam (Netherlands)
Architects: Benthem Crouwel Architekten (BCA)

ELEMENTY KOMPOZYTOWE:
* Rozbudowa i renowacja muzeum w Amsterdamie.
* Nowoczesna struktura dobudowana do historycznego obiektu.
MATERIAL.Y:
» Wiokna weglowe i aramidowe, zywica winyloestrowa trudnopalna.
DLACZEGO KOMPQZVTY:
* Wysoka wytrzymatos¢ przy niskiej masie, odpornos¢ ogniowa, precyzyjne
wykonanie dzigki infuzji proznioweij.
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N FORYD HARBOUR BRIDGE; Miejsce: Rhyl Harbour, North Wales (UK)

ELEMENTY KOMPOZYTOWE:
* Mostzdwoma lustrzanymi przestami.
 Dwie 30-metrowe platformy unoszone za pomoca lin, potaczone centralnym
kesonem.
MATERIALY:
« Wielowarstwowe wiokno szklane (E-glass), rdzenn z pianki strukturalnej,
miejscowe wzmochienia z jednokierunkowego wiokna weglowego.
DLAGZEGO KOMPOZVYTY:
» Redukcja masy w celu skrocenia czasu podnoszenia i zmniejszenia zuzycia
energii. Nizsze koszty eksploatacji dzigki trwatosci materiatu.
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V MUSEUM OF MODERN ART; Miejsce: San Francisco, CA (USA)

ELEMENTY KOMPOZYTOWE:
 Fasada rozbudowy budynku.
 Pofalowana, biata elewacja przypominajgca powierzchnie oceanu.
MATERIAL.Y:
» Witokno szklane z zywica poliestrows.
DLACZEGO KOMPQZVTY:
* Znaczna redukcja masy w porownaniu do betonu zbrojonego - dzieki
zastosowaniu paneli GRP wyeliminowano 500 ton stalowej konstrukcji
WSsporczej, nie przecigzajac istniejgcego budynku. AT |
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STEVE JOB THEATER; Miejsce: Cupertino, CA, USA STATUE OF LIBERTY MUSEUM; Miejsce: New York, NY (USA)
Architects: Foster + Partners Architects: FXCollaborative New York
ELEMENTY KOMPOZYTOWE: ELEMENTY KOMPOZYTOWE:
 Dach z paneli kompozytowych. * Prefabrykowane panele elewacyjne.
44 panele z CFRP o dtugosci 23 m kazdy oraz centralny element * 134 elementy, wtym 103 panele CarbonCast z zastosowaniem
konstrukcyjny. technologii siatki z wtokna weglowego.
MATERIAL.Y: MATERIAL.Y:
* Polimer wzmocniony wtoknem weglowym (CFRP). « Witokno weglowe (siatka C-GRID®).
DLACZEGO KOMPOZVTY: DLACZEGO KOMPOZYTY:
« Wysoka efektywnos¢ przy minimalnej masie - montaz w zaledwie 2,5 - Siatka C-GRID® tgczy warstwy betonu, zapewniajac petne I
godziny! Lekka konstrukcja bez podpor wewnetrznych, zredukowana liczba wspotdziatanie konstrukeyjne i ciggla izolacje termiczna. Wysoka ' © <+« |
elementow i efektowny wyglad. wytrzymatosé i niska przewodnos¢ cieplna umozliwiajg lepsza  ++ 11
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UAE PAVILION AT EXPO 2020; Miejsce: Dubai (UAE)
Architects. Santiago Calatrava

ELEMENTY KOMPOZYTOWE:
« Pawilon wystawowy na Expo.
» Ruchome ,skrzydta” z kompozytow odstaniajace panele stoneczne.
MATERIAL.Y:
« Hybrydowa powtoka z witokna weglowego i szklanego (FRP), dtugosc
skrzydet. 65 metrow.
DLAGZEGO KOMPOZVYTY:
» Lekkosc¢ i wytrzymatos¢ umozliwity tworzenie dynamicznych, ruchomych
elementow o duzych rozpietosciach. Kompozyty podkreslaja innowacyjny
charakter konstrukcii
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/) CARBON HAUS; Miejsce: DRESDEN (Germany)

ELEMENTY KOMPOZYTOWE:

« Dwukondygnacyjny budynek na kampusie uczelni.

