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DOKLADNOSC MONTAZU PREFABRYKOWANYCH WIELKOPLYTOWYCH
BUDYNKOW MIESZKALNYCH WZNOSZONYCH PRZEZ BUDOWLANY
KOMBINAT PRODUKCYJNO-MONTAZOWY

Streszczenie. W pracy przedstawiono efekty badan doktadnosci mon-
tazu prefabrykowanego, wielkoptytowego 11-kondygnacyjnego budynku
systemu IW 66/P2.

W budynkach mieszkalnych wznoszonych metodami uprzemystowionymi wyste-
puje szereg nieprawiddowosci wykonawczych (por. [2, 3, 7]). Stan taki no-
towany jest pomimo dos¢ ostrych wymogéw w zakresie doktadnosci prac rea-
lizacyjnych (np. QI, 5, 6j). W latach 1973-1975 w Instytucie Konstrukcji
Budowlanych Politechniki Slaskiej podjeto prébe okreslania dok¥adnosci mon-
tazu prefabrykowanych budynkéw wielkopdytowych z uwzglednieniem dokdad-
nosci wykonania elementéw skfadowych. Zaréwno realizacja budynkéw jak i
produkcja prefabrykatéw odbywata sie w ramach jednego kombinatu produk-
cyjno-montazowego. W pracy przedstawiono efekty badan dok#adnosci montazu
budynku wielkoptytowego, wznoszonego na Osiedlu 700-lecia w Zorach w okre-
sie od stycznia do czerwca 1974 r.

1. Zakres pomiaréw
Pomiary niedok#adnosci montazu przeprowadzono w jednym skrajnym seg-

mencie 11-kondygnacyjnego budynku systemu IW66/P2, dla ktérego ukdad plyt
Scian nosnych i phyt stropowych przedstawiono na rys. 1. Budynek wznoszo-
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Rys. 1. Uktad ptyt Scian nosnych i plyt stropowych w skrajnym segmencie
budynku. Punktami zaznaczono miejsca pomiarow
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ny byt metodga montazu swobodnego weddug Kkrawedzi prefabrykatow
por. [2, 9]-

Btedy montazowe okreslono dla wszystkich plkyt Scian nosnych oraz wszyst-
kich ptyt stropowych w danym segmencie na podstawie nastepujacych pomia-
row:

- ddugosci opar¢ pdyt stropowych na $cianach nosnych, \

- wzajemnego usytuowania pdyt Scian nosnych w zdgczach poziomych,

- wielkosci wychylenia z pionu plyt Sciennych,

- nawigzania miejscowych pomiaréw usytuowania pdyt sSciennych w zdgczach
poziomych i wychylenia tych pdyt do teoretycznych pionowych osi.

Pomiary ddugosci opar¢ pdyt stropowych na $cianach nosnych przeprowa-
dzono w jednym miejscu dla kazdej krawedzi ptyty stropowej, opartej na
Scianie. Punkt pomiarowy umiejscowiono w $rodku szerokosci danej piyty -
rys. 2a. Wzajemne usytuowanie pdyt Scian nosnych w zkaczach poziomych
okreslono dla kazdej ptyty w dwéch miejscach odlegtych od pionowych kra-
wedzi o odcinek réwny 0,25 ddtugosci plyty - rys. 2b.

a) b)

Rys. 2. Usytuowanie miejsc pomiarowych

a) przy okreslaniu dtugosci opar¢ plyt stropowych na $cianach, b) przy wy-
znaczaniu wzajemnych przesunie¢ sScian nosnych w zdgczach poziomych;

1 - ptyta Scienna nad stropem, 2 - phyta Scienna pod stropem, 3 - plyta
stropowa, 4 - otwér w plycie stropowej, 5 - zkacze pionowe phyt Sciennych

Wielkosci wychylenia z pionu pdyt Sciennych mierzono dla kazdej piyty
w dwoch miejscach, wyznaczonych pionowymi liniami 4aczacymi punkty pomia-
réw usytuowania tych piyt w zkgaczach poziomych.

Miejscowe pomiary usytuowania p#yt Sciennych w zdaczach poziomych oraz
wychylenia tych pdyt z pionu nawigzano do pionowych osi przechodzacych
przez state punkty zaznaczone trwale na ptytach stropowych przyziemia. W
ten spos6b otrzymano dla catego segmentu 40- pionowych ciggéw ustawienia
ptyt Sciennych, bedacych podstawg do rozwazan statystycznych.

