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Od Redakcji

Nr 6 naszego czasopisma zostaje poswiecony  zagadnieniom konstrukcji

wanych.

zelbetowych prefabryko-

W okresie 1950 roku mial miejsce u nas przelom w przedmiocie wprowadzenia i szerokiego 'zastoso-
wania w budownictwie przemystowym konstrukcji prefabrykowanych. Budowe pierwszych :hal przemy-
stowych o konstrukcji prefabrykowanej zaczeto w Polsce w 1949 roku w fabryce przy ul. Karolkowej
i w FSO na Zeraniu. W chwili obecnej posiadamy wybudowanych lub w budowie ponad 30 hal prefa-
brykowanych na 16 placach budéw wzgl. zakladach przemysltowych.

W zwia,zku z szybkim rozpowszechnianiem i rozwojem nowej metody budownictwa jest sluszne i nie-
zbedne zwrécié szczegdélna uwage na konstrukcje prefabrykowane, ich technologie i technike wyko-
nawcza oraz korzysci ekonomiczne z nimi zwiazane. W tym celu wlasciwa jest popularyzacja naszego
dotychczasowego dorobku w konstrukcjach prefabrykowanych oraz wydanie — w oparciu o posiadane
doswiadczenie — szczegélowych przepisow w przed:iiocie projektowania, wykonawstwa i montazu kon—

strukcji prefabrykowanych.

Na obecnym etapie w konstrukcjach zelbetowych momohtycznych powstala nowa technika wykonaw-

cza, zwiazana ze stosowaniem kombajnow. W ten

sposéb skala atrakcyjnosci i korzysci  prefabrykacji

moze ,ulec wzglednemu oslabieniu w zestawieniu z konkurencyjng metoda budownictwa  przy pomocy
kombajnéw, o ile szybko nie nastapi dalsze usprawmenie budownictwa konstrukcji prefahrykowunych,
.w szczegoélnosci o ile nie zostana poddane analizie i krytyce dotychczasowe bledy i meduclqgniecma, po-

wodujace niedostateczna obnizke kosztéw budowniciwa hal prefabrykowanych.
Celem niniejszego numeru jest — poza naswietleniem problemu prefabrykacji
przedmiocie dalszego doskonalenia i polepszenia prac nad projektowaniem,

konstrukcji prefabrykowanych.

PROF. DR INZ. W. PONIZ

Prefabryvkacja

I. Wstep

W miare realizacji Planu Szeécioletniego
zwigkszaja sie zadania stawiane wykonawstwu
w budownictwie. Azeby sprostac tym zadaniom,
wykonawstwo musi mie¢ w pierwszym rzedzie
za[pewmone state i punktualne dostarczanie pel-
nej dokumentacji technicznej.

Dla wlasciwego zaplanowania i mozliwie naj-
ekonomiczniejszego przeprowadzenia = robbt
pozadane jest, by komplethe wykonczeme do-
kumentacji technicznej nastgpilo najpézniej w
roku gospodarczym poprzedzajagcym rok reali-
zacji budowy.

Z powyzszych uwag wynika jasno, ze zwiek-
szenie mozliwosci produkcyjnych wykonaw-
stwa ' jest. uwarunkowane mozliwosciami pro-
dukeyjnymi biur projektowych. Na pierwszy

. zwréci¢ uwage na fakt, ze korzysci

— danie impulsu w
wykonawstwem i montazem

ﬁ“b‘iOtekq
Politechniki

o Oclaws\"‘&

rzut oka wydawalo by sie, ze najprostszym spo-
sobem zwigkszenia tych mozliwosci, zaréwno
w jednym jak i w drugim przypadku, jest
zwigkszenie iloSci pracownikéw. Trzeba jednak
wyptywa-
Jace ze zwigkszenia iloSci pracownikéw dadza
sie dopiero odczu¢ po. okresie przeszkolenia na-
rybku. Nie zaniedbujac wiec sprawy szkolenia
kadr, nalezy przede wszystkim usprawni¢ do-
tychczasowe metody pracy biur prOJektowych
przez szersze stosowanie typizacji i projektowa-
nie budowli z elémentéw prefabrykowanych.

Zasadniczym celem niniejszego artykutu jest
Wykazame ze typizacja i prefabrykaCJa 53 rze-

: czyw1sc1e czynnikami usprawnla]acyml produk—

cje. Pogladu takiego nie mozna bowiem przyjac¢
za rzecz nie podlegajaca dyskusji, wobee braku

-jednomys$lnosci wsréd fachoweow pracujgeych
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w budownictwie. Mozliwe, ze jest to po prostu
wynikiem stosunkowej sw1ezosm zagadnienia.
Zadna z omawianych metod nie ma przeciez
zdecydowanych przeciwnikdéw, nie znaczy to
jednak, ze wszyscy sg ich zwolennikami. Wielu
spo$réd projektantéw malo interesuje sie za-
gadn1en1am1 typizacji i prefabrykacji, a nielicz-
ni projektanci zgola niechetnie ustosunikowu]a
sie;do pracy. w tych dziedzinach.

Oczyw1sc1e w artykule .tym niesposéb wy-
czerpaé wszystkich spraw zwigzanych z pre-
fabrykac;q elementéw budowlanych. Zagadme-
nie prefabrykacji jakkolwiek glosne w $wiecie
technicznym, jest zbyt nowe, aby moglo byé
doktadnie zbadane i zanalizowane we wszyst-
kich szczegoétach. Trzeba bedzie poprzestaé na
krétkim przegladzie zalet i niedogodnosci tego
sposobu budowania. . Wystarczy to jednak w
zupelnosci, aby mozna wyciaggna¢ odpowiednie
* wnioski. Zadaniem prefabrykacji jest przyspie-
szenie i potanienie wykonawstwa. Ponizej be-
dzie mowa gtéwnie o prefabrykacji stosowanej
najczesciej w budownictwie przemystowym tj.
prefabrykacji na miejscu budowy w odréznie-
niu od prefabrykatéw produkowanych w zakla-

dach prefabrykacyjnych. Produkcja tych ostat-

nich jest masowa a rozmiary ich i waga takie,
aby transport ich na miejsce budowy byt tatwy.

Jednoczesne omawianie spraw typizacji i
prefabrykacji na wstepie artykutu spowodowa-
‘e jest Scistym zespoleniem tych metod w pro-
cesie. powstawania budynkow. Jakkolwiek
pierwsza z nich da]e gtéwnie oszczednos$ci w
czasie opracowywania dokumentacji technicz-
nej, a druga upraszcza Wykonawstwo to trzeba
zwroécicé uwage, ze typlzaCJa znacznie zwieksza

oplacalnosc uzywania elementéw prefabryko-

wanych i na odwrét prefabrykacja stwarza ko-
rzystne warunki dla Wytwarzama sie typow,
jesdli juz nie calych budynkéw, to w kazdym
razie powaznych ich czlonkéw.

Dotychczasowe wyniki prac biur projekto-
wych w dziedzinie prefabrykacn mozna okres-
li¢ jako dodatnie, pomimo Zze bazowane sa na
roéznych modulach, zaleznych czesto od indywi-
dualnych zyczen inwestora i pomimo tego, ze
realizacja projektéw, w ktérych ma byé stoso-
wana prefabrykacja, nie byta dotychczas wia-
Sciwie planowana.

Powaznym osiaggnieciem sprzyjajacym zar6w-
no typizacji jak i prefabrykacji bylo ustalenie
w 1950 r. odcinka 3,0 m jako modutu dla
wszystkich obiektéw budownictwa przemystc-
wego. Zadaniem biur projektowych a raczej
ich dzialdéw studiéw bedzie zeébranie dotychcza-
sowych osiggnie¢ z dziedziny prefabrykacji i
wykorzystanie ich w koncepcjach opartych na
znormalizowanej siatce modulowej.

O prefabrykacji w calym tego slowa zna-
czeniu, bedzie mozna moéwié wlasciwie dopiero
wtedy, gdy portfel zleceni i dokumentacja be-
da ustalone co najmniej na trzy miesigce przed
rozpoczeciem projektowania, aby mozna bylc
logicznie zaplanowaé¢ przewidywane prace i za-
sygnalizowaé zakladom prefabrykacyjnym i
przedsigbiorstwom budowlanym zadania jakie
je czekaia.

- Bedzie wtedy mozna nie tylko ekonomicz-
nie i planowo projektowaé, lecz réwniez plano-
wo i ekonomicznie wykonywa¢ prefabrykaty.

Konstruktor i architekt, wykonawea czy mon-
tazowiec celem wlasciwego. wypelnienia za-
dan stawianych mu przez prefabrykacje winien
nie tylko poznaé¢ zalety tego’systemu, ale musi
sobie- dokladnie zdawaé sprawe z trudnosm ja-
kie bedzie miat do pokonama W czasie swej
pracy. W tym celu powinien poznaé nie tylko
zalety lecz réwniez wady konstrukcji z elemen-
tow prefabrykowanych.

! Do najwazniejszych zalet prefabrykacji na-
ezg:

1) Wydatne obnizenie zuzycia matenalow.
a) drewna na deskowania i rusztowania,

b) gwozdzi i'stali pomocniczej (klamry,
plaskowniki), _

c) stali (w stosunku do- konstfrukcn stalo-
wych), ,

d) betonu (dzigki ' mozliwosei wykonania

ekonomicznych elementow budowlanych
jak kratownice itp., sporzadzenie ktérych
w zwyklym Zzelbecie jest praktycznie
niemozliwe).
2) Oszczednos$ci na robociznie:
a) wydatne zmniejszenie iloSci robot cxe51e1-
skich,
b) mozhwosc celowego wykorzystama
botnikéw niewykwalifikowanych.
3) Zmniejszenie kosztéw budowy:
(dotyczy przede wszystkim duzych obiek-
tow). : '

Iro-

4) Skrocenie czasu potrzebnego na:
a) ' wzniesienie budowli,
b) wykonanie rysunkow wykonawczych.

5) Mozliwosci wykonywania elementéw i mon-
tazu bez wzgledu na pore roku.

€) Latwos¢é wymiany uszkodzonych lub Zle wy-
konanych elementow.

7) Latwos¢ demontazu stwarza mozliwoSci
przebudowywania pomieszczen, przenosze-
nia budynkoéw na inne miejsce itp.

8) Znaczna eliminacja wplywu skurczu betonu
na odksztalcenie ustroju,

(pozwala to na zwigkszenie odlegloSci mig-
dzy przerwami dylatacyjnymi).

9) Stwarzanie dogodnych warunkéw dla typi-

- zacji budynkéw (szczegblnie w zwigzku z
wprowadzeniem jednolitej siatki moduto-
wej).

. Do najwazniejszych ujemnych stron zalicza-
my: . '
1) Prefabrykowany ustréj niosacy nie jest mo-
nolitem.
Wobec czego: .
a) ptyty i belki pracuja . najczesciej
jednoprzestowe (brak cigglosei).
b) brak wspélpracy plyty prefabrykowanej
z belka prostokatna.
¢) brak dzialania ramowego.

2) Konieczno$é wzorowego wykonania, odbioru
technicznego i montazu prefabrykatow,

jako
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II. Zalety prefabrykacji

Oméwienie szczegélowe

1 a) Najbardziej palace zagadnienie Zzelbetu
stanowi olbrzymia ilo§¢ drewna zuzytego na de-
skowania i rusztowania, przy czym pierwsze
potrzebne jest do nadania ksztaltu a drugie
do podtrzymania we wtaSciwym potozeniu nie-
stwardnialego betonu. Ilo§¢ czasu zuzywana na
wykonanie rusztowania i deskowania wynosi
przy wysokich halach -2/3 czasu potrzebnego do
wzniesienia danego budynku. Znaczna cze$é
zuzytego drewna zostaje po zdjeciu szalowania
niezdatna do dalszego uzytku (pomimo usitowan
zmniejszenia zuzycia przez wydanie odpowied-
nich przepiséw). Te olbrzymie masy drewna
muszg by¢ dostarczone na budowe i po zuzyciu
przewiezione na inne miejsce przeznaczenia,

e

%._

co obcigza powaznie Srodki transportowe.

W konstrukcjach prefabrykowanych ilos¢ zuzy-

tego drewna jest minimalna; potrzebne jest ono
na sporzadzenie form (z kazdej formy wykonu-
je sie kilkanaécie do kilkudziesieciu. prefabry-
katow w zalezno$ci od jako$ci formy) oraz do
prowizorycznego powigzania elementéw pod-
czas montazu. Na rys 1 (projekt inz. Klimki)
przedstawiony jest stary i nowy typ hali ,Ze-
ran“,. Linie kreskowane przedstawiaja osie
usztywnien drewnianych (montazowych). Ilosé
tych usztywnieh przy nowym typie dzwigara

- Swiadezy o daznosSci projektanta do oszezedza-

nia drewna. Zaznaczy¢ nalezy, ze ilo§¢é drewna
(montazowego) podana w rys. 1 b jest prawdo-
podobnie zbyt mata i trzeba bedzie wprowadzié
dodatkowe stezenia i podparcia.

Rys. 1. Ilo$¢ drewna uzytego przy montazu hali z prefabrykatéw (linie kreskowe oznaczaja osie pretow
drewnianych)

Formy do wykonania prefabrykatéow sa sto-
sunkowo kosztowne. Jednym z dalszych’ ulep-
szen sa formy $lizgowe (rys. 2), gdzie przy po-
mocy jednej formy wykona¢ mozna dowolng
ilos¢ prefabrykatow ( naturalnie przy odpowied-
nim, obchodzeniu sie z dobrze wykonang for-
mg). W ten sposéb ilo$é stosowanego drewna
maleje do drobnego procentu iloSci potrzebnej
do wzniesienia zwyklej konstrukeji zelbetowej.

1 b) Gwozdzie sa bolgezkag kazdej budowy -
zelbetowej przede wszystkim z' tego powodu,
ze ging najczeSciej bezpowrotnie w zuzytym
drzewie. Elementy drewniane podpierajgce i
stezajace prefabrykowang konstrukcje zelbeto-
wa winny byé (i najczesciej sg) znormalizowa-
ne-i lgczone Srubami zamiast gwozdziami, co

" lukowej. Konkrus

pozwala na kilkakrotne uzycie, zmniejszajac w

-ten sposob i tak juz malg ilo$¢ gwozdzi, srub

lub klamer

w konstrukcjach prefabrykowa-
nych. ’

1 ¢) Dla duzego obiektu przemystowego roz-
pisano w jednym z biur projektowych konkurs
na najlepsze pod wzgledem technicznym i naj-
ekonomiczniejsze rozwigzanie konstrukecji hali
przewidywal rozwigzanie
w  konstrukeji zelbetowej prefabrykowanej
wzglednie stalowej. W wyniku konkursu okaza-
o sie, ze zelbetowa konstrukcja prefabrykowa-
na wymaga 11 kg/m® stali okraglej, natomiast
w konstrukcji stalowej wypadio 34 kg/m? stali.
Zuzycie stali w zelbetowych konstrukecjach pre-
fabrykowanych jest duzo mniejsze niz w Kon-
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strukcjach stalowych, a oszczgdnosc ta jaskra-
wo wychodzi na korzy$é konstrukcji zelbeto-
wych, szczegblnie w przypadkach stosowania
elementéw przewaznie Sciskanych jak np. lu-
kéw a nawet kratownic.

>

na jednego pracownika umozliwia szbkie:prze-
szkolenie i przystapienie do samodzielnej pra-
cy.

Przy wlasciwym ustosunkowaniu sie kierow-

nictwa, udzielajgcego pracownikom wyczerpu-

_jacych' wyjasnien z zakresu wykonywa-

nych przez nich czynnoéci i przenoszeniu

zdolniejszych jednostek od jednych robét

do drugich wedlug z géry pomyslanej ko-

~ lejnosci, mozna wyszkoli¢ pracownikéw

orientujacych sie w szerszym zakres1e pro—
dukcji.

3) Jest samo przez sie zrozu'mlalie ze

Rys. 2. Formy élizgowe

1d) Pewne typy elementéw konstrukcyjnych
jak np. kratownice (rys 3) nastrgczaja na bu-
dowie wykonanej sposobem mokrym nadzwy-
czajne trudnosci-tak przy wykonaniu szalowa-
nia jak i przy betonowaniu. Wykonanie kratow-
nic, ktérych praca statyczna jest jasna i przej-
tzysta, wymagajacych duzo mniejszej ilo§ci ma-
.terialu niz belki petnoscienne, Jest w prefabry-
kacji stosunkowo latwe.

2 a) Byly okresy: w - budownictwie kledy
gwalttownie poszuklwano cie$li do ‘wznoszenia
rusztowan i wykonania szalunkéw. Prefabry-
kaCJa ‘duzych budynkéw powoduje zmniejsze-
nie ilosci potrzebnych ciesli o 70%/o.

o °
e °
o 19
o o
o, (]

N sruva &
!

™1
(]

2 /// //////////

Rys. 2a

"2 b) Powtarzalno$¢ czynnosci wykonywanych
w czasie produkcji elementéw prefabrykowa-
nych umozliwia wlaSciwe wykorzystanie pracy
'mewykwahflkowanych robotnikéw. Stosunko-
wo zawezony zakres czynnosci przypadajacy

powtarzalnosé prefalbrykowanych elemen-
tow budowlanych zmniejsza koszty bu-
dowy, a koszt budowy bedzie tym mniej-
szy.im wieksza bedzie iloé¢ powtarzalnych
elementéw. Stosowanie prefabrykatéow powta-

" rzajacych sie kilka lub kilkanascie razy nie daje-

oszczednoSci, ale moze nawet koszty budowy
podnie§é. Zadaniem konstruktora jest zaprOJek-
towanie budynku, tak aby ilo$¢ powtarzajacych
sie¢ eelmentéw byla jak najwieksza, wobec cze-

"go obnizy sie koszt budowy. .
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Rys. 3. Kratownica zelbetowa latwa do wykonama ja-

ko prefabrykat nastrecza -powazne trudnosci przy
wykonaniu na budow1e sposobem mokrym

4 a) Roboty przy budow1e FSO na Zeramu

‘rozpoczeto wezesnym latem 1949 roku. Juz w

grudniu tego samego roku olbrzymia powierz-
chnia hal byla pokryta dachem. Tego rodzaju
rekord zostal osiggniety u has po raz pierwszy
dzieki zastosowaniu prefabrykacji. Réwnolegle
z praca przy wykopach i fundamentach rozpo-
czyna sie produkcje prefabrykatow w przeci-
wienstwie do zwyklego sposobu budowania,
gdzie wszystkie fazy budowy musza byé kolej-
no wykonane. Ta mozliwo$¢ réwnoleglego wy-
konywania kilku czvnnosc1 danej budowy w
duzym stopniu przyspiesza budowe. :

4'b) Powtarzalnoé¢ elementéw daje powazne
riocenle czasu projektanta (konstruktora) aw
zwigzku z tym zmmerza réwniez koszty pro-
jektu.

_5) Przy budowie fabrvk1 na Zeraniu Wykony-
wano prefabrykaty bez wzgledu na vore roku,
zimg i latem., W porze zimowe]j przykryto miej-
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sce pracy halg ogrzewana, ktora w miare. wy-
konywama prefabrykatow’ przesuwano, pozosta-
wiajgc poza halg stwardniaty juz beton. Hale
wykonano minimalnym kosztem z drzewa i ma-
teriatéw odpadkowych: Tego rodzju zatatwienie
sprawy jest na‘kazdej budowie mozliwe i poz-
wala na zatrudnienie robotnikow przez caly rok
bez' przerwy.

6, 7) Wymiana uszkodzonych lub n1ewlasc‘
wie wykonanych elementéw mozliwa jest wsze-
dzie, tam gdzie nie ma monolitycznego potgcze-
nia poszczegblnych elementdéw ze sobg. W
zwigzku z oszczedno$ciag drewna mozna zatem
wykonywac budynki prowizoryczne jak baraki
~itp. z elementéw prefabrykowanych laczonych
przy montazu za pomocg Srub. W razie potrze-
by budynek taki jest latwy do rozebrania
i zmontowania go w innym miejscu. Elementy
uszkodzone podczas montazu lub demontazu
tatwo naprawi¢ przy uzyciu zaprawy cemento-
wej lub betonu, przez co mozliwo$é ich uzytko-
wania zupelnie si¢ nie zmniejsza. Wielokrotnosé¢
uiytkowania takich elementéw jest teoretycz-
nie zupelnie dowolna, praktycznie przewyzsza
wielokrotnos$é uzytkowama analogicznych ele-
mentéw drewnianych..

8) Skurcz betonu jest zjawiskiem odksztalce-
niowym twardniejacego betonu spowodowa-
nym:

a) postepujacym wysychamem betonu,

b) stopniowym zmniejszaniem si¢ temperatu-
ry wiazania,

c) wplywem wchlaniania przez -twardniejacy
beton dwutlenku wegla z powietrza.

Zagadmeme skurczu (i ugniotu) nie jest do-
tychczas jeszcze wszechstronnie. naswietlone.
Wedlug badan Grafa dla mieszaniny 1:2:8
przedstawia si¢ skurcz wyrazony w mm/m na-

stepujaco:.

po 3 28 93 365 dniach

skurcz 01 0,14 0,19 0,22 mm/m
za$ dla mieszaniny 1:2:3

po 3 28- 93 . 365 dniach

skurcz 01 0,14 0,10 0,26 mm/m

Poniewaz prefabrykaty montuje sie naj-
wezesniej po 28 dniach od ich wykonania moz-
na przyjaé, ze w tym czasie 2/3 skurczu juz jest
pokonane. Stad tez konstrukcje prefabrykowa-
ne moga byé dylatowane w odstepach wigk-
szych niz to ma miejsce przy konstrukc;|ach zel-
betowych zwyktych. Wykonano juz budynki o
dtugosci 100 ' m bez fug dylatacyjnych, nie za-
uwazajgc zadnych rys i pekniec. Ugiecie belki
2elbetowej spowodowane skurczem betonu wy-
nosi dla belki mostowe] o rozpigtosci 1 = 44 m

4,5 cm, co WynOSI 1/3 ugiecia belki spowodo-
wanego jej ciezarem wlasnym, z czego wynika,
Ze réwniez ugu;ma prefabrykatéow sa mniej-
sze od ugieé elementow wykonanych w zelbe-
cie. ~

9) Zwigzek prefabrykacp z powstawamem-

budynkéw typowych zostal juz oméwiony po-
przednio.

III. Wady prefabrykacji

1) Poszczegbélne elementy prefabrykowane
ustawiane sg kolejno na przygotowanych pod-
porach oraz usztywnione pomiedzy soba réw-
niez prefabrykowanymi elementami. Potgcze-
nia poszczegdlnych elementéw w wezlach wy-
konuje sie albo przy pomocy Srub_ (co wymaga

720

1200

11200

Rys. 4. Podparcie wigzaréw na wspornikach jak réw-

niez polgczenie prefabrykowanych elementéw (steze-

nie poprzeczne) z wiezarami nie stwarza monolitycz-
nego ustroju

nadzwyczaj precyzyjnego wykonania prefabry-
katow) lub tez zabetonowania na styk do in-
nego elementu. Tak pierwszy jak i drugi ro-
dzaj polaczenia nie moze spowodowac utworze-
nia sie monolitu z poszczegélnyech czesci skla-
dowych (rys. 4). Fakt ten moze byé niekiedy
réwniez zaletg konstrukcji; dotyczy to-szczeg6l-
nie rozleglego budynku postawionego na te-
renach o nier6wnomiernej wytrzymalosm grun-
tu, co w konsekwencji powoduje réznice w wa-
runkach osiadania poszczegélnych czesci bu-
dynku.

Rys. 5. Belka ciaggla wykonana z prefabrykowanych
elementéw. Odstep migdzy prefabrykatami i czes§é
goérna belki cigglej zabetonowane sg na budowie

Zasadniczo monolit daje podstawe do ekono-
micznego wymiarowania konstrukeji i jest zdol-
ay do przeniesienia-nie tylko obcigzen piono-
wych lecz i poziomych. W halach wykona-
nych z prefabrykowanych elementéw silty po-
ziome musza by¢  przeniesione przez slupy
utwierdzone w fundamentach.

1 a) Plyty i belki wykonane jako ]edno-
przgslowe wymagaja wiecej zbrOJema niz belki
i plyty ciggle. Straty te mozna wyrowna,c sto-
sujac ustroje ciggle przegubowe (co’ drugle
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przesto dwa przeguby). Stosowanie w kazdym
rrzeésle po jednym przegubie daje konstrukcje
niestateczne, wiec jest zabronione. Przeguby
musza posiadaé dostateczng wysokosé konstruk-
.cyjna oraz dosta“ecznie duzg podstawe dla wy-
godnego ulozenia na niej ‘czeSci zawieszonej.
Przeguby o matej wysoko$ci konstrukeyjnej sg
czesto wrecz niebezpieczne z powodu niemozno-
Sci dobrego konstrukeyjnego opracowania.

Przekréj poprzeezny hali

cigglosé. Prefabrykowanie belki o wysokoSci
rownej potowie calkowitej wysokosci podykto-
wane bylo nos$noscig dzwigu. Podczas montazu
trzeba bylo z uwagi na brak zbrojenia gornego
w prefabrykacie uchwyci¢ belke stosunkowo
blisko jej koncow, co spowodowato silnes ugie-
cie prefabrykatu zniwelowane po6zniejszym pod-
biciem stempli (patrz rys. 1a). Nalezy podkre-
slié, ze tego rodzaju postepowanie nalezy prze-
prowadzi¢ nadzwyczaj ostroznie, Podparcia
prowizoryczne pod prefabrykatem ustawia sie

' bardzo czesto na niedostatecznie
ubitym gruncie (czesto rozkopa-
nym). Pod wplywem dobetono-

wania gérnej polowy belki stem-

l O3 l

plowanie osiada, powodujac (nie-
szkodliwe zresztg) wugiecie sie
podciggu i ewentulne oddzielenie
sie na podporze nowego betonu
od starego (rysa).

Jak widaé z powyzszego sprawa
cigglosci elementéw jest latwa do

‘Przekréj podiluzny hali

' przeprowadzenia na budowie z
tym zastrzezeniem, ze betonowa-

nie podczas montazu opéznia do

pewnego stopnia wykonanie. Na-

lezy wiec przyS$pieszyé twardnie-

|
it

nie betonu przy pomocy chlorku

o o,i0 0 oesd DlO_© gea o
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o®n.0jo o ocmn o S¥EOr

— |

wapnia wzglednie przez uprzed-
nie podgrzanie kruszywa.

| ‘ 1 b) Ukladajae prefabrykowa-
| ne plyty na podciggach lub ze-

1 R
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brach, zalewajac fugi pomiedzy
plytami powodujemy oddzielenie
sie plyty od podciggu. Statyczna

Rys. 6. Konstrukcja hali o stupach utwierdzonych
w fundamentach

Obecnie znamy juz szereg sposobow, przy po- .
mocy ktérych uzyskaé mozna idealng ciggltosé
niosgeych ustrojow prefabrykowanych (patrz
m. in. Iwanskij: Zeleznobetonnyje konstrukcji,
Stroizdat, 1950). Na dlugosci 30 $rednic drutu
zbrojeniowego od konca belki nie zabetonowuje
sie zbrojenia gornego (réwniez su.rzemiona po-
zostaja czeSciowo odkryte). Belki uklada sie na
podporach, pozostawiajac S5-centymetrowe od-
stepy miedzy koncami sgsiadujacych ze sobg
belek, nastepnie podstemplowuje sie belki ce-
lem zlikwidowania ugiecia spowodowanego cie-
zarem wlasnym, dowigzuje si¢ do niezabetono-
wanych drutéw dodatkowe zbrojenie o diugosci
60 srednic plus 5 cm, zamyka zbrojenie nieobe-
tonowang cze$cig strzemion i zabetonowuje
wezel, uzyskujac w ten sposéb zupelna ciaglosé
belki. v i _

- Innym_sposobem wykonania polgczenia jest
petla z gbérnego zbrojenia i zbrojenia dodatko-
wego. ’
" Jeden z dalszych pomysléw, stosowany u nas
jest podany na rys. 5. Z prefabrykowanej cze-
ci belki wypuszczone jest zbrojenie obliczone
na momenty podporowe (strzemiona czeSciowo
odkryte). Po ulozeniu prefabrykatéw.na stu-
pie, dozbrojeniu na podporze i zamknigciu strze-
mion zabétonowuje si¢ belke, uzyskujac idealng

wspolpraca belki z plyta w tym
przypadku nie istnieje, co powo-
duje powiekszenie konstrukeyj-

-nej wysokosci zebra, a z kolei znéw zmniej-

sza iloé¢ potrzebnego zbrojenia. Nalezy za-
tem przeliczyé co jest ostatecznie korzystniej-

Szczegél polaczenia stupka miedzyokiennego i tupiny

s g e

Rys. 1. Rozwiazanie glowicy slupa

sze, spowodowaé wspblprace plyty z bel-

ka czy nie. Jezeli w wyniku kalkulacji
nalezy polgczyé plyte z belka, mozna posta-
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pi¢ nastepujaco: prefabrykowane plyty, z kto-
rych koncéw sterczy zbrojenie, utozone sg na
podciggu tylko na szerokoSci kilku centyme-
trow z kazdej strony. Plyty ukladamy na pod-
ciggu na zaprawie cementowej. Z prefabryko-
wanego- podciggu sterczag niezabetonowane i
nieodgiete konce strzemion. Po potgczeniu
gornych pretéw plyty tak aby byla zagwaran-
towana jej ciggtos¢ oraz po zagieciu strzemion,
-zabetonowujemy odstepy miedzy plytami, za-
pewniajgc jak najbardziej Scisle potaczenie sta-
rego betonu podciggu ze $wiezym betonem,

"W ten sposéb zblizamy sie do monolitu, przez
to jednakze przediuzamy montaz. Podstawa do
podjecia decyzji, czy dazyé do monolitu czy nie,
jest kalkulacja. Juz projektant powinien pow-
ziaé te decyzje.