« The CUBE - pierwsza na swiecie konstrukcja z betonu
zbrojonego wtoknem weglowym.

MATERIAL.Y:
* Beton zbrojony wtoknem weglowym.
DLACZEGO KOMPOZYTY:

* Brak podatnosci na korozje pozwala na redukcje grubosci
elementow - konstrukcija jest az czterokrotnie lzejsza niz
tradycyjny beton zbrojony stalg. Umozliwia to tworzenie
lekkich, ptynnych form i sprzyja zrownowazonemu
budownictwu.
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CAEROSTRISWALL E+
Miejsce: Francja

ELEMENTY KOMPOZYTOWE:

» Dom jednorodzinny z elementow kompozytowych.

» Elewacja oraz profile konstrukcyjne wykonane metoda pultruz;ji.
MATERIALY:

 System budowlany z kompozytu pultrudowanego wzmocnionego wtoknem

szklanym.

DLAGZEGO KOMPOZVYTY:

* Niska masa, wysoka wytrzymatos¢, elastycznoSC¢ projekiowa oraz
efektywnosc¢ termiczna i srodowiskowa. Trwatos¢, tatwos¢ montazu i
zrbwnowazony charakter rozwigzania.

THE CITE SCOLAIRE INTERNATIONALE JACQUES CHIRAC
Miejsce: Marseille (France)

ELEMENTY KOMPOZYTOWE:

 Oktadzina elewacyjna zapewniajgca zacienienie budynku
szkoty miedzynarodowe;.

» Panele petnigce funkcje oston przeciwstonecznych.

MATERIAL.Y:

« Zywica poliestrowa zbrojona wtoknem szklanym i materiatem
ampliTex™ (Bcomp), formowana metoda RTM; wykonczona
zelkotem odpornym na UV, deszcz i zanieczyszczenia.

DLAGZEGO KOMPOZYTY: 7

 Trwatos$¢, odpornosc na warunki atmosferyczne i spetnienie AT

wymogow przeciwpozarowych - przy zachowaniu lekkosci i P
nowoczesnego wygladu.
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v HARKERS ISLAND BRIDGE; Migjsce: Harkers Island, NC (USA)

ELEMENTY KOMPOZYTOWE:
* Nowe mosty w Karolinie Potnocnej.

« Zastgpienie dwoch przestarzatych przepraw w ramach projektu NCDOT.
MATERIAL.Y:

« Dzwigary z betonu zbrojonego wioknem weglowym, zbrojenie ptyty

pomostu z wtdkna szklanego.

DLACZEGO KOMPOZVTY:

« Witokno weglowe zwigksza wytrzymatosc na rozcigganie i zmniejsza mase
konstrukciji. Wtokno szklane w ptycie mostu zapewnia trwatosc i odpornosc
7573 Zywotnosc niz stal w wymagajgcych warunkach
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THE PULSE; Miejsce: Amsterdam (Netherlands)
Architects: MVSA Architects, VMX Architects

ELEMENTY KOMPOZYTOWE:

« Zabudowa mieszkaniowa w ksztatcie litery U.

« Budynek tgczacy funkcje mieszkalne, biurowe i kulturalne, z
elewacja z biokompozytu.

MATERIAL.Y:

* 1100 paneli elewacyjnych (3,6 m x 2,8 m) z biozywic i
rdzeniem z pianki PET; kazdy panel zintegrowany z panelem
stonecznym.

DLACZEGO KOMPOZYTY:

 Lekkosc, trwatosc i szybki montaz. Zmniejszone koszty
eksploatacji oraz mozliwosc realizacji indywidualnej
koncepcji architektonicznej.
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BLUE OCEAN DOME; Miejsce: Odsaka (Japan)

Architects: Shigeru Ban

Elementy kompozytowe:

 Pawilon ,Blue Ocean Dome"” na Expo w Osace.

« Koputa poswiecona  tematyce  zanieczyszczen plastikiem i

zrownowazonemu wykorzystaniu oceanow.

