~ Funkcjonalno-przestrzenne
= uktady budynkow

©  Podczas obrad 5% Conference of Cement and Concrete Marketeers
(Bruksela, listopad 2001) reprezentant rzgdu Holandii przedstawit
propozycje budowy w ciggu 10 lat miliona mieszkan w technologii zewnatrz — urzadzen formujacych $ciany i stro-
betonowego budownictwa monolitycznego, w stalowych, tunelowych Py konstrukeji

o d iach f . h. DI Ji i tvch . , — ograniczenie rozpietosci pomieszczen (lub sek-
urzagdzeniach formujacych. Dla realizacji tych zamierzen ¢ji powtarzalnych rzutu) do dwéch lub trzech,

powstafa firma Konosch, ktéra w 2002 roku powofata swdj oddziat w celu mozliwosci przestawienia deskowar

ca albo przyjeta siatka projektowa (np. 0,6 x
0,6 m) albo wymiary kompletu deskowan
— mozliwo$¢ wyprowadzania — w linii prostej na
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= takée w Polsce (Konosch Polska, Krakow). Autor artykutu, wraz z dziatki roboczej na kolejng dziatke; w zwiazku
. . ; . Lo z tym pojawia sie dazenie do zminimalizowania
— 7 zespotami projektantéw z Poznania, Wroctawia | Krakowa, kompletu deskowan (celem szybkiej jego amor-
pracowat nad takg technologig w latach siedemadziesigtych tyzacji) i wymuszenie postgpu robét poprzez
, iosiemdziesiatych XX wieku w ramach programu PR-5 e dojrzewanie betonu i czesta ro-
o acje deskowan w poziomie i pionie - przy
wdrazajgcego system SBM-75. wiekszych rzutach, lub tylko w pionie — przy
mniejszych)
v System miat liczne realizacje na terenie catej Pol-  — przyjecie innych rozwigzan (podsystemo-
ski, a obecnie nadal w Poznaniu w tej technolo- wych) obejmujgcych, obok kompletu urzadzen
4+ gii realizowane sg duze jednostki osiedlowe. Sys- formujacych, elementy budowlane (Sciany
tem jest niezwykle efektywny pod warunkiem, iz zewnetrzne, schody, szyby wentylacyjne itp.),
spefnione sg podstawowe zasady technologiczne, elementy instalacji zatapianych w $cianach
umozliwiajace uruchomienie ciagtej tasmy pro- i stropach, zestawy sprzetu do robdt betono-
dukcyjnej, uwzgledniajacej jednodobowy cykl wy- wych i wykonczeniowych.
konania $cian i stropdw na rzucie budynku o po-  Pefng realizacje zatozen systemowych obrazuje
wierzchni 150-200 m?. Stad pomyst wykorzysta-  rozwigzanie firmy Ontinord przedstawiajace 4-
nia stalowych, tunelowych urzadzen formujacych,  dobowa realizacje rzutu budynku o powierzchni
ksztattujgcych jednoczesnie przestrzenng struk- — okoto 440 m? kompletem urzadzen na 1/4 rzutu.
ture budynku. O efektywnos$ci systemu decydu-  Dzienny zakres robdt obejmowat rozformowanie,
je w znacznym stopniu technologiczny rzut bu-  czyszczenie i ustawianie urzadzen na sasiedniej
dynku i zagadnieniom tym pos$wiecony jest ni-  dziafce, zbrojenie $cian i stropéw, betonowa-
niejszy artykut. nie. Czynnosci, wykonywane przez 6-osobowa
brygade, podejmowano codziennie w godzinach
Zatozenia technologii betonowego budownictwa 7-15, czas miedzy godzing 15 a7 rano dnia
monolitycznego realizowanego metoda
tunelowych urzadzen przestrzennych Fot. 1. Kolizyjne ustawienie urzadzen formujacych
i przyktady wykonanych obiektow
Dazenie do konkurencyjnosci systeméw mono-
litycznych w stosunku do innych spowodowato
sformutowanie pewnych zasad technologicz-
no-organizacyjnych, ograniczajacych  projek-
towanie ukftadéw funkcjonalno-przestrzen-
nych, niezbednych jednakze ze wzgledow
efektywnosciowych.
Generalna zasada systemoéw monolitycznych do-
tyczy stworzenia rodzaju ,tasmy produkcyjnej”
umozliwiajacej ciagty postep robdt, polegajacej
na formowaniu powtarzalnych sekcji konstruk-
cji za pomoca stalowych, tunelowych (petnych
lub potéwkowych) urzadzen formujacych, roto-
wanych cyklicznie z dziatki na dziatke zgodnie
z przyjetymi zatozeniami technologicznymi.
Podstawowe zafozenia systemu obejmuja:
— projektowanie poprzecznych uktadéw $cian
konstrukcyjnych w uktadzie jedno- lub 2,
5-traktowym (dwa trakty pomieszczen i po-
przeczny ukfad korytarzowy) , z mozliwoscig
rozrzezbienia  elewacji, ale w uktadach
prostokatnych elementéw rzutu sekcji, po- é
34 mieszczenia itp.; wymiary pomieszczen narzu- :::




