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PRACOCHLONNOSC i MATERIALOCHEONNOSC
WIELORODZINNEGO BUDOWNICTWA MIESZKANIOWEGO
NA PRZYKLADZIE WYBRANYCH SYSTEMOW
TECHNOLOGICZNO-KONSTRUKCYJNYCH

Rozwéj wielorodzinnego budownictwa mieszkaniowego' wcigZ natra-
fia na bariere materialowg i bariere sity roboczej. Dotychczasowe re-
zultaty w zakresie objecia niemal calego uspolecznionego budownictwa
mieszkaniowego realizacja metodami uprzemystowionymi, w tym glow-
nie wielkoplytowq, nie gwarantuja jeszcze pelnego wykonania zadan
okreslonych przez nadal ogromne potrzeby mieszkaniowe. Wynika stad
koniecznoéé dalszego doskonalenia techniki budowania, co obejmuje
takze wprowadzanie coraz nowoczeéniejszych systemoWw technologiczno-
-konstrukcyjnych mniej praco- i materiatochtonnych, a jednoczeénie
zapewniajacych uzytkownikowi wysoki komfort.

Stosowane obecnie w budownictwie mieszkaniowym rozwigzania
matenalowo-konstrukcyjnue wykazujq istotne réznice w zakresie zuzy-
cia podstawowych materialéw i pracochlonnosci, dlatego tez juz teraz
nalezy rozwazy¢ celowos¢ dalszego wykorzystywania niektérych z nich,

Przeprowadzona w niniejszej pracy analiza wybranych systeméw

realizacji wielorodzinnego budownictwa mieszkaniowego na terenie
miasta Lodzi oparta zostala na kryterium, ktérym jest zuzycie materia-
16w i naklady robocizny. Nie oznacza to oczywiicie, Ze jest to kryte-
rium jedyne, jednak wydaje sig, ze nalezy je uzna¢ za jedno z najwaz-
niejszych przy wyborze rozwigzania najefektywniejszego.

Analiza obejmuje nastepujace systemy: ,Dabrowa 70", ,Szczecin",

* Mgr, asystent w Zakladzie Ekonomiki Budownictwa i Inwestycji Instytutu Eko-
romiki Produkeji Uniwersytetu Lodzkiego.,
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#W-70"", ponadto w kazdym z nich uwzgledniono 0sobno budynki V-
i XI-kondygnacyjnet.

I. PRACOCHLONNOSC

Przy omawianiu pracochlonnosci produkcji budowlanej konieczne
Jest przedstawienie jej w rozbiciu na kolejne ogniwa procesu realizacji,
tzn. na produkcje prefabrykatow oraz transport i roboty budowlano-
-montazowe na placu budowy; ponadto w ostatnim ogniwie nalezy tak-
ze uwzgledni¢ podzial na stan zerowy, stan surowy i roboty wykon-
czeniowe. Samo okreslenie struktury pracochlonno$ci w podanych prze-
krojach moze ujawni¢ istnienie pewnych tendencji i zaleznoéci, a takze
wskaza¢ kierunki dalszego doskonalenia metod budowania.

1. PRODUKCJA PREFABRYKATOW

Prefabrykacja oraz pozostala produkcja pomocnicza stanowig pierw-

szy etap ciggu produkcyjnego; pracochionnosc w . tej fazie realizacji
przedstawia tahb, 1.

Tabela 1

Pracochlonnoéé produkcji prefabrykatéw i innych wyrobow
wytwarzanych przez zaklady produkeji pomocniczej w odniesieniu do budynkéow
V- i XI-kondygnacyjnych (roboczogodziny na 1 m® powierzchni uzytkowej)

: «Dgbrowa 70" »Szczecin' WW-70"
Rodzaj produkcji $re- sre- ; | $re-
v X dnio ¥ X1 dnio | V X1 dnio

Produkcja zaktadow /

prefabrykacji 227 | 227 | 227 | 954 9,54 é,54 6,90 | 6,90 | 6,90
Wyroby slusarskie 0,57 | 0,57 | 0,57 | 0,67 | 0,67 | 067 | 0,66 | 0,66 | 0,66
. Wyroby stolarskie 013 1013 1013 ] 038]| 0,38 | 0,38] 0,30 | 0,30 | 0,30
Prefabrykaty

sanitarne 1,00 | 1,12 | 108 | 055| 0,55 | 0,55 0,59 0,59 | 0,59
Prefabrykaty g
elektryczne 0,03 | 0,04 | 0,04 004| 004| 004 0,04 | 0,04 | 0,04
Razem 400 | 4,13 | 409 [11,18 [ 11,18 | 11,18 | 8,45 | 8,43 | 8,49

Zrb6dlo: Dine BPBBO ,Miastoprojekt — Ebd4-Miasto''.

! Wszystkie dane liczbowe zaprezentowane w tym opracowaniu uzyskano w Biu-
rze Projektowo-Badawczym Budownlctwa Ogolnego ,Miastoprojekt Eodz-Miasto", ktore
zebralo je w drodze wlasnych obserwacl; catego cyklu realizacji bezposérednio na
placach budéw. Do obserwacji wybrano budynki o tak dobranej kubaturze, liczbie
klatek, strukturze mieszkan itp., aby wyniki byly w mozliwie najmniejszym stopniu
obcigzone réznicami nie wynikajacymi z istoty systemu,
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W pierwszym rzedzie zwraca uwage niemal pelna zbiezno$¢ praco-
chlonnosci produkeji elementow 1 wyrobéw dla budynkéw V- i XI-kon-
dygnacyjnych, co nie jest dziwne, bowiem te same elementy stosowane
sa do wznoszenia budynkow w obu wysokosciach. Wystepuje oczywis-
cie szereg prefabrykatéw stuzgcych tylko do realizacji obiektow o ok-
reslonej wysokoéci, jak np. obudowy szybéw windowych, jednak sta-
nowig one niewielky cze$¢ ogétu elementow, stad nie rzutujg na suma-
ryczng pracochlonnoé¢. Takze stosowanie wyzszych marek cementu
lub wigkszych przekrojow zbrojenia nie podnosi pracochlonnoéci pro-
dukcji. ;