Ogotem wykonano ok. 600 pomiardw ddugosci oparc¢ phyt stropowych na Scia-
nach nosnych, w 400 punktach okreslono wzajemne usytuowanie pdyt Scien-
nych w zdgczach poziomych oraz w 440 miejscach pomierzono wielkosci wy-
chylenia phyt Sciennych z pionu.
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2. Przebieg pomiaréw

Wzajemne usytuowanie prefabrykatéw Sciennych w poziomych zkaczach okre-
Slono w oparciu o pomiar odlegtosci odpowiednich krawedzi od pionowej ba-
zy, przechodzacej przez otwory w stropach - rys. 3 [4]-

wielko$ci okres$lane
n,c

wielko$ci mierzone

dr dr dr dit'or 92

Rys. 3- Sposob pomiaréw usytuowania prefabrykatéw w poziomych zdaczach
budynkoéw

a) okreslenie wzajemnego przesuniecia plyt Sciennych dla Scian wewnetrz-
nych, b) okreslanie wzajemnego przesuniecia pltyt Sciennych dla Scian szczy-
towych, c) okreslanie dtugosci oparcia plyty stropowej;

1 - ptyta Scienna nad stropem, 2 - plyta Scienna pod stropem, 3 - piyty

stropowe z otworami technologicznymi, 4 - pionowa baza wyznaczana trzonem

instrumentu pomiarowego, 5 - element przedtuzajacy krawedz plyty stropo-
wej w zdaczu poziomym

Petne odwzorowanie potozenia pdyt Sciennych 1 1 2 w zdaczu poziomym, w
ktérym oparte byty obustronnie plyty stropowe 3 (rys. 3a), przeprowadzono
mierzac grubosci g2 phtyty Sciennej 2 oraz odlegtosci dj, djl, d2, d* od

pionowych baz 4, do powierzchni pdyt Sciennych 1 i 2 [4] . Przesuniecie osi
tych pdyt Sciennych obliczono wg wzorus

Ap = 0,5 [(P - dP) - (@} - dV] .

Potozenie ptyt Sciennych 1 i 2 w zdgczu poziomym, w ktérym oparte byky
jednostronnie pltyty stropowe 3 (rys. 3b), okreslono mierzac grubosci gl
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i g2 phyt Sciennych 1 i1 2 oraz odlegtosci d®, d] od pionowej bazy 4
do powierzchni phyt Sciennych 1 i 2 [4]. Przesuniecie osi tych plyt obli-
CzZOono wg wzoru:

Ap = @j -dp - 0,5 (92 - gl)

Dhugos¢é oparcia c phyt stropowych 3 w zdaczu poziomym (rys. 3c) wy-
znaczono, mierzgc odlegtosci od pionowej bazy 4 do powierzchni phyt Scien
nych 2 i1 do elementu 5 przedtuzajacego krawedzie piyt stropowych 3 w tym
z4aczu [4]. DHugos¢ oparcia phyt stropowych obliczono wg wzoru:

Grubos¢ plyt Sciennych na krawedziach (g1 i gp wg rys. 3) mierzono suw-
miarka (por. [4])-

Wzajemne odlegtosci powierzchni plyt Sciennych stykajacych sie w zda-
czu poziomym oraz ddugosci oparcia phyt stropowych w zkgczu (dj’>, &, d°,
dE  wg rys. 3) wyznaczono prototypowym przyrzadem. Gioéwnym elementem przy-
rzadu jest ustawiany w pionie trzon, przechodzacy w czasie pomiaru przez
otwér w stropie oraz przymocowane do niego dwie suwmiarki dziatajace sa-
moczynnie. Suwmiarkami tymi mierzono odlegtosci od pionowej bazy wyzna-
czonej trzonem urzadzenia do powierzchni phyt Sciennych lub elementu prze-
dtuzajacego krawedZz piyty stropowej w zdaczu poziomym. Dokdadnosé pomiaru
wzajemnych odlegtosci powierzchni p#yt Sciennych wynosi4a 0,5 mm, nato-
miast ddugosci oparc¢ phyt stropowych 1 mm - por. M .