1 ¢) Dzialanie ramowe ustroju zloZonego z
prefabrykatéw uzyskaé mozna dopiero przez
zastosowanie dodatkowych sztucznych uchwy-
tow (np. przez obetonowanie stalowych czesci,
laczacych . poszczegdlne elementy ze soba, zdol-

nych przeniesé sile poprzeczng, podtuzng i mo- -

ment). Czesto obriaza sie zewnetrzne zbrojenie
narozne ramownicy (stupa i rozpory), dowia-
zujgc do nich ma budowie dodatkowe prety,
ktorych celem jest przeniesienie momentéw na-
roznych. Polaczone druty zabetonowuje sie, co
jednak powoduje straty czasu. Z tego tez
wzgledu rezygnuje sie najczesciej z potgczenia
ramowego elementéw prefabrykowanych, prze-
noszac sity poziome przez stupy utwierdzone
w fundamencie. Na tak skonstruowanych stu-
pach spoczywaja belki- kratowe czy tez pelno-
Scienne jednoprzestowe, wzglednie ciggle, a
najlepiej przegubowe. ~

Jedna z tak pomyslanych konstrukcji gdzie
sity poziome przeniesione sa przez stupy
utwierdzone w fundamentach przedstawiona
jest na rys. 6 i 7. W rozwidleniu gornej czesci
stupa (rys. 7.) umieszczone sa kanaly wentyla-
cyjne o ksztalcie trapezowym. Do gérnego po-
ziomu kanaléw wentylaeyjnych konstrukcja
wykonana jest w deskowaniu, a tylko samo
pokrycie dachowe ma by¢ wykonane z prefa-
brykatdw. Podwoéjne deskowanie kanaléw wen-
tylacyjnych pochlonie duze iloéci drzewa i na-
lezaloby sie zastanowié czy nie wykonaé kana-
hu wentylacyjnego jako prefabrykatu tworzac
na budowie polgczenie ciggle na podporach.
Daloby to nszczednosci na drzewie, w mniej-
szym stopniu na stalis zbrOJemowe], a przede
wszystkim na czasie. )

2) W budownictwie zelbetowym monolitycz-
nym niejeden blad czy to w ‘projekcie czy tez
w wykonawstwie wuchodzi niezauwazony, nie
powodujgc ujemnych skutkéw dla budowy.

Konstrukeje liezy sie jako pracujacg w plasz--

czyznie, podczas gdy w rzeczywistosci pracuje
ona w przestrzeni, co zwigksza wspoétprace sa-
siaduja;cych ze sobg elementéow konstrukeyj-
nych, zmmerza]ac W ten sposOb niebezpieczen-
stwo osiagniecia przez ktérys z tych elementéw
granicy wytrzymalosci.

W konstrukcjach prefabrykowanych w kté-
rych kazdy elemient pracuje samodzielnie
(szczegdlnie w przypadku kiedy nie ma cigglo-

Sci ani ramowego dzialania ustroju) malezy
szczegllng uwage zwrécié na poszezegblne ele-
menty i to tym wigkszg im wazniejszg role da-
ny element w caloSci konstrukeji odgrywa.

Zestawienie elementow budynku uszerego-
wanych wedtug znaczenia kontrukcyjnego wy-
glada jak nastepuje:

1) fundamenty,

2) stupy,

3) wszelkiego rodzaju, podparcia, tozyska,

4) podciagi, belki, zebra,

5) piyty,

6) stezenia wiatrowe itp. ‘

Budynek postawiony na ztym fundamencie
jest budynkiem zlym bez wzgledu na jakosé
wykonania pozostatych elementéow. Zle wyko-
nany lub zaprojektowany stup powoduje znisz-
czenie nie tylko samego siebie, lecz roéwniez
konstrukcji na nim spoczywajacej. Zle obliczo-
ny lub zle wykonany wspornik stuzacy za pod-
pore belki czy wiezara moze spowodowaé row-
niez zniszczenie wiezara. Projektant, wykonaw-
ca prefabrykatow i montazowiec, kazdy na
swoim odcinku pracy, muszg unikaé bledow.
Projektanci zbyt malo wagi przywiazujg do fak-
tu, ze zaprojektowane wymiary prefabrykatow,
rozstaw stlupow i podciggow zostang wykonane
z pewnym przyblizeniem w granicach toleran-
cji dla wykonawstwa i ze w pewnych przypad-
kach wymkaJace stad niedokfadnosci moga’ sie
zsumowaé. W wyniku nieuwzglednienia w pro-
jekcie .mozliwych zmian wymiaréw, moze sig
okaza¢ w czasie montazu, ze w pewnych przy-
padkach prefabrykaty sa za krotkie, a w
waskim pasem zachodza na ustr6j, na ktérym
innych zbyt dlugie, ze ptyty lub dzwigary zbyt
spoczywaja itp. Wykonawca prefabrykatow
musi dbaé o jakos$é betonu i wlasciwe umiesz-
czenie zbrojenia w deskowaniu, montazowiec
za$ musi pamietaé, ze doktadna siatka stupow
umozliwia dobry montaz oraz ze w prefabryka-
cie istnieje nie tylko stal zbrojeniowa, ale row-
niez beton, material malo Wytrzymaly na sity
rozciggajace i $cinajace jak i na uderzenia,

Na jednej z Hudowli wykonano konstrukc;g
prefabrykowana, przy czym wiezary dachowe
spoczywaty na prefabrykowanym dzwigarze
kratowym. W czasie transportowania odlupat
sig jeden z jego koncéow na diugoSci 4 cm od-
krywajac zbrojenie. Po zanalizowaniu projek-
tu okazolo sie, ze konce hakéw winny byé wi--
doczne na koncu podciagu, a w rzeczywistoSci
byly wysuniete w glgb o 4 cm. Wynika z tego,

, ze pret byt albo skrécony o 4 -} 4 =8 cm albo

tez dtugosé kazdego haka byla o 4 cm powiek-
szona. Tego rodzaju miedbate wykonanie pre-
fabrykatéw jest niedopuszczalne - poniewaz
wszelkie inne niz wlasciwe (tj. niezgodne z ry-
sunkiem wykonawczym) umieszczenie zbroje-
nia w elemencie prefabrykowanym moze spo-
wodowa¢ nieobliczalne skufki. Czestym bledem
jest niesymetryczne umieszczenie zbrojenia
wzgledem osi pionowej wiezara, co moze dac

-powazny mimosrdod, na ktory wiezar nie jest

cbliczony. Zbrojenie musi tak byé powigzane
ze sobg drutem, aby przesuniecie poszczeg6l-
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nych pretéow z wlasciwego potozenia bylo nie-
mozliwe. Kontrola odbioru prefabrykatow win-
na przewidywaé¢ tamanie prébne co 50 lub 100
elementu i zbadanie wlasciwego polozenia zbro-
jenia przez odbicie np. narozy betonu. Jak
widaé¢ z katalogu materialéw budowlanych,
wydawanego przez -Akademie Architektury
ZSRR, rozdzial VI: beton i zelbeton, zbroje-
nie dla masowo produkowanych elementéw pre-
fabrykowanych jest rowmniez prefabrykowane
a szezegollnie prety lgczone sg ze sobg przy po-
mocy spawania (prawdopodobnie oporowego).

Tak wykonany szkielet daje pelng gwarancje

nalezaloby sie zastanowi¢ nad mozliwo$ciami
wprowadzenia u nas tej innowacji.

3. Dotychczasowy brak wytycznych  doty-
czacych projektowania, wykonania i montazu
prefabrykatow usprawiedliwiony jest brakiem
do$wiadczen w dziedzinie prefabrykacji. Znaj-
dujace sie¢ w opracowaniu' wytyczne majg byé
wydane w najblizszym czasie. Obejma one tyl-
ko te punkty, na ktére zwr6cono uwage w cza-
sie mniej wiecej rocznego doswiadczenia w
dziedzinie prefabrykacji w budownictwie prze-
mystowym. : o ‘

Jak widaé z objasnien, ujemne strony podane
w punkcie pierwszym naleza raczej do usterek,
ktore stosunkowo latwo usungé, natomiast nie-
dogodnoéci wymienione w punkcie 2 stanowig
ogblng bolgczke budownictwa i istniejg nie tyl-
ko w prefabrykacji ale i w Zelbecie zwyklym
(z wyjatkiem montazu),-z ta tylko réznicg, ze

skutki wadliwego projektowania, niewlasciwe-
go wykonania, odbioru i montazu prefabryka- .

téw bedzie odczuwaé budownictwo prefabryko-
wane bez poréwnania bolesniej niz budowni-
ctwo monolityczne.

IV. Sposoby Iaczenia elementéow
prefabrykowanych

Elementy prefabrykowane mozna podzieli¢
na dwie zasadnicze grupy: ‘
1) elementy wykonane w zakladach prefabry-
kacyjnych, |
2) elementy wykonane na placu budowy.
Budownictwo przemystowe opieraé sie be-
dzie gtéwnie na prefabrykacji na miejscu bu-
dowy. Z pomocy zakladow prefabrykacyjnych

skorzystaé¢ bedzie mozna tylko wtedy, gdy be--
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da sie one znajdowaé w poblizu realizowanego
obiektu. - Wyjatek bedg stanowi¢ elementy z
lekkich betonéw, ktorych szersze zastosowanie
przyniesie dalsze obnizenie. kosztéw budowy.
-Zaréwno pierwsza jak i druga grupe zasa-
dniczego podziatu prefabrykatéw mozna z ko-
lei podzieli¢ (z uwagi na dostosowanie do réz-
nych sposobow Igczenia elementéw) na:
1) prefabrykaty tgczone na styk (na zaprawie
"~ cementowej, -
2) prefabrykaty lgczone na Sruby (do grupy
‘tej zalicza¢ bedziemy réwniez wszelkie inne -
polaczenia metalowe, jak trzpienie, klamry

1bp)7 . ‘ -

3) prefabrykaty laczone na Zzelbet (rézne od-
miany i sposoby wykonania zostaly opisane
przy omawianiu' usilowan stworzenia mo-
nolitu w konstrukcjach prefabrykowanych).:

Pierwszy sposob laczenia stosowany jest na

budowie FSO na Zeraniu, sposob drugi jest u

e ek

'

Rys. 8. Rzut poz:omy prefabrykowanej hali wystawo-
, wej

nas mato znany, Wymaga bardzo precyzyjnego
wykonania prefabrykatéow i nadzwyczaj dok?la-
dnego wytyczenia fundamentéw. Odnosnie pre-
fabrykacji i montazu na $ruby nalezatoby u

nas zrobié przy:naj-mn'iej kilkka obiektow, aby -
uzyskaé potrzebne dane doswiadczalne i kalku-
lacyjne. Odnos$nie za§ montazu na zelbet (por.
rys. 5.) jest to sposéb posiadajacy duzo cennych
zalet, nie pozbawiony jednak ujemnych stron.
Z uwagi

na to, ze jest to sposéb cie-
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Rys. 9 Przekréj podluzny hali wystawowej. Luk wykonany z elementéw prefabrykowanych



Nr 2 INWESTYCJE 1 BUDOWNICTWO 9
NANLNNANNNNAN )
&30, 250 350
b
- o T

Rys. 10. Przekroj poprzeczny hali z rys. 9

kawy i warto sie z nim zaznajomié, zilustruje
go na nizej opisanym przykladzie.

Hala wystawowa o powierzchni okoto 10000
m2, calkowitej powierzchni uzytkowej wyno-
szacej 34000 m? zaprojektowana w rzucie jak

~

Rys. 11. Cze$¢ konstrukeji wykonczonej w zelbecie

na rys. 8 przykryta zostala tukiem o rozpieto-
Sci (teoretycznej) 95,10 m (rys. 9.) o bardzo
ekonomicznym falistym przekroju poprzecz-
nym (rys. 10).

Robote rozpoczeto w sieroniu 1947 roku, za$
gotowy budynek oddano do uzytku we wrze-
$niu 1948 roku. Ze wzgledu na krétki termin

Rys. 12. Strop nad piwnica wykonany z prefabryko-
wanych ptyt i zelbetonu

bedacy do dyspozycji wykonawstwa zastosowa-
no do budowy prefabrykaty wykonywane réw-
nolegle z pracami wstepnymi i zelbetowymi.
Suteryny (z wviatkiem stropow) oraz tuk do
wysokoséci -+ 9,00 m wykonano zwyklym spo-
sobem w zelbecie — rys. 11. Stropy w pomiesz-
czeniach biurowych wykonano z prefabrykowa-
nych elementéw ceramicznych za$ dla wiek-
szych obcigzen z prefabrykowanych belek zel-
betowych i réwniez prefabrykowanvch kwa-
dratowych ptyt szalunkowych (rys. 12), zale-
wanych betonem wyréwnujacym. Na rysunku
widaé prymitywny dzwig stuzacy do przewo-
zenia plyt szalunkowych na miejsce przezna-
czenia.

Réwnoczesnie z tymi pracami wykonywano
prefabrykaty do wzniesienia tuku (rys. 13). Pre-
fahrvkaty te, o ktérvch ronzmiarach naijleniej
$wiadczy rys. 13 sa zbrojone siatka, przy czym
druty poprzeczne sa wypuszczone z betonu
(strzemiona). Gléwne zbrojenie umieszcza sie
dopiero po prowizorycznym montazu.

Rys. 13. Wykonanie prefabrykatow skIadowych‘czeéci
tuku

Od tylu hala zamknieta jest rodzajem prze-
szklonej absydy przykrytej pélkopulsa, ktorej
czesci sktadowe pokazane sg na rys. 14.

Montaz tuku wykonano na rusztowaniu z rur
stalowych (rys. 15), a do transportu pionowego
i poziomego na tuku uzyto, jak widaé z rys. 15,
bardzo prymitywnych Srodkéw.

Umieszczone na wlasciwym miejscu prefa-
brykaty tuku’dozbraja sie zbrojeniem podiuz-
nym, ktore zamyka sie s“rzemionami (rys. 16),
przykrywa bocznym deskowaniem i zabetono-
wuje. Plaszczyzny czolowe prefabrykatéow la-
czono na styk, zalewajac fuge zaprawa cemen-
towa. W $cianach bocznych prefabrykatow wi-
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Rys. 14. Wykonanie sktadowych cze$ci kopuly

doczne s3a otwory na $wietliki zamkniete szklem
drutowym. '

Trzy fale tuku sprowadzone przy pomocy
specjalnych prefabrykatéw (rys. 17) do czesci
monolitycznej tuku. Powstajace skutkiem tego
sity prostopadie do plaszczyzny tukéow czescio-
wo zniosg sie nawzajem, zas dla lukéw skraj-
nych przeniesiono je przy pomocy  zbrojenia
umieszczonego w szezelinie pomiedzy prefabry-
katem tukowym i prefabrykatem koncowym.
Uderza tu celowo$¢é kierowania silami zgodnie
z wola projektanta.

Sposéb montowania kopuly pokazany jest na
rys. 18. Prefabrykaty ulozone sa na precyzyj-
nie wykonanym szalowaniu, odstepy pomiedzy

Rys. 15. Rusztowanie z.rur stalowych do montazu tuku

poszczegblnymi prefabrykatami sg zazbrojone
i zabetonowane, tworzac w ten sposob sie¢ ze-
ber przenoszaca sily od péikola szczytowego do
podstawy koputy.

Widok wnetrza podany jest na rys. 19.

Rys. 17. Polaczenie- (trzech) tukéw prefabrykowanych
z monopolistyczng czescig luku

V. Kombajn budowlany

Na zakonczenie warto wspomnie¢ o sposobie
budowania, ktorego zadaniem, tak samo jak
prefabrykacji jest przys$pieszenie = budowy,
obnizenie kosztow i zuzycia materialéw, przy
jednoczesnym uniezaleznieniu sie od pory ro-
ku. Sposobem takim jesti stosowanie kombajnu.

Rys. 16. Dozbrojenie zlozonych na rusztowaniu prefa-
brykatoéw
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Kombajnem nazywamy zespét wurzadzen
umozliwiajgcych przesuwanie sie prefabryko-
wanego szalowania, ktére moze by¢ podgrzewa-
ne przy pomocy pary lub elektrycznosei (rys.
20). Przesuwny szalunek w okreslonym polo-
zeniu umozliwia zabetonowanie jednego pola
hali tj. czesci budynku zawartej miedzy cztere-
ma jego stupami. Szalunek taki, z uwagi na
znaczne rozmiary oraz postulat wielokrotnego
uzycia, najlepiej wykonaé¢ ze stali. Za uzyciem

Rys. 18. Montaz kopuly z prefabrykatow.

stali przemawia réwniez dobre przewodnictwo
cieplne tego materiatu, co ma szczegblnie waz-
ne znaczenie przy betonowaniu w czasie mro-
z6w. Cieplo doprowadza sie przy pomocy rur
ogrzewanych para lub w przypadku stosowania
elektryczno$ci, odpowiednio rozmieszczonych
elektrod. Szalunek spoczywa na czterech shu-
pach stalowych, w ktore sg wmontowane urzg-
dzenia stuzace do podnoszenia i opuszczania
konstrukeji. Zakonczenia stupoéw sa opatrzone
kotami umozliwiajagcymi przesuwanie po szy-
nach calego kombajnu na nowe miejsce pracy.

Rys. 19. Wnetrze hali z widoczna w glebi kopuls.

Z boku hali widaé przejscie trzech zeber prefabryko- -

wanych w jedno Zebro monolityczne

Obstuga kombajnu polega na ustawieniu szalo-
wania we wlasciwym potozeniu, zmontowaniu
zbrojenia i zabetonowaniu. Wszystkie te czyn-

INWESTYCJE 1 BUDOWNICTWO o1n

nosci tgcznie z rozszalowaniem wykonano na
budowie przeprowadzonej w okresie zimo-
wym, w przecigtnym czasie wynoszacym okolo
5 dni. Zespoly pracownikéw zatrudnionych
przy kombajnach skladaja sie z samoukéw i
stanowig w obecnej chwili bodaj jedyna grupe
fachowcow tego rodzaju.

Nad pracownikami tymi nalezaloby roztoczyé
nalezyta opieke, poniewaz moga oni odegraé
powazng role, nie tylko jako wykonawcy, ale
rowniez jako instruktorzy.

Pracujace u nas kombajny zostaly zbudowa-
ne na podstawie planéw dostarczonych nam
przez Zwigzek Radziecki i ustanowily rekordy
szybko$ei przy wykonywaniu robdét zelbeto-
wyeh. -

Dla poréwnania mozna rozpatrzyé warunki
podane przez projektanta w zwiazku z budows
hali w Andrychowie wykonanej wedlug pro-
jektu szwajcarskiego.

Zgodnie z zalozeniami obliczen statycznych,
budowa hali, ktéra w przekroju - podtuznym
skiadala sie z dziesieciu pol, miata trwaé okoto
siedmiu miesiecy. Na podstawie dotychczaso-
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Rys. 20. Kombajn budowlany

wych do$wiadczen nalezy przypuszczaé, ze
przeprowadzenie robét przy pomocy kombajnu
skrécitoby czas realizacji przynajmniej o 5 mie-
siecy.

7 powyzszego poréwnania wynika jasno ce-
lowo$é . postugiwania sie pracg kombajnu, w
efekcie ktorej otrzymujemy konstrukecje mono-
lityczng i nie zuzywajaca prawie driewa.

W obecnej chwili trudno przewidzie¢ czy
prefabrykacja bedzie mogta wspélzawodniczyé
z kombajnem, a jeszcze trudniej przewidzie¢,
ktéra z tych dwoch metod wyjdzie z takiego
wspolzawodnictwa zwyciesko. Wydaje si¢ jed-
nak, ze obie metody beda stosowane réwnoleg-
le i kazda z nich znajdzie dla siebie wlasciwy
zakres dzialania, w ktérym okaze sie najekono-
miczniejsza.
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Inz. Stawomir KLIMEK i inz. Wiadystaw PAWLAK

Proiektowanie konsirukcji prefabrykowanych

-Idea prefabrykacji konstrukeji powstala z
daznosci konstruktoréw i wykonawcéw do ob-
nizenia kosztéw budowy i zaoszezedzenia pod-
stawowych materialéw deficytowych, jakimi
przede wszystkiem jest stal i drewno.

Wazng role odegraly réwniez myS§li o unowo-
czeSnieniu metod pracy w budownictwie przez
wyeliminowanie wykonawstwa rzemieS$lniczego
‘na placach budowy a przeniesienie go do zakla-
déw fabrycznych, gdzie produkcja przebiega w
sposéb ciagly, niezalezny od pory roku, przy za-
stosowaniu pelnej mechanizacji pracy. Prefa-

brykacja. elementéw konstrukeyjnych pocigga .

za sobg zwigkszenie mechanizacji pracy na pla-
cu budowy, a tym samym przyczynia -sie w
znacznym stopniu do skrécenia czasu wyko-
nawstwa konstrukeji.

Podstawowymi materialami w budownictwie,
nadajacymi sie -do wykonania konstrukeji pre-
fabrykowanych sa: stal, zelbet i- staloceramika.

Stal jest materialem bardzo dobrze spelmia-
jacym podstawowe wymagania prefabrykacji
i wiadomg jest rzecza, ze od poczatku istnienia
konstrukeji stalowych elementy wykonuje sie
w fabryce konstrukeji. stalowych, pezostawia-
jac tylko mala cze$é prac o charakterze wylacz-
nie montazowym na budowie.

O projektowaniu i wykonawstwie konstrukeji
stalowych jako o zagadnieniu od dawna zna-
nym nie bedziemy szerzej moéwili.

Deficyt stali zmusil konstruktoréw do stoso-
wania-w konstrukcjach zamiast stali — zelazo-
betonu, jednak ta zmiana spowodowala zwiek-

szenie zuzycia drugiego podstawowego mate-

rialu deficytowego — drewna. Jednym stowem
oszczedno§¢ na stali przez zastosowanie zelbe-
tu automatycznie zwiekszala zuzycie drewna
i _sytuacja zdawala si¢ byé blednym kolem. Do-
piero prefabrykacja ' konstrukeji zelbetowych
i staloceramicznych dala wlasciwe rozwiazania
zagadnienia. Konstrukcja zelbetowa lub stalo-
ceramiczna prefabrykowana posiada wszelkie
dodatnie cechy konstrukeji stalowej: mozliwo-
§ci wykonania w zakladach fabrycznych ele-
mentéw i zmontowania na miejscu budowy,
dajgc jednoczeSnie oszczednosei trzykrotne i
wiecej na stali w stosunku do konstrukeji sta-
lowe]j oraz sze§ciokrotne oszezednosci na drew-
nie w stosunku do konstrukcji zelbetowej nie-
prefabrykowanej.

Drewno W szeregu materialéw deficytowych
zaJmuje miejsce wyjatkowe. O ile deficyt in-
nych materialéw droga zwiekszenia produkeji
mozna w stosunkowo szybkim ezasie zmniej-
szyé — to w odniesieniu do drewna ta metoda

postepowania jest niemozliwa. Jak wiadomo -
" spada do cyfry 0,004 a nawet do 0,002 metréw?

produkcja drewna zalezy od dwéch ezynnikéw:
powierzchni obszaréw zalesionych i rocznego
przyrostu masy drewna. Powierzchnie zalesie-
nia mozemy w pewnych granicach powiekszaé,
lecz na przyrost roczny drewna nie mamy pra-

wie zadnego wplywu. Stad wniosek, ze przy .

tempie wzrostu inwestycyj budowlanych, jakie
przewiduje Plan 6-letni, deficyt drewna bedzie
stale sie powigkszal. Wydajno§é obecna na-
szych laséw, wyniszezonych przez okupanta,
jest niska i wedlug danych Ministerstwa Lasow
Panstwowych dla trzeciej klasy bonitacji wy-
nosi $rednio z jednego hektara lasu 100-letnie-
go okolo 150 m szeSciennych grubizny, co daje

110 metrow szesc. tarcicy z jednego hektara.

- Budownictwo przemystowe i mieszkaniowe
pochlania -okoto 759/ calej naszej produkeji
drewna, wiec na tym odcinku nalezy - poszuki-
waé rozwigzan oszczednoSciowych. Konstrukto-
rzy widzg to rozwigzanie w jak najszerszym
stosowaniu w budownictwie elementéw prefa-
brykowanych. Poniewaz w konsekwencji prefa-
brykacja pocigga za sobag dalsze zwigkszenie
stopnia mechanizacji budowy, a wiec i szybkos-
ci wykonawstwa oraz daje uniezaleznienie ro-
b6t budowlanych od pory roku — korzySei wige
z takiej metody projektowania sa wielostronne.

Dla przykladu podamy przecietne ' zuzycie
drewna przy wykonaniu konstrukeji zelbeto-
wych  mieprefabrykowanych, hali fabrycznej
parterowej i konstrukecji szkieletowej wielo-
kondygnacjowej, obliczone w zalozeniu trzy-
krotnego uzycia desek i pieciokrotnego uzycia
stempli zgodnie z PN-B/653. Zuzycie drewna
dla hali fabrycznej parterowej o przecietnej
wysokoéci 6,0 m w przeliczeniu na jeden metr
kwadratowy rzutu poziomego  wynosi Srednio
0,025 metré6w szeSciennych, a wiee dla.wybudo-
wania hali o powierzchni 10.000 m2 (100 x 100
m = 1 ha) zuzywa sie §rednio 250 m3 tarcicy,
dla uzyskania ktérej nalezy wyciaé okolo 2,5 ha
lasu stuletniego. Jeszcze gorzej sprawa przed-
stawia sie przy wykonawstwie wielopietrowych
konstrukeji szkieletowyech. Patrzac na wznoszo-
ny budynek szkieletowy kazdy zdaje sobie spra-

‘we, ze pochlania on caly las drewna. W przeli-

czeniu na cyfry zuzycie wynosi na 1 m3 wzno-
szonej konstrukecji szkieletowej Srednio 0,020
mé drewna, czyli budynek o kubaturze 50.000
m?® (15,0 x 20,0 x 170 m). pochlania 1.000 m3
tarcicy, dla uzyskania ktérej trzeba wycigé oko-
lo 9 ha lasu 100-letniego. Dodaé nalezy, ze drew-
no uzyte .do deskowania konstrukeji zelbeéto-
wych schodzi z budowy jako material catkowi-
cie odpadkowy, nadajacy sie tylko na opal.
Racjonalnie zaprojekowana prefabrykacja
konstrukeji zelbetowych zmienia cyfry zuzycia
drewna w sposéb zasadniczy w kierunku znacz-
nych oszczedno$ci. W Centralnym Biurze Stu-
di6w i Projektéw Budownictwa Przemystowe-
go opracowano -szereg projektow hal fabrycz-
nych prefabrykowanych, gdzie zuzycie drewna

na 1 m? rzutu poziomego, co daje oszczednoéci
6-krotne w stosunku do deskowan ciesielskich,
wykonywanych na miejscu sposobem tradycy;j-
nym. Przy prefabrykacji konstrukeji szkieleto-
wych oszczedno$ci na drewnie moga byé réw-



Nr 3

INWHSTYCIR 1 BUDOWNICIWO 13

niez 6-krotne, jak to wykazujg teoretyczne

opracowania przeprowadzone przez Dzial Stu-.

diéw CBS i PBP.
Projektowanie konstrukecji prefabrykowa-
nych jest zagadnieniem specjalnym o odreb-
"nych wymaganiach i nie moze opiera¢ sie na
dotychczasowych szablonowych wzorach pro-
jektowania konstrukcji zelbetowych, wykony-
wanych tradycyjnie W deskowaniach ciesiel-
skich. Konstruktor projektujacy hale fabrycz-
ng, magazyn czy budynek szkieletowy prefa-
brykowany, musi juz w fazie tworzenia szkicu
koncepcyjnego przemyS$leé i ustali¢ trzy zasad-
nicze elementy projektu: 1) schemat konstruk-
cji 2) metode wykonania elementéw prefabry-
kowanych 3) spos6b ich montazu. Te trzy za-
gadnienia s3 ze sobg &cisl¢ zespolone i niecelo-
we byloby prOJektowanle schematu konstruk-
cji bez rozwigzania sposobu Wykonama elemen-

téw i ich montazu.

