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Dodwiadczenia szirogu lat stosowania technologli wielkoplylo~
we], w tym réwniez szeregu systeméw opartych na fabryczne] 6?0-
dukcji elementdw, w:kazuj; jednak, e technologia ta nie jest wca-
le jednoznacznie konkurencyjna w stogunku do Innych technologili
uprzemystowlonych (wlelkoblokowa, monolityczna, szkieletowa), a na-
wet do tradycyjne] udoskonalono]. Ogromne naktady poniesione na
stworzenie bazy produkcyjne] budownictwa wielkoptytowego w posta-
cl stu kilkudziesigciu duzych wytw&rnl prefabrykatéw nie przy-
niosty efektu w postacl rozwigzania najpilniejszych prob | eméw
mieszkaniowych, Sytuacje pogorszyt Jeszcze kryzys ekonomlczny po-

' czatku lat osiemdziesiatych, ktérego nastepstwem bylo zZnaczne

zniejszenie rozmiardw budownictwa mieszkaniowego w pordwnaniu z
koricem poprzednie] dekady. Wskazuje to na konlecznoéé prowadzenia
wnikliwych analiz ofoktywno(cl systemédw stosowanych w budownictwie
mieszkaniowym, Lepsze efekty w zakresie zaspokajanlia potrzeb mie-
szkaniowych mozna bedzie bowiem uzyskaé dzigkl preferowaniu sys-
teméw efektywniejszych ekonomicznie przy jednoczesnym eliminowa~
niu badf wulepszaniu systeméw nieefektywnych - droglch, kapitato-
chtonnych, materiatochtionnych, a przy tym czesto nie dajgcych spo-
dziewanych efektdw w zakresie obnlzania pracochionnofci budownic-

‘twa.

W niniejszym opracowaniu przeprowadzona zostanle szczegdliowa
analiza ekonomicznej efektywnodcl dwdch systeméw wielkoplytowych
stosowanych od wielu lat w wielorodzinnym budownictwie mieszka~-

niowym ‘w todzi. Pierwszy z nich to lagkalny, 18dzki system 'Dq-.
‘browa" bazujacy na pol?gonowo] wytwérni prefabrykatéw, ktére na

plac budowy dostarczone s3 w stanle nie wykofczonym (prace wy~
koficzeniowe w zasadzie w calofci wykonywane sg na placu budowy).
Drugi, to majgcy zasleg ogélnokra]owy; a w Lodzi stosowany od
1872 r. 'system “Szczecifiski®. W tym systemie prefabrykaty o wyso-
kim stopniu wykofczenia wytwarzane s3 w stacjonarnej “fabryce

'domdw'. po zmontowanlu ich do wykonania na placu budowy pozostaje

stosunkowo nlowl’lkl zakres robét wykoriczenlowych.

Analiza obejmuje okres pigecloletni 1976-1980, ktdry generalnie
charakteryzowal sig wysokim stopniem wykorzystania zdolnoéci pro-
dukcyjnej w badanych kombinatach. P8Zniejsze lata przyniosty o-

bnizenie wielkofcl reallzowanych zadad rzeczowych | wykorzystania -

zdolnodci produkcy jnej, totez ich uwzglednienie ‘anOOby‘ wptynaéd
zhloksiiathjoco.na wynlki prezentowanej analizy.
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Prefabrykacja objeto réwniez elementy obudowy diwigéw, stropo-
dachy, elementy klatek schodowych, loggl i bu!kon6w oraz balustra-
dy. W systemie tym pro}.ﬁtujo si¢ budynki S- i 11-kondyagnacyjne.
Wysokoé¢& kondygnacji nadziemnych wynosi 280 cm zad kondygnacji pi-
wniczne] 250 cm. Mieszkania w systemie "Dabrowa 78" cechuja sig
petng rozktadowoécia, bezpodrednim oswietleniem kuchni, posiadaja
wbudowane szafy | pawlacze, wyrdznliajgce sie wielkodcia pokoje
dzienne polgczone s3g z duig logglg za$ w mieszkaniach wigkszych,
poczynajgc od M-3, tazienki | WC sg oddzielnymi pomieszczeniami.
Powierzchnie uzytkowe mieszkad zblizone s3 do gérnej granicy nor-
matywu., Wedtug oceny architekta Miasta tLodzi rozwigzania systemuy
"Dgbrowa 78" pod wzgledem prostoty rozwigzania, czystodci funkcji
I uformowania powierzchni uzytkowej dordwhujg najlepszym rozwig-
zaniom w skali kraju. {

1.1. System "Szczecifiski"

Zasady tego systemu opracowane zostaly przez "Miastoprojekt"
w Szczecinie w ramach konkursu, ktérego celem bylo wylonienie sy-
stemu przeznaczonego do realizacji w wytwdeniach stacjonarnych.
Pierwsze budynki w tym systemie zreallzowano w latach 1971-1972.
Fabrykl doméw wytwarzajgce elementy prefabrykowane dla systemu
MSzczecifiskiego™® wyposazone 53 w linie technologiczne importowane
ze Zwigzku Radzieckiego. Jeden z takich zakladéw powstat w Lodzi
w ramach Lédzkiego Kombimatu Budowy Doméw (obecna nazwa ~ tddzki
‘Kombinat Budowlany "Zachdd"). Przy wykorzystaniu tego systemu pow-
stata w todzi jedna z najwigkszych w kraju dzielnica mieszkanio-
wa - Retkinia, dla okoto 80 tys. mieszkaficdw. Drugie duie osiedle
wznoszoné w todzi przy zastosowaniu m, in.'réwnlet tego systemu
to Radogoszcz.

System "Szczecifiski" posiuguje sie zanknlétwn katalogiem 144
zunifikowanych prefabrykatéw. Przy projektowaniu przyjeto zasade
dowa lnego ieczenia typowych segmentéw, co ma umozliwié uzyskiwa=
nie réznorodnych ukiaddw urbanistycznych. Podstawowwn uktadém
konstrukcy jnym jest uktad poprzeczny, jednakie system dopuszcza
réwniez stosowanie wuktadu podiuznego lub krzyiowego. W systemie
przyjeto jednolity rozstaw $cian no!nych dostosowany do rozpisz-
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todci stropu i wynoszgcy 480 cm. Dla traktdw mieszkaniowych i
piondw komunikacy jnych przyjeto rozstawy 480 x 480 i 480 x 240 cm.
Podstawowe elementy konstrukcyjne maja nastepujgce gruboéci:

- plyty stropowe petne zbrojne jednokierunkowo ze 2wirobetonu -
B 200 - 14 cm,

- ptyty wewngtrznych §ctan nofnych z betonu B 200 - 15 cm,

- plyty zewngtrznych 4cian nodnych z obustronng faktura 2z ke-
ramzytobetonu *110" - 40 cm,

- ptyty zewngtrznych  $cian samonoénych 2z obustronna faktura z
keramzytobetonu "70% - 36 cm. ' ‘

Prefabrykacja objeto réwniei wszelkie pozostale elementy bu-
dynku, zardwno podziemne jak | nadziemne. Charakterystyczne dla

tego systemu ~byto prekursorskie w skali kraju rozwigzanie kabin

sanitarnych jako prefabrykowanych elementéw przestrzennych calko-
wicie wykorficzonych 1| wyposaionych. Kabiny te po ustawleniu na
stropach wymagaly w zasadzle tylko podigczenia do piondw insta-
lacy jnych, Jednakie ze wzglgdu na znaczng meterialochionnoéé t07
kiego rozwigzania (dodatkowe zuzycie stall | betonu na fcianki, po-
dioge | sufit kabiny) decyzjg Ministra Budownictwa -~ | Przemystu
Materiatéw Budowlanych z poczatkiem 1985 r. zaniechano prefabryka=-
cjl kabin sanitarnych zardwno w systemie "Szczecifskim", jak |
innych systemach uprzemysiowionego budownictwa mieszkaniowego. S
System ma zastosowanie dg realizacji quynk6w'o wysokoéci 5 1|
11 kondygnac ji. Wysokosci kondygnac|i sa identyczne jak w systo$ 
mie "Dgbrowa®, tj. 280 cm dia Kondygnac|i nadziemnych | 250 cm dla.
kondygnacji piwnicznej. ! ' ;
Zasadniczym zadanlem, jakie postawiono przed projektantami sy-
stemu bylo uzyskanie optymalnych rozwigzan funkcjonalnych, szcze-
gdinie za§ poprawy wartodci  uzytkowych mieszkan w stosunku do
systeméw stasowanych wczeiniej.'Zadanle to zostalo w duzej mie-
rze wykonane, gdyz mieszkanie w systemie “"Szczecifiskim® cgchu]o
peina rozkiadowos$é, bezpoircdnie_'oiwletienie w kuchni, wyelimino-
wanie miejsc do spania z po@ojéw dziennych w mieszkaniach kate-
goril od M-4 do M-7, Uktad kﬂchonno-&azienkowy zostat stypizo-
wany a pomieszczenie WC zostalo wydzielone w mieszkaniach ka~-

v o

tegorli od M-3 wzwyz. Mieszkania zostaly,wyposatong w szafy wbudo-

wane, za$ pokdj dzienny we wszystkich typach mieszkad wyposazony
jest w balkon lub loggie.
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2. Charakterystyka wytwdrni prefabrykatéw dla badanych systemdw