Materiaty:

« Kompozyty CFRP (polimer wzmocniony wtoknem weglowym).
Dlaczego kompozyty:

* Pierwsza na swiecie koputa z CFRP - wyjatkowo lekka i wytrzymata. Jej
realizacja wymagata licznych zmian projektowych, testow i udoskonalen
technologii wytwarzania, aby w petni wykorzystac potencjat materiatu.

v/ PODSUMOWANIE

Lata60.i70.

» Poczatkowe zastosowania GFRP w budownictwie dotyczyty lekkich,
prefabrykowanych  konstrukcji  eksperymentalnych, umozliwiajacych
swobode formy i tatwy montaz.

Lata 80.i90.
« Zastosowanie GRC w prefabrykowanych elewacjach pozwolito na redukcje
masy, uproszczenie konstrukcji wsporczych i wykorzystanie nowoczesnych
technologii formowania, takich jak RTM czy infuzja prozniowa.

XXlwiek
« Kompozyty, zwtaszcza CFRP, zaczeto wykorzystywa¢ w elementach
nosnych (dachy, mosty, koputy), taczac rézne typy wiokien dla optymalnej
wytrzymatosci i integrujac je w projektach architektonicznych i
inzynieryjnych.

Obecnie
* Wspoiczesne kompozyty to kluczowy element zrownowazonego i
innowacyjnego budownictwa - tgczg lekkosc, trwatosc, odpornos¢ na
warunki zewnetrzne, mozliwos¢ integracji z OZE oraz swobode formy przy
jednoczesnej redukciji emisji CO, i kosztow eksploatacji. Zrownowazony
rozwoj wspierany jest przez pojawienie sie bio-kompozytow, integracje z
fotowoltaikg oraz mniejszy slad weglowy dzigki 052CzgdNOSCi Epa,teria{owei.
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SKALA MIGRAGJI

(@ ze wzgledu na zmiany klimatyczne: )

+W 2008 roku liczba mieszkancow miast po raz pierwszy
przekroczyla liczbe ludzi mieszkajgcych poza nimi.

+ Do 2050 roku przewiduje sie, ze 68% populacji Swiata bedzie
mieszkac w miastach.

+ Kazdego roku do miast w Afryce przenosi sie okoto 20 milionow
ludzi.

+W najblizszej dekadzie dziesie¢ najszybciej rozwijajgcych sie
miast na Swiecie bedzie znajdowac sie w Afryce.

+ W 2030 roku populacja Dar es Salaam (Tanzania)
wzrosnie do 11 miliondbw, co oznacza podwojenie
obecnej liczby mieszkancow.

+ W 2030 roku Lagos i Kair osiggna po 24 miliony
mieszkancow.
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SKALA MIGRAGJI

(@ ze wzgledu na zmiany klimatyczne: )

+Zmiany klimatyczne napedzaja migracje - ludzie opuszczajg > o\
i i : T : @y Population Growth TQGJ?;Eiii‘Z
regiony dotkniete suszg, powodziami i ekstremalnymi pop

warunkami pogodowymi.

Urban Migration Trengs /

I\

+ Miejskie wyspy ciepta powodujg wzrost temperatur w miastach The stfects of climats changs

on migration patterns.

nawet o 3°C wyzej niz w otaczajgcych terenach.

+ Megamiasta w Afryce i Azji staja sie gtownymi punktami migrac;ji
wewnetrznej, prowadzac do gwattownego wzrostu slumsow. sl Infrastructure Challenges

+W wielu miastach globalnego potudnia brakuje infrastruktury,

co prowadzi do narastania probleméw sanitarnych i The contributy Emission Concerns i’
zdrowotnych.

+ Miasta odpowiadajg za 75% globalnych emisji gazow
cieplarnianych, co przyczynia sie do dalszych zmian klimatu i ©#) sustainable Solutions

intensyfikacji migraciji.
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WYZWANIN

BUDOWNICTWR PRZYSZLOSCI

Planowanie
spoteczne

Urbanizacja

Rosngca liczba ludzi
przeprowadzajgcych sie do
miast, co prowadzi do
przeludnienia.