Zasadnicze znaczenie z punktu widzenia stosowanych kryteriow oce-
ny technologii posiada !gczna pracochionnosé w calej sferze produkciji
pomocniczej. RoZnice miedzy poszczegélnymi systemami sg zaskakuja-
co duze: jesli przyja¢ za 100 lacznag pracochlonnogé systemu ,,Dgbrowa
70", to w przypadku systemu ,Szczecin' wynosi ona 273, a w przypad-
ku systemu ,,W-70" — 208, Jeszcze jaskrawiej prezentujg sie réznice
w zakresie pracochlonnoéci w samych tylko zakladach prefabrykacji.
~Analogiczne wskazniki sq tu nastepujace: system ,Dabrowa 70" — 100,
system , Szczecin" — 420, system ,,W-70" — 304. Rozbieznoéci sg tutaj
znacznie wigksze niz w koszcie produkcji prefabrykatow?. Wydaje sig
to dziwne, gdyz lepsze wyposazenie w maszyny i urzadzenia fabryki
doméw niz zakladu poligonowego nakazuje sqdzi¢, ze relacja praco-
chionnoéci miedzy systemami ,Dabrowa 70" i ,Szczecin” winna by¢
dla tego drugiego bardziej korzystna, niz mialo to miejsce w przypad-
ku kosztu jednostkowego produkcji prefabrykatéw. Gdzie nalezy szukaé
zrodet tego zjawiska? Charakterystyka wytwoérni elementéw dla budyn-
kow realizowanych wg tych systemoéw ukazuje roczng wydajnos¢ na
jednego zatrudnionego w tych zakladach pracownika produkcyjnego.
Wydajnosc¢ ta, liczona iloéciowo i wartosciowo, jest w fabryce domoéow
ok. 2-krotnie nizsza, niz w wytwérni elementéw dla systemu +Dabrowa
70", Sadzi¢ nalezy, iz jest to wynik dazenia do jak najwiekszego stop-
nia wykonczenia elementéw w systemie ,Szczecin”, a roboty wykon-
czeniowe sa w tej sferze produkcji bardzo pracochtonne. Takze duzy
zakres prefabrykacji, obejmujacy m. in. wykonywanie w wytworni ca-
tych, w pelni wykonczonych i wyposazonych, kabin sanitarnych, nie-
watpliwie pocigga za soba tak znaczne naktady robocizny.

System ,W-70" wymaga mniejszego zaangazowania silty roboczej,

.

* Zebrane przez BPBBO ,Miastoprojekt Lods-Miasto" informacje dotyczyly oprocz
pracochtonnosci i materiatochlonnosci takze innych, elementow, w tym i kosztow,
nie zoEtaiy one tu jednak przedstawione ze wzgledu na ulegajacy szybkim zmianom
poziom cen. Natomiast relacje kosztow maig bardziej trwaly charakter, dzieki czemu
przytoczona uwaga jest nadal aktualna.
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niz system ,Szczecin", mimo iz stopiefi uprzemystowienia, a wiec i za-
kres prefabrykacji oraz poziom wykonczenia elementéw, jest zblizony.
Sadzi¢ nalezy, ze po wybudowaniu fabryki doméw dla systemu , W-70"
pracochlonnoé¢ produkcji elementéw ulegnie dalszemu obnizeniu dzieki
zastosowaniu. wydajniejszych i nowoczeéniejszych linii technologicz-
nych niz w zakladzie poligonowym, produkujgcym obecnie elementy
w tym systemie. b

Pracochlonnoé¢ wyrébow §lusarskich oraz prefabrykacji elektrycz-
nej nie wykazuje zasadniczych réznic. Jest to zrozumiale, gdyz zakres
instalacji elektrycznych oraz elementéw §lusarskich jest zblizony we
wszystkich budynkach. Pracochlonnoéé¢ w stolarni jest w systemie ,Da-
browa 70"wyraznie nizsza niz w pozostalych systemach, co wynika
z mniejszego wykorzystywania wiasnej stolarni do produkcji wyposa-
zenia meblowego i stolarki; ponadto decyduje tu mniejszy niz w innych
systemach zakres wyposazenia meblowego.

Wyrazna przewaga technologii 0 wysokim stopniu uprzemyslowie-
nia widoczna jest w zakresie prefabrykacji sanitarnej, tym bardziej
jesli wzig¢ pod uwage, ze zakres tej prefabrykacji jest w tych syste-
mach wigkszy niz w systemie ,Dabrowa 70". Swiadczy to o stusznosci
zaprojektowania w nowych technologiach wykonywania catych kabin
sanitarnych w zakladach prefabrykaciji.

2. TRANSPORT

Drugim ogniwem produkcji jest transport. Trudno jest tutaj porow-
nywac systemy ze wzgledu na rézne odlegiosci dowozu prefabrykatow
1 pozostalych materiatéw budowlanych.