2.1. Wytwédrnia Elementdw Zelbetowych dla systemu "Dgbrowa"
w LKB  "Potudnie®

Zaklad istnieje od 19631 r. Byt projektowany 1 budowany jako
tymczasowa (poligonowa) wytwédrnlia prefabrykatéw potrzebnych dla
zbudowania okreélone] ilodci mleszka na osiedlu D.broﬁa. Projek~
towana zdolno$é produkcyjna wynosila docelowo 4600 izb rocznie,
- IZmiany zwigzane 2z wprowadzeniem kole]nych wers]i systemu wymagaly
jedynie niewielkich adaptacjl form. Dzialalno$é wytwérni nie za-
koficzyta sig po wybudowaniu osledla Dgbrowa, nadal produkowano e-
lementy dla kolejnych osiedll, za§ w roku 1978 w zwigzku z wpro-
wadzeniem nowe] mutacjl systemu ("Dgbrowa 78") doéé znacznlie réi-
nigce)] sige od poprzednich, a takie z powodu coraz szerszego wy-
korzystywania tego systemu w innych dzielnicach todzi - podjgto

decyzje o modernizacjl wytwédrni, Byta to decyzja konieczna, tym:

bardzlo], Ze rozwazana poprzednio koncepcja budowy nowe] fabrykl
domdw dla LKB "Potudnie" okazata si¢ nierealna. Modernizacja wy-
twérni  stata si¢ koniecznoscia, poniewaz z uwagl na ciggle odwle-

kang mozliwoéé likwidacjl nie byla ona remontowana od chwill po-
wstania (Jedyriie betoniarki byly okresowo wimlonlano). Modernizacja
zostata roztoiona na wiele lat | prowadzona jest bez przerywa-

nia produkcji, niema ona na celu zwigkszenia mozliwoéci produk-
cylnych, a jedynie wutrzymanie ich na dotychczasowym poziomie. Nie
 przynosl ona takze zmlanyl dotychczasowych, prostych metod produk-
¢ji ' i nie spowoduje wzrostu' stopnia mechanizac)l produkc])i.
' Produkc ja prefabrykatéw odbywa sie w wytwdrni metody /stano-
wiskowa przy uiyciu dwéch rodzajéw form: bateryjnych | plaskich,
W formach bateryjnych produkuje sig¢ piyty stropowe | lclonn,,
§cianki dzlalowe nadziemia | podziemia, $ciany konstrukcyjne piw-
"nic | bloki uontylacy]qo. W formach ptaskich p}odukujo sig .wszyst-
kie pozostate oloﬂnniy. a wigc elementy $clan szczytowych, : ele-
menty dachowe, elementy klatek schodowych, balkondw, loggi itp.
Wszystkie formy rozmieszczone s3 w stosunkowe niewietkiej ha-

\i gléwne]j oraz na pieciu poligonach, W hali gléwne] dajace} oko-

to 85% cqloj pro#ukcjl betonowe j, umieszczone sg & formy bateryj-
ne do produkcji nadziemnych §cian nofnych oraz 6 form bateryjnych
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do produkc]i ptyt stropowych., Pozostalych osiem form bateryjnych |
wszystkie formy plaskie rozmieszczone 53 na poligonach. Praca w
zaktadzle zorganizowana Jest w ten sposdb, Ze kazda z form obstu-
giwana jest przez jedng, stale tg samg brygade, ktdra wykonuje
wsiystkie czynnodci techniczne z wyjatkiem naparzania, Spinanie |
rozpinanie kaset odbywa sig w sposdb reczny. Baterie posladaja
po 17-20 komér, nad ka2dq bateriag zainstalowany jest elektrowcliag
do _przenoszenia przektadek | uformowanych elementdw oraz beto-
nowania form. Zaggszczanie masy betonowe] odbywa sie za pomoca
wibratoréw wgtgbnych. Transport betonu z wezta betoniarskiego
znajdujgcego sige w hall gldwne] odbywa sie przy pomocy wdzkéw
akumulatorowych. Do naparzania elementdw stosuje si¢ parg nisko-
preing o temperaturze 90-95° C, za$ czas obrébki cieplne] dla
réinych wyrobdw waha sig od 1,5 do 4 godzin. Regulacja doplywu pa~-
ry odbywa sig¢ rgcznie. Praca w wytwérni prowadzona Jest w sy-
stemie jednozmianowym, Jedynie pracownicy zajmujacy slg , obrdébka
cieplny pracujg na dwie zmiany.

2.2, Charakterystyka Fabryki Doméw produkujacej elementy
dla systemu "Szczecin® w tKB “Zachdéd"

Projekt fabryki opracowany zostal przez radziecki instytut
"Gipromasz” na bazie podstawowego wyposazenia seryjnego, stosowa-
nego w tego typu zaktadach w ZSRR. Projekt dostosowany jest do
wykazu elementdw 2elbetonowych dla systemu "Szczeclidskiego". Ro-
czna wydajnoéé fabrykl wynosi wod}ug projektu ok. 120 tys, mé po~-
wierzchni utytkowe] mieszkad przy dwuzmianowe organizacji pracy,
jedynie przy obrébce cieplinej konieczna jest praca na trzy zmia-
ny. Fabryka zostata uruchomiona w 1972 r., osiggajac ponad potowe
projektowane]j zdolnosci produkcyjne). Pelna moc wytwdrcza 0sig-
gnigto, a nawet przekroczono, w latach 1975-1978, kiedy to zastoso-
wano nleprzewidziany w projekcie trdjzmianowy system pracy. Po
pewnym czasie powrdcono jednak do pracy dwuzmianowe |, poniewaz
piaca na trzy zmiany uniemozliwita racjonalng organizacjg zabiegdw
konserwacy jnych i remontowych, co grozilo przedwczesnym zuzyciem
maszyn | urzadzed. ; i

Wytwérnia jest zakiadem stacjonarnym, charakteryzujgcym sle wy-
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sokln\,sfopnlcm mechanizacji | automatyzacji produkecjl. P}odukéjq
prefabrykatéw odbywa si¢ w szedcionawowe] hali o wymiarach 180 x 93 m,
W poszczegdinych nawach rozmieszczone sa wszystkie oddzialy pro=
dukcy jnet zbrojarnia, betonownla, oddzialy formowania | wykadczanta,
.Katdl nawa produkcyjna . obstugiwana jest suwnicami., Dostawa mie-
szank| botonowc)' na stanowiska formowania odbywa sig przy uzyciu
transportu pnoumatycgnogb.(do forﬁ bateryJnych) lub dwoma samobiez-
nyml pojemnikami rozdzieltzyml poruszajacymi sig po spec jalnym
pomofcie (do pozostatych form), Dostarczanie zbrojenia odbywa sig
przy pomocy wdzkdw akumulatorowych.

W zaleznoécl od rodzaju prefabrykatéw ich wykonywanie odbywa
sle czterema sposobami, t), w formach bateryjnych, w indywidualnych
formach stanowiskowych, metods potoﬁowg i metody zospo&owo-boto-
kowg., W formach bateryjnych wykonuje sig¢ plyty stropowe, wewng-
trzne §clany nodne, 4cianki dziatowe | fclarki loggli. W indywidual-
nych formach stanowiskowych wytwarzane sg bidgi schodowe | elemen-
ty szybdw diwigowych (do 1984 r. rdéwniez kabiny sanitarne). Na i~
nii potokowe] formowane s3 jednowarstwowe plyty dclan zewnetrznych z
keramzytobetonu. Linia potokowa' przedstawia sobj plgclostanowl sko~-
wy przenoénik wyposazony w 'wwchnnlznw:.do przemieszczania form
(naped linii potokowej), formowania wyrobdw (zasypnik betonu 1 sté}

, wibracy jny) oraz do rozformowywania wyrobdw (wywrotnica, diwlig
wspornikowy). Na linli zespolowo-potokowej wykonuje sig plyty da-
¢howe, elementy gzymsowe, belkl poddasza, éclank| dachowe, plyty

spocznikowe, piyty balkondw i loggi, bloki wentylacyjne oraz bld-
ki dla instalacjl elektrycznych. Elementy wykonywane w formach ba-
teryjnych i Indywiduathych formach stanowiskowych poddawane s3 o-
brébce para o temperaturze 90-98° C przez 8,5-9,5 godziny, nato-
miast naparzanie pozostatych elementdw odbywa sie przy temperatu-
rze 80°C w ciggu 12-13,5 godziny. '

3. Problemy nwtodologlgzne‘badanla efektywnodci

szstenﬂw konstrukc!lno-nnntatow!ch budownictwa mieszkaniowego

-

Badanie 1 ocena ekonomiczne j cfektywno{cl.systodéw budownic-
twa micszkaniowogo jest zadaniem trudnym 1 ztozonym. W dotychcza-
‘sowej praktyce nle wypracowano quzé;ofjodnolltgj. . powgzochn!e
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.akceptowane] metody prowadzenia analizy w tym zakresie. MoZna je-
dnak przyjaé, 2e podstawowe znaczenie ma tu przyjecie wltadciwych
kryteridéw oceny, ktére powinny uwzglednié najistotniejsze w bada-
niu efektywnoéci systeméw budownictwa cechy i wtadciwofici tych
systeméw. Za najwasniejsze 2z kryteridw analizy systeméw budownic-
twa uznaje sig z rogulyzz