Oméwimy po kolei kazde zagadnienie.

1) Schemat konstrukecji. Zagadnieniem trud-
nym, nie majgcym. jeszcze dobrych rozwigzan,
jest laczenie elementéw prefabrykowanych w
ustroje ciggle i monolityczne, dlatego schema-
ty konstrukeji prefabrykowanych przyjmuje sie
zwykle najprostsze, dajace si¢ rozbi¢ na szereg
elementéw niezaleznych. Prefabrykacja kon-
strukeji ramowych sprowadza si¢ w tej chwili
do rozwigzania zagadnienia wezléw. Jezeli za-
chodzi konieczno§é laczenia w celu uzyskania
‘monolitycznosci, jak na przyklad w fbelkach
cigglych i ramach, nalezy je przewidzie¢ w
miejscach najmniejszych lub zerowych momen-
tow gnacych w wa}zku Radzieckim zagad-
nienie zlgcz zostalo juz od dawna przestudiowa-
ne przez konstruktoréw na drodze teoretyczneJ
i praktyeznej, dzigki czemu inzynierowie ra-
dzieccy obecnie sg w posiadaniu powaznego do-
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Rys. 1. Zlacze stalowe. Wszystkie polgczenia wyko-

nane przy pomocy Srub

robku w tej dziedzinie. Istnieje wiele roz-
maitych zlgez, lecz wszystkie one pod wzgledem
gléwnego zalozenia konstrukcyjnego dadzg sie

podzielic na dwie zasadnicze grupy: zlacza sta-

lowe i zlacza zelbetowe.

-Przy zlgczach stalowych pomiedzy kotice
dwéch Iagczonych. ze sobg elementow zelbeto-
~'wych prefabrykowanych wprowadza si¢ frag-

ment konstrukecji stalowej; sa to przewaznie
blachy na ksztalt blach wezlowych lub po prostu
plaskowniki, przymocowane do czola elemen-
téw laczonych a usztywnione kgtownikami lub
celownikami. NaloZone na siebie blachy pola-
czone zostajg przy pomocy nitowania, Srub lub
-spawania.. Zigcze stalowe pozostaje otwarte lub

moze byé obetonowane w celach ochrony prze-
ciwko koroz31 lub- przeciwpozarowej i charakte-
ryzuje sie tym, ze beton odgrywa w nim role;
podrzgdna lub nie wystepuje wecale, przekazy-
wanie za$ sll z jednego elementu prefabryko-

Rys. 2. Zlacze stalowe. Do. pretéw uzbrojenia przy-
spawane sg blachy. Przy montazu laczy sie blachy $ru-
bami, nastepnie spawa i usuwa $ruby

wanego na drugi, odbywa sie jedynie przy po-
mocy konstrukeji staloweJ Gloéwng zaletay zlgez
stalowych jest latwos§é i szybkos§¢ ich montazu
i to bez wzgledu na pore roku oraz zdolno§é do
przyjmowania ciatkowitego obciazania oblicze-
niowego bezposrednio po skoficzonym montazu.
Poza tym konstrukcja moze byé bez uszkodze-
nia czeSci skladowych rozebrana i ponownie
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Rys. 3. Zlacze stalowe. Do pretow uzbrojenia przy-
spawane s3a blachy, ktére przy montazu lgczone sa
$rubami i zabetonowane

zmontowana w innym miejscu. Istotng zas§ wa-
da tych zlacz jest ich mala sztywnoéé. Ustalono
doswiadczalnie, ze sztywnosé ustroju posiada-
'acego zlgcze stalowe jest prawie trzykrotnie
mniejsza od sztywnosci takiegoz ustrOJu bez
zlacza.

; Przy zl@czach zelbetowych z czola czesci 13-
czonych wypuszczone zostaja speCJalne prety
uzbrojenia o odpowiednich Wymlarach i ksztal-
tach, zaleznie do systemiu zlgcza i dostosowane
do kierunku i wielkosci przekazywanych sil.
Prety te, po nalezytym ustawieniu prefabryka-
téw w ostatecznej pozycji obetonowuje sie,
tworzaec w ten sposéb wilaSciwe polaczenia i na-

I

©

Rys. 4. Zlacze zelbetowe. Wypuszczone prety uzbro< -
jenia spawane w nakladke, po czym obetonowane
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dajac ustrojowi cigglo§é zgodng z zalozeniami
nie tylko pozorng, ale i faktyczng. W tym wy-
padku beton w zlaczu jest elementem konstruk-
cyjnym i pominiety by¢é nie moze. Zalgczone ry-
sunki podajg kilka typow rozwigzan. Na szcze-
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Rys. 5. Najcze$ciej stosowany typ zigcza. Uzbrojenie

wypuszczone z prefabrykatu laczy sie dodatkowymi
pretami i zabetonowuje

T--

g6lng uwage zasluguje zlgcze petlicowe syste-
mu akademika Perederia o petlach pionowych
lub poziomych. Zlacze to dzieki swym licznym
zaletom znalazlo szerokie zastosowanie w po-
waznych inzynierskich' konstrukcjach Zwigzku
Radzieckiego.' Oparte jest na zasadzie wypusz-
czania z konicéw elementéw laczonych petli kon-
centrycznych, ktére po odpowiednim uzbrojen‘iu
dodatkowym zostaja zabetonowane.
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Rys. 6. Zlacze petlicowe. Prety wypuszczone z czola
elementu s3 zakonczone pretami, przez ktére przewle-
ka sie prety poziome i zabetonowuje

Przy dzieleniu konstrukcji na poszczegélne
elementy nalezy okresli¢ najwiekszg dopusz-
czalng wage jednego elementu, uwarunkowang
no$noscig bedacych do dyspozycji dzwigéw,
przy czym nalezy staraé sie, aby mie bylo du-
zych dysproporcji miédzy wagg elementow naj-
1zejszych i najciezszych. Pozwala to na uzycie
i nalezyte wykorzystanie jednego typu dzwigu
na budowie. Sposoby wzajemnego laczenia ele-
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Rys. 7. Przyktad zlacza petlicowego syst. Perederia

mentéw muszg byé szczegdlnie starannie opra-
cowane. Przy laczeniu przez proste oparcie jed-
nego eléementu na drugim mniejszy wymiar ze-
tknigcia sie powierzchni winien byé przy ele-
mentach 1zejszych, np. ptyty min. 6 cm zas przy

elementach ciezszych, jak belki diwigary i
podciggi kratowe min. 15 cm. Nalezy tu liczyé
si¢ z mozliwoSciami wykonastwa prefabryka-
téw, ktére nie osiggnelo jeszcze precyzji wy-
konania zbrojenia i form do betonu oraz z

G

Rys. 8. Przyklad zlacza petlicowego, poziomego

tym, ze tolerancje dopuszczalne musza sie je-
szcze “utrzymywaé w granicach = 3 cm, ‘'w
zaleznoSci zreszta od wielkoSci elementéw.
. Zigeza wykonywane w mokrym betonie sg
na ogét klopotliwe w wykonawstwie oraz prze-
diuzaja czas meontazu konstrukeji tak, ze raczej
nalezy ich unikaé. : o

Kazdy element prefabrykowany musi byé
przeliczony réwniez na faze montazu z doklad-
nym -podaniem miejsc uchwytu przez diwig w
chwili podnoszenia. . it

Z dotychczasowych doswiadczen w dziedzi-
nie projektowania konstrukeji prefabrykowa-
nych wynika, ze nie kazdy uklad statyczny daje
sie racjonalnie zaprojektowaé z zastosowaniem
prefabrykacji. Nalezy tu postepowaé ostroznie
i nie zakladaé z géry, ze wszystko da sie réw-
nie dobrze sprefabrykowaé, dajac oszczednosci
materialowe i ha czasie wykonawstwa. Prefa-
brykacja wymuszona jest zalozeniem catkowi-

Rys. 9. Hala fébryczna z lukiem staloceramicznym,
prefabrykowanym o rozp. 24.00 m., wykonanym z pu- .
statkéw ,,DS*. Slupy, belki podsuwnicowe i belki wien-

. czagce wykonane sg w deskowaniu. Schemat montazu

tej hali na rys. 10

cie blednyni. O tym czy konstrukcje oplaci sie

zaprojektowaé jako prefabrykowana decyduje
réwniez ilo§¢ powtarzajgcych sie elementéw.
Przy malych iloéciach prefabrykacja nie opla-
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ca sie, gdyz nie wykorzystuje w nalezytym stop-
niu form i kosztownego sprzetu montazowego.

W obecnej chwili nalezy uwazaé za ' celowe
rozwigzania calkowicie prefabrykowane naste-
pujacych konstrukeyj :

a) W dziedzinie projektowania hal fabrycz-
nych — uklady stupowo - belkowe ze slupami
i podciagami kratowymi na dwéch podporach
lub podciaggami o §ciankach pelnych systemu
Gerbera z otworami dla zmniejszenia wagi lub
bez otworéw, .z przykryciem stropodachem z
elementéw zelbetowych lub staloceramicznych.

b) W dziedzinie projektowania - budynkéw
mieszkalnych i biurowych — stropy miedzypie-
trowe, dachy i stropodachy, klatki schodowe.

Do czeSciowe]j prefabrykacji nadaja sie na-
stepujace konstrukeje: B}

a) przy projektowaniu hal fabrycznych:
uklady stlupowo - belkowe z suwhicami, gdzie
stupy, belki podsuwnicowe i podciagi pelne wie-
loprzestowe betonuje si¢ w deskowniach cie-
sielskich a stropodachy wykonuje si¢ z elemen-
téw zelbetowych lub staloceramicznych prefa-
brykowanych, b) przy projektowaniu budyn-

kéw mieszkalnych i biurowych — konstrukcje -

szkieletowe wielokendygnacjowe, gsizi.e szl.(ielet
jest betonowany w deskowniach ciesielskich a
stropy wykonuje si¢ z elementéw prefabryko-

| =
Rys. 10. Priyklad montazu luku staloceramicznego
z pustakéw ,DS% na przesuwnym rusztowaniu, bez

deskowania. Caty cykl operacji przy montazu sklepie-
nia-diug. 12,0 m trwa 5—7 dni.

wanych, wigzanych ze szkieletem w trakcie wy-
konywania podciggdéw. 1

. Konstrukcje prefabrykowane calkowicie jak
i czeSciowo s3 zawsze mniej sztywne od kon-
strukecji monolitycznych, dlatego przy projekto-
waniu nalezy zwrdécié szczegélng uwage na’ za-
pewnienie-statecznosci budowli badZz przez za-
mocowanie stupéw w stropach fundamentowych
lub palach, badZ tez przez wprowadzenie ele-
mentéw sztywnos§ci geometrycznie .niezmien-
nych.

- Konstrukcje prefabrykowane wymagaja uzy-
cia materialéw wysokowartosciowych zaréwno
stali, jak betonu i ceramiki w celu zmniejszenia
przekrojéow elementéw konstrukecyjnych a tym
samym i ich wagi. Stal stosujemy przewaznie
OWS50 zebrowang o granicy plastyczno§ci 3600
kg/cm2, betony o markach powyzej 250, .ce-

ramike o wytrzymatoéei 400 kg/cm2. Betony o
duzej wytrzymalo$ci muszag byé wykonywane
przy uzyciu wysokiej jakosci kruszywa, cemen-
tu marki 350 i wibrowane wibratorami po-
wierzchniowymi w formach stojacych i lezg-
cych a wglebnymi w formach §lizgowych.

N
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Rys. 11. Przyklad hali calkowicie prefabrykowanej.

Siatka stupéw 6,0x12,0 m. Na stupach- prefabrykowa-

nych wsparte s3 dzwigary ramowe, na nich opierajg

sie belki kratowe, przykryte beleczkami staloceramicz-

nymi z pustakéw ,,DS“. Diwigary kratowe dzieki pre-

fabrykacji przestaly byé przywilejem konstrukcji
stalowych.-

Najwieksze stosowane dotychczas rozpietosei
elementéw konstrukcyjnych prefabrykowanych
siegajg 15 m, maksymalnej wagi do 8 ton. Na-
lezy jednak utrzymaé rozpieto§é w granicach
optymalnych 9 — 12 m a cigzar nie powinien
przekraczaé 3 ton z uwagi na sprzet, jaki ma-
my obecnie i wygode montazu.

Do prefabrykacji szczegélnie nadaje sie be-
ton wstepnie sprezony, lecz o projektowaniu
konstrukeji przedprezonych, jako o zagadnie-
niu specjalnym, mie bedziemy moéwili.

‘Projektowanie konstrukeji prefabrykowa-
nych powinno opieraé sie na przyjetym w Pol-
sce module budowlanym 3 m. Daje to nieoce-
nione korzySci przy uruchomieniu produkeji

Rys. 12. Przyklad hali calkowicie prefabrykowanej.

Na belkach syst. Gerbera wsparte sa 2zebra i ramy

Swielikowe, na ktérych ulozone sa zelbetowe plyty
” dachowe z bet. Zuzlowego,
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elementéw typoyvych- a nawet calych zespoléw
konstrukeyjnych. :

Metody wykonania elementéw prefabryko-
wanych muszg by¢ znane w og6lnych zarysach
kazdemu konstruktorowi przystepujacemu do
projektowania konstrukecyj prefabrykowanych,
aby nie popelniat zasadniczych bledow w tej
dziedzinie. Spoéréd coraz powszechniej stoso-
wanych i projektowanych - prefabrykatow wy-
dzieli¢ mozna dwie zasadnicze grupy:

1. Elementy znormalizowane, produkowane
masowo przez Zaklady Prefabrykacji, a mogace
mieé¢ zastosowanie na kazdej budowie — sg to
prefabrykowane stropy (TK, DMS, NH itp.),
nadproza, okna zelbetowe, plyty dachowe, pu-
staki Scienne 'itd. Elementy 'te pod -wzgledem
celowosci i ekonomii sa juz przepracowane, nie
ulegaja wiec zasadniczo udoskonaleniom a tyl-
ko przepbrazeniom. ;

W Zwiazku Radzieckim — w zakladach na-
stawionych na takg wladnie seryjna produkecje
stosowany jest zazwyczaj system ta§mowy, po-
legajacy na tym, ze element konstrukcyjny od-
bywa droge od poczgtkowego do' koricowego
etapu produkcji, przechodzac przez szereg cy-
kléw wytworezych, a wiec montaz uzbrojenia,
wypelnienie form betonem, wibrowanie, prze-
niesienie do dojrzewalni, rozformowanie i skla-
dowanie gotowych elementow.

Drugi sposéb, ktéry nazwaé mozna systemem
potokowym, polega na tym, ze formy podczas
produkeji pozostaja na miejscu, za$§ czynnodci
produkcyjne wykonywane sg kolejno przez wy-
kwalifikowanych w* poszczegélnych pracach ro-
botnikéw. .

Elementy prefabr. wykonuje sie w formach,
ktore ze wzgledu na material z jakiego sa wy-
konane dziela si¢ na: drewniane, stalowe i be-
tonowe. Formy drewniane sg stosunkowo tanie,
jednak ze wzgledu na szybka i latwa zniszczal-

nosé uzyte byé mogg najwyzej 20 — 30 razy.’
Poza tym nie sa one dokladne, gdyz pod wply--

wem wody paczg sie i skrecaja.

Dlatego tez dla galanterii prefabrykowanej,
wymagajacej gladkiej i réwnej powierzchni,
_ostrych' kantéw i jednostajnych przekrojow
(ramy okienne, parapety, gzymsy) wykonuje
sie formy stalowe, spawane badZ tloczone,

Dla elementéw wiekszych wymiaréw i bar-
dziej skomplikowanych stosowane sg formy be-
tonowe, o powierzchniach wygladzanych zelaz-
kiem (wypalanych), na ktérych wykonuje sie
elementy jak na matrycach. Zaletag tych form
jest mozliwo§é zastosowania doskonalszych me-
tod dojrzewania, ktére uzyskujemy przez wbu-
dowanie w §cianki form przewodéw rurowych,
za pomocg ktérych podgrzewa sie beton do
temp. 40 — 60° C. W celu ulatwienia wyjecia
gotowych elementéw z form betonowych zaopa-
truje sie je w specjalne urzadzenia hydraulicz-
ne wyciskowe. . . _

2. Elementy projektowane indywidualnie dla
poszczegdlnych budéw zamawiane w Zakladach

Prefabrykacji- badz tez produkowane na miej-
scu' budowy.

Zorganizowanie produkeji na miejscu budo-
wy (zwlaszeza wigkszych i ciezszych elemen-
téw o stosunkowo nieskomplikowanym ksztal-
cie) obmiza znacznie koszty transportu oraz od-
cigza Zaklady Prefabrykacjiy ktére, znajdujac
sie jeszeze w stadium rozbudowy nakreslonej
Planem 6-letnim, nie s3 w stanie podolaé rosng-
cemu wecigz zapotrzebowaniu. Z drugiej znéw
strony, zorganizowanie produkeji na miejscu
budowy natrafia, zwlaszcza w o§rodkach odleg-
lych od mniiast, na znaczne trudnosci spowodo-
wane brakiem odpowiednio wyszkolonych sit
fachowych. _—

Wydaje sie, ze najwladciwsze i najlepsze roz-

-wigzanie tego problemu lezy w zorganizowaniu

przez Zaklady Prefabrykacji specjalnych ekip
wyjazdowych, wysylanych na budowy wraz z
gotowymi formami, sporzadzonymi w Zakla--
dach. :

Jedli chodzi o metody wykonania elementéw
na budowie, to zasadniczo przyjely sie trzy ro-
dzaje: :

a) w formach stojacych
b) " lezacych
c) 5 lezacych $lizgowych.

a) Formy stojace nadaja sie¢ do betonowania
elementéw plaskich, wysokich, symetrycznych
wzgledem jednej plaszczyzny i skladaja sie z
dwéch jednakowych poléwek, rozbieranych po
zabetoriowaniu w calo§ci. Klasycznym przykia-
dem' form stojacych byly formy uzyte do beto-
nowania dzZwigaréw szedowych kratowych przy
budowie Fabryki Samochodéw Osobowych na
Zeraniu. Wielokrotno§é uzycia tego typu form
waha sie w granicach 15 — 20 razy. Wadg jest
znaczny ich ciezar i duze zuzycie materiatu
drzewnego.

b) Formy lezace nadaja si¢ do prefabrykacji
elementéw niesymetrycznych mniejszych wy-
miaréw, gdzie problem podnoszenia do pionu
nie odgrywa zasadniczego znaczenia. Zaletg jest
mniejsze zuzycie drewna w stosunku do form
stojacych, wada konieczno§é rezerwowania du-
zych powierzchni do prefabrykacji na placach
budowy.

¢) Formy lezgce, §lizgowe eliminujag wady
dwu poprzednich typéw form, utrzymujge i
zwielokrotniajac ich zalety. Zasada form Sliz-
gowych znana byla juz od dawna przy betono-
waniu elementéw wiezowych (§cian) jednak w
zastosowaniu do prefabrykacji dala wyniki re-
welacyjne zaréwno w oszczednoSci. materiatu
drzewnego, jak réwniez w oszczednoSci czasu
na deskowanie i rozformowanie oraz mlejscg
na wykonanie prefabrykatéw. Jedyng wada tej
metody jest to, ze elementy przeznaczone do
prefabrykacji musza byé projektowane w spo-
séb specjalny, a mianowicie podstawowym wa-
runkiem moznoSci zastosowania form élizgo-
wych jest utrzymanie jednego stalego wymia-
ru elementu, zazwyczaj jego grubosci.
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Deskowanie §lizgowe dla produkeji elemen-
téw prefabrykowanych posiada dno (ktére w
poszczegbélnych wypadkach moze byé zastapio-
ne gotowym juz elementem prefabrykowanym)
i deskowanie boczne o wysokosci réwnej dwu
gruboSciom elementu. Deskowania te s3 nieza-
lezne, niczym ze sobg nie zwigzane, tak ze for-
ma sklada sie z tylu oddzielnych desek ile jest
§cian bocznych prefabrykatéow. Deskowania po-
siadajag wzmocnienia boczne, w ktérych wy-
wiercone sg dwa otwory, trafiajjce $ciSle w
§rodek gruboSci przyszlych elementéw. Beto-
nowanie pierwszego elementu wykonujemy w
deskowaniach, przymocowanych do dna for-
my. Po ulozeniu zbrojenia i naniesieniu betonu
przepychamy przez gérne otwory w plaszczyz-
nach bocznych specjalnie przygotowane bolce z
zelaza okraglego. Po zwiazaniu betonu, co na-
stepuje zwykle juz po 24 godzinach wyjmuje-
my -bolce, zwalniamy dolne §ruby, odejmujemy
plaszezyzny boczne, - przesuwamy je o jednag
grubo§é elementu w gére i przetykajac Sruby
przez otwory pozostale po wyjeciu bolcoéw, przv-
mocowujemy deski boczne do §wiezo wykonane-
go elementu. Gérna wystajaca polowa plasz-
czyzn stanowi deskowanie dla nastepnego ele-
mentu. W celu przeciwdzialania wigzaniu sie
betonéw sasiednich elementéw dajemy miedzy
nie przedkladke z papy lub papieru nasycone-
go tluszezem, ukladamy zbrojenie i betonuje-
my nastepny element. Stos takich elementéw,
wykonanych jeden na drugim mozna doprowa-
wadzié do wysockosci 1,5 m i wyzej] — zalezy
to od wygody betonowania.

Montaz kenstrukeji z elementéw prefabryko-
wanych musi byé przemyS§lany i zaprojektowa-
ny jako integralna cze§¢ calego projektu. Do-
brze opracowany program montazu powinien
zawieraé lub okreSlaé:

a) rozplanowanie skladowisk elementéw, spo-
séb i Srodki transportu w obrgbie budowy,

b) diwigi — rodzaj, noSnoéé, zesieg dziala-
nia, trasy torowisk w czasie montazu.

¢) projekt rusztowan i stezen pomocniczych
wraz z obliczeniami statycznymi,

d) kolejnoéé i spos6b montazu poszcezegdlnych
elementow,

e) rodzaj polaczen stalych, .

f) kolejnoéé i czas usuwania rusztowan i ste-
zenn pomocniczych.

Brak programu montazu i wszelka pézZniej-
sza improwizacja na budowie prowadzi nie-
uchronnie do zwiekszenia kosztéw konstrukeji
prefabrykowanej. Na rysunku widzimy sche-
mat montazu luku staloceramicznego z beleczek
prefabrykowanych.

Koszty  konstrucji prefabrykowanyck

Na calo§é kosztéw konstrukeji prefabryko-
wanych skladajg sie nastepujgce czynniki: 1)
koszt wykonania prefabrykatéw w wytwdrni
lub na budowie, 2) koszty transportu elemen-
téow do miejsca wbudowania, 8) koszt montazu
prefabrykatow.

Dotychczasowe wyniki kalkulacji kosztéw
juz wykonanych konstrukcji prefabrykowa-
nych oparte na kosztach wlasnych przedsie-
biorstw wykazuja utrzymanie kosztéw na tym
samym poziomie lub male ich zwigkszenie w
stosunku do konstrukecji wykonywanych meto-
dami tradycyjnymi. Jaka jest przyczyna tego
stanu rzeczy, ze zamiast uzyskiwaé dzieki pre-
fabrykacji -znaczng obnizke kosztéw budowy
utrzymujemy sie na tym samym poziomie lub
przekraczamy dotychczasowe koszty? Czy wo-
bec tego samo zalozenie projektowania kon-
strukeyj prefabrykowanych nie jest Dbledne?
OdpowiedZ na to pytanie jest jedna: prefabry-
kacja powinna dawaé i w rzeczywistoSeci daje
oszczednosci w kosztach budowy, ale pod wa-
runkiem, ze jest celowo. zaprojektowana i wy-
konana. Niestety do chwili obecnej te postula-
ty na wielu budowach nie zostaly calkowicie
przeprowadzone. Brak normatywéw na wyko-
nanie elementéw prefabrykowanych, improwi-
zacja w dziedzinie konstrukeji form, brak wla-
Sciwego sprzetu montazowego, dostosowanego
do charakteru konstrukecji — to sa zasadnicze
przyczyny, ze koszt konstrukcji prefabrykowa-
nych nie ulegt wydatnej obnizce.. Poza tym pod-
stawy kalkulacyjne kosztéw konstrukecji prefa-
brykowanych sg w tej chwili bledne.

W gospodarce socjalistycznej ceny jednost-

* kowe materialéw deficytowych ustalane sa na

podstawie kosztéw wlasnych produkeji bez

. uwzglednienia prawa podazy i popytu, ktére

panuje w gospodarce kapitalistycznej. Dla uzy-
skania zatem wlasciwego obrazu kosztéw bu-
dowy, gdzie uzywane s3 materialy deficytowe
powinien byé wprowadzony do cen jednostke-
wych tych materialéw pewien wspélczynnik,
wigkszy od jednoéci (nazwijmy go ,,wspélezyn-
nikiem warto§ci gospodarczej®), przez ktéry
nalezaloby mnozyé ceny, aby uzyskaé wlasciwe
ich provorcje. Wtedy dopiero poréwnanie kosz-
téw budowy tradycyjnej i kosztéw budowy pre-
fabrykowanej, oszczedzajacej materialy defi-
cytowe, da w wyniku obraz rzeczywistych osz-
czednosei przy stosowaniu prefabrykacji.