nastepnego poswiecony byt dojrzewaniu betonu
do uzyskania wytrzymatosci rozformowania be-
tonu (min. 12 MPa). Kolejno$¢ przemieszczania
urzadzen na 4 dziatkach roboczych pokazuje ry-
sunek 1.

Akceptujac powyzsze ustalenia, w ktérych punkt
ciezkosci stanowi ,konstrukcja utechnologicz-
niona”, opracowano w latach sze$¢dziesiagtych
i siedemdziesigtych oraz ponownie w latach
dziewiecdziesiatych XX wieku szereg systemow
technologicznych (np. system SBM-75) oraz sze-
reg systemow urzadzen formujacych (Stolica | i Il,
SBM-75 Model | i Il, Schwing, Outinord, Konosch
i inne).

Przyktadem realizacji z lat sze$¢dziesiatych (sys-
tem Stolica |, Warszawa) jest osiedle Za Zelazna
Bramg, dla 23 tysiecy mieszkancow, skompono-
wane z 19 identycznych budynkéw 16-kondy-
gnacyjnych. Wykonawca dysponowat kompletem
deskowan tunelowych pozwalajacych zaformowac
40% rzutu, dostosowanym do rozstawu $cian po-
przecznych 6,0, 4,5 i 3,3 m. Gtebokos$¢ wszyst-
kich tuneli byta jednakowa i wynosita 1,3 m.
Rzut podzielono na 9 dziatek roboczych o po-
wierzchni po ok. 150 m2. Formy przedstawiono
najpierw w poziomie rzutu, a nastepnie w pio-
nie. Po opanowaniu przez wykonawce technolo-
gii robdt (uruchomienie wspomnianej ,tasmy”)
realizowano w okresie letnim jedng kondygnacje
w ciggu 11 dni roboczych (przy pracy trzyzmiano-
wej i $redniej 8-osobowe] brygadzie). Przecietna
pracochfonno$¢ realizacji 1m? powierzchni zabu-
dowy 1,6 rg/m?.

Wymienione rozwigzanie projektowe uwazano
za technologiczne, poréwnywalne na przyktad
z rozwigzaniem hotelu Forum w Warszawie (takze
korytarzowiec, z sekcjami mieszkalnymi o row-
nej szerokosci) czy podstawowymi realizacjami
w systemie Outinord, opisanymi uprzednio.

Za w mniejszym stopniu technologiczne, cho¢
spetniajgce wymagania systemowe, uwaza sie
rozwigzanie obiektu zlat siedemdziesiagtych,
objete budowa prototypowg we Wroctawiu,
a powielong w réznych kompozycjach na osiedlu
Klin Debiecki w Poznaniu.

