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PROJEKTOWANIE PREFABRYKOWANYCH
OBIEKTOW PRZEMYSLOWYCH

5.1. Problemy i rozwiazania projektowe

Obiekty przemystowe stanowia niezwykle obszerna i réz-
norodna grupe obiektéw budowlanych. Moga to by¢ ty-
powe hale produkcyjne i magazynowe, ale takze wielkie
obiekty energetyczne, cementownie, czy tez oczyszczal-
nie Sciekow. Zazwyczaj sa to duze parki przemystowe,
ktére sktadaja sie z réznego rodzaju obiektéw potaczo-
nych funkcjonalnie i technologicznie. Zaliczaja sie do
nich:

- hale przemystowe i magazyno-
we bez suwnic lub z suwnicami

/

- hale z przekryciem ptatwiowym
lub bezptatwiowym
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Najczesciej spotykane w praktyce sa jednokondygna-

cyjne hale przemystowe i magazynowe. Typowa wyso-

kos¢ hali produkeyjnej lub magazynowej to od 5 m do

20 m.Typowa rozpietos¢ nawy hali to od 12 do 30 m,

przy czym najwieksze realizowane w Polsce szerokosci

naw siegaty ponad 40 m.

Obiekty przemystowe generuja w projektowaniu szereg

indywidualnych problemow, zwiazanych z przeznacze-

niem obiektu, w tym specyfika branzy przemystowe;.

Typowe problemy z jakimi w tym wypadku musi sobie

poradzi¢ projektant to:

* znaczne obciazenia, takze jesli chodzi o konstrukcje
dachu;

* zapewnienie statecznosci konstrukcji w czasie trans-
portu, montazu i w sytuacji docelowej;

° przebieg transportu i realizacja montazu;

* podwyzszone wymagania w zakresie odpornosci
ogniowej;

* ztozone i ostre oddziatywania agresywne $rodowiska,
w tym wykraczajace poza standardowy zakres klas
ekspozycji betonu;

* narazenie na dziatanie temperatury (w tym wysokiej,
niskiej, szokowo zmiennej);

» koniecznos¢ taczenia roznych technologii wznosze-
nia obiektu (szybko$¢ i ptynnos¢é montazul;

* realizacja duzych obiektow z wieloma podwykonawcami
i technologiami, uwzglednienie robdt branzowych.

Wykorzystanie rozwiazan oferowanych przez prefabry-
kacje betonowa pozwala w wielu przypadkach optymal-
nie rozwiaza¢ wskazane problemy, zaréwno w aspekcie
ekonomicznym jak i funkcjonalnym, pod warunkiem,
ze wykorzystanie prefabrykacji bedzie uwzglednio-
ne juz w fazie koncepcyjnej projektowania obiektu,
a projektowanie bedzie miato charakter kompleksowy,
z wykorzystaniem wiedzy i wsparcia merytorycznego
producentéw prefabrykatéw.

W kolejnych rozdziatach przedstawiony zostanie tok
postepowania projektowego, z przyktadami wykorzy-
stania tablic i nomogramdw, pomocnych w projekto-
waniu, a dostepnych w bazach danych producentéw
prefabrykatdow.

5.2. Podstawy projektowania: wstepny dobor geome-

trii obiektu, schematy statyczne

Geometria obiektu uwarunkowana jest wieloma kwe-

stiami uzytkowymi, technicznymi oraz ekonomicznymi.

Wstepny dobér geometrii obiektu zalezy od:

° przeznaczenia obiektu i wytycznych funkcjonalno-
-technologicznych oraz estetycznych;

* planowanej ilosci kondygnacji;

* przewidywanej modernizacji i dalszej rozbudowy;

e przewidywanych obciazen statych lub zmiennych;
w tym sytuacji wyjatkowych;

* lokalizacji i warunkéw gruntowo-wodnych;

e ksztattu i wielkosci dziatki;

* wystepowania szkdd gérniczych;

* mozliwosci produkeyjnych, transportowych i monta-
zowych;

e czasu (dtugo$¢ realizacji) i okresu realizacji;

 przewidywanej dtugosci zycia obiektu;

* mozliwosci adaptacji pod potrzeby najemcéw.

Funkcje techniczne obiektu oraz oczekiwania este-

tyczne decyduja o liczbie kondygnacji i ich rozwiazaniu

przestrzennym, uwzgledniajacym rozmieszczenie siat-

ki stupéw. W obiektach przemystowych (halach) zaleca-

ne sa nastepujace siatki stupow: 12x12, 12x15, 12x18,

12x21, 12x24 i 6x6, 6x9, 6x12, 6x15, 6x18, 6x21, 6x24

metry. Zwykle z powoddw funkcjonalnych pozadane sa

jak najwieksze rozstawy stupdw, ale nalezy sie liczy¢

z tym, ze pociaga to za soba wzrost kosztéw konstruk-

cji ze wzgledu na zastosowanie wiekszych gabaryto-

wo elementéw (m.in. koszty przygotowania produkcji,

koszty materiatowe, koszty transportu).

Wysokosci poszczegdlnych czesci obiektu (naw hali)

zwiazane sa przede wszystkim z zamaszynowaniem

obiektu (w tym $rodki transportu: suwnice, wozki szy-

nowe na estakadzie) i innymi elementami jego uzytko-

wego wyposazenia. Niekiedy geometria realizowanego

obiektu jest takze projektowana z uwzglednieniem

mozliwosci przysztej rozbudowy.

Istotnym elementem wstepnego projektowania obiek-

tu jest analiza obciazen. Obciazenia state wynikaja

z ciezaru wtasnego elementéw konstrukcyjnych i sta-

tego wyposazenia. Obcigzenia zmienne szczegélnie

istotnie wptywaja na dobdr geometrii obiektu. Obej-

muja one obciazenia uzytkowe - w przypadku obiektow
przemystowych czesto dynamiczne, obciazenia $nie-
giem i wiatrem (zwiazane ze strefa klimatyczna, niepo-
mijalne w obiektach przemystowych w odrdznieniu od
mieszkalnych) oraz z innymi oddziatywaniami, takimi
jak temperatura czy agresja chemiczna (ciecze, opa-
ry, gazy). Warto zwrdci¢ uwage, ze intensywne zapyle-
nie zwigzane z przebiegiem dziatan technologicznych
w obiekcie moze powodowac wzrost obciazen elemen-
téw, na skutek osiadania pytéw na konstrukcji (np.
obiekty elektrocieptowni, w ktérych odbywa sie prze-
miat wegla).

Istotne znaczenie moga miec takze przewidywane ob-
ciazenia wyjatkowe, takie jak np.:

» wybuch sktadowanych materiatow (gazy, pyty),

° pozary,

* podmycia fundamentow,

* awarie w procesie technologicznym,

 uderzenia pojazddw (np. wdzkéw widtowych) w ele-
menty konstrukcyjne obiektu.

W sytuacjach ekstremalnych moze to takze dotyczyé
zjawisk sejsmicznych, huragandéw, powodzi itp. Za-
gadnienie obciazen wyjatkowych omodwiono szerzej
w rozdz. 2.2.4.

Istotne znaczenie maja takze warunki gruntowo-
-wodne, ktére w pewnym stopniu decyduja o wyborze
schematu statycznego. Dobre warunki gruntowo-wod-
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Rys. 1.

Hala wolnostojaca, bez suwnic
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Rys. 2.
Hala z suwnicami, wciagnikami
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ne sprzyjaja uktadom sztywnym, nawet w przypadku
obiektow dos¢ wysokich. W przypadku przewidywanych
nieréwnomiernych osiadan podtoza korzystniejsze sa
uktady statycznie wyznaczalne, w ktérych przemiesz-
czenie jednej podpory nie powoduje stanu awaryjnego
a jedynie deformacje ustroju. Szczegélne uwarunko-
wania wystepuja w obszarach szkdd gérniczych, w kto-
rych zaleca sie stosowanie uktadéw tréjprzegubowych.
Typowe schematy statyczne obejmuja: hale wolnosto-
jace, bez suwnic, hale z suwnicami lub wciagnikami,
obiekty wielokondygnacyjne (rys. 1-3)

V A
T
P 4
T
B
77
Rys. 3.

Obiekt wielokondygnacyjny

[ Sytuacja poczatkowa ("at transfer”) ]

— |

|
5 2

M=M =0
[ Sytuacja trwata ]
|
K : A
i
|
M
Rys. 4.

5.3. Wymiarowanie elementow, metody obliczen,
metody doboru elementow

Wymiarowanie elementéw prefabrykowanych, wykony-
wane jest zgodnie z zasadami obliczen dla konstrukgji
zelbetowych i sprezonych, wedtug EC2. Specyfika wy-
miarowania zwiazana jest z mozliwymi zmianami sche-
matu statycznego elementu na etapie produkgji, trans-
portu, montazu i eksploatacji. Ponizej przedstawiono
tok postepowania przy wymiarowaniu betonowe] belki
sprezonej oraz stupa zelbetowego jako typowych ele-
mentoéw w asortymencie elementéw pretowych. Kolejna
istotna kwestia, rozniaca projektowanie prefabrykatow
od konstrukcji monolitycznych, sa tolerancje montazo-
we wymagane do prawidtowego montazu konstrukcji
prefabrykowanej. Zagadnienie to zostato przedstawione
na przyktadach wymagan produkcyjnych dla ptyt kana-
towych, stupow oraz belek.

5.3.1. Schemat wymiarowania belki sprezonej
Wymiarowanie belek sprezonych:

Zréznicowanie rodzaju i wielkosci obciazenia oddzia-
tywujacego na element sprezony prowadzi do réznic
w sposobach analizy, dlatego rozréznia sie nastepu-
jace sytuacje: trwata i poczatkowa (rys. 4.). W sytuacji
poczatkowe] uwzgledniane sa obciazenia zewnetrzne,
dziatajace w chwili sprezenia (np. ciezar wtasny ele-
mentu). Sprezenie takze traktowane jest jako obcigzenie
zewnetrzne. W sytuacji trwatej uwzglednia sie wszystkie
obciazenia state, technologiczne i klimatyczne.

oot

Zasada pracy belki sprezonej w sytuacji poczatkowej i trwatej

Zasady obliczania naprezenia normalnego w betonie
w dowolnym punkcie przekroju wywotane sita sprezaja-
ca i momentem zginajacym mozna okresli¢ w nastepu-
jacy sposob:

Naprezenia normalne w betonie
0=0_+0
C ck cp

Naprezenia od sprezenia
o, ["p” -prestress)

MFd = YLP + 7\(’)[:) Z\"py
N AL Je
eyl
e yI_J» Naprezenia od obciazen
N Y,P innych niz sprezenie o:
Ed

Ne  (Nge, - Mgly
OCE: A\Tj+ Ed ;JCS’ Ed 1

Okreslenie no$nosci granicznej na zginanie w sytuacji
trwatej polega na sporzadzeniu bilansu sit przekrojo-
wych oraz wyznaczeniu maksymalnego momentu sta-
tycznego M., przyjmujac, ze ciegna sprezajgce moga
by¢ reprezentowane przez ich wypadkowa:

Nos$nosc¢ graniczna na zginanie w sytuacji trwatej

Aj0,

A:r [)\X]r]f\,‘,‘ + A:'/G:;/ :Ap0p+A~ﬂo«—,1
Me=S.MInf., + Az.,0., + Az.0,,

A_ i S_oznaczaja odpowiednio pole strefy sciskanej
i jej moment statyczny wzgledem wypadkowej sity spre-
zajacej, a z_, i z_, wspbtrzedne grup zbrojenia A_ i A,
(poczatek uktadu wspétrzednych na osi wypadkowej sity
sprezajacej).

5.3.2. Wymiarowanie stupow zelbetowych

W trakcie wymiarowania stupa zelbetowego poddanego
mimosrodowemu $ciskaniu (rys. 5.) sprawdzane sa nie-
zaleznie trzy przekroje na wysokoséci stupa: gérny, dolny
oraz potozony w czesci Srodkowej. Doktadne potozenie
tego przekroju jest okreslone najczesciej poprzez mo-
ment $Srodkowy wedtug wytycznych normowych.

W zaleznosci od potozenia przekroju $rodkowego oraz
tego, czy stup jest zamocowany w sposdb przesuwny,
czy nieprzesuwny, wnioskujemy, czy w danym przekroju

uwzgledniony zostanie wptyw efektéw drugiego rzedu

(oczywiscie, jesli smuktosé stupa przekracza normowa

warto$¢ graniczna).

Metody obliczen wedtug EC2 obejmuja metode ogdlna,

oparta na nieliniowej analizie drugiego rzedu oraz dwie

metody uproszczone: metode oparta na nominalnej
sztywnosci oraz na nominalnej krzywiznie.

Najczesciej przyjetym schematem w wiekszosci norm

zelbetowych jest:

e dla konstrukcji o weztach nieprzesuwnych — wptyw
smuktosci mozna uwzglednia¢ w $rodkowym prze-
kroju stupa; dla przekrojow na koncach stupa nie
uwzglednia sie wptywu smuktosci

e dla konstrukcji o weztach przesuwnych — wptyw smu-
ktosci uwzglednia sie jednakowo dla kazdego prze-
kroju stupa.

S (o (A C
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Rys. 5.

Elementy wydzielone - przyktady réznych
postaci wyboczenia i odpowiadajacych im
efektywnych dtugosci
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Dla tak rozumianych trzech przekrojéow przeprowadza-
ne jest wymiarowanie. Obliczone zbrojenie musi zapew-
ni¢ spetnienie nosnosci we wszystkich trzech przekro-
jach stupa dla kazdej z kombinacji obciazen.
Kombinacja wymiarujaca rozumiana jest jako zestaw
kombinacji obciazen wraz z potozeniem przekroju, dla
ktérej to pary wystepuje najwieksze wytezenie. Trzem
wymiarowanym przekrojom odpowiadaja trzy zestawy
sit (t]. sity osiowe, momenty i ewentualnie sit poprzecz-
ne) dla kazdej kombinacji w tabeli definicji obciazen.
Obliczanie no$nosci stupa w przypadku dwukierunko-
wego zginania przebiega zgodnie z ogdlnym schema-
tem przedstawionym na rysunku ponizej obrazujacym
réwnania réwnowagi sit normalnych oraz momentow
w obu kierunkach:
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Rys. 6.
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Prostokatny wykres naprezen: w szczegolnych przypadkach mozliwe jest takze zastosowanie

wykresu paraboliczno-prostokatnego.

5.3.3. Tolerancje produkcyjne

Tolerancje produkcyjne wyrobdéw prefabrykowanych
stanowia kluczowa kwestie w technologii montazu ele-
mentéw w obiekcie. Wartosci tolerancji sa bardzo rygo-
rystyczne i zblizone do tych obowiazujacych w odniesie-
niu do konstrukcji stalowych.

Z uwagi na fakt, ze obowiazujace normy i przepisy nie
zawieraja petnych informacji na temat odchytek i tole-
rancji w zakresie produkcji i montazu elementow pre-
fabrykowanych, przedstawiamy w kolejnych punktach
owe odchytki i tolerancje zebrane na bazie obowiazu-
jacych przepiséw i norm oraz uzupetnione o zaktado-
we warunki wykonania elementéw prefabrykowanych
czotowych zaktaddéw prefabrykacji w Polsce. Odchytki
te jednakze nalezy stosowac po wczesniejszym uzgod-
nieniu ze wszystkimi uczestnikami danej inwestycji.
Rygorystyczne wartosci odchytek w przypadku elemen-
téw z betonu sa w zasadzie mozliwe do uzyskania tylko
w warunkach produkcji fabrycznej w zaktadzie prefa-
brykacji, gdzie stosowane sa precyzyjne formy, powta-
rzalny proces produkcji prowadzonej przez wykwalifi-
kowanych pracownikdw.

5.3.3.1. Ptyty wielootworowe SP (HC)
Na rysunku 7 przedstawiono tolerowane wymiary ptyt
SP (HC).

PRODUKCJA

Dopuszczalne odchylenie w wymiarach
Prostokat opisany projektowany

[. Odchylenie na dtugosci: L + 25 mm

[Il. Odchylenie na grubosci ptyty:
B <150 mm: -5 mm, +10 mm;
B 2250 mm: £ 15 mm
150 mm < B < 250 mm:
mozna stosowac interpolacje liniowa

. Strzatka
Odchylenie dla wartosci obliczeniowej: dla L > 10 m: £ /1000
dlaL <10 m:+ 10 mm

IV. Odchytka od krawedzi bocznej: 20 mm
Odchylenie w szerokosci: + 5

V. Odchylenie w pionowosci: 15 mm
VI. Odchylenie w ptaskosci: 10 mm
VIl. Wyboczenie: 15 mm

Komentarz

[1I. Jezeli w projekcie nie postanowiono inaczej, strzatka osia-
ga wartoscia obliczeniowa w wieku 3 miesiecy po sprezeniu.
IV. Odchytka od krawedzi bocznej pomiedzy powierzch-
nia ptyty i prosta listwa o dtugosci 500 mm umieszczona
na ptycie.

A
JO00QO0] i

Rys. 7.
Tolerowane wymiary ptyt SP (HC)

Dopuszczalne odchylenia w detalach.
Umiejscowienie otworéw i cieé:

- wykonanych w $wiezym betonie: 30 mm
- wykonanych w starym betonie: +20 mm

Wykonczenie
Goérna powierzchnia ptyty jest wyréwnywana przez ma-

szyne. Dolna powierzchnia jest gtadka dzieki formom,
uszkodzenia powstate przy docinaniu elementéw, nie
wychodzace poza podpore i mniejsze niz 20% szerokosci
elementu, nie sa naprawiane w fabryce, lecz zalewane
na miejscu wbudowania betonem taczeniowym.

5.3.3.2. Stupy
Na rysunku 8 przedstawiono tolerowane wymiary stu-
péw prefabrykowanych.

PRODUKCJA

Dopuszczalne odchylenie w wymiarach

|. Odchylenie boczne A:

Uwaga: A-wspornika

A <150 mm: +10 mm, -5 mm

II. Odchylenie boczne B:

Odchylenie na wspornikach pomiedzy 2 pietrami: +15 mm
B <150 mm: +10 mm, -5 mm

B =400 mm: £+ 15 mm

B > 2500 mm: + 30 mm

Il. Odchylenie na dtugoséci +(10+L mm/1000)<40 mm
IV. Strzatka ugiecia:

Elementy zbrojone: L/700

Elementy sprezone: L/467

V. Odchylenie w ptaskosci gtowicy stupa: A/100 < 5 mm

VI. Odchylenie w ptaskosci wspornika: A/100 < 5 mm

Vil=
Q00000 OO0000
N —
<D
«d

VII. Odchylenie w umiejscowieniu wspornika:
+10mm - A =400 mm: + 15 mm

VIII. Poziomy wspornika: A > 2500 mm: + 30 mm

Odchylenie na wspornikach tego samego pietra: +10
mm

Dopuszczalne odchylenia w detalach

Detale dla elementdéw taczeniowych stabilnosci w
miejscu podparcia

Odchylenie: +10 mm

Inne detale takie jak tuleje gwintowane, rowki itd.
Odchylenie: +20 mm

il T

= |l J

Vi Vil

J%m ::i ]

Rys. 8.
Tolerowane wymiary
stupow prefabrykowanych
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Wykonczenie
Goérna powierzchnia jest wyréwnywana i zacierana. Inne

powierzchnie sa gtadkie od form zachodzace na siebie,
fazowanie jest szlifowane. Nierdwnosci powierzchni
na taczeniu form ponizej 1,5 mm nie sa szlifowane ani
szpachlowane.

5.3.3.3. Belki prostokatne (R-RR)
Na rysunku 9 przedstawiono tolerowane wymiary stu-
pow belek prostokatnych (R-RR].

VII. Odchylenie od krawedzi bocznej konca: 1,5 mm
VIII. Odchylenie w wyboczeniu: £1,5%

IX. Odchylenie w pionie: £0,75%
Uwaga: wyboczenie + pionowos¢ <2%

Komentarz

. L: dtugos$é catkowita projektowana

VII. Mierzone prostopadle do powierzchni dolnej
VIII. Mierzone prostopadle do powierzchni boczne;j.

Rys. 9.

Tolerowane wymiary stupow belek prostokatnych (R-RR).

PRODUKCJA
Dopuszczalne odchylenia w wymiarach

I. Odchylenie na dtugosci: £(10+L mm/1000) < 40 mm
Il. Odchylenie w wysokosci:

Il <150 mm: +10 mm, -5 mm
II'=400 mm: 15 mm

II'> 2500 mm: +30 mm

I1l. Odchylenie w szerokosci:
I11'< 150 mm: +10 mm, -5 mm
[l =400 mm: £15 mm

Il > 2500 mm: +30 mm

IV. Strzatka ugiecia:
Elementy zbrojone: L/700
Elementy sprezone: L/467

V. Odchylenie w pionie koricéw: h/100 < 5 mm

VI. Strzatka boczna: Lmm/500

Odchylenia w detalach

Detale taczenia pomiedzy elementami, umiejscowienie
tulei gwintowanych, rowkdw itp.

Odchylenie w stosunku do dtugosci: + 20 mm
Odchylenie w stosunku do szerokosci: + 10 mm
Umiejscowienie akcesoriow zgrupowanych na odcinku
<300 mm: £5 mm pomiedzy nimi

Wykonczenie
Goérna powierzchnia belki jest wyrownywana i zacie-

rana. Inne powierzchnie sa gtadkie od form. Nie sa ani
szpachlowane (bez wypetniania pecherzy powietrza),
ani powlekane mleczkiem cementowym, ani napra-
wiane w ten czy inny sposéb. Nieréwnosci powierzchni
w miejscu taczenia form mniejsze niz 1,5 mm nie sa
szlifowane. Dotyczy to réwniez fazowania. Jesli koniec
belki jest otulony, ciegna sa przycinane palnikiem, ale
nie sa szlifowane. Jesli koniec nie jest otulony, ciegna
sa szlifowane i pokrywane farba cynkowa i farba zabez-
pieczajaca.

