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MODELE MECHANIZACJ1 KOMPLEKSOWEJ ROBOT ETAPU WYJSCIOWEGO
W METODZIE PODNOSZENIA PRZEKRYC PP

Streszczenie. Referat ujmuje ogolne problemy mechanizacji  kom-

pleksowej tzw. wstepnego etapu realizacji robot budowlanych w meto-
dzie podnoszenia przekry¢ (PP). W pierwszym rzedzie okreslono meto-
de z punktu widzenia mechanizacji robot, podkreslajac te  procesy,
ktére musza by¢ wykonane przed zasadniczym procesem, jakim jest pro-
ces podnoszenia przekryc.
Nastepnie okreslono_sposoby projektowania robdt w mysl zasad mecha-
nizacji kompleksowell'(,wskazujqc na istniejgce sprezenie zwrotne mie-
dzy mechanizacjg wykonawstwa a projektowaniem architektoniczno-kon-
strukcyjnym.

Wprowadzenie

Prace naukowo-badawcze zwigzane z metoda PP prowadzone sa w Instytucie
Technologii i Organizacji Budownictwa Politechniki Slaskiej od roku 1963.
W roku 1972 rozpoczat sie etap prac w skali poktechnicznej i prototypowej,
zas$ obecnie Instytut Kkieruje pracami wdrozeniowymi metody na  obiektach
reprezentujacych rézne rodzaje budownictwa., jakozesp0+ obiektéw handlowo-
ustugowych w Opolu (przestrzehn zabudowy 21600 m ), przebudowa budynku ko-
thowni przemystowej na magazyn wyrobow w Bielsku-Biatej (przestrzen zabu-
dowy - 9300 m") oraz budynek biura projektéw w Gliwicach.

W wyniku wieloletnich prac badawczych, a ostatnio projektowych,w oSrod-
ku gliwickim uzyskano szereg rezultatow, ktore gwarantujg, ze w ewentual-
nym szerszym zastosowaniu metody ustrzeze sie tych bteddéw i niedopracowan,
ktérymi obcigzona jest wiekszo$¢ obecnie stosowanych systemow i technolo-
gii budowania.

Ponizej zawarto niektore wyniki prac, gidéwnie o charakterze technolo-
giczno-organizacyjnym, ktére z jednej strony identyfikujg omawiang metode
na tle wspétczesnego krajowego budownictwa, z drugiej strony stanowig wy-
tyczne projektowania, procesow zgodnie z zasada mechanizacji kompleksowej
w odniesieniu do robét etapu przedmontazowego, ktory nazwano etapem wyj-
Sciowym poprzedzajgcym etap podnoszenia przekry¢ i etap wykoncze-
niowy.

Nalezy zwréci¢ uwage na swoiste sprzezenie zwrotne pomiedzy mechaniza-
cja kompleksowag wykonawstwa, rébét, a rozwigzaniem architektoniczno-kon-
strukcyjnym, ktére naszym zdaniem jednoznacznie sugeruje postulat projek-
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towania konstrukcyjnego z uwzglednieniem zalecen wynikajacych z mechani-
zacji kompleksowej wykonawstwa, a nie dopasowywanie form mechanizacji ro-
bot do istniejacego juz projektu.

1. Istota metody podnoszenia przekryé PP

Metoda PP jest metodg realizacji ustrojow szkieletowych stupowo-plyto-
wych dostosowanych do réznych funkcji, roznych rzutéw w réznych warunkach
terenowych. Plyty, ruszty badz stropy kasetonowe o wielkosci sekcji lub
catego obiektu wykonuje sie sposobem wielowarstwowym na poziomie  terenu
Iub stropie piwnic, a nastepnie podnosi sie je za pomocg mechanicznych ze-
spotowych urzadzen podnosnych zamocowanych na pierwszym z  podnoszonych
przekry¢. Urzadzenia podnosne podwieszane sa sukcesywnie na réznych  po-
ziomach stalowych lub zelbetowych stupdéw, stanowigcych pionowe elementy
konstrukcji nosnej. Podwieszanie to odoywa, sie za posrednictwem ramek o-
partych na trzpieniach wprowadzanych w stup 1 pary gwintowanych ciegien
przechodzacych przez podnosniki Srubowe. Para. podnosnikéw sSrubowych przy-
twierdzona jest do pierwszej plyty przy kazdym ze shupbébw. Centralny naped
podnosnikéw lub ich centralne sterowanie umozliwia pdynng i réwnomierng
prace wszystkich podnosnikow, przejawiajacg sie rownomiernym  dzwiganiem
podwieszonej struktury. Hie omawiajac tu szczeg6towiej zagadnien przebie-
gu podnoszenia, i pracy urzadzen podnosnych, odsykamy zainteresowanych do
niektérych publikacji z tego zakresu D L [2], [3]1, [4]-