Wychylenie z pionu prefabrykatéw sSciennych okreslano prototypowym przy-
rzadem sktadajacym sie z przykktadanego do ptyty elementu o ddugosci 1000
mm oraz przymocowanej do niego przegubowo libeli rurkowej podpartej typo-
wa Srubg rn-ikrometryczng. Odchytke jednej poziomej krawedzi pdyty Sciennej
od pionowej plaszczyzny przechodzacej przez druga poziomag krawedz tej pty-
ty wyznaczono na podstawie odczytu wykonanego na korpusie $ruby mikrome-
trycznej, przy poziomym ustawieniu libeli przyrzadu. Dok#adnos¢ pomiaru
wynosida 0,2 mm na bazie o ddugosci 1000 mm - por. M -

W celu wyeliminowania b#edoéw przypadkowych, w kazdym miejscu wykonano
trzy niezalezne pomiary potrzebnych wielkosci i1 na ich podstawie obliczo-
no Srednia wartos¢ arytmetyczng, stanowiacg miarodajny wynik pomiaru.

Wyniki pomiaréw usytuowania pdyt Sciennych w zdgczach poziomych i wy-
chylenia tych ptyt z pionu zestawiono, otrzymujgc pionowe ciaggi ustawie-
nia pdyt Sciennych. Poniewaz cigagi te uzyskano droga sumowania pomierzo-
nych wielkosci, wiec zabezpieczajac sie przed sumowaniem bdedéw pomiaréow,
nawigzano je do wytyczonych osi pionowych. Ustalono pionowg ptaszczyzne
poréwnawcza wyznaczong dla kazdej sSciany dwoma pionami  (struna z obcigz-
nikiem), przechodzacymi przez cata wysokos¢ budynku. 0Od pHaszczyzny tej
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mierzono odlegtosci powierzchni pdyt Sciennych w 4 punktach, lezacych w
réwnych odlegtosciach od siebie, na catej dbugosci ciaggu. Roéznice uzyska-
ne miedzy pomiarem bezposrednim a wynikiem sumowania pomiaréw lokalnych
wyréwnano poprzez korekte pomierzonych wczesniej i obarczonych najwiek-
szym bdedem pomiaru wartosci wychylen pdyt Sciennych z pionu.

3. Wyniki pomiaréw

Na podstawie dokonanych pomiaréw dla n = 597 wynikéw obliczono $red-
nig wartos¢ dtugosci oparcia plyt stropowych na sScianach nosnych ¢ = 63,6
mm, przy wskazniku zmiennosci v = 0,17. Na rys. 4 przedstawiono histo-
gram ddugosci oparc¢ plyt stropowych c™.

Rys. 4. Histogram ddugosci oparé¢ pdyt stropowych na $cianach nosnych C;

Wyniki -pomiaréow wzajemnych odlegtosci phyt Scian nosnych w zdgczach

poziomych - odchydtki A_. _.oraz wielkosci wychylenia =z pionu tych plyt
odchy4ki Aprzedstaevl_;'ono w formie wykreséw na rys. 5 i 6.

Poniewaz odchydki Apil mierzone byty dla plyt Sciennych w dwéch miej-
scach, wiec obliczono usrednione wartosci odchytek A_~ dla kazdej pty-
ty. Z otrzymanych.na poszczegélnych kondygnacjach 20 wartosci *,;2 °/re”
Slono wartosci skrajne, 5% kwantyle z proby, mediany z proby oraz warto-
Sci Srednie, ktére wraz z wartoscig dopuszczalng wg [j] naniesiono na wy-
kres odchytek " ry8, 5. Dodatkowo na tym wykresie przedstawiono war-
tosci skrajne, 5% kwantyle z préby i mediany z préby dla wynikéw pomiaréw
A ~  uzyskanych w kazdym punkcie.