5.3.3.4. Belki dwuteowe (I - IV)
Na rysunku 10 przedstawiono tolerowane wymiary
stupéw belek dwuteowych (I-1V).

PRODUKCJA
Dopuszczalne odchylenia w wymiarach
I. Odchylenie na dtugosci: £(10+L mm/1000)<40 mm

Il. Odchylenie w wysokosci:
1< 150 mm: +10 mm, -5 mm
II'=400 mm: 15 mm

II'> 2500 mm: +30 mm

Ill. Odchylenie w szerokosci:

1< 150 mm: +10 mm, -5 mm

IlI=400 mm: £15 mm

I > 2500 mm: £30 mm

IV. Odchylenie w grubosci: +5 mm

V. Strzatka ugiecia:

Elementy zbrojone: L/700

Elementy sprezone: L/467

VI. Strzatka boczna: Lmm/500

VII. Odchylenie w pionie koricéw: h/100 < 5 mm
VIII. Odchylenie od krawedzi bocznej kofica: <1,5 mm

IX. Odchylenie w wyboczeniu: €1,5%

X. Odchylenie w pionie: £0,75 %
Uwaga: wyboczenie + pionowosé 2%

s

Rys. 10.
Tolerowane wymiary stupow
belek dwuteowych (I-1V)

Komentarz

I. L:dtugosc catkowita projektowana

VII. Mierzone prostopadle do powierzchni dolnej
VIIl. Mierzone prostopadle do powierzchni bocznej.

Odchylenia w detalach

Detale taczenia pomiedzy elementami, umiejscowienie
tulei gwintowanych, rowkow itp.

Odchylenie w stosunku do dtugosci: + 20 mm
Odchylenie w stosunku do szerokosci: £ 10 mm
Umiejscowienie akcesoridow zgrupowanych na odcinku
<300mm: +5 mm pomiedzy nimi

Wykonczenie
Gérna powierzchnia belki jest wyréwnywana i zacie-

rana. Inne powierzchnie sa gtadkie od form. Nie sa ani
szpachlowane [ bez wypetniania pecherzy powietrza),
ani powlekane mleczkiem cementowym, ani napra-
wiane w ten czy inny sposob. Nieréwnosci powierzchni
w miejscu taczenia form mniejsze niz 1,5 mm nie sa
szlifowane. Dotyczy to réwniez fazowania. Jesli koniec
belki jest otulony, ciegna sa przycinane palnikiem, ale
nie sa szlifowane. Jesli koniec nie jest otulony, ciegna
sa szlifowane i pokrywane farba cynkowa i farba zabez-
pieczajaca.
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rys. 11.).

k22222222

Rys. 11.
Rozktad sit pionowych (a) oraz poziomych (b)

’—»

222222222

Rys. 12.

Usztywnienie w kierunku poprzecznym (a) i w kierunku podtuznym (b)

mieszanki betonu

Stopa kielichowa
prefabrykowana

Beton podktadowy
podlewany ekspansywny

Ptytka metalowa

Rys. 13.
Utwierdzenie stupa zrealizowane
w fundamencie kielichowym

Przy potaczeniu stupa ze stopa za posrednictwem tacz-
nikow stupowych (rys. 14.) do przeniesienia momentu
wykorzystuje sie sztywna stalowa blacha podstawy tacz-
nika, ktéra wraz z przykreconymi nakretkami i bolcem
gwintowanym umozliwia potaczenie zabetonowanego
w stupie tacznika z kotwa fundamentowa i przeniesie-
nie sit rozciagajacych. Sciskanie zapewnione jest przez
docisk na styku stopy i stupa za posrednictwem wysoko-
wytrzymatej zaprawy peczniejacej. W przypadku wyste-
powania duzych sit poziomych ztacze dodatkowo zabez-
piecza sie trzpieniem stalowym lub betonowym.

x2 kotwa fundamentowa
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5.4. Docelowe schematy statyczne oraz schematy Sztywne wezty konstrukcji monolitycznych moga z jed- Dla wiekszosci prefabrykowanych ustrojow pretowych,
chwilowe w trakcie realizacji nej strony stuzy¢ do zapewnienia statecznosci ustroju, ktére sa podstawa konstrukcji hal, stupy sa utwierdzo-
Przy projektowaniu obiektow o prefabrykowanej kon- ale moga powodowac¢ takze powstawanie dodatkowych, ne w fundamencie. W zaleznosci od sposobu potaczenia
strukeji szkieletowej szczegélne znaczenie ma uwzgled- niepozadanych sit wewnetrznych w elementach kon- (szczegétowo przedstawione w rozdziale 5.5.) sztywne Y
nianie faz przejsciowych powstawania obiektu. Nalezy strukcji w przypadku jej pracy (np. zwiekszone momenty zamocowanie mozna zrealizowa¢ na rézne sposoby.
mie¢ na uwadze, aby zaktadany schemat statyczny zginajace w ryglach powstate na skutek obrotu funda- Dla potaczenia z wykorzystaniem stopy kielichowej
w fazie montazu i eksploatacji znajdowat odzwierciedle- mentéw od sit poziomych). Dla potaczen przegubowych utwierdzenie realizuje sie poprzez odpowiednie za-
nie w rzeczywistosci. Odpowiednio uksztattowane wezty ram prefabrykowanych wptyw niezamierzonych oddzia- gtebienie stupa w kielichu (rys. 13). Moment zginaja-
musza zapewni¢ bezpieczenstwo i stabilno$¢ catego tywan (osiadania, termika) na wytezenie elementéw cy przekazywany jest poprzez dociski na styku stupa
ustroju, jak i poszczegélnych elementéw sktadowych, bedzie mniejszy, lecz zachodzi konieczno$¢ uzyskania i Scianki kielicha w dolnej i gérnej czesci. Lepsza wspot-
na kazdym etapie powstawania budynku. Dla bardziej sztywnoséci konstrukeji catego uktadu (rys. 12.). Mozna prace miedzy elementami (przekazywanie sit stycznych)
skomplikowanych obiektoéw niezbedne jest opracowanie zrealizowac¢ to poprzez wykorzystanie sztywnych trzo- uzyskuje sie poprzez uksztattowanie powierzchni w po-
projektu technologii i organizacji montazu, ktéry szcze- néw lub tarcz (stropy, wience wylewane ..na mokro”), staci matych dybli.
gotowo okresla m.in. kolejno$¢ wbudowania elementow a w przypadku ich braku poprzez zamocowanie stupéw
i sposoby stezania montazowego. w fundamentach (najczestsze rozwigzanie dla prefabry- |
Specyfika konstrukcji z elementéw prefabrykowanych kowanych obiektéw przemystowych). ‘ B
wymaga wykonania potaczen pomiedzy poszczegdlnymi Dla typowych ram, z racji przyjetych schematéw sta- Kliny drewniane Stup prefabrykowany )
elementami obiektu. W odrdznieniu do konstrukcji mo- tycznych potaczenia miedzy elementami powinny ;
nolitycznych, w ktérych ksztatt ustroju formowany jest przenosi¢ sity wynikajace z przyjetego charakteru Stopa kielichowa — — -
przez deskowanie, a wezty po osiagnieciu przez beton pracy konstrukcji. . prefabrykowana ‘ 4V
zaktadanej wytrzymatosci, mozna traktowac jako sztyw- :zj ‘ S “‘[“
ne, w przypadku konstrukcji szkieletowych z prefabry- 7 Beton ekspansywny T T
katéw mamy do czynienia z potaczeniami przegubowy- &ruba / drobnoziarniasty +0,00 ‘
mi (przenoszacymi sity w jednym lub wielu kierunkach, regulujaca jﬁ;' Rury do wprowadzenia N

|
R R R s,

Stopa fuiidamentoiva 2305230 i celn N Betord C12/16:

Podsypka piaskowa lwarstwa g friin. 20°cm)

Rys. 14.
Utwierdzenie stupa
zrealizowane poprzez taczniki stupowe

Dla stopostupa sztywny wezet uzyskuje sie niejako
w zaktadzie prefabrykacji, a aby przenies¢ go na plac
budowy, trzeba zapewni¢ odpowiednio gruba i wytrzy-
mata podbudowe i warstwe rektyfikujaca, ktora szczel-
nie wypetni styk miedzy podtozem a spodem stopy.

Dla kazdego z wymienionych typéw potaczenia stupa ze
stopa nalezy mie¢ na uwadze faze montazowa, uwzgled-
niajac w obliczeniach obciazenie wiatrem czy przypad-
kowym uderzeniem, a na placu budowy odpowiednio
zabezpieczajac stupy przed przewrdceniem (podpory
ukosne dla stupéw na .wytyki”, kliny dla stupdw w kie-
lichach, etc.). Montaz kolejnych elementdéw (dzwigardw,
rygli, podciagdéw]) jest mozliwy po osiagnieciu odpowied-
niej wytrzymatosci podlewki lub betonu rektyfikujacego
dla ztacza.
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Przyktad realizacji potaczen przegubowych (rys. 15.) spo-
tyka sie przy wszelkiego rodzaju oparciach elementéw
poziomych na pionowych (oparciu dzwigara, podciagu
na stupie) lub poziomych miedzy soba (np. dzwigar-pta-
tew). Szczegdty mozliwych rozwiazan tego typu pota-
czen zostaty przedstawione w rozdziale 5.5. Najczest-
szym sposobem jest oparcie elementu na konsoli lub
w specjalnie uksztattowanym wybraniu za posrednic-
twem podatnej podktadki elastomerowej umozliwiajacej
obrét elementu. Z elementéw podporowych wyprowadza
sie trzpienie, na ktdre nasadzane sa elementy poziome
z otworami przelotowymi. Trzpienie uniemozliwiaja
zsuniecie belki podczas montazu, a po zalaniu otworéw
zaprawa i jej zwiazaniu tworza potaczenie przegubowe
0 ograniczonym przesuwie. Podobny efekt uzyskuje sie
umieszczajac gniazdo rurowe w elemencie podporo-
wym. Wtedy trzpien wkreca sie w zabetonowana, gwin-
towana tuleje (utatwienie produkcji elementul).

Ten typ potaczenia moze byc¢ takze wykorzystywany np.
przy ksztattowaniu belek typu Gerbera na styku belka-
-belka (rys. 16.).

aw 7z~ o= 2

Rys. 16.
Schemat statyczny belki typu Gerbera

Przy konstruowaniu potaczen elementéw prefabrykowa-
nych mozna réwniez zaktada¢ wezty sztywne (rys. 17.).
Ich realizacja nastepuje najczesciej poprzez monolity-
zacje styku elementow-dolanie betonu do ..niepetnych”
prefabrykatow z wystajacm zbrojeniem o odpowiedniej
dtugosci. Mozna tez wykorzysta¢ system tacznikéw
zbrojeniowych zmniejszajac powierzchnie deskowania
i iloé¢ betonu (zaprawy) do niezbednego miniumum.

v S
v vy v v v v ¥ (0

Dla przyktadowego rozwiazania funkcje przenoszenia
momentu zginajacego w przekroju spetniaja elemen-
ty gwarantujace przeniesienie pary sit rozciagajacych
(system tacznikéw gwintowanych) i Sciskajacych (za-
dyblowanie + zaprawa) oraz wystepujacych w wezle
sit tnacych (konsola). Samo ztacze po skreceniu jest
przygotowane na obciazenia montazowe, natomiast po
jego wypetnieniu zaprawami o wysokiej wytrzymatosci
(wyzszej niz klasa betonu elementéw taczonych) oraz
niekurczliwymi uzyskuje sprawnos¢ eksploatacyjna.
Niekiedy monolityzacja weztéw elementéw prefabryko-
wanych wynika z ograniczen transportowych, ktére nie
pozwalaja na przewiezienie elementu o zadanej geome-
trii na plac budowy. Zachodzi wtedy koniecznos¢ scale-
nia prefabrykatéw w jedna catos¢ (rys. 18.).

Zb’rojenie rozciagane
6028 zakonczone
ptytkami kotwiacymi po\icrschnia

ustroju mozna uzyskac przez stosowanie podpdr mon-
tazowych, zastrzatow, ztacz skrecanych lub spawanych
(rys. 19.).

Faza montazu jest réwniez newralgiczna z punktu wi-
dzenia pojedynczych elementéw, dlatego trzeba miec
na uwadze charakter ich pracy oraz przyjete schematy
statyczne w kazdej fazie przej$ciowej powstawania bu-
dynku.
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Rys. 15.

Schemat statyczny ramy z przegubowym opar- Schematy chwilowe w trakcie realizacji powinny

ciem dzwigara na stupach; Trzpien scinany -
zasady konstruowania (1-zakotwienie trzpie-
nia petla, 2-zaprawa wysokowytrzymata)

Rys. 17.

Schemat statyczny ramy ze sztywnym potaczeniem
dzwigara ze stupami; Przekroj przyktadowej hali

z wykorzystaniem ramy o sztywnych weztach;
realizacja sztywnego potaczenia dzwigara ze stupem

uwzglednia¢ mata sztywnos¢ uktadu konstrukcyjnego
jako catosci, a takze mozliwosci przemieszczen po-
szczegb6lnych elementéw sktadowych. Przy projekto-
waniu nalezy przewidzie¢ i zamodelowaé zachowanie
ustroju w fazie montazu i w razie koniecznosci zastoso-
wac srodki zapobiegajace powstawaniu awarii.

Do czasu osiagniecia petnej nosnosci ztaczy zalewanych
czy zwiazaniu betonu stropéw lub wiencéw sztywnos¢

Rys. 19.
Przyktady roznych sposobhow
zabezpieczenia belki przed skrecaniem
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5.5. Rozwiazania konstrukcyjne potaczen weztow
Statecznos$¢ i bezpieczenstwo konstrukeji z zastoso-
waniem prefabrykatéw wymaga wykorzystania szere-
gu réznych rozwiazan potaczen systemowych miedzy
elementami, akcesoriami oraz innymi rodzajami ma-
teriatow i konstrukcji.

Szczegdlnie wazne jest zagadnienie potaczen w ta-
kich miejscach jak oparcia ptatwi na dzwigarze, mo-
cowania pokry¢ dachowych i sciennych z blachy tra-
pezowej do ptatwi, potaczenia dzwigardw i stupdw,
oparcia dzwigara na stupie lub belce, oparcia belki
na stupie, oparcia ptyt stropowych, potaczenia pty-
ta Scienna-podpora, potaczenia $ciana-sciana, styki
stupow, potaczenia ptyt, uciaglenia, zespolenia a tak-
ze potaczenia prefabrykatéw z innymi materiatami,
mocowanie urzadzen technologicznych, elementow
podwieszonych, konstrukcji stalowych.

5.5.1. Mocowanie pokry¢ dachowych i sciennych z blachy
trapezowej

Mocowanie pokryé dachowych i Sciennych z blachy
trapezowej (rys. 20.) wykonuje sie do ptatwi, dzwiga-
row lub stupéw za pomoca szyn mocujacych. Sa to
ocynkowane elementy (z wypetnieniem pianka) w za-
leznosci od obciazen o grubosci 3 mm lub 6 mm, za-
opatrzone w kotwy. Szyny montowane sa w dzwigarze
lub stupie na etapie produkcji elementu i umozliwiaja
pozniejsze przykrecenie blach trapezowych pokrycia
dachowego lub ptyt ostonowych éciennych (np. kaset)
za pomoca wkretdw samowiercacych.

Sruba samowiercaca

Blacha trapezowa

Grubos¢ elementu budowlanego

Element betonowy Wypetnienie pianka

Rys. 20.
Szyna do mocowania blach trapezowych

5.5.2. Oparcie ptatwi na dzwigarze

Oparcie ptatwi na dzwigarze (rys. 21.) wykonywane
jest jako potaczenie przegubowo-nieprzesuwne, za
posrednictwem podktadki elastomerowej. W dzwi-
garze osadzony jest trzpien z preta @20, a w ptatwi
znajduje sie otwor pionowy szalowany rura prostokat-
na gtadka lub karbowana, przeznaczony do zalania

Podktadka elastomerowa

zaprawa niskokurczliwa. Pozostawia to identyczne
.luzy” miedzy dzwigarem a podcieciem ptatwi - 20
mm oraz miedzy ptatwiami 40 mm, przy oparciu na
wiencu sciany lub stupie Sciany szczytowej.

Zaprawa bezskurczowa 60MPa

Rys. 21.
Oparcie ptatwi na dzwigarze

\/

Rys.22.
Oparcie ptatwii z podcieciem na dzwigarze

Najczesciej stosowane jest oparcie ptatwi (zelbe-
towych i sprezonych) za posrednictwem podciecia.
Taki sposdb zapewnia podczas montazu stabilne
oparcie oraz zmniejsza wysokos¢ konstrukcji dachu.
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Wysokos$é wspornika ptatwi miesci sie w przedziale
0,3 + 0,7 wysokosci ptatwi. Oparcie ptatwi sprezonej
o przekroju dwuteowym mozna wykonac przez wspor-
nik w gornym pasie ptatwi (rys. 22.).

Ptatwie moga byé réwniez oparte w sposob, ktory
umozliwia zlicowanie goérnej ptaszczyzny dzwigara
i ptatwi. Uzyskuje sie dzieki temu najnizsza wysokosé
konstrukcji dachu - a w zwiazku z tym rowniez ca-
tej hali. Takie rozwiazanie wymaga jednak wykonania
ktopotliwych w produkcji konsol (rys. 23.). Podobny
efekt, o ile wysokos$¢ dzwigara na to pozwala, moz-
na uzyskac¢ w tatwiejszy sposdb - przez uformowanie
gniazd, w ktdrych opieraja sie ptatwie (rys. 24.).

K

Oparcie ptatwi na dzwigarze z konsolami (a),
Oparcie ptatwi na dzwigarze w ,,gniezdzie” (b)

5.5.3. Oparcie dzwigara na stupie lub belce

Podstawowym sposobem oparcia dzwigara na stupie
(rys. 24.) lub belce jest oparcie przegubowo-nieprze-
suwne, w postaci podparcia na podktadzie elastome-
rowym. Potaczenie takie zabezpieczone jest przed
przesuwem i obrotem dwoma trzpieniami zabetono-
wanymi w przelotowych otworach z rury karbowanej

.robusta”, lub rury prostokatnej. W przypadku wy-
stepujacego na skutek niesymetrycznego obciazenia
momentu obrotowego (np. w belkach szczytowych czy
krawedziowych) dodatkowe zabezpieczenie wykonu-
je sie przez zastapienie preta zebrowanego pretem
gwintowanym z podktadka i nakretka na gorze belki.

Rura stalowa 80x50x2
Belka typu IV

Rys. 24.
Oparcie dzwigara na stupie

Alternatywnym sposobem zabezpieczenia dzwigara
przed obrotem jest umieszczanie go w gniezdzie tzw.
~widtach” (rys. 25.). To rozwiazanie spotyka sie takze
w przypadku oparcia dzwigara na podciagu, gdy
w celu poprawienia funkcjonalnosci hali rezygnuje sie
z czesci stupow wewnetrznych.
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Rys. 25.

Oparcie dzwigarow na stupie i podciagu:

a) Oparcie z podcieciem dzwigara, b) Oparcie
w ,widtach”, c) Oparcie w gniezdzie belki,

d) Oparcie na konsoli w belce - 1. Podktadka
elastomerowa, 2. Pret zebrowany,

3. Rura karbowana, 4. Pret wkrecany,

5. Podciecie w dzwigarze, 6. Prety nagwinto-
wane z podktadka i nakretka

5.5.4. Oparcie belki na stupie

Najbardziej powszechnym sposobem oparcia belki
na stupie jest wykorzystanie jako podparcia krétkiego
wspornika (rys. 26.). W stupie moze on przybierac for-
me prosta lub z ukosem. Belke wykonuje sie z podcie-
ciem, kiedy dolna krawedz moze licowa¢ ze spodem
wspornika stupa lub bez podciecia.

Podciag zelbetowy

Przy oparciu elementéw prefabrykowanych stan-
dardowo wykorzystuje sie podktadki elastomerowe.
Ich parametry materiatowe zapewniaja konstruk-
cji projektowane stopnie swobody oraz przekazanie
obciazen pomiedzy taczonymi elementami w Scisle
okreslonym punkcie. Zastosowanie podktadek umoz-
liwia w szczegdlnosci prawidtowy rozktad naprezen
oraz mozliwos¢ obrotu elementéw na podporze, co
zapobiega uszkodzeniu betonu na krawedzi opar-
cia (rys.27.). Wymiary i typ podktadki sa dobierane
po uwzglednieniu reakcji na podporze, planowanych
przemieszczen i kata obrotu oraz odlegtosci krawe-
dziowych.

Wspornik e
stupa

H M
F S=I a
= : *
""""" T e —l
,,,,,,,,, | — —
Przeniesienie Przemieszczenie Obrét na
obciazen pionowe podporze
Rys. 27.

Schemat pracy potaczenia belki opartej na pod-
ktadce elastomerowej, ze wspornikiem stupa

Podciag zelbetowy

IPodk{adka elastomerowa

Podktadka elastomerowa

Podciag zelbetowy

[prefabrykat] ‘ (prefabrykat] | (prefabrykat]
! | J
| I
Trzpieri @25 | | Tropien 825 | | Trapiet: 025
Zaprawa bezskurc‘;zowa } Zaprawa bezskurq‘zowa I Zaprawa bezskurdzowa
60MPa \ | 60MPa | } 60MPa
‘ |
J | | ‘
| I

N Stup zelbetowy S -

(prefabrykat)
Rys. 26.

