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1. Wspétczesna ocena budynkéw wielorodzinnych

realizowanych z betonu w technologii wielkoptytowej

Rozpatrujac obecnie przydatnos¢ betonu do reali-

zacji wielorodzinnego budownictwa mieszkaniowe-

g0, nalezy bra¢ pod uwage po pierwsze, czy bu-

dynki wybudowane w latach ubiegtych spetniajg

wspoétczesne wymagania i po drugie, czy uprzemy-

stowione konstrukcje betonowe, np. w formie wiel-

kiej ptyty, moga dzisiaj znalez¢ racjonalne zasto-

sowanie w budownictwie mieszkaniowym. Oceny

przydatnosci do uzytkowania istniejgcych budyn-

kéw wielorodzinnych wykonywanych z prefabry-

katow wielkoblokowych i wielkoptytowych mozna

dokona¢ na podstawie ponizszych kryteridéw:

— jakie byty podstawy formalne (przepisy technicz-
ne, normy, badania) projektowania budynkéw
i czy te podstawy sg nadal aktualne

— zapewnienie bezpieczenstwa konstrukcji ze
szczegblnym uwzglednieniem miejsc najbardziej
wrazliwych, jakimi sg w konstrukcjach prefabry-
kowanych ztacza prefabrykatow

— spetnienie wymagan podstawowych pozakon-
strukcyjnych, takich jak przeciwpozarowe, ciepl-
ne, akustyczne i zdrowotne

— trwato$¢ budynkéw z uwzglednieniem najcze-
$ciej wystepujacych wad technicznych zaobser-
wowanych w eksploatowanych budynkach

— jakos$¢ rozwigzan funkcjonalno-przestrzennych
i mozliwos$¢ dostosowania do wymagan wspot-
czesnych

— racjonalno$¢ stosowania uprzemysfowionych
metod budownictwa betonowego we wspot-
czesnych warunkach rynkowych (skala zadania
inwestycyjnego, miejsce produkcji i dostepnosc
urzadzen produkcyjnych).

2. Projektowanie betonowej
konstrukcji nosnej budynkéw wielkoptytowych

Poczatki budownictwa wielkoptytowego miaty
miejsce w krajach skandynawskich, a na szeroka
skale budownictwo to byto stosowane m.in. we
Francji. W Polsce wznoszenie budynkéw mieszkal-
nych z betonowych prefabrykatéw wielkowymiaro-
wych byto nowa technologia, dla ktérej brakowato
ustalen normowych. Dlatego w projektowaniu kon-
strukcji wielkoptytowych jako podstawy przyjmo-
wano:
» doswiadczenia z realizacji w krajach skandy-
nawskich, Francji i b. ZSRR
* wyniki badan konstrukcji wielkoptytowych
w Centre Scientifique et Technique du Batiment
(Paryz), CNIIEP Zyliszcza (Moskwa), Techni-
schen Hochschule (Darmstadt), Chalmers Uni-
versity of Technology (Géteborg), Institut Techni-
que du Batiment et des Travaux Publics (Paryz),
Instytucie Techniki Budowlanej (Warszawa).
Pierwszym polskim dokumentem normalizacyjnym
dotyczacym projektowania konstrukcji budyn-
kow wielkoptytowych byta norma branzowa BN-
74/8812-01 [1]. Norma ta nawigzywata do PN-B-
03260:1956 ,Konstrukcje zelbetowe. Obliczenia

Rola betonu w uprzemystowieniu budownictwa
mieszkaniowego w drugiej potowie XX wieku - cz. ||

statyczne i projektowanie”, uwzgledniajacej jesz-
cze globalny wspofczynnik bezpieczenstwa. Zasta-
pienie jej przez PN-B-03264:1976 ,Konstrukcje
betonowe, zelbetowe i sprezone. Obliczenia sta-
tyczne i projektowanie”, w ktérej przyjeto czescio-
we wspoétczynniki bezpieczenstwa, spowodowafo
konieczno$¢ nowelizacji BN-74, ktéra ukazata sie
w postaci BN-78/8812-01 , Konstrukcje budyn-
kow wielkoptytowych. Projektowanie i obliczenia
statyczno-wytrzymatosciowe”.

