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NOWOCZESNA
PREFABRYKACJA

Nowy cykl artykutow,
poswieconych wspotczesnej,
nowoczesnej prefabrykacii,
tworzony jest we wspotpracy ze
Stowarzyszeniem Producentéw
Betondw. Cykliczna rubryka ma
na celu promocje korzysci ze
stosowania prefabrykaciji
betonowej, mozliwosci pod katem
budownictwa przemystowego,
mieszkaniowego i drogowo-
-mostowego oraz innych
zastosowan, promaocje innowacji
w prefabrykacii, przyblizenie
zasad projektowania konstrukcji
prefabrykowanych iich
elementow, a takze prezentacje
wybranych obiektow.
Wprowadzenie do cyklu stanowi
przedstawienie idei prefabrykacii
betonowej w budownictwie.
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Transport i montaz sg procesami nieroztgcznie zwigzanymi
z prefabrykacjg, majgcymi kluczowq role w ksztattowaniu
charakterystyki tej technologii budowania.

ontaz konstrukcji prefabrykowanych to
jeden z ciekawszych elementéw pro-
cesu budowlanego, ktorego postep
i efekty wida¢ niemalze natychmiast, a transport
prefabrykowanych elementéw, szczegdlinie tych
0 znacznych wymiarach, jest czesto bardzo wi-

dowiskowy.

Transport i sktadowanie

Na pierwszym etapie zycia elementow sg one
transportowane i sktadowane, co najmniej do
czasu osiggniecia pefnych wiasciwosci eksplo-
atacyjnych, w obrebie wytworni prefabrykatow.
Nastgpnie w wigkszo$ci przypadkow prefabryka-
ty przewozone sg do miejsca wbudowania trans-
portem drogowym, rzadziej kolejg lub transpor-
tem wodnym.

W zalezno$ci od masy i wymiaréw elemen-
ty prefabrykowane dowozone sg na plac budo-
wy samochodami skrzyniowymi, naczepami al-
bo przyczepami niskopodiogowymi sprzezonymi
z odpowiedniego rodzaju ciggnikiem. Zalecane
jest, aby elementy takie, jak ptyty stropowe, belki
i dzwigary oraz elementy $cianowe byty przewo-
zone w pozycji, w jakiej bedg wbudowane w kon-
strukcji. Na ogot zasada ta jest przestrzegana.
Elementy przewozone na ptask powinny by¢ sta-
rannie i rowno utozone na powierzchni fadun-
kowej $rodka transportowego, na przektadkach
wykonanych z drewna lub twardej gumy. Srod-
ki transportowe przeznaczone do przewozenia
elementow w pozycji pionowej sg zaopatrzone
w specjalne stojaki, zapewniajgce stabilnos¢ fa-
dunku w czasie transportu.

Maksymalne wymiary, ciezar catkowity i na-
cisk na o$ przy transporcie drogowym okresla

Ustawa ,Prawo o ruchu drogowym”. Przepisy te
majg wptyw na projektowanie gabarytow i ma-
sy prefabrykatdw, gdyz prefabrykaty mieszczace
sie w normach transportowych mozna przewo-
zi¢ transportem specjalistycznym lub ogdlnego
przeznaczenia, bez koniecznosci uzyskiwania
specjalnych zezwolen. Wymiary normatywne to:
wysoko$¢ — 4,00 m, szerokosc¢ — 2,55 m, diugosc
- pojazdu silnikowego - 12,00 m, pojazdu czto-
nowego 16,5 m, a masa catkowita 42,00 t. Istot-
ne sg rowniez maksymalne naciski na jedng o$
pojazdu, wynoszgce 11,5 lub 10 t dla drog kra-
jowych i cze$ci drog wojewddzkich oraz 8 t dla
pozostatych, co moze powodowaé koniecznosc¢
uzyskiwania zezwolen (kategorii I) na dojazd po-
jazdu o wymiarach i masie normatywne;.