Roézne ksztatty oparcia belki na wsporniku stupa

(10 mm) (10 mm)

Stup zelbetowy R
(prefabrykat)

(10 mm)

Stup zelbetowy
(prefabrykat]

Podktadka elastomerowa

Wykorzystanie systemowych rozwiazan potaczenio-
wych umozliwia réwniez wykonanie uciaglenia belki
wieloprzestowej poprzez prefabrykowany stup. Ucia-
glenie zbrojenia gérnego wykonywane jest z wykorzy-
staniem gwintowanych tacznikdw zbrojeniowych oraz
z zastosowaniem uszorstnienia powierzchni betonu
lub dyblowania. Dla takiego potaczenia wymagany
jest rozstaw pretdw zbrojenia gtdwnego stupa umoz-
liwiajacy przeprowadzenie zbrojenia uciaglajacego
(z uwzglednieniem zewnetrznej érednicy mufy ta-
czacej zbrojenie). Na kompletny system tacznikéw
zbrojeniowych sktadaja sie prety zaopatrzone w na-
gwintowana mufe (umieszczane w elemencie prefa-
brykowanym) oraz prety z gwintem wkrecane na bu-
dowie w poziomie nadbetonu, belki lub specjalnego
podciecia w prefabrykacie (fot. 1.).

Fot. 1.
System tacznikéw zbrojeniowych (a), potaczenie
stupa prefabrykowanego z podciagiem (b)

System tacznikow zbrojeniowych moze byc zastapiony
zastosowaniem pretdw gwintowanych i na ztaczach
dtugich nakretek (rys. 28.).

Wyztobienie

2x2 pret z mufa

2x2 pret z gwintem

Trzpien @25
Beton zalewowy

Podktadka
elastomerowa

Stup prefabrykowany

Rura robusta Rura robusta

Zaprawa bezskurczowa 60MPa

Zaprawa bezskurczowa 60MPa

Belka Belka

Foapaagabl™ Fa7 L zam —

Lret o 1

Pret M30__&. 2 Pret M30

Podktadka
elastomerowa

Podktadka

Rys. 28.
Potaczenie zmonolityzowane stupa i belki
z uzyciem pretow gwintowanych

elastomerowa

Alternatywnym rozwiazaniem w stosunku do stan-
dardowego potaczenia stup-belka sa zintegrowa-
ne taczniki stupowo-belkowe (rys.29.). System taki
sktada sie z gniazda stupowego oraz tacznika belko-
wego z wysuwanym ,nozem”. W tym systemie dzieki
przesunieciu punktu oparcia w kierunku osi stupa
znacznie zredukowany zostaje mimosrdd dziatania
sity pionowej z belki.
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Kieszen
belkowa

stupowe

Rys. 29.

Elementy sktadowe systemu potaczenia stupa z belka z uzyciem tacznikéw belkowo-stupowych:
,n02”, kieszen belkowa, gniazdo stupowe (a), przegubowe potaczenie stupa z belka (b)

Otwarte kanaty
2 szt. na ptyte

5.5.5. Potaczenie ptyta stropowa - podpora, belka row-
nolegta

W budownictwie szkieletowym stropy z prefabrykatéw
wykonywane sa najczes$ciej z ptyt kanatowych (hollow
core - HC), ptyt typu ,TT” (nazywane réwniez ,M”) oraz
ptyt petnych lub ptyt typu .filigran”.

Ptyty kanatowe HC - opierane sa na prefabrykacie
(rys. 30) z zastosowaniem elastomerowej podktadki
liniowe] petnej o grubosci minimum 4 mm, lub bi-
trapezowej o grubosci 5 mm, w odlegtosci minimum
40 mm od krawedzi podpory. W przypadku wymagan

Strzemiona
Zbrojenie belki stropowej

Beton
c30/37,  L-1200
600 )

gérn

. wypuszczone

e belld z prefabrykatu
600 100

rr

]

| I)A
N\ Y 7 F 9 A% S /I
g Ek
AT N 7777777777777/ 77

uktada¢ w kazdym
otwartym kanale

Rys. 30.

zagia¢ po montazu ptyt HC

w zakresie odpornosci ogniowej konieczne jest wy-
petnienie szczeliny od strony dostepu ognia wetna
odporna na dziatanie ognia. Oparcie ptyty na betonie
monolitycznym (wiencu) wykonywane jest na zaprawie
o0 grubosci minimum 10 mm. Zespolenie ptyt z wien-
cem lub belka prefabrykowana wykonuje sie przez
taczniki zabetonowane w ,otwartych kanatach” lub
spoinach miedzyptytowych. W przypadku ptyt z nad-
betonem konstrukcyjnym dodatkowo wykonuje sie ze-
spolenie z belkami krawedziowymi za pomoca pretow
zaginanych wyprowadzonych z belki prefabrykowane;j.

Pret wypuszczony
z belki #8 CO 200

Beton C30/37

o Otwarte kanaty
Zbrojenie 2 szt. na ptyte
gérne belki 200 600
Pret #12 =2680 7 ‘

kadacwkazaym™ N [ 11
otwartym kanale I 1

Wz

Pret #16
L-1200

Strzemiona
belki stropowej
wypuszczone

z prefabrykatu

Detal oparcia ptyt kanatowych na belce krawedziowej (b) oraz detal oparcia ptyt kanatowych na

belce $rodkowej (a)

1150,

Istnieje mozliwos¢ wykonania dylatacji stropu na bel-
ce. W tym przypadku ptyty uktada sie na pasmowych
podktadach przesuwnych, w ktérych punktowe pod-
ktadki przesuwne sa réwnomiernie rozmieszczone
w tasmie z materiatu wypetniajacego. Grubo$é mi-
nimalna podktadu przesuwnego wynosi 10 mm. Na
zespolenie krawedziowe stropu trzeba przewidziec¢
minimum 10 cm, w przestrzeni tej nalezy pozostawic
miejsce na wieniec.

Dla zespolenia stropu z ptyt kanatowych z belkami
rownolegtymi (rys. 31.) stosuje sie taczniki pretowe
wypuszczone z belki i zabetonowane w krawedzio-
wych wycieciach ptyty kanatowej. Wyciecia (wybrania)
wykonuje sie w wytworni w trakcie produkcji ptyt.

c-C
o
Zbrojenie 2#16 na potaczeniu
ptyty z belkami montowane Wyciecie wypetnione
A w wycieciach ptyt HC betonem C30/37

\
| : \\
o 350
%‘ " 740 "
Zatyczki plastikowe
Wyciecie wypetnione na koncach wyciecia
betonem C30/37
Rys. 31.
Detal potaczenia ptyt kanatowych
z belkami réwnolegtymi

Zatyczka

Ptyty TT - rozwiazanie oparcia ptyt TT zalezy od wy-
boru sposobu konstrukcji wezta podporowego, ktd-
re mozna zrealizowaé stosujac podktad stalowy lub
opierajac ptyte na wsporniku belki o ksztatcie odwro-
conego ,T".

Zastosowanie podktadow stalowych skutkuje
uproszczeniem zbrojenia strefy podporowej, a tak-
ze poprawa warunkéw oparcia (redukcja skrecania
belkil. Wykorzystywane sa one gtéwnie w przypadku
oparcia ptyt TT (rys. 32.). Zaprojektowane sg na tacz-
na reakcje w fazie montazu, ktéra wynika z ciezaru
wtasnego czesci gotowej, nadbetonu jak i z ciezaru
obciazen wystepujacych przy betonowaniu. W fazie
eksploatacji podktady stalowe wspdtpracuja z krot-
kim wspornikiem zelbetowym w celu przejecia pet-
nych obciazen uzytkowych.

400

Rys. 32.

Redukcja skrecania belki (a), podktad sta-
lowy przed zabetonowaniem elementu (b),
ptyta TT z podktadem stalowym przygoto-
wana do montazu (c)
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Oparcie na wsporniku belki o ksztatcie odwrocone-
go ,,T” (rys. 33.) powoduje, ze zebra ptyty TT opieraja
sie na potce belki typu T (alternatywnie L). Koniec ze-
bra moze mie¢ petna wysokos$¢, wtedy w zebrze osa-
dza sie kotwe mufowa, do ktorej wkreca sie trzpien
potaczeniowy, a w potce belki przy uzyciu rury karbo-
wanej konstruuje sie gniazdo, podczas montazu wy-
petniane zaprawa zalewowa. Oparcie ptyty wykonuje
sie na podktadce elastomerowej. W przypadku zeber
z podcieciem korzystniejsze jest rozwiazanie jak dla
ptatwi (trzpien we wsporniku belki i otwér pionowy
w zebrze ptyty TT).

W sprzyjajacych warunkach (zapas wysokosci) istnie-
je mozliwo$¢ oparcia ptyty z zebrami zakonczonymi
podcieciem, na gornej powierzchni belki prostokat-
nej.

Wetna mineralna
o gestoéci >95 kg/m*"3

T
i
|

I

08 |

I
2 |
\ :
| Wetna mineralna )
l
!
I
i
|
|

Bl
<]

Podktadka elastomerowa

'
- '

okosci 150 )/

a mineralna '

0sci >95 kg/m*3 .

. o gestosci >95 kg/m”3

L - - 1000 - -

=

30,

[+
&4
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Rys. 33.
Detal oparcia bezposredniego ptyty TT nabelce T

Ptyty petne - opierane sa na belkach lub $cianach
w podobny sposdb jak ptyty kanatowe, na liniowych
podktadkach elastomerowych lub zaprawie. Zako-
twienie moze by¢ zrealizowane poprzez wypuszczenie
z krawedzi podporowej ptyty pretow badz petli kotwia-
cych w wiencu albo, w przypadku oparcia na wspor-
nikach écian (podesty klatek schodowych], podobnie
do belek, poprzez zabetonowanie wspornikéw trzpie-
ni w otworach w ptycie stropowej. Zamiast liniowego
wspornika betonowego moze by¢ uzyty przykrecany
do éciany wspornik z katownika (rys.34.).

Rura Spocznik
robusta

Pret @20

- / Katownik

Rys. 34.

Oparcie ptyty spocznikowej na wsporniku
stalowym (a), Ptyta stropowa - widoczne
otwory na prety kotwiace (b), Ptyta stropo-
wa-petle krawedziowe do zakotwienia

w wiencu (c)

nosci stemplowania. W przypadku ptyt samonosnych,
zasady oparcia sa identyczne jak dla ptyt petnych lub
kanatowych.

5.5.6. Potaczenie $ciana-podpora, sciana-sciana
Sciany podwalinowe opieraja sie na tawach lub sto-
pach stupow. Ustawiane sa na zaprawie cementowej,
z zabezpieczeniem trzpieniami przed poziomym prze-
suwem. W dolnej krawedzi Sciany trzpienie wkrecane
(wbijane) w osadzone mufy (rurki PVC], zabetonowy-
wane w gniazdach z rur karbowanych w fundamen-
cie lub w goérnej krawedzi $ciany nizszej kondygnacji
(rys.35.). Mozliwy jest réwniez wariant odwrotny -
trzpienie z dolnej kondygnacji zalewane sa w gniaz-
dach z rur karbowanych znajdujacych sie na dolnej
krawedzi elementu gdrnej kondygnacji. To rozwiaza-
nie jest korzystne w przypadku, gdy miedzy Scianami
jest strop, a wystajace z dolnej Sciany prety stuza row-
niez do powiazania $cian ze stropem.

Sciana

Hak RD20 Forma Krétka

Zaprawa cementowa M10

Zaprawa  op M O
bezskurczowa 60MPaS{T [fiF[ 3 PretM20L=300

i Rura robusta §60/66

Sciana lub podwalina

_Sciana r —— _Rura robusta 060/66

Zaprawa

bezskurczowa 60MPa Pret M20 L=300

Sciana lub podwalina

Rys. 35.
Potaczenie $ciana-$ciana - wariant trzpieniem
w dot (a) oraz trzpieniem w gore (b)

Ptyty ,filigran” - z reguty projektuje sie ptyty w taki
sposdb, aby minimalnie przekroczy¢ rozstaw scian
lub belek. Nie wystarcza to jednak do ich podparcia,
poniewaz i tak ptyta wymaga podparcia stemplami
i dzwigarkami. Prefabrykacja moze w takim przy-
padku zaoferowac osadzenie w $cianie badz belce
dybli montazowych umozliwiajacych przykrecenie
montazowego elementu podporowego bez koniecz-

Powyzsze rozwiazania zabezpieczaja przed przesu-
wem. Jezeli konieczne jest powiazanie $cian na sity
rozciagajace w pionie (obciazenia wyjatkowe, $ciana
wielokondygnacyjna zaprojektowana jako stezenie na
sity poziome), zamiast krétkich trzpieni i kotew sto-
suje sie prety zbrojeniowe wpuszczone obustronnie
w rury karbowane na gtebokos¢ wieksza od dtugosci
zaktadu zbrojenia. W praktyce, przy standardowych
wysokosciach $cian stosuje sie rury przelotowe na
cata wysokos¢ sciany. Mozliwe jest rowniez zastoso-
wanie systemowych tacznikéw $ciennych. Potaczenie
nastepuje poprzez skrecenie $cian za posrednictwem
nagwintowanego bolca i grubej podktadki. Ztacze za-
lewane jest zaprawa ekspansywna (rys.36.).

Zaprawa cementowa M10

Hak RD20 Forma Krdtka

Bolec gwintowany

Podpora écienna 7 ///;/
typ PWS 330 ==

Kotwa fundamentowa
typ PGS 30 L

Sciana zelbetowa
(prefabrykat)

Rys. 36.
Potaczenie scian
z uzyciem tacznikow sciennych

Sciana zelbetowa
typ PAP 30 (prefabrykat)

1 Beton zalewowy

~J

5.5.7. Styki stupow

Styki stupéw pojawiaja sie w miejscach kontaktu
stupa z fundamentem lub stopa fundamentowa. Po-
taczenie takie moze by¢ zrealizowane na kilka spo-
sobow: jako kielichowe, z wykorzystaniem tacznikow
stupowych lub na wytyki.

Potaczenia kielichowe - stosowane sa w stopie
monolitycznej lub prefabrykowanej z kielichem. Po-
wierzchnia stupa do wysokosci kielicha moze by¢
uszorstniona, w celu zmonolityzowania ze stopa lub
przystosowana do potaczenia dyblami - szczegélnie
przydatna przy zbyt matej nosnosci stopy na przebicie
- w tym przypadku réwniez wewnetrzna powierzchnia
kielicha musi by¢ podobnie przygotowana.

Ltaczniki stupowe - stosowane sa w komplecie z ko-
twa fundamentowa i nagwintowanym bolcem, umozLli-
wiaja sztywne potaczenie stupa ze stopa fundamento-
wa (rys.37.). Takie rozwigzanie umozliwia rektyfikacje
podczas montazu, bez podpor montazowych. Mozliwe
jest takze wykorzystanie tacznikéw do potaczenia
stup-stup lub wykonania sztywnego wezta ramy ta-
czacego stup z belka. Zaletami stosowania tacznikow
stupowych sa szybki i precyzyjny montaz, ogranicze-
nie lub wyeliminowanie uzycia rozpér montazowych,
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zdolnos¢ przeniesienia znacznych momentéw przez
potaczenie (utwierdzenie w stopie) oraz prosty ksztatt
stopy fundamentowej. Wady stanowi koniecznosc
osadzenia kotew w fundamencie z wysoka precyzja
(do 2 mm], wrazliwo$¢ gwintéw na uszkodzenia me-
chaniczne oraz brak mozliwosci naprawy uszkodzen
czy btedéw lokalizacji.

Rys. 37.

taczniki stupowe w prefabrykacie
(a), Schemat montazu stupa

z uzyciem tacznikéw (b)

Potaczenie na wytyki - realizowane jest w dolnej cze-
Scistupa, ktory posiada pionowe kanaty w postaci rury
karbowanej wyprowadzone na wysokos¢ zakotwienia
starteréw (rys.38.). Przy montazu stup .nadziewany”
jest na wytyki (startery) wypuszczone ze stopy funda-
mentowej lub stupa nizszej kondygnacji. Po rektyfika-
cji stupa gniazda zalewa sie zaprawa niskokurczliwa.
Do zalet tego rozwiazania nalezy bardzo nieskompli-
kowane wykonanie stép fundamentowych oraz stupa,
co skutkuje relatywnie niskim kosztem wykonania.
Wadami sa natomiast konieczno$¢ utrzymywania stu-
pa na rozporach do czasu zwiazania masy zalewowej
oraz brak miejsca w stupach o wysokim stopniu zbro-
jenia i matym przekroju. Nizsza jest rowniez zdolnos¢
potaczenia do przenoszenia momentow z uwagi na
cofniecie na minimum 90 mm osi wytykéw od lica.
Z uwagi na brak bezposredniego styku wytykow z pre-
tami gtownymi stupa nalezy stosowa¢ dtuzsze zakta-
dy niz wymagane normowo, zwtaszcza, gdy wystepuja
w przekroju naprezenia rozciagajace.

Katownik montazowy JW7

Mozliwa jest rowniez kombinacja obu systemoéw po-
taczeniowych, tj. potaczenie na taczniki stupowe
w iloéci zapewniajacej rektyfikacje i statecznos¢
montazowa potaczenia wraz z wytykami wymaganymi
w celu przeniesienia obciazen eksploatacyjnych.

5.5.8. Potaczenia stup - $ciana, stup-fundament
Sposéb potaczenia stupdw ze Scianami zalezny jest
od tego czy sciana ma charakter ostonowy ($ciana za-
wieszana lub samonos$nal, czy petni funkcje usztyw-
niajace.

W przypadku $cian nie petniacych funkcji usztywnia-
jacych najczesciej projektuje sie potaczenia skrecane,
z uzyciem katownikéw montazowych przykrecanych
Srubami mtotkowymi do szyn kotwiacych osadzonych
w prefabrykacie (rys.39.). W zalezno$ci od wymogéw
(przeciw pozarowych, estetycznych, zwigzanych z wy-
mogami sanitarnymi) moga to by¢ potaczenia widocz-
ne badz kryte.

Stup zelbetowy
(prefabrykat]
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Rys. 38.

Potaczenie stupa na wytyki - widocz-
ne kanaty przeznaczone do wprowa-
dzenia starteréow (wytykow)

Al
IS SO Prety @20, #25, @32
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(prefabrykat)

Stup zelbetowy
[prefabrykat]

) Szyna kotwiaca
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Rys. 39.
Potaczenie podwalina-stup

Dla $cian stanowiacych przegrode pozarowa moz-
liwe jest réowniez potaczenie skrecane ze stupem,
czyli osadzone w stupie kotwy z mufami a nastepnie
przykrecenie Sciany pretami gwintowanymi i zabeto-
nowanie wnek w $cianach w celu uzyskania otuliny
o wymaganej odpornosci (rys.40.).
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Rys. 40.
Ztacze skrecane $ciana stup dla przegrod
oddzielenia pozarowego

zaprawa cementowa

i Stup

lub podwalina

W przypadku podwalin, nawet jezeli nie sa elemen-
tem usztywnienia, z uwagi na oddziatujace sity pozio-
me czesciej wykonuje sie monolityczne potaczenia ze
stupem. Potaczenia konstrukcyjne stupéw ze Sciana-
mi prefabrykowanymi wykonuje sie stosujac petle li-
nowe lub prety odgiete.

Potaczenia na petle linowe sa czesto spotykane
w prefabrykowanych $cianach (ogniowych, ostono-
wych, noénych) taczonych ze stupami lub $cianach ta-
czonych miedzy soba. Zasada dziatania ztacza opiera
sie na przejmowaniu naprezen rozciagajacych przez
zachodzace na siebie petle linowe oraz pret poprzecz-
ny umieszczony w ztaczu (rys.41.). Naprezenia $ciska-
jace przenoszone sa przez wysokowytrzymata zapra-
we ekspansywna, ktdra szczelnie wypetnia powstaty
.zamek” dyblowy. W przypadku gdy potaczenie na pe-
tle ma niewystarczajaca nosnosc istnieje mozliwosc
wykorzystania do monolityzacji zbrojenia odginane-
go, jest tojednak rozwiazanie, ktdre rzadko pojawia sie
w praktyce (rys.42.). W przypadku potaczen kon-
strukcyjnych, na czas montazu i dojrzewania betonu
w ztaczu nalezy przewidzieé¢ potaczenie montazowe
skrecane, ktére przeznaczone jest do pézniejszego
demontazu (rys.43.).
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Rys. 41.

Mozliwe kierunki przenoszenia sit przez system
petli linowych (a), ztacze stupa i Sciany

w systemie VS-ISI (b), potaczenie sciany

i stupa z widocznym przewodem cishieniowym
uszczelniajacym ztacze (c)
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Rys. 42.
Potaczenie monolityczne z udziatem
zbrojenia odginanego
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Rys. 44.

Potaczenie miedzy ptytami kanatowymi HC (a)
oraz sposob korygowania roznic w utozeniu ptyt
stropowych (b)

VS-BOX 80 lub VS-ISI

(prefabrykat) \
e

TYP - JTA

Sruby mtotkowe

Szyna kotwiaca

Rys. 43.
Tymczasowe potaczenie montazowe

Dylatacje stropu z ptyt kanatowych (rys.45.) ze swobo-
da przemieszczen poziomych i przenoszeniem $cina-
nia mozna wykona¢ wbetonowujac trzpienie (ze stali
nierdzewnej), ktére sa utwierdzone po jednej stronie
i umieszczone przesuwnie w utwierdzonej tulei z dru-
giej strony dylatacji. Wyciecia w ptytach kanatowych
wykonane sa w zaktadzie produkcyjnym, zbrojenie
i betonowane na budowie, tacznie z nadbetonem kon-
strukcyjnym.

