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SYNCHRONIZACJA PROCESU ZBROJENIA Z PROCESAMI KCHTAIU PRZESTAWI»YCK URZA-
DZEN FORMUJACYCH ORAZ BETONOAANIA SONSTRUZCJI MONOLITYCZNYCH

Streszczenie, H pracy oméwiono synchronizacje procesu zbrojenia z
procesami montazu przestawnych urz-jazen formujacych i betonowania
podczas realizacji konstrukcji monolitycznych przez brygady komplek-
sowe. Przedstawiono dwa schematy poprawnej pracy oraz wzory umozli-
wiajgce ciagta prace zurawia. Podano wzory dla okreslania liczebnosci
zespotow montujgacych zbrojenie.

1. wstep i

Efektywnos¢ proceeu zbrojenia konstrukcji realizowanych na placu tuco-
wy rozpatrywa¢ mozna przy uwzglednieniu nastepujacych kryteriéw czasowych:
- wydajnosci i1 pracochfonnosci,

- czasu zaangazowania zurawia przy transporcie zbrojenia,

- wpdywu procesu zbrojenia na wydtuzanie pednego cyklu rotacji urzaizen
formujacych,

- ddugosci przerw pomiedzy ukonczeniem proceau montazu urzgdzen formuja-
cych, a rozpoczeciem procesu betonowania.

W literaturze krajowej problematyka prac zbrojarskich dotyczy najczes-
ciej albo zagadnien technologii proceséw przygotowania zbrojenia, albo
probleméw uprzemystowienia tych proceséw na zapleczu. Procesowi montazu
zbrojenia w konstrukcji poswieca sie jak dotad mniej uwagi.

2. kiensce procesu zbrojenia w pednym cyklu.formowania konstruksif
t -c-

Proces montazu zbrojenia w betonowym budownictwie monolitycznym pota-
czony jest najczesciej z procesem montazu zatapianych instalacji oraz
wktadek ksztattujgcych otwory w Scianach 1 w s"tropach, dgczny udziat
tych proceséw w pracochtonnosci formowania konstrukcji jest znaczny i
okreslany jest przyktadowo przez 3,Ciechanowskiego [I] na ok. 35£, a w
wydawnictwie francuskiej firmy Cutinord j§ na 25T35?» pracocntonnosci
robot.

H literaturze omawiajacej organizacje betonowego budownictwa meneli-*
tycznego brygadami branzowymi A_lyzewski [Z] , L.Rowinski [ i 5 i a.
Aatorski 07] , pracom zbrojarskim przyazielaja oddzielny czas. Poiczaa
realizacji dziatek roboczych nakkadanie sie procesow wpkywa¢ mo-e na

skrécenie czasu formowania dzialek.
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Betonowe budownictwo monolityczne, wykonywane metodami uprzemystowio-
nymi, umozliwia pedne realizacje w ciagu jednej zmiany, przez jedna bry-

powierzchni stropu (dacznie ze stupami i1 Scianami). 3 czasie tej jednej

zmiany, na zbrojenie takiej dzialki przeznaczy¢ mozna wtedy tylko okoto

3+5 godzin, podczas ktérych procesy zbrojenia naktadajg sie z procesami
montazu urzadzen formujacych, e czesciowo i1 betonowania. Taki system pra-

cy wymaga szczegotowego okreslenia powigzan procesu montazu zbrojenia i

instalacji zatapianych z pozostatymi procesami .

proces zbrojenia konstrukcji rozpatrywa¢ mozna w zaleznosci od potoze-
nia formoWanych elementéw. |1 tak:

- w przypadku formowania elementéw pionowych (Scian i stupow), proces ten
musi sie odbywai w trakcie montazu urzsdzen formujacych. Hadmierne jego
wydtuzanie wpdywa hamujgco na postep montazu urzadzen formujacych zamy-
kajacych sciany i shupy. Wydtuza sie tym samym czas uptywajagcy od roz-
poczecia montazuUrzsdzen formujacych ao zaiconczenia prac przygotowaw-
czych przed betonowaniem,

- w przypadku formowania elementéw poziomych (przede wszystkim pdyt stro-
powych), procesy zbrojenia, montazu instalacji i1 wkladek ksztattujgcych
otwory nie wpdywaja hamujgco na postep montazu urzsdzen formujacych.

i razie jednak nadmiernego wydtuzania czasu zbrojenia, opéznia sie u-
konczenie prac przygotowawczych przed betonowaniem,