Jezeli dodatkowo wprowadzimy ,,wspélczyn-
nik oszczednoSci czasu“ wykonania budowy i
,,wspélczynnik réwnomierno$ci zatrudniania
sit roboczych, wzajemne uksztaltowanie sie
kosztéw konstrukeji tradycyjnych i konstrukeji
prefabrykowanych przechyli sie. wyraZnie na
korzysé tych ostatnich. -

Wytyczne ma przyszloéé

W powyzszym syntetycznym skrécie wyka-
zali§my bezsporne korzySci ekonomiczne plyna-
ce ze stosowania prefabrykatéw. Dzigki seryj-
nej produkeji elementéw konstrukeyjnych mor
zemy znacznie szybciej i taniej budowaé, i pre-
dzej wykonywaé plany inwestycyjne nakreslo-

. ne zadaniami Planu 6-letniego. Pomimo jednak

tych bezspornych korzySci zakres -stdsowania
prefabrykatéw w Polsce jest dotychczas niedo-
stateczny. Przyczyna tego z jednej strony lezy
w cgraniczonych mozliwoS$ciach produkeyjnych



18 INWESTYCJE. I BUDOWNICTWO

Nr 2

Zakl. Pref., ktore . dopiero w Planie 6-letnim
osiggng olbrzymi potencjal produkeyjny, z dru-
giej za§ strony w konserwatyzmie wykonaw-
stwa, przyzwyczajonego do starych form pracy
i niechetnie odnoszgcego si¢ do rzeczy rewela-
cyjnie nowych oraz w niewlasciwym czesto po-
dejsciu konstruktoréw, ktérzy projektujge kon-
strukcje prefabrykowane nie liczg si¢ z mozli-
woSciami wykonawstwa. To bledne podejscie
projektantéw wyplywa przede wszystkim z bra-
ku systematycznej akecji informacyjnej w dzie-
dzinie prefabrykacji. :

_Dotychezasowe prace polskiego Swiata tech-
nicznego w dziedzinie projektowania konstruk-
cji prefabrykowanych posunigte zostaly tak da-
leko, iz wydaje sie, ze dalsze koncepcje w tej
dziedzinie bedg sie stawaly coraz to trudniej-
sze pod wzgledem osiggania konkretnych ko-
rzyéci, w poréwnaniu z osiagnieciami dotych-
czasowymi. Dlatego nalezy przyjaé jako zasa-
de, ze wigkszo§é projektanté6w powinna w pro-
jektowaniu stosowaé znane i wyprébowane roz-
wigzania, a jedynie nieliczny odsetek konstruk-
toréw, zgrupowany z reguly w Dzialach Stu-
diéw zajmowaé sie bedzie poszukiwaniem no-
wych pamystéw i dokladnym ich opracowaniem
oraz oddawaé je do uzytku projektujgcemu ogo-
towi. ,

Jesli taka zasada jest stuszna, to projektowa-

nie konstrukeji prefabrykowanych odbywaé sie
powinno: '

A) ze znanych, wykonywanych ‘i skatalogc-
~wanych prefabrykatéw i

B) z prefabrykatéw nowych, dotychezas nie-
stosowanych i ni<eskatalogowanych.

Do projektowania w typie ,,A“ potrzebne
beda :

a) stale aktualizowane katalogi prefabryka-
téw i konstrukeji prefabrykowanych zawiera-
‘jace dane odno$nie konstrukecji i statyki.

b) pewnosé, ze prefabrykat jest osiggalny na
rynku. ; ‘

¢) pewno$é, ze budowa bedzie dysponowala
odpowiednim sprzetem i odpowiednio wyszko-
lonym personelem.

* Do projéktowania w typie ,,B, wykonywa-
‘nego z reguly przez wybranych b. do§wiadczo-
nych konstruktoré6w potrzebne beda:

a) éwiadomos§é projektanta o osiagnieciach
prefabrykacji w kraju'i za granicg,

b) utrzymywanie kontaktu z przewidzianym
wykonawecg projektowanego obiektu,

¢) bardzo dokladne opracowanie norm, in-
strukeji o wykonaniu prefabrykatéw, ich mon-
tazu itp.

W celu postawienia 'w spos6b wlasSciwy zagad-

nienia prefabrykacji CBS i PBP (obecnie Biu-

ro Studiéw i P;ojektéw Typowych Bud. Prze-

mystu w Warszawie) wysunelo swego czasu
szereg tez, ktérych realizacja przyczyni sie nie-
watpliwie do usunigcia wielu trudnoéci na tym
polu. Tezy te, podane w skrocie sa nastepujace:

1) Nalezy zorientowaé projekfujacych jakimi
materialami lub wyrobami oraz w jakich ilo§-
ciach moga dysponowad. :

2) Nalezy ustali¢ wskazhiki gospodarczej
wartoSci materialéw deficytowych, tj. wspél-
czynniki, przez ktére pomnozona cena rynko-
wa tych materialéw dawalaby ich faktyczng
gospodarczg warto§é, a w konsekwencji moz-
no§¢ oceny, czy opracowywany projekt jest ra-
cjonalny pod wzgledem gospodarczym, chociaz
drozszy w cenie.

3) Dokumentacja techniczna winna zawieraé
jako czesé skladows instrukeje dla wykonawcy,
dotyczace sposobu wykonania i ‘montazu kon-
strukeji. : ) ?

4) Przed przystapieniem do projektowania
nalezy kazdorazowo ustalié¢ (o ile to mozliwe)
jakiemu przedsiebiorstwu zostanie powierzona

. budowa obiektu i w jakie $rodki mechaniczne

bedzie ona wyposazona.

5) Nalezy zapewnié nalezyty poziom wyko-
nawstwa, a to przez organizacje kurséw dla
szkolenia odpowliednich) kadr wykonawcéw w
dziedzinie produkcji i montazu elementéw pre-
fabrykowanych oraz zorganizowanie wyjazdo-

. wych ekip fabrycznych, do ktérych dyspozycji

beda réwniez formy przywozone z fabryk.

\ 6) Nalezy zapewnié¢ odpowiedni kontakt 'pro-

jektanta z wykonaweg w okresie budowy. Po-
zwoli to na obserwacje warunkéw, w jakich bu-
dowa sie odbywa, poréwnanie z =zalozeniami,
przewidzianymi przy projektowaniu, konsul-
tacje i wnioski, umozliwiajgce na przyszlo§é
korygowanie ewent. bledéw projektujacego.

7) Nalezy umozliwié i zorganizowaé przepro-
wadzanie na prébnych odcinkach badafi czesci
lub calo$ci konstrukeji, poszczegélnych elemen-
tow, polgczei weztowych itp. jeszcze przed
ewent. masowym zastosowaniem i umieszcze-
niem w katalogu.

8) Nalezy opracowaé instrukeje, dotyczace
projektowania elementéw prefabrykowanych
oraz calych konstrukeji, latwych w wykonaniu
i montazu. ’

9) Nalezy postawi¢ na nalezytym poziomie
trone informacyjng a wiec zaprowadzié stale
aktualfzo»wany katalog elementéw i konstrukeji
prefabrykowanych, sporzgdzié¢ katalog uzywa-
nych w Polsce dzwigéw do podnoszenia i mon-
tazu elementéw, z podaniem ich opisu i cha-
rakterystyki.

10) W dazeniu do jak najdalej idgcego obni-
zenia kosztow budowy nalezy zapewni¢ wlasci-
wg organizacje rob6t przy wykonywaniu kon-
strukcji prefabrykowanych,
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Prof. T. KLUZ

Betony sprezone jako elementy konstrukcyjne

A. WSTEP

Najwigkszym osiggnieciem ostatnich lat w
dziedzinie budownictwa sa konstrukcje sprezo-
ne. Coraz szerzej stosowane s3 za granicg kon~
strukeje sprezone z betonu w postaci tzw. be-
tonu kablowego wzglednie betonu strunowego.
Rozwdj betonu sprezonego, a tym samym i kon-
strukeji sprezonych, zalezy od wysokiego stanu
szeregu dziedzin budownictwa i nowoczesnych
metod jak materialoznawstwa, technologii ma-

terialow, a specjalnie betonu i stali, metod me-

chanicznego zageszczania, sztucznege. dojrze-
wania betonu, jego odpowietrzania, usuwania
nadmiaru wody itp. W dziedzinie betonu spre-
zonego oraz W wyzej wymienionych dziedzinach
pokrewnych na specjalne podkres§lenie zashugu-
ja osiggniecia Zwm,zku Radzieckiego (b. proste
metody tworzenia i produkcji betonéw sprezo-

nych, rozw6j metod sztucznego dojrzewania,

nowe metody obliczania 1tp ), na,stepme —_
Francji i Belgii (metody nac1agow i zakotw1en
zastosowania).

Rozwéj betonu sprezonego u nas, jako dzie-
dzina budownictwa ‘uzalezniona od wysokiego
poziomu pokrewnych dziedzin budownictwa,
technologii i od nowoczesnych metod budownic-
twa ma dopiero obecnie w ramach budownictwa
Planu Szescloletmego wszelkie dane do wiaéei-
wego rozwoju.

Dlatego na czasie bedzie podanie na tym
miejscu zasadniczych wiadomosei dotyczaycych
betonu sprezonego w jego stanie obecnym.

B. ZASADNICZE WIADOMOSCI O BETONIE
' SPREZONYM

Powstanie i rozwdj betonu sprezonego za-
wdzieczamy dwom przyczynom, a mianowicie:

1) Dazeniu do zastosowania w zelbecie stali
wysokowartosclowych a to dla zmniejszenia
zuzycia zelaza.

2) Zmniejszeniu do minimum mozllwoscl po-
wstawania korozji stali przez usuniecie wlosko-

-watych rys w betonie konstrukeji zelbetowych. .

Znamy dobrze zalety i wady betonu Jako'ma-
terialu konstrukcyjnego. Wiemy, ze naJpowaz-
niejszg wada betonu w zelbecie jest jego mala
wytrzymalo$é na rozclagame, ktora wynosl Za-
ledwie 10 ‘do 159, jego wytrzymalogci na $cis-
kanie. Stad powstala konieczno§é zastosowania
wkladek stalowych w czeSci rozcmgane; betonu
dla przeniesienia naprezen rozciagajacych. Wie-
my jednak o tvm, Ze np. przy wytrzymaloém
betonu na rozcigganie 30 kg/cm2 i przy zalo-
Zeniu, ze odksztalcenia betonu nie moga byé
wieksze niz odksztatcenia stali w strefie rozcig-
sanei naprezenia . w stali nie moga przekroczyé
300 kg/cm2. Poniewaz dopuszczamy w stali
zbrojenia naprezenia od 1200 do 1400 kg/cm?,

wiee z tego wynika, ze zgadzamy sie ré6wniez na
powstanie w strefie rozcigganej betonu

ob-
~nych wloskowatych rys. Rysy te, ich Wie%toéé

i ilo§é zaleza od naprezen w stali zbrojenia.
Przy wyzej wspomnianych mnaprezeniach we
wkladkach z normalnej stali konstrukcyjne] ry-
sy te sag niewidoczne golym okiem i — choé
zwiekszajg mozliwos§é korozji zelaza zwlaszcza
przy malej gruboéci otuliny — nie uwazamy ich
za szkodliwe dla bezpieczenstwa konstrukeji.

Gdybyémy jednak zastosowali do zbrojenia
wkladki ze stali wysokowartoSciowej np. o wy-
trzymaloSeci 5 razy wiekszej, to oczywiscie
wzrostyby pieciokrotnie i naprezenia w stali, a
tym samym powstalyby duze i widoczne rysy,
ktére juz bylyby szkodliwe mie tylko dla trwa-
loéci ale i dla bezpieczeristwa konstrukeji Zelbe-
towej. :

Réwnoczesnie z bardzo znacznym powieksze-

‘niem si¢ rys zastosowanie wkladek z tego ro-

dzaju stali wysokowartoSciowych powoduje tak
znaczne przesuniecie osi obojetnej ku gérze
i zmniejszenie grubo$ci warstwy Sciskanej be-
tonu, ze grubos§é ta moze okazaé sie niewystar-
czajgca do przeniesienia wypadkowe] sit §ci-
skajacych nawet w przypadku zastosowania
hatonu o0 wvzezei niz normalnie wytrzvmatotei.
Powyzsze wadv zelbetu usuwa sprezenie betos
nu. Gléwna réznica miedzy betonem sprezd-
nym, a betonem zbrojonym (Zelbetem) volega
na wprowadzeniu do przekroju betonu sil spre-
zajacych, wywolujacych okreS§lonv rozklad na-
prezen Sciskajgcych jeszeze przed obcigieniem
danej konstrukeji silami zewnetrznymi (obcig-
zenia od ciezaru wlasnego i uzytkowego). Po-
nadto druga cechg charaktervstvczna betonu
sprezonego jest to, ze te na;prezema wywolane
snrezeniem sa przeciwnego znaku niz navoreze-

.nia, jakie powstang w przekroju pod obecigze-

niamij zewnetrznymi. I tak w belce wolnovod-
partej zginanej powstaja pod obciazeniami ze-
wnetrznymi naprezenia rozciagajace w dolnej
‘strefie betonu: w takiei wiec belce z betonu
sprezonego wprowadzamy wvrzez sprezenie na-
prezenia Sciskajace w strefie dolnej przekro;u
tak, ze no obciazeniu belki te nanrezenia §ciska-
jace zostaja zniesione lub zmniejszone przez
powstajace pod obcigzeniem naprezenia rozeig-
gajsce. Tym samym w rezultacie pod maksy-
malnym obciazeniem powstaJa w calym prze-
kroiu takiej belk1 sprezonej tylko naprezenia
Sciskajace.

Ze sprezeniem, wvwo}u]acym korzvstny dla
nas rozklad naprezeii mamy nieraz do czynie-
nia i w normalnych konstrukcjach budowla-
nvch Wykonywanych nie tylko przy zastosowa-
niu betonu, ale i innych materiatéw konstruk-
chny«ch i budowlanych Jako przyklad zobra-
zowania naprezefi o charakterze omawianych
naprezefi wstepnych, sprezajacych mozemy
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wzigé mur oporowy z betonu, cegly czy kamie- mozemy ja wytworzyc przez zastosowanie w

nia (fig. 1).

4

ke, 'k

/777

Fig. 1. Rozklad naprezen w murze oporowym obcxazo-
nym pozioma silg skuplona oraz sila pozioms i silg pio-
nowsa zaczepiong mimosrodowo.

" Nie uwzgledniajgc ciegaru w}asnego muru

sila pozioma zaczepiona w gérnym narozu mu-.

ru wywoluje np. w przekroju 1 — 1 muru na-
prezenia tréjkatne zaznaczone w fig. la. W
przypadku natomiast obcigzenia tego samego
muru dodatkowo pionowg sila skupiong N za-
czepiong mimo§rodowo w jednej trzeciej szero-
koSci muru (o przekroju prostok@tnym) pow-
stajg pod pionowsg silg N naprezema jak w gér-

nym wykresie fig. 1b, a pod poziomg silg sku-

piong W — naprezenia zaznaczone w wykresie
srodkowym {fig. 1b.. Pod sumarycznym dziata-
niem obydwu sil powstaja naprezenia trdjkat-
ne §ciskajace, jak w dolnym wykresie fig. 1b.

Sila skupiona mimodrodowa N moze byé wy-
wolana np. obcigzeniem §ciany umieszezonej
na tym murze oporowym, jak fig. 2a lub tez
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Fig. 2. Dwa sposoby sprezania muru oporowego mi-
mo$rodowsy sila skupiona.

jednej trzeciej = szerokoSei muru oporowego
wkladki stalowej sprezonej, tzn. wkladki nacia-
gnietej i wydluzonej sila osiowa o wartodei
réownej np. sile skupionej N, np. przy uzyciu
Srub, podkladek i nakretek (jak wskazano
w fig. 2b).

Tego rodzaju rozklad naprezen Jak w flg 2b
zachodzi w kazdej belce sprezonej zginanej.
W slupach sprgzonych np. linii Wysoklego na-
pigcia sile sprezajaca N musimy zaczeplc w
§rodku przekroju stupa, je§li stup przen051 mo-
menty zginajace obustronne (np. od parcia wia-
tru). Wtedy mamy do czynienia z rozkladem
naprezefi, jak w fig. 8a. W rezultacie — przy
napr@zemach sprgzmazcych rownych napreze-
niom rozciggajacym wystepujacych przed dzia-
laniem momentu zewnetrznego — otrzymuje-
my w sumie ‘maksymalne naprezenia -§ciskaja-
ce ‘'we wilbknach skrajnych, réwne dwukrotnes
warto$ci maksymalnych naprezen sprezajgcych
(fig. 3a, trzeci Wykres), podezas gdy w. belce
(Jednostronme) zginanej analoglczme napreze—
nie sumaryeczne skraJne réwne jest napre;7en1u
Wywo}anemu sprezeniem (fig. 8b — plerwszy
i trzeci wykres). Z powyzszego rozwazania
wynika, ze w slupach 'poddanych dzialaniu obu-

A .
£l | F l
o, Stup v
. s oy _ _ro—
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Fig. 3. Naprezeme w sprezonym slupie i w sprezonej
belce.

stronnych momentéow zginajacych mozemy za-
stosowaé tylko czeSciowe sprezenie np. wysoko-

~ §ei 50%% w poréwnaniu ze sprezeniem, jakie

zastosujemy np. w belce zginanej wolnopodpar-
tej, wykonanej z betonu o tej samej wytrzy-
malo§ei. Znacznie wieec wigksze korzysei uzy-
skujemy pod tym wzgledem z zastosowania be-

. tonu:sprezonego do elementéw poddanych jed-

nostronnemu Zzginaniu, niz z zastosowania do
stupé6w poddanych dzialaniu obustronnych mo-
mentéw, zginajacych.

Prety stalowe wysokowartoSciowe spreza sie
w najogdlniejszym przypadku przy zastosowa-
niu jednej z dwu metod:

a) najpierw‘wﬁzkonuje sie. beton, a po jego
stwardnieniu i1 wuzyskaniu odpowiedniej wy-
trzymalo§ci (np. dwie trzecie obliczeniowej wy--
trzymalo$ci 28-dniowej) naciagga sie prety sta-
lowe i przenosi sprezenie na beton; beton ten
nazywamy betonem sprezonym kablowym;

b) najpierw nacigga sie i spreza tym samym
prety stalowe, nastepnie betonuje si¢ forme
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i przez zwolnienie pretéw po uzyskaniu odpeo-
wiedniej wytrzymaloSci betonu — przenosi sie
sprezenie z pretéw na beton; ze wzgledu na sto-
sowanie tu jako pretow stalowych strun (forte-
pianowych) o malej Srednicy, beton ten nazy-
wamy betonem sprezonym strunowym.

Fig. 4 Zakotwienie pretéw kabla przy uzyciu stozka
blokujacego w bloku kotwiacym

W betonie kablowym‘;przeniesienie sily spre-
%ajacej na beton uzyskuje sie przez zakotwie-

nie wiazki pretéw przeciggnietych przez pozo- .

stawiony w belce otwér (kablowy) w obydwu
plaszezyznach czo}owych belki, a to przez roz-
chylenie pretéw i ich zakhnowame przy pomo-

cy tzw. stozka bloku_] gcego, wykonywanego z be-

tonu silnie uzwojonego (flg 4). Do naciagu
peku pretéw kabla uzywa sie specjalnych pras
hydrauhcznych tak Wykonanych Ze po naciag-
nieciu pretow do z gbry okreslonej wartoSci
ustala’ sie na stale to polozenie pretéw przez
zablokowanie pretow stozkiem blokujgcym
(fig. 4) przy uzyc1u tej samej prasy hydra-
ulicznej.

Zaletg tego typu prasy hydraulicznej Je‘zt
przede wszystkim oszczedno§é na stali w miej-
scach zakotwienia koniecznych w innych syste-
mach (plyty i elementy kotwigce), mozliwosé
odblokowania kabla i dodatkowego naciagu dla
zniesienia strat wywolanych na przyldad pelza-
niem betonu oraz réwnoczesny naciag i zablo-
kowanie wszystkich pretow.

BCSCSET
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Fig. 5. Belgijski system zakotwienia pretéw w betonie

kablowym.

W praktyce uzywane sg zasadniczo 2 typy
pras hydraulicznych, a rthianowicie: tym lekki
na 8, 10 i 12 pretéw stalowych £ 5 m/m
wzglednie T m/m (najczeSciej stosowane prze-
kroje) o wadze okolo 75 kg oraz typ ciezki

na 14, 16 i 18 pretéw tej samej Srednicy.
Wyjatkowo sg stosowane prasy do réwnoczes-
nego naciggu i znacznie wiekszej iloSci pretéow
(np. 32 prety do wykonania hangarow z betonu
kablowego w Karachi). Najwieksza prasa te-
go rodzaju zaprojektowana zostala przez Freys-
sineta do réwnoczesnego naciggu i zablokewa-
nia az 100 pretéw & 5 m/m i zastosowana we
Francji do wykonania przegréd dolin z betonu
sprezonego.

Rowniez wyijatkowo stosowane -sg - bardzo
male prasy tego typu Najmniejsza prasa za-
pro_]ektowan@ réwniez przez Freyssineta jest
prasa do naciggu 2 pretéw o §rednicy cylindra
prasy ok. 114 cala.

Zasadniczo latwiéjsze jest uzycie pras o ma-
lej iloSci pretéow, gdyz przy wiekszej iloSci pre-
téw mamy trudnosSei w przeniesieniu sily spre-
zajacej ze stozka blokujacego ma beton danego
elementu sprezonego, ktéra i tak musi by¢ prze-
prowadzana za poSrednictwem specjalnych blo-
kéw kotwigecych 2z betonu uzwojonego (por.
fig. 4), trudnoSci w réwnomiernym rozmie-
szczeniu pretéw w otworze kabla oraz wigksze
prawdopodobier’lstwo nieré6wnomiernego spreze-
nia wszystkich pretéw nacigganych. Prasa hy-
drauliczna jest uwazana w chwili obecnej za
najlepsze rozwigzanie naciagu i bloko-wama
pretéw w betonie kablowym.

-Sa rézne sposoby wykonania wzglednie ulo-
zenia kabli, jak na przyklad:

1. Prety typowego kabla np. o 12 pretach
ulozone sa naokolo specjalnego rdzenia o Sre-
dnicy ‘ok. 20 m/m wykonanego z drutu ‘O
2,5 m/mw postaci zwoju cylindrycznego, o cal-
kowitej Srednicy ok. 2.5 cm; kabel tego ro-
dzaju owija sie paskami bituminy lub posmo-
lowanego papieru, uklada w formie wzglednie
szalowaniu i betonuje forme

2. W betonie pozostawia sie odpowiednie
okragle lub prostokatne otwory ‘(przy uzyciu
rur z cienkiej blachy lub specjalnych form wy-
cigganych w. kilka godzin po zabetonowaniu)
i przez te otwory przewleka sie kable; ten spo-
sOb nadaje sie specialnie przy stosowaniu krét-
kich elementéw gotowych, z ktérych po zloze-
niu, orzeciagnieciu kabli i 1ch sprezeniu two—
rzv sie belki kablowe.

8. W betonie pozostawia sie w $§ciankach
bocznych svecjalne zaglebienia. w ktérveh ukla-
da sie kable. a po ich sorezeniu zaglebienia te
zabetonuie sie; ten sposéb stosuje sie czesto do
belek skladanych z krotklch elementéw go-
towych.

4. Kable uklada sie po stronie zewnetr7ne1
betonu belek; sposéb ten stosuje sie najczesciei
do sprezenia chwilowego, montazowego, dla
unikniecia nowstania ewentualnych rvs i pek-
nie¢ w czasie transportu i montazu elementéw
czy belek przeznaczonych do sprezema na mleJ-
scu budowy.

Do betonu kablowego uzywane sg prety sta-
lowe & 5 lub 7 m/m (rzadziej o przekroiu wiek-
szym np. 9 m/m) o wytrzymalo§ci najczeSciej
miedzy 15.000 a 18.000 kg/cm?, a do betonu
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strunowego — strun & 1, 1,5, 2,0, 2,5 oraz
3 m/m o wytrzymalosci od 22.000 do 28.000

kg/cm2,

Zastosowanie do sprezenia stali o tak wyso-
kiej wytrzymaloscl jest konieczne, a to ze
wzgledu na nieuniknione straty w sprezeniu
stali i betonu, wywolywane odksztalceniami,
a mianowicie::

a) skurczem betonu,
b) pelzaniem betonu,

¢) odksztalceniem plastycznym (pelzaniem)
stali,
d) odksztalceniem sprezystym betonu i stali.

Ponadto moga réwniez wystgpié straty np.
na skutek pewnego poflizgu pretéw w miejscu
zakotwienia, ktéry jednak jest zwykle niezna-
czny (poSlizg w miejscu zakotwienia w betonie
kablowym dochodzi najwyzej do 1,6 m/m).

Roéwniez i odksztalcenia na skutek pelzania
stali s3 — przy pormalnie przyjmowanych ha-
prgzemach dopuszczalnych w stali od 0,7 do 0,8
granicy plastycznoSci wzglednie nawet wytrzy-
malodei stali — stosunkowo nieduze w poréw-
naniu do odksztalcen pozostalych; odksztalce-
nia na skutek pelzama stali mozna zreszta po-
waznie zmnlerzyc przez chwilowe przekrocze-
nie naprezen dopuszczalnych w stali o ok. 5%.

Najwieksze straty w sprezeniu powstaja na
skutek pelzania betonu, to” jest na skutek od-
ksztalcen trwalych wystepujacych pod dziala-
niem naprezen spreiajacych w ciagu pewnego
okresu czasu od momentu sprgzema Wedlug
dosw1adczen1)

a) pelzanie betonu osigga maksymaln@ war-
to§é w okresie do 15 roku;

b)
naprezen sprezajacych;

.¢) pelzanie betonu jest w przyblizeniu pro-
porcjonalne do iloSci kruszywa. w miesza-
ninie betonu; i tak np. w betonie o sto-
sunku skladnikéw 1:2:4 pelzanie jest oko-
lo 2 razy wieksze niz w betonie o stosun-
ku 1:1:2.

Skurcz betonu jest mniej wiecej proporcjo-
nalny do iloSci wody w m3 betonu. Ponadto
ostatnie doswiadczenia zdaJa sie wskazywac na
to, ze skurcz betonu jest nieco mniejszy przy

stosowanlu kruszywa lamanego, niz przy zasto-

sowaniu kruszywa naturalnego. Skurcz betonu
o malym wspélezynniku wodocementowym jest
zwyk}e ok. -trzy razy mniejszy niz odksztal—
cenie wywolahe pelzaniem betonu. '

Odksztalcenja sprezyste betonu zmniejszaja
sie ze wzroste;m ‘wytrzymatlosci betonu. Ponizej
w tabeli podano zestawienie procentowe od-
ksztalcenn wywolanych powyzej wymienionymi
czynnikami. (patrz tabela obok).

1) Por. Bovic ,General principles of prestresed

concrete, 1949 r,

pelzanie betonu jest proporcjonalne do

ODKSZTALCENIE W BETONIE SPREZONYM .

w betonde

L.p. Rodzaj odksztalcenia kablow. strunow. maksym.

1. PoSlizg w zakotwieniu 0,01 0,0 0,01
2. Pelzanie stali 0,005 - 0,005 0,005
3. Odksz. sprezyste betonu 0,01 0,03 0,03
4. Pelzanie betonu 0,05 0,06 0,06
5. Skurcz betonu 0,015 0,02 0,02

Suma 0,09 0,13

~0, 115\

Ponizej w f1g 6 podano przyklad polaczenia
dwéch belek kablowych nad stupem przy pomo-
cy specjalnego sposobu sprezenia kablowego w
sposéb umozliwiajacy przeksztalcenie belek
Wolnopodpartych w  belke ciagla przenoszacs
momenty ujemne,.

Fig. 6. Powiagzanie belek‘ kablowych na'podporze.

W fig. 7. podano typowe przekroje i widdki
belek kablowych hali fabryecznej.

' C. BETON WYSOKOWARTOSCIOWY
DO KONSTRUKCJI SPREZONYCH

Od normalnego betonu stosowanego do kon-
strukcjl zelbetowych zada sie raczej trwalosci
i odpornosci na wplywy zewnetrzne niz spe-
cjalnie wysokiej wytrzymalosci. Natomiast be-
tonowi w konstrukcjach sprezonych stawia sie
nastepujace trzy zadania:

a) wysoka wytrzymalo§é koncowa;

b) osiggniecie wysokiej wytrzymatosci w cig-
gu bardzo krétkiego czasu po zabetono-
waniu;

‘c) matle odksztalcenia (na skutek pelzania
betonu, jego skurczu’i odksztalceri spre-
zystych)

Pod* wysoka wytrzymaloécia rozumiemy wy-
trzymalos¢ betonu wyzszg, niz to ma miejsce w
betonie w konstrukcjach zelbetowych, a wiec
np. o wytrzymalo§ci powyzej 350 kg/cm? po
28 dniach.