Pret nierdzewny

Pret dystansowy @20 jednostronnie w tulei PCV

Pret @8 taczy¢ na zaktad Pret @16

z siatka nadbetonu\

Pret @8 taczy¢ na zaktad

[ z siatka nadbetonu

5.5.9. Potaczenia ptyt stropowych

Stropy z ptyt prefabrykowanych po montazu wymaga-
ja scalenia, tak aby sasiadujace ze soba prefabrykaty
wspotpracowaty w przenoszeniu obciazen, zwtasz-
cza skupionych. W ptytach petnych i kanatowych
wspotpraca realizowana jest poprzez zabetonowa-
nie przestrzeni miedzy krawedziami ptyt, specjalnie
uksztattowanych w celu przenoszenia $cinania - tzw.
.zamkow” (rys.44.). Miejsce taczenia bywa wykorzy-
stywana rowniez do dozbrojenia pretami taczacymi
zwiencem podporowym. W trakcie zespalania istnieje
réwniez mozliwos$é korekty réznic ugie¢ pomiedzy sa-
siadujacymi ptytami stropowymi. Otwarte konce ptyt
kanatowych powinny byc¢ zaslepione.

T

Prety 20 L=400/ Pret 016 \Prety §20 L=400
Prety @20 L=900 80 40 80 Prety 20 L=900
200

Rys. 45.
Dylatacja stropu z ptyt kanatowych

W prefabrykatach TT z ptyta typu .filigran™ o grubo-
$ci 50 - 70 mm, w celu potaczenia na krawedziach
na etapie produkcji elementu umieszczane sa marki
stalowe umozliwiajace wykonanie potaczenia spawa-
nego sasiadujacych ptyt, zazwyczaj w 2-3 miejscach
na dtugosci styku (rys.46.).

Uwaga:

Zastosowac 2 na potaczenie

Usunad po wypetnieniu pachwin i osiagnieciu
przez beton wypetniajacy 75% wytrzymatosci

Pret @12-¢32 L=100

Marka stalowa

Dopuszczalna réznica
w wygieciu 15 mm

Rys. 46.
Potaczenie krawedzi ptyt
TT na marki stalowe

Potaczenie spawane miedzy sasiednimi ptytami TT
ma charakter potaczenia wstepnego. Docelowe sca-
lenie nastepuje przez utozenie zbrojenia w postaci
drabinki bezposrednio na prefabrykacie, oraz poprzez
goérne zbrojenie siatka i zalanie nadbetonem. W pty-
tach o grubosci powyzej 100 mm krawedz elementu
mozna wyposazy¢ w zamek przenoszacy $cinanie, co
upodabnia potaczenie do rozwigzania stosowanego
w przypadku ptyt petnych lub kanatowych.

5.5.10. Uciaglenia i zespolenia

W konstrukcjach hal, w przypadku braku wystepo-
wania sztywnej ptyty stropu, (przy lekkim pokryciu
dachowym z blachy trapezowej) zachodzi niekiedy
potrzeba uciaglenia wienca goérnego .spinajacego”
caty obiekt. Mozna to zrealizowaé przez potaczenie
w weztach konstrukcji gérnego zbrojenia prefabryko-
wanych elementéw. Czesto wykorzystuje sie w takiej
sytuacji prety mufowe, ktére w potaczeniu z pretami
nagwintowanymi oraz zaktadami z pretami prefabry-
katow zapewniaja ciagtos¢ zbrojenia.




Konstrukcje szkieletowe realizowane z elementow pretowych Konstrukcje szkieletowe realizowane z elementéw pretowych
28 Projektowanie prefabrykowanych obiektow przemystowych Projektowanie prefabrykowanych obiektow przemystowych 29
9xPH-A 12 _— 2% 2%PH-A 12 Potaczenie ze Scianami murowanymi uzyskuje sie po-
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Uciaglenie zbrojenia na potaczeniu stupa ze $cianami (a), uciaglenie zbrojenia na potaczeniu scian (b)

Potaczenia zbrojenia przy uzyciu systemu tacznikow
zbrojeniowych i pretéw gwintowanych wykorzystu-
je sie réwniez do uciaglania (fot. 2.) przy tworzeniu
sztywnych ram konstrukcyjnych w oparciu o elementy
prefabrykowane. Z uwagi na spory koszt i koniecznos$é
bardzo wysokiej doktadnosci w wykonaniu tego typu
potaczen, zaleca sie ograniczenie stosowania ucia-
glen gtéwnych elementéw konstrukcyjnych wytacznie
do przypadkéw, gdzie nie ma mozliwosci osiagniecia
zamierzonego efektu przy uzyciu potaczen przegubo-
wych.

Fot. 2.

Belki przewidziane do uciaglenia - widoczne
zbrojenie do polaczen gwintowanych, uszorst-
niona powierzchnia czotowa do zespolenia

z monolitem i odstoniecie czesci zbrojenia

w celu dotozenia czesci pretow uciaglajacych.

W odréznieniu od uciaglania potaczen ramowych
(stup-belka), uciaglenia belek stropowych stosuje sie
czesto. Najkorzystniejszym wariantem jest zastoso-
wanie belek prefabrykowanych betonowanych do wy-
sokosci wystarczajacej do zapewnienia nosnosci na
obciazenia ciezarem wtasnym konstrukcji, z wypusz-
czonym zbrojeniem do nadbetonu na grubos$¢ stropu
(rys.48.). Umozliwia to wykonanie przekroju zespolo-
nego oraz wykonanie w przestrzeni nadbetonu pota-
czen zespalajacych i uciaglajacych, réwniez w postaci
pretow doktadanych w potaczeniach na zaktad lub
spawanych do zbrojenia prefabrykatu.

Nadbeton Nadbeton
| 2000 2000

Rys. 48.
Uciaglenie w warstwie nadbetonu
przekroju zespolonego

Karbowana puszka/

—————p————-

Rys. 49.

Szyna ze zbrojeniem odginanym (a), sche-

przez zatopienie w stupie szyn kotwiacych do wspot-
pracy z tacznikami wmurowanymi w spoiny Sciany
murowanej (rys.51.). Dobér wielkosci szyny zalezny
od obciazen, jakie potaczenie ma przenosié. Analo-
giczne rozwiazanie, ale z zastosowaniem specjalnych
tacznikéw stosuje sie do Scian przegrdd pozarowych
z wielkowymiarowych dyli gazobetonowych. Potacze-
nie z wiencem monolitycznym w $cianie murowane;
- w zaleznosci od wymogdéw — wykonuje sie przy uzy-
ciu tacznikéw zbrojeniowych z mufami gwintowanymi,
wkrecanych od strony monolitu pretéw z gwintem lub
otworéw przelotowych do przetozenia zbrojenia wien-
cOw przez stup.

2x2 pret z gwintem
L=57 cm
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Sciana murowana
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Stup prefabrykowany Sclana murowana

Rys. 51.
Potaczenie stupa
Z wiencem s$ciany murowanej

mat pretow przed betonowaniem czesci

monolitycznej (b)

5.5.11. Potaczenia prefabrykatow z innymi materiatami
Potaczenie ze $ciana monolityczna stupéw i $cian
prefabrykowanych (rys.49., 50.) realizowane jest za
pomoca zbrojenia odginanego w postaci karbowanej
puszki zabetonowanej w prefabrykacie na etapie pro-
dukcji, ze .schowanymi” pretami (@8 + 12], ktérych
odgiecie nastepuje przed zabetonowaniem monoli-
tycznego elementu konstrukcji.

min. 50

T

Stup Stup

Sciana murowana

5

Szyna kotwiaca

T
Szyna kotwiaca

Rys. 50.

Potaczenie stupa z $ciana murowana (dylem)

Kotwa do muru

Dyl z betonu
komédrkowego

Kotwa do muru
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5.5.12. Mocowanie urzadzen technologicznych, elemen-
tow podwieszonych oraz konstrukcji stalowych
Mocowanie urzadzen technologicznych, elementdéw
podwieszonych oraz konstrukcji stalowych powszech-
nie wykonuje sie za pomoca szyn kotwigcych (fot.3.).
Szyny kotwiace (ocynkowane lub ze stali nierdzewne;j
w zaleznosci od wymagan) bedace w komplecie ze
Sruba mtotkowa stanowia coraz bardziej powszechna
alternatywe dla tradycyjnych rozwiazan mocowania
elementow. Zapewniaja bezpieczne i szybkie zamoco-
wanie bez ryzyka uszkodzenia betonu i zbrojenia ele-
mentu, co ma szczegélne znaczenie dla elementéw
sprezonych.

—ad

Fot. 3.

Szyna kotwiaca ze sruba mtotkowa (a),
mocowanie $ciany cokotowej do stupa z wy-
korzystaniem szyny kotwiacej i katownika
(b), montaz instalacji do szyn ketwiacych (c)

Szeroki asortyment wyrobdw (np. szyny: zimnogiete,
goracowalcowane, zebate] pozwala na rozwigzanie
nawet skomplikowanego systemu zamocowania np.
dla obciazen dynamicznych czy z mozliwoscia regulacji

w trzech kierunkach (rys.52.). Szyny kotwiace znalazty

zastosowanie m.in. w halach z suwnicami przy moco-
waniu belek podsuwnicowych oraz szyn jezdnych.
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Rys. 52.

Szyny kotwiace do mocowania belek podsuwnicowych
a) Zelbetowa belka podsuwnicowa: 1. Zelbetowa bel-
ka podsuwnicowa- prefabrykat 2. Szyna jezdna

3. Mocowanie boczne (M16, L100x8, JTA 40/22)

4. Elastomer 8mm, ptyta stalowa 15mm, zaprawa
wysokowytrzymata 5. Sruba kotwiaca lub szyna JTA
W-53/34 z ptytka dociskowa 6. Pret mufowy 25 PH
(MU+A) 7. Podktadka elastomerowa 10 mm

b) Stalowa belka podsuwnicowa: 1. Stalowa belka
podsuwnicowa (HEB,HEA) 2. Szyna jezdna 3. Moco-
wanie boczne (M16, L100x8, JTA 40/22) 4. Elastomer
5mm, ptyta stalowa 10mm, zaprawa wysokowytrzy-
mata 5. Szyna JTA W-53/34 6. Sruba mtotkowa M20

z podkt. Sprezysta 7. Zebro usztywniajace

W przypadku projektowania wspornikéow stalowych
na stupie zelbetowym (rys.53.), na stupie zelbetowym
korzystnym rozwiazaniem przeniesienia sit piono-
wych jest zastosowanie trzpienia zabetonowywanego
we wnece w stupie. Rozwiazanie takie umozliwia wy-
poziomowanie wspornika z duza precyzja po montazu
stupow.

2 x PH-DM 20

==

|
Zaprawa HEA 100 K@
L=120 mm
|

2 x $Sruba M24

Rys. 53.
Wspornik stalowy do stupa prefabrykowanego

5.6. Tok postepowania w projektowaniu

Ponizszy rozdziat zawiera tok postepowania w projek-
towaniu konstrukcji szkieletowych z elementow pre-
fabrykowanych oraz wskazéwki dotyczace podejscia
do projektowania elementéw wedtug nomogramow
i informacji zawartych w katalogach producentéow
prefabrykatow. Wskazane sa dostepne dla projektan-
tow utatwienia w projektowaniu takie jak przyktady
wykorzystania nomogramdw oraz tablic do uprosz-
czonego wymiarowania.

Uproszczony tok postepowania oraz wskazdéwki
w projektowaniu konstrukcji szkieletowej z prefabry-
katéow betonowych mozna zapisaé w nastepujacych
punktach:

1. Zbierz obcigzania pamietajac o rozrdznieniu obcia-
zen na state i zmienne poniewaz sa dla nich rdézne
wspotczynniki bezpieczenstwa

2. Okresl wymagang ognioodpornosc¢ elementow

3. Ustal klasy srodowiska dla poszczegolnych elementéw
4. Oblicz ekstremalne momenty zginajqce od obcia-
zen charakterystycznych oraz od obciazen oblicze-
niowych. Znajac sity przekrojowe, o ktorych tutaj
mowa, na podstawie dostepnych tablic oraz nomo-
gramow jestes wstanie dobra¢ wymiary przekroju
poprzecznego elementu prefabrykowanego oraz
jego typ.

5. Stupy gtéwne wymiaruj uwzgledniajqc, ze stanowiq one
wraz z dZzwigarami element podstawowego ukfadu statycz-
nego i najczesciej sa projektowane jako utwierdzone
dotem w stopie fundamentowej i przegubowo nieprze-
suwne obciazone oddziatywaniem dzwigara dachowego.

Utwierdzenia potaczenia stupa w rame z dzwigarem
sa rzadziej stosowane. Stupy w zaleznosci od stopnia
skomplikowania obiektu moga przejmowac obciazenie
od suwnic, stropéw posrednich i urzadzen technolo-
gicznych. Moga mie¢ zmienny przekrdj, a dla przejecia
ww obciazen sa wyposazone w wsporniki, zatopione
marki i inne systemowe akcesoria.

6. Wymiarujqgc stupy elewacyjne wez pod uwage, ie
gléwnym ich obcigzeniem jest Sciana zewnetrzna i od-
dziatujqcy na niq wiatr. Przekroj stupa pracuje gtow-
nie na zginanie. Stupy takie wystepuja w $cianach
szczytowych i $cianach podtuznych w uktadach z da-
chami ptatwiowymi, jako dogeszczenie pod elewacje
pomiedzy stupami gtéwnymi. Stupy o wysokosci hali
(z reguty ponad 10 m) nie wymagaja duzego przekroju,
ale problemem jest obciazenie wiatrem. W przypadku
zaprojektowania stupa jako wolnostojacego, wielkosci
stop sa porownywalne z stupami gtéwnymi. Stad naj-
czesciej stupy projektuje sie jako wolnostojace w fazie
montazowej i przegubowo-przesuwne w pionie, mo-
cowane gora (do dzwigara - w schematach bezpta-
twiowych, do belki krawedziowej opartej na stupach
gtéwnych - na s$cianach podtuznych] lub potaczone
gora krotkimi belkami krawedziowymi w ptaszczyznie
Sciany i ptatwiami w kierunku prostopadtym. Ozna-
cza to konieczno$¢ wstrzymania sie z wykonaniem
obudowy $cianowej do momentu stezenia potaci da-
chowej w schemat zdolny do przeniesienia obciazen
wiatrowych. W tej kategorii stupdéw, ze wzgledu na
smuktos$é, dla unikniecia koniecznos$ci dozbrajania na
faze transportowo-montazowa optacalne moze by¢
zastosowanie zbrojenia sprezajacego, w miejsce lub
jako uzupetnienie zbrojenia pasywnego.

7. Elementy poziome jak belki, ptyty stropowe oblicz
jako wolno podparte na maksymalne sity przekrojowe.
Na podstawie wyznaczonych sit przekrojowych korzy-
stajac z tablic oraz nomograméw dobierzesz wymiary
przekroju poprzecznego elementu oraz jego typ.

8. WeZ pod uwage, ie podczas montaiu elementow
prefabrykowanych wystepujq znaczne momenty skre-
cajgce od mimosrodowego jednostronnego obcigzenia,
co wymaga zastosowania zabezpieczenia na obrot
w podparciu belki, zdolnego przenies¢ momenty
skrecajace od obciazen montazowych. W fazie uzyt-
kowej zagadnienie to nie ma znaczenia, pod warun-
kiem zmonolityzowania belek z prefabrykowanym,
badZ monolitycznym stropem. W tym celu utwierdza
sie potaczenie, poprzez trzpienie lub wypuszczone
zbrojenie taczace belke z stropem w dolnej czesci
stropu i potaczenie wypuszczonego gora zbrojenia
z belki z zbrojeniem nadbetonu na ptytach stropowych.
Rozwiazanie to pozwala na uwzglednienie wspotpracy
nadbetonu w nosnosci belki na obciazenia docelowe.
9. Przy doborze i rozktadzie plyt na stropie pamietaj
o ewentualnym otworowaniu poniewaz np. w stropie
z ptyt kanatowych nie mozna wykonywac otworéw
w dowolnych miejscach po zalaniu - rozmieszczenie
otworéw musi by¢ przemyslane i ulokowane wedtug
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usztywniajqca uktad konstrukcyjny.

11. Pamietaj o zapewnieniu statecznosci konstrukcji
w trzech fazach: w czasie transportu, montazu i w sy-
tuacji docelowej - schematy pracy poszczegélnych
elementow i catej konstrukcji dla poszczegélnych faz
sa rézne.

brykowanych uzyskasz dostep do tablic, nomogramow,
wskazowek, informacji, ktore pozwolqg Ci postepujgc we-
dfug wyzej opisanego schematu z duzq swobodgq dobrac¢
wymiary przekroju poprzecznego interesujgcych Cie ele-
mentow prefabrykowanych.

TECHNOLOGIA ROBOT

6.1. Akcesoria transportowo-montazowe

Waznym elementem kazdego prefabrykatu sa wbu-
dowane akcesoria (rys.54.). Petnig one szereg funkgji,
z ktorych na plan pierwszy wysuwa sie bezpieczen-
stwo transportu i montazu prefabrykatéw (system
hakéw transportowych). Ponadto sa one przydatne
w ksztattowaniu ztaczy miedzy elementami (w sposéb
trwaty i estetyczny) oraz utatwiajg proces produk-
cji dzieki uproszczeniu form np. przy ksztattowaniu
wspornikow.

Zastosowanie akcesoriow w przemyslany sposob,
uwidacznia zalety prefabrykacji. Sprawia, ze wyelimi-
nowane zostaja ktopotliwe prace na budowie jak np.
wiercenie czy spawanie, przez co znacznie przyspie-
szony jest montaz prefabrykatéow. Takze pdzniejsze
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Prefabrykat betonowy

Rys. 54.
Schemat systemu transportowego wraz
z elementami towarzyszacymi

prace (montaz pokrycia, obudowy, podwieszenie in-
stalacji) zostaja skrécone do minimum.

Wtasciwe wykorzystanie zalet wbudowanych akceso-
riow jest mozliwe tylko przy zachowaniu odpowied-
nich zasad i warunkéw (odpowiednio dobrane no$no-
éci, zachowane odlegtosci krawedziowe] podanych
przez producentéw tych wyrobow.

Ze wzgledu na znaczny ciezar elementéw oraz spo-
sob uzycia prefabrykatéw (podnoszenie z formy, za-
tadunek na auta, montaz na budowie] powszechnie
i standardowo stosowane sa haki transportowe, ktore
w potaczeniu z catym systemem transportowym sta-
nowia o bezpieczenstwie podczas kazdej fazy wbudo-
wywania elementu.

Pomocnym dokumentem, aby bezpiecznie projek-
towac, produkowaé, sprawdzaé, kontrolowac oraz
stosowac haki i systemy transportowe jest powstata
z inicjatywy niemieckiego Zwiazku Federalnego Sys-
temy Budowlane, dyrektywa VDI/BV-BS 6205, za-
wierajaca szczegdtowe wytyczne do stosowania sys-
temow do podnoszenia i transportu prefabrykatow
betonowych.

Prawidtowy dobdr systemdw kotew transportowych
powinien uwzgledniaé szereg czynnikow takich jak:

° rodzaj elementu budowlanego i geometria,

e ciezar i $rodek ciezkosci elementu budowlanego,

e kierunki obcigzenia hakéw (rys.55.) podczas cate-
go procesu (rozformowanie, transport) ze wszystkimi
wystepujacymi przypadkami obcigzen (z uwzglednie-
niem adhezji betonu do formy i wytrzymatosci beto-
nu przy rozformowaniu, obciazen dynamicznych przy
podnoszeniu zurawiem).

Rys. 55.

Mozliwe kierunki oddziatywan na hak transportowy: Rozciaganie osiowe, Rozciaganie ukosne, Rozcia-
ganie poprzeczne oddziatujace, prostopadle do powierzchni elementu

Aby obliczy¢ odpowiednia wielko$¢ haka transporto-
wego, musza zostaé uwzglednione wszystkie przy-
padki oddziatywania wynikajace z kierunku osi pod-
noszenia. Oddziatywania te powinny by¢ nastepnie
poréwnane z obowiazujacymi warto$ciami nosnosci.
W tym wypadku obowiazuje zawsze zasada: oddziaty-
wanie € nosnosc.

Systemy hakéw transportowych moga przybierac réz-
na forme (rys.56.). Spotykane sa haki:

- gwintowane (w tym haki falowe, proste, ptaskie oraz
srubowe w zaleznos$ci od rodzaju i zbrojenia elemen-
tu prefabrykowanego), ktérych uzycie jest mozliwe po
wkreceniu petli transportowej lub uchwytu obrotowe-
go [umozliwia podnoszenie dla nachylenia kata 0-90°)
- kulowe ze specjalna gtdwka umieszczona w potkoli-
stym zagtebieniu, w ktdre przy podnoszeniu wktadany
jest uchwyt kulowy.

- petle BS w ktorych elastyczna petla umieszczona jest
w zagtebieniu w komplecie z uchwytem petlowym lub
wystaje z elementu do uzycia ze standardowym za-
wiesiem.

Hak gwin-
tow owy,
forma krotka

Rys. 56.

Z wyzej prezentowanych systeméw jako haki transpor-
towe dla stupdw, ptyt i belek produkowanych i transpor-
towanych w pozycji wbudowania najczesciej stosuje sie
haki kulowe. W $cianach najczesciej znajduja zastosowa-
nie haki gwintowane. Systemy petlowe, oraz klasyczne,
badz wykonane z lin sprezajacych giete haki transporto-
we stosuje sie wszedzie tam, gdzie haki sa zlokalizowane
od strony zalewania i nie wymagaja wycinania po monta-
zu (elementy z wystajacym zbrojeniem). Rozmieszczenie
hakéw musi zapewnia¢ réwnomierne roztozenie ciezaru
elementu, i uwzglednia¢ sposdb zbrojenia, np. dla stupéw
0 symetrycznym zbrojeniu odpowiednia jest lokalizacja
w 1/5 - 1/4 od koncéw a w belkach, zwtaszcza sprezo-
nych, mozliwie blisko koncédw belek. Zasady rozmiesz-
czania hakéw i wymagania w stosunku do wytrzymatosci
betonu i zbrojenia najlepiej sprawdzi¢ w katalogach pro-
ducentéw systemdw transportowych.