5. Wspotpraca zespotu montujacego zbrojenie z zesnotami montujscymi
urzadzenia formujace i1 betonujacymi elementy konstrukcyjne

wspodprace zespotu montujgcego zbrojenie Scian i montaz instalacji za-
tapianych z zespotami montujgcymi i betonujgcymi tunelowe urzaazenia for-
mujace przedstawia rys.l. Gzaay montazu zbrojenia Scian i stropéw, zapew-
niajace ciggtos¢ pracy zurawia transportujgcego tunelowe urzadzenia for-
mujacej zbrojenie oraz mieszanke betonowg, okreslono na podstawie tego ry-
sunku zaleznosciami 1 (dla catego procesu zbrojenia i montazu instalacji
zatapianych), 2 (dla scian) i1 3 (dla stropow):

©

~zb.$ 3 "miufF” Mmol tun ¢ dm»l S.sz * ~M.zb.$ (2)
(©)

kusi by¢ przy tym spekniony warunek 4:
@)

tzb.l st ~ S.1 $+S.1 st
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Hys. 1. Synchronizacja procesu zbrojenia z procesami montazu
tunelowych urzadzen formujacych i betonowania.
fig. 1. The synchronization of the reinforcement process with
the processes of the tunel foraworks ana the concreting.
gdzie:
b - czas catego procesu zarojenia,
, - czas transportu zbrojenia Scian,
Lt.zb.$

czas zbrojenia Scian,
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t _ I .
t.7b_st czas transportu zbrojenia stropow.

tzb. st - czas zbrojenia stropow.

Azb 1 st~ Czas zbrojenia stropu nad jednym pomieszczeniem,

sa.u.f - czas montazu urzadzen formujacych dziatke robocza,

rai.l. tun czas_montazu tunelowych urzadzen formujgcych jedno pomiesz-

- czenie,

*« 1 &.s7 — ©CzZas montazu urzadzen formujgcych jedng Sciane szczytowa.

tm.zast - czas montazu zastawek Sciennych i stropowych,

th.$ czas betonowania Scian jeunej dziakki.

.l S - czas betonowania jednej Sciany.

H.st czas betonowania stropéw jednej dziakki,

tb.1 st - ¢Czas betonowania stropu nad jednym pomieszczeniem.

Wspodprace zespotu montujgcego zbrojenie Scian i instalacje zatapiane
z zespodami montujacymi i betonujacymi rozdzielcze urzadzenia formujace
przedstawia rys,2. Czasy montazu zbrojenia Scian i stropow, zapewniajace
zachowanie ciggtosci pracy zurawia transportujgcego rozczielcze urzadze-
nia formujace, zbrojenie oraz mieszanke betonowg, ozreslajga na poastawie,
tego rysunku zaleznosci 5 (dla scian) i1 6 (dla stropow):

+zb.$ “ tt.u.f,$ “ 2tt.u.f.i $ + tt.zb.$

tzb,st ~ "m.u.f.st “ 2*m.u.f.l st + H.st ” 2*b.l at * “t.zb.st
gdzie:

i, F m czas transportu I ustawienia _ urzadzen formujacych Sciany
* e *g (bez montazu) dziatki roboczej,

u f 1 4- csas transportu i ustawienia urzadzen formujacych jedno-
* e« * 3 stronnie jedna Sciane (bez montazu),

t - .- czas transportu i montazu urzadzeh formujacych stropy

m.u.i.st dziakki roboczej,

t ,~1i czas transportu i montazu urzadzeh formujacych strop nad
* ok x jednym pomieszczeniem,

4. JoPor liczebnosci zestotdéw montujacych zbrojenie konstrukcji .

Ka przebieg procesu zbrojenia wpdyw wywieraja przede wszystkim:

- masa i liczba potfabrykatéow zbrojenia oraz liczba zatapianych instala-
cji, liczona og6tem na 1 m? rzutu stropu lub oddzielnie na 1 m? scian
i lm stropu,

- wskaznik nasycenia rzutu stropu Scianami,

- stopien skomplikowania montowanych zbrojen i instalacji,

- stopien uprzemystowienia procesu przygotowania zbrojenia,

- wydajnosi zespotu roboczego okreslana jako pochodna wydajnosci indywi-
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Ib operacje kolejno$é operacji formowania $cian
1 transpcrt urzadzeh formujacych | 1 2 345 12324°%5
$ciany i 'tranuf.$ prawe lewe
2 iransport zbrojenia
{tranzb
3 zbrojenie $cian 1 2 3 5
*zb.§-
4 montaz i rektyfikacjo urzadzen b 2.3 45
«OThW d’.W .ui$.
5 betonowanie $cian 1 2345
*bet.§
Lp operacje kbtejno$¢ operacji formowania stropéw
1 transport i montaz urzapfeen 1 2 3 4
tonujacych ‘mort.ufst.
2 transport zbrojenia
{trans.zh
3 zbrojenie stropow 12 3 4
tzb.st

4 betonowanie stropoéw
lbet.st.