- naktady pracy 2ywe],

~ naktady pracy maszyn, -

~ materiatochtonnoéé,

- energochlonnos$é,

- transportochtonnoéé,

~ kapitatochtonnodé, y

- Jednostkowy koszt 1 m* pewierzehni uzytkowej | 1 m3 kubatury,
-~ roczne koszty eksploatacy jne, :

- realne tempo reallzacji,

- warunkl uruchomiania | rozwl janla systemu, w tym potrzeba im-
portu technologii, maszyn | urzgdzen,

-~ czas potrzebny na przygotowanie | uruchomienie systemu,

- uniwersalnofé systemu dla rdinych rodzajéw budownictws miesz-
kaniowego (budownictwo wysokle, frednie | niskie),

- elastycznoéé urbanistycznego ksztaltowania osiedli |  tereno-
wych form zabudowy, ; :

- glastychno$é architektoniczna | funkc jonalna wznoszonych bu-
dynkdw | mieszkard stwarzajaca moz!iwo$é swobodnego projektowania
pomieszczer, ‘

- warunkl zdrowotne | cechy fizyczne budowanych mieszkar,

- okres technicznego starzenia sie budynku,

- tradycje budowlane na danym terenie,

- dostepnoéé niezbgdnych materiatdw.

Warunkiem otrzymania prawidiowych wynikéw Jest to, aby rachu-
nek pordwnawczy prowadzony byt w formie kombinatowe . Zakres ta-
kiega kombinatu pow(nlon obe jmowaé wszystkie kolejne fazy procesu
proaukcy jnego, tak wlic naktady  winny byé liczone w rachunku cigg-
nionym cbe jmujacym wydobycle surowcdw, produkcje materiatéw budo-
wianych, ich transport do ,wytwdrni profabrykn!6w,'produkch prefa~

)

2 L: Riowsy d-s k-1, Ocena nowoczesnych technologii budownl=-
ctwa mieszkaniowego, Inwestycje i Budownictwo 1980, nr 7/8, s. 1 o~
raz W. P i r 8 g, HKryteria analizy pordwnawczej systeméw budo-
wnictwa mieszkaniowego, Inwestycje i Budownictwo 1978, nr 1, s. 1.
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brykatdw, transport prefabrykatéw na plac budowy, roboty budow!a~
no-montazowe oraz naktady na utrzymanie zasobu mieszkaniowego (ko=
szty eksploatacji). .

Przy badaniu ekonomiczne] efektywnoéci systeméw wielkopiyto-
wych, a wigc nalezgcych do tej samej g}uoy technologicznej i o~
pierajacych sig na tych samych podstawowych materialach, analiza
pordwnawcza moie byé uproszczona, a czefé HKryteridw ; pominigta.
'UNzglqdnlonle bowiem takiego kryterium, nak np. naktady na eks-
ploatacje, nie bedzie mlalo istotnego wplywu na wynik analizy, za$
szerog kryteridw, takich jak: tradycje budowlane, warunki zdrowot-
ne, elastycznoéé terenowa i urbanistyczna oraz uniwersalnoéé sy=

. stemu, ma bardzo Iluény zwi.zck. z efektywnodciag systemu, a przy
tym odnosl sig¢ do cech nliemierzalnych, zatem niemozliwych do wu-
“wzglednienia w badaniach [lodciowych, 2

Réwnle: wspomniany umowny kombinat, dla ktérego prowadzi sig
'rachunek pordwnawczy, moina zredukowaé o niektdre ogniwa. Jest to
celowe z uwagi na potrzebg zmniejszania pracochtonnofci zbiera-
nia | przetwarzanla Iinformac]l do granic zapewnlajucych realng
untlle!é sprawnego dokonywania niczbednych obliczeA. Szczegfi-
nie ktopotliwe Jest wuwzglednienie w rachunku najwczednie jszych
faz procesu produkcyjnego, gdyz wymaga to uzyskania szczegbinie
rozleglego zakresu informacji. Jedli tylko nie wplynie to na znie~
‘Ksztatcenie wynikéw rachunku, wskazane Jest wigc zrezygnowal z tych
ogniw umownego kombinatu. Zazwyczaj, przy badaniu efektywnofci sy~
stemdw w4olkoblyiowych. zakres umownego kombinatu' obejmuje trzy
podgtawoﬁo fazy procesu produkcyjnego, tj. produkcje prefabryka~

téw, ich fransport na plac budowy oraz roboty budow!lano-montatowe.

Charakteryzowanie wartodci poszczegdlnych systemdw konstruk-
cyjno-maontatowych przy pomocy jednego, syntetycznego wskafnika,
choé teoretycznie mozliwe, w praktyce jest Jednak bardze trudne.
Najwiecej ktopotdw sprawia okreflenie waal poszczegdlnych cech wy-
nikajacych z kryteridw uwzglgdnionych w ogdinej ocenie, bowiem
zbyt duza role odgrywa tu subiektywizm oceniajacych. Naleiy opriy
tym pamietal, 2e rdéwniez 2z uwagi na kryteria ogdlno-ekonomiczne,
w tym gtdwnie aktuaine warunki spoteczno-gospodarcze kraju, rola
i waga poszczegd!nych kryteridw technicznych | ekonomicznych wu-
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lega zmtanan: Przy ocenie ekonomiczne] efektywnofci systeméw bu-
downictwa mieszkaniowego takim syntetycznym miernikiem mégiby byé
koszt 1 m2 powierzchni ufytkowej, bowiem powinien on odzwierciedlaé
materiatochtonno$é, pracochlonnodé, kapitatochtonnodé i  wszelkie
inne naktady ponoszone przy stosowaniu danego iystcmu. Stosowa~

nie tego miernika nie pozwala na uzyskanie petnych | obiektyw-
nych wynikéw, bowiem obecny uklad cen dostosowany jest do rozli-
czed migdzy Inwestorem i wykonawcg | nie odzwiercliedla nakladdw

spolecznie uzasadnionych. W przypadku pordwnywania systemdw charak=
teryzujgcych sig podobnym sposobem realizacji oraz stosowaniem
tych samych podstawowyéh materialdw ypOym wadliwego ukladu cen na
znieksztatcenie wynikéw analizy efektywnodci nie jest zbyt wielki.
Diatego te: wskaiZnik kosztu jednostki powlerzchni u2ytkowej lub
kubatury nie mote by¢ pominigty, zwilaszcza jedli inne, czastkowe
wskaZnikl nle pozwalajy na jednoznaczng oceng poszczegdlnych sy-=
stemdw. ' }

Przytoczone uwagl wykazaly zlozonofé problematyk! doboru me-
tod oceny ekonomicznej efektywnodci systemdw konstrukcy]jno-mon-
tazowych 1 jednoczeénie staly sig¢ podstawa doboru keyteridw, kidre
uwzglgdnione zostaty przy badaniu dwdch przedstawionych uprzednio
systemdw, tj. "Dabrowa™ i "Szczecifski™, S3 to kryteria nastepujgce:

- pracochiennoséd,

- materjatochtonno$é,

- gnergochlonnoéé,

- kapitalochtonnoié, ; ! : A

- koszat wykcnanié 1w powlerzechni utytkowej.

Po przeprowadzeniu analizy poszczegé!nych wskaZnikdéw czgstko-
wych i wskaZnika kosztu podjeta zostanie préba syntetyczne] oceny

obu  systemdw.

Przedstawione w pracy dane {iczbowe s3 dla kazdego roku dany-
mi  przecigtnymi obliczonymi dla co najmnie] kilku, a- przewatn103
kilkunastu, budynkdw od@any:h‘ do uiytku w danym roku przez Lédzki

Kombinat Budowlany *Potudnie® fub KB “Zachdd”. Dzigkl temu wyni-
ki nie 53 znieksztalcone przez wpiyw takich czynnikéw, jak wyso-
ko§é budynkéw, kubatura pamikszczeﬁ. struktura mieszkad,  warupki

'lnkalrzacjt'igp. g i T
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4.1, Pracachlonnoéé

Najczgécie] stosowanym i najlepie] oddajgcym istote tego kry-
terium efektywnodcl jest wskaZnik pracochlonnofci w ujeciu rze-
czowym, a wigc wyrazajacy ilodé przepracowanych roboczogodzin przy-
padajacych na jednostke produkcji. Bedzie on obliczany w odnie-

, slenlu do naktaddw pracy ponoszonych zardwno w zakladzle prefa-

brykacji, jak | na placu budowy. Pracochtonnoéé na placu budowy
okresla sig jako iloraz |liczby roboczogodzin przepracowanych w
produkc ji budowlano-montazowe] oraz wielko$é te] produkc]l mie~

rzone] 'W'mz powierzchni utytkowe. Natomiast najprostszy wskafnik
pracochtonnofci produkcji prefabrykatdw wyrazony jest ilorazem |i-
czby roboczogodzin przepracowanych przy produkcji elementdw pre-
fabrykatdw oraz wielkodci te] produkciji mlorzoncj w ma prefabry-
katéw. W celu obliczenia tacznego wskaZnika pracochlonnodci a
takze w celu uniknjecia znieksztalcern wynikéw analizy zwlgza=
nych 2z réinym zakresem prefabrykacjl w badanych systemach, ko~
nieczne jest przeliczenie nak { adéw robocizny w zaktladzie prefa-