6.2. Transport i sktadowanie
W wiekszosci przypadkéw prefabrykaty przewozo-
ne sa transportem drogowym, rzadziej prefabrykaty

System hakéw gwintowanych (a), system hakéw kulowych (b), system petli BS (c)
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transportowane sa koleja lub transportem wodnym.
W zaleznosci od masy i wymiaréw elementy prefa-
brykowane dowozi sie na plac budowy samochodami
skrzyniowymi, naczepami albo przyczepami nisko-
podtogowymi sprzezonymi z odpowiedniego rodzaju
ciagnikiem. Zalecane jest, aby elementy byty przewo-
zone w pozycji, w jakiej beda wbudowane w konstruk-
cji. Na ogdt zasada ta jest przestrzegana. Elementy
przewozone na ptask powinny by¢ starannie i réwno
utozone na powierzchni tadunkowe] $rodka transpor-
towego, na przektadkach wykonanych z drewna lub
twardej gumy. Przektadki powinny by¢ umieszczone
w odlegtosci najczesciej 20 lub 30 cm od konca elemen-
tu, jednakze odlegtosc ta podaje zawsze projektant.

Ich dtugosc¢ powinna by¢ wieksza od szerokosci za-
bezpieczonego elementu, a grubo$¢ co najmniej
0 5 cm wieksza od wysokosci uchwytéow wystajacych
pionowo z elementow. Przektadki rozdzielajace ko-
lejne elementy musza by¢ utozone doktadnie w linii
pionowej. Niespetnienie tego warunku moze by¢ przy-
czyna spekan. Srodki transportowe przeznaczone do
przewozenia elementdéw w pozycji pionowej sa zaopa-
trzone w specjalne stojaki, zapewniajace stabilnosc
tadunku w czasie transportu.

Maksymalne wymiary, ciezar catkowity i nacisk na os,
przy transporcie drogowym okresla Ustawa ..Prawo
o ruchu drogowym”. Przepisy te maja wptyw na pro-
jektowanie gabarytéw i masy prefabrykatéow, gdyz
prefabrykaty mieszczace sie w normach transporto-
wych mozna przewozi¢ transportem specjalistycznym
lub ogélnego przeznaczenia, bez koniecznosci uzyski-
wania specjalnych zezwolen. Wymiary normatywne
to: wysokos$é - 4,00 m, szerokos$¢ - 2,55 m. dtugos¢
- pojazdu silnikowego - 12,00 m, pojazdu cztonowego
16,5 m a masa catkowita 42,00 t. W pojezdzie cztono-
wym odlegto$¢ mierzona miedzy osia sworznia siodta
a tylnym obrysem naczepy (a wiec jej krawedzia) nie
moze przekroczy¢ 12,0 m, a odlegto$¢ mierzona od
osi sworznia siodta do przedniej krawedzi naczepy,
nie moze by¢ dtuzsza niz 2,04 m. Istotne sa réwniez
maksymalne naciski na jedna o$ pojazdu wynoszace
11,5 lub 10 t dla drég krajowych i czesci drég woje-
wddzkich oraz 8 t dla pozostatych, co moze powodo-
wac koniecznos$¢ uzyskiwania zezwolen (kategorii 1)
na dojazd pojazdu o wymiarach i masie normatywnej.
Przy wiekszych wymiarach albo wiekszym ciezarze
catkowitym wymagane jest pozwolenie na przejazd
tadunkow ponadgabarytowych. Pozwolenia kategorii
IIl'i IV dotycza przekroczenia szerokosci tadunku do
3,4 m, wysokosci do 4,3 m i dtugosci pojazdu cztono-
wego z osiami skretnymi do 30 m (kat IV]. Kategoria
Vi VI - masy pojazdu do 60 t, a kat VIl tadunkéw nie
mieszczacych sie w kategoriach | - VI. Dostawa ta-
dunkow ponadgabarytowych z odpowiadajacych kate-
goriom V - VIl wymaga uzgodnienia trasy oraz szcze-
gotowego okreslenia czasu transportu.

Nie wymaga sie zezwolen dla pojazdu, ktorego sze-
rokos¢ i dtugosc bez tadunku nie sa wieksze od do-

puszczalnych, przewozacego tadunek wystajacy poza

boczne, tylne i przednie obrysy pojazdu.

a) tadunek wystajacy poza boczne ptaszczyzny obrysu
pojazdu moze by¢ umieszczony tylko w taki spo-
sob, aby catkowita szeroko$¢ pojazdu z tadunkiem
nie przekraczata 2,55 m, a przy szerokosci pojazdu
2,55 m nie przekraczata 3 m, jednak pod warun-
kiem umieszczenia tadunku tak, aby z jednej strony
nie wystawat na odlegtos¢ wieksza niz 23 cm;

b] tadunek nie moze wystawac z tytu pojazdu na odle-
gtos¢ wieksza niz 2 m od tylnej ptaszczyzny obrysu
pojazdu lub zespotu pojazdéw

c) tadunek nie moze wystawaé z przodu pojazdu na
odlegtos¢ wieksza niz 0,5 m od przedniej ptaszczy-
zny obrysu i wieksza niz 1,5 m od siedzenia dla kie-
rujacego

d) kazdy tadunek wystajacy poza obrysy pojazdu po-
winien by¢ oznakowany zgodnie z zasadami poda-
nymi w art. 61 ust. 8 i ust. 9 ustawy prawo o ruchu
drogowym.

Nie trzeba dodawaé, ze przewdz ,.nadgabarytéow”
wiaze sie z kosztami przewyzszajacymi znacznie koszt
przewozu normatywnego i ze wzgledéw ekonomicz-
nych nalezy to uwzgledniaé réwniez w fazie projekto-
wej, tam gdzie mozna stosujac wielkosci prefabryka-
tow dajace sie przewiez¢ transportem normatywnym.

Transport normatywny

Powszechnie stosowane naczepy ,.Standard” i .Mega”
maja charakterystyki jak przedstawiono w tab. 1.
Oznacza to, ze elementy o dtugosci do 13 m, szeroko-
$cido 2,4 m wysokosci do 2,5 m i masie do 24 t moga
by¢ przewozone relatywnie tanim transportem ogoél-
nym, z zastrzezeniem, ze naczepy sa dostosowane do
réwnomiernego roztozenia obciazen na powierzchni
podtogi, przy czym okoto 70% obciazenia przypadac
powinno na zestaw osi naczepy a 30% poprzez siodto
na tylna o$ ciagnika. Przekazanie obciazen skupio-
nych, w przypadku pojedynczych ciezkich prefabryka-
tow, wymaga zastosowania poprzecznych sztywnych
belek podporowych. Pozadane dla belek sprezonych
podparcie jak najblizej koncow, przy wykorzystaniu
petnej dtugosci naczepy, powoduje nieréwnomier-
nos¢ obciazenia osi i w efekcie brak mozliwosci wy-
korzystania petnej nosnosci naczepy. Tym niemniej,
zwtaszcza przy transporcie na duze odlegtosci, opta-
calne moze sie okazac takie projektowanie prefa-
brykatéw, aby znaczna czes¢ elementéw mozna byto
przewiez¢ transportem ogélnego przeznaczenia.
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Tabl. 1.
Charakterystyki naczep transportowych

Charakterystyka Standard

Dopuszczalna tadownos¢ 24 t 24 t
Objetosc zatadunkowa 91 m? 100 m®
Dtugos¢ 13,62 m

Szerokos¢ 2,55 m

Wysokos¢ 2,70 m 2,94 m
Szerokos¢ zatadunku 2,45 m

Wysokos$¢ zatadunku 2,67 m 2,90 m

Transport specjalistyczny ponadgabarytowy
Elementy wieksze lub ciezsze od wyzej wymienionych
wymagaja transportu specjalistycznego. Do trans-
portu dtugich elementéw pretowych jak np. stupy
lub belki stosuje sie naczepy o regulowanej dtugosci
tzw. rozciagi (rys.57., 58.) z tylnymi osiami skretnymi,
wozki doczepne lub kombinacje (naczepa + wozek) dla
elementéw o bardzo duzej masie.

Dlugosc 13,6 -28,0 m
Szerokosé 2,5m

Rys. 57.
»Rozciag” o nosnosci 28 t schemat i zdjecie

Dlugos¢ 13,6 - 38,0 m
Szerokosé 2,.5m

Rys. 58.
Naczepa o zmiennej dtugosci (rozciagow) o osiach skretnych i nosnosci 42 t
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W tej grupie tadunkdw istotnym rozréznieniem jest
dtugosé¢ i masa tadunku. Kategoria IV zezwolen doty-
czy dtugosci zespotu pojazdéw o osiach skretnych do
30 m, co oznacza dtugos$¢ elementu w granicach do
27 m, a kat. Vi VI - masy catkowitej do 60 t, co moz-
na przetozy¢ na mase elementu do 45-48 t. Przewoz
elementow dtuzszych lub ciezszych kwalifikuje sie
do kat. VII, bardziej kosztownej, a przede wszystkim
uciazliwej i czasochtonnej od strony formalnej. Stad
z punktu widzenia transportowego nalezy:

- w budownictwie halowym przekraczaé dtugos$¢ 27 m
i mase elementu 45 t, tylko w uzasadnionych przypad-
kach,

- elementy drugorzedne projektowa¢ mozliwie
w gabarytach i tonazu nadajacym sie do zastosowa-
nia transportu ogdlnego (masa do 24 t, dtugos¢ do
13 m, szeroko$¢ do 2,4 m, wysoko$¢ do 2,6 m) a wiek-
sze masy i gabaryty elementéw stosowaé w uzasad-
nionych ekonomicznie przypadkach.

Do przewozu tadunkéw o masie catkowitej ponad
50 t stosuje sie wieloosiowe naczepy (fot. 4., 5.) lub
zestawy sktadajace sie z ciagnika z naczepa (oparcie
przodu elementu) i wozka z osiami skretnymi (opar-
cie tytu elementu). W tym przypadku sam przewozo-
ny element stanowi potaczenie konstrukcyjne miedzy
ciagnikiem z naczepa i wozkiem.

Fot. 4.
Naczepa do prefabrykatow o masie ponad 50 t

Fot. 5.
Zestaw ciagnik z naczepa + wozek do najciezszych prefabrykatow o duzych dtugosciach

Do transportu elementéw $ciennych (fot.6.) ze wzgle-
du na wysokos¢ stosuje sie specjalne naczepy o pod-
todze transportowej potozonej na poziomie 40 cm nad
jezdnia, popularnie nazywane ,wannami”, pozwalaja-
ce przewiez¢ elementy o wysokosci do 3,6 m bez na-
ruszania skrajni wysokosciowej. Ograniczeniem jest
dtugos¢ przewozonych elementéw - 9,5 m, wynikaja-
ca z konstrukcji naczepy.

Fot. 6.
Naczepa do transportu scian

umieszczone w zasiegu maszyny montazowej w miej-
scach przewidzianych projektem organizacji monta-
zu. Do sktadowiska powinna prowadzic¢ dobrze utrzy-
mana droga o odpowiednio utwardzonej nawierzchni
i parametrach gwarantujacych wtasciwy ruch pojaz-
dow. Sktadowiska urzadza sie na wyréwnanym tere-
nie o niewielkim nachyleniu gwarantujacym odprowa-
dzenie wod opadowych. Przy lokalizacji sktadowiska
na gruntach gliniastych nalezy jego powierzchnie po-
kry¢ warstwa uwatowanego zwiru lub zuzla badz pty-
tami betonowymi. Nie wolno ustawiac prefabrykatow
bezposrednio na gruncie, lecz tylko na drewnianych
podktadach.

Podczas sktadowania i transportu elementy nalezy
uktada¢ na podporach (przektadkach] drewnianych o
wymiarach min. 5x5x120 cm umieszczonych nie dalej
niz 50 cm od czota opieranej ptyty (rys.59.].
Rozmieszczenie prefabrykatéw na budowie powinno
by¢ zgodne z projektem organizacji montazu. Odle-
gtos¢ miedzy stosami prefabrykatow lub stojakow
od montowanego obiektu nie moze by¢ mniejsza niz
2,0 m. Elementy sktadowane pionowo ustawia sie
w specjalnych stojakach kartotekowych. Prefabryka-
ty dtugosci do 4,8 m mozna umieszczaé w stojakach
jednostronnie, elementy dtuzsze trzeba blokowac
stojakami dwustronnie. Czasem elementy ustawia sie
w pozycji pochytej, opierajac o specjalne kozty, jedno-
czesnie z obu stron kozta, dazac do zachowania zbli-

Sktadowanie elementéw rownej dtugosci

Sktadowanie elementdow réznej dtugosci
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Rys. 59.
Sktadowanie ptyt w sztaplach

W przypadku $cian o wiekszych wysokosciach nalezy
ograniczyc¢ ich dtugos¢ do 3,6 m i przewozic¢ na boku.
Sciana taka musi by¢ dozbrojona na obciazenie cie-
zarem wtasnym przy obracaniu na budowie z pozycji
transportowej do pozycji wbudowania.

Jezeli montaz na budowie nie odbywa sie sposobem
.z kot”, to nalezy organizowac przyobiektowe skta-
dowiska prefabrykatéw. Sktadowiska te powinny by¢

zonej ich liczby z kazdej strony, nie wiecej jednak niz
po dziesie¢ elementdw. Prefabrykaty z faktura trzeba
zabezpieczaé przektadkami elastycznymi. Prefabry-
katy z faktura oraz wbudowana stolarka budowlana
trzeba zabezpieczy¢ przed opadami atmosferyczny-
mi. Elementy sktadowane w pozycji poziomej uktada
sie warstwami w stosy. Pierwsza warstwa kazde-
go stosu jest uktadana na podktadach drewnianych




grubosci nie mniejszej niz 15 cm, nastepne warstwy
przedziela sie drewnianymi przektadkami. Przektadki
kolejnych warstw uktada sie jedna nad druga w pio-
nie. Grubos¢ tych przektadek powinna by¢ wieksza od
wysokosci wystajacych uchwytéw montazowych, lecz
nie mniejsza niz 7 cm. Liczba ustawianych elemen-
tow w stosie zalezy od rodzaju prefabrykatu. Jednak
wysokos¢ stosu nie moze przekraczac 1,8 m. Miedzy
stosami prefabrykatow wzdtuz rzeddéw i szeregow
powinny by¢ zachowane odstepy. Co drugi odstep
powinien miec¢ szerokos¢ nie mniejsza niz 0,7 m, co
zapewnia mozliwos¢ przejscia cztowiekowi. Odstepy
nie przetazowe nie powinny by¢ wieksze niz 20 cm.
Jezeli przez sktadowisko przechodza drogi dla $rod-
kow transportowych, to szerokosc tras przejazdowych
o ruchu jednostronnym powinna by¢ réwna szerokosci
pojazddw plus 2,0 m. Jezeli ruch ma by¢ dwustronny,
to szerokos¢ ta nie powinna by¢ mniejsza niz sama
szeroko$¢ pojazddw poruszajacych sie w przeciwnych
kierunkach plus 3,0 m. Przed zdjeciem elementdéw
ze s$rodka transportowego i utozeniem ich na skta-
dowisku nalezy poddac je odbiorowi na budowie, co
polega na sprawdzeniu prefabrykatéow pod wzgledem:
zgodnosci liczby i typow, prawidtowosci oznakowa-
nia, prawidtowosci zatadunku i zabezpieczenia przed
uszkodzeniami, jakosci i stanu. W razie spostrzezenia
uszkodzen prefabrykatow nalezy sporzadzi¢ protokot
i niezwtocznie zawiadomic wytwarnie.

6.3. Technologia montazu

Montazem konstrukcji budowlanych nazywamy
wszystkie prace zwiazane z zestawieniem i trwatym
potaczeniem elementow lub ich zespotéw jest konco-
wym etapem w catym ciagu proceséw budowlanych
majacych na celu wzniesienie obiektu budowlanego
w stanie surowym. Wsrod robot montazowych nalezy
wyréznié roboty przygotowawcze, roboty podstawowe
oraz roboty pomocnicze.

Montaz poszczegdlnych elementéw obejmuje kolej-
no ewentualne tymczasowe wzmocnienie elementu,
ktdre ma zapobiec mozliwosci powstania odksztatcen
w wyniku innego uktadu obciazen w czasie monta-
zu w poréwnaniu z jego obciazeniem w czasie pracy
w konstrukcji, a nastepnie przygotowanie elementu
do podniesienia, tj. utozenie go w sposdb dogodny
do podnoszenia i zamocowanie urzadzen pomocni-
czych takich jak jarzma, uchwyty, linki kierujace itp.
W dalszej kolejnosci nastepuje zatozenie zawiesi
i potaczenie ich z hakiem maszyny montazowej oraz
podniesienie na wymagana wysokos¢ i ustawienie
elementu na miejscu przewidzianym w projekcie kon-
strukcyjnym i sprawdzenie prawidtowosci ustawienia
i tymczasowe zamocowanie montowanego elemen-
tu, zapewniajace jego statecznos¢ do chwili trwatego
potaczenia go z juz wzniesiong konstrukcja. Po prze-
prowadzeniu tych czynnosci nastepuje odczepienie
zawiesia, tj roztaczenie elementu z hakiem maszy-
ny montazowej, kontrola i regulacja prawidtowosci

usytuowania wszystkich zmontowanych elementow
oraz wykonanie trwatego ostatecznego zamocowa-
nia elementéw w konstrukcji zmontowanej zgodnie
z wymaganiami projektu konstrukcyjnego.

W zaleznosci od organizacji pracy w kazdej z faz mon-
towania elementu mozna rozrézni¢ kilka sposobow
montazu elementu. W fazie dostarczania elementu
moze to by¢ montaz z placu sktadowego, kiedy ma-
szyna montazowa pobiera elementy do montazu ze
sktadowiska usytuowanego w jej zasiegu, lub montaz
z koét, kiedy maszyna montazowa pobiera elementy
bezposrednio ze Srodkéw transportowych usytuowa-
nych w jej zasiegu. W fazie podnoszenia elementow
rozroznia sie nastepujace operacje: unoszenie, gdy
element traci bezposredni kontakt z ziemia, obrot,
gdy dolny koniec podnoszonego elementu pozostaje
w statym kontakcie z miejscem, na ktorym ma by¢
ustawiony, a gorny zatacza ¢wieré¢ tuku kotowego
oraz obrét z nasuwaniem (poslizg), gdy gorny koniec
podnoszonego elementu zatacza tuk, a dolny prze-
suwa sie po powierzchni ku miejscu, na ktorym ma
by¢ ustawiony. W fazie ustawiania elementu mamy
do czynienia z montazem swobodnym, kiedy element
jest ustawiany swobodnie w miejscu wbudowania,
a jego usytuowanie w konstrukcji wyznacza sie we-
dtug krawedzi elementdéw, osi $cian budynkéw itp.,
lub z montazem wymuszonym, gdy poszczegélne ele-
menty ustawia sie w miejscu wbudowania za pomoca
specjalnych wystepow, trzpieni, $rub itp., zwanych
stabilizatorami.

Ze wzgledu na organizacje montazu konstrukcji bu-
dowlanych rozréznia sie metody rozdzielcza oraz
kompleksowa. Metoda rozdzielcza polega na kolejnym
ustawianiu wszystkich elementdw jednego typu danej
konstrukeji (np. wszystkich stupéw, belek podwalino-
wych itp.). Metoda kompleksowa, polega na kolejnym
ustawianiu wszystkich (réznych) elementéw znajduja-
cych sie w kolejnych przekrojach poprzecznych mon-
towanego obiektu; w metodzie tej niezbedne sa ztacza
majace mozliwos¢ przenoszenia charakterystycznych
dla nich obciazen bezposrednio po wykonaniu.

6.3.1. Projekt technologii i organizacji montazu
Przeprowadzenie montazu w sposob prawidtowy
i bezpieczny wymaga przygotowania dobrego projek-
tu technologii i organizacji montazu oraz jego konse-
kwentnego wdrozenia. Projekt taki stanowi integralna
czes¢ dokumentacji technologiczno-organizacyjnej
budowy.

Organizacja montazu zalezy od wielu czynnikéw, ta-
kich jak rodzaj budynku, konstrukcja budynku, rodzaj
ztaczy miedzy prefabrykatami, rodzaj stosowanego
sprzetu montazowego oraz czas przeznaczony na
montaz. Projekt technologii i organizacji rob6t mon-
tazowych sktada sie z czesci opisowej i czesci graficz-
nej.

Czesc opisowa projektu powinna zawierac:

» Dane wyjsciowe i charakterystyke obiektu. Okresla

sie uczestnikdw procesu inwestycyjnego, istniejace
warunki wykonywania robot oraz podstawowe dane
obiektu.

* Charakterystyke lokalnych warunkéw realizacji,
a w tym: uksztattowanie terenu budowy, warunki
gruntowo-wodne, topografie regionu budowy ze wska-
zaniem drog dojazdowych, ich stanu nosnosci oraz sta-
nu i nosnosci istniejacych wiaduktéw i mostow.
 Zestawienie prefabrykatow.

» 0gdlna koncepcje wykonania montazu.

e Zasady doboru maszyn gtéwnych do montazu.