Normalnie stosowane sa do betonu sprezone-
go nastepujace minimalne wytrzymato$ci beto-
nu (po 28 dniach): )

a) do betonu sprezonego o §redniej wytrzy-
mato§ci Res = 350 — 500 kg/cm?;

b) do konstrukeji sprezonych o wysokiej wy-
trzymaloéci Res =— 550 — 700 kg/cm?;

¢) minimalna wytrzymalo§¢ po. 3 lub 4
dniach w produkeji betonu strunowego na
dlugich torach roboczych i przy dlugim
¢yklu produkcyjnym Rs/s/ = 280 kg/em?;
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Fig. 1.

d) minimalna wytrzymato§é po 12 wzgled-
nie 24 godzinach w -przypadku pro-

dukeji betonu strunowego na dlugich to-

rach, ale przy krétkim cyklu produkcyj-
nym oraz w przypadku produkeji na krot-
kich torach, to jest w kroétkich formach,
przy jednokrotnym w nich betonowaniu
dziennie — Ry =— 280 kg/cmz2;

minimalna wytrzymalo§éé po 3 godz1-
nach w przypadku dwukrotnego uzycia
-form dziennie — Rsg =— 280 kg/cm?.

o

Powyzsze wytrzymalosci sa‘.wytrzyma}oécia-
mi minimalnymi, §rednie za§ wytrzymalosci, na
kt()rych oparte sg obliczenia statyczne, sg zwy-

kle nieco wyzsze. Ten Wspolczyhmk zalezy od

wielu czynnikéw i rézni si¢ znacznie miedzy
sobg. . B
‘Beton o Wytrzyma}osm 350 do 500 kg/cm®

otrzymuje sie wzglednie latwo przy zastosowa- -

niu normalnych metod tworzenia dobrego beto-
nu (przypadek a). Beton o wytrzymalosei 550
do 700 kg/ecm? wymaga, znacznie zwiekszonej
“ilo$ci cementu, specjalnie dobranego uziarnie-
nia, bardzo niskiego Wspo}czvnmka wodoce-
mentowego. bardzo §cislej i dokladnej kontroli
orzy produkcji oraz pieczolowitej opieki nad
betonem. Dla uzyskania wysokiej wytrzyma-
lodci w ciggu krétkiego czasu stosuje sie rézne
metody sztucznego dojrzewania, najcze;sciej
doirzewanie w parze o normalny“n ci$nieniu
atmosferycznym. “ .

O‘slagmete-mak.symalne wytrzymato$ci w la-
boratoriach sg znacznie wyzsze od powyzej po-
danyvch stosowanych wytrzymaloéci w prakty-

ce. Rowniez i w praktyce zdarzajg sie znacznie

wyzsze wytrzymaloSci. T tak Freyssinet z mie-
szanki o mniej wiecej normalnym skladzie
otrzymywatl przy zastosowaniu wibroprasowa-
nia i przy réwnoczesnym podgrzewaniu pars

e -+ ——
Przekroje_i widoki belek kablowych hali fabrycznej.

beton o wytrzymalosei- kostkowej 1400 kg/cm?
i wyzejl). Wedlug ,,Concrete 1949 ( Nr 5)
otrzymano w r. 1949 przy wykonaniu elemen-
tow strunobetonowych na jednej budowie
wytrzymalo$é kostkowsa powyzej 1100 kg/cm?
przy stosunku wagowym cementu do skladni-
- kéw kruszywa 1 : 0,87 : 2,35. Maksymalna wy-
trzymalo§é walcowa betonu wytworzonego do-
tychczas w laboratorium przez Abramsa wy-
nosi 2800 kg/ecm2?). Beton ten otrzymano w
specjalny spos6b przy zastosowaniu czystej za-
prawy cementowej i wspdlezynniku wodoee-
mentowym 0,08 przy specjalnym mechanicznym
zageszczemu przez wibracje i rownoczesne pra—
sowanie. ,

Beton wysokowartoscwwy do kOIlStI‘ukCJl spre-
zonych otrzymuje si¢ przede wszystkim przez

zastosowanie bardzo niskiego wspdlczynnika
w

wodocementowego ponizej 0,40 (w ZSRR ——
= 0,325 — 0,35) dla betonéw marek od 500 do
700 i wyzej. Tak niski wspdlczynnik wodoce-
mentowy — dla umozliwienia ulozenia i zage-
szezenia wymaga zastosowania znacznie zwigk-
szonej iloSei cementu dla zwiekszenia urabial-
nosci betonu. To Znowu -wywoluje zwiekszony
‘skurcz betonu, bardzo niepozgdany w konstruk--
cjach sprezonych. W fig. 7 podano zwigzek ja-
ki =zachodzi miedzy wytrzymaloSeia 1 — 7
i 28-dniowg, a Wspé«lczynnikiem wodocemento-

wym zawartym w gramcach od = — 0,28 do

= 0,40 przy mleszankach (cementu do kru-

szywa) 1:2,6 oraz 1 :3,5. Podane w fig. krzy-
we zblizone do prostych otrzymano na podsta-

w

1) Freyssinet ,,Revolution in the technique of the
utilisation ‘of conevite* The Structural Enginee‘r 1936.

Powers ,,A. discussion of cement hydration in rela-
tion to the cuving of concrete , Washington, Proce-
dings of the Highways Research Board 1947 Vol. 27
str, 178—188,
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wie duzej iloSci przeprowadzonych préb i ba- datkowego uzycia prasowania. Wyniki badan

dafi przy uzyciu 4 rodzajow kruszywa: wspoélezynnikéw zageszezenia przy wspélezyn-
1. Tiucznia granitowego i piasku rzecznego nikach wodocemeéntowych od 0,28 do 0,40 po-
(kopalnego).: dane s3 w fig. 11. Jak z Wykresow yvymka mie-
2. Famanego zwiru i piasku rzecznego. szanka betonowa 1 : 2,6 (jest to mieszanka za-
3. Drobnego tlucznia granitowego. wierajgca ok. 640 kg cementu w m? betonu)
-4, Zwiru rzecznego i piasku. z kruszywa granitowego i naturalnego piasku
“ . dla zageszczenia zastosowania
: 1125 B 133 towym ok. 0,31 i nizej wymaga
:b\' ; : . — przy wspélezynniku . wodocemen-
™S ‘ réwnoczesnego wibrowania i pra-
‘{ .,:\ \b§ - D \§\\ soggniai; I\;s{,goril{iast w Ti;eszanci.
R Y ‘ C~= 1:3,56 ok. g cementu .w m
e §§~< \§ . C~1s3 ;\:\ betonu) o mniejszej ilosci cemen-
% "‘\\t::’\ — rRs tu i o tym samym kruszywie, wi-
20 \‘L\S Re] = F~. broprasowanie jest konieczne
3 T3 . ~ przy wspélezynniku wodocemen-
R i ) = — towym ponizej. 0,35.
¥\ ~.1 : . - . ‘
3 w 3 < . e Z ‘po.wstzego wynika wielkie
~la ] s znaczenie zastosowania odpowied-
e a0 —— ~ nich — dla tego rodzaju betonéw
~ : —metod sztucznego zageszczania.
o ow an e w as ow "% e @32 oy a3 ox ae» Stosowane obecnie do normalnego

R ik ooy, betonu wibratory i metody wibro-
« Hhine’ sqantiony 1 gk - R 8 o wania (wibratory o ok. 8.000
7 tomany rmie o+ poser recmy  mmemememem 7 am drgafi na minute) nie nadaja sie
3 Orany  eren  gromtomy i e v s A gack do betonu o bardzo malym wspél-
2 paser  reeceny ‘ ‘ czynniku wodocementowym. Na-
: wet wibratory o Wysokle] cze-

Fig. 8. stothwosm np. od 8.000 do 12.000 drgan i zwie-

: ] ‘ kszenie czasu wibrowania nie daje odpowied-
Jak to wynika z fig. 10 wytrzymalosé beto- " nich rezultatéw przy bardzo niskich w/c. Zda-
nu wzrasta z obnizeniem wspélezynnika wodo- niem specjalistéw w dziedzinie betonu sprgzo-
cementowego. Ponadto widoczny jest z wykre- nego konieczne jest wykonanie specjalnych wi-
s6w wysoki wplyw kruszywa na wytrzymalo§é bratoré6w i maszyn zageszczajacych do betonu
betonu przy niskich wspélczynnikach wodoce- sprezonego o odpowiednio do betonu dobranych
mentowych. NaJwyZSZe wytrzymato§ei osiagnig- wysokich czestotliwosciach, dobranej amplitu-
to przy uzyciu kruszywa granitowego i piasku dzie drgan i mocy. Przez wykonanie tego ro-
naturalnego, a najnizsze wytrzymalo§ci otrzy- dzaju wibratoréw do betonu sprezonego oraz
mano przy zastosowaniu naturalnego kruszywa. zaprojektowanie odpowiednich, prostych i lat-
7 poréwnania krzywych obydwu wykresow Wych w uzyciu wibropras do produkeji elemen-
fig. 10 wynika réwniez, #e przy tym samym t6w sprezonych (strunobetonowych) daloby sie
wspéleczynniku Wodocementowym i tym samym _uZyskjti bardzo wysokie wytrzymalosei betonu
kruszyw1e uzyskuJe sie wyzsze wytrzyma}osm przy - zastosowaniu normalnej iloSci cementu
przy mniejszej ilo§ci cementu, niz przy zasto- (400 do 450 kg/m® betonu), co umozliwitoby
sowaniu znacznie podwyzszonej
ilo§ci cementu dla zwickszenia L0 poy ‘ —
urabialno§ci cementu - i '

W betonach wysokowartoscio-
wych o bardzo niskich wspélezyn-
nikach wodocementowych i tym
samym, o bardzo malej urabialno-
§ci, normalne metody mierzenia
konsystencn betonu (np. przez
rozplyw) nie majg zastosowania. |
Zagranicg stosuje sie do tego celu LT~
tzw. wspblezynniki zageszczenia. "
I tak mieszanka betonowa o .
wspo}czvnmku zageszezenia, . . poni- ol )
zej 0,75 Wzgledme 0,8 nie da sie v w0 m’: 038 o038 a0 m”u: a:zm:u :..u P ")
zageScié recznie. a mleszanka be- S A ,m.m, evcony . m“;’y ’”'”";Km w;”":”’:"f
tonowa o wspdlczynniku zagesz- 2 lumomy domr . assh raion pioms Rome K onie
czenia ponizej 0,60 nie da sie za-
geécié jadynie tylko przy zastoso- Fig, 9.
waniu wibrowania i wymaga do-

N
R
S

S

N
o NS
N
Hspotezymnik w;r;zmla

//
-

o

in

Hpotezynmk  zoggsecrenso

ANENN

-
L~ .
o =z

-~

3
3




Nr 2

INWESTYCIR 1 BUDOWNICTWO 25

zaoszczedzenie znacznych nieraz iloSci cementu
przy produkeji betonu sprezonego (oszczednosé
okolo 30%,) w poréwnaniu z iloScig cementu,
jakg musimy stosowaé dla zwigkszenia urabial-
no$ci, umozliwiajacej ulozenie betonu w formie
i jego mechaniczne zageszczenie.

Wykonanie tego rodzaju wibratorow zwigza-
ne jest z przeprowadzeniem - wyczerpujgcych
badan i préb. Zapoczatkowane w tej dziedzinie
préby w ZSRR i Anglii wykazaly, ze najlepsze,
jak dotychezas rezultaty uzyskuje sie przez pod-
wéjne wibrowanie, najpierw wibtatorem o mas
lej czestotliwo$ci, nastepnie wibratorem o wy-
sokiej czestotliwoscei. ' ‘

Dla potrzeb praktyki zastosowanie tego spo-
sobu zageszczenia wymagaloby skonstruowa-
nia wibratoré6w o podwdjnej czestotliwosei
zmienianej wg potrzeby. Wydaje sie, ze tego
rodzaju wibratory bylyby bardzo kosztowne dla
zastosowania bezpoSrednio na budowie.

Natomiast moglyby znalezé zastosowanie
przy produkcji elementéw sprezonych w wy-
twoérniach prefabrykowanych elementéw stru-
nobetonowych.

D. KORZYSCI DLA GOSPODARKI
NARODOWEJ JAKIE WYNIKNA PRZEZ
WPROWADZENIE DO BUDOWNICTWA

KONSTRUKCJI SPREZONYCH

Wprowadzenie do wszystkich mozliwie dzie-
dzm. budowmg:twa konstrukeji i materialéw
sprezonych daje tak wiele korzyéci, ze nie moz-

na nad ta nowa dziedzing przej$é do porzadku -

dziennego.

Powaine zalety konstrukecji sprezonych spo-
wodowaly, ze w chwili obecnej ta nowa dziedzi-
na budownictwa jest w pelni rozwoju we wszy-
stkich niemal panstwach. Na specjalne pod-
krgélem‘e zaslugujg wielkie osiggniecia w tej
dgledzinie Zwiagzku Radzieckiego, gdzie rozwi-
nigte zostaly wlasne, bardzo proste metody pro-
dukeji elementéw sprezonych betonowych. ‘

) J_ako gléwne zalety posrednie i bezpoérédnie,
jakie daje wprowadzenie na szersza skale do
budownictwa elementéw, materialéow i kon-
strukeji sprezonych, wymienié nalezy: ‘

L. Rozwdj konstrukeji sprezonych zwigzany
Jest nierozerwalnie z rozwojem innych dziedzin
budownictwa, a przede wszystkim z technologia
materialéw, a specjalnie z technologia betonu.
nastepnie stali wysokowartoSciowych oraz tech-
nologig cementu (cementy wysokowartodciowe
i specjalne) z powstaniem i z rozwojem nowo-
czesnych metod sztucznego dojrzewania beto-
nu, z rozwojem nowoczesnych metod mechani-
cznego zageszczania jak wibracja, utrzasanie,
prasowanie, nastepnie odpowietrzanie itp. (be-
ton Oonwietrzony, prézniowy). Wplyw kon-
strukcji sprezonych na te dziedzine technologii
betonu i produkeji wyrobéw betonowych, a tym
samym na dalszy rozwdj prefabrykacji u nas
bedzie bezprzecznie bardzo znaczny. Te zalety

betonu sprezonego wprowadzajacego naszg te-
chnike budownictwa na wyzszy poziom uwazam
w naszych obecnych warunkach za jedng z naj-
wazniejszych. :

2. Drugg z kolei bardzo powazng zaleta s3
bezprzecznie bardzo znaczne oszczednosSci ma-
terialowe, przede wszystkim w stali, nastepnie
w cemencie, kruszywie kamiennym i drzewie.

Jesli stosujemy w betonie strunowym stal
(struny) wysokowartoSciowa o mnaprezeniach
dopuszezalnych np. 14.00 kg/cm2, a wigc napre-
zeniach dziesieé razy wyzszych niz np. w- zelbe-
cie, oszczednosei w zuzyciu stali w konstruk-
cjach sprezonych mogg doj$é¢ do 90%. C

Poniewaz ciezar belki zelbetowej o tej samej
nosnosci, co belka z betonu sprezonego jest oko-
lo 2,5 raza wiekszy, wiec oszczednoSci w zuzy-
ciu betonu wyniosg ok. 609, czemu odpowia-
daja oszczednodci okolo 60 w kruszywie ka-
miennym i ok. 509/ w zuzyciu cementu.

8. Beton sprezony umozliwia wykonywanie
konstrukeji i budowli betonowych zupeknie
szczelnych, ‘'co ma wielkie znaczenie zwlaszeza
w budownictwie wodnym przy wykonywaniu
zbiornikéw, rurociggéw (np. ciSnieniowych),
tam, zapér wodnych itp. Beton sprezony umoz-
liwia zastosowanie betonu do wykonywania ta-.
kich elementéw i konstrukcji, ktére dotychczas,
jak np. rurociaggi ci§nieniowe, wykonywato si¢
ze wzgledu na znaczne ciSnienia i wymagang
szczelnodé ze stali.

4. Konstrukcje sprezone umozliwiaja wyko-
nywanie budowli i konstrukeji o znacznie wigk-
szej rozpieto§ci, niz to dotychczas bylo mozliwe
przy zastosowaniu zelbetu. Tym samym kor-
strukcje sprezone umozliwiaja w wielu przy-
padkach budowli o duzych rozpietoSciach uzy-
cie betonu zamiast stali. Na przyklad z betonu
sprezonego mogg byé wykonywane wiezary
i belki wolnopodparte do rozpietoSci 80 m i to
jako racjonalne rozwigzania pod wzgledem eko-
nomieznym. Wolnopodparte belki czy wiezary
zelbetowe o tej rozpietosci s3 w chwili obecnej
niewykonalne. Za granica wykonywane s3
(Belgia) hangary lotnicze o rozpigtoSei 50 m,
ktérych konstrukcjg noSna sa belki sprezone,
kablowe, o przekroju skrzynkowym i cigZarze
ok. 80 t, rozmieszczone w odstepach co 1_2 m.
Jednostkowe zuzycie betonu przy tak duzej roz-
pietosci wynosi zaledwie 0,2 na m?® na m2- rzptu
hali hangarowej (0,25 m3/m2 wraz z zuzyciem
betonu w plycie dachowej).

5. Koncepcja betonu sprezonego daje naj-
bardziej racjonalny sposéb laczenia ze soba
czeSci wzglednie elementéw betonowych i zel-
betowych (por. fig. 7) w ustréj monolityczny
z. rownoczesnym przeksztalceniem konstrukeji
betonowej — w konstrukcje sprezong lub z za-
stosowaniem sprezenia tylko jednokierunkowe-
go. Dla dalszego rozwoju konstrukeji prefabry-
kowanych ten ostatni rodzaj sprezenia posiada
wielkie znaczenie. Mozemy na przyklad ukla-
daé obok siebie na sucho belki zelbetowe (np.
w mostach) i dla uzyskania monolitycznego
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dzialania i wspéldzialania  w przenoszeniu ob-
cigzen sgsiednich belek mozemy przeprowadzi¢
przez poprzeczne otwory w belkach kable i prze-
prowadzié sprezenie poprzecziie przy uzyciu np
pras hydraulicznych typu wskazanegoe w figu-
rze 5. Réwniez sposéb ten moze byé zastoso-
wany i do prefabrykacji i przy montazu dla
uzyskania cigglosci belek zelbetowych, dla two-
rzenia ustroju cigglych i ramowych itp. (por.
fig. 7).

6. Konstrukcje sprezone umozliwiajg wyko-
nywanie i szersze rozpowszechnienie innych no-
woczesnych ‘konstrukeji zelbetowych o bardzo
wielkich rozpietosciach, np. konstrukeji tupino-
wych i membranowych, tukowych, konstrukeji
faldowych, przestrzennych itp., a to przez umo-
zliwienie zniesienia naprezen rozciaggajacych w
niektorych elementach tych konstrukch oraz
przez usuniecie niebezpiecznych i niedopuszezal-
nych odksztalcen konstrukeji o bardzo duzych
rozpietoSciach (np. niedopuszczalne obnizenia
sie lukéw w kluczu znosimy przez zastosowanie
§ciagéw sprezonych). Ten dodatni wplyw po-
Sredni konstrukcji sprezonych posiada bardzo

powazne znaczenie dla rozwoju u nas nowoczes- -

nych konstrukcn zelbetowych o duzych rozpie-
tosciach. -

7. Rozwéj betonu sprezonego umozliwi w
przyszloscl zastosowanie koncepcji sprezenia
i do innych materiatéow budowlanych a przede
wszystkim :

a) do ceramlki (konstrukcje sprezone cera-
miczne) ;

b) do kamieni naturalnvch (np. nrzy wyko-
nywaniu filar6w, muréw oporowych,
sklepien) ; : '

c¢) do materialéw plastycznych;

d) do gipsu konstrukcyjnego (co umozliwi
uzycie i stosowanie konstrukcgl nos$nych
gipsowych). ,

Zastosowanie sprezenia do innych materia-
16w budowlanych doprowadzi¢ moze do pow-
stania nowych jakby materialéw konstrukecyj-
nych, ktore zastapi¢ moga w powaznym stop-
niu materialy deflcytowe a przede wszystkim
wplyngé moga powaznie na zuzycie cementu
w budownictwie.

8.. Na  konicu — wymaeme osziczednosci w
kosztach wykonania konstrukeji nosnych w bu-
downictwie, ktére przy masowej i znormalizo-
wanej produkcji w zastosowaniu do stosunko-
wo wiekszych rozpietosci mogg byé bardzo zna-
czne, Oszcze,dnosm te przy masowej i dobrze
zorgamzowane; produkcji okresla si¢ za gra-
nicg od 10°/o do 20%.

Zwrécié jednak trzeba uwage na to, ze W po-
czatkowym okresie wprowadzenia betonu spre-
zonego, w okresie poszukiwania mnajlepszych
metod produkeji, nie zawsze mozna uzyskaé
oszczednoSci w kosztach produkeji. . Raczej
trzeba sie liczy¢ w tym okresie nawet w pew-
nym nieznacznym zwiekszeniem kosztéw. Do-
piero po pokonaniu poczatkowych trudnosci
prod'ukcyjnych po wprowadzeniu normalizacji
wyrobow i Wytypowamu elementéw najlepiej
nadaja}cych si¢ do wykonania w betonie spre-
zonym ora z po zracJonahzowamu i uproszcze-
niu- wszystkich czynnosci produkeyjnych, jak

réwniez po wprowadzeniu metod umiemozli-

wiajacych wielka przelotno§é toréw i hal pro-
dukchny-ch np. przez sztuczne dojrzewanie
uzyskuje sie znaczne oszczednosci.

~ Ogélnie powiedzieé mozna, ze po pokonaniu
poczgtkowych trudnoéci produkecyjnych uzy-
skuje sie w betonie sprezonym tym wieksze
rozpietosci im wigksze sg produkowane elemen-
ty oraz im wieksza jest produkcja. W Belgii
na przyklad w produkcji belek strunobetono-
wych na malg i Srednig skale uwaza si¢ za opla-
calne belki strunobetonowe dopiero poczawszy
od 10 m rozpietoSci. Dlatego tez czesto np. bu-
dowle przemystowe wykonuje sie tam czeécio-

*wo z elementéw prefabrykowanych (male roz-

pietosci elementéw konstrukeji), czeSciowo za$
z elementéw betonowych sprezonych (elementy
o wiekszej rozpietosci, podciagi itp.).

W produkcu masowej dobrze zorganizowanej
oplaca sie wykonywaé elementy sprezone nawet
o bardzo malych rozpietosciach.

Z powyzszych zalet, jakie da¢ moze naszej
gospodarce mnarodowej wprowadzenie do bu-
downictwa betonu sprezonego: — uznaé nale-
Zy za najwazniejsze — znaczenie oszczednosci
materialowe oraz wielki wplyw dodatni na
podniesienie sie¢ poziomu -naszego budowni-
ctwa.

Pokdj bedzie zachowany i utrwalony, jezeli narody ujmg w swe

rece sprawe zachowania pokoju i beda bronily jej do konca.

Wojna moze staé sie nieunikniona, jezeli podzegaczom wojennym

uda sie omota¢ sieciq klamstw masy ludowe, oszukaé je i wc1qg-

naé¢ do nowej wojny swiatowej.:

JOZEF STALIN
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Zastosowanie kombajnéw jako metody wykonawstwa
zelbetowych konstrukcji monolitycznych

I. Sytuacja poprzedzajgca powstanie kombajnu

Kierunek postepu technicznego zaré6wno w
wykonawstw1e jak i projektowaniu podyktowa-
ny zostal juz od momentu pierwszych przygoto-
wan do realizacji Planu Szescioletniego, z jed-
nej strony zadaniami oszczednosci deficytowych
materialéw, z drugiej strony koniecznoscia jak
najwiekszego skrécenia czasu wykonania inwe-
stycji.

Niezaleznie od tych zadan, wynikajacych z
naszej sytuacji gospodarcze] na obecnym etapie
budownictwa, zaistnial jeszcze jeden czynnik
“kleruJacy postep techniczny na walke z sezono-
woScia poprzez zastosowanie takich metod wy-
konawstwa, ktdre by uniezaleznity wszelkie pro=
cesy technologiczne od mskxch temperatur okre-
su zimowego.

Olbrzymie zadania postawione budowmctwu
przez Plan Szedcioletni oraz bogate doswiadcze-
nia Zwigzku Radzieckiego skierowaly réwno-
czesnie postep techniczny, poza nowymi meto-
dami' w technologii budownictwa, na przesta-
wienie samej organizacji catego wykonawstwa
i dostosowanie obydwu tych czynnikéw do ko-
njecznoéci uprzemystowienia budownictwa.

Dla uprzemystowienia budownictwa koniecz-
ne bylo wprowadzenie w zZycie nastepujacych
zasad: '

1) przejScie w organizacji robé6t na placu bu-

dowy na prace potokowa,

2) wyeliminowanie z placu budowy proceséw
mokrych lub ich ulepszenie przez unieza-
leznienie od warunkéw atmosferycznych,

3) ograniczenie do minimum prac wykony-
wanych na placu budowy poprzez przenie-
sienie wigkszosci czynnosci przygotowaw-
czych i czeSci czynnosci produkcyjnych
(gotowe elementy, detale) na bazy tech-
niczne jednostek wykonawczych.

Jako logiczna konsekwenecja przyjetego przez

budownictwo kierunku powstata najpierw tak
zwana ,mala prefabrykacja”, ktéra rozpoczela

sie jeszcze w okresie planu trzyletniego-obejmu--

jaca materialy zastepcze, detale budowlane oraz
elementy no$ne i wypelniajace przykryé stro-
‘powych, a w ostatnim dwuleciu prefabrykacja
konstrukeyjna w budownictwie przemyslowym.

Prefabrykacja konstrukcji zelbetowych hal

i magazynéw nie tylko, Ze si¢ u nas przyjela,
ale wchodzi juz obecnie w stadium masowosci.
Posiada ona nastepujace zalety:

1) Daje kolosalne oszczednoSci w zelazie, w
betonie i drewnie jako materiale niewbu-
dowywanym.

2) Skraca ezas wykonania budowy przez unie~
mozliwienie wykonywnia prefabrykatéw

od chwili pierwszych prac przygotowaw-
czychrna budowie.

3) Umozliwia prowadzenie rob6t zimg. bez
wigkszych kosztéw i przeszkéd. Produk-
cja elementéw w zakrytych i ogrzanych
‘pomieszczeniach, montaz bez dodatkowych
zabezpieczen.

4) Umozliwia dobre zorganizowanie pracy po-
tokowej.

5) Obniza koszt inwestycji coraz to bardziej
w miare rozpowszechniania i do§wiadczen
wykonawcow

Posiada réwniez i pewne niedostatki:

1) Nie daje sie ze wzgledéw ékonomicznych
wszedzie zastosowaé chociaz w budownic-
twie przemyslowym stosowalno$é mozna
by oszacowaé¢ na 65% hal i magazynéw.

Przestaje sig oplacaé przy halach wielo-
kondygnacyjnych o réznych poziomach
kondygnacji, przy magazynach o duzych
obciazeniach uzytkowych stropéw itp.

2) Wymaga do wykonania montazu stosunko-
wo ciezkich dzwigéw, ktérych posiadamy
jeszcze zbyt malo i to moze na dluzszy
jeszcze przecigg czasu zalimitowaé mozli-

- wosé wykonawstwa w oszacowanych gra-
nicach stosowalnosci 65%.

3) Nie daje gwarancji takiej sztywnosci wez-

" 16w, jaka stwarza konstrukcja monolitycz-
na. W niektérych wypadkach taka sztyw-
no$é moze byé wymagaia.

‘W momencie zdobywania do§wiadczen w szer-
szej skali z konstrukcjami prefabrykowanymi,
zostaje po raz pierwszy w Polsce wykonany ze-
sp6t kombajnéw do wykonania monolitycznej
konstrukcji zelbetowej $ciSle wedlug projektu
radzieckiego, stanowigcego integralng czes¢ pro-
jektu organizacji budowy, jako zalacznika do
projektu technicznego Kombinatu Baweliane-
go w Piotrkowie.

II." Zasady i opis kombajnu

Poza Osiqgmeciaml prefabrykacji konstruk--
cyjnej powaznym krokiem naprzéd w postepie
teclmlcznym metod wykonania robét w produk-
cji budowlanej jest zastosowanie kompletnych
przesuwanych zespoléw deskowan (kombaj-
néw) przy wykonanju monolitycznych konstruk-
cji zelbetowych skladajacych si¢ z powtarzal-
nych elementéw.