Synchronizacja procesu zbrojenia z procesami mon taiu
rozdzielczych urzadzen formujacych i betonowania.

The synchronization of the reinforcement procses with the
seperate for the walls and the floor slabs processes of the
formwork and the concreting.

iualnej zbrojarzy i liczebnosci zespotu,
tempo 1 organizacja robot na obiekcie.
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Zgodnie z rys. 1 i 2 oraz wzorami 2 15. eczas montazu zbro jenia w
Scianach powinien by¢ kréotszy od czasu montazu urzadzen formujacych.
Jest to podstawowy warunek synchronizacji obu tych proceséw oraz rdéwno-
czes$nie ciaglosci pracy zurawia. Wymagany sktad zespotu montujacego w
Scianach zbrojenie i instalacje zatapiane mozna okreslad za pomoca zalez-
nosci 7 18:
— dla tunelowych urzadzen formujacych:

Pzb.§ * t %)
tm.u.f ~ “m.l tun ” ™.l S.sz * ~t.zb.$§
- dla urzadzen rozdzielczych

) o ) (8)
~ou.f.s 7 2tt.u,l $ + ~Mozb.$

gdzie:

n - liczba pracownikéw w zespole,

Pzb § '* pracochtonnos¢ zbrojenia 1 m Scian,

L - ddugos¢ Scian dziakki roboczej .

Zgodnie zwzorami 3, 4 i 6 czas montazu zbrojenia stropow (przy sukce-
sywnym jego odbiorze) uzalezniony jest przede wszystkim od uzyskiwanego
tempa betonowania Scian i stropow. Wymagany skdad zespotu, montujacego
w stropach zbrojenie i instalacje zatapiane, zapewniajacego ciggla prace
zurawia 1 synchronizacje procesow zbrojenia i betonowania, okresla¢ mozna
za pomoca zaleznosci 9 1 10:

- dla tunelowych urzadzen formujacych:

Pzb.3t * ?
(th.s + H.st™* 2(tb.1 § + th.l st™+ Vl.s.sz +

FXCTDN A 9
+ m.zast + ~t.zb.st
- dla urzadzen rozdzielczych:
Pzb.st * F o)
m.u.f.st ~ 2”m.u,f.l st + "b.st ~ 2™b.1 st + “t.zb.st
gdzie:
Pzb st ~ Praoocrtonnos¢ zbrojenia stropéw,
F - powierzchnia stropow dziatki roboczej.

5. Czynniki umozliwiajagce zwiekszenie efektywnosci procesu zbrojenia
konstrukcji

Do czynnikéw warunkujacych usprawnienie procesow zbrojenia konstrukcji
zaliczy¢ nalezy miedzy innymi:
- poprawnos¢ i ekonomike wymiarowania konstrukcji w fazie projektu teeh-
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nicznego w zakresie doboru ilosciowego i jakosciowego stali zbrojenio-
wejy,

~ stosowanie przy montazu wkasciwie wymiarowo dobranych siatek rulonowych,

- stosowanie wkasciwych narzedzi do daczenia pretow i. siatek joraz montazu
podktadek dystansowych,

- wkasciwa organizacje pracy zespoddéw roboczych,

-skracanie czasu montazu zbrojenia na obiekcie przez przygotowywanie na
placu przyobiektowym scalonych siatek o duzych wymiarach wraz z elek-
tryczna instalacja zatapiana (np- na powierzchnie stropu lub dtugcsi
Sciany) 1 montaz ich za pomoca specjalnych zawiesi, ktorych przyktady
przedstawili L.Sowinski £6" oraz A.Skarzynski i j¢.Celinska £7]
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THE SYKCHROi111ZATIOH OF THE RSISFCRCSWBitT PROCESS WITH THE PROCESSES CP
THE FORMWORK AHD THE"CONCRETING IS THE MCxiOLIIHXC CCHCRSTE CON3TRUCT1CSS

Summary. The problem of the synchronization of the reinforcement pro-
cess with the processes of the formwcrk and the concreting on tne mono-
lithic concrete constructions is described. Schematic diagrams and the
formulas for the correct work for the complex teams and for the continu-
ous work of the cranes as so the formulas to calculate the Anantdty ox
the workers in the teams are given.
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