‘brykacji na 1 m2 powierzchni uzytkowe].
W tym celu wykorzystuje sige wskaZnik przecietnego zZuzycia

3 2 powierzchnl uzytkowej budynkdw miesz-

2

prefabrykatéw wm’ na 1 m

kalnych, WskaZnik ten dta systemu “Dabrowa™ wynosi 0.50n$/1vn p.u.

za$ dla systemu “Szczecidskiego® 0,68 m3/1 ng p.u, Podobne prze-
liczenie trzeba begdzie wykonaé przy analizie innych nakladdéw. Ob-
liczone w ten sposéb wskaZnikl pracochlonnofci dla lat 1976-1980
w rpboczogodzlnach/ﬁ m2 p.u. przedstawione zostaty w tab.1, 3
Dane te pozwalajg stwierdzié, ze badane systemy nie rdznig sie
zbyinio pod wzgledem pracochtonnoéci taeznej, jedynie nieznacznle
jest ona nizsza w systemie "Dagbrowa". Istotne réznice wystepuja
natomiast w proporcjach podziatu Ltych naktadédw na poszczegdine og-
niwa produkcyjne. Tak np. produkcja prefabrykatéw jest w systemie
'Szczqclﬂskim‘ érednio biorac okota 2,5 razy bardziej pracochton-
na niz w systemie “"Dgbrowa". Wynika to gtdédwnie ze znacznie wyts;e—
gc  stopnia wykorficzenia elementdw prefabrykowanych systenul'Szczq-
cifiskiego® oraz w pewnym stopniu z szerszego zakresu prefabryka-

| TYREE
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uwage na wyrafne obnizenie wskaZnikéw pracochtonnofci na placu bu-
dowy, a tym samym réwniez _wskninlkdw taczne] pracochlonnodci w systemie
"Dagbrowa® w latach 1978-1979; bylo to efektem wprowadzenia nowej
ulepszone] mutac)!  tego systemu ("Dgbrowa 78"). Natomiast wyraZne
zwigkszenie wskaZnikéw pracochlonnoéci dla obu systembw w  roku
1980 jest wynliklem skoﬁollkowano] sytuacji spolecznej | gospo-
darczej kraju, ktére] rozultniom byto m. in. znaczne obnizenie
przeclgtne] wydajnofcl pracy w sferze produkcji materialnej.

Dotychczasowa analiza pracochtonnofci pordwnywanych systemdw
konstrukcy Jno-montatowych nie potwierdzita tezy, 2e daienie do
- mozliwie najwyzszego stopnia uprzemystowlienia budownictwa mie-
szkaniowego prowadzi do obnizenia jego pracochlonnofci. Lgczna
pracochtonno$é w obu systemach ksztattuje sie na zblizonym pozio-
mie, a nawet jest nieco ni2sza w systemie "Dabrowa™ o znacznle
nlzszym sfopnlu uprzemysiowienia (zwlaszézu w roku 1979, kiedy to
byta ona o okolo 10X mniejsza niz w systemie "Szczecin®). W sy~
stemie "Szczecin" uzyskano Jedynie zmiang miejsca ponoszenla
znaczne] czeéci nakiadéw pracy dziekl przesunigciu niemal calo-
§cl  robdét wykoriczeniowych z placu budowy do stacjonarne] fabryki
doméw. Wykonanie tych robdt w zamknigtym ga*Oadzlc produkcy jnym
zamiast na placu budowy jest z wielu wzgleddw - zmianag korzystna,
gdyz dzigki lepszym warunkom pracy moz2liwe Jest uzyskiwanle wyz-
sze} jakoéci produkcjl, poza tym zamiana ta powlnna przyczynié
sig do skrécenia cykli realizacji robdt na placu budowy. Istotns
sprawgd ‘jest jednak 1| to, jakim kosztem korzyfcli te zostaly osig-
gnigte. Odpowiedzi na té pytanie powinna udzielié analliza kapi-
tatochlonnoéci, ktéra zostanie przeprowadzona w dalszej czedcl o-
pracowania. 3 '

Trzeba réwnie: pamigtad, e przeprowadzona wy2e] analiza nakla-
déw pracy nie jest petna, gdyz poza naktadaml pracy Zywe] powinna
obe jmowaé réwniez inne rodzaje nakfaddw, a zwlaszcza naktady pracy
maszyn. Obliczanie wskaZnikdéw naktadéw pracy maszyn, zardwno w jed-
nostkach rzeczowych (maszynogodzinach), jak | jednostkach wartoécio-
wych, natrafia na wiele trudnodci z uwagl na fakt, e wykorzystywany
park maszynowy obe jnu je urzgdzenia o ogromne] rdinorodnodci, ktére
trudno sprowadzié do wspdinego mianownika. Stosunkowo najlepsze w tych
warunkach rozwigzanie mozna uzyskaé badajgc wskafniki energochion-
nosci w zakresie zuzycia energii elektryczne] ~ Ilustruje to w pew-
nym stopniu wielkoéé poniesionych naktadéw pracy maszyn oraz bada-
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jac wskaZniki kapitatochionnofci ilustrujgce m. in. wielko$¢ niezbed-
nego w danym systemie wyposazenia w maszyny | urzgdzenia” przypada-
Jace na Jednostke produkcji.

4,2. Materiatochtonno$é

Przez materiatochtonnodé uprtowwsiowlonego budownictwa mieszka~
niowego rozumie sig zuZycie materiatdw w produkcji prefabrykatdw
i na placu budowy w . przeliczenlu na jednostke produkc]i. Materialo-
chtonnod§é jest szczegélnie waznym kryterium oceny z uwagi na o-
graniczong podaz wigkszo$ci materiatéw, a tym samym ich fimitujg=
ce oddziatywanie na rozmiary budownictwa, a takie ze K wzgledu na
wysokie koszty ich transportu. Badanie materialochtonnodcl syste-
méw wielkoplytowych ogranicza sig do analizy zuiycla podstawo-
wych materlatéw niezbadnych do realizac)i stanu surowych budyn-
kéw, t]. cementu, kruszywa | stali, poniewaz wpiyw rozwigzad za-
stosowanych w poszczegbinych systemach konstrukcyjno-montazowych
na zuiycie pozostatych materialdw Jest nlewlo'kla. WskaZniki zuzy-
cia tych materiatéw w przeliczeniu na 1 m2 powierzchni, uzytkowe]
dla badanych systeméw przedstawiono w tab. 2.

Liczby te illustruja rzeczywiste zuzycie materialdw w produk-
cji prefabrykatéw oraz zuiycie normatywne na placu budowy . U-
stalenle rzeczywistego zutycia materialdw w produkcji budowlano-
-montatowe] jest bowiem moz!iwe tylko w skall catej budowy (o=
bejmijgcej 2zwykle kilka oblektéw), natomiast jego rozliczenia na
poszczegdlne budynki Jest w obarciu o dokumentacje istniejaca w
przedsigbiorstwie praktycznie niemozliwe. Przy obliczaniu wskaZni-~
kéw materiatochlonnodci dla obu systemdw przyjeto Jednakowa stru-
kture wysoko$ciowg badanych budynkéw, tzw. na trzy budynki niskie .
V-kondygnacy jne przypada jeden wysokl Xl-kondygnacy jny przy zacho-
waniu zblizonej kubatury,budynkdw‘ﬁ poréwnywanych'-systennch{ Po~-
niewaz wskaZniki rzeczywistego zuzycia 6odstawowych materiatdw w
produkc ji prefabrykatéw wykazuja doéé znaczne wahanlia w poszcze-
gdinych Iatach. obliczone zostaty rdwnloz wskainlkl przoclqtno' dla
catego okresu objetogo bndanlmm.

S SO TN 8 T WA e 28 (U T S oAt vl LA 4 P oy
chtonnoéé | pracochlonno$é wznoszenia budynkéw mieszkalnych wiel-~
kop tytowych, Przoglad Budowlany 1981, nr 8/9. $ kbG.
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Tabela 2

. -
Zutycie jednostkowe podstawowych materiaiéw (w kglﬂg P.U.)
4 - 4 System "Dgbrowa” | System *Szczecidski®
Lpd Wyszczegdlinienle ' -
cement | kru- stal lcement | kru- stal
SZywo SZYywWo
1| W produkc]i pre-
fabrykatdw w
latach:
1976 231 1 090 132,61 276 1 336 32,4
1977 . 246 |1 033 34,1} 301 1 341 33,6
1978 _ 257 962 52,5 289 1 383 32,1
1979 248 |1 130 33,2 294 1 359 33,3
1980 : 223 |1 141 |30,1| 202 | 1244 | 35,2
2l w produkc i 5ro-
fabrykatdw
$rednio w la-
tach:s
1976-1980 241 1 6711 32,5| 290 ¥.332 33,3
3] Na placu budowy
(zuzycie nor-
\ matywne) 68 478 291 79 506 3,9
4] Ogétem (poz. 2 + ' ¢
+ poz. 3) 309 1 549 34,8 | 369 1 828 37,2

i réd d ) o: Opracowano na podstawie danych uzyskanych w tKB
“Potudnie® i w tXB "Zachdd".