Podobnie postapiono budujac wykres odchytek ” ry0- 6. Na wykre-
sie tym naniesiono parametry statystyczne okreslone z 40 niezalez-
nych pomiaréw wykonanych na danej kondygnacji. W rozwazaniach nie uwzgle-
dniono wartosci usrednionej odchytki dla poszczeg6lnych ptyt  (podobnie
jak Api2), gdyz obie odchytki pomierzone na jednej plycie nie roéznity
sie praktycznie od siebie.
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Rys. 5. Wyniki pomiaréw wzajemnych przesunie¢ plyt Scian nosnych
czach poziomych Api
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Rys. 6. Wyniki pomiaréw wychylen z pionu ptyt Scian nosnych
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Wszystkie otrzymane odchydki Api i1 Awi

pisujac przesunieciom lub wychyleniom znak - 1 +.
znak - oznacza wychylenie lub przesuniecie w prawo,

149
rozpatrzono w grupach, przy.
W nawigzaniu do rys. 1

znak + w lewo. Uwzgle-

dniajac te znaki wykonano histogramy usrednionych wartosci odchyltek Api2

dla kazdej ptyty Sciennej oraz odchydek w kazdym punkcie pomiaro-
wym - rys. 7.
ob
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Rys. 7. Histogramy odchydtek A pi

Na rysunku tym podano tez i1los¢ wystepujacych wynikéw w danych gru-

pach, wartosci S$rednie i odchylenia Srednie.
wiajacy rozkkad odchylen
grupach, wartosciami Srednich odchytek
stawiono na rys. 8.

wraz z liczebnosciami
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Hys. 8. Histogramy odchytek

Na rys.

Sciennych - por. rys. 1.

9 przyktadowo pokazano typowe pionowe ciagi

ustawienia piyt
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Rys. 9. Typowe pionowe ciggi ustawienia pdyt Sciennych

4. Oméwienie i analiza wynikoéw

Rozpatrujac rozkd#ad dtugosci oparc¢ plyt stropowych na Scianach - rys.
4 zauwaza sie, ze wynikéw o wartosciach mniejszych od projektowanych no-
minalnych ddugosci c = 50 mm jest stosunkowo niewiele.

Przyjmujac zgodnie z [9] najmniejsza projektowang dtugos¢ oparcia c =
= 40 mm 1§ wg [1] tolerancje ustawienia pdyt stropowych na Scianie — 10 mm
okreslono warto$s¢ skrajng cg = 30 mm, ktdérej przekroczenie moze by¢ za-
grozeniem bezpieczenstwa. W catym zbiorze 597 pomiaréw zanotowano tylko 1
obserwacje mniejszg od wartosci skrajnej i wynoszaca c = 26 mm.

Rozk#ad odchytek wzajemnego usytuowania pdyt Sciennych w zdgczach po-
ziomych A - rys. 7 jak i rozktad odchytek wychylenia z pionu phyt
Sciennych Awi - rys. 8 nosza charakter rozktadu symetrycznego. Biorac
pod uwage histogram usrednionych odchytek Poslawiono hipoteze, ze
rozktady przesunie¢ w lewo i w prawo (wg rys. 1) nie réznia sie miedzy
sobg przy poziomie istotnosci cC= 0,05. Hipoteze te dla dwdch rozk#adow
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empirycznych zweryfikowano ,Za pomocg testu XO [8] - Obliczona statystyka
%~ = 5,385, co jest wielkoscig mniejszg od wielkosci krytycznej 36":11,070
dla poziomu istotnosci cC= 0,05 oraz 5 stopni swobody. Podobnie posta-
piono, poréwnujac rozktady pragych i lewych odchytek AWI“ W tym przy-
padku otrzymano statystyke X = 7,455, mniejsza od wartoscikrytycznej
dla tego samego jakpoprzednio poziomu istotnosci i tej samej liczby sto-
pni swobody .

Otrzymane wyniki pozwalaja stwierdzi¢, ze przy szansie na popeknienie
bdedu mniejszej niz5% rozktady przesuniecé Apl oraz wychylen AWI w
prawo i w lewo (wg rys. 1) nie rozniag sie istotnie od siebie.

Opierajac sie na udowodnionych wyzej hipotezach mozna stwierdzié, ze w
rozpatrywanym budynku nie istnieje tendencja wystepowania odchytek o kie-
runku uwarunkowanym kierunkiem postepowania prac montazowych.