Przy wiekszych wymiarach albo wiekszym cie-
zarze catkowitym wymagane jest pozwolenie na
przejazd tadunkéw ponadgabarytowych. Do-
stawa towaréw znacznie przekraczajgcych wy-
miary normatywne wymaga uzgodnienia trasy
oraz szczegotowego okreslenia czasu transpor-
tu. Przewoz ,nadgabarytow” wigze sie z kosz-
tami przewyzszajagcymi znacznie koszt przewo-
zu normatywnego i ze wzgledow ekonomicznych
nalezy to uwzglednia¢ réwniez w fazie projekto-
wej, tam gdzie mozna, stosujgc wielko$ci prefa-
brykatow dajgce sie przewiez¢ transportem nor-
matywnym.

Powszechnie stosowane naczepy pozwalajg
transportowac elementy o dtugosci do 13 m, sze-
rokosci do 2,4, wysokosci do 2,5 m i masie do 24
t. Elementy wieksze lub ciezsze od wyzej wymie-
nionych wymagajg transportu specjalistycznego.
Do transportu dtugich elementéw pretowych, jak
np. stupy lub belki, stosuje sie naczepy o regulo-
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wanej dfugosci, tzw. rozciggi z tylnymi osiami skret-
nymi, wozki doczepne lub kombinacje (naczepa +
wozek) dla elementdw o bardzo duzej masie.

W tej grupie fadunkow istotnym rozrdznieniem
jest diugos¢ i masa tadunku. Kategoria IV zezwo-
len dotyczy diugosci zespotu pojazdéw o osiach
skretnych do 30 m, co oznacza diugos¢ elementu
w granicach do 27 m, a kat. V i VI — masy catkowi-
tej do 60 t, co mozna przetozy¢ na mase elementu
do 45-48 t. Przewdz elementow dtuzszych lub ciez-
szych kwalifikuje sie do kat. VII, bardziej kosztownej,
a przede wszystkim ucigzliwej i czasochtfonnej od
strony formalnej. Stad z punktu widzenia transpor-
towego korzystne jest, aby w budownictwie halo-
wym ograniczy¢ dfugos¢ elementu do 27 m i mase
do 45t, a elementy drugorzedne projektowa¢ mozli-
wie w gabarytach i tonazu nadajgcym sie do zasto-
sowania transportu 0golnego.

Do przewozu fadunkdw o masie catkowitej ponad
50 t stosuje sie wieloosiowe naczepy lub zestawy
sktadajgce sie z ciggnika z naczepg (oparcie przo-
du elementu) i wozka z osiami skretnymi (oparcie
tylu elementu). W tym przypadku sam przewozony
element stanowi potgczenie konstrukcyjne miedzy
ciggnikiem z naczepg i wozkiem.

Do transportu elementow $ciennych stosuje sie
specjalne naczepy, popularnie nazywane ,wanna-
mi”, o podfodze transportowej potozonej na pozio-
mie 40 cm nad jezdnig (ze wzgledu na wysoko$¢
elementu), kitére pozwalajg przewiezé elementy
0 wysokos$ci do 3,6 m bez naruszania skrajni wy-
soko$ciowej. Ograniczeniem jest diugos$¢ przewo-
zonych elementéw — 9,5 m, wynikajgca z konstruk-
cji naczepy.

W przypadku $cian o wigkszych wysoko$ciach
nalezy ograniczy¢ ich diugos¢ do 3,6 m i przewo-
zié w pozycji na boku. Sciana taka musi byé dozbro-
jona na obcigzenie ciezarem wtasnym przy obraca-
niu na budowie z pozycji transportowej do pozycji
wbudowania.

Technologia montazu

Montazem konstrukcji budowlanych nazywamy
wszystkie prace zwigzane z zestawieniem i trwatym
potgczeniem elementoéw lub ich zespotow konstruk-
cji. Wérdéd robdt montazowych nalezy wyrdznic ro-
boty przygotowawcze, roboty podstawowe oraz ro-
boty pomocnicze.