Pracochlonnoé¢ transportu liczona w roboczogodzinach na 1 m? pow.
uzytkowej ksztaituje sie nastgpujgco: '

system ,,Dabrowa 70" 0,33;
system ,,Szczecin" , 0,28;
system ,, W-70" 0,31,

Srednia odleglos¢ dowozu prefabrykatébw wynosi natomiast: .Dagbro-
wa 70" — 12 km, ,Szczecin” — 12 km, , WAZ0"" — 5 km. Wynika stad,
ze pracochlonno$¢ transportu jest najnizsza w systemie ,Szczecin”,
a najwyzsza — uwzgledniajac odlegloéé dowozu — w systemie , W-70'".
Dziwi¢ moze wyzsza pracochlonnosc trans'portu w systemie , Dabrowa
70" niz w systemie ,Szczecin", gdyz wigkszy zakres prefabrykacji i wyz-
szy stopien wykonczenia elementéw wskazujg raczej na wigksza praco-
chlonno$¢ transportu. Stan faktyczny mozna wytlumaczyé dobrym wy-
posazeniem w specjalistyczny tabor i dobra organizacja transportu
w Eodzkim Kombinacie Budowy Doméw. Sprawa wlasciwe] organizacit

-
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transportu ma duze znaczenie, nie tyle z punktu widzenia pracochlon-
nosci, co ze wzgledu na jego ogromng kapitalochlonnoéé. Oznacza to,
ze mimo niewielkiego udzialu transportu w catkowitym koszcie czy
tacznej pracochlonnosci jego znaczenie nie moze by¢ bagatelizowane.

3. ROBOTY NA PLACU BUDOWY

Ostatnim ogniwém produkcji sg roboty budowlano-montazowe na
placu budowy. Faza ta ma decydujace znaczveme z dwu zasadniczych
powodoéw, a mianowicie:

— w jej wyniku powstaje gotowy obiekt;

—- pracochlonnoé¢ przy danych zasobach sily roboczej i sprzetu
montazowego wyznacza w zasadzie dlugo$¢ cyklu realizacji.

Pracochlonnos¢ w tej fazie musi mie¢ najwyzszq range w analizl-e
pracochlonnoéci calego procesu realizacji.

Tabela 2

Pracochlonno$¢ rzeczywista robét budowlano-montazowych w odniesieniu
do budynkéw V- i XI-kondygnacyjnych
, (roboczogodziny na 1| m® powierzchni uzytkowej)

.Dabrowa 70" .Szczecin' WW-70'

Wyszezegélnienie $re- Sre- $re-

: ¥ o dnio | V Xt dnio v X dnio
Stan zerowy i 104 | 1,16 1,12| 034 | 084 | 069 | 065 | 059 | 0,60
Stan surowy 244 242 | 243 1,32 | 118 [ 1,227 1,95| 4,77 | 1,83
Stan wykonczeniowy :

roboty budowlane 9,54 | 10,67. 110,33 | 389 | 470 | 446 | 851 | 774 | 797

roboty sanitarne 1:2311: 1,031 4,09 ‘1485, 1,220 141,20 " 1,04 1404 150 115

roboty elektryczne 056 058} 057|037 | 039 | 0,38 | 1,34 1,50| 1,45

Razem pracochlonnosé
 rzeczywista 14,81 | 1586 | 1554 | 7,07 | 833 | 7,95 | 13,59 | 12,75 | 13,00

Zrodtlo: Dene BPBBO ,Miastoprojekt — Lods-Miasto'’,

Pracochlonnoé¢ rzeczywista, tj. obejmujaca zaréwno roboty wyko-
nywane silami wlasnymi przedsigbiorstwa jak i wykonywane przez
podwykonawcéw, przedstawiona jest w tab. 2. Zakres prac wykonywa-
nych przez podwykonawcéw jest stosunkowo niewielki, jesli bra¢ pod
uwage calos¢ robét. Ich cechy jest to, ze musza by¢ wykonywane przy
kazdym budynku — niezaleznie od systemu, wg jakiego jest wznoszo-
ny. Przykladowo mozna tu wymieni¢: roboty ziemne, podiaczenie wody,
kanalizacji, c.o., instalacja dzwigéw osobowych i in. W niniejszej ana-
lizie prace te zostang pominigte w celu wyeliminowania ich wplywu
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na laczng pracochlonnos¢, ktéra winna byé badana écisle w odniesieniu
do danego systemu,

Tabela 3 przedstawia pracochlonnoé¢ rob6t budowlano-montazowych
wykonywanych sitami wilasnymi przedsiebiorstwa. Przed przystapie-
niem do jej analizowania mozna zalozy¢, ze systemy wyzej uprzemy-
stowione, bardziej pracochlonne w sfierze produkcji pomocniczej, beda
mniej pracochlonne na placu budowy. Poglad ten sprawdza sie w od-
niesieniu do pracochlonnoéci rzeczywistej, jesli bowiem uwzglednimy,
ze pewien zakres robot wykonywanych jest przez podwykonawcow,
stwierdzamy, Ze relacje pracochlonnoséci w poszczegélnych systemach
sq zblizone do wykazanych w tab. 2. Przy ocenie pracochlonnosci po-
szczegblnycht grup robot nalezy szczeg6lng uwage zwroci¢ na praco-
chlonnoé¢ robot wykonczeniowych, gdyz w tej grupie kryja sie naj-
wigksze rezerwy dalszego skracania cyklu budowy i zmniejszania
pracochlonnosci.

Tabela 3

Pracochlonnos¢ robot wykonywanych sitami wlasnymi generalnego wykonawcy
na placu budowy w odniesieniu do budynkéw V- i Xl-kondygnacyjnych
(roboczogodziny na 1 m? powierzchni uzytkowej)

-

Y .Dgbrowa 70" Szezecin" WW-=70"

Wyszczegoblnienie §re- ‘§re- 5 sre-

¥ X1 dnio s X1 dnio X X dnio

| Stan zerowy 032) 039) 037|018 | 0,16 | 0,17 | 024 | 01168 | 0,18

Stan surowy 188 | 202| 198 1,15 | 1,02 | 1,05 0% W R 0 B G U1
Stan wykonczeniowy

roboty budowlane 9,53 |:10,67 | 10,33 339 | 419 | 395 | 770| 693 | 7,16

rohoty sanitarne 122 102 1081115 | 122 | 1,20 | 0,96| 096 | 0,96

roboty elektryczne 056 058( 057 037 (039 | 038 | 1,34 1,50 | 145

Razem pracochlonnosé

generalnego wyko-

nawcey ‘ 13,51 | 1468 [ 1433 | 624 | 698 | 6,75 [11,95 | 11,16 [ 11,40

Zrodto: Dsne BPBBO ,Miastoprojekt — kLods-Miasto".