Dane zawarte w tab. 2 wskazuja, 2e dla wntorlaléchlonnoﬁci ba-
danych systemdw decydujace znaczenie ma wladnie zuzycie materia-
téw w produkcji prefabrykatéw. W tej fazie produkcji zuiycie ce-
mentu jest érednio o 20%, kruszywa o 24% a stali o 8% wyisze w
systemie "Szczecin®” niz w systemie “"Dagbrowa®. O duie] nutcrla)o-

o

| S
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chtonnofci systemu “Szczecidskiego" decyduja zastosowane w nim
rozwigzania materialowo-konstrukcyjne w postacl grubych, keramzy -
tobetonowych $cian zewngtrznych, przestrzennych elementdw kabin
sanitarnych oraz matej glebokodci traktu mieszkaniowego. Zuzycie
stall jest tu tylko nieznacznie wyisze nii w systemie "Dabrowa'
potwierdza to opinig, 12 o zuiyciu stali decyduja nie rozdlezanla

“konstrukcy jne wtadciwe dla danego systemu lecz wzgledy wyni-

kajgce 2z pracy elementu podczas transportu | montazu .

Réwniez 2zuzycie materialdw na placu budowy jest wyrainie
wyisze w systemie "Szczecidskim" | 'dotyczy wszystkich rozpatrywa-
nych materialtdw, Wigte si¢ to przede wszystkim z koniecznodcia
wykonywania sollidnych fundamentéw pod cigisze budynki. Jedll bo-
wiem chodzl « zusycie tych materiatdw w pozostatych raobotach o-
gélnobudowlanych | w robotach wykofczeniowych, to musi byé ono
wieksze w systemie “Dabrowa", charakteryzujacym sl wigkszym za-
kresem robdt "mokrych"™ na placu budowy (spoinowanie, tynkowanie,
osadzanie stolarki, wyrdwnywanie powierzchnl itp.).

Ostateczna ocena wyrafnie wskazuje, 2e system "Dabrowa" jest
pod wzgledem zulycia materiatdw znacznie efektywniejszy od sy-
stemu "Szczeclidskiego", ktdry zostal zapro jektowany  wyjigtkowo
rozrzutnie. llustruje to najlepie] syntetyczny wskainik fgcznego
2uzycia podstawowych materiatdw, ktéry w przeliczeniu na 1 m2 p.u.
wynosi w systemie "Dgbrowa" 1897 kg, za w systemie "Szczecid-
skim" 2244 kg, a wigc wigcej o 18,5%. '

4.3, Enoggochlonno!é

Na energochtonnoéé budownictwa skladajq sig: zutycie energii e~
lektrycznej i ciepinej, zuzycle surowcéw opa!owycﬂ (gtdwnie wegla
i koksu) oraz materiatdw pednych przez maszyny technoléglcznc i
urzgdzenia tr;nsqortdwo. Podstawowe znagzenie ma jednak zuzyclie e-
nergil elektryczne] | cieplnej, dlatego w analizach efektywnofci
systeméw konstprukcy jno-montazowych uwzglednia sie z reguly tylko

A T A y ¢ k i-Cwior k 0, T drz e jewsk Ty
Problomy rozwo ju budownictwa mieszkaniowego w latach oslomdzlosla~
tych, Przagied Budow! any 1981. nep 3, 8. 169.-
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zuzycie tych dwéch rodzajéw energii. Podobnie bedzie | w tym przy-
padku przy czym zutyclo.energll obliczane bedzie osobno dla dwéch
faz procesu produkcyjnego tj. produkc]i prefabrykatéw | robdt bu-
dowlano-montazowych. WskaZnikl energochlonnofcl obliczane s3 jako
stosunek zutyte] energii elektryczne] | cieplinej (odpowiednio w
kWh 1 Mcal) do wlolkd‘cl produkcji wyraZone) w mz powlerzchni
utytkowe ] budynkéw. Zuzycie energil elektrycznej na placu budowy
jest wilelkodcia szacunkowa, gdyz 2z wielkofci calkowitego zuiycia

trzeba bylo wyeliminowaé zuzycie na cele ndnlnfstrlcyjno-oocjll-
ne. Na podstawle oceny dokonanej przez kompetentnych pracownikdw
stuzb energetycznych obu badanych kombinatéw przyjeto, 2e tylko
30% ogélnego zuiycia energii elektryczne] na placu budowy wydat-
kuje sige na cele produkcyjne. WskaZnikl zuzycla energii elek-
trycznej i cieplnej w zaktadzie prefabrykacji oraz na placu bu-
dowy w systemle "Dabrowa" | systemie "Szczecin" zamleszczono w
tab. 3,
Analiza danych zawartych w tab. 3 sktania przede wszystkim
do zwrdcenia uwagl na bardzo wysokie, bo érednio az pigciokrot-
‘nie wy2sze niz w systemie “Dgbrowa", zuzycie energil elektrycz-
nej w zakfadzie preiabrykaé]l systemu "Szczecifskiego®. Nalezy
jednak pamietaé, 2e zuiycie energii elekirycznej w zakladzie
prefabrykacjl jest w znacznym stopnlu odzwierciedleniem stopnia
mechanizacji produkc]i. Fabryka domdéw systemu "szczeclrisklego" Jest
zaktadem staczjonarnym o wysokim stopnlu mechanizacjl | automaty-
zacji produkeji, ktéra prowadzona jest przy utycld duze] ilodcl
celgiliici, znnchanlzowan;ch urzadzed oraz linil potokowych prze-
mieszczajgcych materialy | wyroby. Jest to obraz diametrainie ré-
Zny w zestawieniu ze skromng wytwdrnlg poligonowa systemu "Da-
browa", w ktérej _produkc ja odbywa sieg wylgcznie metody stano-
wiskowg. 2 drugie] Jednak strony wysokl stopled mechanizacji pro-
dukcji prefabrykatéw w systemie "Szczecidskim" powlnfen wpiynaé
na znaczne zwigkszenie wyda jnoécl pracy, co w konsokwohc]l po-

winno prowadzié do opnlten(a wskaZnika zuzycia energil elek-

trycznej na jednostke produkcji. :

Druglm czynnikiem wplywa jgcym na wyisze zdzyclo energil ele-
ktrycznej w  produkcjli profabrykatdw systemu  "SzczeciAskiego"
jest proces technologiczny, chiraktqryzuj.cy sig znacznym zakresem

robdt wykoficzeniowych, dzigki . czemu opuszczaiace wytwérnie elemen- .

ty cechuja  sieg wysokim stopniem gotowo‘clﬂdtitkowcl.‘w zwigzku z

A

o~



T T T T L e T

< . — — ; e T 2 3

3 bk Smrgholoktrmu o Enorshchchc iy
| S : : w kWh/1mf pius) | g :(u:.gll'lj',lnz‘-p,u‘.') =2 iR
i e Y e TR - i, %
| plac | razem | zaktad pre- plac | ra




38 Jerzy Walewicz, Lechostaw Nykiel

tym proces technologiczny jest tu nie tylko bardzie] skomp!ikowa-
ny niz w systemie "Dabrowa", ale jest takie diuzszy, bowiem obe -~
muje rdéwniez obrébke na liniach wykorficzeniowych, ktére podobnie
Jak caly zaktad sg wysoce zmechanizowane, a to dodatkowo zwigk-~
sza energochtonnofé produkcji. Nie budzl watpliwodci stwierdze-
nie, 2e wzrost stopnia mechanizacjl produkcji powinien powodowaé
obnitenie je] pracochionnodci. Przeprowadzoha wczeénie] analiza
wykazata, 2e nleco mniej .pracochltonny jest jednak system “Dg-
browa". MoZna juz teraz jednoznacznie stwierdzié, 2ze wysokie na-
klady poniesione na:'zmechanizowanle procesu produkcyjnego w sy~
" stemle "“Szczeciriskim®™ nie przyniosty efektéw wyratajgcych sie
Istotnym obnlZeniem wskaZnika pracochtonnofcl.