W projektowaniu budynkéw wielkoptytowych, gdy
stosowano zupetnie nowe rozwigzanie, niespraw-
dzone w praktyce i nieobjete istniejgcymi wowczas
instrukcjami bagdz normami, korzystano z badan
wytrzymatosciowo-konstrukcyjnych wykonanych
w ITB i zagranicznych placéwkach badawczych.
Badania wytrzymatosciowo-konstrukcyjne, m.in.
ztaczy poziomych i pionowych, wtérnego ustroju
konstrukcyjnego budynku czesciowo uszkodzonego
przeprowadzano zazwyczaj w skali naturalne;j.
Warto przypomnieé, ze w obliczeniach statycznych
elementéw wielkoptytowych uwzgledniano nie tyl-
ko stadium pracy elementu w gotowym budynku
i pracy budynku jako catosci, ale réwniez stadium
rozformowania elementu w produkcji, jego trans-
porcie oraz montazu konstrukcji.

Zasadg konstruowania budynkdéw wielkoptytowych
byto zapewnienie budynkom sztywnosci prze-
strzennej za pomocga sztywnych $cian poprzecz-
nych i podfuznych, przechodzacych przez catg wy-
sokos$¢ budynku. Sciany takie stanowity pionowe
przepony, ktérych zadaniem byto przejmowanie za
posrednictwem stropdw i przekazywanie na grunt
sit poziomych pochodzgcych od dziatania wiatru
oraz wynikajacych z niepionowego ustawienia ele-
mentéw $ciennych, obcigzonych pionowo. Stro-
py traktowane byty w obliczeniach jako sztywne
przepony poziome (przy przejmowaniu sit pozio-
mych dziatajg jak belki — $ciany zginane w swojej
ptaszczyznie), co byto réwnoznaczne z zatozeniem
niezmiennos$ci konturu przekroju poziomego kon-
strukcji budynku przy jej odksztatceniach. Sciany
poprzeczne i podfuzne, gtéwne elementy ustroju
przestrzennego budynku, traktowano jako wspor-
niki utwierdzone w monolitycznej, podziemnej cze-
§ci budynku lub rzadziej — w gruncie. Dodatkowo
$ciany zewnetrzne dzieki znacznej sztywnosci na
odksztatcenia w swojej pfaszczyznie przeciwdziata-
ja skrecaniu ustroju przestrzennego budynku przy
zginaniu.

Miejscami charakterystycznymi budynkéw wielko-
ptytowych, odrdzniajgcymi je od konstrukcji pozo-
statych rodzajéow budynkdéw ze $cianami nosnymi,
jest obecno$¢ w tarczach stropowych i $ciennych
ztaczy miedzy prefabrykowanymi ptytami, wska-
zujagcymi miejsca, w ktorych najczesciej moga
pojawi¢ sig rysy [2]. Szczegélnie duzg role w za-
pewnianiu bezpieczenstwa konstrukcji odgrywaja
wience zelbetowe, obiegajace $ciany konstrukcyj-
ne w poziomie stropdw oraz zbrojenie podporowe
stropéw, zakotwione w tych wiencach lub przecho-
dzace z jednego przesta stropu na drugie. Wience
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i zbrojenie podporowe tgcza ze sobg prefabrykowa-
ne ptyty w tarcze stropowe i $cienne, a takze taczg
te tarcze w przestrzenny ustrdj budynku.

Wience oprécz zapewnienia spdjnosci przestrzen-
nej budynku maja istotng role w powstawaniu
wtoérnego ustroju nosnego nad czescig budynku
uszkodzong w wyniku wystgpienia oddziatywan
wyjatkowych oraz w wyréwnywaniu odksztatcen
w styku $cian réznie obcigzonych, a takze w przej-
mowaniu sit rozciggajacych wywotanych w $cianie
przez nierbwnomierne osiadanie budynku.

Wience wykonywano w sposob tradycyjny, poprzez
utozenie zbrojenia jak na $cianach murowanych
i faczenie go na zakfad, lub jako wienice ukryte
przez potaczenie pretéw zbrojenia wystajgcego
z prefabrykatéw stropowych.

