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iedobdr mieszkan w Polsce jest nadal
bardzo wysoki — na 1000 mieszkan-
cow przypada okofo 350 mieszkan,
a w UE $rednio — 466 (rys. 1.). Plasuje to nas
na przedostatnim miejscu wsrod krajow UE —
za Maltg i przed ostatnig w tym rankingu Sto-
wenig. Sytuacji tej nie poprawity realizowane
od 2007 r. kolejne rzgdowe programy: Rodzina
na Swoim, a od 2014 r. Mieszkanie dla Mtodych
(MdM), ktore w zatozeniu majg by¢ wsparciem
finansowym dla ludzi potrzebujacych wiasne-
go miejsca do godnego mieszkania. Ustalone
w nich limity majg ograniczy¢ kupowanie du-
zych, komfortowych mieszkan po wysokich ce-
nach, pomimo ze dane statystyczne odnosza-
ce sie do jakosci mieszkan sg dla Polski row-
niez niekorzystne.
Jednym z gtéwnych miernikdw stosowanych
w ocenie jakosci mieszkania jest dostepnosc
wystarczajgce] przestrzeni w lokalu, wyraza-
na tzw. wskaznikiem przeludnienia okre$lajg-
cym odsetek 0sob zajmujgcych przeludnione
mieszkania, biorgc pod uwage liczbe dostep-
nych pomieszczen, wielko$¢ gospodarstwa
domowego oraz wiek jego cztonkdw i ich sytu-
acje rodzinng. W 2015 r. w takich mieszkaniach
zylo okoto 16,7% ludnosci UE-28, przy czym
najwyzsze wskazniki przeludnienia odnotowa-
no w Rumunii (49,7%) i Polsce (43,4%), przy
najnizszych wartosciach tego wskaznika row-
nych 1,4% (Cypr) i 1,6% (Belgia) (rys. 2.).
Petniejszy obraz jakosci mieszkan daje tzw.
wskaznik powaznej deprywacji mieszkanio-
wej, definiowany jako odsetek osob zajmuja-
cych mieszkania uwazane za przeludnione,
w ktérych dodatkowo wystepuje co najmniej je-

Technologie prefabrykowane, w tym modutowe,

sg jednoczesnie wyzwaniem i szansg dla rozwoju
wspotczesnego budownictwa mieszkaniowego. Aby z tej
szansy skorzystac, konieczne jest spetnienie kilku warunkdw.

Rys. 1. Liczba mieszkan na 1000 mieszkancow
w2011 r.
(Rocznik EWG-ONZ Housing Statistic in European Union)

Cypr W14
Belgia W 16
Holandia mm 3.3
Hiszpania M 5,5
Niemcy N 70
Wielka.. I 7.3
Francja N 7 4
Szwecja N 11,6
Czechy I 15,7
Litwa  ERSSRSTIR e 7 4
Wegry EEEERSreeeerresr 41,1
Polska

| 43.4

Rys. 2. Wskaznik przeludnienia mieszkan
w wybranych krajach UE w 2015 r. (% liczby
ludnosci) [2]

den z nastepujgcych wyrdznikow: brak tazienki
lub toalety, nieszczelny dach lub niedoswietle-
nie mieszkania.

W 2015 r. Polska, w ktorej uzytkuje sie ok.
2,7 min mieszkan wybudowanych przed
1945 r., zajeta w tym rankingu 5. miejsce od

konca przed Rumunig, totwa, Wegrami i Bulga-
rig, przy czym byta jednym z szesciu krajow UE,
w ktorych ten wskaznik pogorszyt sie w porow-
naniu z 2014 r. Ani realizowana w skali roku licz-
ba nowych mieszkan, ani ich metraz nie przy-
czyni sie do zmiany miejsca Polski w omowio-
nych rankingach w ciggu najblizszych lat [1].
Za zaspokojenie potrzeb mieszkaniowych
uznaje sie stan, gdy spetniony jest warunek, ze
kazda rodzina dysponuje oddzielnym (samo-
dzielnym) mieszkaniem. Wedfug analiz Home
Brokers do spetnienia tego warunku w 2012 r.
brakowafo w Polsce okoto 940 tys. mieszkan.

