
styczeƒ – marzec 2003

34

t
e

c
h

n
o

l
o

g
i

e

fo
t. 

Ar
ch

iw
um

System mia∏ liczne realizacje na terenie ca∏ej Pol-
ski, a obecnie nadal w Poznaniu w tej technolo-
gii realizowane sà du˝e jednostki osiedlowe. Sys-
tem jest niezwykle efektywny pod warunkiem, i˝ 
spe∏nione sà podstawowe zasady technologiczne, 
umo˝liwiajàce uruchomienie ciàg∏ej taÊmy pro-
dukcyjnej, uwzgl´dniajàcej jednodobowy cykl wy-
konania Êcian i stropów na rzucie budynku o po-
wierzchni 150-200 m2. Stàd pomys∏ wykorzysta-
nia stalowych, tunelowych urzàdzeƒ formujàcych, 
kszta∏tujàcych jednoczeÊnie przestrzennà struk-
tur´ budynku. O efektywnoÊci systemu decydu-
je w znacznym stopniu technologiczny rzut bu-
dynku i zagadnieniom tym poÊwi´cony jest ni-
niejszy artyku∏. 

Za∏o˝enia technologii betonowego budownictwa
 monolitycznego realizowanego metodà 
tunelowych urzàdzeƒ przestrzennych 
i przyk∏ady wykonanych obiektów
Dà˝enie do konkurencyjnoÊci systemów mono-
litycznych w stosunku do innych spowodowa∏o 
sformu∏owanie pewnych zasad technologicz-
no-organizacyjnych, ograniczajàcych projek-
towanie uk∏adów funkcjonalno-przestrzen-
nych, niezb´dnych jednak˝e ze wzgl´dów 
efektywnoÊciowych. 
Generalna zasada systemów monolitycznych do-
tyczy stworzenia rodzaju „taÊmy produkcyjnej” 
umo˝liwiajàcej ciàg∏y post´p robót, polegajàcej 
na formowaniu powtarzalnych sekcji konstruk-
cji za pomocà stalowych, tunelowych (pe∏nych 
lub po∏ówkowych) urzàdzeƒ formujàcych, roto-
wanych cyklicznie z dzia∏ki na dzia∏k´ zgodnie 
z przyj´tymi za∏o˝eniami technologicznymi. 
Podstawowe za∏o˝enia systemu obejmujà: 
– projektowanie poprzecznych uk∏adów Êcian 

konstrukcyjnych w uk∏adzie jedno- lub 2, 
5-traktowym (dwa trakty pomieszczeƒ i po-
przeczny uk∏ad korytarzowy) , z mo˝liwoÊcià 
rozrzeêbienia elewacji, ale w uk∏adach 
prostokàtnych elementów rzutu sekcji, po-
mieszczenia itp.; wymiary pomieszczeƒ narzu-

ca albo przyj´ta siatka projektowa (np. 0,6 x 
0,6 m) albo wymiary kompletu deskowaƒ 

– mo˝liwoÊç wyprowadzania – w linii prostej na 
zewnàtrz – urzàdzeƒ formujàcych Êciany i stro-
py konstrukcji 

– ograniczenie rozpi´toÊci pomieszczeƒ (lub sek-
cji powtarzalnych rzutu) do dwóch lub trzech, 
w celu mo˝liwoÊci przestawienia deskowaƒ 
z dzia∏ki roboczej na kolejnà dzia∏k´; w zwiàzku 
z tym pojawia si´ dà˝enie do zminimalizowania 
kompletu deskowaƒ (celem szybkiej jego amor-
tyzacji) i wymuszenie post´pu robót poprzez 
przyspieszone dojrzewanie betonu i cz´stà ro-
tacj´ deskowaƒ w poziomie i pionie – przy 
wi´kszych rzutach, lub tylko w pionie – przy 
mniejszych) 

– przyj´cie innych rozwiàzaƒ (podsystemo-
wych) obejmujàcych, obok kompletu urzàdzeƒ 
formujàcych, elementy budowlane (Êciany 
zewn´trzne, schody, szyby wentylacyjne itp.), 
elementy instalacji zatapianych w Êcianach 
i stropach, zestawy sprz´tu do robót betono-
wych i wykoƒczeniowych. 