Podobnie jak wience zelbetowe, potaczenia ptyt
stropowych ze $cianami konstrukcyjnymi wykony-
wano w sposob tradycyjny, przez zakotwienie pre-
téw ptyt stropowych w wiencu lub przez potacze-
nie zbrojenia tych ptyt w sposéb przedstawiony na
rys. 1. Stropy wielokanatowe tgczono za pomoca
pretéw zbrojenia, umieszczonych w kanatach ptyt
wypetnionych betonem.

Zasada 0g6lng projektowania $cian prefabrykowa-
nych byto wymiarowanie ich jako konstrukcji beto-
nowych. Sciany z pionowym zbrojeniem gtéwnym
w catym polu ptyty projektowano tylko w warun-
kach szczegolnych. [3]. W pierwszych systemach
przyjmowano grubo$¢ wewnetrznych $cian nosnych
rowng 14 cm, a w systemach kolejnych generacji,
z uwagi na zapewnienie izolacyjnosci akustycznej
miedzy mieszkaniami, zwiekszono do 15 cm.
Prefabrykaty $cienne, mimo ze w obliczeniach
traktowane byty jako elementy niezbrojone, wyma-
gaty okreslonego zbrojenia w celu zabezpieczenia
przed odpadnieciem czesci prefabrykatu odspojo-
nej w wyniku uderzenia, a takze przeciwdziatania
powstawaniu rys wywotanych przez skurcz beto-
nu, zmiany temperatury i miejscowe koncentracje
naprezen, jak réwniez rys powstatych przy rozfor-
mowaniu i w transporcie. Przyktadowy schemat
zbrojenia ptyty z otworem drzwiowym pokazano
narys. 2.

Nadproza w $cianach prefabrykowanych, stano-
wigce czes$¢ ptyty $ciennej osadzonej w dostatecz-
nie szerokich pasmach bocznych, zachowujg sie
identycznie jak nadproza monolityczne.
Najczesciej stosowanymi ztgczami poziomymi,
z uwagi na prostote ich wykonania, byty ztagcza
na roztozonej zaprawie (rys. 3a). W ztagczach tych
montaz ptyt gornej kondygnacji rozpoczynat sie od
roztozenia zaprawy na stropie, na ktérej nastepnie
ustawiano ptyty goérnej kondygnacji. Zasadniczg
wada tych ztaczy byfa trudnos¢ rektyfikacji usta-
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wianej ptyty. Zmiana ustawienia ptyty powodowata
pojawienie sie w spoinie miejsc niewypetnionych
zaprawa, co obnizato no$nos¢ ztacza.

Nosnos¢ U, ztacza poziomego obliczano na pod-
stawie prac badawczych ze wzoru:

U,=nFR

w ktérym:

n — globalny wspotczynnik redukcyjny wyrazajacy
zmniejszenie nosnosci petnego przekroju Sciany
na skutek obecnosci ztgcza poziomego

F — powierzchnia przekroju $ciany

R — wytrzymato$¢ betonu $ciany.

Ztacza pionowe ptyt Sciennych w budynkach do 10

kondygnacji wykonywano jako ztacza bezdyblowe

ptaskie lub bezdyblowe wrebowe (rys. 4a), zwane
niekiedy ztgczami gtadkimi. W takich ztgczach sity

Scinajgce przekazywane sg dzieki sitom przyczep-

nosci betonu wypetniajgcego do prefabrykatéw,

a po powstaniu rys — przez sity tarcia i udziat zbro-

jenia. W przypadku wymaganej wigkszej nosnosci

Rys. 1. Pofaczenia pretéw
zbrojenia wiencéw:

a) na klamry

b) na spirale

¢) dodatkowymi pretami
przyspawanymi do marek
stalowych

Rys. 2. Zbrojenie ptyty

Sciennej z otworem drzwio-

wym:
1 — uchwyt transportowy,
3 — pozioma drabinka
gorna,

4 — pionowa drabinka przy
krawedzi otworu,

6 — zbrojenie stupka w po-
staci szkieletu,

7 — zbrojenie nadproza

w postaci 2 drabinek
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Rys. 3. Rodzaje zfgczy
poziomych: a) zfacze na
zaprawie, b) zfgcze podbi-
Jane, c) zigcze podbeto-
nowane
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Rys.4. Rodzaje zigczy
pionowych — przekrdj

