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Streszczenie. W referaoie sformułowano warunki technologiczne u- 
przemysłowionyoh systemów budownictwa oraz kryteria technologiozno- 
ści rozwiązań elementów budynków. Przedstawiono założenia proponowa
nego systemu słupowo-płytowego integrującego okłady konstrukcyjne i 
pozwalającego na wzajemną ich wyraienność, Podano warunki geometrycz
ne ustroju nośnego, rozwiązanie głównych elementów konstrukcyjnych 
oraz zasady montażu.

1. Wstęp

Względy użytkowo—architektoniczne oraz teohnologiozne zmuszają do po
szukiwali rozwiązań systemów uprzemysłowionych mających cechy otwartości 
przy minimalnej ilości typo-wymiarów i elementów.

Współczesne rozwiązania systemów uprzemysłowionych muszą również speł
niać postulat zmniejszenia zużyoia materiałów i robocizny, bowiem te czyn
niki stanowią poważne bariery dalszego rozwoju budownictwa. Wiadomo pow
szechnie, że metody uprzemysłowione oparte na rozwiązaniach płytowyoh cha
rakteryzują się stosunkowo dużym zużyciem materiałów i wysokim oiężarera 
budynków.

Przedstawiony w referacie zarys systemu wznoszenia budynków wielokondy
gnacyjnych, nazwany słupowo-płytowym, stanowi dalszy krok w rozwoju syste
mu konstrukoyjno-montażowego PRAS-BET , Qfl . System ten stanowi pośred
nie ogniwo pomiędzy systemem wielkopłytowym i szkieletowym, wykorzystuje w 
sposób uzasadniony cechy każdego z nich oraz spełnia warunki technologicz
ne przy zachowaniu dużej elastyeznośoi rozwiązań użytkowo-arohitektonioz- 
nych.

W referaoie zostaną omówione założenia technologiczne systemu, zasady 
kształtowania budynków, elementów i ich połączeń.

2. Założenia teohnologiozne systemu

Obeonie znanych Jest i stosowanych wiele uprzemysłowionych systeraów wzno
szenia budynków wielokondygnacyjnych z betonu. Systemy te w różnym stopniu
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są technologiczne. Na ich technologiczność składa się viele czynników,któ
re można podzielić na dwie zasadnicze grupy. Pierwsza dotyczy rozwiązań o- 
biektów, druga zaś obejmuje rozwiązania elementów konstrukcyjnych. System 
budowania powinien spełniać następująoe warunki teohnologiczne:
- zabezpieczać długie serie produkcji elementów (przy minimalnej ilości 
elementów prefabrykowanych maksymalna różnorodność rozwiązań użytkowo- 
architektonioznyoh),

- powodować minimalne zuZyoie materiałów i robocizny przy jednoozesnej pro
stocie produkcji,

- zabezpieczać osiąganie duZej wydajności przy wznoszeniu budynków,
- umożliwić elastyczność materiałowo-konstrukcyjną i w rozwiązaniach fak

tur ,
- powodować pełne wykorzystanie cech elementów w całym budynku,
- posiadać odporność na pogarszającą się jakość wykonania obiektów.

Rozwiązania elementów budynków są technologiczne, jeżeli spełniają na
stępujące warunki:
- prostota kształtów elementów i ich połączeń,
- mimimalna ilość towarzysząoyoh akcesoriów,
- duża wymienność elementów w różnych układach budynków,
- łatwość produkcji i montażu elementów zabezpieczająca wysoką wydajność,
- stateczność w trakcie montażu,
- duży stopień gotowości elementów przy minimalnym zużyciu robooizny.

Prezentowany w referacie system słupowo-płytowy w dużyn stopniu spełnia 
sformułowane podstawowe wymogi technologiczne. System ten, zdaniem auto
rów, należy do zbioru technologicznych systemów integrujących układy kon
strukcyjne, spełnia postulat zmniejszania masy konstrukoji przy zachowa
niu dużej elast^-zności i otwartości rozwiązań.