2. Technologiczna, prezentacja metody - podziat na etapy realizacyjne

Metoda. PP powstata na gruncie okreslonego poziomu technicznego budow-
nictwa i zawiera, szereg procesow nowych i1 nietypowych oraz  przewazajaca
liczbe procesow tradycyjnych i typowych.

Pracochtonnos¢, czasochtonnos¢, stopien mechanizacji procesow, w koncu
zakres obecnego przygotowania, przecietnego przedsiebiorstwa do podjecia
prac w ramach metody PP zdecydowanie roézni sie w pewnych etapach wznosze-
nia obiektu.

Biorac pod uwage powyzsze kryteria, niezaleznie od charakteru wznoszo-
nego obiektu, caloksztalt prac zwigzanych z realizacja zawiera, sie zawsze
w trzech wyraznych etapach, ktorych nastepstwo czasowe ilustruje rys. 1.

Rys. 1. Etapy realizacji obiektu metoda PP
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Stap wyj Sciowy jest etapem najbardziej 'tradycyjnym" z punk-
tu widzenia asortymentu i1 przebiegu robot. Posiada on ceche szerokiego ve-.
riantowania. wykonawstwa robdot w zaleznosci od wielkosci obiektu, ksztaktu
jego rzutu poziomego, liczby kondygnacji, warunkéw topograficznych i lo-
kalizacyjnych obiektu oraz przewidywanych warunkéw atmosferycznych w okre-
sie przebiegu prac.

Ponadto w ramach ustalonych warunkéw w odniesieniu do konkretnego o-
biektu mozna tworzy¢ rozwigzania alternatywne, uwzgledniajace mozliwosci
wykonawcy, badz w oparciu o analizy techniczno-ekonomiczne proponowac¢ roz-
wigzania optymalne.

Etap podnoszenia jest jedynym specyficznym procesem cha-
rakterystycznym dla omawianej metody, cechujacym sie statoscig zasobéw i
kolejnoscig czynnosci technologicznych. Omawiany etap jest zdeterminowany
technicznym rozwigzaniem urzadzen podnosnych, natomiast nie maja tu y/ply-
wu warunki wymienione w etapie wyjsciowym. Etap podnoszenia, rozpoczyna sie
montazem urzadzen podnosnych na obiekcie, konczy sie ich demontazem po
podniesieniu ostatniego przekrycia na przewidziany poziom, czyli wykona-
niem konstrukcji w stanie surowym.

Etap ostatni —~-wy konczeniowy jest znow etapem tradycyj-
nym w zrozumieniu robdt wykonczeniowych,charakterystycznych dla budownic-
ta, szkieletowego.

Nalezy wspomnie¢, ze metoda PP posiada caty szereg potencjalnych mozli-
wosci znacznego zredukowania, robot wykonczeniowych lub wykonywania ich w
korzystniejszych warunkach (lokowanie instalacji w monolitycznych phytach,
mozliwosS¢ montazu Scian wewnetrznych i ostonowych ra. poziomie terenu,zna-
czna dokkadnos¢ w wykonaniu stanu surowego, transport materiatow wykoncze-
niowych na podnoszonych pkytach itp.). W zaleznosci od rozwigzania pra-
cochtonnos¢ robdot wykonczeniowych w odniesieniu do tradycyjnego szkieletu
moze ulec zmniejszeniu od 10 do 5015.

Z catym naciskiem mozna stwierdzi¢, ze metoda PP w zadnym przypadku nie
zwieksza, zakresu i pracochdonnosci robot wykonczeniowych.

3. Charakterystyka robot etapu wyjsciowego

Ujmujac lapidarnie, przez etap wyjsciowy rozumie sie caloksztatt pro-
cesow realizacyjnych,warunkujgcych rozpoczecie podnoszenia plyt przekryc¢
(etap podnoszenia przekryc).

