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1. Wprowadzenie

Opublikowany w BTA artykut ,,Sprzeczna wytycza
droge” [1] zwrécit uwage na mozliwo$ci uprzemy-
stowionych metod wznoszenia konstrukcji beto-
nowych w budownictwie mieszkaniowym. Warto
wiec przypomniec, jakie i dlaczego tak duze zna-
czenie miaty konstrukcje betonowe (wielki blok,
wielka ptyta) w realizacji masowego budownictwa
wielorodzinnego w drugiej potowie XX wieku.
Podejmujac temat aktualnej sytuacji w budownic-
twie wielorodzinnym, uznaje sie, ze liczba budo-
wanych mieszkan jest zbyt mata w stosunku do
potrzeb, a ich ceny sg bardzo wysokie. Réwnocze-
$nie rozwaza sig, w jakim stopniu zasoby mieszka-
niowe wzniesione w latach ubiegtych w technologii
wielkoptytowej odpowiadajg wspétczesnym wyma-
ganiom [2].

2. Przestanki uprzemystowienia budownictwa
mieszkaniowego z wykorzystaniem konstrukcji
betonowych

Po Il wojnie Swiatowej w wigkszosci krajow europej-
skich, w tym réwniez w Polsce, w wielorodzinnym
budownictwie mieszkaniowym beton byt podstawo-
wym materiatem konstrukcyjnym. W tamtych cza-
sach wptyw na to miaty nastepujace czynniki:

— stan zasob6éw mieszkaniowych

— sytuacja demograficzna

— dostepne zasoby sity roboczej

dostepne zasoby surowcowe

mozliwosci przemystu.

Ponadczasowym czynnikiem byty warunki klima-
tyczne na terenie Europy Srodkowej i Pétnocnej,
ktére sktaniaty do przeniesienia znacznej czesci
procesu budowlanego z placu budowy do zaktadu
zamknigtego.

Wielkie zapotrzebowanie na okre$lony produkt,
jakim jest tez mieszkanie, nie mogfo by¢ zaspoko-

Tablica 1. Liczba ludnosci w Polsce w min

34,8 23,9 25,0 29,8 32,7 35,7 38,2 38,3
Tablica 2. Liczba mieszkari na tys. mieszkaricow w 1950 r.
346 341 292 287 261 250 234
Tablica 3. Liczba mieszkan na tys. mieszkaricéw w Polsce
234 235 253 274 288 310
Tablica 4. Liczba mieszkari na tys. mieszkaricow na koniec XX wieku
491 481 470 427 403 310
Tablica 5. Liczba mieszkari oddanych w Polsce na tys. mieszkaricow
2,38 4,37 5, 6,08 3,50 2,29

jone przy zastosowaniu tradycyjnych, rzemiesIni-
czych metod produkcji — konieczne byto zastoso-
wanie metod wysoko uprzemystowionych. Beton
za$ jest materiatem, ktéry spetnia wysokie wyma-
gania produkcji przemystowe;j.

W czasie wojny w wielu krajach europejskich ule-
gfa zniszczeniu znaczna cze$¢ zasobdw mieszka-
niowych, szczegblnie w miastach. Polska naleza-
ta do krajéw o najwigkszej skali zniszczen. Po Il
wojnie Swiatowej zniszczenia kubatury miejskiej
szacowano na 30%. Oceniano, ze w polskich mia-
stach zniszczono okofo miliona mieszkan.

Lata powojenne to w krajach europejskich okres
wysokiego przyrostu naturalnego, wynikajacego
z naturalnej potrzeby odbudowania spoteczenstwa
po wielkich stratach wojennych. W Polsce liczba
ludnosci zmniejszyta sie z 34,8 min w 1938 r. do
23,9 min w 1946 r. [3].