Nowe nadzieje

Zmiane tej niekorzystnej sytuacji mieszka-
niowej mozna uzyska¢ wylgcznie przez real-
ne wsparcie budownictwa mieszkaniowego
programami rzadowymi. W $wietle przedsta-
wionych powyzej danych statystycznych fia-
sko poniosty wyzej wspomniane programy re-
alizowane po 2007 r.,, a obecnie duze nadzie-
je budzi najnowszy Narodowy Program Miesz-
kaniowy — Mieszkanie +. Jest on réwniez szan-
$g na rozwoj innowacyjnosci w budownictwie,
ktore wedtug danych statystycznych jest jed-
nym z najwigkszych sektoréw gospodarczych
w Polsce, ale od lat charakteryzuije sig niskg in-
nowacyjnoscig. Najwiekszg przeszkoda dla jej
wzrostu jest czesty brak zainteresowania bada-
niami w Polsce ze strony wielu firm zagranicz-
nych bedacych duzymi udziatowcami w kra-
jowym rynku budowlanym. Innymi stowy pod-
mioty te wyprowadzajg pienigdze z rynku pol-
skiego bez inwestowania w polski sektor B+R.
Srodki te inwestujg natomiast w badania i pra-



ce rozwojowe w rodzimych krajach. Polscy
przedstawiciele firm zagranicznych majg nie-
wielki udziat w tych decyzjach strategicznych.

Bez ingerencji panstwa realizujgcego poli-
tyke innowacyjnosci nowej generacji znacza-
¢y wzrost innowacyjnosci w budownictwie nie
bedzie mozliwy w przysztosci. Szczegdlnie po-
trzebne elementy tej polityki to: zasada pomoc-
niczo$ci, wsparcie wspétinnowacji oraz efek-
tywnego transferu technologii poprzez odpo-
wiednie instrumenty organizacyjne i finanso-
we [4].

Budowniciwo prefabrykowane

wczoraqj i dzi§

Wznoszenie budynkdéw mieszkalnych z be-
tonowych prefabrykatow wielkowymiarowych
byto w Polsce w latach 60. nowa technologig;
brak byto ustalen normowych i dostepne;j lite-
ratury z tej dziedziny [1]. Dlatego przy projek-
towaniu konstrukeji wielkoptytowych jako pod-
stawy przyjmowano:

* doswiadczenia z realizacji zagranicznych
w krajach skandynawskich, Francjii b. ZSRR;
badania konstrukcji wielkoptytowych w Cen-
tre Scientifique et Technique du Batiment
(Paryz), CNIIEP Zyliszcza (Moskwa), Tech-
nischen Hochschule (Darmstadt) Chalmers
University of Technology (Géteborg), Insti-
tut Technique du Batiment et des Travaux Pu-
blics (Paryz), Instytucie Techniki Budowlanej
(Warszawa);

wydawnictwo ksigzkowe — Budynki z elemen-
tow wielkowymiarowych. Arkady, 1961 r.;
zalecenia miedzynarodowe dotyczgce pro-
jektowania budynkow wielkoptytowych CEB/
FIP [5] - opracowane w ramach organiza-
cji miedzynarodowych CEB-FIP (Europejski
Komitet Betonu — Miedzynarodowa Federa-
cja Betonu Sprezonego) oraz CIB (Miedzy-
narodowa Rada Budownictwa), szczegdlnie
w podkomisji CIB W23 — Niezawodnos¢ Kon-
strukcji, w pracach ktérej uczestniczyli tak-

ze przedstawiciele Polski. W projektowaniu

budynkow wielkoptytowych, gdy stosowano

zupetnie nowe rozwigzanie, niesprawdzone

w praktyce i nieobjete istniejgcymi wowczas

instrukcjami czy normami, korzystano z ba-

dan wytrzymatosciowo-konstrukcyjnych wy-
konanych w Instytucie Techniki Budowlanej

i zagranicznych placowkach badawczych.