» Zestawienie urzadzen pomocniczych do montazu.

* Dane dotyczace transportu i sktadowania prefabry-
katow.

* Omoéwienie technologii montazu poszczegdlnych ro-
dzajow prefabrykatéw. Okresla sie tu sposoby ich po-
bierania, zawieszania na haku maszyny montazowej
i wbudowania.

e Zasady organizacji brygad montazowych z podaniem
cykli montazu. Ustala sie sktad brygady montazowej,
jej podziat na zespoty oraz obowiazki pracownikéw
w poszczegolnych zespotach. Okresla sie cykle mon-
tazowe.

* Wytyczne w zakresie technologii montazu w warun-
kach zimowych. O ile z harmonogramu prac wynika,
ze beda one prowadzone w warunkach obnizonych
temperatur, nalezy przewidzie¢ takie zabiegi tech-
nologiczne, ktérych wykonanie zapewni odpowiednia
jakos¢ robot i ich bezpieczny przebieg.

* Adaptacje przepiséw bhp do danych warunkéw bu-
dowy i montazu. Nalezy tu podac zasady postepo-
wania i warunki bezpiecznego montazu konstrukcji
w lokalnych warunkach realizacyjnych.

Czesc graficzna projektu technologii i organizacji
montazu powinna zawierac:

e 0Ogdlny plan zagospodarowania placu montazu,
wykonany zazwyczaj w skali 1:200, a w nim: rzut re-
alizowanego obiektu, drogi, tory, pasma jezdne i sta-
nowiska maszyn montazowych, place sktadowania
z przed montazowym utozeniem prefabrykatow, po-
dziat obiektu na dziatki montazowe, ogélny kierunek
postepu montazu i trasy dowozu prefabrykatow.

e Plany montazu poszczegdlnych kondygnacji lub
faz montazu (wykonywane zazwyczaj w skali 1:50 lub
1:100, na ktdérych powinny by¢ zaznaczone wszystkie
elementy podlegajace montazowi - z naniesieniem
symbolu elementu i jego kolejnosci montazowej,
ustawienie urzadzen do prowizorycznego zamocowa-
nia elementow, podziat na dziatki montazowe i ogdlny
kierunek montazu.

* Schematy pracy maszyn montazowych (wykonywa-
ne zazwyczaj w skali 1:50 lub 1:100), ktére powinny
potwierdzi¢, ze dana maszyna montazowa zostata do-
brana prawidtowo.

» Szkice, rysunki i wykresy urzadzen pomocniczych.
Jesli do montazu jako urzadzenia pomocnicze wyko-
rzystuje sie urzadzenia typowe, wystarczy wykonaé
zestawienie takich urzadzen z okresleniem podsta-

wowych ich parametréw i oznaczenia katalogowego
oraz potrzebnej ich liczby.

* Rysunki wyjasniajace spos6b wykonania weztow
i ztaczy elementéw. Rysunki te sporzadza sie w takiej
skali, aby byty czytelne szczegoty potaczenia. Rysunki
powinny zawiera¢ detale konstrukcyjne oraz przed-
stawiac kolejnos¢ czynnosci wykonywanych przy two-
rzeniu ztacza, jak réwniez parametry stosowanego
materiatu.

* Harmonogram montazu, ktérego skala czasowa
i doktadnos¢ sa uzaleznione od stopnia skomplikowa-
nia obiektu oraz doswiadczenia realizujacego prace
przedsiebiorstwa.

6.3.2. Przygotowanie budowy i obiektu do prowadzenia
robot montazowych

Przed przystapieniem do robdt montazowych na bu-
dowie nalezy:

° ogrodzic¢ teren,

* wyrdéwnac plac i dopilnowa¢, by przed rozpoczeciem
rob6t montazowych na terenie wykorzystywanym przy
montazu zostaty wykonane zewnetrzne podziemne
sieci instalacyjne oraz podtoza drdg statych,

* wyznaczy¢ i urzadzi¢ sktadowiska prefabrykatow,

* przygotowac drogi dojazdowe do placu budowy
i drogi na tym placu,

* zapewnic dostawe energii elektryczne;j

* zainstalowac¢ odpowiednie oswietlenie,

* zapewni¢ dostawe wody,

* przygotowac pomieszczenia socjalne dla zatogi.
Przed przystapieniem do robdt montazowych na da-
nym obiekcie nalezy:

» zatozy¢ osnowe geodezyjna realizacji,

e przygotowa¢ odpowiednie maszyny i urzadzenia
montazowe, ktére na swoich stanowiskach roboczych
musza by¢ odebrane przez inspektora Biura Dozoru
Technicznego,

* przygotowac sprzet pomocniczy do montazu,

e zgromadzi¢ odpowiedni zapas elementéw do mon-
tazu i zapewnic ich dalsza dostawe,

* wyznaczy¢ strefy niebezpieczne przy montazu,

e skompletowa¢ i przeszkoli¢ odpowiednia brygade
montazowa,

* zapewnic¢ dostawe niezbednych materiatow uzupet-
niajacych.

6.3.3. Brygada montazowa

Sktad brygady montazowej jest zmienny i zalezy od
technologii montazu, rodzaju montowanych elemen-
tow oraz organizacji pracy na budowie. W najogdlniej-
szym przypadku do zadan brygady montazowej nalezy
wybranie i przygotowanie elementu do montazu, pod-
wieszenie elementu na haku zurawia, przygotowanie
miejsca montazu elementu, ustawienie elementu,
jego rektyfikacja i prowizoryczne zamocowanie,

oraz wykonanie trwatych potaczen elementéw. To
ostatnie zadanie moze by¢ skomplikowane i pole-
ga¢ na wykonaniu takich czynnosci jak dozbrojenie
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i pospawanie elementéw stalowych, utozenie wyma-
ganych warstw izolacyjnych, zadeskowanie szczelin
i otworow i utozenie mieszanki betonowej lub zapra-
wy, jej odpowiednie zageszczenie i wykonczenie wi-
docznej powierzchni.

Taki zbiér czynnosci wymaga, by sktad osobowy bry-
gady montazowej miat charakter kompleksowy. Bry-
gada pracuje zazwyczaj w dwdch grupach. Grupa
pierwsza, sktadajaca sie na ogdt z jednego lub dwdch
montazystow, przebywa na sktadowisku prefabryka-
tow. Sa to tak zwani linowi albo hakowi. Do ich obo-
wiazkow nalezy:

 odnalezienie na sktadowisku potrzebnego elementu,
* sprawdzenie stanu elementu,

» sprawdzenie stanu marek, okuc, otworéw i ewentu-
alne oczyszczenie ich z betonu,

* zaznaczenie na elemencie punktow charaktery-
stycznych, np. przebiegu osi,

e zaczepienie lin kierunkowych do sterowania ele-
mentem w czasie podnoszenia,

» dobranie odpowiedniego zawiesia,

° potaczenie zawiesia z hakiem zurawia,

° potaczenie zawiesia z elementem,

 danie sygnatu do prébnego podnoszenia,

* przeprowadzenie probnego podnoszenia, tj. obser-
wowanie zachowania sie elementu i zawiesia w czasie
pierwszej fazy jego unoszenia; jezeli w tej fazie wy-
stapia zaktdcenia, linowy daje sygnat operatorowi do
przerwania podnoszenia i opuszczenia elementu.
Druga grupa brygady montazowej pracuje na monto-
wanej konstrukcji do ich zadan nalezy:

° wyznaczenie miejsca montazu kazdego elementu,

e wyznaczenie punktéw kontrolnych i kierunkowych,
° przygotowanie miejsca oparcia elementu

° przygotowanie sprzetu do tymczasowego zamoco-
wania i rektyfikacji,

* przygotowanie drabinek, pomostow i rusztowan,

° przejecie elementu,

* naprowadzenie elementu wg znacznikéw i instru-
mentow na wtasciwa pozycje,

@

* zatozenie stezen, uchwytow, odciagow

° tymczasowe zamocowanie i rektyfikacja elementu,
* odczepienie elementu od zawiesia,

» podanie sygnatu do odjazdu maszyny montazowej,
* doktadna rektyfikacja elementu.

Roboty montazowe nalezy wykonywac pod kierunkiem
osoby majacej odpowiednie przygotowanie technicz-
ne oraz uprawnienia. Brygada montazowa powinna
by¢ przeszkolona w zakresie wykonywanej technolo-
gii montazu i warunkéw bezpieczenstwa pracy. Przed
przystapieniem do montazu brygada powinna prze-
ja¢ potrzebny sprzet i sprawdzi¢ jego stan. Zgodnie
z obowiazujacymi przepisami przebieg montazu po-
winien by¢ dokumentowany w dzienniku montazu.

6.3.4. Montaz elementow

6.3.4.1. Elementy ktadzione

Do elementéw ktadzionych zalicza sie elementy pra-
cujace poziomo lub pod niewielkim nachyleniem:
ptyty stropowe, balkonowe, spocznikowe i dachowe,
belki oraz dzwigary. Ich montaz (fot. 7.) obejmuje: wy-
znaczenie potozenia elementu, przygotowanie ztacza,
podwieszenie elementu do haka maszyny montazo-
wej, montaz wtasciwy, wykonanie lub wykonczenie
ztaczy. Aby montaz wszystkich elementéw przebiegat
prawidtowo, nalezy przestrzegac nastepujacych za-
sad:

 kazdy element przed podniesieniem trzeba oczyscic¢
z btota, $niegu i lodu,

* podnoszenie i opuszczanie prefabrykatu powinno
odbywac sie pionowo, powoli, bez wstrzaséw i szarp-
nie¢, nie wolno odciagac¢ prefabrykatu zawieszonego
na haku maszyny montazowej,

* 30 cm nad poziomem powierzchni oparcia opusz-
czanie prefabrykatu wstrzymuje sie, aby montazysci
mogli naprowadzi¢ go na wtasciwe miejsce.

 przed wykonaniem ztaczy trwatych nalezy sprawdzi¢
prawidtowos¢ wbudowania prefabrykatu.

- Fot. 7.
Zwigara strunobeton

~uzycil jednego zura

Montaz fundamentéw

Stopy i elementy taw fundamentowych prefabrykowa-
nych uktada sie na warstwie chudego betonu o kon-
systencji wilgotnej, ktdrym uprzednio wyréwnano dno
wykopu (fot. 8.). Powierzchnia warstwy chudego beto-
nu powinna by¢ starannie wypoziomowana, a miejsca
ustawienia prefabrykatu zaznaczone dwoma rozpiety-
mi linkami wzdtuz projektowanego potozenia wybu-
dowanych scian prefabrykatu. Po takim przygotowa-
niu podtoza zawiesza sie elementy na haku zurawia,
dbajac o to, by ich powierzchnia wsporcza znajdowata
sie w poziomie. Kazdy element jest przenoszony nad
miejsce wbudowania i opuszczany na wysokos¢ ok.
30 cm nad poziomem ustawienia, nastepnie napro-
wadzany przez montazystow miedzy prety zbrojenio-
we i tagodnie sadowiony na podtozu. Po ustawieniu
sprawdza sie, czy element rzeczywiscie zajmuje pro-
jektowana pozycje. Jesli nie, element nalezy unies¢,
poprawi¢ podtoze i od nowa ustawic.

Fot. 8.
Prefabrykowany kielich zelbetowy usytuowany
w miejscu trwatego zamocowania

Montaz ptyt stropowych i dachowych

Przed przystapieniem do montazu ptyt trzeba w miej-
scu utozenia zaznaczyé krawedzie poszczegdlnych
elementéw. Miejsca utozenia nalezy oczysci¢ z ewen-
tualnych zabrudzen betonem, przygiaé zbyt wystajace
prety itp. Na podporach rozktada sie warstwe zapra-
wy grubosci 15-20 mm. Ptyty unosi sie, wykorzystujac
zawiesia czterolinowe lub trawersy (rys. 60.). Jedna
para lin w takim zawiesiu powinna by¢ nieco krétsza,
aby pochylenie ptyty do poziomu wynosito okoto 5%.
W wyniku tego ptyte opiera sie najpierw jednym kon-
cem, co bardzo utatwia jej wtasciwe naprowadzenie
na miejsce przeznaczenia. Jest to tym wazniejsze,
ze ze wzgledu na roztozona zaprawe ptyte nalezy od
razu potozy¢ na wtasciwym miejscu. Pdézniejsza rek-
tyfikacja jest praktycznie niemozliwa i o ile ptyta po

utozeniu nie zajmuje wtasciwej pozycji, trzeba ja pod-
niesc, uzupetni¢ warstwe zaprawy i prébowac utozyé
od nowa. W celu unikniecia takich sytuacji mozna
w wyznaczonych uprzednio miejscach stykéw ptyt
utozy¢ specjalne ptytki betonowe grubosci takiej sa-
mej jak potrzebna warstwa zaprawy.

Montaz ptyt sprezonych nalezy do trudniejszych ope-
racji, lecz przy zachowaniu wszystkich zasad prawi-
dtowego montazu staje sie montazem bezpiecznym.
Najwazniejszym aspektem bezpiecznego montazu
jest restrykcyjne podejscie do punktu przytozenia
szczek zawiesi oraz kata odchylenia elementéw ta-
czacych szczeki z belka trawersowa.

A 1:%0)

Rys. 60.
Schemat montazowy ptyt sprezonych

Ptyty opieraja sie na konstrukcji za posrednictwem
podktadek neoprenowych lub  zaprawy, zgodnie
z zatozeniami projektowymi. W przypadku stosowania
zaprawy nalezy przygotowac odpowiednia ilos¢ ptytek
stalowych o réznej grubosci tak, aby mozliwe byto
zniwelowanie réznic wysokosciowych wystepujacych
na podparciu. Szczeki montazowe musza by¢ przy-
mocowane do odpowiedniej trawersy w odpowiednim
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miejscu. Ptyty nalezy podnosi¢ mocujac szczeki w od-
legtosci ok. 50 cm od koAcow ptyty.

Montaz belek i dzwigarow
Przed przystapieniem do montazu belek i dzwigardw

(fot. 9.) nalezy na tych elementach i na ich podporach
wyznaczy¢ punkty charakterystyczne. Sa to na ogoét:
0$ belki i odcinki belki, ktéore maja spoczywac na
podporach. Belki unosi sie zazwyczaj, wykorzystujac
zawiesie dwulinowe zapewniajace 5-proc. pochylenie
elementu w czasie przenoszenia. Poziom utozenia
belek reguluje sie zazwyczaj za pomoca podktadek
stalowych, neoprenowych albo wykonuje sie podlewki
z betonu lub zaprawy. Smukte dzwigary kratowe trze-
ba czasem wzmacnia¢ na czas montazu przez zamo-
cowanie na nich specjalnej konstrukcji usztywniajace;.
Przy montazu dzwigaréw o wiekszych rozpietosciach,
podatnych na podmuchy wiatru, jest niezbedne stoso-
wanie konopnych lin kierunkowych. Sa one uzywane
do naprowadzania dzwigara wiszacego na haku ma-
szyny montazowej we wtasciwe potozenie. Zaktada-
nie tych lin i operowanie nimi nalezy do obowiazkdw
montazystow (linowych) obstugujacych sktadowi-
sko prefabrykatow. Do tymczasowego zamocowania
i rektyfikacji dzwigarow o wysokosci przekroju ponad
pieciokrotnie wiekszej niz szeroko$¢ podstawy stuza
specjalne taczniki. Pierwszy ustawiony dzwigar trze-
ba stezy¢ bardzo starannie, np. za pomoca czterech
odciagéw. Nastepne mozna usztywniaé rozporami,
zamocowanymi do elementéw wczesniej zmontowa-
nych. Czasami zamiast stosowaé rozpory, zmonto-
wane dzwigary pokrywa sie ptytami stropowymi lub
dachowymi.

Fot. 9.
Montaz dzwigara strunobetonowego

6.3.4.2. Elementy stawiane

Elementy stawiane to stupy, ramy i elementy Scian.
Montaz tych elementéw obejmuje nastepujace czyn-
nosci: wyznaczenie potozenia elementu w budowli
(fot. 10.), przygotowanie ztacza, podwieszenie ele-
mentu na haku maszyny montazowej, ustawienie,
tymczasowe zamocowanie i rektyfikacje potozenia
elementu, wykonanie ztacza statego.

Fot. 10.

Kielichowa stopa fundamentowa z nanie-
sionymi osiami konstrukcyjnymi obiektu
przygotowana do montazu zelbetowych
stupow prefabrykowanych

rami montazowymi lub czterema odciagami. Uchwyty
dolne zastrzatow i odciagéw trzeba montowac tak, by
kat miedzy osia stezenia a poziomem nie byt wiekszy
niz 55°. Uchwyty gdrne rozpdr i obejm do mocowania
odciagdw powinny znajdowac sie nie nizej niz na pozio-
mie 0,6 wysokosci stupa.

Montaz stupéw najczesciej odbywa sie przy pomocy
dodatkowych stalowych rozpér montowanych do stupa

Fot. 11.
Zelbetowy stup prefabrykowany podnoszony
przy pomocy sprzetu do transportu pionowego

Montaz stupow

Montaz stupdw moze sie odbywal przez catkowite
zawieszenie na haku, obrét lub obrét z nasuwaniem
ktory wykonuje sie bardzo rzadko. Przy montazu stupa
przez catkowite zawieszenie na haku maszyny monta-
zowej nalezy w ramach przygotowan oczysci¢ element,
zaznaczy¢ jego o$ na powierzchniach bocznych oraz
zaczepi¢ uchwyty do mocowania odciagéw lub zastrza-
téw. Przygotowanie miejsca zmontowania stupa polega
na naniesieniu przebiegu osi budowli, wg ktérych be-
dzie nastawiany stup, sprawdzeniu rzednej powierzch-
ni wsporczej stupa i ewentualnym dopasowaniu prze-
ktadek korekcyjnych.

Podczas podnoszenia stupa (fot. 11.) sa czasem nie-
zbedne pewne czynnosci pomocnicze, np. obrocenie
elementu z pozycji sktadowania do pozycji montazowej
lub dodatkowe usztywnienie stupa bardzo smuktego.
Jezeli stup jest ustawiany w stopie kielichowej, to jego
prowizoryczne zamocowanie polega na wbiciu co naj-
mniej szesciu klindw z twardego drewna w szczeliny
miedzy Sciankami kielicha stopy a powierzchniami
bocznymi stupa. Pobijajac i luzujac odpowiednie kliny,
mozna stup ustawi¢ doktadnie w planie i wstepnie go
spionowac. Stupy niskie (do 4 m) powinny byé przytrzy-
mywane przynajmniej trzema rozporami montazowy-
mi, a stupy wysokie (powyzej 4 m) -czterema rozpo-

Przed rozpoczeciem montazu nalezy doko-
nac wstepnych ogledzin czy element nie jest
uszkodzony i podczepi¢ zawiesie.

Kazdy prefabrykat pewien zostac¢ uniesiony na

wysokos¢ maksymalnie 50 cm. Po podniesieniu

nalezy zweryfikowa¢ poprawnosc¢ zaczepienia
zawiesi i wykona¢ ewentualna rektyfikacje.

Podczas operacji podnoszenia pod zadnym
pozorem nie nalezy przebywac pod ani wokot
podnoszonego elementu.

Prefabrykat nalezy unosi¢ powoli sterujac nim
za pomoca lin kierunkowych z bezpiecznej
odlegtosci.

Po zatozeniu wypor stalowych stabilizujacych
nalezy wyciagnac zawleczke blokujaca swo-
rzen przy pomocy linki.

i statecznych elementdéw podtoza, jedynie na czas mon-
tazu i do momentu osiagniecia minimalnej wytrzyma-
toéci zalewanego ztacza lub zamka (fot.12.). Podczas
takiego montazu nalezy pamieta¢ o zachowaniu kolej-
nosci poszczegdlnych operacji i zasad bezpieczenstwa.

Fot. 12.

Schemat mocowania
Zelbetowych stupow
prefabrykowanych (a),
Zzelbetowe stupy prefa-
brykowane z podporami
tymczasowymi (b)

Schemat

Tabl. 2.

Kolejnos¢
wykonywania
operacji pod-
czas montazu

stupa
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6.3.4.3. Wykonywanie ztaczy oraz doktadno$¢ montazu
Wykonanie ztaczy miedzy elementami prefabrykowany-
mi wymaga wielu czynnosci, ktérych przeprowadzenie
powinno zapewni¢ ztaczu mozliwos¢ spetnienia wszyst-
kich niezbednych funkcji konstrukecyjnych i izolacyjnych.
Funkcje wytacznie konstrukcyjna spetniaja potaczenia
w formie trzpieni betonowych lub zelbetowych i potacze-
nia metalowe.

Przy montazu kazdego obiektu wystepuje wiele drobnych

stanu surowego budynku. Dziatania kontrolne obejmuja:
- kontrole i odbiér stanu surowego, ktora przeprowadza sie
komisyjnie, a wynik opisuje w protokole odbioru;

- kontrole dokfadnosci montazu prefabrykatéw, ktora po-
winna poprzedzac ostateczne zamocowanie prefabrykatu
i by¢ przeprowadzona przez kierownika budowy lub kie-
rownika montazu; sprawdza sie osiowos¢ ustawienia lub
utozenia prefabrykatow, przesuniecia w poziomie i pionie,
szeroko$¢ spoin, doktadnosc¢ ich uszczelnienia; stwier-

Tabl. 3.