W okresie powojennym nastepowat szybki przy-
rost liczby ludnosci (tabl. 1). W latach 1950-1956
przyrost naturalny byt najwiekszy i wynosit 19%o.
Stopien zaspokojenia potrzeb mieszkaniowych na
przetomie lat 40. i 50. byt w Polsce gorszy niz
w wigkszosci krajow europejskich (tabl. 2), co wy-
nikato gtéwnie ze stopnia zniszczen wojennych.
Sytuacja mieszkaniowa w kolejnych latach ulegata
poprawie (tabl. 3), lecz stan zaspokojenia potrzeb
mieszkaniowych nie byt zadowalajacy w poréwna-
niu z innymi krajami europejskimi (tabl. 4).
Wskazniki charakteryzujgce budownictwo miesz-
kaniowe pokazujg, ze skuteczna poprawa sytuacji
mieszkaniowej w wielu krajach europejskich miata
miejsce, gdy liczba mieszkan oddawanych w roku
na tysigc mieszkancow zblizata sie do 10. Przy-
ktadowo, w potowie lat 70. wskaznik ten wyno-
sit w Finlandii — 10, Francji — 9, Czechostowacji
- 8,6, Wegrzech — 7,8. W Polsce nie osiggnieto
takiego wyniku (tabl. 5).

Zwrdci¢ trzeba uwage, ze najlepsze wyniki w bu-
downictwie mieszkaniowym uzyskano w latach,
gdy uprzemystowione budownictwo betonowe
(wielki blok, wielka ptyta) stosowane byty na
masowg skale. Wielkie potrzeby mieszkaniowe
wymagaty realizacji duzych i skoncentrowanych
programow mieszkaniowych, z zastosowaniem wy-
sokowydajnych uprzemystowionych metod budo-
wania. W wiekszosci krajow europejskich uznano,
ze uprzemystowione budownictwo betonowe jest
metoda pozwalajgca na realizacje takiego zada-
nia [4]. Potrzeba uprzemystowienia budownictwa
wynikata tez z braku wykwalifikowanych w trady-
cyjnym rzemiosle robotnikéw, z ktérych znaczna
czes$¢ polegta na frontach wojennych.

Na zastosowanie betonu na masowga skale w bu-
downictwie mieszkaniowym pozwalaty zasoby na-
turalne, z ktérych uzyskiwano surowce do produk-
cji cementu i kruszyw. Do dyspozycji byt przemyst
ciezki, ktory w okresie wojny pracowat na potrze-
by zbrojeniowe, pozwalajacy na rozwdj produkcji
zmechanizowanego sprzetu dla budownictwa (np.
dzwigi, wyposazenie zaktadoéw prefabrykacji).
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3. Rozwdj uprzemystowionego budownictwa
betonowego w Europie

W krajach europejskich wprowadzenie do budownic-
twa mieszkaniowego technologii wielkoptytowej za-
czefo sie jeszcze przed Il wojng $wiatowa. We Francji,
w 1934 r., w miejscowosci Drancy powstafo pierwsze
osiedle wielkoptytowe [5]. Po wojnie, wobec przed-
stawionej uprzednio sytuacji gospodarczo-spotecz-
nej, zarébwno w Krajach o gospodarce rynkowej, jak
i w krajach o gospodarce scentralizowanej, kierowanej
przez panstwo, nastgpit szybki rozwéj budownictwa
betonowego w formie technologii wielkoptytowej.

W krajach skandynawskich poczatek rozwoju pre-
fabrykacji betonowej na potrzeby budownictwa
mieszkaniowego ma miejsce w latach 1950-1955.
W Finlandii od poczatku lat 60. intensywnie rozwi-
jana jest technologia wielkoptytowa. W potowie lat
70. w tej technologii wykonuje sie 70% budownic-
twa wielorodzinnego.

W Szwecji najwigkszy rozwéj budownictwa wielko-
ptytowego miat miejsce w latach 60., gdy realizo-
wano program budowy miliona mieszkan w okre-
sie 10 lat, w ktérym budownictwo wielorodzinne
stanowito 60%. Udziat technologii wielkoptytowej
wynosit wtedy 40%, potem zmniejszyto sie stoso-
wanie wielkiej ptyty do 5% w 1980 r., w zastoso-
waniu tylko do pojedynczych budynkéw, bez pro-
wadzenia produkcji seryjnej [6].