Potrzeba efektywnego
planowania i integracji
spotecznej w rozwoju

miast.
Zmiany i . .
Klimatyczne Niedobor zasobow
o ) Ograniczone zasoby
Zmieniajgce sie wzorce wymagajace
pogodowe wptywajace na Zréwnowazonego

infrastrukture i

okt . wykorzystania i innowacji.
projektowanie.
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VATERIALY

BUDOWNICTWR PRZYSZLOSCI

Adaptacja
Klimatyczna

Dostosowywanie
materiatow do
ekstremalnych

warunkéw pogodowych

Recykling

Ponowne wykorzystanie
materiatow w celu
zmniejszenia odpadoéw
budowlanych

Redukcja CO2

Nowe technologie i
materiaty zmniejszajgce
emisje dwutlenku wegla

Budynki
Energooszczedne

Projektowanie
budynkéw
minimalizujgcych
zuzycie energii

2 picTi
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ROLA KOMPOZYTOW

BUDOWNIGTWA PRZYSZL0SCI

N

W

Redukcja masy
konstrukcji dzieki
lekkosci i
wytrzymatosci.

Dlugowiecznosé
budynkoéw dzieki
odpornosci na
korozje.

Utatwienie budowy
przez prefabrykaty i
szybki montaz.

Zwiekszenie
efektywnosci
energetycznej fasad
i izolacji.

Lekkos$é i
wytrzymatosé

Odpornosé na
korozje

Prefabrykacja i
szybki montaz

®© o0 06000 0 0 0 ' ;
®© o0 0600 00 0 0
i L}
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INNOWAGJE

BUDOWNICTWR PRZYSZLOSCI

Oferuje
ekologiczne
alternatywy

Integracja z
odnawialnymi
zrodtami energii

Promuje
zrownowazony
rozwoj energii

Druk 3D

Rewolucjonizuje
procesy
budowlane

Inteligentne
struktury

Wprowadza
Zaawansowane,
responsywne
materiaty
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ZNACZENIE ZROWNOWAZONYCH Ml\IEHIﬂlﬁW

@) Zastosowanie materiatow kompozytowych w

(@ Tradycyjne budownictwo )

W budynku tradycyjnym beton, stal i cegta ceramiczna
odpowiadajag za niemal 50,13% emisji CO2.
Wykorzystanie materiatow zrownowazonych moze
znaczaco zmniejszy¢ Slad weglowy budynku, co
pokazuije ich potencjat w redukcji wptywu na srodowisko
od 14% do 45%

Global CO2 Emissions
by Sector

Industry

o?“-:--h

Building Materials and

~ey Construction
11%

Transportation

H

O Global Construction ECO2e ° Global Consumption in Construction

budownictwie pozwala ograniczy¢ emisje CO2
poprzez

redukcja masy: logistyka, transport, brak
koniecznosci stosowania fundamentow

wiekszenie sztywnosci i wytrzymatosci: redukcja
grubosci betonu,

odpornosc na korozje i warunki atmosferyczne i UV
dobra izolacyjnos¢ termiczna i akustyczna: nizsze
koszty obstugi budynkow

integralnos¢ strukturalna, sensory:. nizsze koszty
obstugi budynkow, inteligentne budynki, smart city

r ' y -l & ~
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-
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POLSKI KLASTER
TECHNOLCO! KOMPOZYTOWYCH

OBECNE PRODUKTY
KLASTRA

* Profile konstrukcyjne (belki, stupy, panele)

« Zbrojenie kompozytowe (prety, siatki)

 Elewacje i oktadziny fasadowe

» Kompozytowe mostki, ktadki i platformy techniczne

* Prefabrykaty i moduty budowlane
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KRAJOWY
KLASTER
KLUCZOWY

KLASTER TEGHNOLOGII
KOMPOZYTOWYGH

Ustanowiony w 2017/r.

* Krajowy Klaster Kluczowy od 2021 roku.

* Ponad 136 cztonkow z catej Polski

« Zajmuje sie materiatami i technologiami
kompozytowymi

* Koncentruje sie na innowacjach, ekologii i
,Zielonej energii”

* Intensywna wspotpraca z administracja
regionalng




KLASTER TEGHNOLOGII

MPOZYTOWYCH

tagczne  przychody ze  sprzedazy
wszystkich cztonkow Polskiego Klastra
Technologii Kompozytowych w ostatnich 2
latach obrotowych ponad 5 mld PLN

« Zatrudnionych pracownikow:. ponad 17

tys.