Pe∏nà realizacj´ za∏o˝eƒ systemowych obrazuje 
rozwiàzanie fi rmy Ontinord przedstawiajàce 4-
dobowà realizacj´ rzutu budynku o powierzchni 
oko∏o 440 m2 kompletem urzàdzeƒ na 1/4 rzutu. 
Dzienny zakres robót obejmowa∏ rozformowanie, 
czyszczenie i ustawianie urzàdzeƒ na sàsiedniej 
dzia∏ce, zbrojenie Êcian i stropów, betonowa-
nie. CzynnoÊci, wykonywane przez 6-osobowà 
brygad´, podejmowano codziennie w godzinach 
7-15, czas mi´dzy godzinà 15 a 7 rano dnia 

Funkcjonalno-przestrzenne 
uk∏ady budynków
Podczas obrad 5th Conference of Cement and Concrete Marketeers 
(Bruksela, listopad 2001) reprezentant rzàdu Holandii przedstawi∏ 
propozycj´ budowy w ciàgu 10 lat miliona mieszkaƒ w technologii 
betonowego budownictwa monolitycznego, w stalowych, tunelowych 
urzàdzeniach formujàcych. Dla realizacji tych zamierzeƒ 
powsta∏a fi rma Konosch, która w 2002 roku powo∏a∏a swój oddzia∏ 
tak˝e w Polsce (Konosch Polska, Kraków). Autor artyku∏u, wraz 
z zespo∏ami projektantów z Poznania, Wroc∏awia i Krakowa, 
pracowa∏ nad takà technologià w latach siedemdziesiàtych 
i osiemdziesiàtych XX wieku w ramach programu PR-5 
wdra˝ajàcego system SBM-75.

Fot. 1. Kolizyjne ustawienie urzàdzeƒ formujàcych
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nast´pnego poÊwi´cony by∏ dojrzewaniu betonu 
do uzyskania wytrzyma∏oÊci rozformowania be-
tonu (min. 12 MPa). KolejnoÊç przemieszczania 
urzàdzeƒ na 4 dzia∏kach roboczych pokazuje ry-
sunek 1. 
Akceptujàc powy˝sze ustalenia, w których punkt 
ci´˝koÊci stanowi „konstrukcja utechnologicz-
niona”, opracowano w latach szeÊçdziesiàtych 
i siedemdziesiàtych oraz ponownie w latach 
dziewi´çdziesiàtych XX wieku szereg systemów 
technologicznych (np. system SBM-75) oraz sze-
reg systemów urzàdzeƒ formujàcych (Stolica I i II, 
SBM-75 Model I i II, Schwing, Outinord, Konosch 
i inne).
Przyk∏adem realizacji z lat szeÊçdziesiàtych (sys-
tem Stolica I, Warszawa) jest osiedle Za ˚elaznà 
Bramà, dla 23 tysi´cy mieszkaƒców, skompono-
wane z 19 identycznych budynków 16-kondy-
gnacyjnych. Wykonawca dysponowa∏ kompletem 
deskowaƒ tunelowych pozwalajàcych zaformowaç 
40% rzutu, dostosowanym do rozstawu Êcian po-
przecznych 6,0, 4,5 i 3,3 m. G∏´bokoÊç wszyst-
kich tuneli by∏a jednakowa i wynosi∏a 1,3 m. 
Rzut podzielono na 9 dzia∏ek roboczych o po-
wierzchni po ok. 150 m2. Formy przedstawiono 
najpierw w poziomie rzutu, a nast´pnie w pio-
nie. Po opanowaniu przez wykonawc´ technolo-
gii robót (uruchomienie wspomnianej „taÊmy”) 
realizowano w okresie letnim jednà kondygnacj´ 
w ciàgu 11 dni roboczych (przy pracy trzyzmiano-
wej i Êredniej 8-osobowej brygadzie). Przeci´tna 
pracoch∏onnoÊç realizacji 1m2 powierzchni zabu-
dowy 1,6 rg/m2. 
Wymienione rozwiàzanie projektowe uwa˝ano 
za technologiczne, porównywalne na przyk∏ad 
z rozwiàzaniem hotelu Forum w Warszawie (tak˝e 
korytarzowiec, z sekcjami mieszkalnymi o rów-
nej szerokoÊci) czy podstawowymi realizacjami 
w systemie Outinord, opisanymi uprzednio. 
Za w mniejszym stopniu technologiczne, choç 
spe∏niajàce wymagania systemowe, uwa˝a si´ 
rozwiàzanie obiektu z lat siedemdziesiàtych, 
obj´te budowà prototypowà we Wroc∏awiu, 
a powielonà w ró˝nych kompozycjach na osiedlu 
Klin D´biecki w Poznaniu. 
Ni˝sza ocena technologicznoÊci wynika z za-
projektowania zró˝nicowanej rozpi´toÊci 
pomieszczeƒ (wymagany komplet deskowaƒ 
na segment), a tak˝e z nieliniowego wyprowa-
dzania na zewnàtrz deskowaƒ korytarzowych 
(z∏amana zosta∏a zasada prostolinijnoÊci wysuwa-
nia deskowaƒ). Pracoch∏onnoÊç realizacji stanu 
surowego oceniono – po opanowaniu przez bry-
gady robocze technologii wykonywania robót – na 
2rg/m2 powierzchni rzutu zabudowy. Nadmieniç 
nale˝y, i˝ o opanowaniu technologii mo˝na mówiç 
po 6-9-krotnym przestawieniu deskowaƒ powta-
rzalnej sekcji (2-3 kondygnacje). 
W okresie opanowywania technologii 
pracoch∏onnoÊç realizacji 1m2 powierzchni za-
budowy bywa 2-3-krotnie wy˝sza. W latach 
osiemdziesiàtych koncepcja masowego, wielo-
krotnie powtarzalnego rozwiàzania projektowego, 
dostosowanego do zasady produkcji taÊmowej, 
zacz´∏a stopniowo zanikaç. Ograniczajàc rozmia-
ry budownictwa dà˝ono jednoczeÊnie do wpro-
wadzenia rozwiàzaƒ o indywidualnym charakte-