Dotychczas konstrukqe zelbetowe tego typu
sg wykonywane przy uzyciu wielkiej iloSci de-
skowan drewnianych i calego lasu stemplowan,
ktére pochlaniajg bardzo duze iloSci deficyto-
wego materiatu jakim jest drewno, duze ilo§ci
robocizny oraz wymagaja diugiego okresu cza-
su dla ich budowy.
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Przy zastosowaniu kombajnu w . ‘essnesenmeieos
-

\

zamian olbrzymi¢j masy deskowan
i stemplowan wykonywanych na ca-

lej.zabudowanej powierzchni obiek-
tu ‘wykonuje si¢ jedng lub kilka

== s

form dla powtarzalnego elementu

" konstrukeji zelbétowych, ktére sg

przesuwane z jednego stanowi-

ska roboczego na drugie w miare ukladania i
dojrzewania betonu. Formy te sa wykonane w
taki spos6b, aby byly dostatecznie trwate dla
wielokrotnego uzycia i jednoczesnie zapewnialy
latwo$¢é przesuwania z miejsca na miejsce. O-
kres dojrzewania betonu nadaje tempo przesu~
wania kombajnu, przeto musi on byé¢ mozliwie
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jak najbardziej skrécony przez zastosowanie
metod przy$pieszajacych twardnienie betonu.
W przeciwnym bowiem razie okres wykonania
robét wydtuzylby sie tak znacznie, ze przekre~

$litoby to wszystkie korzySci osiggane przy te-

go rodzaju sposobie wykonania rob6t. W ma-
szych warunkach przy$pieszenie dojrzewania
betonu najtatwiej moze byé osiagnigte przez
podgrzewanie i bezposérednie dzialanie para na
ulozong mase betonowa, przez co okres dojrze-
wania, ktéry w normalnych warunkach trwa
przynajmniej 14 dni zostaje skrécony do 30—48
godzin. Instalacja podgrzewajgca -beton jest
wbudowana w konstrukcje kombajnu i razem
z nim przesuwana z miejsca na miejsce.
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Konstrukcje zelbetowe, ktére moga byé wy-
konywane przy pomocy kombajnéw musza mieé
odpowiednig forme, ilo§¢ za§ powtarzalnych -
elementéw dostatecznie duza, aby koszty wyko-
nania kombajnu, transportu oraz montazu mo=
gly sie zamortyzowaé. Konstrukcja winna za-
wieraé¢ mozliwie proste w rysunku elementy,
za$ odcinki powtarzalne rozplanowane osiowo
na jak najwigkszych dtugosciach, aby poprzecz-
ne pr‘zesunieci‘.a kombajnéw mozliwie ograni-
czyé. -
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" Faza I ruchu przesuwanych zespoléw deskowan.

- Konstrukcja kombajnu sklada sie z nastepu-
jacych podstawowych czesci:

1) wlasSciwego deskowania elementéw kon-

strukeji zelbetowej;

2) konstrukeji nosnej podtrzymujacej desko-

wanie; ‘

3) ramy z wysuwanymi teleskopowo stupka=

mi na woézkach. ‘

Poza tym kombajn winien byé wyposazony
w instalacje do-podgrzewania i maparzania be-
tonu w deskowaniu dla przy$pieszenia jego doj-
rzewania. Calo$¢ konstrukeji wykonuje sie zaz-
wyczaj ze stali z uwagi na konieczno§¢ uzyskar
nia duzej sztywnosci -przy jednoczesnie mozli-
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Fazh IT ruchu przesuwanych zespoléw deskowan

wie matej wadze, zachowujac dostateczng trwa-

losé dla wielokrotnego uzycia. Poszczegéine
czeSci samego deskowania moga byé rowniez z
drewna odpowiednio obrobionego. Przykladem
nalezycie skonstruowanego przesuwanego ze-
spotu deskowania jest kombajn wykonany wg
dokumentacji radzieckiej dla hali przemystowej
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Faza III ruchu przesuwanych Zespoléw deskowan

- o kubaturze ok. 125.000 m®. Hala o konstrukcji

tukowo =iszedowej sklada sie z 99 elementow
powtarzalpych. Kazdy element obejmuje po-
wierzchnie ograniczong stupdmi o rozstawieniu
120 X 120 m o wymiarach 40 X 40 cm. Na
stupach wsparte sg belki lukowe o przekroju
35 X 100 cm podtrzymujece plyte o grubosci
zmiennej bd 8 do 12 cm. Konstrukeja komb\a]nu
pokazana jest na zataczonym rysunku.

- Ilo&e zqspol'ow deskowan przesuwanych - po-
trzebna -do wykonania danego obiektu zgleina
Jest od ilo$ci powtarzalnych elementéw w obiek-
cie oraz od wyznaczonego zadanego terminu i
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Schemat rozplanowama toréw podiuznych i poprzecz-
nych ‘dla zgspolu kompletnego odeskowania przesu-
. wanego (3 kombajny)
czasokres»u trwania rob6t. Oznaczajge T — czas
trwania catoéci wykonania konstrukcji Zzelbeto= -
npowej, n — iloéé elementéw powtarzalnych w
obiekcie, t¢ —. czas trwania cyklu robét na jed-
nym komba_]me i jednym stanowisku roaboczym
to iloé¢ M, potrzebnych kombajnéw wyniesie

n.te
T

W zasadzie powinno sie stosowaé do budo-
wy obiektu nie mmiej niz trzy zespoty przesu-
wanych deskowan z uwagi na to, ze jest to naj-
mniejsza. ilosé, przy ktérej praca mozé byé zor-
gamzowana systemem potokowym, tj. pracy cia-
gtej i rownomiernej dajacym maksymalne mo-
zliwoéci - wykorzystania $rodkéw produkeji Ja~
kimi dysponuje wykonaweca. :
- WydajnoSci maszyn, urzadzen i sktadu (bry-
gad roboczych wykonujacych robote na kom-
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bajnie musza by¢ tak wzajemnie dostosowane
aby mogly kolejno przechodzi¢ z kombajnu na
kombajn wykonujac te same czynnosci.

Kierunek przesuwania zespotéw deskowania
wyznaczony jest przez rodzaj wykonywanej
konstrukcji zelbetowej jak i przez sam uklad
zespotu. Przy kilku zespotach deskowan ruch
ich jest réwnolegly z tym, ze zachowane jest
przesuniecie wynikajace z réznicy przesunie¢ w
czasie operacji tak, aby te same brygady prze-
chodzity kolejno i wykonywaly prace na wszyst-
kich kombajnach.

Na pelny cykl produkcyjny robot wy‘konywa-
nych przy pomocy kombajnu sktadajg sie:

1. montaz i ulozenie zbro;ema w deskowaniu;

2. betonowanie;

3. dojrzewanie betonu;

4. demontaz czeSci deskowania, przesun‘lema
kombajnu ustawienie go na nowym miej-
scu roboczym oraz morntaz uzupel:men de-
skowania.

Decydujacy dla catosci okresu trwania cy-
klu produkecyjnego jest okres dojrzewania beto-
nu. W normalnych warunkach trwa on teore-
tycznie dla elementéw nosnych konstrukeji 28
dni. Jak juz zauwazono wyzej okres dojrzewa-
nia betonu musi byé mozliwie skrocony przez
zastosowanie odpowiednich metod ‘przy$piesza-
jacych twardnienie betonu, elektryczne lub przy
pomocy pary. Z uwagi na duze zuzycie energii
elektrycznej oraz dotychczasowy brak fachow-
cow i urzagdzen w teJ dziedzinie w naszych wa-
runkach, bedmemy jeszcze stosowaé parg, przy
czym zaréwno do podgrzewuanla Przy pomocy
grze]mkow irur, jak i przez dziatanie bezpo- -
$rednie zywa para na §wiezy beton. Samo urza-
dzenie instalacji winno byé tak zaprojektowane
aby temperatura betonu nie przekroczyla 70° C
oraz, aby beton nie moégt by¢ wysuszony. Aby
zapobiec wysuszeniu wskazane jest jednoczes-
ne dzialanie para na ‘dostepne powierzchnie be-
tonu. Poza tym instalacja winna zaj ié jed-
nakowe podgrzewanie Wszyst‘klch elementéw
wykonywanej konstrukeji.

Przy$pieszenie dojrzewania betonu moze by¢
osiggniete réwniez przez zastosowanie domiesz-
ki §rodkéw chemicznych, jednak nie daje to tak
efektywnego skrécenia czasu jak podgrzewanie,
przy czym nie osiggane sa pelne wytrzymatodci
betonu w skréconych okresach czasu. (tylko
do 70% wytrzymato§ci przepisowej) przez co
moze byé stosowane tylko w konstrukecjach,
ktore otrzymuja pelne obcigzenie po diuzszym
okresie czasu. Przy zastosowaniu metody pod-
grzewania, okres czasu A dojrzewania betonu
praktycznie skracany jest do 30—48 godzin.
Czas trwania operacji montazu zbrojenia, be-
tonowania oraz przesuwania kombajnu, zalezny
jest od organizacji proceséw produkecyjnych i
wlasciwego = wykorzystania frontu roboczego,
dlatego tez, aby jak najbardziej skrdcié czas
pelego cyklu roboczego, stosuje sie z reguly
prace na trzy zmiany. Przy takich zatozeniach
czas trwania pelnego cyklu produkcyjnego na
1 kombajnie moze byé¢ skrécony do 96 godzin

mym kombajnie.

osiggnietych w naszych warunkach, a nawet do
72 godzin, jak wskazuje do$wiadczenie radziec-
kie. : :
Z uwagi na stosunkowo maly front pracy na
kombajnie, jak i koniecznoéé jak najwiekszego
skrécenia czasu trwania operacji, wszystkie ro-
boty musza byé bardzo sumiennie pr:ygotowa-
ne i jak najwiecej czynnosci winno byé doko-.
nane poza samym kombajnem. Szczegblnie do-
tyczy to zbrojenia, ktére nalezy ukladaé w de-
skowaniu kombajnu w gotowych juz elemen-
tach np. zbrojenie stupdéw i kelek powiagzane
strzemionami, plyty w odcinkach powierzchni
powiazanych krzyzowo pretéw itp.

Ur.adzenia do transportu pionowego betonu
i zbro]ema musza byc dostosowane do mozli-
wosci przesuwama sie razem z kombapem Naj-
lepiej nadaje sie do tego celu \mezowy Zuraw
ruchomy, ktéry majac dostateczny wysieg jed-
noczesnie obsluguje transport poziomy na sa-
Zuraw kolejno obsluguje
wszystkie kombajny, . przeto powinien mieé u-
mozliwiony ruch poprzeczny dla ustawiania sie
na linii ruchu wszystkich obstugujacych kom-
bajnéw. Uzyskuje sig¢ to pr.ez zastosowanie
wozko6w suwnicowych, na ktérych wjezdza zu-
raw i przesuwany jest poprzecznie na o$ ruchu
dowolnego kombajnu.

III. Zestawienie wynikow analizy pracy
zespolem kombajnow

Osiagniete- wyniki oszczednos$ci w stosunku
do vracochlonnosci robét zelbetowych i kosz-
tow 53 bardzo duze juz na pierwszym etapie
wprowadzania tej metody.

Wyniki analizy w odniesieniu do powierzch-
ni segmentu Kkonstrukeji wykonywanej przez
zesp6t 3 kombajnéw (3 pola o wymiarach
12.000 X 12.000 m czyli 532 m2) sg nastepujace:

1. rzeczywista ilo§é roboczogodzin zuzytych
przy, normalnych szalowaniach drewnia-
nych — 5935 godz., przy kombajnie —
2281 godz., oszczednoéé — 61,6%;

2. rzeczywisty koszt robocizny przy normal-
nych szalowaniach drewnianych 13.012 zi
przy kombajnie — 5.288 z1, oszczedno§¢ —
59,3%.

Dojécie do tych wynikéw na jednej budowie
bylo stopniowe na przestrzeni kilku miesiecy,
uzaleznione od stalej racjonalizacji w metodxach
i organizacji budowy.

Najbardziej charakterystyczne wyniki poréw-
nawcze fazy poczatkowej i kohicowej budowy
przedstawiam ponizej w tabeli na str. 31.

Najistotniejszg oszczednoscia - w materiale
jest wyeliminowanie w duzym stopniu drewna
niewbudowanego. Stemple eliminuje sie w
100%. Ogéblna oszczednoéé na materiale drzew-
nym wynosi 76%. Przy zastosowaniu dalszych
typéw kombajnéw oszczedno$é drewna mozna
jeszcze powiekszyé. Sumaryczny wynik oszczed-
nosci na calej budowie ogranicza oczywiscie
koszt wykonania samego zespolu kombajnéw
wraz z urzgdzeniami pomocniczymi i ogrzewa-
niem.
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Faza ; - kombajnu, jako sumy prac przy dziesigciu prze-
Wyszczegoblnienie Faza koncowa . ’ Z
rob6t 2 i budowy Uwagl  pzyutach.
budowy , . L, ; .
Przy takich zalozeniach, analiza oszczednoéci
Roboty  montazowe “kosztow przedstawialaby sie nastepujgco:
kombajnu 8 dni 3 godz prze y sl€ epuja \
Roboty clesielskie |50 cie$li przez (28 ciesli przez | wcza- 1) Koszt wykonania poréwnywanych robét wyko-
- ocdidaest 5: dni P 325 d:mjarzy pr:ézu nanej hali o powierzchni 19.000 m2? wynosi dla
Rcbot, arskie- zbrojarzy . - L R L
o 2 pomoca przez |z pomoca przez| wania szalowan drewnianych 19.000 X 68 — 1:290.000 z}

i zbro-
jenia

12 godz.

24 betoniarzy
z pomocy przez
14 gcdz.

% dni

36 betoniarzy z
pumocg przez
36 g~dz.

bez podgrzewania

Roboty betoniarskie

Podgrzewanie
parowe

Okresy przesuwania
kombajnu na nast
segment ' 1 miesigc 5 dni — 4 dni

Stan ludzi 200 88

48 — 60 gecdz.

Azeby okre§lié, na bazie do§wiadczen z pier-
wszym w Polsce kombajnem, op.acalno$¢ tego
systemu trzeba najpierw ustali¢ przy jakiej
wielkoSci (powierzchni) hali fabrycznej zasto-
sowanie zespolu kombajnéw tego typu lgcznie
z kosztem wykonania samych.kombajnéw przy

" zalozeniu Jednorazowego uzycia wyrdéwna sie z
kosztem tejze samej teoretycznej hali (powie-
rzchnia) wykonanej przy pomocy normalnych
deskowan drewnianych w tym samym czasie.

Przytocze tu koficowy wynik tego rodzaju
analizy: -

(ok. 100 ton
879.000 zi

Koszt wykonania zespolu kombajnéw
konstrukcji) —

Koszt ‘demo‘ntaiu, transportu i montazu ok. 58.000 zi

Razem 937.000 zt

Warto$é materialu pomocniczego i robocizny
z nim zwigzanej, nie liczac kosztow sameJ kon-
strukeji wyniosta w odniesieniu do 1 m? rzutu:

przy deskowaniu drewnianym 68.00 zi
przy komba]nle (bez jego kosztu)  21.20 zt

Wychodzac z przyjetego zaloZenia wyréw-
nania kosztéw i oznaczajac jako x powierzch-
nie w m? teoretycznej hali otrzymamy poszu-
kiwanag warto$¢ x ze wzoru:

x.68,0 = x . 21,2 + 937.000
20.000 m?

Zatem mozemy stwierdzi¢, ze juz przy po-
wierzchni hali 20.000 m® mozna stosowaé ze-
sp6t kombajnéw bez obawy podniesienia kosz-
tow inwestycji uzyskujac dobra jakosé kon-
strukcji, oszczedzajac drewno, dkraca]a,c zZnacz-
nie wykonania przy znacznie mniejszej
ilo$ci robotnikéw.

Oczywiscie poprzestanie na tym byloby nie-
wlasmwe, nalezy bowiem wykorzystaé¢ mozli-
wos$¢ wielokrotnego mzycia na innych halach
o tej samej konstrukeji.

Nalezy stwierdzi¢, ze technicznie mozliwe
byloby 10-krotne uzycie tego samego kom-
bajnu przy poprawkach i wymianie czesci u-
‘szkodzonych, siegajacych warto§ci 30% kosztu

stad x =

2) Koszt poré6wnywanych robét dla kombajnu »
wynosi 19.000 x 21,2 = 404.000 z1
oraz dodatkowo koszt samego kombajnu ;
przy 10-krotnym uzyciu

879.000 x 1,3 X 0,1 = 114.000 z1

i koszt kazdorazowego demontazu, T

transportu i montazu = 58.000 zi
Razem: 576.000 zi

Mozliwa zatem. do osiggniecia oszczednosé
w robociznie i materiale pomocniczym przy
wykonywaniu konstrukcji zelbetowej wyniesie
ok. 55%. Przyjmujac, ze poréwnywane roboty
stanowia ok. 45% wartoéci calej konstrukeji zel-
betowej a ta z kolei stanowi ok. 18% wartosci

catej wykonczonej w robotach budowlanych i

instalacyjnych hali, mozemy wustali¢ mozliwg
do osiggniecia oszczednosé w stosunku do pelne-
go kosztu: 55 X 0,45 X 0,18 = 4,5%.

IV. Wnioski

‘Po rozwazeniu obydwu kierunkéw postepu
technicznego prefabrykacji’ konstrukcyjnej i
kombajnéw mozna by wyciagnaé mylny wnio~
sek nastawienia sie tylko na jeden z tych syste-
moéw z calkowitym pominieciem drugiego.

Trzeba sobie zda¢ sprawe, ze obydwa te sy-
stemy daja duze i wielostronne korzysci i kon-
sekwentnie uzupelniaja sie wzajemnie w mozli-
wosci stosowania.

Wi wyniku pierwszych do$wiadczen z kom-
bajnami, budownictwo przemystowe rozpacze-
to juz popularyzacje tego systemu przez rozpo-
czecie nowej budowy w hodzi systemu piotr-
kowskiego z zastosowaniem tych samych kom-
ba]n.ow przez zaprojektowanie i realizacje in-
nej budowy na Slasku przy pomocy kombaj-
néw innego systemu*) oraz przez wytypowanie
i projektowanie innych 8 budéw, ktérych rea-
lizacja ma byé¢ roz;poczefta w najfbliészym czasie.
W zaistnialej sytuacji najpowazniejszg przeszko-
da rozpowszechniania obydwu tych metod wy-
konawstwa jest brak typizacji calych konstruk-
cji, w p1erwszym rzedzie hal przemystowych
i maga.zynow Na przeszkodzie stajg tu stale

Konstrukcja nosna kombajnu
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Kombajn

ten oparty jest na normalnych suwnicach (nie qudOCZIllOIlyCh na rysunku) WykonanyCh dla

zaktadu przemystowego, ktére pozostang juz na stale. Stupy zabetonowane’ uprzedmo przy pomocy prze-
no$nych form metalowych. Konstrukcje uzyskano lekks i tatwo przenosng -

rézne podejécia- do projektéw technologicznych
tego samego typu zakiadéw przemystowych.

Majgc na uwadze olbrzymie korzysci, jakie da
nam typizacja catych konstrukeji poprzez uprze-
mystowienie budownictwa, skrécenie ezasu pro-
dukeji w wykonawstwie, projektowaniu i ob-
nizenie kosztéw. inwestycji nie tylko bez Zzad-
nej straty jako$ci wykonania, a wrecz ‘przeciw-
nie z podniesieniem jakosci budowy poprzez-
stosowanie nowych i doskonalszych metod tech-
nologicznych, nalezy  p6j§¢ mna jak najdalszg
wspétprace pomiedzy biurami projektéw tech-
nologicznych ‘i biurami . projektéw budowla-
nych.

W zwigzku z tym WSZyscy - inwestorzy po-
winni przeprowadzié w na]bhzszym czasie ana-
lize pod katem widzenia:

1) Dostosowania rprOJektowanych przez siebie
zaktadéw przemystowych do opracowa-
nych juz przez biura projektéw budow-
nictwa przemystowego typowych rozwig~
zan (kombajnéw czy prefabrykatow);

2) OkreSlenia swoich wymagan w stosunku
do podstawowych wymiaréw konstruk-
cyjnych (siatka stupdéw, wysokosé) i wa-
runkéw naswietlenia wnetrza celem opra-
cowania typowych rozwigzan nawet w ra-
mach poszczegélnych przerhystéw.

INZ JANUSZ MODLINSKI, INZ. JAN NIEWEGEOWSKI,

INZ. TADEUSZ WISNIEWSKI

Udei na temat stosowanych w Polsce
konstrukciji prefabrykowanych

Unowocze$nienie budownictwa jest podsta-
wowym warunkiem realizacji Planu Szeéciolet-
niego. -

Jednym z postepowych  sposoboéw budowni-
ctwa od dwoch lat stosowanym na szerolka ska-
le w naszym przemysle ]est prefabrykacja i ona
zajmie, ze wzgledu na swoje wiasciwosci, przo-
dunae miejsce.

Istotyg tej metody budowmetvma, w odréznie-
niu od innych, jest montowanie gotowych ele-
mentéw konstrukeji, wykonanych fabrycznie w
zakladach, badZz na terenie budowy w wielo-
powtarzalnych formach. Jej zasadniczymi zale-
tami, bardzo waznymi w walce o realizacje pla-
nu, sg: a) mozliwosci osiggniecia duzych oszcze-
dnoéci 'w materiatach, a wiec na przyklad na
drewnie do 95%, na stali do 30%, na cemencie
do 40%; b) mozliwosé zastosowania metod pro-

dukcji fabrycznej przy wykonywaniu elemen-
tow i podniesienie poziomu wykonawstwa; c)
wilasciwe wykorzystanie pracownikéw budo-
wlanych oraz stworzenie podstaw do planowej
gospodau‘kl budowlanej, przez uniezaleznienie
sn: od wpltywéw atmosferycznych i zastosowa-
nie ciggloéci prac budowlanych w zimie. Ma to,
poza tym, wybitny aspekt spoleczny, wplywa
na podniesienie poziomu materialnego rébotni-
kéw budowlanych ktérzy przestaja byé¢ okreso-
wymi i przypadkowymi pracownikami.
" d) skrécenie czasu budowy; e) mozliwo§é za=
stosowania 100% mechanizacji budownictwa.
Powyzsze wzgledy powinny byé brane pod
uwage przy opracowywaniu . zatozen technolo-
gicznych, ktére sa podstaws do wykonania pro-
jektu budowlanego Zaklady prze*nysvlowe bar-
dzo roéznia sie od siebie procesami produkeyj-
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nymi i stgd wynika réznorodne rozpla.norwame
poszczegoln‘ych zespoléow budowli. Czesto sie
zdarza sie, ze w tym samym zakladzie nalezy za-
stosowaé kilka rodzajéw rozwigzan konstruk-
cyjnych, w zaleznosci od ich przeznaczenia. Stad
wypiywaja - -zasadnicze trudnoéci w' standary-
zacji budynkow przemyslowych Te wszystkie
zagadnienia mozna w znacznym stopniu sprowa-
dzi¢ do paru. ukladéw statycznych, nadajacych
sie do wiekszo$ci budynkéw przemystowych,
przy wspélnej wspdlpracy i zrozumiéniu inwe-
stora z autorem projektu. Czesto bywa odwrot-
nie i inwestor uwaza budynki przemystowe ja-

ko parasol chronigcy czlowieka przed deszczem. -

Takie sztywne podejscie do budowli przemysto-
wych w wielu przypadkach utrudmia normah—
zacje elementéw prefabrykowanych.

W naszym przemySle sa wymagane rézne roz-
pietosci hal, umotywowane wzgledami produk-
cyjnymi. Réznorodnoé¢ rozpietosci hal i stad
wynikajaca siatka stupéw jest dalszym hamul-
cem w typizacji hal prefabrykowanych. Zanim
nie nastapi wspélne zrozumienie inzyniera-.tech-
nologa z autorem projektu i ché¢ dostosowania
potrzeb produkeji do najracjonalniejszy’ch roz-
wigzan ;statycznych, nie bedziemy .mogli znor-
malizowaé hal przemyslowych atym samym bu-
dowa¢é¢ sprawniej i taniej.

Dwuletni okres maszych doéwialdczeﬁ w sto-
sowaniu prefabrykacji wymaga przegladu sta-
nu faktycznego w tej dziedzinie, wiasciwej kry-
tycznej -oceny, aby wyciagnaé wnioski dla wy-
znaczenia dalszych droég jej rozwoju. Zadanie to
zostato powierzone Komisji powolanej przez
Ministra Budownictwa Przemyslowego, ktéra
dokonata wizji lokalnej i szczegdélowego prze-
gladu wszystkich wykonanych i bedacych
w budowie oraz projektow typowych hal pre-
fabrykowanych. -

Dotychczas wykonane projekty hal przemy-
stowych przez Biuro Projektéw Budownictwa
Przemystowego Oddzial w Warszawie, we Wro-
ctawiu, w Krakowie,. B1uro PDOJek’oow mProza—
met”“ i inne w znacznym stopniu réznig sie od
siebie pod wzgledem zatozen statycznych i roz-
wigzan architektonicznych. We wszystkich Biu-
rach przehijala indywidualna mysl konstruk-
cyjna. Najbardziej ekonomiczne { technicznie
uzasadnione wydaja sie projekty: typ 8, typ 6,
typ 2, typ 7 i typ 5 podane ponizej.

Za $miale rozwiagzanie nalezy uzmaé projekt
hali typu szedowego z platwiami wspartymi na
dzwigarze o rozpietoSci 12 m typu rozporowe-
go (typ 9). Na szczegdlng uwage zastuguje pro-
jekt przedzalni w quzu W tym progekcw uzy-
skano dtize oszczedno$ci w betonie i stali (oko-
lo 75%), dzieki zastosowaniu lekkiego pokrycia
z ply’t trzcinowych prasowanych oraz dobremu
rozwigzaniu statycznemu konxstrukc;u i polaczen

weziéw.

Pokrycia dachowe s3 jednym z podstawo-
wych elementow kons'trukcy]nych obnizajacych
cigzar konstrukcji i stad wynikajace dalsze
zmniejszanie przekroi i cigzaru elementéw pre-

fabrykowanych. Zdawaloby sie, ze wszyscy pro-
jektanci powinni trzymaé sie tej tak prostej a
waznej zasady, kitoérej w praktyce  nie. stosuje
sie. Na pierwszy plan pokryé dachowych wysu-
wajg sie plyty z trzciny prasowanej, z pianobe-
tonu oraz belki ceramiczne typu DS. Plyty te
nie wyczerpuja mozliwosci rozwigzania pokryé
dachowych, nalezatoby wiec szukaé nowych mar
teriatow.

Warstwy ocieplajace w wiekszosci wypad-
kéw sg wykonywane niewlasciwie. We wszyst-
kich przejrzanych zakladach warstwy 0c1ep1a-
jace z zuzla przewidziane projektem o cieza-
rze ob]etoscmwym 0,5 Kg/decm?® s3 wykonywane
o ciezarze objetosciowym okoto 1,2 Kg/dem?®. Te-
go rodzaju Wykoname obniza warto§¢ termiczng
warstwy izolacyjnej i obciaza konstrukcje po-
nad wielko$¢ przewidziang projektem. Przyczy-
ny nalezy szuka¢ w samych wlasciwo§ciach ma-
teriatu, gdyz uzyskanie warstwy izolacyjnej
o ciezarze 0,5 Kg/dem® z dowolnego zuzla Jest
na placu b«udowy niemozliwe. Warstwe te moz-
na wykonywaé z gazobetonu i pianobetonu, kto-
re dadzy odpowiednie cigzary i z-apewma wyma-
gane wlasnosci termiczne.

Na uwage zasluguja ljczenia wezlow i ich
uzbrojenia. Ze wzgledu na brak wyraznych
przepiséw uzbrojenia ‘szczegdléw, rozwigzania
sa rozne, zalezne od podejsScia projektantow.
Niektorzy zupelnie trafnie podaja uzbrojenia
szczegblow, bez specjalnego uzasadnienia ra-
chunkowego, co w praktyce zachowuje sie dofl-
rze. .