i uksztaftowanie czota
prefabrykatu:

a) bezdyblowe wrebowe
b) dyblowe wrebowe

c) dyblowe pfaskie

Tablica 1. Klasy odporno-
$ci ogniowej elementow
budynku

a) K % b)

ztacza stosowano ztacza dyblowe ptaskie (rys. 4c)
lub dyblowe wrebowe (rys. 4b). W celu przeciw-
dziatania rozspojeniu ztagcza na skutek pojawienia
sie rys skurczowych lub w wyniku oddziatywujg-
cych sit oraz zapewnienia pracy zfgcza po zaryso-
waniu stosowano w nich zbrojenie poprzeczne.
Stropy z prefabrykatow wielkowymiarowych byty
projektowane wedtug ogélnych wymagan kon-
strukcji zelbetowych. Podstawowe wymagania
konstrukcyjne dla stropéw sprowadzaty sie — poza
nadaniem dostatecznej no$nosci w przesle — do za-
pewnienia nalezytego oparcia stropu oraz potaczen
prefabrykatéw na podporze i w spoinach podtuz-
nych, a takze opasania tych elementéw wiencem
po obwodzie tarczy i wzdtuz $cian konstrukcyj-
nych.

Potaczenia ptyt stropowych w spoinach podtuz-
nych przeciwdziataty oddzielnemu uginaniu sie
ptyt, tzw. klawiszowaniu, a takze przejecie na-
prezen stycznych, pojawiajacych sie w spoinach
w wyniku pracy stropu jako tarczy.

W celu nadania konstrukcji odpornosci na lokalne
uszkodzenia wywotane oddziatywaniami wyjat-
kowymi stropy byty powigzane ze $écianami kon-
strukcyjnymi, nosnymi i usztywniajgcymi, a takze
ze stupami (w konstrukcjach nie tylko z prefabry-
katéw, ale i monolitycznych), za pomoca zbroje-
nia, czego wymagata norma BN-74/8812-01 [1].
Zapewnienie odpowiedniej odpornosci na lokalne
uszkodzenia, mozliwosci utworzenia sie wtérnego
ustroju nosnego, ma w konstrukcjach prefabryko-
wanych znaczenie szczegélne, z uwagi na wiekszg
ich wrazliwo$¢ na uszkodzenia niz konstrukcji mo-
nolitycznych [4].

W opracowanie zasad projektowania konstrukcji
betonowych wielokondygnacyjnych budynkéw
znaczny wktad miato polskie srodowisko naukowe

Srednio wysoki

R60 REI 60

Wysoki i wysokosciowy

R120 REI 60

i inzynierskie przy istotnym udziale zespotu z Insty-
tutu Techniki Budowlane;j.

Pierwsza podstawowa ksigzka o projektowaniu
konstrukcji wielkoptytowych [5] zostata wydana
w Polsce, a nastepnie przettumaczona na kilka
jezykow. Przedstawiciele ITB wnies$li duzy wktad
w opracowanie rekomendacji dla konstrukcji wiel-
koptytowych wydanych w 1969 r. przez CEB/FIP/
UEAtc [4].

Z polskich doswiadczen korzystano réwniez za gra-
nica. Na przyktad w Hiszpanii, dla potrzeb reali-
zacji duzego osiedla o kilkuset mieszkaniach pod
Madrytem, w Alcala de Henares, projekt konstruk-
cyjny i technologiczny opracowat zespét z ITB (B.
Lewicki, S.M. Wierzbicki i S. Zieleniewski).

3. Wymagania przeciwpozarowe

Nos$ne konstrukcje betonowe dobrze spetniajg
wymagania przeciwpozarowe stawiane wielokon-
dygnacyjnym budynkom mieszkalnym [6]. Beton
charakteryzuje sie korzystnymi wfasciwosciami,
m.in. przewodnoscig cieplng, decydujgcymi o no-
$nosci ogniowej elementu [7].