We Francji od lat 50. wielorodzinne budownictwo
mieszkaniowe byto realizowane w formie duzych
osiedli, co sprzyjato uprzemystowieniu procesu bu-
dowania [2]. Od 1965 r. do 1970 r. liczba zaktadéw
wytwarzajacych prefabrykaty wielkoptytowe wzro-
sta trzykrotnie, a udziat technologii wielkoptytowej
w wielorodzinnym budownictwie mieszkaniowym
wynosit okoto 50%. Powstafo wiele przedsiebiorstw
0 zasiegu ogdlnokrajowym, wyspecjalizowanych
w budownictwie wielkoptytowym: Tracoba, Coignet,
Costamagna, Camus. W 1966 r. ogtoszono ogélno-
krajowy konkurs dla przedsiebiorstw budowlanych na
realizacje zespotéw mieszkaniowych o co najmniej
1000 mieszkaniach. Sposrod 43 zakwalifikowanych
firm 21 stosowato technologie wielkoptytowa.
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W Europie Wschodniej stosowanie technologii
wielkoptytowej rozpoczyna sie na przetomie lat
40. i 50. W ZSRR w 1948 r. w Magnitogorsku
zbudowano pierwszy budynek mieszkalny z wiel-
koptytowymi $cianami nosnymi. W Polsce w koncu
lat 50. zaczyna by¢ stosowana na szeroka skale
technologia wielkoblokowa, tzw. cegta zeranska.
Pierwszy projekt prototypowego budynku wielko-
ptytowego opracowano w 1954 r. [7]. Rzut typo-
wej kondygnacji tego budynku pokazano na rys. 1.
Natomiast pierwszy budynek wielkoptytowy zostat
wzniesiony w Warszawie, w 1957 r., w lokalnym
systemie PBU-Jelonki.

Réwnoczes$nie ze zmniejszaniem sie w Europie
Zachodniej, od poczatku lat 70., udziatu wielkiej
ptyty w budownictwie mieszkaniowym, w krajach
bloku wschodniego (KDL, ZSRR) technologia wiel-
koptytowa rozwija sie w trybie nakazowym bardzo
intensywnie. W koncu lat 70. udziat technologii
wielkoptytowej wynosit w Czechostowacji 87,8%,
Polsce 86%, na Wegrzech 77,8%, a w ZSRR
61,8% [8]. W latach pdzniejszych nastepuje stop-
niowe zmniejszenie udziatu wielkiej ptyty w bu-
downictwie, co wynikato w naszej czesci Europy
— w znacznym stopniu — z istotnego zmniejszenia
liczby budowanych mieszkan.

Poza Europa wielka ptyte stosowano m.in. w In-
diach [9]. W latach 70. cztery duze przedsiebior-
stwa dziatajgce w sektorze publicznym w duzych
miastach stosowaty technologie wielkoptytowg w re-
alizacji wielokondygnacyjnych budynkéw mieszkal-
nych. Prefabrykaty wytwarzano na placu budowy.
W Polsce spetnione byly dwa warunki umozliwia-
jace wprowadzenie najpierw elementéw wielko-
blokowych, a nastepnie technologii wielkoptytowej
na masowg skale. Istniaty odpowiednie zasoby
surowcowe oraz w wyniku centralnych dyrektyw
gospodarczych rozwijano przemyst cementowy
i uruchamiano na duzg skale produkcje wyposaze-
nia zaktadéw prefabrykacji.

Polska dysponowata bogatg bazg surowcowa do pro-
dukcji cementu (wapienie, margle, kreda) z rocznym
zuzyciem ok. 30 min ton, umozliwiajacg w tym okre-
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Rys. 1. Rzut poziomy
wej kondygnacji proje.
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Tablica 6. Produkcja cementu w Polsce w min ton