Jakos$é konstrukcji prefabrykowanej jest za-
lezna od poziomu wykonawstwa. Ogo6lnie po-
ziom wykonawstwa jest mozliwy. Niemniej w
wielu wypadkach organizacja wykonawstwa
nie stata na wlasciwym poziomie. Na budowach
wyraznie odczuwa sie brak wlasciwego sprze-
tu do wykonania elementéw prefabrykowanych.
Niekiedy uzywano zbyt silnych wibratoréw

‘skutkiem czego powstawaly odksztatcenia sza-

lunkéw i dolnych elementow. Z zasady kierow-
aictwa robét nie dbaja o estetyczny wyglad ele-
mentéw prefabrykowanych. Nieduzy mnakilad
pracy, potrzebny do oczyszczenia z zadr i wy=
réwnania rakéow pows'ta'lych z niewlasciwego
dowibrowania, oplaca sig dla podniesienia este-,
tycznego Wygla}du wnetrza fabryki, podniesie-
nia wydajnoéci i dokladnosci pracy oraz kul-
tury robotnikéw. Zakiady przemystowe w Pol-
sce Ludowej nie powinny rézni¢ sie pod wagle-
dem wygladu od sal biurowych czy miészkal=
nych. Jako przyktad godny nasladowania powin-
na stuzyé¢ jedna z przedzalni w ¥.odzi. Koszt po-
wyzszych robét w stosunku do naktadéw: inwe~
stycyjnych ‘nie przekracza 1%. Personel tech-
niczny przeznaczony do realizacji hal prefabry-
kowanych jest w wielu wypadkach siabo prze-
szkolony pod wzgledem technologii betonu, zna-
jomosci zachowania sie konstrukeji i organiza-
cji pracy. Przy wykonywaniu hal prefa‘brykow’a-
nych ilo§é personelu technicznego powinna byé¢
zwiekszona, ze wzgledu na komecznosc prowa-
dzenia écistej kontroli fazowej przy produkeji
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elementéw konstrukcyjnych. - Przeprowadzona
kontrola .fazowa w sposéb zorganizowany i od-
powiednio udokumentowana da]e gwarancje do~
brego wykonawstwa.

Sposréd przejrzanych konstrukeji prefabry-
kowanych podajemy ponizej rozwigzania naj~
bardziej typowe i nadajace sie do szerszego sto-
sowania.

Typ 1. rys. 1.
typ 1 ‘ typ.2
. S L
12,00 L, 2400

Rys. 1

Hala zelbetowa o dachu z beleczek stalo-cera-
micznych prefabrykowanych z pustakéw DS 14,
opartych na prefabrykowanych zelbetowych
dzwigarach szedowych. Podciagi czesciowo pre-
fabrykowane. Siatka stupéw 12,00 X 12,00 m.
Suwmnice ,,Demagi‘ o nosnoéci 2,5 t na szymaoh
podwieszonych do szedéw. Jest to typ witoski
zastosowany w kilku odmianach réznigcych sie
jedynie rodzajami podciagéw, a wiec o podcia-
gach jak powyzej, o podciagach kratowych i o
ramach monolitycznych. Z uwagi na lepsze roz-
wigzanie tego rodzaju konstrukcji podanej w
typie 8, powtarzanie jej uwaza sig za niecelowe.

Typ 2. rys. 1.

Hala zelbetowa o dachu tukowym stalo-cera-
micznym, prefabrykowanvm z pustakéw DS.
Rozpieto§é tuku 24,00 m. Oswietlenie gérne.
Siatka stupéw 24,00 X 6,00 m. Shupy, belki
wienczace i belki podsuwnicowe w betonie mo-

typ. 3. typ.4.
b // |

3 ’ =

Rys. 2

krym. Suwnica o rozpietosci 24,00 m i noénosci
5 t. Komstrwkcja o duzych zaletach montazo-
wych, daje sie szybko wy'budowaé ekonomicz-
na dla pokryé powyzej 18,00 m. Zaleca sie ja
do szerszego stosowania.

Typ 3. rys. 2.

Hala zelbetowa wykonana calkowicie z ele-
mentéw prefabrykowanych. Daszki w ksztal~
cle piramid z plyt zelbetowych opartych na bel-
kach platwiowych i podciggach. Belki grzbieto-
we zbiegajg sie w wierzcholtku piramidy. G6érag
cze$é piramidy przykrywaja Swietliki stalowe.
Siatka stupéw 10,00 X 10,00 m. Konstrukcja

moze nadawaé sie do powtarzania po uptfzed*
nim zastosowaniu lzejszego pokrycid i przepro-
jektowaniu przekrojé6w w celu osiggniecia

oszczednosci.

Typ 4. rys. 2.

Hala Zelbetowa o dachu szedowym z prefa-
brykowanych beleczek stalo-ceramicznych z pu~
stakéw DS, lezacych na prefabrykowanych bel-
kach, ktére opieraja sie na prefabrykowanych
zelbetowych kratownicach ,,Visintini”. Swietli-
ki pionowe w kratownicach. Siatka stupéw
11,00 X 5,50 m. Konstrukcja moze sie nadawaé
do- powtérzenia po przeprojektowaniu prze-
krojéw.

Typ 5. rys. 3.

Hala o siatce stupéow 12,00 X 12,00 m. Stu-
py wykonane na mokro. Prefabrykowane pod-
ciggi 'k:rartowe z pasem dolnym o przekroju teo-

typ 5
= 7 AR
12,00 -0 3
Rys. 3

wym, ustawione w rozwidleniu stupéw. Na pod-
ciaggu obsadzone sa po obu stronach' po cztery
trojkatne kratowe wsporniki prefabrykowane,
rozstawione co 3,0 m. Goérne pasy przeciwle-
gtych wspornik6éw lgczone sg ze sobg przez ze-

- spawanie wystajacych pretéw uzbrojenia. Kon-

strukcja po uprzednim przeprojektowaniu prze-
krojé6w na oszczedniejsze nadaje sie do wy-
konania w formach §lizgowych i do ewentual-
nego powtarzania. Zaleta konstrukcji jest moz-
liwosé peltnego zmontowania pelnego dzwigara.
kratowego ze wspornikami na dole.

Typ 6. rys. 4.

Hala zelbetowa o dachu szedowym z beleczek
stalo-ceramicznych prefabrykowanych z pusta-
kéw DS, lezacych na prefabrykowanych sze-
dach kratowych. Szedy oparte sa na prefabry-
kowanych podciggach kratowych typu ,,Visin-
tini“ o rozpietosci 15,0 m. 6
Swietliki pionowe. Siatka Fyp.6.
stupéw 15,00 X 6,00 m.
Suwnica o noénoéci 5 t.
Powyzszy typ konstrukecji
zastosowany w kilku od~-
mianach polegajacych na
réznicy w siatce. stupbow.:
Po przepracowamu szcze-
golow oparé wiezaréw
szedowych na podciggu
kratowym konstrukcja nadaJe sie do powtarza-
nia.

Typ 1. rys. 5.

Hala o siatce stupow 7 50 X 11,00 mu. Skupy
wykonane na mokro. Podc1ag1 Kratowe o Toz-
pigtosci 7.50 m prefabrykowane, dbsadzone w

L 600 .| 600

Rys. 4
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rozwidleniach shupéw. Na wierzchu podciagu
ustawione sg prefabrykowane dzwigary krato-
we dwobch typoéw: jeden o rozpigtosci 11,00 m
ze wspcrnikiem o dtugosci 3,00 m' stanowigcym

typ. ?

b uso ., oo 100 150

Rys. 5.

1,00

podparcie dla $wietlikéw; drugi o rozpietosci
11,50 m. Zaleta konstrukcji sa wyréwnane. cie-
zary wszystkich elementéw w granicach od 2,5
do 3,5 t, co stwarza dobre warunki wykorzy-
stania pracy dzwigéw. Montaz bardzo latwy,
nie wymagajacy. dodatkowych usztywnien i za-
bezpieczen. Po przeprojektowaniu przekrojow
dla umozliwienia zastosowania form $lizgowych
konstrukcja nadaje sie do powtarzania.

Typ 8. rys. 6. '

Hala zelbetowa o dachu szedowym z prefa-
brykowanych plyt stalo-ceramicznych z pusta-
-kéw DS lezacych na prefabrykowanych szedach
tukowo-kratowych. Szedy oparte sg na prefa-
brykowanych podciggach o rozpietosci 12,00 m.

typ.3

typ. 8,

e

[ S

L 1z00

Rys. 6

Swietliki pionowe. Siatka stupéw 12,00 X
12,00 m. Konstrukcja powyzsza w poréwnaniu
do typu 1 wykazuje'znaczne zalety, a mianowi-
cie: jest oszczedniejsza w zuzyciu stali i drew-
na, latwiejsza i tansza w wykonawstwie przez
zastosowanie form $lizgowych. Nadaje ‘sie do
szerszego stosowania.

INWESTYCJE I BUDOWNICTWO

Typ 9. rys. 6. .

Hala zelbetowa o komstrukecji tupinowo-kra-
towej. Na stupach oparte sa kratownice z kté-
rymi polgczone sg prefabrykowane belki krato-
we pokryte prefabrykowanymi beleczkami sta-
lo-ceramicznymi z pustakéw DS. Swietliki pio-
nowe w kratownicach. Siatka stupéw 12,00 X
6,00 m. Konstrukcja b. lekka i zaprojektowana
oszczednie. Ilosé zbrojenia w podciggu wymnosi
tylko 102 kg. Ze wzgledu na bardzo mats,
sztywnod§é w kierunku poprzecznym do pla-
szezyzny kraty, podnoszenie podciggu bedzie

Rys. 8

wymagalo duzej ostrozmosci. Komnstrukcja b.
$émiata. Ostateczne wnioski bedzie mozna o miej
‘wyciggngé po uzyskaniu wynikéw z prébnego.
odcinka, ktéry ma byé wykonany przed zastoso-
waniem do budowy.

Dokonany przeglad mnasungt nastepujace
uwagi. ‘
Wymiarowanie przekrojow. Przy projekto-

-waniu przekrojow elementéw prefabrykowa-

Rys. 9

nych nalezy kierowaé sie nastepujgcymi zasa-
dami: R '
a) przyjeta marka betonu i Qr stali powinny
' zapewniaé mozliwie najwiekszg lekkoéé ele-
mentu, a jednoczesnie ekonomicznie uzasad-
nione zuzycie materialéw, w szczegélnosci
deficytowych.
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b) ksztalt przekroju elementu powinien byé

mozliwie najprostszy i ]ednakowy dla cale-
go elementu, przewaznie prostokatny.

W przypadku koniecznoéci zaprojektowania
zmiennosci przekroju ze wzgledu na ekonomig
materialu, zmienna powinna byé raczej wysc-
ko$¢é przekroju. Wykonanie form 'dla prefabry-

katow jest bardzo kosztowne, z uwagi na duzy

naklad robocizny.. Uproszczenie przekrojow ob-

niza wydatnie koszt formy. Zasada ta ma réw-

niez na celu umozliwienie wykonania elemen-
tow w formach $lizgowych, ktérych zaletg jest:

oszczednos$¢ w zuzyeiu pod:rzerbnego dla ich wy-.

konania drewna oraz przyspleszeme produkcp
prefabrykatow

Tolerancje projektowania. Wielko$é toleran-
cji nalezy projektowa¢ w uzaleznieniu od typu
konstrukeji, dlugosci elementéw oraz rozwigza-
nia oparé. Nalezy zwrécié baczng uwage na
mozliwoéé sumowania sie przyjetych tolerancji,
ktére dodatkowo mogg by¢ powiekszone w wy-
niku trudnych do unikniecia w wykonawstwie
btedé6w w rozstawieniu podpoér (np. slupéw)
W wymku przeprowadzonych obserwacji, moz-
na przyja¢ iz wielkos¢ stosowanych dotychczas
tolerancji nalezy zaciesni¢. .

Zabezpieczenie konstrukcji od wplywu skur-
czu betonu i Zmian temperatury. Przy-projek-
towaniu nalezy zwréci¢ uwage na zabezpiecze-
nie konstrukecji przed dzialaniem tych czynni-
kéw pr '

a) wlasciwe rozwigzanie polaczen i dylataciji,

b) uwzglednienie warunkéw ‘ atmosferycznych
jakie moga panowaé¢ w czasie montazu kon-
struke;ji;

¢) monhtowanie dostatecznie dojrzatych elemen-
tow.

Zagadnienie statecznosci. Konstrukcja . po-
winna by¢-zaprojektowana w ten sposdb, aby
przy uzyciu mozliwie prostych i niekosztow-
nych $rodkéw zapewnié jej stateczno§¢ do mo-
mentu calkowitego wykonczenia. Ten oczywi-
sty, wydawaloby sie warunek w wielu wypad-
kach nie jest spelniany.

Obciazenia wstepne oraz montazowe. W obli-
czeniach konstrukcji prefabrykowanych nalezy
uwzglednié obcigzenia wstepne: od ciezaru wia-
snego oraz montazowe, ktére moga wystapic
przed uzyskaniem przez element badz konstruk-
cje pelnego projektowanego przekroju. Kon-
strukcje i elementy powinny byé przeliczone na
wszelkie rodzaje obcigzen i zmiany ukladow
statycznych wysftqpu]acych w czasie procesu
montowania.

Wezly w konstrukcjach z elementéw prefa-
brykowanych. Plaszczyzny oparé, krawedzie
i konce elementéw, ktérych wytrzymatosé jest
b. istotna dla calo$ci konstrukcji, w przekro-
jach poza uzbrojeniem ‘zachowuje sie tak jak
beton nleuzlbtr‘OJony Przy opracowaniu weziow
nalezy zwroéci¢é specjalng uwage na wlasciwe
rozstawienie uzbrojenia zapewniajace dostatecz-

ng wytrzymatoéé najbardziej narazonych . na
zniszczenie czedci elementu, przy wszelkich naj-
niekorzystniejszych warunkach pracy, a w
szczegblnosct?

a) w pewnych niekorzystnych warunkach usta-
wienia elementéow wystapm ‘moga na, opo-
rach -znaczne naprezenia Scinajace w ‘beto-
nie, mogace doprowadzi¢ do zniszczenia opor.
Kazdy przekréj opory, powinien byé zabez-
pieczony przeciw tym ewentualnoSciom.
Zwlaszcza - przy obliczaniu  wspornikéw
przyjmowaé nalezy najniekorzystniejsze ob-

' cigzenie w najstahszym przekroju; -

b) plaszczyzny podparé powinny byé uzbrojone
konstrukcyjnie rusztem z pretéw & 4,5 —
10.0 mm o rozstawie kratek okolo 3 cm. Kra-
wedzie narazone na uszkodzenie przy mon-
tazu i transporcie powinny byé uzbrojone.
Zbrojenie gltéwne od strony podparcia pla-
szezyzny powinno byé deprowadzone kon-
cami do $cianki formy i tam zespawane z
pretem poprzecznym, ksztaltownikiem, lub
blachg. Omawiane tu dodatkowe zbrojeti’e
mozna latwo wykonaé z odpadkow i nie
wplynie to na zwu:«kszeme zuzycia zelaza w
konstrukcji;

¢) konstrukcja ~gniazd oporowych powinna
uwzglednia¢ wszelkie mozliwe oddziatywa-
nie umieszczonych w nich elementéw, jak
np. zgniatanie betonu w plaszczyznie doci-
sku, $cinanie i odrywanie sie krawedzi, prze-
suw. Przy: polgczeniach na belce, otwory na
nie powinny by¢ uzbrojone spiralg lub rur-
ka;
d) Zaprojektowany typ wezta powinien odpo-
. wiada¢ warunkom i zapewniaé¢ statecznosé
oraz konsekwencje w stosunku do przyjete
go w obliczeniach statycznych sposobu .pod-
parcia, np. przyjete podparcie przegubowe
musi posiada¢ takie rozwigzanie wezia, aby
ruchy, na ktére pozwala sie _wystepowaé
konstrukeji, nie powodowaly uszkodzen.

Opracowanie szczegulow Naﬂezy przyjaé za

‘zasade, ze wszystkie wezly powinny byé szcze-
_g6lowo opracowane na specjalnych rysunkach

w skali co najmniej 1 : 5. Zasada ta narzuci pro-
jektantowi konieczno$é glebszego wnikniecia w
rozwigzanie szczegolow.

- Montazowos¢ konstrukeji. Konstrukcja z ele-

mentow prefabrykorwanych poza wymaganiami

statecznoéci. i wytrzymatoéci powinna byé lat-

wa i szybka w montazu. Projekt zatem musi

uwzg}qdniaéé nastepujace warunki:

a) zapewnienie ciaglo§ci prac “montazowych,
unikniecie planowanych przerw w montazu
(z uwagi na technologie polgezonych z nim
robo6t budowlanych); .

b) wykorzystanie mozllwosc1 sprzetu uzytego do
montazu;

c¢) logiczna kolejnosé mocntazu,

d). zapewnienie statecznosci konstrukcji w cza-
sie montazu;
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e) zabez.pleczeme przeciwko mozliwosciom prze~
suwania se elementéw;
f) latwosé laczenia elementéw, mozliwie ma-
ksymalna eliminacja proceséw mokrych;
- g) rozwiazanie trudnoéci zwigzanych z podno-
szeniem i transportem elementéw;
h) bezpieczenistwo pracy przy montazu.

Dla kazdej konstrukcji powinien by¢ opraco-
wany plan montazu.

Wykonawstwo. Produkcja elementéw fpre-
fabrykowanych niczym mnie rézni sie od innych
materialéw i powinna mieé¢ $cifle rozpracowa-
na instrukcje. Nalezy szczegblng uwage zwro-
cié na sprawe wlasciwego projektowania beto-
nu, kontrole jego jakosci, czesto$¢ pobierania
prébek, ich rodzaj oraz ilosé:-i sposdb badania.
Instrukcja powinna naktada¢ nia kierownictwo
budowy obowigzek prowadzenia dokumentacji;
badania materialéw wchodzacych w sktad be-
tonu. Dokumentacja ta powinna byé ewidencjo-
nowana i wraz z metrykami elementu stanowié¢
komeczny zalacznik do dziennika budowy. Waz-
noéé tego zagadnienia specjalnie podkresla sie,
gdyz na wielu budowach sprawa technologii
betonu jest niedoceniana. Ré6wniez mato zrozu=
mienia jest dla pracy zbrojenia i nie zawsze s3
prety podocinane i powigzane. W przygotowa-
niu zbrojenia wskazane byloby przej$¢ na spa-
wanie punktowe zamiast stosowanego dotych-
czas wigzania drutem. Spawanie punktowe, sto-

sowane powszechnie w budownictwie radziec-’

kim, daje bardziej doktadne wykonanie uzbro-
jenia, gwarantuje niezmienno§¢ szkieletu zbro-
jenia przy ukladaniu w formaach i w trakcie be-
tonowania oraz skraca w duzym stopniu czas
wykonania. Z zagadnieniem tym laczy sie spra-
wa zaopatrzenia budéw w odpowiedni,sprzet.
Jako$é wykonanych elementéw jest czesto mnie-
zadowalajaca wskutek stosowania nieodpowied-
nich wibratoréw. Nalezaloby zasugerowaé¢ pro-
dukcje lekkich wibratoréow, wgtebnych i zelaz-
kowych o mocy okolo 0,2 KM i duzej czestotli~
wodci, ktora by lepiej zageszczala beton, zwlasz-
cza przy produkcji duzych elementéw krato-
wych o matych przekrojach pretéw. W zakresie
form nalezaloby wprowadzié stosowanie form
betonowych z podgrzewaniem betonu. Jakosé
elementéw wykonanych w formach betenowych
jest znacznie wyzsza niz przy ulzy‘ciu form dre-
wnianych a nawet ielnaznych zaré6wno pod
wzgledem doktadno$ci wymiaréw wytrzymato-
fci, jak réwniez wygla,du zewnetrznego. -Przy
wiasciwej orgamzaCJl przygotowanie form be-
tonowych powinno byé tansze od stosowanych

dotychczas drewnianych oraz szybsze w wyko-
naniu. Ponadto formy te nie potrzebuja prawie
konserwacji, ktéra przy formach drewmanych
wymaga duzego nakladu materiatu i robocizny.
Zastosowanie form betonowych pozwoli na zao-
szczedzenie znacznych iloSci drewna wysokich
gatunkow.

VA zagaldnieﬁ organizacyjnych na czolo wysu-
waja sie nastepujace sprawy:

Dla budéw wykonujacych konstrukcje pre-
fabrykowane musza byé opracowane szczeg6lo-
we plany organizacji wykonawstwa obejmu-
jace: _
a) plan organizacji placu budowy z roztozeniem

miejsc produkcji i skladowania prefabryka-
tow;
b) plan montazu konstrukeji. ;

Nalezy przestrzega¢ doboru odpovwire&xich sit
technicznych przy wykonywaniu konstrukeji
prefabrykowanych, przy czym ilo§é tych sit w
stosunku do normalnych robé6t zelbetowych po-
winna byé zwiekszona z uwagi na koniecznosé
roztoczenia dokladnej kontroli w poszczegol-
nych_fazach wykonawstwa.

W ramach szkolenia kadr nalezy zwroécié u-
wage ma podniesienie zawodowych kwalifikacji
sil technicznych i robotnikéw zatrudnionych
przy prefabrykacji. Szkolenie powinno nawet
i$¢ w kierunku ich specjalizacji wykonawstwa
prefabrykatéw. Przeszkolenie sit technicznych
musi byé przeprowadzone w zakresie:

a) organizacji robét;

b) technologii betonu oraz metod wykonywama
robot botonowych;

c¢) mechanizacji robdt;

d) podstaw normowania.
Przeszkolenie robothikéw w zakresie:

a) robdt zbrojarskich,

b) rob6t betonowych,

. c¢) obstugi sprzetu.

Przytoczone powyzej uwagi, nasuwajace sie
przy przegladzie dorobku naszego w zakresie
konstrukeji prefabrykowanych hal przemysto-
wych pozwolg na zorientowanie sie w niedo-
ciggnigciach trafiajgcych sie w projektach i wy-

‘konawstwie. Ogoélnie nalezy stwierdzié niewagt-

pliwy postep w rozwigzywaniu konstrukeji pre-
fabrykowanych.

ZW1a,zame mys$li konstrukcyjnej z osiggniety-
mi do$wiadczeniami pozwoli na postawienie bu-~
downictwa przetmyslowego na wlasciwym po-
ziomie.

Czy wplaciles prenumerate za II' pélrocze 1951 1.2
Pamietaj konto PKO Nr 1-1879
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Dzial Informacyjno - normatywny‘

Instrukcja odbioru miedzyfazowego robdt przy wykonywaniu
elementow prefabrykowanych

§ 1. Materiat i jego odbidr.

1. W zaméwieniach materiatlowych kierownik bu-
dowy powinien S$cifle okre§lié jako$é zwiru,- piasku,
cementu i stali. stosujac sie do obowigzujgcych norm
Polskiego Komitetu Normalizacyjnego (szczegbélowe
oméwienie w instr.).

2. Przed przystapieniem do " betonowania nalezy '

naJprostszy spos6b sprawdzié stopienn zamulenia zwiru
i plasku np. przez zalanie wodg w szklanym naczyniu
.péwnej ilosci zwiru lub piasku i zbadanie osadu. W
przypadkach watpliwych nalezy przestaé prébki do
Instytutu Techniki Budowlanej celem ich zbadania.

3. Za wykonanie .powyzszych przepiséw czyni sie
odoowiedzialnym kierownika budowy.

4. Niedozwolone jest uzywanie do wykonania ele-
mentéw prefabrykowanvch cementu zlezalego. Za wyv-
danie do produke¢ji wlaSciwego cementu odpowiedzial-
ny jest magazynier, natomiast za uzycie do orodukcji
odpowiada mistrz lub brygadzista betoniarski.

§ 2. Formy i ich odbiér.

1. Obowigzek dostarczenia rysunkéw roboczyvch dla
form spoczywa w zasadzie na biurze projektéw. W
przypadkach proiektowania form na budowie projekty
te powinny uzyskaé¢ akceptacje tego biura projektow,
ktére wykonato podstawowy projekt konstrukcyjny
dla elementéw prefabrykowanych.

2. Formy drewniane do produkcii elementéw glow-
nych powinny byé wykonane z desek jednostronnie
heblowanych.

3. Kazda wykonana nowa forma musi bvc spraw-
dzona pod wzgledem zgodno$ci wymiardéw z rysunkiem.
Powyzsze nalezv do obowiazkdéw kierownika budowy.

4. Sprawdzenie wymiaréw zasadniczvch wbpowtérnie
montowanej formy nalezy do obowigzkéw mistrza cie-
sielskiego.

6. Przed ulozeniem zelaza w formie zaleca sie posma-
rowaé deski materialem ulatwiaiacym oddzielenie be-
tonu od drewna np. szarym mydiem.

§ 3. Zbrojenie i jego odbior.

1. Zbrojenie kazdego plerwszego z danej serii ele-
mentu prefabrykowanego vowinno .by¢: sprawdzone
przez kierownika madzoru i kierownika robét. Odbior

zbrojenia nalezy potwierdzi¢ zapisem w dzienniku bu-

dowy.

2. "W razie koniecznofci zastapienia $§rednic zelgza
~zbroijeniowego innymi niZz podaje vproiekt, kierownik
robdt zobowigzany jest do wprzeliczenia zamiennych
pretow Natomiast kierownik nadzoru powinien po-
wyzsze przeliczenie sprawdzié i dokonac odpowiednie-
go zapisu w dzienniku budowy.

§ 4. Betonowanie.

1. Obowiazkiem kierownika robét jest ustalenie ilo-
Sci technqloglcznych wody, cementu i piasku w stosun-
ku do jednego m?® kruszywa, biorac za podstawe po-
dana w kosztorysie lub rysunku konstrukcyjnym za-
dana Wytrzymalosé betonu.

2. W ovarciu o powyzsza podstawe kierownik budo-
wy ustali potrzebne iloSci cementu, piasku, zwiru
i wody na jedno mieszanie. -

3. Ilosci te powinny byé uwidocznione na svecjalnej
taplicy, umieszczonej oddzielnie przy kazdej betoniar-
c€, bioracej_ udzial w produkcji elementéw prefabry-
kowanych.

4, Dla zachowania ustalonych ilosci sktadnikéw be-
tonu nalezy Wykonac odpowiedniej wielko§ci skrzyn-
ki do cementu, zgarniacze do piasku i zwiru oraz wy-
regulowaé dopltyw wody do betoniarki.

5.. Zaréwno za przestrzeganie przepisu pkt. 3 jak i za
odpowiednie stosowanie podanego przez kierownika

rob6t dozowania odpowiedzialny jest mistrz lub bry-
gadzista betoniarski.

6. W przypadku stosowania chlorku wapnia obowig-
zuje dozowanie $§ciSle wg specjalnych przepiséw. Obo-
wigzkiem Kierownika budowy jest obliczenie iloSci
rozczynu na jedno mieszanie. Za wlaSciwe dozowanie
odpowiedzialny jest prowadzacy betonowanie mistrz
lub brygadzista.

7. Do obowigzku mistrza (brygadmsty) betoniarskie-
go nalezy:

1) przestrzeganie ciggtosci
prefabrykowanego,

2) prawidlowe wibrowanie, zasady ktérego ustalone
powinny byé z biurem projektéw — wykonawca
projektu konstrukcyjnego,

8) zabezpieczenie zbrojenia od znieksztalcenia w cza-
sie betonowania. Szczegélng uwage nalezy zwro-
cié na ewentualne przesuniecia strzemion,

4) dopilnowanie polewania zabetonowanych elemen-
t6w w okresie wigzania i twardnienia betonu. .

8. W przypadku betonowania elementéw gléwnych

w pozycii poziomej, przy podnoszeniu tegoz do pozycji
pionowej dla rozszalowania i magazynowania — nalezy

betonowania elementu

‘'w mieiscach podparcia utozy¢é podkladki drewniane

(belki lub kantowizneg). Po ‘podniesieniu i rozszalowa-
niu nalezy element zabezpieczy¢ przy pomocy stezen
wykonanych z desek i zalozonych w sposéb gwarantu-
jacy ré6wnowage elementéw+ w momencie pobierania
poszczegdlnych sztuk do montazu. s

9. Magazynowanie nalezy do grupy montazowej. Za
wladciwe podnoszenie elementéw i spos6b ich zmaga-
zynowania odpowiedzialny jest kierownik grupy mon-
tazowej. .