System ,Szczecin”, najbardziej pracochlonny na etapie produkcji
prefabrykatow, okazal sie w nastepnej fazie realizacji najmniej praco-
chlonny. Jesli przyja¢ pracochlonnoéé: w tym systemie za 100, to w sy-
stemie ,Dgbrowa 70" wynosi ona 212, a w systemie ,W-70" — 169.
Biorac pod uwage coraz bardziej zauwazalng ,bariere sity roboczej"
oraz dqzenie do skracania cykli budowy wobec szybko rosngcych zadan
budownictwa mieszkaniowego, nalezy wysoko oceni¢ system ,,Szczecin',
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Uogoélniajgc - trzeba uzna¢ shisznoé¢ realizowanego w naszym kraju
programu jak najdalej idgcego uprzemysiowienia budownictwa.

Zwraca uwage stosunkowo wysoka pracochlonnoé¢ w systemie
wW-70". Wedlug zalozen projektowych jest to technologia o stopniu
uprzemystowienia zblizonym do systemu ,Szczecin”, jednak z punkfu
widzenia pracochlonnosci prezentuje si¢ zdecydowanie niekorzystnie,
Wplywa na to niewgtpliwie brak fabryki doméw, ktora stworzylaby
warunki do produkcji elementéw zgodnie z wymaganiami tej technolo-
gii. Pociagga to za sobg nieco mniejszy od zalozonego zakres prefabry-
kacji oraz nizsza jakos¢ i stopien wykonczenia elementéw co z kolei
powoduje wyZsza niz w systemie ,Szczecin” pracochlonnos¢ robot wy-
koniczeniowych na placu budowy, a te w zasadniczy spos6b rzutuja na
poziom pracochtonnosci catkowite].

Poniewaz budowlane roboty wykonczeniowe majg najwiekszy udzial
w lacznej pracochlonnosci, dazenie do ich ograniczenia jest jednym
z najwazniejszych celow dalszego rozwoju technik wytwarzania w bu-
downictwie. W systemie ,Szczecin” ograniczenie rob6t wykonczenio-
wych zostalo posunigte najdalej. Jesli przyja¢ tutaj pracochlonnosé
budowlanych robot wykonczeniowych za 100, to w systemie ,Dgbrowa
70" wynosi ona 261, a w systemie ,W-70" — 181, Wysokga range pro-
blemu ograniczenia rozmiaréw robot wykonczeniowych potwierdzaja
takze niewielkie réznice miedzy systemami w pracochionnoéci pozosta-
tych grup robot oraz stosunkowo nieduza jej bezwzgledna wielkose.

4, PRACOCHLONNOSC CAELKOWITA

Mozna teraz dokona¢ podsumowania pracochlonnoéci wszystkich
ogniw produkcji budowlanej. Pozwoli to na udzielenie ostatecznej od-
powiedzi na pytanie, ktéry z omawianych systeméw jest najefektyw-
niejszy z punktu widzenia nakladow pracy zywej na wytworzenie jed-
nostki efektu uzytkowego, jakim jest w' tym przypadku 1 m? pow.
uzytkowej.

Nalezy spodziewa¢ sie, ze roznice nie beda tu tak duze, jak w po-
szczegolnych fazach produkcji, gdyz systemy bardziej pracochtonne na
etapie produkcji. prefabrykatow sa mniej pracochlonne w zakresie ro-
b6t budowlano-montazowych i odwrotnie. Jest to prawidlowosé wyni-
kajaca z samej istoty uprzemyslowienia, ktére jest tylko przeniesieniem
czgsci rob6t z placu budowy do stacjonarnego zakladu wytwérczego.

Pracochlonnoé¢ catkowita w poszczegolnych systemach rzeczywiscie
nie rézni sie tak bardzo, jak to miato miejsce w przypadku poszczegol-
nych faz produkcﬁ niemniej roznice siegaja 10%. Dane przedstawione
w tab, 4 potwierdzajq sformulowang juz poprzednio wysoka oceng sys-
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Tabela 4

Pracochlonnos¢ wszystkich ogniw produkcyjnych w odniesieniu do' budynkow
V- i XI- kondygnacyjnych (roboczogodziny na 1| m? powierzchni uzytkowej)

Dabrowa 70" nwSzczecin' i 2W-70"
Wyszczegolnienie Sre- ‘Sre- $re-
hi X dnio | V XI dnio | V X1 dnio
Zaklad prefabrykacji L R27| 227 227 | 9,54 | 9,54 | 9,54 6,90 | 690 | 690
Pozostata produkcja ] :
pomocnicza 1731 1,86 182 164 | 1,64 1,64 1,59] 1,59 1,50
Razem produkcja ¢ b :
pomocnicza 400 413 | 409 (11,18 | 11,18 |11,18 8.4.9 8,49 | 849
Transport 034 032} 033 | 026| 028 | 027 030| 032{ 0,3t

Robot}; stanu zerowego .
i surowego 220 24y 235 133} 1,18 122 1,95 177 ) 1,83
Roboty wykonczeniowe| 11,31 | 12,27 | 11,98 | 4,91 | 5,80 5563 110,00 | 9,39 | 9,57