W zakres etapu wyjsciowego wchodza:

- roboty ziemne,

- roboty fundamentowe,

- roboty murowe stanu zerowego,

- roboty betonowe stanu zerowego,

- montaz prefabrykowanych stupéw konstrukcji nosnej,
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- roboty instalacyjne (doprowadzenia, do piondw),

- izolacje,

- wykonanie podtozy pod posadzKi,

- wykonanie plyt przekry¢ w stosie na poziomie wyjSciowym.

Jak wida¢ z powyzszego zestawienia, wymienione roboty sprowadzajga sie
do wykonania proceséw najogélniej zwanych tradycyjnymi, ktére moga by¢ re-
alizowane za pomoca typowych dla. przedsiebiorstwa ogélnobudowlanego zaso-
béw.

Jedyne zréznicowanie to pewne wyzsze standardy jakosciowe w zakresie
wykonania i montazu stupdw, przygotowania podtoza pod prefabrykacje phyt
i wysoka jakos¢ warstwowego wykonania plyt przekry¢. Dalszej analizie pod-
dane zostang te wkasnie procesy zhozone. Ich schemat technologiczny dla
obiektu niepodpiwniczonego przedstawiono na rys. 2.

W konstrukcjach stupowo-pltytowych dostosowanych do metody PP moga byc¢
zastosowane stupy stalowe lub zelbetowe. W odniesieniu do tych ostatnich
zwieksza, sie wymagania doktadnosciowe w fazie ich wykonania w zakresie
Jednokierunkowosci bdeddw produkcyjnych wszystkich stupdéw danej sekcji o-
hiektu, a #gcznie ze shupami stalowymi w zakresie jednokierunkowosci od-
chytek montazowych w pionowym usytuowaniu shupa. Wielkos¢  dopuszczalnej
odchydki pionowosci ustawienia shupa narzuca konstrukcja koknierzy plyt
okalajacych stupy i1 waha sie w granicach 5-10 mm.

Podtoze pod plyty stropowe wykonywane metodg wielowarstwowg moze stano-
wi¢ strop piwnic lub podsypka, z zuzla lub piasku w obiektach niepodpiwni-
czonych. Obowigzujg tu wysokie wymagania w zakresie poziomosci wykonania
jak 1 gltadkosci gornej powierzchni, ktéra™w przypadku podfoza z materia -
46w sypkich,uzyskuje sie droga wykonania odpowiednio gladkiej warstwy star
bilizujacej. Wielkos¢ dopuszczalnej odchydki od plaszczyzny poziomej na
ddugosci phyty nie powinna przekracza¢ 5 mm.

Wysokg jakos¢ w wielowarstwowej prefabrykacji phyt wykonywanych bezpo-
Srednio pod miejscem ich wbudowania uzyskuje sie poprzez:

- wysoka jakos¢ technologiczng konstrukcji deskowarn obwodowych,

- stosowanie specjalnie dobranych pod wzgledem charakterystyki powierzch-
niowej materiatéw plrzeciwprzyczepnosciowych,

- odpowiedniag jakos¢ masy betonowej,

- racjonalne sposoby transportu i ukdadania masy betonowej oraz

- szczegolnie poprawnie przeprowadzone zageszczenie betonu phlyt i1 wykon-
czenie ich goérnych powierzchni.

4. Aspekt organizacyjny rozwigzan technologicznych

Procesy realizacyjne etapu wyjsciowego w ujeciu elementarnym ilustruje
siatka, technologiczna przedstawiona na rys. 3a. Jej analiza, wykazuje, ze
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Rys. 2. Zestawienie procesow etapu wyjsciowego
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cigglos¢ pracy brygad uzyskuje sie dopiero przy czterech dziatkach (seg-
mentach) obiektu»z. uzyciem czterech kompletéow deskowari obwodowych.

Ustalenie to potwierdza podstawowy warunek organizacji procesow metodag
pracy réwnomiernej:

tt
N> nb +
gdzies
nf - liczba brygad,
N - liczba niezbednych-kompletéw deskowan,
r - rytm,

tpt - czas przerwy technologicznej,
przy zatozeniu, ze r = tpt i pracy 3 brygad specjalizowanych.

Taka sytuacja jest organizacyjnie wysoce niekorzystna, poniewaz praco-
chfonnosci poszczegolnych brygad, jak wykazata to praktyka, sa powaznie
zréznicowane.