W Polsce najwiecej badan przeprowadzo-

no dla rozwigzan systemow, tzw. central-

nych (W-70 i szczecinski), projektowanych na
przetomie lat szes¢dziesigtych i siedemdzie-
sigtych. Prowadzono tez badania systemdéw

0 mniejszym zasiegu stosowania, jak WUFT

i Winogrady. Badania wytrzymato$ciowo-

-konstrukcyjne, przeprowadzane zazwyczaj

w skali naturalnej, dotyczyty:

—nosnosci $cian usztywniajgcych oraz
wplywu na te no$nos¢ zlaczy pionowych
miedzy prefabrykatami i sztywno$ci nad-
prozy;

—-nosnosci i odksztatcalno$ci zfaczy pozio-
mych oraz zamocowania stropéw w $cia-
nach nosnych;

—-nos$nosci  $cian w modelu ciggtym,
z uwzglednieniem pofgczenia $cian i stro-
pow w ztgczach poziomych;

—nosnosci wtérnego ustroju konstrukcyjne-
go budynku czesciowo uszkodzonego.
Badania te pozwolity na opracowanie rozwig-
zan projektowych spetniajgcych stawiane im
wymagania, pod warunkiem jednak, ze prefa-
brykaty zostang prawidtowo wykonane w za-
kladzie produkcyjnym, a nastepnie prawidto-
wo zmontowane na budowie oraz ze zosta-
ng uzyte materialy i wyroby o jakosci zatozo-
nej w projekcie. Pierwszym krajowym doku-
mentem normalizacyjnym dotyczgcym projek-
towania konstrukcji budynkéw wielkoptytowych
byta — zatwierdzona w 1974 r. — norma bran-
zowa BN-74/8812-01 [6]. Norma ta nawigzy-
wata do PN-56/B-03260 Konstrukcje zelbeto-
we. Obliczenia statyczne i projektowanie, po-

Budownictwo wielkoptytowe

w nowej postaci zastuguje,

aby uwzglednic je przy wyborze
technologii wznoszenia budynkdw
w programie Mieszkanie +.

stugujgcej sie jeszcze globalnym wspdtczyn-
nikiem bezpieczenstwa. Zastgpienie jej przez
PN-76/B-03264 Konstrukcje betonowe, zelbe-
towe i sprezone. Obliczenia statyczne i projek-
towanie, stosujacej juz czesciowe wspotczynni-
ki bezpieczenstwa, spowodowato konieczno$¢
nowelizacji BN-74, ktéra ukazata sie w postaci
BN-78/8812-01 Konstrukcje budynkdw wiel-
koptytowych. Projektowanie i obliczenia Sta-
tyczno-wytrzymatosciowe. Jakkolwiek kolejne
BN z 1974 r. i 1978 r. rdznig sie w szczegdtach
zalecen konstrukcyjnych, to same zasady pro-
jektowania konstrukcji (scalanie prefabrykatow
wielkowymiarowych w sztywne tarcze stropowe
i Scienne oraz ich powigzanie w poziomie stro-
pdw za pomocg wiencow zelbetowych w sta-
bilng przestrzennie catos¢) nie ulegty zmianie.
Z powyzszego wynika, ze budownictwo wielko-
plytowe w czasie jego wprowadzania do prak-
tyki byto, na owe czasy, w petni innowacyjne.

Dorobek Instytutu Techniki Budowlanej w za-
kresie budownictwa prefabrykowanego, w tym
wielkoptytowego, liczy prawie 800 publikacji po-
wstatych w latach 1950-2016, przede wszyst-
kim w formie artykutow, referatow konferencyj-
nych, ksigzek i rozpraw doktorskich. Najwiekszg
ich czes¢ stanowig artykuty, nastepnie ksigzki
oraz rozdzialy w ksigzkach i referaty konferen-
cyjne (rys. 3.). Osobng, ale niewielkg grupe (bli-
sko 400 tomoéw) stanowig katalogi elementow
systeméw ogdlnopolskich. W przedstawionym
zestawieniu (rys. 4.) nie uwzgledniono kolejnych
nowelizacji wydawnictw seryjnych, kalendarzy
budowlanych (np. Betonkalender, PZITB) i ma-
teriatow konferencyjnych.

Zdjecia archiwum BETARD
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Nalezy podkresli¢, ze tylko niewielka liczba
ksigzek poswiecona jest w catosci problema-
tyce prefabrykacji. Z reguty omawiana jest ona,
w mniejszym lub wiekszym stopniu, praktycz-
nie w kazdej ksigzce i podreczniku dotycza-
cym zelbetu.