Budynki mieszkalne zaliczane sg do kategorii za-
grozenia ludzi ZL-IV. Dla tej kategorii dostosowana
jest wymagana klasa odpornosci pozarowej ,C”
- dla budynkéw $redniowysokich (ponad 4 do 9
kondygnacji nadziemnych wtacznie), oraz ,B” - dla
budynkdéw wysokich i wysokosciowych (ponad 9
kondygnacji nadziemnych i powyzej 55 m nad po-
ziomem terenu).

Podstawowe elementy betonowej konstrukcji no-
$nej powinny charakteryzowac sie odpowiednimi
dla nich parametrami: R — no$noscig ogniowa,
E- szczelnoscig ogniowa, oraz | — izolacyjnoscia
ogniowy, okreslonymi w minutach. Dla wielokon-
dygnacyjnych budynkéw mieszkalnych wymagania
w zakresie odpornosci ogniowej gtéwnych elemen-
téw budynkéw podano w tablicy 1.

Powszechnie stosowane w polskim budownic-
twie wielkoptytowym prefabrykaty $cian no$nych
o grubosci nie mniejszej niz 14 cm oraz stropéw
wielokanatowych o grubosci co najmniej 22 cm
spetniaty (potwierdzone obliczeniami i badaniami
laboratoryjnymi) przedstawione powyzej wymaga-
nia.

4. Ochrona przed hatasem

Gtéwne elementy betonowej konstrukcji no$nej
(stropy i $ciany wewnetrzne miedzymieszkaniowe)
budynku mieszkalnego powinny mie¢ izolacyjnos¢
akustyczng nie mniejszg od podanej w Polskiej
Normie PN-B-02151-02 [8]. Beton z punktu wi-
dzenia ochrony akustycznej przed dzwigkami po-
wietrznymi, z uwagi na mase wtasciwg, jest mate-
riatem korzystnym.

W przypadku $cian nosnych miedzymieszkanio-
wych, w pierwszym okresie budownictwa wielko-
ptytowego stosowano prefabrykaty o grubosci 14
cm, a nastepnie w wyniku badan Instytutu Tech-
niki Budowlanej $ciany pogrubiono do 15 cm dla
uzyskania pefnej, wymaganej norma izolacyjnosci
akustycznej.

W systemach wielkoptytowych stosowano stropy
petne o grubosci 14 cm, a w pozniejszym okresie
16 cm oraz stropy wielokanafowe o grubosci 24
cm (tzw. cegta zeranska) i 22 cm (system W-70
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i Wk-70). Z uwagi na wymagang izolacyjnos¢ aku-
styczng na dzwieki uderzeniowe na prefabrykatach
betonowych ukfadano odpowiednio dobrane war-
stwy ttumiace. Izolacyjno$¢ akustyczna stosowa-
nych rozwigzan byta weryfikowana badaniami wy-
konanymi w Instytucie Techniki Budowlane;j.

5. Rozwigzania funkcjonalno-przestrzenne
Negatywnie oceniane rozwigzania funkcjonalno-
-przestrzenne (a szczegdlnie mata powierzchnia
mieszkan i pomieszczen oraz ciemne kuchnie)
w wielorodzinnym budownictwie mieszkaniowym
zrealizowanym w latach 60-80 w konstrukcjach
betonowych o uktadach $cianowych (wielka ptyta,
wielki blok, monolit) niestusznie sg utozsamiane ze
stosowang technologig wykonawstwa.

Od roku 1959 obowigzywat w Polsce normatyw
techniczny projektowania mieszkan, okreslaja-
cy maksymalne powierzchnie réznych kategorii
mieszkan w zaleznosci od liczby oséb, dla jakiej
projektowane byto mieszkanie. Wedtug tego nor-
matywu maksymalna powierzchnia mieszkan
mogta wynosi¢ od 20 m? dla mieszkan dla jednej
osoby, do 71 m? dla mieszkania dla siedmiu oséb.
Tak mate powierzchnie nie pozwalaty na zaprojek-
towanie dobrych mieszkan. Wprowadzane do sto-
sowania w latach 60. systemy wielkoptytowe, tzw.
zamkniete, operowaty typowymi mieszkaniami
i systemami dostosowanymi do tego normatywu,
a przy ograniczonych mozliwosciach technicznych
tak zaprojektowanych systeméw nie dawaty moz-
liwosci prawidfowego ksztaftowania funkcji miesz-
kan i budynkéw. Mozliwosci poprawy rozwigzan
funkcjonalno-przestrzennych pojawity sie dopiero
od poczatku 1974 roku, gdy wprowadzono nor-
matyw mieszkaniowy dopuszczajacy wieksze po-
wierzchnie mieszkan (tabl. 2).