Istotng poprawe sytuacji uzyskujemy organizujac brygade kompleksowg,
wykorzystujac warunki technologiczne umozliwiajace scalenie proceséw de-
skowania i zbrojenia. llustruje to rys. 3b i warunek:

tb+V = +td

Prowadzi to do uzyskania ciggltosci pracy juz w przypadku dwéch komple-
téw deskowan i dwoch segmentéw obiektu.

Z rozeznania technologicznego procesow wynika, ze najwiekszag praco-
chtonnoscig charakteryzuje sie montaz zbrojenia phkyt. W zwigazku z tym war-
tos¢ rytmu rowna polowie wartosci czasu wykonania pojedynczej plyty jest
funkcjg rozwigzania mechanizacji kompleksowej montazu zbrojenia i desko-
wan obwodowych.

5. Mechanizacja kompleksowa, etapu wyjsciowego

Tworzenie mechanizacji kompleksowej w odniesieniu do metody PP ma za-
pewni¢ w konkretnych warunkach realizacyjnych najbardziej wkasciwy dobor
maszyn 1 najekonomiczniejsze metody realizacji zadan. Dziakanie to uta-
twia w powaznym stopniu jednorodnos¢ technologiczna wystepujacych tu pro-
cesOw, utrudnia natomiast szeroka uniwersalnos¢ zastosowan metody w sen-
sie rodzajow wznoszonych obiektow jak i ich lokalizacji. Nie uda sie za-
tem unikng¢ wariantowania rozwigzan,

W nawigzaniu do robot wymienionych w p. 3 i uwidocznionych na rys. 2,
og6lnie znane sg zasady i zasoby mechanizacji kompleksowej proceséw tran-
sportu i montazu stupow oraz wykonywania podiozy.Pozostaje ustalenie wy-
konawstwa phyt przekryc.
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A. Deskowanie obwodowe

Wymagania w odniesieniu do jakosci a zwkaszcza czasochtonnosci wykona-
nia plyt doprowadzity do zaprojektowania specjalnych, charakteryzujacych
sie odpowiedniag jakoscig technologiczng,deskowann obwodowych, ktérych kon-
cepcje ilustruje rys. 4.

Tak zaprojektowane deskowanie zapewnia:

- wielokrotnos$¢ i1 uniwersalnosé¢ zastosowania,

- przeniesienie poziomych sit parcia wibrowanego betonu,

- przeniesienie pionowych sit od poruszajgcego sie po deskowaniu liniatu
wibracyjnego,

- regulacje poziomosci z dok#adnoscia i1 1 mm,

- likwidacje przyczepnosci betonu,

- duzg szybkos¢ montazu, demontazu jak 1 zmiany poziomu.

B. Warstwy rozdzielczo-przeciwprzyczepnosciowe

Warstwowe formowanie phyt stropowych wymaga okreslonych  zabezpieczen
przeciwprzyczepnosciowych pomiedzy wykonywanymi phytami jak i miedzy phy-
tg a deskowaniem obwodowym. Uzyskanie pozadanego efektu antyadhezyjnego
mozliwe jest poprzez zastosowanie specjalnych warstw rozdzielczo-przeciw-
przyczepnosciowych. Warstwy te muszg spekniac¢ caly szereg okreslonych wy-
mogéw technicznych i technologicznych, ktdérych tu nie wymienia, sie, nad-
mieniajac tylko, ze prowadzg one do stosowania w praktyce powlok natry-
skiwanych na ptyty (emulsje, preparaty), ukkadanych w formie przekkadek
(blacha, phyty spilsnione) i rozscielanych (folie z tworzyw sztucznych).

Z pozycji wykonawstwa, zdecydowanie najkorzystniejsze sa folie, ktérych
rozscielanie jest proste a przede wszystkim szybkie, zabezpieczajg one po-
nadto deskowania obwodowe i znakomicie polepszaja warunki dojrzewania, be-
tonu oraz przyspieszaja przyrost jego wytrzymatosci. Mechanizacja tego pro-
cesu bykaby nieuzasadniona, -