1938

1946

1950

1960 1970 1980 1990 2000

1,72

1,40

2,55

6,60 12,20 18,40 12,50 15,00

sie produkcje cementu w ilosciach zaspokajajacych
potrzeby budownictwa, w tym mieszkaniowego. Wy-
magany byt jedynie rozw¢j przemystu cementowego,
a w jego wyniku — wzrost produkcji cementu (tabl.
6). W okresie najbardziej intensywnego uprzemysto-
wienia budownictwa mieszkaniowego, tzn. rozwoju
technologii wielkoptytowej, tj. w latach 1960-1980,
produkcja cementu wzrosta wielokrotnie, osiggajac
ok. 1980 r. prawie 20 min ton. W dziesiecioleciu
1968-1978 wsrdd krajéw europejskich wtasnie
w Polsce odnotowano najwiekszy wzrost produkcji
cementu. W Polsce na przetomie lat 70/80, produ-
kujac ponad 600 kg cementu na mieszkanca, wy-
twarzano go wiecej niz w rozwinietej gospodarczo
Francji, gdzie wskaznik ten wynosit ok. 550 kg.
Zasoby naturalne skat i zwiréw pozwalaty na za-
spokojenie potrzeb przemystu betonu na kruszywa.
Podjeto tez produkcje kruszyw spiekanych — ke-
ramzytu (fabryka w Mszczonowie), w niewielkigj
czesci uzupetniajacych kruszywa naturalne.
Wprowadzanie do wielorodzinnego budownictwa
mieszkaniowego prefabrykatéw betonowych wy-
magafo budowy duzej liczby zaktadéw prefabryka-
cji. W pierwszym okresie powstawaty na masowg
skale zaktady produkujgce elementy wielkoblokowe,
nastepnie zaktady produkujace dla ograniczonego
regionu, na potrzeby tzw. systemoéw regionalnych,
a w ostatnim okresie wprowadzenia na masowa
skale technologii wielkoptytowej typowe zaktady
wytworcze dostosowane do ujednoliconych roz-
wigzan systeméw centralnych, w tym tzw. otwar-
tych. Na poczatku lat 80. byfo ok. 350 zaktadow
produkujacych prefabrykaty betonowe na potrzeby
budownictwa mieszkaniowego, w tym 190 wytwa-
rzajacych elementy blokowe, a 64 zaktady produku-
jace dla tzw. systemoéw otwartych [10].

W tym czasie wytwornie wielkiej ptyty miaty taczng
projektowang zdolnos$¢ produkcyjng dla 9500 tys. m?
powierzchni uzytkowej mieszkan, co odpowiadato
640 tys. izb 0 umownej powierzchni 15 m2.
Wyposazenie wytworni elementéw wielkobloko-
wych i wielkoptytowych w przewazajacej czesci
produkowano w Polsce, gtéwnie w zaktadach dzia-
tajacych w ramach organizacji ZREMB. Z ZSRR
sprowadzono wyposazenie dla czterech tzw. fabryk
domoéw systemu Szczecin i z RFN (firma Kesting)
do kilkunastu zaktadéw dla systemu W-70.

4. Rozwéj technologii wielkoptytowej w Polsce

Szybkie zwiekszenie liczby wznoszonych budyn-
kow mieszkalnych, przy ograniczonej liczbie wy-
kwalifikowanych pracownikéw, byto mozliwe
jedynie przez wprowadzenie uprzemystowionych
metod budownictwa. Metody te klasyfikowano za
pomoca pojecia ,poziom uprzemystowienia”, czyli
wskaznika okreslajacego udziat robdt wykonywa-
nych metodami uprzemystowionymi w catosci ro-
bot. Jako zerowy poziom uprzemystowienia przyj-
muje sie wykonawstwo metodami tradycyjnymi.

Dazenie do uzyskania najwyzszego poziomu uprze-
mystowienia budownictwa betonowego nie zawsze
jest celowe. Jest to problem ztozony, zalezny od
wielu warunkéw miejscowych. Zawsze jednak,