*

3• Geometrio ustroju konstrukcyjnego

3*1. Siatka projektowa

Siatkę projektową i jednocześnie konstrukcyjną tworzą moduły powierz- 
clmiowe; z warunku minimalizacji liczby typów elementów konstrukcyjnych 
przyjęto w pierwszym etapie moduł powierzolmiowy prostokątny o stosunku 
boków 2:1 i wymiarach 5»^0 x 2,70 tn. Moduły powierzchniowe można dowolnie 
zestawić tworząc obrys rzutu budynku. Mirainalny uskok obrysu rzutu budyn
ku równy jest długości, krótszego bloku prostokąta modułu powierzchniowego, 
a maksymalny jego wielokrotności.

Przykłady kształtowania rzutów budynków przedstawiono na rys. t.
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Rys. 1. Kształtowanie siatki projektowo-konstrujcyjnej budynków

3.2. Schemat ustroju nośnego budynku

Schemat konstrukcyjny jest układem słupowo-płytowym, w którym elemen
ty płyt stropowych podparte są w narożach i połączone między sobą metalo
wymi łącznikami jak w systemie wielkopłytowym W-70/PRAS-BET fi] , QjQ . Nie
które słupy mogą być wyłączone z układu i wówczas stosuje się podciągi.
W wybranych miejscach układ słupowy można wypełnić ścianami konstrukcyjny
mi wewnętrznymi i zewnętrznymi, które także eliminują część słupów. Pewna 
liozba ścian konstrukcyjnych jest jednak niezbędna w celu ukształtowania 
układu tarcz, lub trzonu usztywniającego dla przejęcia sił poziomych.Przy
kład kombinacji opisanych elementów konstrukcyjnych przedstawia rys. 2.
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P o d c iąg i

Rys. 2. Przykłady stosowania elementów konstrukcyjnych na rzucie budynku

U. Elementy i szczegóły konstrukcyjne 

**.1. Elementy konstrukcyjne

i*.1.1. S ł u p y  i ś c i a n y  k o n s t r u k c y j n e
Prefabrykowane żelbetowe słupy mają przekrój krzyżowy, teowy lub kąto

wy (rys. 3) zależnie od miejsca sytuowania na siatce konstrukcyjnej budyn
ku. Grubości ramion słupów są równe grubości ścian konstrukcyjnych, co u- 
możliwia łączenie tych elementów bez załamań powierzchni.
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Tablica 1

Zakres stosowania słupów krzyżowych o wymiarach 45 x 45 om przy obciążę-oniu użytkowym 200 kG/m

Sposób oboiążenia

Beton s 200 
Stal 34 GS 
Zbrojenie 1H

Beton Rw = 300 
Stal 34 GS 
Zbrojenie 3»25&

Możliwa liczba kondygnacji budynku

Płyty stropowe oparte bezpo
średnio na słupie

11 19

Oboiążenie symetryozne podoią- 
gami z dwóch stron (tzn. z wy
łączeniem sąaiednioh słupów)

6 10

Oboiążenie asymetryczne pod
ciągiem z jednej strony (z wy- 
łąozeniem jednego sąsiedniego 
słupa)

7 11

Proponowane przekroje słupów zapewniają dużą sztywność i znaczny udźwi g. 
Słupy mogą przejmować jedynie siły pionowe. Jak wynika z analizy rysunku 2, 
najbardziej obciążone są słupy wewnątrz obrysu rzutu budynku i one właś
nie mają największą liczbę ramion. Mniejsze obciążenia przypadają na słu
py teowe, a jeszoze mniejsze na kątowe. Orientacyjny zakres stosowania słu
pów krzyżowych podano w tablioy 1. Słupy posiadają powierzchnie wsporcze 
płaskie do bezpośredniego podpierania płyt stropowych oraz wyoięoia dla 
oparcia podciągów (rys. 4).
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Rys. 4. Słup krzyżowy z wyoięciem w głowicy dla. oparoia podciągu 1 zam
kiem booznym do połąozenia ze ścianą oraz belka i płyty stropowe opierane

na słupie

V górnych powierzohniach wsporozyoh słupy posiadają zlioowane z beto
nem płaskowniki, w których przewidziano nagwintowane otwory z osłaniająoy- 
mi tulejami dla przykręoenia płyt stropowyoh (rys. 5 ).