Réwnoczesnie z wprowadzeniem nowego norma-
tywu zostaty opracowane centralnie nowe systemy
wielkoptytowe, tzw. otwarte, w ktérych nie prze-
widziano typowych mieszkan i segmentow. W sys-
temach tych zastosowano typoszeregi prefabryka-
téw o wymiarach odpowiadajacych wielokrotnosci
przyjetego modutu wymiarowego i typowe ztacza
prefabrykatéw. Taki system prefabrykacji pozwalaf
na projektowanie mieszkan i budynkéw zgodnie ze
wspoétczesnymi potrzebami.

6. Podsumowanie
Zasadnos$¢ stosowania konstrukcji betonowych
w budownictwie wielorodzinnym, w tym technolo-
gii wielkoptytowej, zostafa potwierdzona w drugiej
pofowie XX wieku, w wielu krajach europejskich, re-
alizacjg duzych zespotéw budynkéw mieszkalnych.
Zastosowanie konstrukcji betonowych w budow-
nictwie mieszkaniowym na tak wielka skale nie
bytoby mozliwe bez dynamicznego wzrostu pro-
dukcji podstawowego skfadnika betonu, jakim jest
cement. W Polsce produkcja cementu w latach
1950-2000 wzrosta szesciokrotnie.
Konstrukcje betonowe w zastosowaniu do wieloro-
dzinnego budownictwa mieszkaniowego sprawdza-
ja sie w kilku aspektach:
— zapewniajg bezpieczenstwo konstrukcji no$nej
i jej trwafosé
— charakteryzuja sie dobrg odpornoscia ogniowg
wymagang dla $cian i stropow
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Tablica 2. Poréwnanie Normatywdw Technicznych Projektowania z 1959 r. i 1974 r.

M-1 1 17-20 25-28
M-2 2 24-30 30-35
M-3 g 33-38 44-48
M-4 4 42-48 56-61
M-5 5 51-57 65-70
M-6 6-7 59-65 75-85
M-7 67-71 Nie normowano

— pozwalajg na uzyskanie wymaganej izolacyjno-
Sci akustycznej scian i stropdw mieszkaniowych
bez potrzeby, w przypadku $cian, stosowania
dodatkowych warstw izolacyjnych.

Obecnie nie realizuje sie wielkich zespotéw budyn-
kow mieszkalnych, wielorodzinne budownictwo
ma charakter rozproszony. Nasuwa sie wiec pyta-
nie, czy w tej sytuacji zasadnym jest stosowanie
technologii wielkoptytowej. Praktyka pokazuje, ze
réwniez przy innych uwarunkowaniach niz w prze-
sztosci, szczegodlnie skali realizacji, technologia ta
jest nadal stosowana.

W konkursie ,,Polityki” na najlepsze budynki wy-

konane w Polsce w 2017 r. wéréd pieciu wyréz-

nionych budynkéw znalazt sie blok mieszkalny
zbudowany w Warszawie przy ulicy Sprzecznej,
wykonany w technologii wielkoptytowej. Inwesto-
rem i gtéwnym wykonawcg budynku byta firma

Budizol z Wtoctawka dysponujaca wtasnym za-

ktadem wytwarzajgcym prefabrykaty betonowe.

Potwierdza to poglad, ze betonowe konstrukcje

wielkoptytowe moga by¢ réwniez stosowane we

wspotczesnym budownictwie mieszkaniowym.

doc. dr inz. Stanisfaw M. Wierzbicki
mgr inz. Jan Sieczkowski
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