Przeprowadzenie montazu w sposéb prawidfo-
wy i bezpieczny wymaga przygotowania dobrego
projektu technologii i organizaciji montazu oraz jego
konsekwentnego wdrozenia. Projekt taki stanowi in-
tegralng czes$¢ dokumentacji technologiczno-orga-
nizacyjnej budowy.

Organizacja montazu zalezy od rodzaju bu-
dynku, konstrukcji budynku, rodzaju ztgczy mie-
dzy prefabrykatami, rodzaju stosowanego sprze-
tu montazowego oraz czasu przeznaczonego na
montaz. Cze$¢ opisowa projektu technologii i or-
ganizacji robét montazowych powinna zawiera¢
w szczegolnosci charakterystyke lokalnych warun-
kow realizacji, zestawienie prefabrykatdw, ogoing
koncepcje wykonania montazu, zasady organiza-
cji budowy i harmonogram montazu. Czes¢ graficz-
na powinna zawiera¢ ogoélny plan zagospodarowa-
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nia placu montazu, plany montazu poszczegolnych
kondygnaciji lub faz montazu, schematy pracy ma-
szyn montazowych, szkice, rysunki i wykresy urzg-
dzen pomocniczych, rysunki wyjasniajgce sposob
wykonania weztéw i ztgczy elementow.

Waznym elementem kazdego prefabrykatu sg
wbudowane akcesoria zapewniajace bezpieczen-
stwo transportu i montazu prefabrykatéw (system
hakow transportowych), przydatne w ksztattowaniu
ztgczy miedzy elementami (w sposob trwaly i es-
tetyczny) oraz ulatwiajgce proces produkcji dzie-
ki uproszczeniu form np. przy ksztattowaniu wspor-
nikow.

Montaz poszczegdinych elementow obejmuje
ewentualne tymczasowe wzmocnienie elementu,
ktére ma zapobiec mozliwosci powstania odksztal-
cen w wyniku innego uktadu obcigzen w czasie
montazu w poréwnaniu z jego obcigzeniem w cza-
sie pracy w konstrukcji oraz przygotowanie elementu
do podniesienia, tj. utozenie go w sposob dogodny
do podnoszenia i zamocowanie urzgdzen pomoc-
niczych, takich jak jarzma, uchwyty, linki kierujgce
itp. W dalszej kolejno$ci nastepuje zalozenie zawiesi
i potaczenie ich z hakiem maszyny montazowej oraz
podniesienie na wymagang wysoko$c¢ i ustawienie
elementu na miejscu przewidzianym w projekcie
konstrukcyjnym oraz sprawdzenie prawidtowosci
ustawienia i tymczasowe zamocowanie montowa-
nego elementu, zapewniajgce jego statecznos$¢ do
chwili trwatego potgczenia go z juz wzniesiong kon-
strukcjag. Po przeprowadzeniu tych czynnosci naste-
puje odczepienie zawiesia, kontrola i regulacja pra-
widfowosci usytuowania wszystkich zmontowanych
elementow oraz wykonanie trwafego ostatecznego
zamocowania elementdw w konstrukcji.

W zalezno$ci od organizacji pracy w kazdej z faz
mozna rozrozni¢ kilka sposobow montazu elementu.
W fazie dostarczania elementu moze to by¢ montaz
z placu sktadowego, kiedy maszyna montazowa po-
biera elementy do montazu ze sktadowiska usytu-
owanego w jej zasiegu, lub montaz z kot, kiedy ma-
szyna montazowa pobiera elementy bezposrednio
ze $rodkdw transportu zewnetrznego usytuowanych
w jej zasiegu. W fazie podnoszenia elementow roz-
roznia sie trzy sposoby: unoszenie, gdy element tra-
ci bezposredni kontakt z ziemia, obrdt, gdy dolny
koniec podnoszonego elementu pozostaje w statym
kontakcie z miejscem, na ktérym ma by¢ ustawio-
ny, a gorny zatacza ¢wier¢ fuku kotowego, oraz ob-
rét z nasuwaniem (po$lizg), gdy gorny koniec pod-
noszonego elementu zatacza tuk, a dolny przesuwa
sie po powierzchni ku miejscu, na ktérym ma byc
ustawiony. W fazie ustawiania elementu wyrdznia
sie montaz swobodny, kiedy element jest ustawia-
ny swobodnie w miejscu wbudowania, a jego usy-
tuowanie w konstrukcji wyznacza sie wedtug krawe-
dzi elementow, osi $cian budynkdw itp., lub montaz
wymuszony, gdy poszczegolne elementy ustawia
sie w miejscu wbudowania za pomocg specjalnych
trzpieni, $rub itp., zwanych stabilizatorami.