Wartosci odchytek montazowych prefabrykowanych elementow budowli przemystowych

Rodzaj elementu Rodzaj odchytki Dopuszczalna odchytka

a) przesuniecie poziome osi elementu
b) przesuniecie pionowe elementu
c) wychylenie z pionu elementu przy

+10 mm +5, -10 mm

niedoktadnosci (rys.61.), ktére moga by¢ spowodowane: dzone odchytki przekraczajace warto$¢ dopuszczalna Stupy ramy \r/1vys1%koéci: 15 mm 1:1000/2

btedami projektowymi, niestarannoscia produkcji prefa- powinny by¢ wpisane do dziennika budowy i akceptowane h: 10 m

brykatow i nieprawidtowosciami montazu. Mozna wska- lub zakwalifikowane przez inspektora nadzoru i nadzor

zac nastepujace niedoktadnosci montazowe: autorski;

* przesuniecie prefabrykatu wzdtuz osi poziomych (Ax, Av), - kontrole dokfadnosci wykonania oraz uszczelnienia we- a) przesuni_ecie ppziome podpér

* przesuniecie prefabrykatu wzdtuz osi pionowej (Az), ztéw i spoin, ktéra powinien przeprowadzac na biezaco b) [PrESlIEENE [Piements POdPOF

» skrecenie prefabrykatu wzdtuz osi pionowej (Ay), kierownik budowy albo kierownik montazu oraz inspek- . o wychylenie z pionu pasa gornego
- ) : ) Wiazary kratowe, w érodku rozpietoéci +15 mm £20 mm 1:250.

* wychylenie prefabrykatu z pionu (Aw], tor nadzoru, a wyrywkowo projektant; kontrole prowadzi o . . 7 , , L,
o . . . L . dzwigary, belki, d) ugiecie pasa dolnego w $rodku roz- wysokosci 1:500 rozpietosci

* przesuniecie prefabrykatu goérnej kondygnacji wzgle- sie dwuetapowo. W etapie pierwszym sprawdza sie rygle pietosci +15 mm

dem prefabrykatu nizszej kondygnacji (4j),
* zwichrowanie ptyt stropowych.

doktadnosc potaczen konstrukcyjnych w weztach, pra-
widtowos¢ wykonania tacznikéw i ich spawania oraz pra-

e) przesuniecie wzajemne dwdch sasied-

nich dzwigarow
widtowos¢ utozenia ewentualnych warstw izolacyjnych;
W etapie drugim sprawdza sie doktadnos¢ wypetnienia

. a) przesuniecie poziome podpor
ztaczy mieszanka betonowa; I'p 22 [0 podp

- kontrole doktadnosci montazu i odbior zespotéw prefabry- ?]] sgii?/lf:r:?: ;’ercp))cljokr;ot\:ve elk[::ood dp;’:aszczy-

kowanych. Kontrola ta powinna by¢ wykonana przez nad- zny symetrii przechodzacej przez osie
z6r inwestorski na podstawie zgtoszenia przez kierow- podpér

nika budowy i obejmowac sprawdzenie nastepujacych
elementéw: zewnetrznych wymiardéw budynku, utozenia
stropéw w poziomie, prawidtowosci ustawienia poszcze-

15 mm £10 mm
1:500 wysokosci belki
10 mm 15 mm

d) réznica poziomu gtéwek szyn w do-
wolnym przekroju budynku:
na podporach miedzy podporami

Belki pod tory pod- o . &0 T
golnych elementow i wartosci odchytek (wyrywkowo), suwnizowe vp e) TEZMIEE) [Hezond gtowki szyny na 1:500 odlegtosu njle,d_zy o
szerokoéci spoin pionowych i poziomych, uszczelnienia sgsiednich podporach o podporami, lecz nie wiecej niz
spoin zewnetrznych, otwordw zewnetrznych obrébek f],roznlca w odlegtosci miedzy osiami 10 mm £5 mm =1 mm 15 mm
T . s o . rownolegtych szyn 10 mm
blacharskich itp., a takze szczelnosci; Wyniki kontroli .
. L L . gl przesuniecie czota szyn na podporze

pOW|’nny by¢ wpisane do dziennika b}Jdowy; komisyjny w poziomie i pionie
odbior stanu surowego budynku, ktory przeprowadza h) przesuniecie osi szyny w osi belki

X A sie na podstawie petnej dokumentacji budynku, atestéw i) odchylenie osi szyny od linii prostej

AN S innych materiatéw, a takze zapiséw w dzienniku budo-

wy (dotyczacych odbioréw poszczegdlnych kondygnaciji

Rys. 61. lub innych fragmentéw budynku), dziennika montazu a) przesuniecie w pionie ptyt olmm

Rodzaje mozliwych odchytek montazowych i ewentualnych ekspertyz; odbioru dokonuje komisja Ptyty przekryé b) odchylenie od poziomu potozenia o000 rompt s 248

Powstate niedoktadnosci moga, w zaleznosci od ich wiel-
kosci, spowodowac mniej lub bardziej negatywne skutki
dotyczace poszczegdlnych elementéw lub catej kon-
strukgji. Dlatego w kazdym projekcie technologii i orga-
nizacji montazu powinny znajdowac sie tablice odchytek
dopuszczalnych, jakie moga wystapi¢. Z kontroli tych od-
chytek sporzadza sie protokdt i wpis do dziennika budowy
zawierajacy pozytywny wynik kontroli przy montowaniu
konkretnego obiektu.

6.3.4.4. Kontrola jakosci montazu - odbiory konstrukcyjne
Do stwierdzenia, ze budynek jest zmontowany prawi-
dtowo, a wystepujace w nim odchytki nie przekraczaja
odchytek dopuszczalnych, potrzebna jest ciagta kon-
trola robdt, w wyniku ktérej przeprowadza sie odbiory
poszczegdlnych kondygnacji budynku i korcowy odbidr

w sktadzie: inspektor nadzoru, przedstawiciel nadzoru
autorskiego, kierownik budowy lub kierownik montazu;
komisja powinna zapoznac¢ sie z uprzednio wymienionymi
dokumentami, przeprowadza kontrole jakosci wykonania
stanu surowego i sporzadza protokét koncowy z wynikéw
kontroli.

c) réznica w gruboséci spoin poziomych




6.3.4.5. Roboty montazowe w okresie obnizonych
temperatur

W okresie obnizonych temperatur roboty montazowe po-
winny by¢ uzupetniane o zabiegi specjalne. Doktadne za-
lecenia sa zawarte w instrukcji pt. ,Wytyczne wykonania
robot budowlano-montazowych w okresie zimowym przy
temperaturach do -15°C”, wydanej przez Instytut Techni-
ki Budowlanej. Zeszyt siddmy tej instrukcji dotyczy wta-
$nie montazu budynkdéw z prefabrykowanych elementéw
zelbetowych. Zgodnie z zapisami tam zawartymi roboty
montazowe sa dopuszczalne, jesli:

 temperatura nie spada ponizej - 5°C, a predkos¢ wiatru
nie przekracza 8 m/s,

* temperatura nie spada ponizej - 10°C, a predkos¢ wia-
tru nie przekracza 4 m/s,

* temperatura nie spada ponizej - 15°C, a predkos¢ wia-
tru nie przekracza 2 m/s. Jezeli mroz jest wiekszy lub
wiatr silniejszy, to montaz jest zabroniony. Robdt monta-
zowych nie mozna réwniez wykonywac podczas gotoledzi,
opaddw $niegu lub deszczu (do czasu usuniecia skutkow
opaddw).

Montaz w temperaturze do -10°C jest dozwolony pod wa-
runkiem zastosowania srodkow zapewniajacych wiazanie
i twardnienie betonu i zapraw. Montaz w temperaturze
od -10 do -5°C wolno wykonywac tylko wyjatkowo i tylko
stosujac specjalne zabezpieczenia przed zamarznieciem
wszystkich fragmentéw konstrukgji, ktore zawieraja nie-
zwiagzana zaprawe lub mieszanke betonowa. Zabezpie-
czenia te powinny by¢ utrzymywane az do osiagniecia
wymaganej wytrzymatosci. W tym celu stosuje sie:
 okrywanie materiatami izolujacymi,

* domieszki chemiczne,

° nagrzewanie promieniami podczerwieni,

° nagrzewanie goracym powietrzem,

° nagrzewanie para,

° nagrzewanie pradem elektrycznym.

Spawanie elementdéw ztaczy jest dozwolone bez zastrze-
zen przy temperaturze nie nizszej niz -5°C, przy tempe-
raturze nizszej, do -10°C, trzeba stosowac¢ ostony od wia-
tru i zapewnic takie warunki, zeby wykonane spawy stygty
powoli, co uzyskuje sie, ogrzewajac otoczenie miejsc
spawania. Dziatania te wymagaja sprawdzenia i odbioru.
Zespoty brygad montazowych, brygadzisci i majstrowie,
niezaleznie od ich kwalifikacji i stazu pracy, powinni by¢
przed nadejsciem okresu zimowego dodatkowo prze-
szkoleni w zakresie technologii pracy w warunkach ob-
nizonych temperatur.

6.3.4.6. Przygotowanie budowy i montaz konstrukcji
w warunkach zimowych

W przypadku koniecznosci prowadzenia robét montazo-
wych w warunkach zimowych nalezy baczna uwage zwré-
ci¢ na prawidtowe przygotowanie placu budowy. | tak:
 sktadowiska prefabrykatéw musza mie¢ odpowied-
nio przygotowanag powierzchnie; dotyczy to utwardzenia
i spadkéw zapewniajacych wtasciwy odptyw wéd opado-
wych,

» stosy prefabrykatow musza by¢ utozone szczelnie,

bezwzglednie na podktadach drewnianych i ostoniete od
$niegu i wiatru plandekami, folia lub papa,

* jezeli zdarzy sie, ze prefabrykaty przymarzna do pod-
ktadu lub miedzy soba, trzeba je rozmrozi¢ goracym po-
wietrzem lub para wodna i dopiero wtedy podnosi¢ zu-
rawiem,

* po krétkim opadzie nalezy zgarnia¢ $nieg z plandek,
papy, folii lub mat stomianych przykrywajacych elementy,
° przed montazem kazdy element trzeba starannie obej-
rzec, oczysci¢ powierzchnie stykowe elementu i podtoze
ze $niegu, lodu oraz wszystkich innych zanieczyszczen,

» stanowiska montazowe oraz sprzet pomocniczy do
montazu nalezy przed rozpoczeciem pracy starannie
oczyscic ze Sniegu i lodu, a przejscia i chodniki posypaé
piaskiem lub popiotem,

* brygadom montazowym zapewni¢ lekka, ciepta, nie-
przemakalna i niekrepujaca ruchow odziez robocza,

e w poblizu miejsc montazu umiescic¢ grzejniki dla mon-
tazystow.

6.3.5. 0Ogolne zasady bhp przy robotach montazowych
Personel techniczny budowy, cztonkowie brygad monta-
zowych oraz operatorzy powinni by¢ przeszkoleni w za-
kresie technologii montazu konstrukcji budowlanych.
Wskazane wyzej osoby bezposrednio przed rozpoczeciem
montazu obiektu budowlanego powinny by¢ doktadnie
zaznajomione z technologia jego montazu i specyficz-
nymi wymaganiami w zakresie techniki, bhp. Fakt prze-
prowadzenia przeszkolenia w zakresie danej technologii,
z wymienieniem imion i nazwisk przeszkolonych, powi-
nien by¢ potwierdzony wpisem do dziennika budowy lub
dziennika montazu.

W obrebie terenu montazu i w zasiegu maszyn monta-
zowych, jak i zurawi obstugujacych sktadowiska prefa-
brykatow, nie moga przebiegaé napowietrzne przewody
instalacji elektrycznej. Trzeba stosowac wytacznie kable
podziemne z wyprowadzeniami na stupach w miejscach
podtaczen do sieci.

Przed rozpoczeciem montazu nalezy wyznaczy¢ i wygro-
dzi¢ strefy niebezpieczne, rozstawi¢ w widocznych miej-
scach tablice ostrzegawcze.

Zurawie montazowe nalezy zaopatrzyé w automatyczne
wytaczniki mechanizmu udzwigu powodujace zatrzyma-
nie maszyny, gdy na jej haku zostanie zawieszony ciezar
przekraczajacy udzwig nominalny. Przy braku automa-
tycznych wytacznikéw lub ich niesprawnosci zuraw powi-
nien by¢ wyposazony w tablice z podanym nominalnym
udzwigiem, a w wytwdrni na widocznej powierzchni kaz-
dego prefabrykatu powinna zosta¢ napisana farba jego
masa.

Do pracy na wysokosci nie mozna dopuszcza¢ ludzi nawet
z drobnymi obrazeniami ciata.

Przy pracach montazowych na wysokosci obowiazuje uzy-
wanie pasow bezpieczenstwa. Linki tych paséw powinny
by¢ zaczepiane do trwale zamocowanych elementow
realizowane] konstrukgji lub pomocniczych rusztowan.
Jezeli warunki pracy nie pozwalaja na zabezpieczenie sie
pasami, konieczne jest uzycie pomostéw roboczych lub

siatek ochronnych mocowanych nie nizej niz 2,5 m poni-
Zej poziomu pracy montazystow.

Bezposredni montaz powinien by¢ prowadzony przez kie-
rownika obiektu badz wyznaczonego przez niego inzynie-
ra, starszego technika lub majstra. Osoby te musza mie¢
odpowiednia wiedze praktyczna uzupetniona przeszko-
leniem w zakresie technologii i organizacji oraz bezpie-
czenstwa pracy przy montazu.

Prace montazowe moga odbywac sie normalnie, gdy
predko$¢ wiatru nie przekracza 10 m/s. Prowadzenie
montazu jest niedozwolone: przy ztej widocznosci, w cza-
sie opaddw atmosferycznych, bezposrednio po opadach,
az do czasu wyschniecia montowanej konstrukcji oraz
pomostéw montazowych, przy gotoledzi, w temperaturze
nizszej niz -10°C.

Przy montazu w godzinach wieczornych lub nocnych
trzeba stosowac o$wietlenie zapewniajace petna widocz-
nos¢ bez ostrych cieni. Operatorzy musza mie¢ upraw-
nienia do obstugi ciezkich maszyn montazowych, znac
doktadnie uzytkowana maszyne i posiada¢ umiejetnosé
sterowania jej praca.

Urzadzenia podnosne, jak liny, zblocza, haki, zawie-
sia, musza by¢ codzienne przegladane przez operatora
w celu stwierdzenia, czy znajduja sie w dobrym stanie
technicznym. Nalezy tez kontrolowac¢ pasma jezdni lub
torowiska zurawi i usuwac zauwazone usterki przed roz-
poczeciem pracy. Szczegdlna kontrole trzeba przeprowa-
dzi¢ po ulewnych deszczach i w okresach odwilzy.

Przed rozpoczeciem pracy na kazdej zmianie operator
powinien sprawdza¢ prawidtowos¢ pracy zurawia, wyko-
nujac bez obciazenia wszystkie ruchy robocze.

Przed podnoszeniem prefabrykatéw jest konieczne préb-
ne ich podniesienie na wysokos$¢ ok. 50 cm i sprawdzenie
prawidtowosci pracy zurawia, zawiesia i zaczepdw.
Podnoszenie prefabrykatow moze odbywac sie jedynie
przy pionowym potozeniu lin udzwigu.

Nie wolno podnosi¢ ciezaréw nieswobodnych, np. przy-
marznietych do podktadéw lub do ziemi, potaczonych ze
soba, zagtebionych w ziemi itp. Nalezy je przed podnosze-
niem odspoi¢, odczepic lub odkopac. Przy za- i wytadun-
kach nie wolno przemieszcza¢ prefabrykatéw ponad ka-
bina kierowcy maszyny transportowej, mimo ze kierowca
pojazdu ma obowiazek wyjécia z szoferki i przebywania
poza zasiegiem pracy zurawia. Prefabrykaty zawieszone
za posrednictwem zawiesia na haku zurawia powinny by¢
przemieszczane przynajmniej 1,5 m ponad zmontowanymi
fragmentami konstrukgcji, rusztowania lub innymi przed-
miotami znajdujacymi sie na trasie nadziemnego trans-
portu oraz 2,5 m nad poziomem pracy robotnikéw. Pod-
czas przemieszczania prefabrykatéw lub innych tadunkéw
nad miejscami przebywania robotnikéw operator powinien
nadawac dzwiekowy sygnat ostrzegawczy, zobowiazujacy
wszystkich do usuniecia sie poza strefe niebezpieczna.
Robotnicy linowi sa odpowiedzialni za nieprzekraczanie
udzwigéw nominalnych maszyn montazowych. Gdy zu-
raw nie ma automatycznego wytacznika pracy mecha-
nizmu udzwigu, wskazani robotnicy powinni zna¢ mase
kazdego prefabrykatu.

Statecznos¢ ptyt Sciennych ustawianych na sktadowisku
powinny zapewnia¢ inwentaryzowane stojaki. Zaczepia-
nie hakéw zawiesi powinno by¢ dokonywane z pomostow
zamontowanych do stojakéw, a w przypadku ich braku
-z wolno stojacych przestawnych drabinek z pomostami.
Nie wolno zaczepiac¢ lub odczepia¢ hakéw, stojac na gor-
nych powierzchniach ptyt Sciennych.

Przy pobieraniu prefabrykatow z pojazdéw transporto-
wych w celu sktadowania badz montazu ..z két” nalezy
zapewnic:

a) statecznos¢ tadunku w czasie pobierania poszczegdl-
nych prefabrykatow,

b) bezpieczne poruszanie sie ludzi na pojezdzie w czasie
zaczepienia prefabrykatu na hakach zawiesi,

c) dogodne i prawidtowe zaczepienie prefabrykatéw na
zawiesiach,

d) dogodne wchodzenie i schodzenie z pomostéw pojaz-
dow z eliminacja ., wdrapywania sie” i zeskokow,

e) wyeliminowanie mozliwosci zaczepienia sie prefabry-
katow w czasie ich przemieszczania.

Prefabrykatow przewozonych w pozycji poziomej, a wbu-
dowywanych pionowo, nie wolno pobiera¢ bezposrednio
z pojazdu do montazu. Nalezy ztadowaé je na miejsce
sktadowania w potozeniu poziomym. Miejsca te powinny
by¢ sytuowane zgodnie z projektem technologii i organi-
zacji montazu, zapewniajac najdogodniejsze pozniejsze
pobieranie prefabrykatow do montazu. Dokonywanie na
jednostce transportowej obrotéw prefabrykatow w celach
zmian ich potozenia z poziomego do pionowego jest nie-
dozwolone ze wzgledu na prawidtowa eksploatacje pojaz-
du i bezpieczenstwo pracy.

Przemieszczane prefabrykaty nie powinny powodowaé
odchylen liny udZzwigu. Nie wolno recznie przyciagaé
prefabrykatu nad miejsce jego wbudowania lub odchy-
la¢ go z zawieszenia pionowego przy prowadzeniu linami
kierunkowymi. Sygnat do rozpoczecia podnoszenia pre-
fabrykatow brygadzista przekazuje starszemu linowemu
woéwczas, gdy przygotowano sie do przyjecia prefabrykatu
na miejsce jego wbudowania.

W czasie podnoszenia i przemieszczania prefabrykatu
zawieszonego na haku nikomu nie wolno znajdowac sie
pod wysiegnikiem. Odlegtos¢ w rzucie poziomym ludzi od
ciezaru zawieszonego na haku musi by¢ co najmniej réw-
na aktualnej wysokosci jego zawieszenia. Naprowadzenie
prefabrykatu moze by¢ dokonywane z uprzednio zmonto-
wanych ptyt konstrukcji przekry¢ lub pomostow roboczych.
Natomiast przebywanie i praca na gérnych powierzchniach
scian, belek, stupéw itp. sa niedopuszczalne. Prefabrykat
moze by¢ zwolniony z haka dopiero po ustawieniu i wstep-
nej rektyfikacji oraz odpowiednim stezeniu montazowym
zapewniajacym jego statecznos$¢. Zwolnienie prefabrykatu
z haka moze nastapi¢ wytacznie na polecenie brygadzisty.
Przy odczepianiu zawiesi robotnicy musza przebywa¢ na
pomostach roboczych. Wyjatek stanowia ptyty przekryc¢
i biegdw schodowych, przy ktérych mozna odczepiac haki,
stojac na utozonym prefabrykacie. Chodzenie po gérnych
powierzchniach Scian, belek, dzwigardw itp. w celu odcze-
pienia hakow jest zabronione.
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Nie wolno opiera¢ drabinek montazowych lub innych
przedmiotow o prefabrykat ustawiony, lecz niezamoco-
wany na state.

Tymczasowe zabezpieczenia, szczegdlnie urzadzenia
utrzymujace, nie moga by¢ usuniete przed ostatecznym
zamocowaniem prefabrykatéw. Beton ztaczy konstruk-
cyjnych powinien uzyskaé do tego czasu co najmniej 70%
wytrzymatosci docelowe;j.

Decyzje o usunieciu zabezpieczen wydaje kierownik
montazu.

Nie wolno montowac dalszych prefabrykatéw, zanim
dzwigajace je juz wbudowane elementy nie zostana za-
mocowane zgodnie z ustaleniami zawartymi w rozwiaza-
niach konstrukgji ztaczy.

Spawac elementy ztaczy stalowych moga wytacznie spa-
wacze z uprawnieniami. Niedozwolona jest praca zespotu
montazowego ponad miejscem pracy innych brygad lub
zespotow przebywajacych jednoczesnie na obiekcie.
Montaz konstrukcji prefabrykowanych to jeden z ciekaw-
szych elementéw procesu budowlanego ktérego postep
i efekty widac¢ niemalze natychmiast. Zaleta rob6t mon-
tazowych jest wykonywanie najbardziej pracochtonnych
czynnosci przy pomocy duzych maszyn budowlanych
wykorzystujac maksymalnie ich potencjat a praca ludzi,
sprowadza sie jedynie do czynnosci pomocniczych i przy-
gotowawczych.