§ 5. Metryki gléwnych elementéw prefabrykowanych.

1. Ohowiazkiem kierownika robét jest zalozenie me-
tryk gléwnych elementéw prefabrykowanych. Metry-

- ki te nalezy sporzadzié odrebnie dla kazdego asorty-

mentu prefabrykatéw i przechowywaé je w specjal-

nie do tego celu zaprowadzonych kartotekach.

2. Metryka powinna zawieraé nastepujace dane:
1) numer kolejny elementu,

- 2) date przyiecia zbrojenia przez kierownika nadzo-
ru i potwierdzeme zgodnoS$ci uzbrojenia z projek-
tem,

3\ date zabetonowania elementu,

4) przewidziana date rozszalowania,

5) zapis o ew. uzyciu chlorku wapnia,

6) date.rozszalowania,

7) wymiary gléwne elementu zdjete z natury po roz-

szalowaniu.

3. KoleJnv numer elementu e:lownezo jak tez jego
wymiary wrziete z natury. nalezv umiesci¢ na e]emen,
cie trwatlg farba np. miniag z pokostem.

§ 6. Montaz.

1. Przed przvstapieniem do montazu kierownik ro-
b6t powinien w oparciu o wymiary rzeczywiste wyko-
nanvch gléwnych elementéw prefabrykowanych spo-
rzadzié roboczy plan montazowy. Plan ten powinien
ustalaé siatke.stupéw zgodnie ze zdjeciami z natuvy,
do ktérei dostosowane powinnv byé odpowiednie ele-
menty gléwne i to w ten sposéb, aby rzeczywiste qd-
leglosci miedzy osiami stupéw i rzeczywiste dlugo$ci
elementaw gl(’)wnych byly najbardziej do siebie zbli-
zone.

2. Plan montazowv otrzymuie od kiercwnika budo-
wy kierownik (mistrz) montazu, ktéry jest odpowie-
dzialny za wlasciwie uzyty numer elementu do mon-
tazu.

3. W przypadku stosowania podporv elementu glow-
nego w pasie goérnym podciagu, do ‘obowiazku kierow-
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nika budowy nalezy wyznaczenie osi na podciagach
ila wiasciwego ustawienia elementu.

4. Przed przystapieniem do transportu elementéw
prefabrykowanych do montazu, obowiazkiem kierow-
nika nadzoru.lub nadzoru autorskiego jest wyrazne
wskazanie miejsca (wezlow) do mocowania liny. Nie-
dopuszczalne jest przystgpienie do transportu elemen-
téow glownych bez uprzedniego wyraznego wskazania
tych miejsc (wezldéw).

5. W celu uniknigcia kruszenia sie betonu, kierownik
(mlstrz) montazu obowigzany jest osobiscie dopilno-
waé, aby miejsca wyznaczone do zalozenia lin podnos-

Aktualizacja instrukcji o trybie
programow produkcji dla potrzeb

Kazdy rok polskiej gospodarki planowej przyno-
si nowe zdobycze w zakresie pogiebiania i rozszerza-
nia metodologii planowania. Sposob opracowania pla-
noew w roku biezgcym nie jest podobny do sposobu,
jaki stosowano w roku ubieglym — a plan na rok -
przyszlty tworzy sie w oparciu o jeszcze bardziej po-
stgpowe, naukowe . zasady socjalistycznego kierowni-
ctwa gospodarka narodowg. Nieustanna dynamika
naszej gospodarki stawia przed nami coraz to no--
we zadania, ktére musza by¢ niezwlocznje opanowa-
ne, jezeli metodyka planowania nie ma pozostaé w
tyle za praktyka. Planowanie musi byé¢ coraz bar-
dziej poglebiane i rozszerzane, opiera¢ sie musi na
naukowo opracowanych podstawach. Temu ogoélne-
mu procesowi ulega réwniez planowanie produkcji
budowlanej. .

1

~ Prawidlowe planowanie produkecji budowlanej
mozliwe jest tylko na podstawie prawidlowo prze-
prowadzonej akcji zlecania robét budowlanych. Za-
gadnienie to po raz pierwszy uregulowala instrukcja
PKPG nr 7, a nastepnie lepiej sprecyzowala instruk-
cja PKPG nr 24 ,,0 trybie zlecania robdét..“. Obecnie,
w zwigzku z pewnymi istotnymi zmianami w meto-
dzie opracowywania planu inwestycyjnego, jak i w
wyniku do$wiadczen poczynionych w toku zlecania
rob6t na 1951 r., zachodzi koniecznos¢ wprowadzania
pewnych zmian w ustaleniach tej instrukeji i uzu-
pelnienia jej postanowien, jednak, co nalezy z na-
ciskiem podkre$laé, przy zachowaniu jej zasadni-
czych zalozen niezmienionych. A wiec powigzanie
z planem inwestycyjnym nie tylko pozostaje, ale be-
dzie jeszcze bardziej wzmocnione; wydzielenie fazy
zlecania robo6t zostanie jeszcze bardziej zaakcento-
wane, jak réwniez zostang zachowane bilanse zlecen
przyjetych i zlecenn udzielonych, sporzadzone na pod-
stawie programéw produkcji i planéw rozdzialu ro-
bét, stanowigce nastepnie podstawe do opracowania
wlaémwych planéw produkcyjno-finansowych przed-
siegbiorstw budowlanych.

Jakie zmiany zajda w metodzie budowania planu
inwestycyjnego w stosunku do roku ubieglego?

Przede wszystkim w roku biezacym prace nad pla-
nem inwestycyjnym musza "by¢é rozpoczete o tyle
weze$niej, niz w roku ubieglym, aby planowanie in-
westycyjne moglo przebiegaé réwnoczesnie z plano-.
waniem produkcyjnym.

Jak to sie odbije na akcji zlecania robdét? .

Tryb planu inwestycyjnego przewiduje faze przy-
gotowawcza opracowania projektu planu, ktéra be-
dzie podstawa do opracowania szczegélowych wy-
tycznych oraz faze nastepng, ktéra bedzie dalszym
przyblizeniem planu, kiedy na podstawie odgérnych
wytycznych zostang oddolnie opracowane projekty
whnioskéw inwestycyjnych.

Roéwnolegle do tego zlecanie robét budowlanych
bedzie przebiegalo w dwéch fazach.

Inwestorzy na podstawie limitéw inwestycyjnych,
opartych przede wszystkim o Plan 6-letni, wydzielg
i okre$la wstepnie wielko§é robo6t budowlanych, kto-
re zlecaja przedsiebiorstwu budowlanemu. Limity
inwestycyjne w tej fazie w postaci proponowanych
spisow  tytutéw inwestycyjnych nie sg akceptowa-
ne przez nadrzedne jednostki, wobec czego, zlecenia
na roboty oparte na tych limitach maja jedynie cha-

- drewna.

nych, byly zabezpieczone

6. Przy ustawianiu, montazu i zabezpieczeniu pierw-
szego elementu skramego jest obowigzkowa_obecnosé
kierownika nadzoru i kierownika budowy.

7. Wyklucza sie catkowicie ustawianie elementéw na
sucho w punkecie ich oparcia. Obowigzuje zastosowanie
co najmniej podlewki z zaprawy cementowej i dwéch
lub trzech podkladek z papy. Odpowiedzialno$é za wy-
konanie tego przepisu spoczywa na kierowniku (mis-
trzu) montazu.

zlecania robdt i sporzadzaniu
planu budownictwa na rok 1952

rakter informacyjny i szacunkowy. Dane te dadzg jed-
nak z jednej strony przedsiebiorstwom budowlanym
moznosc zorientowania sie w specyfice robdt i sza-
cunkowej ich wielko$ci, z drugiej strony beda jedng
z podstaw opracowania wytycznych przez PKPG.

Po rozprowadzeniu wytycznych w terenie inwesto-
rzy przeprowadza wlasciwa akcje zlecen, ktéra tak
co do swojej roli, jak i co do trybu zasadniczo nie
bedzie roézni¢ sie od przebiegu w roku ubieglym. Na
podstawie zlecen otrzymywanych w toku tej akcji
przedsiebiorstwa zestawia projekty programéw wyko-
nawstwa, projekty programéw produkeji oraz opra-
cuja projekty planow wskaznikowych. Po analizie
i odpowiedniej korekcie tych projektéow PKPG za-
twierdzi plany dyrektywne dla jednostek wykonaw-
czych bezpoSrednio podleglych ministrestwom. Dy-
rektywne plany, po wprowadzeniu ich w teren bedag
stanowily podstawe do opracowania planéw tech-
niczno - produkcyjno - finansowych. Taki jest w ogdl-
nym zarysie tryb tych wszystkich operacji, ktére maja
byé¢ podstawa do zbudowania wlaéciwego planu pro-
dukcji budowlanej.

Odpowiednio do nowego trybu zmienig sie instru-
menty calej tej akcji: poszczegélne formularze i wzo-
ry instrukcji PKPG fxr 24 *), Formularz, na ktoérym
bedzie dokonane zlecenie kwestionariusza na zlece-
nie obiektu (roboty) — zostal znacznie S$ciSlej niz
w roku ubieglym powigzany z planem inwestycyj-
nym. W fazie wstepnej bedzie on sporzgdzony lacz-
nie z proponowanymi spisami tytuldéw inwestycyj-
nych — w fazie projektéw.planu bedzie stanowit in-
tegralng cze$¢ projektu wniosku inwestycyjnego
i lacznie bedzie przechodzit wszystkie kolejne etapy
zatwierdzania. Zewnetrznym akcentem tego powia-
zania jest wlaczenie kwestionariusza jako zalgcznika
nr la do instrukecji inwestycyjnej. Ponadto tres¢
kwestionariusza zostanie wzbogacona. Zespét danych
jakich inwestor udziela na kwestionariuszu przedsie-
biorstwu w zakresie charakterystyki obiektu, bedzie
powiekszony o dane okreslajace, do jakiego typu bu-
downictwa- nalezy zlecony obiekt. Klasyfikacja zle-
canych obiektéw do poszczegdlnych .- typéw budow-
nictwa przeprowadzana juz w fazie zlecania robot,
ma przede wszystkim na celu umozliwienie juz w
tym okresie szacunkowego zaplanowania materia-
16w budowlanych W oparciu o odpowiednie wskaz-
niki, vdnoszac zuzycie materiatéw do poszczegolnych
typéw budownictwa.

Konsekwencjg takiego rozszerzenia kwestlonanu-
sza bedzie umozliwienie przedsiebiorstwu opracowa-
nia programu produkcji w nowym rzeczowym prze-

kroju wg typéw budownictwa.

Instytucje bilansujace (PKPG i WKPG), ktére do-
tychczas otrzymywaly programy produkeji tylko
w kwotach finansowych, obecnie otrzymajg juz we
wstepnej fazie materiat, obraz_ujacy rZeczowy zakres
robét i umozliwiajagcy poréwnanie pod tym wazgle-
dem w skali catego kraJu i w skali Planu Sze$ciolet-
niego.

Powdzng lukg w roku ub1eglym byl brak w formu-
larzach programéw produkcji przedsiebiorstw budo-
wlano - montazowych odpowiednich rubryk dla wy-
kazania subzlecen przyjetych — wraz z wyszczegdl-

*) Numeracja roku ubieglego.

podkladami z twardego’

]
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nieniem subzleceniodawcéw. Uniemozliwito to ujecie
‘calej akcji subzleceh w forme odpowiednich bilan-
séw, - ktére wykazywalyby ewenetualne bledy i za-
niedbania subzleceniodawcéow ‘i subzleceniobiorcow.
Obecnie braki te zostana usuniete przez to, ze formu-
larze programéw produkcji zostana uzupeinione od-
powiednimi rubrykami.

W roku ubieglym przekréj wojewédzki otrzyma-
nych zlecefi uwidoczniony byl na formularzach pro-
graméw wykonawstwa. Poniewaz akcja subzlecen
nastepujgca po nim zmienia dos¢ znacznie udzial
poszczegélnych wykonawcéw — obecnie okazala sie
koniecznoéé przeniesienia przekroju wojewodzkiego do
fazy opracowania programéw produkcji.

Najwigckszym brakiem w trybie bilansowania w u-
bieglym roku zlecen udzielanych i zlecen przyjetych,
byta niekompletno§é informacji jakie otrzymywaly
Wojewddzkie Komisje Planowania Gospodarczego
o elementach, ktére powinny bilansowaé.

A wiec WKPG nie mogly bilansowaé zlecen udzie-
lonych z Planu Inwestycyjnego Centralnego przed-
siebiorstwom aparatu terenowego. Te dane WKPG po-
siadaty tylko z jednej strony, od zleceniobiorcow te-
renowych przedsiebiorstw budowlanych.

Rowniez WKPG nie mogly bilansowaé zlecen przy-
jetych przez przedsiebiorstwa aparatu ceniralnego
z Planu Inwestycyjnego Terenowego. I tu réwniez
zachodzila jednostronno$é informowania WKPG, mia-
nowicie WKPG byly w posiadaniu danych tylko od
inwestoréw terenowych.

Braki te zostana usuniete przez wprowadzenie do-
datkowych formularzy, na ktorych inwestorzy pla-
nu centralnego i przedsigbiorstwa ,centralne* prze-
sylaé beda odpowiednie informacje. do WKPG, co
umozliwi pelne przeprowadzenie bilanséw.

W roku ub. dziatali w terenie tzw. Delegaci M1n1-
,stra Budownictwa, ktérych zadaniem w zakresie zle-
cania robét bylo regulowanie i.kierowanie strumie-
niem zlecenn naplywajacych od inwestoréw do przed-
siebiorstw - podleglych temu resortowi. Obecnie, w
zwigzku z likwidacja tego urzedu wytworzyla sie lu-
ka, ktéra trzeba ‘bedzie zastapié powolaniem komoér-
ki, regulujagej calo§é strumienia  zleceh w zakresie

wszystkich przedsigbiorstw budowlanych na terenie
danego wojewddztwa. Jest to tym bardziej koniecz-
ne, ze powstaly dwa ministerstwa budownictwa, a
ilos¢ przedsigbiorstw budowlanych powaznie wzrosla.

W roku ubieglym caly cigzar bilansowania tak
w planie. centralnym, jak i posrednio w planie tere-
nowym, spoczywal na PKPQG. Ten fakt jak i krotki
termin powodowal, Ze centralna instytucja bilansu-
jaca nie byla zdolna do przeprowadzenia — na ba-
zie sporzadzonych bilanséw — odpowiedniej polity-
ki, ktéra przez przesunigcie cze$ci zlecen z jednych
przedsiebiorstw bardziej obcigzonych do innych, kté-
re jeszcze dysponowaly pewna rezerwa mocy pro-
dukcy]ne], zapewnialoby bardziej réwnomierne ob-
cigzenie wykonawcéw. Przeprowadzone bilanse u-
moziiwily tylko formalne sprawdzenie i zrowname
kwoty zlecen udz1elonych i przyjetych.

Obecnie, aby usung¢ te niedociagnigcia, obowiazek
sporzgdzania bilanséw czgstkowych -przeniesiony be-
dzie na szczebel ministerstwa tak, aby juz minister
stwo przed przeslaniem programéw produkcji mogto
na podstawie wlasciwej oceny mocy produkcyjnej
przeprowadzi¢ odpowiednia kontrole i polityke w sen-
sie korekty przypadkowego w pewnym stopniu ob-
cigzenia przedsiebiorstw zleceniami.

Roéwniez i bilanse sporzadzane przez WKPG ni¢
moga byé mechanicznym sprawdzeniem kwoty zle-
cen przyjetych i zlecen udzielonych, lecz musza hy¢
poprzedzone analiza mocy produkcyjnej przedsie-
biorstw terenowych i wynikajaca z niej korekta pro-
graméw -produkcji, tak aby materialy naplywajace
do PKPG — wyrazaly juz jak najbardziej racjonal-
ny rozklad zadan na terenowe przedsigbiorstwa bu-
dowlane danego wojewodztwa wykorzystujace wszyst-
kie istniejagce w tym zakresie rezerwy.

Powyzsze zmiany i uzupelnienia, bedace wynikiern
doswiadczen roku ubieglego, jak rowniez poglebie-
nia teorii metodyki planowania, przyczynia sie nie-
watpliwie do tego, ze zbudowany na podstawie czyn-
noSci regulowanych omawiang instrukecjg wtasciwy
plan techniczno-produkcyjno-finansowy stanowié¢ be-
dzie lepszg niz- dotychczas podstawe do kierowania
pracag przedsiebiorstw budowlanych.

Zarzadzenie w sprawie przekazywania przez inwestorow materiatow
i urzadzen instalacyjnych przedsiebiorstwom budowlano-montazowym

Zarzadzenie Przewodniczacego PKPG nr 93. z dnia
22 marca 1951 r. reguluje sprawe odstapienia przez
inwestor6w na rzecz przedsu:blorstw budowlano-
montazowych materialéw i urzadzen instalacyjnych,
przeznaczonych do wykonania robdét zleconych tym
przedsigbiorstwom w ramach Planu Inwestycyjnego
na rok 1851.

Zostalo ono wydane dla zapewnienia jednolitego
wykonania przepiséw instrukcji PKPG nr 24 i nr
26, ktore ustalaja zakres zaopatrzenia inwestycji
przez przedsiebiorstwa budowlano-montazowe w ra-
mach robét zleconych im przez inwestoré6w do wy-
konania w roku 1951 oraz dla zabezpieczenia dosta-
wy materiatéw i czesc1 urzadzen' instalacyjnych we
wlasmwych rodzajach i ilo§ciach, wreszcie dla unik-

niecia podwomego zamawiania tych = materialéw
(przez inwestora i wykonawce dla zaopatrzema tych
samych obiektow).

Zarzadzenie nie dotyczy materialéw i. urzadzen
instalacyjnych zakupywanych przez inwestoréw dla
rob6t wykonywanych systemem gospodarczym oraz
maszyn i urzadzen, ktére w mys$l umowy o dokona-
nie ich montazu, ma zakupi¢ i dostarczy¢ na miej-
sée budowy inwestor.

Odnosi sie ono natomiast do nastepuJacych mate-
rialéw i urzadzen instalacyjnych (wyliczonych przy-
kiadowo): ‘

— przowody wodne, powietrzne, gazowe i parowe
oraz armatura do urzgdzen wodociggowych, ka-
nalizacyjnych, gazowych, ogrzewczych, wentyl

Politechniki

cyjnych i klimatyzacyjnych,: poza tym pompy i
wentylatory z silnikami napedowymi do powyz-
szych oraz aparatura pomiarowa, kontrolna, regu-
lujgca i zabezpieczajaca;

— zbiorniki, urzadzenia do ulepszania wody, wy-
mienniki ciepla, piece kapielowe i kuchenne elek-
tryczne i gazowe;

— kotly centralnego-ogrzewania wraz z aparatura,

— dzwigi towarowe i osobowe;

— przewody i kable elektiryczne oraz osprzet;

aparatura elektiryczna.rozdzielcza, zabezpieczajaca

i przekaznikowa niskiego i wysokiego napiecia;

— aparatura elektryczna regulacyjna i dzwigowa;
— liczniki i mierniki- elektryczne;
— lacznice telefoniczne i -inny sprzet telekomunika-
cyjny;
— akumulatory elektryczne i ogniwa galwaniczne.
W terminie do dnia 15 kwietnia br. inwestorzy po-
winni scedowaé na rzecz wykonawcéw swe prawa
i obowiazki wynikajace z nie wykonanych jeszcze
uméw na dostawe materialéw i urzadzen instalacyj-
nych, jak réowniez scedowaé zamoéwienia na dostawy,
wydane przed ukazaniem si¢ omawianego Zarzadze-
nia. Przepis powyzszy ‘nie odnosi sie¢ do praw i obo-
wigzkéw wynikajacych z uméw planowych.
Réwniez w tym terminie majg by¢ przekazane wy-
konawcom przydzialy ~wymienionych (przedmiotéw,

Jjesli sa one objete rozdzielnikami ustalanymi przez

PKPG, a ktore w chwili ukazania si¢’' niniejszego za-
rzadzema nie zostaly zrealizowane przez inwestoréw.
rzytoczone przepisy nie dotyczg inwesto-
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na rozrachuhku gospodarszym. a pod-
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legtych Ministerstwu Gornictwa i Ministerstwu Prze-
mystu Ciezkiego, ktérzy 'dokonali lub dokonajg za-
moéwien opartych o projekty techniczne odnosnych
urzqdzen instalacyjnych i gdy projekty te umozliwia-
Ja dokladne ustalenie charakterystyki technicznej
i iloSci potrzebnych przedmiotéw do wykonahia ro-
bét zleconych wykonawcom. Przedmioty tak zaku-
pione podlegaja odstapieniu wykonawcom niezwio-
cznie po nadej$ciu do zamawidjgcego. .

Inwestorzy dz1a1a;|qcy na zasadzie rozrachunku go-
spodarczego majg odstapié wykonawcom zakupione
przez siebie i posiadane materialy i czeSci instalacyj-
ne dla wykonama zleconych robét za zwrotem kosz-
t6w nabycia i transportu. W przypadku gdy materia-

ly te zakupiono w ciezar Planu Inwestycyjnego na
1950 rok — zwrécone koszty bedg uznane przez bank
finansujacy inwestora: jako zwrot kwot przyjetych
ze Srodkow tego Planu.

Wykonawey maja obowiazek potwierdzenia, w cig-
gu 14 dni, przyjecia cesji zaméwien i przydzialéw,
oraz zgloszen inwestora o odstgpieniu materialéw.
Natomiast nie maja obowigzku wykorzystywania
tych materialéw, ktére nie nadajg sie do wykonania
zleconych im robét.

Dla ksiegowego ujecia materialéw i urzadzehn in-
stalacyjnych odstapionych wykonawcom nalezy sto-
sowaé zasady, jakie s3 przewidziane w instrukcji
PKPG nr 17 F z dnia 2 lutego 1950 r.

Okdlnik w sprawie przenoszenia iriwestyciji energetycznych
do planu inwestycyjnego Ceniralnego Zarzadu Energetyki

Pismo okélne Departamentu Inwestycji PKPG nr 24
z dnia 23 marca 1951 r. stanowi rozwiniecie postano-
wien rozdzialtu 13 Instrukcji PKPG Nr 21 dla sporza-
dzenia planu inwestycyjnego na 1951 r. W rozdziale
tym ustalono zasade, ze inwestycje energetyczne, po-
wiekszajace majatek trwaly Centralnego Zarzadu Ener-
getyki, powinny byé objete planem inwestycyjnym te-
go Centralnego Zarzadu.

Pismo okélne ustala, Zze do majatku trwalego Cen-
tralnego Zarzadu Energetyki, wzgledme podleglych mu
przedsiebiorstw naleza:

1. stacje transformatorowe o -gornym napieciu zasila-
jacym powyzej 40 KV przylaczone do sieci Zakladu
Sieci Elektrycznych, niezaleznie od tego, czy stacje
te stuzg do zasilania kilku, czy tez wylacznie jed-
nego zakladu przemystowego, instytucji itp. Pod-
stacje koncowe 60 KV w wojewédztwie katowickim
stanowig wyjatek od powyzszej zasady.

2. stacje transformatorowe przylaczone do sieci Za-
kladu Sieci Elektrycznych niezaleznie od gérnego
napiecia zasilajgcego, w przypadkach, gdy stuza one
do zasilania wiecej niz jednego zakladu przemy-
slowego, instytucji itp.

3. Wszystkle linie wysoklego i niskiego napiecia, o ile
nie stanowig sieci wewnetrznej danego uzytko-
wnika.

Sie¢ elektryczna Polskich Kolei Panstwowych nie

zalicza sie do majatku trwalego Centralnego Za-
rzgdu Energetyki. ‘

W przypadkach watpliwosci wynikajacych przy
stosowaniu omawianego powyzej przepisu — miaro-
dajne jest rozstrzygniecie Zakladu Energetycznego
wlasciwego Okregu. Tylko w zasadniczych, spornych,
przypadkach zainteresowane strony moga. sie¢ odwo-
tywaé do Panstwowej Komisji Planowania Gospodar-
czego.

Niewyszczegolnione powyzej urzadzenia energetycz-
ne maja byé traktowane jako elementy wewnetrznych
urzadzen- energetycznych uizytkownika i umieszcza-
ne w jego bilansie majatku trwatego.

Urzadzenia energetyczne budowane. i ‘rozbudowy-
wane przez uzytkownika, powiekszajace jego maja-
tek trwaly,. a przylaczane do sieci Zakladu Sieci Elek-
trycznych, majg by¢ planowane i wykonywane w po-

"inwestycji

rozumieniu z wlaSciwymi Zakladami Sieci Elektrycz-
nych. W szczegdlnoSci akceptacja jest konieczna na
wszystkich fazach dokumentacji technicznej oraz uwi-
doczniona na dokumentacji inwestycyjnej skladanej
przez inwestora-uzytkownika w oddziale Banku In-
westycyjnego.

Poza wymienionymi powyzej wymaganiami, uzyt-
kownik musi spelnié obowigzujgce przepisy o budo-
wie urzadzen energetycznych.

W tych przypadkach, gdy inwestycje energetyczne
powigkszajace majatek trwaly energetyki objete zo-
staly, z' réinych powodéw, planem inwestycyjnym
uzytkownikéw na rok 1951 — maja byé po uzgodnie-
niu z wlasciwymi Zakladami Sieci Elektryecznych
i potwierdzeniu odpowiednich - Okregéw Zakladéw
Energetycznych, przeniesione do planu inwestycyjne-
go Centralnego Zarzadu Energetyki -—- co musi na-
stapi¢ w terminie do dnia 30 kwietnia 1951 r.

Zasady i tryb przeniesienia $rodkéw w ramach
Planu Inwestycyjnego na rok 1951 — reguluja odpo-
wiednie Zarzadzenia Przewodniczacego PKPG i Mi-
nistra Finanséw.

Przeniesieniu podlegaja przy tym, nie tylko limity
finansowe, ale i dokumentacja oraz umowy zlecenio- -
we odno$nie wykonawstwa, jak réwniez plany zaopa-
trzenia w maszyny, urzadzenia i materialy, ktére zo-
stana wilgczone do planu zaopatrzenia energetyki wraz
z juz dokonanymi zamoéwieniami.

Wobec mozliwosci blednego zaplanowania przez in-
westorow-uzytkownikéw, tak limitéw, jak i zaopa-
trzenia — Centralny Zarzad Energetyki upowazniony
zostal do wystepowania do nich o dodatkowe $rodki
finansowe i materialowe. Inwestorzy-uzytkownicy sg
wtedy obowigzani dostarczyé te Srodki przez dokona-
nie odpowiednich zmian rzeczowych w swoich pla-
nach. Jedynie w szczeg6lnie waznych przypadkach
Ministerstwo Przemystu Ciezkiego i wilasciwe dla in-
westora-uzytkownika ministerstwo moga wystapié.
wspblnie do PKPG o przyznanie dodatkowych. $§rod-
koéw finansowych i materiatowych, potfrzebnych dla
realizacji niewlasciwie zaplanowanej inwestycji.

Z dniem 1 maja br. beda wsirzymane przenaszenia
energetycznych zatwierdzonych planéw
uzytkownikéw do planu inwestycyjnego Centralnego
Zarzadu Energetyki na rok 1951.

OD REDAKCI]I

W Nr. 10 naszego czasopisma z r. 1950 w artykule
inz. Mariana Bartnickiego pf.: ,,O oszczedne projekto-
wanie“ na str. 13 (szpalta 2, wiersze 36—41 od géry)
zdanie ,Przykladem nie catkiem nowoczesnego roz-
wigzania technologicznego moze stuzyé fabryka pre-
fabrykatéw ,Siporex“, w ktérej zastosowano 7-dnio-

wy okres dojrzewania, podczas gdy w ZSRR stosuje
sie maksymalnie 3-dniowy“. — powinno by¢ zasta-
pione nastepujacym: ,,Przykladem nie calkiem nowo-
czesnego rozwigzania technologicznego moze stuzyé
wytwérnia prefabrykatéw z betonu przedprez':onégo,
w ktérej zastosowano.. itd.*
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