Z uwagi na ekonomie realizacji, korzystne jest
ograniczenie liczby typéw produkowanych elemen-
téw, czyli ich typizacja.
Stosowanie zasad koordynacji wymiarowej umozli-
wia zestawianie prefabrykatéw betonowych w zespo-
ty tworzace budynek. Jezeli koordynacja ta oparta
jest na podstawowej wielkosci wymiarowej, przyjetej
jako modut, to nazywa sie jg koordynacjg modularna.
Koordynacja modularna pozwala zmniejszy¢ licz-
be prefabrykatéow w zestawie sktadajagcym sie na
sekcje i budynki, a zatem i liczbe typéw form do
ich produkcji. Stwarza tez warunki do réznorodne-
go zestawiania prefabrykatdw przy projektowaniu
budynkoéw, czyli do elastycznego projektowania
architektonicznego. Umozliwia tez, w przypadku
odpowiednich zfaczy, wymienno$¢ elementoéw, tj.
zastepowanie w fazie projektowania jednego typu
elementow drugim.
Prefabrykaty betonowe, w zaleznosci od ich wy-
miaréw, umownie dzieli sie na:
— drobnowymiarowe — o powierzchni gabarytowej
ponizej 2,0 m?
— wielkowymiarowe — o powierzchni gabarytowej
powyzej 2,0 m?
a w zaleznosci od ich masy na:
— lekkie — 0 masie do 30 kg
— $rednio ciezkie — o masie do 600 kg
— ciezkie — o masie ponad 600 kg.
Pod wzgledem ksztaftu prefabrykaty dzieli sie na
ptaskie i przestrzenne. W grupie prefabrykatow
ptaskich rozréznia sie prefabrykaty:
— pretowe, ktérych wymiary poprzeczne sg mate
w stosunku do dtugosci
— szkieletowe lub ramowe, ktére sg zespotem pre-
fabrykatow pretowych
— blokowe, wielootworowe, ktérych proporcje wy-
miarowe zapewniajg samostateczno$¢ montazo-
wa
— ptytowe, w ktérych wymiar grubosci jest wielo-
krotnie mniejszy od dwoéch pozostatych i ktére
wymagaja usztywnien dla utrzymania ich sta-
tecznosci przed pofaczeniem w sztywne zespoty.
Wielootworowe prefabrykaty blokowe o wysokosci
rownej wysokosci kondygnacji oraz stropowe nazywa-
ne byty wielkim blokiem. Ptyty o wymiarach nie mniej-
szych niz dtugos¢ i wysokos¢ Scian pomieszczen, ktore
tymi ptytami sg obudowane — wielkg ptyta.
Odrebng grupe prefabrykatéw stanowity sprezone ply-
ty stropowe SP produkowane w Polsce od 1975 r.,
pierwotnie na podstawie licencyjnej technologii Spiroll,
ktéra powstata w Kanadzie, a w Polsce wprowadzili
ja Finowie. Byly to ptyty kanatowe, dla budownictwa
mieszkaniowego o grubosci 200 lub 265 mm, szero-
kosci modularnej 1,2 m i dtugosci do 13,2 m.
Przy wykonawstwie tradycyjnym projekty budynkéw
sg opracowywane na podstawie rynkowego asorty-
mentu materiatéw i wyrobéw budowlanych, a kaz-
dy projekt moze by¢ wykonywany przez dowolne
przedsiebiorstwo budowlane. Natomiast wykonaw-
stwo uprzemystowione wymaga S$cistego dostoso-
wania projektowanych konstrukcji do wyposazenia
sprzetowego oraz baz zaplecza budowlanego.
Opracowania projektowe z zakresu budownictwa
uprzemystowionego sg zadaniem kompleksowym,
jako ze obejmuja nie tylko sam projekt budynku, jak
w budownictwie tradycyjnym, lecz réwniez metode
jego realizacji, tagcznie z potrzebnymi urzgdzeniami
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do formowania elementéw i nietypowym sprzetem.
Zwykle opracowanie takie nie ogranicza sie tylko
do jednego budynku, lecz obejmuje catg ich serig,
w zwigzku z czym nazywa sie je systemem [6].
System budownictwa uprzemystowionego jest wiec
wspolnym opracowaniem architekta, konstruktora
i technologa procesu produkcji.

Przyjecie ujednoliconych parametréw technicznych
i zasad zestawialnosci prefabrykatéw umozliwiafo pod-
jecie produkcji w skali masowej okreslonych elemen-
téw budynku i dowolne komponowanie z nich réznych
obiektéw. Elementy produkowane masowo mogty by¢
uzupetniane, gdy byto to niezbedne, elementami ,,syste-
mowymi” 0 ograniczonym zakresie stosowania.
Projekt wstepny pierwszego prototypowego wiel-
koptytowego budynku mieszkalnego opracowano
w 1954 roku w Biurze Studiéw i Projektéw Wzor-
cowych Budownictwa Miejskiego w Warszawie
[7]. Elementy wielkoptytowe $cian spetniajacych
role konstrukcyjno-izolacyjng przyjeto jako elemen-
ty w zasadzie jednorodne, wykonane z materiatu
0 zadowalajgcych wtasciwosciach zaréwno kon-
strukcyjnych, jak i izolacyjnych, np. z zuzlobetonu,
betonu gruzowego jednofrakcyjnego itd. Budynek
zaprojektowano z ram zamknietych o wielkosci ,,na
pokdj”, przykrytych ptytami stropowymi podpartymi
na catym obwodzie. Ztacza elementéw — spawane.
W projekcie uwzgledniono zasady typizacji elemen-
téw, sprawdzono izolacyjnos¢ cieplng i wilgociowa,
jak réwniez opracowano wytyczne technologiczne
dotyczace produkcji elementéw oraz montazu.
Stosowane w Polsce systemy wielkoptytowe moz-
na umownie usystematyzowac¢ wg nastepujgcych
kryteridw:

— zasieg terenowy stosowania

— stopien swobody ksztattowania funkcji

— sposo6b produkcji.

Systemy tzw. regionalne, opracowywane przez $ro-
dowiska budowlane duzych miast wojewddzkich,
z zatozenia przewidziane do stosowania w jednym
miescie czy nieduzym regionie, to m.in. wroctawska
wielka ptyta — WWP, Rataje i Winogrady — w Pozna-
niu, Domino — w Krakowie oraz kilka systeméw na
Slasku [21, wérad ktdrych byty tez systemy produko-
wane w wytwdrniach importowanych z NRD.
Systemy tzw. centralne, opracowane w centralnej
jednostce projektowej w Warszawie, ktére na-
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stepnie stosowane byty w wielu regionach, takie
jak: WUF-T czy OWT lub opracowane w wyniku
konkursu ogtoszonego przez resort budownictwa
z zafozeniem, ze bedg stosowane na terenie catej
Polski, tzn. W-70 i system szczecinski.
Przyjeto tez podziat na systemy otwarte i zamknigte.
W systemach otwartych przyjeto zatozenie, ze pre-
fabrykaty mogg by¢ réznych wymiaréw, z zachowa-
niem wielokrotnosci przyjetego modutu wymiaro-
wego (otwarte typoszeregi) i stosowane sg typowe
pofaczenia prefabrykatow. Przyktadowa systematy-
ke nosnych $cian wewnetrznych w systemie W-70
pokazano na rys. 2. Pozwalato to na stosunkowo
duza swobode ksztattowania mieszkan i budynkoéw,
lecz z koniecznoscig stosowania przyjetego modutu
wymiarowego oraz nieprzekroczenia niektérych wy-
miaréw, np. maksymalnych rozpigtosci stropu czy
wysokosci kondygnacji. Prefabrykaty sktada sie we-
dtug okreslonych zasad systemu w rézne warianty
uktadéw funkcjonalnych, w zwigzku z czym mozliwe
jest przyjecie roznych rozwigzan architektonicznych.
W systemach zamknietych bazuje sie nie na typiza-
cji prefabrykatéw, lecz sekcji budynku, wskutek cze-
go liczba wariantéw rozwigzan architektonicznych
jest tu odpowiednio mniejsza. Zamiast typoszere-
goéw prefabrykatéw wystepuje tu okreslona liczba
typorozmiaréw prefabrykatéw, ktére moga by¢ sto-
sowane w kilku uktadach funkcjonalnych mieszkan,
tworzacych typowe segmenty budynkéw, z ktérych
projektowano cato$¢ budynku.
Prefabrykaty produkowano badz w wytwérniach poli-
gonowych (na otwartym powietrzu), lokalizowanych
z reguty przy budowach duzych osiedli mieszka-
niowych badz w halach produkcyjnych statych, za-
mknietych zaktadéw (tzw. fabryki domoéw), z ktérych
prefabrykaty dowozone byty specjalnym transportem
na teren budowy, niejednokrotnie na duze odlegfosci.
Rozwigzania techniczne dotyczace konstrukcji, fizyki
cieplnej, akustyki i szczelnosci ztaczy $cian zewnetrz-
nych, zastosowane w systemach wielkoptytowych,
w wigkszosci byty konsultowane i weryfikowane
w Instytucie Techniki Budowlanej. Weryfikacja ta
byta przeprowadzana na podstawie wynikéw badan
laboratoryjnych, postanowien normowych oraz infor-
macji o stosowanych rozwigzaniach zagranicznych.
doc. dr inz. Stanistaw M. Wierzbicki
mgr inz. Jan Sieczkowski

Rys. 2. Systematyka no-
$nych Scian wewnetrznych
(W) w systemie W-70
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