PRZYKLADY REALIZACJI PREFABRYKOWANYCH
OBIEKTOW PRZEMYSLOWYCH

Baza logistyczna Clip w Swarzedzu-Jasinie

Baza logistyczna Clip w Swarzedzu-Jasinie jest przy-
ktadem zoptymalizowanej lekkiej konstrukcji wielkopo-
wierzchniowego obiektu magazynowego jednokondygna-
cyjnego, bez suwnic. Zrealizowany w 2014 roku obiekt
ma taczna powierzchnie 37 000 m2. W sktad konstrukcji
prefabrykowanej weszty stupy, wymiany, dzwigary, pod-
waliny, doki, belki i ptyty sprezone HC.

Fot. 13.
Lekki wielkopowierzchniowy obiekt
magazynowy w Swarzedzu

Obiekt o rozmiarach 125 x 312,5 m zaprojektowano na
podstawowej siatce 6,25 x 25 m, z rozstawem stupow
zewnetrznych (nosnych i szczytowych) co 6,25 m, a we-
wnetrznych co 12,5 m. Dwuspadowe dzwigary o rozpie-
tosci 25 m w rozstawie 6,25 m oparto na przemian na
stupach i wspornikach wymiandw. Stupy o przekrojach
od 400x400 do 500x500 i wysokosci do 13 m zaprojekto-
wano ze zbrojeniem mieszanym (pasywnym i sprezonym
w liczbie do 16 strun @12,5) dzieki czemu uzyskano poza-
dana smuktos¢ przy stosunkowo niskim poziomie zbroje-
nia (210 kg stali na 1 m?® betonu).

Fabryka VW we Wrzesni

Fabryka VW we Wrzesni stanowi wieloobiektowy kom-
pleks fabryczny realizowany w latach 2014/2015 roku,
wymagat wyprodukowania i dostarczenia, oprécz setek
mniejszych prefabrykatow, ponad 300 stupéw o przekroju
1000 x 1000 mm , wysokosci 21 - 32 m i masie jednost-
kowej 66 - 90 ton, montowanych na tacznikach stupowych
w iloéci 8-16 szt/stup. Ekstremalny poziom zbrojenia - do
550 kg/m? betonu i do 20 ton na element, podyktowany
byt, oprécz wielkosci obiektu, potrzeba praktycznego
wyeliminowania ugie¢ i wyboczen stupéw stanowiacych
podpory i punkty mocowania urzadzen technologicznych
fabryki.

Fot. 14.

Widok hali
malarni pod-
czas montazu
(a) oraz widok
aksonome-
tryczny jednego
z ,lzejszych”
zbrojen (b)

W taczniku (Spine) zastosowano strop z ptyt typu TT opar-
tych na tradycyjnie zbrojonych dzwigarach dwuteowych
0 wysokosci 2.5 m, z licznymi otworami oddymiajacymi
(na wypadek pozaru) w érodniku.

Fot. 15.

Dzwigar stropowy pod duze obciazenia (Spine).
Obnizona gorna potka stuzy jako oparcie zeber
ptyt TT, wypuszczone zbrojenie

- do zmonolityzowania z nadbetonem stropu

Dworzec i parking w Poznaniu

Nowy budynek dworca kolejowego i 3-kondygnacyjny
parking zaprojektowano ponad czynnymi peronami 1-3
stacji Poznan Gtéwny. Zatrzymanie ruchu i wytaczenie
napiecia w trakcji elektrycznej byto mozliwe tylko w go-
dzinach nocnych. Taka realizacja mozliwa byta jedynie
dzieki zelbetowej prefabrykacji wszystkich podstawowych
elementow konstrukcyjnych i monolityzacji w sztyw-
ne uktady statyczne po montazu. Prefabrykacje oparto
o betony klasy C50/60, z zastosowaniem w bar-
dziej wytezonych przekrojach betonow BWW klasy
C55/67 dla belek i C75/85 dla stupdw. Ilos¢ zbrojenia
w omawianych przypadkach oscylowata w granicach
290 - 370 kg/m?®, ale ekstremalne wartosci (570 kg/m?)
osiagneta w ,zwyktych” 3- kondygnacyjnych stupach
zlokalizowanych w osi peronu 3. Masy pojedynczych pre-
fabrykatow siegaty 33 ton dla stupdw, 36 ton dla ptyt TT
i 60 ton dla belek.




Konstrukcje szkieletowe realizowane z elementow pretowych Konstrukcje szkieletowe realizowane z elementow pretowych
50 Przyktady realizacji prefabrykowanych obiektdéw przemystowych Przyktady realizacji prefabrykowanych obiektéw przemystowych 51

Obiekt produkcyjny w Polanowie gmina Wyrzysk.
Obiekt zrealizowano w kwietniu 2015 roku. Powierzch-
nia zabudowy obiektu wynosita 15000 m?. Obiekt ma
konstrukcje mieszana tj. monolityczna (podwaliny oraz
stopy fundamentowe), prefabrykowana zelbetowe] oraz
strunobetonowa (stupy, belki stropowe, ptyty stropo-
we) oraz prefabrykowana stalowa (dzwigary dachowe).
Wykorzystano stupy o przekrojach od 400x500 mm do
800x800 mm i wysokosci do 15 m, o masie do 27 ton.
Montaz hali realizowano przy uzyciu dwdch zurawi samo-
jezdnych o udzwigu 90 ton.

Fot. 19. Pentair Dzierzoniow

Pentair Dzierzoniow Konstrukcja  prefabrykowana sprezona
z zastosowaniem dzwigaréw dwuspado-
wych typu IVH opartych na stupach zel-
betowych i sprezonych oraz czesciowo na
belkach wymiennych typu IK. Stupy utwier-
dzone zostaty w stopach zelbetowych pta-
skich za pomoca iniekcji wytykow.

Podstawowe dane liczhowe:
- rozpieto$¢ dzwigaréw : 25 m
- siatka stupow: 25 mx 7mi 14 m
- powierzchnia obiektu: 30 000 m?

Fot. 16.

Stupy montowane na taczniki stupowe skrecane,
z przeniesieniem sit poziomych (od uderzenia)
wbetonowanym trzpieniem stalowym

i

SRy Michelin Olsztyn
| Konstrukcja prefabrykowana sprezona z zastosowa-
AR N niem dzwigaréw dwuspadowych typu IVH opartych
na stupach zelbetowych oraz czesciowo na belkach
wymiennych typu IK. Stupy zostaty utwierdzone
w stopach zelbetowych ptaskich za pomoca iniekcji

wytykow.

I . Podstawowe dane liczhowe:
- rozpietos¢ dzwigaréw : 42,74 m
- siatka stupdw: 42,74 mx 6 mi12m

Fot. 18. " y 7 - powierzchnia obiektu: 23 000 m?
- a)i b) Obiekt produkcyjny w Polanowie
Fot. 17. I e = Fot. 20.
Nocny montaz ptyt stropowych TT (a) oraz par- P— - Michelin Olsztyn
king nad peronami - stan surowy. Stropy kanato- S
we HC 500 o rozpietosci 16,45 m (b)

JERRLENE T e
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Hala produkcyjna Stargard Szczecinski

Konstrukcja prefabrykowana sprezona z zastosowaniem

dzwigaréw dwuspadowych typu IVH opartych na stupach Zel-

betowych. Stupy zostaty utwierdzone w stopach zelbetowych Fot. 23.

ptaskich za pomoca iniekcji wytykow. Hala produkcyjna
Stargard Szczecinski

Podstawowe dane liczbowe:

- rozpietos¢ dzwigarow : 27 mi 35m
- siatka stupow: 27 mx 9 moraz35mx8m
- powierzchnia obiektu: 110 000 m?

Fot. 21. DS. Smith Kutno
DS. Smith Kutno Konstrukcja prefabrykowana sprezona z zastosowaniem dzwigaréw dwuspadowych typu [VH

opartych na stupach zelbetowych oraz czesciowo na belkach wymiennych typu IK. Stupy zostaty
utwierdzone w stopach zelbetowych ptaskich za pomoca iniekcji wytykow.

Podstawowe dane liczhowe:

- rozpieto$¢ dzwigardw : 25 m

- siatka stupdw: 25 m x 14 m

- powierzchnia obiektu: 27 000 m?

Galeria Handlowa PLAZA z parkingiem wielo-

LIDL Legnica poziomowym w Toruniu.
Konstrukcja prefabrykowana sprezona Konstrukcja prefabrykowana zelbetowa i spre-
z zastosowaniem dzwigaréw dwuspa- zona z zastosowaniem belek typu RR oraz stro-
dowych typu | oraz INS opartych na pow kanatowych sprezonych SP, opartych na
stupach zelbetowych oraz czesciowo stupach wielokondygnacyjnych wspornikowych
na belkach wymiennych typu I. Stupy
zostaty utwierdzone w stopach zelbeto- Podstawowe dane liczbhowe:
wych ptaskich za pomoca iniekcji wyty- - rozpietosc¢ stropdw galerii: 8 - 9 m
kow. - siatka stupow galerii: 8-9mx75-9m

- iloé¢ kondygnaciji galerii: 2
Podstawowe dane liczhowe: - powierzchnia stropéw galerii: 40 000 m?
- rozpieto$¢ dzwigaréw : 28 m i 30 m - rozpietosc¢ stropdw parkingu: 16 m
- siatka stupow: 28 mi30mx6mil12m - siatka stupow parkingu: 8 mx 16 m
- powierzchnia obiektu: 37 000 m? - iloé¢ kondygnacji parkingu: 5

- powierzchnia stropéw parkingu: 17 000 m?

Fot. 24.
Galeria Handlowa PLAZA

z parkingiem wielopoziomowym
w Toruniu

Fot. 22,
LIDL Legnica
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Kompleks budynkow Biurowych Biznes Gar-
den w Poznaniu

Konstrukcja prefabrykowana zelbetowa i spre-
zona z zastosowaniem belek typu RR oraz stro-
pow kanatowych sprezonych SP opartych na
stupach wielokondygnacyjnych wspornikowych

Podstawowe dane liczhowe:

- rozpietos¢ stropow: 8 - 13 m

- siatka stupow: 8 mx8 moraz8 mx 11-13m
- powierzchnia stropéw: 61000 m?

Fot. 25.

Kompleks budynkow
Biurowych Biznes
Garden w Poznaniu

Konstrukcja wsporcza ptaszcza chtodni kominowej
w Kozienicach i w Opolu

Prefabrykowane elementy pretowe znajduja réwniez za-
stosowanie przy realizacji obiektéw charakterystycznych
dla konstrukcji powtokowych. Wydawatoby sie, ze trudno
pogodzi¢ na ogot prostoliniowe prefabrykaty zelbetowe
np. z ksztattem hiperboloidy obrotowej. Jednak, przy bu-
dowie nowego bloku energetycznego w elektrowni Ko-
zienice, pojawita sie koncepcja wykonania dolnej czesci
ptaszcza chtodni kominowej w technologii prefabrykowa-
nej. Takie rozwiazanie umozliwito swobodne ksztattowa-
nie urzadzen technologicznych a nawet catych budynkéw
w obrebie ptaszcza chtodni, co jest praktycznie niemozLli-
we w przypadku konstrukcji powtokowej.

Chtodnia kominowa w Kozienicach osiagneta docelowa
wysokos¢ 185,1 metra i jest najwyzsza tego typu kon-
strukcja w Europie. Jej Srednica u podstawy liczy 146 me-
trow. To wtasnie w tym miejscu zostata wykonana kon-
strukcja sktadajaca sie z 44 stupdw zwienczonych taka
sama iloscia belek. Po zmontowaniu takiego podparcia
mozna byto ruszy¢ z budowa ptaszcza chtodni wznoszo-
nego metoda slizgowa.

‘#ﬂ' __1i.“§; J;isl-u—- g
— I

Budowa cienkosciennego ptasz-
cza chtodni na prefabrykowanej
konstrukcji wsporczej

Fot. 27.
Konstrukcja wsporcza
chtodni kominowej
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Budowa Piekarni PL2 w Strzegomiu
Dwukondygnacyjna  konstrukcja stupowo-ry-
glowa wykonywana z prefabrykowanych ele-
mentéw pretowych. Stateczno$¢ budynku zo-
stata zapewniona poprzez prefabrykowane
Sciany zelbetowe, petniace jednoczesnie role
przegréod ogniowych. Wysoka odpornosé ognio-
wa konstrukcji zelbetowej jest szczegdlnie
przydatna w obiektach, w ktérych wystepuje
zagrozenie pozarowe. Przyktadem moze byc
piekarnia zbudowana w Strzegomiu, charakte-
ryzujaca sie wysoka wydajnoscia produkcyjna,
a tym samym stanowiaca potencjalne zrédto du-
zego obciazenia ogniowego.

Parking w Tarnowie R
Trzykondygnacyjny obiekt oferujacy 340 miejsc parkin-
gowych zrealizowany zostat na wiosne 2015. Konstrukcja
obiektu zostata zaprojektowana jako stupowo-ryglowa,
ze stropami z ptyt TT. Powierzchnia parkingu wyniosta
5300 m?, natomiast taczna powierzchnia uzytkowa wy-
niosta 9135 m?. Prefabrykowana konstrukcja nosna obej-
mowata stupy, belki, sprezone ptyty TT, sprezone ptyty
stropowe typu filigran, podwaliny oraz Sciany. Czas mon-
tazu obiektu wyniost 1 miesiac.

Fot. 30.
Parking w Tarnowie

Rys. 28.
Budowa Piekarni
PL2 w Strzegomiu

Kronospan

Hala produkcyjna ma  powierzchnie
3,5 ha. Prace budowlane przebiegaty
w okresie od lipca do pazdziernika
2014. W realizacji wykorzystano prefa-
brykowane elementy stupéw, podwalin,
écian, belek i dZzwigardw sprezonych
oraz ptyt kanatowe HC.

=/ I\

i

Fot. 29.
Hala produkcyjna Kronospan
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Centrum produkcyjno-logistyczne

w Strykowie

Centrum Produkcyjno-Logistyczne Sandoz
wStrykowie zostato zrealizowanejako obiekt
w konstrukcji stupowo-ryglowej ze stropa-
mi TT i monolitycznymi klatkami schodo-
wymi. Powierzchnia obiektu wyniosta okoto
14 000 m? Prefabrykowana konstruk-
cja obiektu sktadata sie ze stupow, be-
lek sprezonych, ptyt TT oraz podwalin
i biegéw schodowych. Obiekt zostat zreali-
zowany w okresie od sierpnia do listopada
2013.

Biurowiec Kapelanka w Krakowie
Obiekt biurowy sktadajacy sie
z dwdch budynkéw zrealizowano
w  konstrukcji  stupowo-ryglowej,
z wykorzystaniem stropow z ptyt
kanatowych HC. Wykorzystano na-
stepujace elementy prefabrykowa-
ne: stupy, belki, ptyty kanatowe HC
oraz biegi schodowe i spoczniki. Po-
wierzchnia biurowa wyniosta okoto
30000 m?. Realizacja obiektu miata
miejsce w okresie od maja 2013 do
stycznia 2014, a obiekt uzyskat certy-
fikat LEED Gold.

Fot. 33.
Fot. 31. Realizacja biurowca
Centrum produkcyjno-logistyczne Kapelanka

Rozbudowa Zaktadu produkcji ha-
mulcow Bosch we Wroctawiu

Montaz hali zaktadu Bosch we Wro-
ctawiu zostat zrealizowany w okresie
zimowym i wyniost kilka miesiecy.

i 4

W konstrukcji nosnej wykorzystano
prefabrykowane stupy i dzwigary.

LR TS
—rT T
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produkcyjnej w warunkach

zimowych
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Hala magazynowo-produkcyjna w Krepicach

Konstrukcja prefabrykowana obiektu wykonana zostata z zastosowaniem Fot. 34.
dzwigaréw sprezonych, a dach wykonano w konstrukcji bezptatwiowej, bez Montaz stupow Il etapu inwe-
stezen. Siatka stupéw miata rozstaw 7,5 x 18 m. Rozwiazania konstrukcyjne stycji (a), oparcie dzwigarow
hali umozliwiaty rozbudowe zaréwno w kierunku poprzecznym, jak i podtuz- na istniejacych stupach, stupy Whnetrzom czesci biurowo-socjalnej nadano industrialny charakter, dzieki niewykon- Fot. 35.
nym, co z powodzeniem zostato wykorzystane w drugim etapie inwestycji. sciany szczytowej z mozliwo- czonej, a zarazem estetycznej powierzchni betonowej ($ciany prefabrykowane, stropy Betonowe powierzchnie
Zwigkszenie powierzchni uzytkowej mozliwe jest réwniez wewnatrz hali- $cia demontazu w przypadku typu filigran). w czesci biurowej hali
przewidziano mufowe kotwy fundamentowe w poziomie posadzki do ewen- dalszej rozbudowy (b) Fasade budynku wykonano z zelbetowych, prefabrykowanych $cian ostonowych z be- (a), fasada z ptyt
tualnego zamocowania stupdw antresoli. tonu architektonicznego, uzyskanego poprzez zastosowanie matryc fakturowych do Z betonu

betonu. architektonicznego(b)
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WYKAZ NORM

—_

. PN-EN 13225:2004+AC:2006 PREFABRYKATY Z BETONU- Pretowe elementy konstrukcyjne
. PN-EN 1168:2005+A3:2011 PREFABRYKATY Z BETONU- Ptyty kanatowe

. PN-EN 13224:2011 PREFABRYKATY Z BETONU- Zebrowe elementy stropowe
. PN-EN 14843:2007 PREFABRYKOWANE ELELMENTY Z BETONU- Schody

. PN-EN 14992:2007+A1:2012 PREFABRYKATY Z BETONU- Elementy $cian

. PN-EN 14991:2009 PREFABRYKATY Z BETONU- Elementy fundamentéw

. PN-EN 15050:2007+A1:2012 PREFABRYKATY Z BETONU- Elementy mostéw

NV 00 N o o~ LN

. PN-EN 12843:2004 PREFABRYKATY BETONOWE- Maszty i stupy

—_
o

. PN-EN 1990 EUROKOD 0 : Podstawy projektowania konstrukgji

11. PN-EN 1991 EUROKOD 1: Oddziatywanie na konstrukcje

12. PN-EN 1992 EUROKOD 2: Projektowanie konstrukcji z betonu

13. PN-EN 1994 EUROKOD 4: Projektowanie konstrukcji stalowo-betonowych

14. PN-EN 206: 2014-04 BETON- Wymagania , wtasciwosci , produkcja i zgodnos¢

15. PN-EN 13369 Wspélne wymagania dla prefabrykatow

15. PN-EN 13670 Wykonywanie konstrukcji betonowych

16. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkdw technicznych,

jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie

W opracowaniu wykorzystane zostaty materiaty zrodtowe firm:
* BETARD Sp. z 0.0.

* COMFORT S.A.

* CONSOLIS Polska Sp. z 0.0.

* CHRYSO Polska Sp. z 0.0.

* ERGON POLAND Sp. z 0.0.

* FABET S.A. Przedsiebiorstwo Elementéw Budowlanych

* FABUD Wytwdrnia Konstrukcji Betonowych S.A.

* GRALBET Sp. z 0.0. Przedsiebiorstwo Produkcyjno-Handlowe

* JORDAHL & PFEIFER Technika Budowlana Sp. z 0.0.

* KONBET Poznan Spétka z o. o. Sp.k.

* PEKABEX BET S.A.

* PRECON Polska Sp. z o.0.

* PREFABET-BIALE - BLOTA S.A. Przedsiebiorstwo Przemystu Betonow
* SIBET S.A. Przedsiebiorstwo Produkcji Betonow

Bpg
PARTNERZY SvP B

. PN-EN 13747:2005+A2:2010 PREFABRYKATY Z BETONU-Ptyty stropowe do zespolonych systemow stropowych
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Z recenzji Prof. dr hab. inz. Andrzeja Cholewickiego:

.Podjeta przez Stowarzyszenie Producentéw Betondw inicjatywa jest niezwykle cenna, bowiem w Polsce od
kilku lat nie ukazata sie obszerniejsza publikacja ksiazkowa poswiecona prefabrykacji. Zapotrzebowanie na
taka pozycje jest bardzo duze. Obserwacja rozwoju sytuacji w przodujacych technologicznie krajach Europy
wskazuje, ze udziat prefabrykacji w rynku budowlanym stale rosnie. Opiniowana publikacja wypetnia luke
informacyjna.

Atutem publikacji jest fakt, ze zespot autorski stanowia niemal wytacznie specjalisci osadzeni, na co dzien

w przemysle, ich widzenie problematyki to rzeczywistos¢ poparta praktyka.

Czy Zeszyt nr 2 rozwija trzy nadrzedne hasta postawione w odniesieniu do wspotczesnej prefabrykacji to jest:
jakos¢, trwatosc, roznorodnosc¢? W moim przekonaniu odpowiedz jest twierdzaca.

W-Polsce m:ins wskutek ktopotow: z prefabrykacja‘duzych rozpietosci, w tym konstrukcji sprezonych, ktore
wystapity"w'drtgie] potowie XX wieku odwrécono sie do prefabrykacji konstrukcjigszkieletowych a szezegolnie
wtasnie tyeh sprezqmych. Byt foyoczywistyjbtad, ktory teraz Wspolnymi sitami naprawiamy, miedzy inpymi
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propagujac takie publikacje jak'ten Zeszyt 2. Czesc 2°

ProfidrhabXinzFAndrzej Cholewicki

Stowarzyszenie Producentow Betonow
02-829 Warszawa, ul. Maczenskiego 2
tel. 022 643-64-79, fax 022 643-78-41
WWW.s-p-b.pl; e-mail:biuro@s-p-b.pl

LSl [ 1] | ]]

* i

f—l""‘_ " E
e
- :

T —

Sktad i druk Art Styl
www.artstyl-reklama.com.pl