Analogiczna sytuacja jak w przypadku pu-
blikacji ksigzkowych dotyczy materiatow z kon-
ferencji naukowych. W zbiorach bibliotecznych
ITB znajdujg sie materialy z ponad 30 konfe-
rencji krajowych oraz ponad 10 konferencji
i sympozjow miedzynarodowych (niewykaza-
ne narys. 3. w grupie ksigzki), na ktérych oma-
wiane byty réwniez problemy zwigzane z prefa-
brykacjg. Byty to konferencje zaréwno dotyczg-
ce problemoéw budownictwa mieszkaniowego,
specjalistyczne, np. dotyczace zbiornikow na
materialy sypkie i ciecze, jak i ogolne dotycza-
ce konstrukcji zelbetowych. Znaczgco wieksze
sg zasoby biblioteki ITB o tej tematyce. W zbio-
rze artykutow, rozdziatow w ksigzkach i refe-
ratéw konferencyjnych zagadnienia zwigza-
ne z budownictwem wielkoptytowym dominujg
i stanowig ok. 90% liczby wszystkich publikacji
zwigzanych z prefabrykacia (rys. 4.).

Rys. 3. Publikacje specjalistow ITB z zakresu
budownictwa prefabrykowanego w latach
1950-2015, wedtug danych bazy biblioteki ITB

Rys. 4. Rozdzialy w ksigzkach i referaty
konferencyjne oraz artykuty zwigzane

z budownictwem prefabrykowanym w zasobach
biblioteki ITB w latach 1950-2016

Rys. 5. Procentowy udziat tematyki artykutow
0 budownictwie prefabrykowanym w zasobach
biblioteki ITB

Natomiast w grupie publikacji dotyczacych
budownictwa wielkoptytowego najczesciej po-
ruszanymi zagadnieniami sg te, ktére dotyczg
budynku jako cato$ci oraz $cian zewnetrznych,
w tym i zfaczy, co wigze sie z konieczno$cig
ocieplania budynkdw i problemami z tym zwig-
zanymi (rys. 5.).

Zainteresowanie mediéw, a zatem i miesz-
kancéw, trwatoscig i bezpieczenstwem budyn-
kéw wzniesionych w technologii wielkiej pty-
ty ma charakter cykliczny — pojawia sie okre-
sowo co kilka lat, wywotujgc dyskusje zarow-
no w mediach, jak i w prasie technicznej. Dys-
kusje takie odbywaly sie kolejno w latach 80.
i 90. ubiegtego wieku (konferencja Mrggowo
w 1999 r.), a ostatnio w okresie 2012-2015 r.,
przy czym przewidywac nalezy raczej tenden-
cje wzrostowa.

Paradoksalnie ostatnio inwestorzy coraz cze-
Sciej skianiajg sie do technologii wielkoptytowej,
mimo okresowo wystepujgcej w mediach ,total-
nej” krytyki tego rodzaju budownictwa. Dostep-
no$¢ na rynku dobrych materiatéw i wyrobdw,

a takze brak formalnych ograniczen w projek-
towaniu (normatywu projektowego ogranicza-
jacego wielko$¢ mieszkan) umozliwiajg elimina-
cje wiekszosci negatywnych ocen tego budow-
nictwa. Nie zawsze krytycy budynkow wielko-
plytowych chcg zauwazy¢, ze zuzycie stolarki,
pokry¢ dachowych i instalacji, a takze brak ga-
razy podziemnych dotyczy wszystkich budyn-
kéw o podobnym okresie eksploataciji, niezalez-
nie od technologii ich wznoszenia. Odnosi sie to
rowniez do potrzeby ocieplania budynkow, wy-
nikajacej ze zmieniajgcych sie wymagan w za-
kresie oszczednosci energii. Obiektywng ocene
umozliwia analiza SWOT budownictwa prefabry-
kowanego (tabela 1.).

W aktualnie wznoszonych budynkach wielko-
plytowych — jeszcze pojedynczych — stosowa-
nych jest wiele innowacyjnych materiatow i wy-
robow, do ktérych w pierwszej kolejno$ci moz-
na zaliczy¢ mieszanke betonowag do wykony-
wania prefabrykatéw, nowoczesne rozwigza-
nia konstrukcyjne stolarki okiennej i drzwio-
wej, rozwigzania materialowe instalacji itp.