Réwniez roboty budowlano-montazowe w systemie “Szczecidskim®
charakteryzujg slg wigekszym zuiyciem energli elektryczne] w prze-
Ilczenlu' na 1 m2 powierzchnl uzytkowe] niZz w systemie "Dabrowa",

ale w tym przypadku.réznica nie Jest znaczna - §rednio okotlo
5%. Wynika ona ‘przede wszystkim z faktu, 2e montaz budynkéw w
systemie "Szczecin" wymaga operowania wigkszyml | cigzszymi ele~

mentami, co pocigga za soba konlecznoéé postugiwania sige sprze-
tem montaiowym o wigkszej mocy.
Je$li chodzl o zuiycie energil cieplne), to zwraca uwage prze-
de wszystkim dwukrotnie wieksze zuiycle pary technologiczne] w
fabryce doméw systemu "Szczecifskiego", mimo 12 stosuje sie tam
automatyczna regulacje doptywu pary, co w pordwnaniu z regulacja
reczng 'w poligonowej wytwédrni systemu "Dgbrowa” daje lepsze moi-
'llwo‘cflokonomlcznoqo sterowanla procesem obrdbki cieplnej wyro-
:bdw. Doéydujocy wplyw ma tu jednak czas trwania obrébki cie-
plnej, ktéry w systemie "Szczecidskim" jest kilkakrotnie dtuz~
szy niz w systemie "Dgbrowa". Odmiennie ksztattuje sie zuiy-
cie energii cieplnej na plécu budowy. Wigkszy zakres robét mo-
krych w systemie “Dgbrowa" powoduje wigkszy wydatek energil na
osuszanie budynkéw. W systemie “"Szcecirfiskim" zuiycie energli cie-
plne] na budowie jest tak niewielkie, 2e nie uwzglegdnia sig go
w, wykazach. V ;
Rozpatrujac taczne | zuzycie energli elektrycznej | cieplnej w
~obu fazach produkcji nalety stwlerdzlé.42; system “Szczecidski®
jest zdecydowanie bardziej energochtonny niz system "Dabrowa".
Cechuje go $rednio 2,5-krotnie wigksze zuzycie energil elektry-
czne] oraz blisko 2-krotnie wigksze zuzycie energil - clepinej.
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4.4. Kapitatochlonnodd

Koplt;!ochlonnolé produkc&l akrollhnu Jcst nniczqicioi
'stotunck zndngatowanogo mn;alku 9rodukcyjnnﬁb do qytuor:oncj'
‘ciagu  roku produkcjls. Jedynym mpélnym mf.rnlklcm dia  wszy y
kich, ré!norodnychA skiadnikdw aujntku trwalego jest (ch"um&-
todé. Przy badaniu c!ck!vwnotci tystgwéw konstrukcvjnc-mnﬂtgteuzqﬁ
realizowanych w oparclu o ‘baze prutqbrykachng aow;!atq q~r§tny
okrasach czasu, celowe Jest poslugiwanlp sig wartofcia od
rzuniowa.‘ umo|iwiajacq aktualizacie wartofci frodkéw trwal

Przy poréwnywaniu knpltnlbch&onno!cl systemu 'chrowa"l‘s
'stcnu 'Szczocidsklodo x og6ln¢] wqrto£c! quj.tku trwatego wy.vz ‘;

Jiminowano wartodé érodkdw trwalych .dninlstrac{i. poniewaz u%dx A
maja one bezpoiroéntago wotywu na wielko§é produkcijl. 2 przyeq"*
organizacyjnych nie uwzgledniona. takie irodkéw trwalych bnz tr
sportowych oraz wartoich sprzgtu ‘montazowego, poniewat tv
niewielka czgéé tadunkéw przeworona jest wtasnym trunsportﬂm
danych kombinatéw (korzystaja one zwykle z ustug przcd;fcu!'
przewozowych, w tym gidwnie PTB 'Ihansbud Lédi“). naiunlast produks
cja padstawowa obstugiwanl ;e!t przez ur:gdznnln unhtii°w.
kiego Przedll'biorslwa Gospodarkl Maszynami Budownlctwl. Koa:ty ¢r
‘beych ustug sprzetowych i transpariowych :najduj. swe Qd!ull
cledlenie przy badaniu jednostkowych kosztdw ron!izac}l._:-_

Prozontowana analiza kapltatochlonno(cl ' hwzelndnlc zu

{rodki trwate w bazach: 9rcfgbryk|cjl tagcznie 2 Sizg :priqtu.'

3t
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czynnikl kapitatochtonnofcl w przeliczeniu ma 1 ng powlerzchni u-

tytkowe] wyraione w cenach porédwnywalnych zostaly przedstawione
w tab. 4.

Tabel a 4

WskaZnikl kapitatochtonnodci
produkc]i prefabrykatéw

(w 2t/1 mz p.u.)

Rok System System
"Dabrowa" "Szczecifiski"
1976 590 ; 1 292
1977 641 1 356
1978 616 1 370
1879 703 1 606
1980 684 2 378

Zrédi o: Opracowano na pod-
stawie danych uzyskanych w tKB “Po-
tudnie” | w tKB "Zachéd".

Nalezy tutaj dodaé, 2e struktura majatku trwatego w zakta-
dach prefabrykacji obu badanych kombinatéw jest zblizona., W Fabry-
ce Doméw tKB "Zachdd“ w okresie od 1976-1980 nie nastaplty wigk-
sze zmliany struktury, udzial budynkéw 1| budowli w wartofci §rod-
kéw trwalych wynoslt Srednio 52,7%, zaé maszyn | urzagdzed prze-
clotn{o 47,0%., W zakOadiic prefabrykacji  LKB "Poludnie" udziat
budynkéw i budowli wynosit 48,5%, a maszyn | uriedzoﬂ 53 1% W
tej wytwédrni struktura majgtku trwalego ulegata pewnym zmianom
(w ofokélo przeprowadzane j modernizacji), udziat budynkdw i budowli
wzrést z 47,3% w 1976 r. do 50,0% w 1980 r,, natomiast udziat
maszyn | wurzgdzed zmniejszyl sig odpowlcdnlé z 52,6% do 48,6%X.
Ogdlinie nieco korzystniejsza strukturg méjetku trwalego charakte-
ryzuje sie wytwdrnia systemu "Dgbrowa™. Udzial pozostatych skta-
dnlkdw majatku trwatego w obu zaktadach jest niewielki I wynosi
érednio 0,316.

6 Obliczono na podstawie danych LKB "Potudnie® i LKB "Zachéd®.
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~ Baza prefabrykacyjna systemu *Szczecifiskiego" jest 2decydowa-
nie bardziej kapitalochlonna niz poligonowa wytwérnia systemu
"Dabrowa®. WskaZnikl dotyczgce majatku trwatego zaangaZowanego Ww
wykonanie 1 n@ powierzchni uzytkowe] w skali roczne] sg w syste-
mie "Szczecidskim" w latach 1976-1979 ponad dwukrotnie wigksze,
za§ w roku 1980 blisko 3,5-krotnie wigksze niZ w systemie "Dy~
browa". Nalety tu jeszcze wzioé pod uwage fakt, 2ze wytwérnia
systemu “Szczecifcklego" pracowata w latach 1976-1978 na trzy
zmiany, a od 1979 r, na dwie zmiany, podczas gdy wytwérnia sy-

stemu "Dagbrowa®™ pracowata caty czas na jedng zmiang. Oznacza to,
2e majatek trwaly w systemie "SzczeclAskim" byt wykorzystywany
w wyiszym stopniu, zwlaszcza przed rokiem 1979. Przejécie z pracy
tréjzmianowe] na dwuzmianowy spowodowalo wyraZny wzrost wskaZnika
kapitatochtonnod$cl (w roku 1980 wzrost ten zostal spotegowany
zmnle jszeniem skall produkcji). Pewien wzrost wskainlka kapita=-
tochtonnofci po roku 1978 wystagpit réwniez w wytwdrni systemu
*Dabrowa™, zostal on spowodowany niekorzystng zmiang struktury ma=
jatku trwatego - modernlizacja zaktadu w tym okresie obe jmowala
bowiem gidwnie budowlane sktadniki nujotkuatrwaOogo.

4,5, Koszty reallizac]i

Anallze kosztdw roaltzaéjl dla poszczegélinych systeméw budow-
nictwa mieszkaniowego moina prowadzié dwoma metodami. Plerwsza
metoda polega na wykorzystaniu lnfoqnméjl zawartych w katalogacﬁ'
norm | cen stosowanych w okresie oqutym badaniem przy kosztory-
sowaniu robdt budowlanych (katalogi te zostaly obecnie wycofano.
a lch miejsce zajety Katalogl norm rzeczowych - KNR). Druga metoda
polega na wykorzystaniu danych o rzeczywistych kosztach realiza-
cjl rejestrowanych przez ksiggowo$§é przedsigbiorstwa wykonawcze-
go. Tq‘wlalnlq metoda postuzono sle w;nlnlojszoj aqallzle. dzig-
ki czenu_‘dpqru]o sig kosztami rzeczywistymi a nie normatywnymi,
Oczywidcie réwniez | ta metoda nie‘ jest doskonala, poniewaz na
relacje kosztéw maja wplyw czynniki nlézplozne od systemu kon-
strukcy jno-montazowego, takie ]nki pora roku,.warunkl Iokallzlc]i.
gospodarno$é przedsigbiorstw wykonawczych Itd. Wptyw tych 'czyné
. nikéw moze byé w istotny sposéb Qgriniczony.f]oﬁli bgdanlum( ob~-
Jgta zostanie odpowiednio duia |iczba budynkéw, a analiza doty-
czyé bedzie przecietnych kosztéw realizacji. ‘

\
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- W dazeniu do uniknigcia znieksztalcenia wynikéw analizy przez
te skladniki kosztéw, ktdére w zasadzie nie zalezy od charaktery-
styki systemu, 2z rachunkd wyeliminowano koszty pofrednie (koszty
ogélne budowy i koszty zarzgdu). Badaniem s3 wigc objete tyiko
koszty bezpoérednie w trzech podstawowych fazach procesu pro-
dukcy jnego. Koszty transportu prefabrykatéw, ktére w ewiden-
cji ksiggowe] przedsigbiorstw s3 sktadniKiem kosztéw bezpo§~-
rednich produkc]i budowlaﬁo-unﬁ!atowo], zostaly tu wyodrgbnione W
‘osobng pozycje, poniewaz dotyczs odrgbnej fazy procesu produk-
cyjnego. Dla uzyskania peine] poréwnywalnodci tych kosztéw przy-
jeto ujednolicons przecigtng odlegtos$é przewozu prefabrykatdéw
wynoszacg 10 km., : :

Koszty poniesione w poszczegélnych fazach procesu produkcyj-
nego nie mogs by¢ sumowane, gdyz wystapiloby podwéjne flczonlo
nlektéryéh"skcadnlkdw. Peine koszty realizacji w poszczegdinych
systemach zawliera]a dane dotyczgce produkcji budowlano-montazowej.