C. Y/ykonanie 1 montaz zbrojenia.

Produkcja, 1 montaz zbrojenia- phtyt w metodzie PP nie odbiega w ogélnym
zarysie od robot zbrojarskich w konstrukcjach monolitycznych z ta roéznica,
ze stworzone sag warunki dla peklnej prefabrykacji tych robot ze wzgledu na
phytowy charakter elementéw i powtarzalnos¢ wymiarowo-ksztaktowg poszcze-
golnych pol miedzystupowych. Umozliwia to projektowanie zbrojenia, w for-
mie zgrzewanych szkieletéw siatkowych,montowanych z niewielkim nak#adem
cza.su w deskowaniu obwodowym zgodnie z technologicznym schematem blokowym
wg rys. 5.
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Rys. 4. Koncepcja deskowarn obwodowych

a - zasada_deskowan obwodowych, b - wariant_z mozliwoScig mocowania, prze-
noszenia sit na teren, c - wariant bez mozliwosci przenoszenia, sit na te-
ren
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Rzecz jasna,w sytuacji uzasadnionej szczegolnie lokalizacja obiektu nie
wyklucza sie mozliwosci produkcji zbrojenia ra. placu budowy.

Rys. 5. Schemat blokowy robdt zbrojarskich

D. Betonowanie, zageszczeniel wykonczenie powierzchni phyt

Jakos¢ betonu i konieczna duza szybkos¢ betonowania plyt przykry¢é wy-
magaja odpowiedniej technologii jego produkcji. Najbardziej wskazane jest
tu duze centralne betonownie,obstugujgce budowe za posSrednictwem mieszal-
nikéw samochodowych jako Srodkéw transportu dalekiego (Jak na rys. 6).

Rys. 6. Srodki mechanizacji kompleksowej w robotach betonowych etapu wyj-
Sciowego w metodzie PP

Na odlegkych placach budéw mozna organizowa¢ indywidualne wezty betoniar-
skie z transportem bliskim,dostosowanym do wydajnosci wezla..

W przypadku mozliwosci zapewnienia duzych dostaw betonu szczegdlnie ko-
rzystnym rozwigzaniem transportu bliskiego sg wysiegnikowe pompy do beto-
nu, eliminujgce koniecznos¢ budowy pomostéw i reczne rozprowadzanie beto-
nu.

Zageszczanie betonu winno by¢ prowadzone odpowiednimi wibratorami do-
stosowanymi do grubosci plyty. Najkorzystniejsze sg tu linialy wibracyjne,
ktore dodatkowo wyréwnuja gorng powierzchnie phyt.

Godny szczeg6lnego polecenia jest szwedzki zestaw wykanczajacy TRIMIX,
umozliwiajacy zageszczanie, odpowietrzanie i wygltadzenie goérnej powierzch-
ni w pelni zmechanizowanymi sposobami .
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MGHEJIM KOMIUIEKCHOh MEXAHH3AUHH FABOT HIPERi.BAPHTEIIDHOrO 3TANIA
B nOJIBCKOM METOFIE H1OALEHA HIEPBPHTHIFT

Pe3kn e

EoKliaj; npeACTaBMei coboit oSmait 3aMbhiceji KOMiuieKCHoii MexaHH3aunn npeABa-
pHiejibHoro siana MeioAa noAieMa nepeKpHinii (nojibCKaa cacieMa M n) . B Haaajie
AOKjiaia oficyaAaeiCH ocHOBHaa aacTB BhuneynoMUHyioro MeTOfla (n n) C tonkn 3pe-
nhh ieXEOJtornn paSoi, 3aieM onpeAejiaBics npogeccu € yueioM MexaHH3amni, «ko-
Topue AgjiKHU ShiTt BunoliHeHu nepefl ochobn#im nponeccoM, T.e. npoueccoM noate-
Ma nepeKpHiHII,

B AOKJiaAe npeujiaraeica ocymeciBjieHHe cnocoCoB npoesinpoBaHHH padouax npo-

ueccoB, b KOTOpUX ochobh+im HBJIHETCH KOMnjieKCHaH MexaHH3anua BHiiojiHeHA pa-
60t .

MODELS OP THE COMPLEX MECHANIZATION IN THE INITIAL STAGE
OP THE LIFT SLAB METHOD

Summary

In the paper a general conception of complex mechanization of the ini—
;ial stage for the (Polish version) lift slab (PP) method has been pre-
sented.
First of all the lift slab method (PP) from technological point of view
was described.
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Then the author presented the problem of mechanization process which

ought to be performed before basic lift process. Then some designing me-

tods based on the complex mechanization were presented.

Peed - back beetwen complex mechanization of execution of work and archi-

tectural design of building structures in the initial stage of the mentio-
ned method has been emphasized by authors.