Nizsza ocena technologicznosci
projektowania zréznicowanej rozpietosci
pomieszczen (wymagany komplet deskowan
na segment), atakze z nieliniowego wyprowa-
dzania na zewnatrz deskowan korytarzowych
(ztamana zostata zasada prostolinijnosci wysuwa-
nia deskowan). Pracochfonno$¢ realizacji stanu
surowego oceniono — po opanowaniu przez bry-
gady robocze technologii wykonywania robdt — na
2rg/m? powierzchni rzutu zabudowy. Nadmienié
nalezy, iz o opanowaniu technologii mozna méwié
po 6-9-krotnym przestawieniu deskowan powta-
rzalnej sekcji (2-3 kondygnacje).

W okresie opanowywania technologii
pracochfonno$¢ realizacji 1m? powierzchni za-
budowy bywa 2-3-krotnie wyzsza. W latach
osiemdziesigtych koncepcja masowego, wielo-
krotnie powtarzalnego rozwigzania projektowego,
dostosowanego do zasady produkcji tasmowej,
zaczeta stopniowo zanikaé. Ograniczajac rozmia-
ry budownictwa dazono jednocze$nie do wpro-
wadzenia rozwigzan o indywidualnym charakte-

wynika z za-
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rze, ze stopniowym ograniczeniem technologii
uprzemystowionych na rzecz technologii wrecz
rzemieslniczych. W takim kontekscie rozpatrywac
nalezy takze rozwigzanie architektoniczno-kon-
strukcyjne jednostki osiedlowej omawianej w dal-
szej czesci artykutu.

Ograniczenia mozliwosci systemu wynikajace

z nietechnologicznej dokumentacji budynku

Realizacja  obiektu  monolitycznego  moze

napotyka¢ na liczne trudnosci, o ile projektant

nie respektuje podstawowych zatozen systemu.

Za przyktad bardzo ciekawie w sensie architek-

tonicznym zaprojektowanego budynku, ale nie-

technologicznego, moze postuzy¢ obiekt pokaza-

ny narys. 2.

Budynek ten, o rzucie zatamanym w ksztatcie

litery L sktada sie zdwoch oddylatowanych

czesci. Cze$¢ oznaczona literami A i B skfada sie

z dwoch segmentéw:

A - o powierzchni rzutu okoto 240 m?, podpiw-
niczonego, o odmiennie od reszty rozwigzanych
kondygnacjach parteru, trzech powtarzalnych
i czwartej w rejonie poddasza

B — oddzielonego od segmentu A klatka
schodowa, niepodpiwniczonego, o powierzch-
ni rzutu okoto 110 m?, przesunietego — na
wysokosci, w stosunku do segmentu A — o pot
kondygnacji, =z pomieszczeniami  przezna-
czonymi na ustugi w poziomie parteru (stad
wysokos$¢ 1,5 kondygnacji), trzema kondygna-
cjami powtarzalnymi i kondygnacja w rejonie
poddasza.

Segment C o powierzchni zabudowy ok. 285 m?,

stanowi przedtuzenie segmentu B. W kondygna-

cji parteru zlokalizowano pomieszczenia prze-
znaczone na ustugi, pozostate cztery kondygna-
cje (3 powtarzalne + czwarta w obrebie podda-

Rys. 1. Przemieszcza-

nie kompletu urzadzeri
formujacych zgodnie

z zasadg tasmy produkcyj-
nej. Podziat budynku na
cztery dziatki robocze ozna-
czone cyframi od 1 do 4

Fot. 2. Realizacja
pétkolistego balkonu
w odrebnym cyklu
technologicznym

fot. Archiwum
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segment C

Fot. 3. Rozdzielcze wykona-
nie $cian i stropdw
w segmencie C

Rys. 2. Przyktad rzutu budynku nie spetniajacego wymagan
rzutu technologicznego

sza) nawigzuja poziomami do kondygnacji seg-
mentu B.