rze, ze stopniowym ograniczeniem technologii 
uprzemys∏owionych na rzecz technologii wr´cz 
rzemieÊlniczych. W takim kontekÊcie rozpatrywaç 
nale˝y tak˝e rozwiàzanie architektoniczno-kon-
strukcyjne jednostki osiedlowej omawianej w dal-
szej cz´Êci artyku∏u. 

Ograniczenia mo˝liwoÊci systemu wynikajàce
z nietechnologicznej dokumentacji budynku
Realizacja obiektu monolitycznego mo˝e 
napotykaç na liczne trudnoÊci, o ile projektant 
nie respektuje podstawowych za∏o˝eƒ systemu. 
Za przyk∏ad bardzo ciekawie w sensie architek-
tonicznym zaprojektowanego budynku, ale nie-
technologicznego, mo˝e pos∏u˝yç obiekt pokaza-
ny na rys. 2. 
Budynek ten, o rzucie za∏amanym w kszta∏cie 
litery L sk∏ada si´ z dwóch oddylatowanych 
cz´Êci. Cz´Êç oznaczona literami A i B sk∏ada si´ 
z dwóch segmentów: 
A – o powierzchni rzutu oko∏o 240 m2, podpiw-

niczonego, o odmiennie od reszty rozwiàzanych 
kondygnacjach parteru, trzech powtarzalnych 
i czwartej w rejonie poddasza 

B – oddzielonego od segmentu A klatkà 
schodowà, niepodpiwniczonego, o powierzch-
ni rzutu oko∏o 110 m2, przesuni´tego – na 
wysokoÊci, w stosunku do segmentu A – o pó∏ 
kondygnacji, z pomieszczeniami przezna-
czonymi na us∏ugi w poziomie parteru (stàd 
wysokoÊç 1,5 kondygnacji), trzema kondygna-
cjami powtarzalnymi i kondygnacjà w rejonie 
poddasza. 

Segment C o powierzchni zabudowy ok. 285 m2, 
stanowi przed∏u˝enie segmentu B. W kondygna-
cji parteru zlokalizowano pomieszczenia prze-
znaczone na us∏ugi, pozosta∏e cztery kondygna-
cje (3 powtarzalne + czwarta w obr´bie podda-
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Rys. 1. Przemieszcza-
nie kompletu urzàdzeƒ 
formujàcych zgodnie 
z zasadà taÊmy produkcyj-
nej. Podzia∏ budynku na 
cztery dzia∏ki robocze ozna-
czone cyframi od 1 do 4