Ze wzgledu na organizacje montazu konstrukcji
budowlanych rozroznia sie metode rozdzielczg oraz
kompleksowg. Metoda rozdzielcza polega na kolej-
nym ustawianiu wszystkich elementow jednego typu
danej konstrukciji (np. wszystkich stupéw, belek pod-
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walinowych itp.). Metoda kompleksowa polega
na kolejnym ustawianiu wszystkich (rdznych)
elementow znajdujgcych sie w kolejnych prze-
krojach poprzecznych montowanego obiek-
tu; w metodzie tej niezbedne sg ztgcza majgce
mozliwos¢ przenoszenia charakterystycznych
dla nich obcigzen bezpo$rednio po wykonaniu.

Montaz elementéw ktadzionych, tj. elemen-
tow pracujgcych poziomo lub pod niewielkim
nachyleniem: ptyty stropowe, balkonowe, spo-
cznikowe i dachowe, belki oraz dzwigary, obej-
muje: wyznaczenie potozenia elementu, przy-
gotowanie zigcza, podwieszenie elementu do
haka maszyny montazowej, montaz wiasciwy,
wykonanie lub wykonczenie zfgczy. Aby mon-
taz wszystkich elementow przebiegat prawidto-
wo, kazdy element przed podniesieniem trzeba
oczysci¢ z bfota, $niegu i lodu, a podnoszenie
i opuszczanie prefabrykatu powinno odbywac
sie pionowo, powoli, bez wstrzasow i szarp-
nie¢, nie wolno odciggac¢ prefabrykatu zawie-
szonego na haku maszyny montazowej. Oko-
fo 30 cm nad poziomem powierzchni oparcia
opuszczanie prefabrykatu wstrzymuje sie, aby
montazys$ci mogli naprowadzi¢ go na wtasci-
we miejsce, a przed wykonaniem ztgczy trwa-
tych nalezy sprawdzi¢ prawidtowo$¢ wbudo-
wania prefabrykatu.

Stopy i elementy taw fundamentowych pre-
fabrykowanych ukiada sie na warstwie chu-
dego betonu o konsystencji wilgotnej, ktorym
uprzednio wyréwnuje sie dno wykopu. Po-
wierzchnia warstwy chudego betonu powin-
na by¢ starannie wypoziomowana, a miejsca
ustawienia prefabrykatu — zaznaczone dwo-
ma rozpietymi linkami wzdtuz projektowanego
potozenia prefabrykatu. Po takim przygotowa-
niu podioza zawiesza sie elementy na haku zu-
rawia, dbajgc o to, by ich powierzchnia wspor-
cza znajdowata sie w poziomie. Kazdy element
jest przenoszony nad miejsce wbudowania
i opuszczany na wysokos¢ ok. 30 cm nad po-
ziomem ustawienia, nastepnie naprowadzany
przez montazystow miedzy prety zbrojeniowe
i fagodnie sadowiony na podfozu. Po ustawie-
niu sprawdza sie, czy element rzeczywiscie
zajmuje projektowang pozycje. Jesli nie, ele-
ment nalezy unies¢, poprawi¢ podtoze i od no-
wa ustawic.