« JesteSmy otwarci na  wspoOtprace

miedzynarodowg, wspolne projekty w
zakresie  materiatow i technologii
kompozytowych.

KRAJOWY
KLASTER

KLUCZOWY




KLASTER TEGHNOLOGII
KOMPOZYTOWYGH

* Wspotpraca z PAIH i Krajowymi Klastrami
Kluczowymi w Polsce oraz Klastrami
Kompozytowymiw Europie i na Swiecie

* Wspotorganizacja wydarzen branzowych
w Polsce i Europie (Kompozyt-Expo 2024,
LightCon 2023; Global Industry'24)

* Intensywna dziatalnos¢ w ramach
Europejskiej Platformy  Wspotpracy
Klastrow (ECCP)

e Zaangazowanie Ww inicjatywe Vanguard
(Hydrogen i Offshore)

KRAJOWY
KLASTER
KLUCZOWY

POLSKI KLASTER
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KLASTER TEGHNOLOGII
KOMPOZYTOWYGH

* Ambasador biura tacznikowego AMULET.

* Partner sieci innowacji OPTIMAT

e Cztonek EuUCIA (European Composites
Industry Association) reprezentuje krajowe
stowarzyszenia kompozytow w Europie.

* Partner Projektu ResC4EU.eu

POLSKI KLASTER

TECHNOLCOI KOMPOZYID WYCH

“AMULET ::iiosiiics

KRAJOWY
KLASTER
KLUCZOWY

EUuCIA

The European Voice of
Composites

Il Y eeee® ssee v~ ResC4EU




KLASTER TEGHNOLOGl
KOMPOZYTOWYGH

European Lightweighting Network
* 4-5.06.2024; Krakow
* Partner konferenciji

JEC Forum Central Europe
* 17-18.09.2024; Krakow
* Partner konferenc;ji

Biopolymer Processing & Moulding
 17.06.2025; Halle (Saale)
* Partner konferenciji

JEC World 2026
* 10-12.03.2026; Paryz

e <tonicknO Klacstra

The European © S o % e,

nghtwelght:ngf h %

Network . e ol PP A
JEC FORUM
CENTRAL
EUROPE 2025

Business Meetings & Conferences

g BIOPOLYMER

-
.

]
.ll
L
a®

Processing & Moulding

2026 The Leading International
Composites Show
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KLASTER TEGHNOLOGl
KOMPOZYTOWYGH

* Organizowanie wirtualnych spotkani
targéw, wydarzen i konferencji na temat
technologii kompozytowych

* Portal o materiatach, technologiachii
kompozytach: www.kompozyty.net oraz
czasopismo branzowe
www.lightweight.pl

 Portal klastra na www.pktk.pl

* Portal poswiecony technologiom
wodorowym www.wodorowe.info




BILATERALNE CENTRUM
ZROWNOWRZONEGO
BUDOWNICTWA

* Rozwoj zrownowazonych materiatow
budowlanych z wykorzystaniem wtokien
weglowych i naturalnych (w tym druk 3D,

biokompozyty, recykling)

Rozwaj innowaciji w zakresie zbrojen
betonowych bez stall

Transfer technologii i wdrozenia przemystowe:

wspolne projekty badawcze, certyfikacja,
wspotpraca z przemystem

Wymiana wiedzy i kadr. programy dla
studentow i doktorantow, warsztaty, rozwoj
kompetencii

: r
: y KRAJOWY
PKTK M iE

POLSKI KLASTER

TECHNOLCOI KOMPOZYTID WYCH

tukasiewicz
Instytut Ceramiki

i Materiatow
Budowlanych

POLISH CLUSTER c
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’ < Cracow University
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@ Andrzej Czulak PhD, Eng

THANK YOU

FORVOURATTENTION ———— oo e ctucton

OF COMPOSITE TECHNOLOGIES
00

, +48538386699

g
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tukasiewicz
Instytut Ceramiki
i Materiatow
Q Budowlanych
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