Zdjecia archiwum UNIBEP



Budownictwo wielkoptytowe w nowej posta-
ci zastuguje, aby uwzgledni¢ je przy wyborze
technologii wznoszenia budynkéw w programie
Mieszkanie +.

Innym rozwigzaniem budynkéw prefabry-
kowanych, ostatnio wprowadzanym na rynek,
sg budynki modutowe wykonywane z monoli-
tycznych prefabrykatow przestrzennych, z re-
guty o kilku standardowych wymiarach. Pre-
fabrykaty dowozone sg z zaktadu prefabryka-
cji na plac budowy, instalowane na przygoto-
wanym fundamencie i tgczone ze sobg w ca-
fos¢. Budynki tego typu z reguly sg wznoszo-
ne, gdy zachodzi potrzeba szybkiego stworze-
nia tymczasowych lub zastepczych pomiesz-

czen, np. w miejscach wystepowania katastrof
i klesk zywiotowych. Znajdujg takze zastoso-
wanie jako pawilony handlowe, obiekty ma-
tej gastronomii i tym podobne. Rozwigzania
te spotykane sg rowniez przy budowie obiek-
tow uzytecznosci publicznej, takich jak szko-
ty lub przedszkola, a takze tam, gdzie decydu-
je atut szybszej realizacji inwestycji i mniejszej
ucigzliwosci budowy. Wybdr tej technologii ma
np. zwigzek z realizacjg obiektow w centrach
duzych miast [7].

Podstawowy modut budynku ogranicza sie
do stanu surowego zamknietego z elementa-
mi wykonczenia, drzwiami zewnetrznymi oraz
oknami, dachem i podstawowymi instalacjami.

Tabela 1. Analiza SWOT — budownictwo prefabrykowane

Mocne strony

mozliwo$¢ typizacji elementow

Stabe strony

ograniczenia architektoniczne - projekty takich budynkow sg,
wyzwaniem dla architekta

przygotowanie prefabrykatow w zaktadzie produkcyjnym, co umozliwia
uzyskanie odpowiedniej jakosci elementow, a tym samym i budynkéw,
niezaleznie od warunkéw atmosferycznych

wysokie koszty i duze ograniczenia techniczne w zmianie uktadu
wewnetrznego budynku

stata dodwiadczona zatoga gwarantujaca:
- kontrole zastosowanych materiatow
- wysoka jako$¢ prefabrykatow na kazdym etapie ich produkci

koniecznos¢ stosowania dzwigu lub innych $rodkéw transportu
pionowego do montazu budynku

krétki czas realizacji, a przez to obnizenie kosztéw budowy

ograniczony zasieg optacalnego transportu elementow prefabry-
kowanych

powtarzalno$¢ rozwiazan konstrukcyjnych sprzyjajaca ich wasciwemu
wykonaniu

tatwo$¢ potaczenia systemu prefabrykowanego z monolitycznym

mniejsze koszty utrzymania i konserwacji obiektow

zwigkszona no$no$¢ i trwato$¢ konstrukeji (mniejsze ugiecia) poprzez
stosowanie betonow wyzszych klas
Szanse

Narodowy Program Mieszkaniowy —
Mieszkanie +

Zagrozenia
problemy z finansowaniem przedsigwzie¢ budowlanych

nowoczesne technologie i materiaty

rozproszone lokalizacje budéw, co wptywa negatywnie na koszty
transportu i logistyke

cyfryzacja budownictwa (BIM)

brak odpowiednich materiatéw i rozwiazan technologicznych

zalezno$¢ od zagranicznych centrow decyzyjnych przedsie-
biorstw dziatajacych na polskim rynku budowlanym

Tabela 2. Analiza SWOT — budownictwo modutowe

Mocne strony

mozliwo$¢ przemieszczania budynkow wynikajaca ze stosunkowo
tatwego demontazu i ponownego montazu modutow