Przecigtne koszty reallzacjl odniesione do 1 m? powlerzchni
uzytkowej w podziale na trzy fazy procesu produkcyjnago i na po-
szczegdline pozycje kalkulacyjne dla obu systeméw przedstawiono w
tab. 5.

Z danych zawartych w tab. S wynika, %e zdecydowanlie droiszy
jest system 'Szczect@sklf. dla ktérego koszty Jednostkowe sa w
poszczegdlinych latach o 20-50% wy2sze nlz dla systemu "Dgbrowa”.
Decydujacy wplyw maja tu koszty prefabrykacji, ktére w systemle
*SzczectAsk Im® 53 wyzsze az o 70-99%. PonilewaZ koszty transportu

.profabrykatdw 53 !rednlJ biorgc zbllzone 'w obu systemach, koszt
‘robét na placu budowy musi byé wyiszy w . systemie “Dabrowa".
Z kolei o wysokim koszcie prefabrykacji w systemie "Szczeciriskim"
decyduje przede wszystkim wysoki koszt zuzytych materiatéw (wraz
z kosztami ich zakupu). Zasaonicze znaczenle ma tu fakt, ze u-
dziat te] dgrupy kosztdw w tacznych kosztach bezpoérednich produkcji
prefabrykatéw wynosi az 80-85%. Réwniez koszty roboclizny oraz pozo-
state koszty bezpoérednle s3 w fazie produkcji prefabrykatéw wyi-

sze w wysokoyprzemysiowionym systemie “Szczecidskim®,
Koszty'tiznsportu prefabrykatéw ksztattujg sie¢ na podobnym " po-
ziomie w obu systemach, a nawet s3 nieco nizsze w systemie

'Szczoclﬁsklm’, mimo 1% masa zuzywanych prefabrykatéw na jednost-

ke produkc}l jest tu wlqk;zn.. Nie jest to dziwne, bowiem nalez-

noé za usiugi transportowe obliczana jest nie na podstawie ilofci’



Jednostkowe koszty bezposre

_

dnie w uktadzie kalkulacyjnym (w 2/

2

Tiab'e | "a 50

m° p.u.)
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)

‘ i..f"{léf{d.‘f“o: Opracowano na podstawie danych ‘uzyskanych w tKB "Po

s o= ’

2 System "Dgbrowa"” System "Szczecifski™ ,
. Wyszczegéinienie ; |m
: N 1976 1977 | 1878 1879 | 1980 1876 |1877 1978 1979 |1980 %
Zaktad prefabrykac)i §:
Materialy bezpodrednie i f
~koszty zakupu 757 887 798 876 816 | 1-052| 1 026}1 318 1 3941 568
- Robocizna bezpodrednia S4 98 120f 150 142 223 220 173 207 287 SEhs
“Inne koszty bezpodrednie 13 7 5 5 7 99 100 87 79| 64 g-
‘Razem készty bozﬁoiredﬂlc ; LS
i pfgfabryklcjl 804 982 923|171 031 956 | 1 374| 1 588|1 578| 1 680|171 919 a.
“Transport (koszty transpr- §'
"+ tu prefabrykatdw) 30 36;- 35 36 52 31 33 34 39 47 2
Produke ja Budowlano-Monta- =S gﬂ
3 2owa ) : S S
Materialy bezpoérednie i : ; 3 '%'
- koszty zakupu 1931 |2 654|2 488|2 308 | 2 434 | 2 709| 3 666(3 694) & 2124 265 3
| Robocizna 472 498| 489 451 569 346 368| 357 399| 508 B
. Sprzet 340 387 339 343 412 267 362 316 303 404 5i
‘Transport 30 36 35 36 52 31 33 34 39 &7 :
_Inne koszty bezposrednie L. 66 71| 68 72 31 32| 49 26| 66
Razem koszty bezpoirednie 2 845 |3 64113 422|3 206 | 3 539 | 3 384] 4« 461|4 450] 4 9785 294
p . &
tudnie™ i w tKB "Zachéd™ {1
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faktycznle przewiezionego ladunku, ale w oparciu o tonaZ uiyte-
go taboru | czas Jego zaangazowania. Nizszy koszt transportu pre-
fabrykatéw moze wlegc wyn]k.é z lepszego wykorzystania czasu pra-
cy oraz zdolnodci przewozowe] §rodkdéw transportu.

W ramach kgsztdw produkc ji| budowlano-montazowe ] najwligkszy u-

dzlal maja koszty zuiytych materiatldédw (tgcznie z kosztami zakupu).

W systemie "Dabrowa" wynos! on ok. 70% za§ W systemie “"Szczecid-
skim" waha sie wlgrangcach 80-85%. Decydujgce znaczenie majg tu
oczywldcle koszty zutytych prefabrykatéw, ktére s zdecydowanie
wy2sze w systemie “"Szczeclidiskim". Koszty robocizny ksztattujg sig
odwrotnie niz w zaktadzie prefabrykacji | sg wy2sze w systemle
"Dgbrowa". Natomiast tgczne koszty roboclizny ponoszone w zakia~

dzie prefabrykacjl | na placu budowy sa w latach 1976-1979 bar-

dzo zblizone dla obu badanych systeméw, jedynle w roku 1980 sa
one. w systemle "Szczecidsk!m" o ok, 10% wyzsze.

Koszty pracy sprzetu montaZowego wykazuja podobng anomalig,
jaka miata miejsce . w przypadku kosztdw transportu  prefabrykatdw.
Sa one 4rednio o ok. 11% wytsze w systemle “"Ogbrowa" mimo, %e o~
peruje on prafcbrykatnml nnlo]:zyml I‘ltojszyml. Wynika to stad,
ze koszt zwigzany z wykorzystywanlcm urzadzed diwigowych uzale-
2niony Jest tylko od rodzaju sprzgtu | czasu jego pracy, a czas
trwania robdt montazowych mégl byé krdtszy w systemie 'Szc;ecln'.

Ogdéinie moina stwierdzié, Ze relacje poszczegdinych grup ko~
sz4éw na ogbt dobrze odzwlercliedlaja przedstawlone wczeénle]
proporcje miedzy wskaZnikaml poszczegdlnych rodzajéw nak taddw w

ujeciu rzeczowym. O zdoéydowanlo wy2szym koszcle Jednostkowym w

systemie "SzczeciAskRim® decyduja przede wszystkim Jego duta ma-
teriatochtonnodé oraz wysokie koszty prefabrykacji. W niewlelkim
'tylko stopﬁlu sg one zrekompensowane obnliks pozostachh‘rodza-
jéw kosztéw na placu budowy (robocizny, pracy sprzetu | pozosta-

“tych).

5. Podsumowanie wgnl§6w an;tlz! 1 uwagl koficowe

W celu dokonanla syntetycznej oceny obydwu.:badénych systemdw
konstrukcy jno-montazowych w tab. 6 zestawiono wskafniki reprezentu~

jace poszczegblne kryteria uwzglqdblona w trakclcianallzy. S.'

to wskaZniki przecigtne dla calego okresu oqu.tojo badaniem. W ze-
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stawieniu tym uwzgledniono dwie fazy produkcyjne, tj. produkcje
prefabrykatéw | roboty bud&wllno-unntatbwo. Koszty produkcji bu-
dowlane] obejmuja zaréwno koszty transportu, jak | koszty, zuiy-
chh prefabrykatéw, a wigc obejmuja calkowtty koszt produkcji.
Materiatochlionno$é badanych systeméw zilustrowano wskafnikiem 13-
cznego zuiycia trzech podstawowych materlatéw, ti. cementu, kru=

szywa | stall. Roszczogdlnwn. kryterlom nie nadawano wag w celu o~
bllczenia jednego, qyntctyc}nogo wskaZnika, okazalo sig to bowiem
zbgdne. : ‘

Dane zawarte w tab. 6 pozwalajg dojé§é do wniosku, ze system
"Szczecidski® mozna uznaé za konkurencyjny w stosunku do systemu

*Dgbrowa" tylko pod wzgledem proporcji podziatu nak taddw pracy

2ywe] migdzy zaklad prefabrykacjl a plac budowy., Wszystkie pozo-
state wskafnik| przemawiajg zdecydowanie na korzyfé systemu "Dg-
browa". Na niskg efektywnod$é ekonomiczng systemu "Szczeciriskiego"
wplywaja gtéwnie znaczna rozrzutnofé materfalowa oraz zatoZony
pelny zakres prefabrykacjl wymagajgcy wybudowanli Qlozwyklc ka-
pitalochtonne}] fabryki doméw. Je$li wefmie sie pod uwageg, e og-

romne naklady inwestycyjne, zmlerzajgce do othgnlqclcv wysokie~

go stoprnla 'uprzemyslowienia' | zmechanizowania produkcjl, pozwo-
lity tylko na obnitenie nak}addw robocizny na placu budowy, a nie
przyczynily sig do obnlteﬁlg tgczne ] pracochtonnofcl i zmniejsze-
nla Jednostkowego kosztu produktu finainego - to moina stwierdzié,
2e podstawowe cele wuprzemysiowienia budownictwa nie zostaly w
systemie “"Szczecidskim" osiggnigte, System ten pozwala Jedynie
na przeniesienie Aéqucl robdt z placu budowy do zaplecza produk-

cyjinego, co jednak okuplono Jest duiyml n.kladgnl finansowymi oraz

kilkukrotnym zwlgkszeniem zutycll energli.