Fot. 2. Realizacja 
pó∏kolistego balkonu 
w odr´bnym cyklu 
technologicznym
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sza) nawiàzujà poziomami do kondygnacji seg-
mentu B. 
JeÊli chodzi o powtarzalnoÊci rzutów segmen-
tów budynku to mo˝na powiedzieç, i˝ segment 
B jest w 70% segmentem odr´bnym w sto-
sunku do pozosta∏ych, natomiast segmen-
ty A i C sà w ok. 95% zbie˝ne, ale na zasadzie 
podobieƒstwa rozpatrywanego od Êcian szczyto-
wych w stron´ segmentu B. Rozrzeêbienie ele-
wacji jest du˝e: wyst´pujà przesuni´cia – w po-
ziomie rzutu – poszczególnych pomieszczeƒ seg-
mentów; od strony zachodniej wyst´puje wykusz 
i trapezowe balkony, od strony po∏udniowej bal-
kony pó∏koliste; element naro˝ny segmentu B jest 
Êci´ty i zakoƒczony pó∏kolistym balkonem wspar-
tym na dwóch s∏upach ˝elbetowych. W poziomie 
parteru segmentu C wysuni´to poza obrys rzutu 
Êciany poprzeczne w celu oparcia p∏yt balkono-
wych i stropowych. 
Przyj´to wykonanie zasadniczych elementów kon-
strukcyjnych budynku (Êciany, stropy) z beto-
nu na placu budowy w urzàdzeniach Outinord. 
Dwie klatki schodowe oraz strop nad pomieszcze-

niami parteru przeznaczonymi na pomieszczenia 
us∏ugowe przyj´to do wykonania tak˝e z betonu, 
ale prefabrykowane. 
Koncepcja wykonania stanu surowego przyj´ta 
przez wykonawc´ obejmowa∏a dwa ciàgi robót, 
przesuni´te w czasie. Przyj´to, i˝ dzia∏ki robocze 
pokrywajà si´ z segmentami, a formy przestawia-
ne b´dà z segmentu A na segment C, a cz´Êciowo 
tak˝e z segmentu B na C. Wykonawca dyspono-
wa∏ kompletem deskowaƒ do jednoczesnego za-
formowania segmentu A i B i by∏ to komplet 
wystarczajàcy. 
W praktyce wystàpi∏o znaczne spowolnienie robót 
i niemo˝liwym okaza∏o si´ uruchomienie taÊmy 
produkcyjnej. NiezgodnoÊç poziomów kondygna-
cji segmentu A z segmentami B i C wymusi∏a 
opóênionà realizacj´ ostatniego segmentu, a przy-
czyn´ opóênienia pokazuje fot. 1. Technologicz-
na koniecznoÊç opóênienia realizacji segmen-
tu C wymusi∏a wykonanie w pierwszym rz´dzie 
segmentów A i B i uniemo˝liwi∏a przestrzega-
nie form z segmentów A i B na C. Efekt by∏ taki, 
i˝ formy by∏y wolne, ale brak frontu robót hamo-
wa∏ post´p robót. Zak∏ócenia procesu formowa-
nia wywo∏a∏o tak˝e rozdzielcze wykonanie Êcian 
i stropów nad parterem segmentu C oraz formo-
wanie, w dodatkowym cyklu technologicznym 
pó∏kolistych balkonów w naro˝u segmentu B. Sy-
tuacje te przedstawiajà fotografi e 2 i 3. Ostatecz-
nie pracoch∏onnoÊç wykonania rzutu stanu suro-
wego oszacowano na 3,45 rg/m2, podczas gdy za 
dopuszczalnà przyjmowano 2 rg/m2, a idealnà 
1÷1,5 rg/m2. 

Konkluzja
Podejmujàc ponownie problematyk´ technolo-
gii betonowego budownictwa monolitycznego re-
alizowanego za pomocà stalowych tunelowych 
urzàdzeƒ formujàcych nale˝a∏oby dobieraç rzuty 
utechnologicznione, umo˝liwiajàce rytmiczne for-
mowanie Êcian i stropów i funkcjonowanie taÊmy 
produkcyjnej. Wymagania takie spe∏nia przedsta-
wiony na rys. 3 budynek przewidziany do realizacji 
przez fi rm´ Konosch Polska. 

dr hab. in˝. Józef Jasiczak, prof. PP
Instytut Konstrukcji Budowlanych

Politechnika Poznaƒska

Rys. 2. Przyk∏ad rzutu budynku nie spe∏niajàcego wymagaƒ 
rzutu technologicznego

Fot. 3. Rozdzielcze wykona-
nie Êcian i stropów 
w segmencie C

Rys. 3. Rzut budynku przeznaczonego do wykonania w 
tunelowych urzàdzeniach formujàcych fi rmy Konosch. 
Przyk∏ad wspó∏czesnej konstrukcji utechnologicznionej
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