Jesli chodzi o powtarzalnosci rzutow segmen-
tow budynku to mozna powiedzie¢, iz segment
Bjest w70% segmentem odrebnym w sto-
sunku do pozostatych, natomiast segmen-
ty AiCsa wok. 95% zbiezne, ale na zasadzie
podobienstwa rozpatrywanego od $cian szczyto-
wych w strone segmentu B. Rozrzezbienie ele-
wacji jest duze: wystepujg przesuniecia — w po-
ziomie rzutu — poszczegélnych pomieszczen seg-
mentéw; od strony zachodniej wystepuje wykusz
i trapezowe balkony, od strony potudniowej bal-
kony potkoliste; element narozny segmentu B jest
Sciety i zakonczony potkolistym balkonem wspar-
tym na dwdch stupach zelbetowych. W poziomie
parteru segmentu C wysunieto poza obrys rzutu
Sciany poprzeczne w celu oparcia ptyt balkono-
wych i stropowych.

Przyjeto wykonanie zasadniczych elementéw kon-
strukcyjnych budynku ($ciany, stropy) z beto-
nu na placu budowy w urzadzeniach Outinord.
Dwie klatki schodowe oraz strop nad pomieszcze-
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Rys. 3. Rzut budynku przeznaczonego do wykonania w
tunelowych urzadzeniach formujacych firmy Konosch.
Przyktad wspdtczesnej konstrukcji utechnologicznionej

niami parteru przeznaczonymi na pomieszczenia
ustugowe przyjeto do wykonania takze z betonu,
ale prefabrykowane.

Koncepcja wykonania stanu surowego przyjeta
przez wykonawce obejmowata dwa ciagi robét,
przesuniete w czasie. Przyjeto, iz dziatki robocze
pokrywaja sie z segmentami, a formy przestawia-
ne beda z segmentu A na segment C, a czg$ciowo
takze z segmentu B na C. Wykonawca dyspono-
wat kompletem deskowan do jednoczesnego za-
formowania segmentu AiBibyl to komplet
wystarczajacy.

W praktyce wystagpito znaczne spowolnienie robot
i niemozliwym okazafo si¢ uruchomienie tasmy
produkcyjnej. Niezgodno$¢ pozioméw kondygna-
cji segmentu A zsegmentami B i C wymusita
opo6zniona realizacje ostatniego segmentu, a przy-
czyne opoznienia pokazuje fot. 1. Technologicz-
na konieczno$¢ opdznienia realizacji segmen-
tu C wymusita wykonanie w pierwszym rzedzie
segmentéw A i B i uniemozliwita przestrzega-
nie form z segmentéw A i B na C. Efekt byt taki,
iz formy byty wolne, ale brak frontu rob6t hamo-
wat postep robot. Zaktécenia procesu formowa-
nia wywotato takze rozdzielcze wykonanie $cian
i stropéw nad parterem segmentu C oraz formo-
wanie, w dodatkowym cyklu technologicznym
potkolistych balkonéw w narozu segmentu B. Sy-
tuacje te przedstawiaja fotografie 2 i 3. Ostatecz-
nie pracochtonno$¢ wykonania rzutu stanu suro-
wego oszacowano na 3,45 rg/m?, podczas gdy za
dopuszczalng przyjmowano 2 rg/m?, aidealng
1+1,5 rg/m2.

Konkluzja

Podejmujac  ponownie problematyke technolo-
gii betonowego budownictwa monolitycznego re-
alizowanego za pomoca stalowych tunelowych
urzadzen formujacych nalezatoby dobieraé rzuty
utechnologicznione, umozliwiajace rytmiczne for-
mowanie $cian i stropéw i funkcjonowanie tasmy
produkcyjnej. Wymagania takie spetnia przedsta-
wiony na rys. 3 budynek przewidziany do realizacji
przez firme Konosch Polska.

dr hab. inz. Jozef Jasiczak, prof. PP
Instytut Konstrukcji Budowlanych
Politechnika Poznanska
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