4.1.2. P ł y t y  s t r o p o w e
Płyty stropowe podparte są w narożach bezpośrednio na słupaoh lub za 

pośrednictwem podciągów, albo też na śoianaoh konstrukoyjnyoh.Otwory dla 
kanałów instalacyjnych w płytaoh stropowyoh nie mogą być projektowane w 
narożach elementów, ohyba że elementy te oparte są na podoiągaoh lub śoia
naoh konstrukcyjnych* Na krawędziach płyty posiadają szczeliny,służące do 
łąozenia ich między sobą oraz ze słupami i podciągami.
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Rys, 5 . Szczegół przykręcania płyt do głowicy słupa i naprowadzanie gór
nego słupa na wystające z płyt sworznie śrub

4.1.3. P o d o i ą g i

Stosowane są w przypadku, gdy słup utrudniałby kształtowanie funkoji 
budynku. Posiadają one szerokość równą grubości ramion słupa oraz blachy 
z nagwintowanymi otworami dla połączenia z płytami stropowymi.

4.1.4. ś c i a n y  z e w n ę t r z n e

ściany zewnętrzne pomyślane są głównie Jako pasmowe, lecz można w vy- 
branyoh miejscach stosować pełno lub otworowe śoiany konstrukoyjne względ
ni« osłonowe. Wszystkie wersje ścian są wielowarstwowe, soalane na sucho 
C2j. Ograniozeniem wynikającym z przyjętego systemu konstrukcyjnego Jest, 
że w narożu wklęsłym tylko Jedno, ze śoian może być śoianą pasmową, śoiany 
te są przykręcane za pośredniotwem łącznika kątowego do płyt stropowych 
lub do podciągu nadprożowego (rys. 6), a także przykręcane powyżej stropu 
do słupa śrubą w miejsoaeh 2 rys. 6.

4.1.5. B a l k o n y
Balkony mogą być kształtowane przez wydłużenie elementu płyty stropowej. 

Alternatywnie można stosować samonośne loggie dostawiane.
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Rys. 6. Schemat składania słupa teowego z zespoloną z podciągiem ścianą
pasmową i płytą stropową

k.2. Połączenia i łączniki elementów

Wszystkie połączenia są suche, tszn. na styki nakłada się kleje cemento
we i dociąga elementy klamrami lub śrubami £1] .
Klamry i śruby stanowią połączenia działające natychmiast i są zdolne prze
nieść dość pokaźne siły oraz zapewnić stateczność elementów w czasie mon
tażu. Z prefabrykatów nie wystają żadne łączniki stalowe, co znacznie u- 
latwia ich produkcję, transport i montaż., Łączniki są tak pomyślane, aby 
umożliwić dokładność montażu, przy potrzebnej tolerancji wymiarów i poło
żenia elementów. System łączników gwarantuje sztywność tarczową stropów 
i ścian usztywniających, bezpieczne oparcie płyt, ścian osłonowych i pod
ciągów na słupach oraz częściowe wzajemne zamocowanie słupów i płyt stro
powych.
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Połączenie elementów ściennych odbywa się przy pomooy metalowych dwu
dzielnych, nastawnych klamer z klinem samohamująoym. Elementy stropowe łą
czy się przy użyciu klamer w ksztaloie litery "U” wykonanych ze stali 
zbrojeniowej. Klamry te obejmują pręty zbrojeniowe przenikająoe przez szcze
liny sąsiednich elementów i są przyciągane śrubami £1] , [5],

b.3. ściany działowe

Można stosować ściany działowe dowolnej konstrukoji, leoz szozególnie 
zaleca się inwentaryzowane lekkie, przestawne ścianki mooowane rozporowe 
między poziomymi przegrodami budowli.