Razem roboty bu- .
dowlano<montazowe 13,61 | 14,68 | 1433 | 624 | 698 | 6,75 | 11,95 | 11,16 | 11,40

Ogétem ‘pracochlonnoﬂ:
przedsiebiorstw
budowlanych 17,85 | 19,13 | 18,75 | 17,68 | 18,44 | 18,20 | 20,74 19,97 120,20

Zr6dto: Opracowanie wlasne na podstawie danych BPBBO , Miastoprojekt - ELod:-Miasto'',

temu ,Szczecin”; ustgpuje mu miejsca nawet najtansza z omawianych
technologii — ,Dgbrowa 70". Jest to jeszcze wyrazniejsze, gdy weimie
sig pod uwage, ze mieszkania w budynkach wznoszonych wedlug lego
systemu odznaczaja sie wyZszym standardem wykotficzenia i wWyposa-
‘Zzenia. ;

Uwage zwraca takze wysoka pracochlonnoéé w systemie ,W-70".
Nie tlumaczy tego stanu fakt, Ze jest to system przewidziany do reali-
zacji w fabrykach doméw, a w Lodzi elementy produkowane sg na po-
ligonie, gdyz w tym przypadku powinna by¢ nizsza pracochlonnoéé
w zakladzie prefabrykacji. Nalezy si¢ jednak spodziewa¢, ze po wybu-
dowaniu fabrycznej wytwérni elementéw dla tego systemu sytuacja
ulegnie poprawie, a przede wszystkim pracochlonnoéé¢ robét wykony-
wanych na placu budowy zostanie zmniejszona przynajmniej do pozio-
mu, jaki istnieje obecnie w syslemie ,,Szczecin'. : :

Dla pelnego obrazu nalezy jeszcze przeanalizowaé strukture praco-
chionnoéci catkowitej (tab. 5), pozwoli to bowiem na wskazanie walo-
row technologii wysoko uprzemyslowionych nie tylko w odniesieniu
do omawianych systemow, ale w sensie bardziej 0ogolnym. :
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Tabela 5
Struktura pracochionnosci : calkowitej —- wielkosci $rednie
dla budynkow V- i XI-kondygnacyjnych (%)
Wyszczegélnienie‘ «Dabrowa 70" «Szczecin' WW-70"

Predukcja prefabrykatow 12,1 52,5 34,2
Pozostala produkcja /

pomocnicza 9,7 e 9,0 7.8
Razem produkcja

pomocnicza 21,8 61,5 42,0
Transport 1,7 3 1.4 1,5
Roboty stanu z;rowego

i surowego 12,5 6,7 9.1
Budowlane roboty

wykonczeniowe 55,1 21,7 355
Roboty instalacyjne '

(sanitarne i elektryczne) 8,9 8,7 11,9
Razém roboty na placu

budowy 76,5 371 . 56,5
Ogélem | 100,0 100,0 | 100,0

2rpdto:  Obliczenia wiasne na podstawie tab. 3 i 4,

W pierwszym rzedzie zwraca uwage roznica udzialu produkcji po-
mocniczej, ktéra w systemie o najnizszym stopniu uprzemystowienia,
jakim jest ,Dabrowa 70", wynosi zaledwie ok. 20%, a w systemie
nSzczecin" az ok. 60%. W systemie ,W-70" udzial ten wynosi ok. 429,
i wynika czgéciowo z technologii, zakladajgcej wysoki stopien uprze-
myslowienia, dzigki czemu system ten wyraznie przewyzsza system
»Dabrowa 70". Jednak poligonowa produkcja elementdéw uniemozliwia
osiggnigcie tak wysokiego jak zalozony zakresu prefabrykacji oraz po-
ziomu wykonczenia elementéow, co powoduje nizszy niz w systemie
nSzczecin' udziat produkcji pomocniczej w catkowitej pracochlonnogéci.
System ,,Szczecin”, odznaczajacy sie najmniejsza pracochlonnoscig cal-
kowita, prezentuje sie najkorzystniej takze dzieki najniZszemu udzia-
lowi rob6t wykonywanych na budowie.

Na taki czy inny udzial robot wykonywanych na placu budowy rzu-
tujg przede wszystkim budowlane roboty wykoficzeniowe. Réznice
w udziale pozostatych robét (poza produkcjy prefabrykatéw) nie sg
tak duze i nie majg tak wielkiego znaczenia, ponadto jak dotad prace
te muszq by¢ wykonywane w podobnym zakresie przy realizacji bu-
dynkéow w kazdej technologii, a mozliwoséci ich powazniejszego ogra-
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niczenia sg znacznie mniejsze, niz w przypadku budowlanych robot
wykonczeniowych. :

Za uznaniem systemu ,Szczecin' za najefeklywniejszy przemawia
glownie struktura pracochlonnosci, taka struktura bowiem pozwala na
osiggniecie krotszych cykli budowy, a fabryczna produkcja elementéw
wplywa na wysokie walory uzytkowe mieszkan. Nasuwajq sie tu jed-
nak takze pewne zastrzezenia: niewielka réznica w calkowitej praco-
chlonnosci migdzy systemami ,Dabrowa 70" i ,Szczecin' wskazuje, ze
w tym ostatnim zostalo dokonane jedynie proste przesunigcie czes$ci
prac z placu budowy do zakladu prefabrykacji, a przeciez zastosowanie
w fabryce doméw pelnej mechanizacji procesu produkcji powinno wy-
raznie wplyna¢ na zmniejszenie pracochlonnoéci robét tu wykonywa-
nych w stosunku do pracochlonnosci tych samych rob6t wykonywa-
nych na placu budowy. Oczywiscie nie mozna twierdzi¢, ze gdyby bu-
dynki w systemie ,,Szczecin" realizowane byly w warunkach podobnych
do warunkéw realizacji systemu .,Dabrowa 70", to pracochtonnos¢ byla-
by taka sama jak obecnie. Z calq pewnoécig bylaby wigksza, Czy moz-
na zatem uznac¢ analize za obiektywng, a tym samym, czy sluszne jest
przyznanie systemowi ,Szczecin” tak wysokiej ofeny? Po tej uwadze
nalezy zaznaczy¢, ze analiza niniejsza nie stuzy ocenie systemow sa- -
mych w sobie, -lecz ocenie systeméw w konkretnych, rzeczywistych
warunkach realizacji, a tym samym nie ma potrzeby wnika¢ w walory
systemoéw przy zalozeniu odmiennych od faktycznych warunkow pro-
dukcji.