Przed przystgpieniem do montazu ptyt stro-
powych lub dachowych trzeba w miejscu uto-
zenia zaznaczy¢ krawedzie poszczegolnych
elementow. Miejsca utozenia nalezy oczyscic¢
z ewentualnych zabrudzen betonem, przygiac
zbyt wystajgce prety itp. Na podporach rozkta-
da sie warstwe zaprawy grubosci 15-20 mm.
Ptyty unosi sie, wykorzystujgc zawiesia czte-
rolinowe lub trawersy. Jedna para lin w takim
zawiesiu powinna by¢ nieco krotsza, aby po-
chylenie ptyty do poziomu wynosito okoto 5%.
W wyniku tego ptyte opiera sie najpierw jed-
nym koncem, co bardzo utatwia jej wtasciwe
naprowadzenie na miejsce przeznaczenia. Jest
to tym wazniejsze, ze ze wzgledu na roztozong
zaprawe plyte nalezy od razu potozy¢ na wia-

Sciwym miejscu. Pozniejsza rektyfikacja jest
praktycznie niemozliwa i o ile ptyta po utozeniu
nie zajmuje wiasciwej pozycji, trzeba jg pod-
nies¢, uzupetnic warstwe zaprawy i prébowac
utozy¢ od nowa. W celu unikniecia takich sy-
tuacji mozna w wyznaczonych uprzednio miej-
scach stykow ptyt utozy¢ specjalne plytki be-
tonowe grubosci takiej samej, jak potrzebna
warstwa zaprawy.

Montaz ptyt sprezonych nalezy do trudniej-
szych operacji, lecz przy zachowaniu wszyst-
kich zasad prawidtowego montazu staje sie
montazem bezpiecznym. Najwazniejszym
aspektem bezpiecznego montazu jest restryk-
cyjne podejécie do punktu przytozenia szczek
zawiesi oraz kgta odchylenia elementow tgcza-
cych szczeki z belkg trawersowa.

Ptyty opierajg sie na konstrukcji za posred-
nictwem podktadek neoprenowych lub za-
prawy, zgodnie z zatozeniami projektowymi.
W przypadku stosowania zaprawy nalezy przy-
gotowa¢ odpowiednig ilos¢ ptytek stalowych
o0 réznej grubosci, tak aby mozliwe byto zni-
welowanie réznic wysokosciowych wystepujg-
cych na podparciu. Szczeki montazowe muszg
by¢ przymocowane do odpowiedniego trawer-
su w odpowiednim miejscu. Ptyty nalezy pod-
nosic¢, mocujgc szczeki w odlegtosci ok. 50 cm
od koncow ptyty.

Przed przystgpieniem do montazu belek
i dzwigarow nalezy na tych elementach i na
ich podporach wyznaczy¢ punkty charakte-
rystyczne. Sg to na ogot: o$ belki i odcinki
belki, ktore majg spoczywa¢ na podporach.
Belki unosi sie, wykorzystujgc zazwyczaj za-
wiesie dwulinowe zapewniajgce 5-proc. po-
chylenie elementu w czasie przenoszenia.
Poziom utozenia belek reguluje sie za pomo-
cg podktadek stalowych, neoprenowych al-
bo wykonuje sie podlewki z betonu lub zapra-
wy. Smukte dzwigary kratowe trzeba czasem
wzmacnia¢ na czas montazu przez zamoco-
wanie na nich specjalnej konstrukcji usztyw-
niajgcej. Przy montazu dzwigardw o wiekszych
rozpietosciach, podatnych na podmuchy wia-
tru, jest niezbedne stosowanie konopnych lin
kierunkowych. Sg one uzywane do naprowa-
dzania dzwigara wiszgcego na haku maszy-
ny montazowej we wiasciwe potozenie. Za-
ktadanie tych lin i operowanie nimi nalezy do
obowigzkéw montazystow (linowych) obstu-
gujacych sktadowisko prefabrykatéw. Do tym-
czasowego zamocowania i rektyfikacji dzwiga-
row o wysokosci przekroju ponad pieciokrotnie
wiekszej niz szeroko$¢ podstawy stuzg spe-
cjalne taczniki. Pierwszy ustawiony dzwigar
trzeba stezy¢ bardzo starannie, np. za pomocg
czterech odciggow. Nastepne mozna usztyw-
nia¢ rozporami, zamocowanymi do elementow
wczedniej zmontowanych. Czasami, zamiast
stosowac rozpory, zmontowane dzwigary po-
krywa sie ptytami stropowymi lub dachowymi.