Dla us$rednionych odchytek “pi2 Sciennych oraz dis odchytek Ap~
obliczono (uwzgledniajac znaki - lub +) odpowiadajgace odchylenia Srednie
6 . Nastepnie kazda odchytke “~pn lub ~pi2 podzielono przez te od-
chylenia S$rednie, otrzymujac zbiory standaryzowanych odchydek Apii/®i*
ApNj/Tfp. Rozkitady tych standaryzowanych odchytek w formie histograméw
przedstawiono na rys. 10. Poréwnujac ze sobag oba rozktady testem zgodno-
éci *2 Cs], na poziomie istotnosci o4= 0,05, przy 13 stopniach swobo-

Rys. 10. Histogramy standaryzowanych odchytek

dy, otrzymano ><2 = 4,544 < K’gryt = 22,362. Wobec powyzszego mozna twier-
dzi¢ przy szansie popednienia btedu mniejszej od 5%, ze nie ma istotnych
réznic miedzy obydwoma rozkdadami. Udowodniona hipoteza pozwala na to, a-
by z prawdopodobienstwem 9%/6 okresla¢ przesuniecia wzgledne phyt Scien-
nych w zdgczu poziomym na podstawie pomiaru wykonanego w jednym punkcie.
Jak wynika z rys. 5 1 6 najwieksze odchytki Api wystgpity na naj-
nizszej 1 najwyzszej kondygnacji budynku, natomiast najwieksze odchy4ki
Aw”~  na czterech dolnych kondygnacjach. Najniebezpieczniejsze z tych od-
chytek to przesuniecia $cian w wezdtach poziomych A . miedzy 1 i 2 koén-
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dygnacja. Przy duzym obciazeniu pionowym moga one  wyraznie zmniejszyc
nos$nos¢ plyt Sciennych. Najwieksza pomierzona odchytka Api na tej kondy-
gnacji wynosita 45 mm.

Biorac pod uwage usrednione wielkosci wzajemnych przesunie¢ ~pi2 wi_
doczne jest, ze w 5% potaczen odchytka Api2 przekracza warto$¢ 23 mm,
w 10% potaczeh - 18 mm i w 50% potaczen - 5 mm. W odniesieniu do wychy-
len ptyt Sciennych z pionu zauwaza sie, ze w 5% phyt odchytka A wi jest

wieksza od 21 mm, w 10% - od 17 mm i w 50% ptyt Sciennych - od 7 mm.

5. Podsumowanie
Przeprowadzone badania pozwolity stwierdzié, Zze w rozwazanym obiekcie:

5.1. Kierunek prac montazowych nie wptywa na wielkos¢ i ukierunkowanie
ani odchytek usytuowania p#yt Sciennych w zdgczu poziomym ~pi> an* od”
chytek pdyt Sciennych od pionu A wi-

5.2. Dla okres$lenia wielkosci odchytki Api i ~wi wystarczajacy jest
pomiar w jednym miejscu kazdej piyty (uwzgledniajac koniecznosé powto-
rzen).

5.3. Oparcia p#yt stropowych na Scianach sg zgodne z obowigzujacymi wy-
maganiami. Jedynie raz na 597 przypadkéw oparcie bydo mniejsze niz wyma-
gane.

5.4. Odchy#ki wzajemnego usytuowania pdyt Sciennych w zdgczu poziomych
Api oraz odchytki wychylenia Scian od pionu Awi znacznie przekraczaja
wartosci wymagane. Najwieksze wartosci Api wystepuja pomiedzy pierwszg
a druga kondygnacja, co z uwagi na panujace tam duze sity jest szczegdl-
nie niekorzystne.

Nalezatoby profilaktycznie wzméc kontrole geodezyjna przy montazu pieru
wszeji drugiej kondygnacji .
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TOHHOCTB MOHTAJKA CEOPHNX KPyi IHOriAHEJIbHIIX AOMOB,
COOPyaCAEMHX CTPOHTEJ IbHO-MOHTAEHHM KOMEHHATOM

Pe3BMe

B padoTe H3AoateHu pesyjibTam uccjiesoBaHM toshocth Momaxa céopaoro Kpyn-
HonaHeabHoro Il-siasHoro 3”aHHa CHCTeMH HB 66/112.

ACCURACY OP ASSEMBLAGE OP THE PRECAST PANEL CONSTRUCTION
OP THE APARTMENT BUILDINGS ERECTED BY BUILDING PRODUCTON-
ASSEMBLAGE UNDERTAKING

Summary
In the paper effects of tests of the assemblage accuracy of the 11 -

story precast panel construction building - system IW 66/P2 - have been
presented.