Z punktu widzenia bezwzglednej pracochlonnoéci najgorzej przed-
stawia sig ,W-70"; jest to skutek wspomnianych warunkoéw realizacji,
ktore w tym przypadku sa niezgodne z zalozeniami projektowymi sys-
temu. Niemniej i tak wykazuje on pewng przewage nad technologia
.Dabrowa 70", gdyz legitymuje si¢ znacznie korzystniejsza struktura
pracochlonnosci, Wydaje sig, ze strukture te nalezy uzna¢ za czynnik
decydujacy w sytuacji tak niewielkich réznic w pracochlonnoéci bez-
‘wzglednej.

1I. MATERIALOCHLONNOSC

Rozmiary produkcji materialow budowlanych sa jednym z najwaz-
niejszych czynnikow wyznaczajgcych wielko$¢ produkcji budowlanej.
Oprécz samej podazy duze znaczenie ma takze element transportochion-
nosci, jego waga wynika z odleglosci, z jakich musi by¢ dowozone wie-
le materialéw. W regionie l6dzkim zwir w 709, dowozony jest z od-
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legtosci blisko 300 km, a cement i stal budowlana z ok. 200 km3, zuzy-
cie wige tych materialbw powinno odgrywaé¢ decydujaca role przy
ocenie metod budowania, W niniejszej analizie zostang ponadto uw-
zglednione jeszcze: piasek, keramzyt, wapno i tarcica. Poniewaz zakres
stosowania innych materiatéw, jak np.: cegla, gips, materialy instala-
cyjne, farby, stolarka budowlana, szkio, wyroby blacharskie, materiaty
pokryciowe jest stosunkowo niewielki lub tez sa one atwo dostepne,
stad zostang tu pominiete. {

Podobnie jak poprzednio, zuzycie materialéw zostanie przedstawio-
ne w kolejnych fazach produkcji, przy czym faza najwazniejsza, w kto6-
rej zuzywa sig najwigcej materiatlow, bedzie produkcja prefabrykatow.

1. PRODUKCJA PREFABRYKATOW

W fazie produkcji prefabrykatéw jednostka odniesienia nie bedzie
I m* pow. uzytkowej, lecz 1 m® betonu w prefabrykatach. Dopiero przy
omawianiu zuzycia calkowitego zostanie dokonane przeliczenie na jed-
nostke efektu uzytkowego.

Tabela 6

Zuiy&e podstawowych materialow budowlanych do produkcji prefabrykatow
na 1 m’ betonu w prefabrykatach !

Materiat .Dabrowa 70" ! »Szczecin" ZW-70"
Cement (t) 0,432 0,35 A 0,30
Zwir (t) 1,366 0,70 1,07
Piasek (t) i T 0,44 0,41
Keramzyt (t) — 0,30 -—
Stal zbrojeniowa (kg) 48,52 49,0 - 39,5

Zr6d1o: Opracowanie wlasne na podstawie danych BPBBO , Miastoprojekt — Lédz-Miasto''.

Przedstawione w tab. 6 wielkosci wskazujg przede wszystkim na
rodzaj produkowanych elementéw, Najwieksze zuzycie materialow wy-
stepuje w produkcji prefabrykatéow typu ,Dabrowa 70", co oznacza, ze
elementy te majg najwiekszy ciezar objetosciowy. Gdyby zuzycie pre-
fabrykatéw w m? na 1 m? pow. uzytkowej bylo identyczne we wszyst-
kich technologiach, wowczas system ,Dabrowa 70" nalezaloby uznaé
za najbardziej materialochtonny. Tak oczywiécie nie jest, lecz podane
wielkosci takze maja pewien walor poznawczy, okazuje sie bowiem,

¥J. Walewicz, Efektywnosé wykorzystania lokalnej bazy surowcowo-mate-
rialowej budownictwa w regionie 16dzkim, ,Zeszyty Naukowe UL" 1974, S, III, z, 41.
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ze mozna produkoWac¢ elementy stosunkowo lekkie, choé¢ takie oparte
na betonie.

2. ROBOTY NA PLACU BUDOWY

Na placu budowy poza prefabrykatami zuzywane sq takze inne ma-
terialty budowlane, zaréwno przy wykonywaniu elementéw konstruk-
cyjnych (fundamenty, wience), jak i w robotach wykonczeniowych.
Wydaje sig, ze zuzycie tych materialow powinno by¢ najnizsze w sys-
temach o wysokim stopniu uprzemyslowienia, jednak przedstawione
w lab, 7 liczby wskazujg na tendencje wrecz odwrotng: zuzycie pod-
stawowych materialow (cement, zwir, stal zbrojeniowa) jest najwieksze
w syslemie ,Szczecin", a najmniejsze w systemie o najnizszym- stopniu
uprzemysiowienia jakim jest ,Dabrowa 70". g