Montaz elementow stawianych, takich
jak stupy, ramy i elementy $cian, obejmu-
je nastepujace czynnosci: wyznaczenie poto-

zenia elementu w budowli, przygotowanie zig-
cza, podwieszenie elementu na haku maszyny
montazowej, ustawienie, tymczasowe zamoco-
wanie i rektyfikacje potozenia elementu, wyko-
nanie ztgcza statego.

Montaz stupéw moze sie odbywaé przez
catkowite zawieszenie na haku, obroét lub rza-
dziej obrdt z nasuwaniem. Przy montazu stupa
przez catkowite zawieszenie na haku maszy-
ny montazowej nalezy w ramach przygotowan
oczysci¢ element, zaznaczy¢ jego 0$ na po-
wierzchniach bocznych oraz zaczepi¢ uchwyty
do mocowania odciggdéw lub zastrzatéw. Przy-
gotowanie miejsca zmontowania stupa polega
na naniesieniu przebiegu osi budowli, wedfug
ktorych bedzie nastawiany stup, sprawdzeniu
rzednej powierzchni wsporczej sfupa i ewentu-
alnym dopasowaniu przektadek korekcyjnych.

Podczas podnoszenia stupa sg czasem
niezbedne pewne czynnos$ci pomocnicze, np.
obrocenie elementu z pozycji sktadowania do
pozycji montazowej lub dodatkowe usztyw-
nienie stupa bardzo smukitego. Jezeli stup
jest ustawiany w stopie kielichowej, to jego
prowizoryczne zamocowanie polega na wbiciu
co najmniej szesciu klindw z twardego drew-
na w szczeliny miedzy sciankami kielicha sto-
py a powierzchniami bocznymi stupa. Dobi-
jajac i luzujgc odpowiednie kliny, mozna stup
ustawi¢ doktadnie w planie i wstepnie go spio-
nowaé. Stupy niskie (do 4 m) powinny by¢
przytrzymywane przynajmniej trzema rozpo-
rami montazowymi, a stupy wysokie (powyzej
4 m) — czterema rozporami montazowymi lub
czterema odciggami. Uchwyty dolne zastrza-
tow i odciggow trzeba montowac tak, by kat
miedzy osig stezenia a poziomem nie byt wiek-
szy niz 55°. Uchwyty gorne rozpér i obejm do
mocowania odciggow powinny znajdowac sie
nie nizej niz na poziomie 0,6 wysokosci stupa.

Montaz sfupow najczesciej odbywa sie przy
pomocy dodatkowych stalowych rozpér mon-
towanych do sfupa i statecznych elementow
podioza, jedynie na czas montazu i do mo-
mentu osiggniecia minimalnej wytrzymatosci
zalewanego zfgcza lub zamka. Podczas takie-
go montazu nalezy pamieta¢ o zachowaniu ko-
lejnosci poszczegdlnych operacii i zasad bez-
pieczenstwa.

Podsumowanie

Prawidtowo zaplanowany i przeprowadzo-
ny transport oraz montaz stanowig o pefnym
wykorzystaniu korzysci stosowania technologii
prefabrykacji. Procesy te determinujg ekono-
miczng optacalnos¢ prefabrykacji oraz warun-
kujg terminowo$¢ wzniesienia realizowanego
obiektu. Ograniczenie ekipy montazowej do
niezbednego minimum wymusza wysokg spe-
cjalizacje pracownikow, co jednakze w konco-
wym bilansie przynosi korzysci ekonomiczne
w postaci skrécenia czasu budowy oraz ogra-
niczenia niebezpiecznych zdarzen podczas re-
alizacji obiektu.
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