Stabe strony

ograniczenia architektoniczne — projekty takich budynkow s
wyzwaniem dla architekta

mozliwo$¢ powiekszania kubatury budynku poprzez montaz kolejnych
modutéw

wysokie koszty i duze ograniczenia techniczne w zmianie uktadu
wewnetrznego budynku

przygotowanie modutéw w zaktadzie produkcyjnym, co umozliwia
uzyskanie odpowiedniej jakosci elementow i budynkow niezaleznie od
warunkdéw atmosferycznych

trudnosci w zmianie aranzacji i przestrzeni wewnetrznej, co
predestynuje do pewnych rodzajow budynkow, np. hotele, szkoty,
przedszkola

stata dodwiadczona zatoga gwarantujaca:
- kontrole zastosowanych materiatow
- wysoka jako$¢ modutéw na kazdym etapie ich produkcji

koniecznos¢ stosowania dzwigu lub innych $rodkéw transportu
pionowego do montazu budynku

krétki czas realizacji, a przez to obnizenie kosztéw budowy

ograniczony zasieg optacalnego transportu elementéw modu-
towych

powtarzalno$¢ rozwiazan konstrukeyjnych sprzyjajaca ich wtasciwemu
wykonaniu

tatwos$¢ potaczenia systemu modutowego z monolitycznym

mniejsze koszty utrzymania i konserwacji obiektow

zwigkszona no$no$¢ i trwato$¢ konstrukeji (mniejsze ugiecia) poprzez
stosowanie betonow wyzszych klas

Narodowy Program Mieszkaniowy - Mieszkanie +

Szanse Zagrozenia

problemy z finansowaniem przedsiewzie¢ budowlanych

nowoczesne technologie i materiaty

rozproszone lokalizacje budéw, co wptywa na koszty transportu
i logistyke

cyfryzacja budownictwa (BIM)

brak odpowiednich materiatow i rozwigzan technologicznych

zalezno$¢ od zagranicznych centrow decyzyjnych przedsie-
biorstw dziatajacych na polskim rynku budowlanym

Mozliwe sg opcje modutdéw zawierajgcych pet-
ne wykonczenie wnetrz oraz kompletne wypo-
sazenie tazienek, a takze wzbogacone miedzy
innymi o AGD i zabudowe kuchenng oraz szafy
i garderoby. Analize SWOT budownictwa mo-
dutowego przedstawiono w tabeli 2.

Prefabrykaty przestrzenne mogg by¢ oczy-
wiécie wykonywane zaréwno z betonu, z drew-
na, jak rowniez z konstrukcji metalowej z lekki-
mi ptytami warstwowymi (stosowane czesto ja-
ko kontenery zaplecza budowy).

Uwagi koficowe

Technologie prefabrykowane, w tym modu-
towe, sg jednocze$nie wyzwaniem i szansg dla
rozwoju wspotczesnego budownictwa miesz-
kaniowego. Aby z tej szansy skorzysta¢, ko-
nieczne jest spetnienie kilku warunkéw. Przede
wszystkim zgodnego z rzgdowg strategig roz-
woju kraju inwestowania we wtasne prace ba-
dawczo-rozwojowe i wdrozeniowe, ktorych ce-
lem bedzie opracowanie nowoczesnych (inno-
wacyjnych) budowlanych rozwigzan materiafo-
wych, konstrukeyjnych, technologicznych, pro-
cesowych i tworzenie wspierajgcych je odpo-
wiednich instrumentow organizacyjnych i finan-
sowych. Ponadto niezbedny jest skok cywiliza-
cyjny w obszarze budownictwa, zarébwno w na-
uce, jak i inzynierii, wyrazajacy sie duzo wyz-
szym niz obecnie stopniem cyfryzacji, na przy-
ktad BIM.

Innowacyjne wyzwania techniki budowla-
nej byty hastem przewodnim Konferencji Kry-
nica 2017 [8].
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Streszczenie: Na podstawie literatury dostep-
nej przede wszystkim w zbiorach Biblioteki ITB
przedstawiono analize pi$miennictwa z zakre-
su budownictwa wielkoptytowego. Przeprowa-
dzono dyskusje tej problematyki na tle danych
statystycznych, dotychczasowych doswiad-
czen oraz obecnych i przysztych wyzwan, po-
stugujac sie analizg SWOT.
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wielkoptytowe, budownictwo modutowe, insty-
tut badawczy, upowszechnianie wiedzy
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