Taka sytuacja jest dziwna, gdyz technologia ,,Szczecin” wg zalozen
projektowych miata charakteryzowac sie ograniczeniem do minimum
- robot ,mokrych' na budowie dzieki duzemu zakresowi prefabrykacji
oraz wysokiemu stopniowi fabrycznego wykonczenia elementéw. Z dru-
giej strony zaskakujgca jest niska materialochlonnosé robét na placu
budowy w systemie ,Dgbrowa 70", ktory czesto krytykowany jest
wlasnie za duzy zakres tych robot i — jesli bra¢ pod uwage strukture
nakladow pracy zywej — to krytyka ta okazuje sie stuszna. Cdzie
wobec tego.lezy zrodlo takiej sytuacji? Otéz chodzi tu glownie o 0g6l-
nobudowlane roboty wykonczeniowe, W' uprzemystowionym budow-
nictwie mieszkaniowym sg one bardzo pracochlonne, lecz nie wyma-
gajg duzego zuzycia materialow, przy czym mozna tu wymieni¢: spoi-
nowanie, kucie bruzd, tynkowanie niewielkich powierzchni, osadzanie

Tabela 7

Zuzycie p-odstawowych materialéw budowlanych na placu budowy
na 1 m# powierzchni uzytkowej budynkow V- i XI-kondygnacyjnych

.Dabrowa 70" Szezecin! WW-70"
Materiat i ére- $re- $re-
D Vi 5 YRR L, G e S SR R G 3 B G
Cement (t) 0,075 | 0,076 | 0,076 | 0,078 | 0,107 | 0,008 0,080 | 0,101 | 0,095
Piasek (t) ! .0,332 | 0,363 | 0,353 | 0,402 | 0,284 0,318 | 0,456 | 0,430 | 0,437
Zwir (t) i 0,191 { 0,200 | 0,197 0,252 | 0,320 | 0,300 {0,191 | 0,220 | 0,209
Stal zbrojeniowa (kg) 225 1437 |374 (265 [929 [729 [268 684 |559
Wapno (t) 0,005 | 0,010 | 0,008 | 0,004 | 0,004 | 0,004. 0,015 | 0,032 | 0,027
Tarcica (m?) g 0,002 { 0,005 | 0,004 | 0,002 [ 0,001 | 0,002 0,001 | 0,001 | 0,001
Prefabrykaty (m?) 0,536 | 0,521 [ 0,525 | 0,#11 | 0,745 | 0,735 0,549 | 0,552 | 0,551 °

Z16dlo: Oprecowanie wlasne na podstiwie danych BPBBO , Miastoprojekt — Eéd2-Miasto'",
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stolarki budowlanej i in. W nowych, fabrycznych technologiach tego
typu prace zostalty niemal catkowicie wyeliminowane.

Pewnym wykladnikiem stopnia uprzemyslowienia jest zuzycie drew-
na do deskowan, rusztowan, pomostoéw itp. W systemach fabrycznych
jest ono niZsze ze wzgledu na zredukowanie niemal do zera koniecz
nosci wykonywania deskowan. :

‘Zdecydowanie niekorzystnie prezentuje sie system ,Szczecin'
z punktu widzenia zuzycia stali budowlanej na placu budowy: jest ono
niemal dwukrotnie wyzsze niz w systemie ,Dabrowa 70". Roznica ta
dotyczy giéwnie budynkéw XI-kondygnacyjnych. Brak takiej réznicy
w_grupie budynkéw V-kondygnacyjnych' wskazuje, ze rozbieznoéci te
nie sq wynikiem wigkszego zbrojenia na zlaczach, lecz koniecznodci
- cigzszego zbrojenia fundamenté4w, co moglo byé¢ spowodowane odmicn-

nymi warunkami posadowienia oraz na pewno wigkszymn cigzarem
~ budynku. : : .
Najwigkszq pozycjq w omawianym zestawieniu jest zuzycie prefa-
brykatéow. Wystepujace tu istotne réznice miedzy poszczegoélnymi tech-
‘nologiami oznaczaja, ze grubos¢ elementéw prefabrykowanych nie jest
jednakowa we wszystkich systemach. Znaczenie tego miernika nie jest
‘duze, dlatego konieczne bedzie przeliczenie zuzycia prefabrykatéw na
zuzycie materialow zastosowanych do ich produkcji — wielkoéé ta, -
polgczona ze zuzyciem materialéw na placu budowy stanowi¢ bedzie
najlepsze kryterium oceny materialochtonnosci systeméw budownictwa
mieszkaniowego. | :

3. CALKOWITA MATERIALOCHLONNOSC

W przedstawionym w tab. 8 poréwnaniu najkorzystniej prezentuje'
sig system ,W-70" — we wszystkich najwazniejszych grupach materia-
16w zuiycie jest tu mniejsze niz w pozostatych technologiach. Wyso-
kiej oceny nie powinna nawet podwaza¢ stosunkowo duza pracochion-
nos¢, ktora po wybudowaniu fabryki doméw zostanie zapewne obnizo-
na. Istnieje takze szansa na dalsze zmniejszenie zuiycia maperialéw
dzigki lepszej gospodarce materialowej i pedniesieniu jakoéci” produko-
wanych elementéw, co bedzie mozliwe w zakladzie' stacjonarnym.