Sa wigc petne podstawy. aby stwiordzlé. 2e przeprowadzona ‘-

naliza efektywnod$ci wykazata ,jodnoznlcznlo. ie sys(unun oioktxqf

nlejszym jest system "Dabrowa", charakteryzujacy - slgi h(iﬁihﬁ’
stopniem L uprzemysiowjenia i wykorzystu]ecy olcnnnty prof:brykowa- ;

ne pochodzace z wytwérni pollgonowoj o'

‘W uzupetnieniu przedstawlonych wynlkéw naleiy dodad, ze 'pod]'-ﬂ
cie na poczatku lat slodamdzloslatych decyzji o lntensyflkgcjl u-
przemysiowienia budownictwa mieszkaniowego w oparciu o fabryki

doméw podyktowane byta éwczesng sytuacjs - spoleczno-gospodancza
wskazujgca na konleczno&" szybkiego rozwlgzanla nabram}a{lgo pro-

blemu zaspokojonll potrzcb mluzkcnlowych )waborzo drég prom-,,‘

vai vt



Zestawienie pordéwnawcze wskaZnikdw techniczno-ekonomicznych
systemdw "Dgbrowa™ | "Szczecifiskiego"

Tabela 6

Jednostka

System "Dgbrowa"

System "Szczecidski®

9Y

zaktad plac zaktad plac
Rodzaj naktadéw miary prefa- budowy razem prefa- budowy razem
< bryka~- 3 bryka-
cjl cji
Nak tady pracy zywe] r-hl2 p.u. 3,1 13,7 16,8 7,6 8,7 17.3
batectntotitonness kg/m? p.u 1 345 548 | 1 893 1 655 589 |2 244
|Zuzycie energlii elektry~- -
cznej kWh/m~ p.u &,6 9,4 14,0 25,6 9,9 35,5
Zuiycie energil cieplinej Mcal/ng pP.U. 62,7 1,8 74,5 136,0 & 136,0
Kapitatochionnodé #/m? p.u. 647 3 .| 18600 : :
Koszt produkeji #/m p.u. 243 {3 331 x| 1628 |4 5su X

Zré6dt o Opracowano na podstawie danych uzyskanych w tKB "Poludnie™ i w tKB “"Zachéd".
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dzacych do tego celu popelniono jednak szereg BOydﬁw. ktére do-
prowadzity do uksztaltowania sig niekorzystne] monokultury wiel-
koplytowej. W rezultacie wyeliminowano Iub 2znacznie ograniczono
udziat innych technologii budownictwa, a wtadciwego efektu w po-
staci zaspokojenia choéby najpilniejszych potrzeb spotecznych
nie osiggnieto. Trzeba przyznaé 2e stosowanie systeméw wielkopty~
towych, bazujgcych na fabrykach domdéw, pozwollto na znaczne skré-
cenie cykll realizacji robdt na placu budowy. Efekt ten zostal
jednak okupiony ogromnym wysitkiem Iinwestycyjnym powodujgc jed-
noczeénie nleproporcjonalnie duty wzrost zuzycia czynnikéw pro-
dukcji ‘budowlanej, Na przyktad w zakresie nutcrlaiochconno!cl ob=

serwuje sie m.-in. nadmierne zuiycie cementu, co wynika z niskie]

jego Jakodéci | duie] zawartodci plasku w kruszywie; powoduje to
konieczno§é dozowania wlqks;ych jego 1lodci w celu uzyskania od~-
powiednie] wytrzymalofci. Duza materialochlonnodé systeméw wiel-

koptytowych bierze sig takie z tego, Ze t?chnologla ta nie jako z:

zatozenia charakteryzuje slg¢ marnotrawstwem betonu | stall, po-
niewaz w konstrukcji budynkdw mieszkalnych ich wytrzymato$é wy=-
korzystana jest {rednio w 20-30%" .

W rezultacie budownictwo mieszkaniowe stangto w obliczu sze-

regu barier limitujacych rozmlary mozliwych do uzyskania afok-‘

téw uzytkowych. Chodzi tu gléwnie o barierg materliaiowa, tran-
sportowg. i energetyczng. Wymlenlana w twn‘kontekéclo bariera za-

trudnienia ma charakter pozorny, gdyi wynlka przede wszystkim 2.

ogélinie niskle) wydajnoscl pracy, jakg obserwuje sie obecnle w
budownictwie mieszkaniowym, chociatby.wi pordwnaniu z drugg pofowg
lat siedemdziesigtych, :

Powstaje wigc koniecznodé baczniejszego zwrdcenia uwagi na in-
ne technologle, ktdrych stosowanie zostalo w ostatnich datach
nadmiernie ograniczone, Chodzi tu zwtaszcza o rozwdj' nowoczes-
nych, uprzemystowionych form' technologli szkieletowe] oraz o dos-
konalenie technologili nnno{itycznej. W oS§rodkach o matych rozm}a-
rach budownictwa mieszkaniowego celowe jest stosowanie nadal udo-
skonalone] technologii tradycyjnej (tzw. | stopien uprzdnystowto-
nia), ktéra daje najwigksze mozliwosci szeroklego stosowani& su~=
rowcéw | materiatéw lakalnych., Jednakie z wuwagi na Istniejaca,

7 Godycki-Cwilirko, Andr zejewsk i, op, cit:
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szeroko rozbudowang baze prefabrykac)i a takize w zwigzku 2z og-
romnymi, wciaz niezaspokojonyml potrzebami mieszkanliowymi, pilng
sprawg stalo sie réwniez doskonalenie systeméw wielkoplytowych,
Przeprowadzona analiza upowaznia do poddania w watpliwodé celowo~
dci rozwljania systeméw o najwyiszym stopniu uprzemysiowlienia,
s§ one bowiom ha]bardzlo) ﬂh\orla!och'onne. kapitatochtonne oraz e~
nergochlonne a co za tym idzie cechujg sig wy?oklml kosztami reali-
‘zlcjl. Nie mozna uznaé za uzasadnione szeroklego rozbudowéwanla ko~
sztowne] bazy prefabrykacyjrej Jedynle po to, aby prowadzié w niej
produkc je elementdw konstrukcy jnych o prostych przekrojach | niewy-
sokich parametrach jakofclowych. Efektywna prefabrykacja moze mieé
mie jsce wéwczas, gdy zosta]g jednoczeénie zapewnione: zmniejszenie
cigzaru konstrukcji, peine wykorzystanlo wladciwoéci uzytych ma-
teriatédw, wprowadzenle ztozonych ale najracjonalniejszych ksztat-
téw olonnn!éwa.

Zdecydowanie wy2sza efektywnoéé reglionalnego systemu "“Dabro-
wa" w pordwnaniu z majgcym zasigg cgdlnokrajowy systemem "Szcze-
cifiskim® wskazuje na celowo$é bllizszego przyjrzenja sig innym
systemom reglionalnym. Powstaje tez pytanie, dlaczego wuznano za
wiodgcy system charakteryzujacy sie tak duzg rozrzutno$cig ma-
teriatowa, kapitalochlonnofcia | wysokiml kosztami produkcji.

W zakresle walordw uzytkowych mieszkad trzeba stwierdzié, ie
po wprowadzeniu najnowsze] mutacji ‘systemu “Dabrowa 78" obydwa
rozpatrywane rozwigzania prezentuja sig w przyblizeniu jednakowo.
Mozna wigc przypuszczaé, Ze decydujgcym kryterium byt w tym przy-
padku wysokl stopien uprzemys towienia systemu, pozwalajacy na og-
raniczenie pracochtidnnodci robdt na placu budowyll tym samym skré-
‘cenia czasu lch trwanla, dzigkl przeniesieniu szeregu procesdw te-
chnologicznych do stacjonarnego zakladu prefabrykac/i. Niestety,
nie przyniosto to wy:okl§1 ekonomiczne] efektywnodci tego systemu,

S A A Jjduk il ewicz, Z2elbetowe szklielety prefabrykowa-
ne o dutych rozpietodciach w budownictwie miejskim, Przeglad Budow-
lany 1981, nr 6, s. 324.