5. Zasady łączenia elementów

V proponowanym systemie słupowo-płytowym montaż elementów jest analogi
czny jak w metodzie złąozy klamrowych (MZK) PG stosowanej do łączenia e- 
lementów wielkopłytowych systemu W-70 / PRAS-BET £fj Sposób montażu ele
mentów opiera się na dwóch określonych zasadach:

a) zasada "suchego" montażu,
b) zasada montażu elementów płytowyoh na "dosunięoie".
Elementami nowymi w proponowanym systemie są słupy krzyżakowe i sposób 

oparcia na nich płyt stropowych. Montaż słupów polega na naprowadzeniu na 
kierunkowe sworznie i ustawieniu oraz zamooowaniu rozpór rektyiikaoyjno- 
utrzymująoyoh.

Dla elementów tarozowyoh (np. trzon komunikaoyjny) obowiązuje montaż po- 
legająoy na dostawianiu do umiejscowionego uprzednio elementu. Na podsta
wie przeprowadzonych doświadczeń rezygnuje się z zasady wymuszonego monta
żu śoian konstrukcyjnych na specjalnych śrubach. Czynnikiem wymuszającym 
ustawienie płyt są szczeliny służące do łąozenia elementów. Do poziomowa
nia ustawianych płyt przewiduje się kątownik ze sprzężonymi libelami.

6 . Pwagi końcowe

Elementami konstrukcyjnymi systemu są prefabrykowane słupy, płyty stro
powe, podoiągi i śoiany nośne, które mogą się wzajemnie łączyć i zastę
pować, w zależnośoi od potrzeb funkcjonalnych, architektonicznych, kon
strukcyjnych i fizyoznyoh.

Podobnie jak w systemie wielkopłytowym PRA.S-BET, stosowane są suche złą
cza klamrowo-klejone, nie wymagająoe betonowania na budowie. Dla zwiększe
nia stopnia uprzemysłowienia i podniesienia jakości przewiduje się stoso
wanie w pełni wykończonych przestrzennyoh segmentów kuchenno-łazienkowyeh, 
stanowiących integralną część ustroju nośnego.



go J. Mikoś i Inni

V systemie występuje mało typów płyt, stanowiących podstawową materia
łochłonność ustroju konstrukcyjnego. Mogą one być produkowane przy zasto
sowaniu prasowania z próżnowaniem, co daje minimalne zużyoie cementu przy 
najwyższej jakości betonu i wysokiej dokladnośoi elementów.
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TEXHOJIOnWECKHE IIPHHUHI1H CTOJIEOBO-IUIHTOHHOM CHCTEMH ÜPAC-EET 

P e 3 » w e
B AOKna^e cipopMyjiHpoBaHO yexoBHH lexH O jioraaecKax npouHmxeHHUx c a c ie u  

cipoHieJibcTBa a KpaTepaa xexHojioraaHocTa pemeHafl saeMeHiOB 3ÆaHaa.npeACiaB- 
xeHO npKHRBnbi npejyiaraeMOił c a d e a u  cTojiÖOBO-njiHTOHHoa aHTerpapyioneii koh-  
CTpyKiíaoHHbie CHCTeMti a no3BOJiaiomeit a a  hx B3aaMO3aMeHHM0CTB .IIoa&ho reo u eT p a- 
qecKHe ycxoBHa  Hecyneit cxpyKTypu, pemeHae rJiaBHhtx KOHCTpyKuaoHHux aaeMeaxoB 
H npHHRHnb! MOHTaaca.

TECHNOLOGICAL FOUNDATIONS OF SLAB - COLUMN SYSTEM PRAS-BET

S u m m a r y
In the paper teohnologioal conditions of industrialised building sys

tems and criteria of teohnologioal performance of building elements design 
are formulated.
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The foundations of proposed slab - column system integrating construc
tional schemes and enabling their interohangeability are presented.

Geometrioal conditions of load - oyrrying skeleton, concepts of main 
constructional elements and way of assemblage are given.
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