Wysoka, ocena, ‘jakg uzyskal system ,Szczecin na podstawie anali-
zy pracochionnosci zostaje w powaznym stopniu przekreélona duzym
zuzyciem materialow, przede wszystkim stali i cementu,

Poniewaz system ,,W-70" slaje sig stopniowoy dominujgcy na terenie
miasta kodzi, warto oqénié relacje materialochlonnogci migdzy nim
a pozostatymi technologiami. Obrazuje to tab. 9. ;

Wyrainie tu wida¢ przewage tego systemu nad innymi. Dotycz
ona gléwnie stali i cementu, a wiec materialéw, w odniesieniu do kté-
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Tabela 8

Zuzycie podstawowych materialéw budowlanych w produkcji prefabrykatow
i na placu budowy w przeliczeniu na 1 m2 powierzchni uzytkowej —
wielko$ci Srednie dla budynkow V- i XI-kondygnacyjnych

f Stai Rés
System it ncl::nt aisi e j§b§°' o | e | T
produkcii ) 5@ nio-| mo | cica t
(t W | wa| & | @y |
. (t)
(kg)
¢
prefabrykacja 0,227 [ 0,718 | 0,214 | 25,50 | — —_ —
.Dabrowa 70" plac budowy 0,076 | 0,197 | 0,353 | 3,74 | 0,008 | 0,004 | —
razem 0,303 | 0,915 | 0,567 | 29,24 | 0,008 | 0,004 | ~—
prefabrykacja 0,257 | 0,514 | 0,323 | 3585 | — — | 0,22
,Szczecin" | plac budowy 0,098 | 0,300 | 0,318 | 7,29 | 0,004 | 0,002 | —
razem 0,355 | 0,814 [.0,641 | 43,14 | 0,004 | 0,002 | 0,22
prefabrykacja 0,166 | 0,589 | 0,226 | 21,77 | — e —
. W-70" plac budowy 0,095 | 0,209 (0,437 { 5,29 | 0,027 [ 0,001 | —
razem 0,261 | 0,798 | 0,663 | 27,36 | 0,027 | 0,001 | — -
Zr6dto: Obliczenia wlasne na podstawie denych BPBBO , Miastoprojekt — koédz-Miasto'',
Tabela 9
~ Wskazniki zuzycia podstawowych materialéw budowlanych
w poszczegdlnych systemach budownictwa mieszkaniowego (%)
f
‘A % Zwir + il Stal
System ement | yoramzyt lage budowlana
Pabrowa 70" ' 116 " 115 86 107
WSzezecin' 136 130 97 158
W W-70" 100 100 100 100

Zr 6dlo: Obliczenia wlasne,

rych istniejqa najwieksze trudnosci z pelmym pokryciem zapotrzebowa-

nia, By¢ moze przy uzyciu miernika warto$ciowego relacje materiato-
chlonnosci ksztattowatyby sie nieco inaczej lecz nie na tyle, aby ocena
systemow ulegla radykalnej zmianie. Poza tym jednostki naturalne sa
miernikiem bardziej obiektywnym i pozbawionym wad, jakie niesie ze
sobg kazde ujecie wartosciowe. Przy ostatecznej ocenie mozna postus
zy¢ sig syntetycznym miernikiem materiatochlonnosci ilustrujacym
cigzar budynku w przeliczeniu na 1 m? pow. uzytkowej lub, 1 m? kuba-
tury. Nie jest to wprawdzie wskaznik obiektywny, gdyz sumuje sig tu

/
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wage materialow o réinej cenie, réznym przeznaczeniu i zakresie sto-
sowania, niemniej daje pewne wyobrazenie o wolumienie whudowanych
produktow, surowcow i poétfabrykatow.

,‘ A Tabela 10

Cigzar jednostkowy budynkéw realizowanych w poszczegolnych systemach -—
wartoéci $redrie dla budynkéw V- i XI-kondygnacyjnych

Jednostka miary : Dabrowa 70" .Szczecin" WW-70"

T/m? powierzchni 5
uzytkowej 1,765 2,323 1,798
T/m3 kubatury 0,392 0,473 0,410

Zrodto: Dene BPBBO ,Miastoprojekt — Eddé-Miasto'.

Podane w tab. 10 wielkosci potwierdzaja wyraznie najwyzsza ma-
terialochtonnoé¢ systemu ,Szczecin” i nie usprawiedliwia jej nawet
wieksze niz w przypadku «Dabrowy 70" zuzycie materialéw wykoncze-
niowych i wyposazeniowych, gdyz sa to materialy stosunkowo lekkie.
Tak duza réznica ciezaru jednostkowego musi wynikaé tylko z réznic
w zuzyciu materialéw podstawowych, stosowanych masowo, a wiec:
kruszyw, cementu i stali. -

O ile w przypadku systemu ,Szczecin" zdecydowanie mozna stwier-
dzi¢, ze jest on najbardziej materialochlonny sposréd omawianych,
o tyle trudniej wskaza¢ jednoznacznie technologie najlepsza z tego
punktu widzenia, bowiem réznice miedzy , Dabrowa 70" a , W-70" nie

€q az tak wyrazne, Mimo to wydaje sig, ze za ,,W-70" przemawia wig- -

cej okolicznoéci, a mianowicie: obecnie jest on mniej materiatochtonny
mimo malego stopnia wdrozenia i produkecji elementéw odbywajacej
si¢ w warunkach niezgodnych z ‘zalozeniami projektowymi.

Do pelnej oceny systeméw technologiczno-konstrukcyjnych realiza-
cji budownictwa' mieszkaniowego potrzeba jeszcze wielu innych ele-
mentow, jak: koszt jednostkowy, cykl budowy, walory uzytkowe miesz-
kan; jednakze nawet poréwnanie systeméw we wszystkich tych aspek-
~ tach nie pozwoliloby na udzielenie ostatecznej odpowiedzi na pytanie,
Ktéra z technologii jest najefektywniejsza. Aby taka odpowiedz otrzy-
ma¢, nalezy najpierw ustali¢ wage poszczegolnych kryteriow lub wy-
bra¢ kryterium decydujace, jest to jednak sprawa trudna, bowiem kaz-
dy z podmiotéw oceniajgcych walory systemu inne jego cechy uzna za
) jistotniejsze, np.: inwestor zainteresowany jest efektami uzytkowymi
oraz prawidlowa eksploatacjg, projektant — mozliwosciami ksztattowa-
nia dowolnych ukladow mieszkan oraz réznorodnych form budynku






